Leksjons 5: Systemanalyse II.


Virksomhetsmodellering


Entitets-Relasjonsmodellen (ER-modellen)

· Symbolbruk

· Modelleringseksempler


Virksomhetsregler.


Katalogisering.

Studieark 5 - Re064 Systemutvikling.

Leksjon nr. 5:


Systemanalyse - virksomhetsmodellering

Tid: 


2 skoletimer

Mål: 
Studenten skal:

· Kjenne modellspråket og symbolbruken som benyttes i ER-modellen
· Lage virksomhetsmodeller ved hjelp av symbolene i ER-modellen.

· Kartlegge og dokumentere virksomhetsregler.
Forberedelser:
· Lese kapittel 3 i pensumboken

· Begynne å utforme en virksomhetsmodell med utgangspunkt i prosjektoppgaven.

Hjelpemidler/materiell:
· Forelesningsnotater.

· Pensumbok

Virksomhetsmodellering.

Utgangspunktet for virksomhetsmodelleringen er en samling objektbeskrivelser.

Virksomhetsmodellen brukes til å dokumentere og illustrere hvilke data applikasjonen trenger, hvilke logiske koblinger som finnes mellom dataene og hvilke virksomhetsregler som applikasjonen må ivareta.








Virksomhetsregler














	Navn
	Min
	Max
	Domene
	Kilde
	Kommentar

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Virksomhetsmodellen.

Virksomhetsmodellen består av tre deler:

· En grafisk modell som viser hvilke data applikasjonen bruker og hvilke logiske koblinger som finnes mellom dataene.

· En datakatalog som inneholder en beskrivelse av dataene.

· Relasjonsbeskrivelser og virksomhetsregler.

Modelleringsverktøyet.

Den grafiske modellen.
Den grafiske modellen består av noder som representerer dataregistre og forbindelseslinjer mellom nodene som viser hvordan registrene er koblet sammen. 

Det finnes en rekke forskjellige forslag på hva som skal modelleres og hvilke symboler som skal brukes. Det mest brukte modelleringsverktøyet i denne sammen-hengen er Entitets-Relasjonsmodellen (ER-modellen) til Peter Chen.

Modellen ble første gang presentert i 1976 og har senere oppnådd enorm interesse og popularitet. 

I industrien har den lenge vært regnet som en defacto standard.

ER-modellen.

ER-modellen - det vil si dens symboler og modelleringsregler brukes til å lage virksomhetsmodeller som vist nedenfor.


















Det du ser i virksomhetsmodellen kan du assosiere med tabeller eller dataregistre og logiske forbindelser mellom registrene. Enkelte av forbindelsene er navngitte for at grafen skal bli enklere å lese.

· Modellen blir brukt til å analysere, verifisere og dokumentere databehovet til applikasjonen.

· Den endelige versjonen blir brukt som grunnlag til å definere datastrukturene i den fysiske databasen.

Komponentene i ER-Modellen:

	Komponent
	Beskrivelse
	Eksempel

	Entitet
	Et objekt det er aktuelt å lagre data om.
	Student, Pasient, Konto, Oljetank, Kunde, 

	Entitetsklasse
	En klasse med like objekter
	Et kunderegister, Kontoregister

	Egenskap
	Noe som beskriver en entitet
	Navn, Fdato, Adr, TlfNr

	· Enkel
	En egenskap som er representert med en enkel verdi
	Fødselsnr



	· Sammensatt
	En egenskap som er sammensatt av flere andre egenskaper.
	Navn (Fornavn, Etternavn)

Fødselsnr (Fdato, Personnr)

	· Flerverdi
	En egenskap som er representert med mange verdier
	Temperaturmåling.



	Domene
	En verdimengde som en egenskap kan tilordnes verdier fra.
	Blodtype = ‘A’, ‘B’, ‘AB’, ‘0’

	Identifikator
	En egenskap som kan brukes til identifikasjon.
	Til å finne en bestemt kunde, eller til å liste alle kunder med et bestemt etternavn.

	· Entydig
	En egenskap som alle entitetene i en klasse har forskjellige verdier for.
	Fødselsnr, Kundenr, Ordrenr,

Studnr, Artikkelnr

	· Ikke entydig
	En egenskap som flere entiteter i samme klasse kan ha samme verdi for.
	Etternavn, Merke, Type, Stilling, Kategori

	Relasjoner
	En logisk forbindelse mellom to eller flere entiteter
	En kunde kan være knyttet til mange ordrer.

	1:1 Relasjoner
	En entitet i en klasse er knyttet til maksimalt en entitet i samme eller andre klasser
	En ansatt kan bare disponere en firmabil.



	1:N Relasjoner
	En entitet i en klasse er koblet til ingen, en eller flere entiteter i samme eller andre klasser
	En student kan ha avlagt ingen, en eller mange eksamener.



	N:M Relasjoner
	En entitet i en klasse kan være koblet til mange entiteter i samme eller andre klasser.
	En student kan være oppmeldt i mange fag, og ett fag kan ha mange studenter oppmeldt.

	Relasjonsklasse
	Samlingen av alle relasjoner av samme type mellom entitetene i samme eller forskjellige klasser.
	Alle allergirelasjonene mellom pasientklassen og preparatklassen.




Relasjonsegenskaper

Kardinalitet.

Det finnes tre forskjellige relasjonskardinaliteter.

En-til-en relasjoner:



Olsen





SC 123456

Hansen




SC 232323

Nilsen




SP 275083

Lie





AX 321212

Fra eksempelet ser du at en ansatt er knyttet til en bil og at en bil er knyttet til en ansatt.

En-til-mange relasjoner:



Olsen





SC 123456

Hansen




SC 232323

Nilsen




SP 275083

Lie





AX 321212







RE 765432







SC 334455







SC 567890







XY 121213

Her ser du eksempel på at en ansatt kan disponere mange biler, mens en bil bare kan disponeres av en ansatt.

Mange-til-mange relasjoner:



Olsen





SC 123456

Hansen




SC 232323

Nilsen




SP 275083

Lie





AX 321212

Her ser du eksempler på at en ansatt kan disponere mange biler og at en bil kan disponeres av mange ansatte.

Relasjonsbetingelser.

Ofte er det ikke nok å bare angi relasjonstypen. Med relasjonsbetingelsen kan du angi om entitetene må eller kan delta i relasjonen. 

Hvilke relasjonsbetingelser som gjelder kommer an på de bestemmelsene eller virksomhetsreglene som gjelder i referansesystemet. 

Relasjonsbetingelsene angis med 1 eller 0 og plasseres gjerne rett på forbindelseslinjen.



Olsen





SC 123456

Hansen




SC 232323

Nilsen




SP 275083

Lie





AX 321212

Moen

· En ansatt kan disponere ingen, en eller flere biler.

· En bil må bare disponeres av en ansatt.



Olsen





SC 123456

Hansen




SC 232323

Nilsen




SP 275083

Lie





AX 321212







XY 232323







PP 345343

En ansatt må disponere minst en bil, men kan disponere flere.

En bil kan være disponert av ingen eller maksimalt en ansatt.

Relasjonsvarighet.

Relasjonsvarigheten viser levetiden til relasjonen. Enkelte relasjoner kan etableres og brytes over tid, andre kan det ikke.

Varigheten til relasjonen kan du angi med tykkelsen på relasjonslinjen.

Tynne streker viser relasjoner som ikke er varige.

Tykke streker viser varige relasjoner.

Eksempler:



Olsen





SC 123456

Hansen




SC 232323

Nilsen




SP 275083

Lie





AX 321212

Moen

· En ansatt kan disponere ingen, en eller flere biler.

· En bil må bare disponeres av en ansatt, men ikke nødvendigvis av den samme hele tiden.



Olsen





SC 123456

Hansen




SC 232323

Nilsen




SP 275083

Lie





AX 321212

Moen

· En ansatt kan disponere ingen, en eller flere biler.

· En bil må bare disponeres av en ansatt og kan aldri disponeres av andre ansatte.

Relasjonsgrader
Avhengig av hvor mange forskjellige klasser som er involvert i en relasjon snakker vi om unære, binære og n-ære relasjoner.

Unære eller rekursive relasjonstyper 

En relasjon mellom flere entiteter i samme klasse kalles unær eller rekursiv og uttrykkes slik:




· En ansatt kan være overordnet til ingen en eller flere andre ansatte.

· En ansatt kan ha ingen eller maksimalt en overordnet.

Binære relasjonstyper

En relasjon mellom entiteter i to forskjellige klasser kalles en binær relasjon og uttrykkes slik:



· En sykepleier kan være kontaktsykepleier for ingen, en eller flere pasienter.

· En pasient må være tilknyttet en og bare en kontaktsykepleier.



· En ansatt kan disponere ingen eller maksimalt en firmabil.

· En firmabil må bare disponeres av en person.



· En pasient kan være allergisk for ingen, en eller flere preparater.

· Ett preparat kan gi allergi til ingen, en eller flere pasienter.

n-ære relasjoner.

En relasjon som involverer entiteter fra tre eller flere forskjellige klasser kalles en n-ær relasjon, eller en 3. grads-,  4. grads relasjon, alt etter hvor mange klasser som er involvert i relasjonen.





Her et eksempel på en 3. grads relasjon mellom en selger, en kunde og en vare. 

Kanskje relasjonen burde vært representert som en egen entitetsklasse?

Supertyper og subtyper.

Enkelte entitetsklasser har entiteter som det er naturlig å gruppere i egne underklasser. 

På et sykehus vil du for eksempel finne leger, sykepleiere, hjelpepleiere og administrativt personell som alle hører til entitetsklassen ansatte.

Et problem som kan oppstå i slike klasser er at mange av egenskapene kun er aktuelle for en del av entitetene i klassen.





 

Løsningen på dette problemet kan være å lage en underklasse for hver entitetsgruppe som har egne attributter.

Det å splitte opp en klasse i underklasser kalles for spesialisering.







is_a





  is_a



Strukturen ovenfor kalles et generaliseringshierarki eller arvehierarki og kjennetegnes ved at:

· egenskaper og oppgaver som er felles for alle objektene samles i supertypen.

· egenskaper og oppgaver som kun er aktuelle for undergrupper samles i subtyper.

Arving.

I et generaliseringshierarki eller arvehierarki sier vi at subtypene arver egenskapene og oppgavene fra supertypen.

Spesialisering og generalisering.

Når du tar utgangspunkt i en supertype og splitter denne opp i subtyper kalles det for spesialisering.

Når du tar utgangspunkt i flere tilnærmet like entitetsklasser og lager en supertype kalles det for generalisering.

Eksempel på generalisering.









Katalogisering.

Katalogisering vil si å føre detaljerte fortegnelser over detaljene i modellen, slik at du på et senere tidspunkt kan gå tilbake for å kontrollere at utviklingsarbeidet skjer i henhold til spesifikasjonen.

Katalogiseringen bør utføres på en form som du er fortrolig med. Nedenfor ser du eksempler på forskjellige alternativer, men det er lov å tenke selv også.

Eksempel på katalogisering av virksomhetsregler.

Beskriv reglene for hver relasjon i den grafiske modellen, samt regler knyttet til objektene som deltar i relasjonen.







Katalogisering av andre forhold som ikke går direkte fram av den grafiske modellen. Det lages en tabell for hver entitetsklasse som viser hvilke egenskaper som beskriver klassen.

Kunde

	Navn
	Min
	Max
	Domene
	Kilde
	Kommentar

	Navn
	1
	1
	Inntil 20 tegn
	Kunderegister, intervju

med daglig leder
	Kundens fulle navn

	Kontoradr
	1
	1
	Inntil 40 tegn
	Som ovenfor
	Kundens kontoradresse

	Lageradresse
	1
	3
	Inntil 40 tegn
	Som ovenfor
	Kundens lageradresse

	Tlf
	1
	1
	Bare siffer
	Som ovenfor
	Kontortelefon

	Fax
	0
	1
	Bare siffer
	Som ovenfor
	Faxnr til kontoret. Enkelte kunder har ikke fax.


Eksempel på en mer sammensatt datakatalog.

Tabellen nedenfor viser et alternativ til den katalogstrukturen som er presentert tidligere. 

Hensikten med katalogen er å føre en samlet oversikt over de entitetsklassene, egenskapene og relasjonsklassene som dukker fram i analysen.

Datakatalog

	Klasse
	Egenskap/Relasjon
	Min

Kard
	Max

Kard
	Id


	Type
	Domene

	PASIENTER
	PasId
	1
	1
	ID
	E
	>=10000

	
	Fornavn
	0
	1
	
	E
	

	
	Etternavn
	1
	1
	ID
	E
	

	
	Fdato
	1
	1
	ID
	E
	Dato <= dd

	
	Personnr
	1
	1
	ID
	E
	

	
	Telefonnr
	0
	1
	ID
	E
	

	
	Adresse
	1
	1
	
	S
	

	
	        Gate
	0
	1
	
	E
	

	
	         Postnr
	1
	1
	
	E
	

	
	         Poststed
	1
	1
	
	E
	

	
	Høyde
	0
	1
	
	E
	25 - 260 cm

	
	Vekt
	0
	1
	
	E
	1,5 - 240,0 kg

	
	Blodtype
	0
	1
	
	E
	A, B, AB, 0

	
	Allergier
	0
	N
	
	F
	

	
	KONTAKTSYKEPL
	1
	1
	ID
	R
	ANSATTE

	
	ALLERGI
	0
	N
	
	R
	PREPARAT

	
	ORDINASJON
	0
	N
	
	R
	PREPARAT

	
	DIAGNOSE
	0
	1
	
	R
	DIAGNOSETYPE

	ANSATTE
	Sign
	1
	1
	ID
	E
	

	
	Navn
	1
	1
	ID
	E
	

	
	Adresse
	0
	1
	
	E
	

	
	Postnr
	1
	1
	
	E
	

	
	Poststed
	1
	1
	
	E
	

	
	KONTAKTSYKEPL
	0
	N
	
	R
	PASIENTER

	PREPARAT
	ICD9Kode
	1
	1
	ID
	E
	

	
	Navn
	1
	1
	ID
	E
	

	
	Styrke
	1
	1
	
	E
	i millioner enheter

	
	Lform
	1
	1
	
	E
	I, T, F

	
	Bivirkninger
	0
	N
	
	F
	

	
	ALLERGI
	0
	N
	
	R
	PASIENTER

	
	ORDINASJONER
	0
	N
	
	R
	PASIENTER

	
	
	
	
	
	
	


Forklaring til datakatalogen.

Klasser:

I denne kolonnen skriver du navnet på entitetsklassene.


Egenskap/Relasjon:

I denne kolonnen skriver du egenskapene som inngår i klassen og eventuelle relasjoner som klassen deltar i.

Minimum kardinalitet: 

Her angir du med en 0 at egenskapen er valgfri og 1 dersom egenskapen er obligatorisk.

For valgfrie egenskaper er det ikke påtvunget å registrere data.

For obligatoriske egenskaper er det derimot nødvendig å registrere data.

Maksimun kardinalitet:

Her angir du hvor mange verdier egenskapen kan registreres med. Du kan skrive et tall, eller N dersom det ikke er noen øvre grense.

ID:

Her skriver du ID med understreking for egenskaper som kan brukes til å identifisere enkeltentiteter. Hvis du mener at egenskapen er et aktuelt søkebegrep uten at det er entydig skriver du ID uten understreking.

Type:

Her bruker du følgende bokstavkoder:

· E = Enkel egenskap

· S = Sammensatt egenskap

· F = Flerverdi egenskap

· R = Relasjon

Domene:

Her skriver du inn eventuelle begrensninger på det verdiområdet som egenskapen tilordnes verdier fra.

Oppgaver:

1. Lag et ER-diagram for et ordrebehandlingssystem.

2. Lag et ER-diagram for et bilutleiefirma.

3. Lag et ER-diagram for et fagplanregister.

4. Lag et ER-diagram for et idrettsarrangement.

5. Lag et ER-diagram av ER-modellen.

Objektbeskrivelser























Grafisk modell











Virksomhetsregler
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Diagnosetype
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Operasjoner





Rtgprøver





Labtester





LabTyper





RtgTyper





OpTyper
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Ansatt





Firmabil





Ansatt





Firmabil





Ansatt





Overordnet for





Ansatt





Kontaktsykepleier  for





Pasient





Ansatt





Ansatt





Firmabil





Allergi





Preparat





Pasient





Kunde





Vare





Selger





Ansatt





   Sign


   Navn


   Adresse


   Stilling


   Ltr


   Legevakt


   Bonusordning


   OrdAnsvar


   OpAnsvar


   Spesialitet


  Vaktordning





Felles attributter for alle entitetene.





Bare aktuelt for leger





Bare aktuelt for leger og sykepleiere.





Ansatte





   Sign


   Navn


   Adresse


   Stilling


   Ltr











Eksklusive subklasser





En Ansatt kan bare være registrert i en av subklassene.
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Sykepleiere





   Spesialitet








Leger





   Legevakt


   Bonusordning


   OrdAnsvar


   OpAnsvar


   Spesialitet


   Vaktordning





Pasienter
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   Navn


   Adr


   Fdato


   Personnr


   Tlfnr


   Høyde


   Vekt


   Blodtype








Ansatte





   Sign


   Navn


   Adresse


   Fdato


   Personnr


   Tlfnr


   Stilling


   Ltr











Personer





   Navn


   Adr


   Fdato


   Personnr


   Tlfnr








Overlappende subklasser





En person kan være registrert i ingen, en eller flere av subklassene.





m





Pasienter





   PasId


   Høyde


   Vekt


   Blodtype














Ansatte





   Sign


   Stilling


   Ltr











Nye leverandører blir tildelt et løpenr ved første gangs registrering.





En leverandør som er registrert hos firmaet kan levere flere forskjellige produkter. 





Et bestemt produkt blir kun levert av en bestemt leverandør.





Data om produkter som går ut av salg må oppbevares i systemet av regnskapsmessige årsaker i 3 år.








Leverandør





Produkt
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