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Indledning og formal

Denne brochures hovedsigte er at vaere en vejledning i an-
vendelse af E-R-modeller (entitets-relations-modelier). Der
ud over beskriver den en raekke hjzlpeteknikker, der er rele-
vante i tilknytning til arbejdet med E-R-modeller. Det indbe-
fatter emner, som kommer i forleengelse af, men tkke er di-
rekte koblet til E-R-modellen, ved analyse af dataanvendelsen
til designovervejelser.

Brochurens formal er at beskrive metodens og teknikkernes
indhold og anvendelsesomrider.

Brochuren skal anvendes som vejledning og huskeliste, nir
systemudviklere med kendskab til metoden gennemforer ana-
lyse og design. Brochuren alene kan ikke give det kendskab
tit metoden, der er nadvendigt for at gennemfare dataanalyse
med E-R-modeller. Dette m3 erhverves gennem uddannelse,
f.eks. p4 Kursuscentrets kurser.

Brochuren er justeret efter de krav, der indgdr i Datacentra-
lens kvalitetsstyringssystemer i forbindelse med analyse og
design.



Brochuren er opbygget, som felger:

Farst beskrives de grundleggende begreber og defini-
tioner, der knytter sig til E-R-modeller.

Neste del beskriver notation og konventioner for E-R-
modellen med E-R-diagram og tilherende beskrivelser.
Desuden beskrives tilstandsdiagrammer, som er en
hjzlpeteknik til iivsforlab, og tabeller og normalise-
ting, der er hjzlpeteknikker til kontrol af modellen.

84 beskrives fremgangsmaden for udarbejdelse af en
logisk datamodel ved dataanalyse for en konkret udvik-
lingsopgave. Der prasenteres den direkte opstilling
med metoden horende til E-R-modeller og en alternativ
fremgangsmaide.

Derefter beskrives, hvordan E-R-modeller kan anven-
des i andre processer omkring udviklingen, dels i en
tilempet form i det overordnede systemdesigns data-
basemodel, dels i generaliseret udgave i forbindelse
med dataarkitektur og IRM.

Endelig beskrives en rxkke teknikker der bl.a. kan an-
vendes ved analyse af dataanvendelsen. Matrix-begre-
bet, beskrivelse af mengder og frekvenser samt acces-
beskrivelser presenteres.




Grundlaeggende
begreber og
definitioner

Idegrundlag for E-R-model

Ideen i at anvende en E-R-model er, at man strukturerer
data og sin forstdelse af data i en model, der viser, hvad man
har brug for at vide noget om. Den knytter dataene til de cen-
trale begreber (entiteter), man har brug for at vide noget om.
Da entiteterne er udtryk for den overordnede forretningside i
den virksomhed, man analyserer, vil datamodellen vare me-
get stabil, selv om anvendelsen af og behovet for data kan
variere. De centrale entiteter ndrer sig kun hvis virksomhe-
den skifter forretningsomrade.

Med en E-R-model fir man en model, der kombinerer gra-
fik og tekst. De grafiske elementer giver overblik og sam-
menhang. Teksten giver pracisering.

Elementer i en E-R-model

Entitet
“Noget”, et fysisk eller abstrakt begreb, der er af relevans
for virksomheden, og som man har data om.



Relation

Viser sammenhznge mellem entiteterne. Disse sammen-
hange er der, uathengigt af hvordan dataene om entiteterne
bruges.

Attribut

En egenskab ved en entitet eller relation. En attribut reprae-
senterer, hvad man mere precist har brug for at vide om
entiteten. De dataelementer, man har, indplaceres som attri-
but til en entitet eller relation.

Forekomst

Hvor en entitet representerer det begreb, man har brug for at
vide noget om, er en forekomst af entiteten de konkrete per-
soner, ting, steder eller hazndelser, man har data om. Forekom-
sterne opstar og forsvinder, medens selve entiteten hele tiden
er der, og der vil normalt veere flere forekomster af den.

Tilsvarende er en forekomst af en relation en konkret kob-
ling mellem en forekomst fra hver af de relaterede entiteter.

Undertype

En underopdeling af en entitet i specialtilfelde. Entiteten er
karakteriseret ved nogle attributter og/eller relationer, som er
faelles for alle forekomster. Hver undertype har yderligere nogle
attributter m.v., som er specielle for den.




Livsforlab
En entitets livsforlab omfatter dens fodsel, ded og de andre
haendelser, der pavirker den, samt de mellemliggende tilstande.

Fadsel: hvad er anledning til, at der opstdr en ny forekomst
af entiteten.

Dad: hvad er anledning til, at den pidgzldende forekomst
forsvinder igen.

Andre heendelser: ligger derimellem, og giver anledning til
®ndrede attributter og/eller relationer.

Tilstande: svarer til afheengigheder mellem handelsemne,
hvor ikke alle sekvenser af hendelser er meningsfyldte. I en
given tilstand er kun nogle bestemte heendelser mulige. Nogle
hendelser giver skift i tilstand, andre gor det ikke.

Man kan ogs3 tale om relationers livsforlab. En relation
kan etableres som falge af en hzndeise, og kan pa tilsvarende
mdde nedlzgges igen.

Identifikation

En entitets identifikation er den made, hvorpd man skelner
de enkelte forekomster fra hinanden. Der kan gares med en
identificerende attribut, f.eks. neglen i en tabel. Der kan ogsé
vare indirekte identifikation, hvor en forekomst identificeres
gennem den forekomst af en anden entitet (evt. de forekom-
ster af et antal andre), den er relateret til, evt. i ssmmenhang
med en attribut.



Relationers veerdi

Angiver hvor mange forekomster af en relation, der herer
til én forekomst af en entitet, der indgdr i relationen. For rela-
tioner mellem to entiteter findes typerne:

1:1 (entil en). For hver forekomst af entitet A er der hajst
en forekomst af entitet B, og omvendt.

I:m (en til mange). For hver forekomst af entitet A kan der
vare flere forekomster af entitet B. Den modsatte vej
kan der hajst vere en.

m:m (mange til mange). For hver forekomst af entitet A kan
der vare flere forekomster af entitet B, og omvendt.

Man kan bruge en lignende notation til at vise grensever-
dierne mere precist, men da m3 man betragte hver retning af
relationen separat;

0:1 angiver, at der til en kan vere én,men ikke behever
veere det.

I:1 angiver, at der skal vaere pracis én.

O:m angiver, at der kan vere flere, men ikke behover vere
nogen,

I:m angiver, at der skal vaere mindst én, men kan vaere flere.

Attributters veerdi

De konkrete data til en givet forekomst af den entitet eller
relation, attributten herer til. De fleste attributter har &€n (sim-
pel) veerdi for én givet forekomst.
En flerveerdiet attribut er en attribut, som kan forekomme 1 et
variabelt antal indenfor samme forekomst.
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En flerveerdiet gruppe er en sammenhgrende gruppe attribut-
ter, der forckommer i variabelt antal. Det kaldes ogs4 for
repeterende grupper.

Elementer i normalisering

Tabel

En struktur, der bestir af en gruppe sejler (ogsd kaldet fel-
ter), og en variabel maengde rekker (forekomster). Til hver
sagjle er knyttet et domane (=mulige vaerdier). En eller flere
af sgjlerne udger en nagle for tabellen, hvis der til én veerdi
af neglen forekommer én og kun én rakke i tabellen.

Normalform
Regel, der legger begrensninger pd den mulige opbygning
af en tabel.

Der findes en rekke normalformer, hvor den i praksis vig-
tigste er 3. normalform. For at en tabel er pa 3. normalform,
skal en razkkes vaerdi for enhver sejle vere entydigt bestemt
ved:

1. veerdien af tabellens nogle,

2. hele en evt. sammensat nagle,

3. kun denne negle (og ikke ved verdien af en
anden sejle, som ikke er negle for tabellen),

11



Notation og
konventioner for
E-R-model

En E-R-model bestar af et E-R-diagram og beskrivelser af
de elementer, der indgar i modellen,

E-R-diagram

Et E-R-diagram viser analyseomradets entiteter og relatio-
nerne mellem dem.

Her preesenteres to forskellige mader at opstille E-R-dia-
grammet pa, dels med fuldt udbygget notation, dels i en sim-
plificeret udgave. Endvidere vises arbejdspapimotationen,
der kun skal betragtes som hjzlpemiddel under udviklingen.
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Fuldt udbygget E-R-diagram

Notation:

Entitet

Relation —<>

Veardi p4 relation mellem to entiteter (med max. og min,
for veerdi)

—0t A eller ¢
€ fra @8 til mange
e o przecis 1
— fra 1 til mange
Undertyper:
T(Dpdellngakrjteriu..)

Entitet deles op ﬁ@ ]
Markering i romben  <E%> <€D <U> <>

viser sammenhangen undertypeme imellem og til “overtypen™

13



E/- (exclusive), en forekomst af overtypen kan hejst vaere i
én af undertypeme.
I/~ (inclusive), en forekomst af overtypen kan vere i flere

undertyper.

-/M(mandatory), en forekomst af overtypen skal vare i
mindst én af undertypeme.

-/ (optional), en forekomst af overtypen behaver ikke
vaere en af undertyperne.

Attributter optreder ikke pd E-R-diagrammet. Der kan
vaere attributter knyttet til entiteter og til relationer.

Navngivning:

Entiteter navngives med entalsformen af det begreb, de
repraesenterer, De stdr for hvad man ved om en enkelt fore-
komst.

Relationer navngives, s34 de sammen med entiteternes navne
fortzller, hvilken sammenhzeng relationen er udtryk for. Det
kan vaere vanskeligt at f forskellige navne til alle relationer.
Det letter imidlertid referencer til den titherende beskrivelse.
Entydige navne er ngdvendige, hivis man vil bruge DesignAid’s
dictionary.

Attributter navngives efter, hvilken egenskab de beskriver.
Det fulde navn refererer entiteten og beskriver egenskaben,
f.eks. kursusafholdelse-start-dato, Det kan slutte med en data-
klasse, som attributten tilhgrer. S3 kan beskrivelsen af repre-
sentation foretages én gang for dataklasser som f.eks. datoer.

14




Eksempel:
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. <>
I -
i

I

I

I
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"

XONTO Q torbruger —0€| CENTER

betaler

ar
kursuskoordinator
for

{kuko*

HEDARBE JDER

d i

TLURSUS - LRSS
AFAOLDELSE O genneMigrer »>——++

t Angivelse af rolle pi relation.
Kravas af DesxignAid, ndr relation fro entitet til eig selv.



Simplificeret E-R-diagram

Et simplificeret E-R-diagram har en simplere notation:
- ingen rombe pa relationer
- kun max. for veerdi pa relation

Relationer kan kun relatere to entiteter.

Der m3 ikke veare attributter pa relationer. Det er grunden
til, at relationen “forbruger” i eksemplet nedenfor er blevet til
entiteten “centerforbrug” og to nye relationer.

FEksempel:

CENTER- [3———| CENTER
FORETRUG forbruger

Tbrugu pd

ar kursuzskoordinator for

betaler

er ansat 1

HEDAR BEJDER |5

i har ansvar for

T(spet: ielt beskettiget)

<>

h |
TILHELDING I.ﬂtl:n EHNEDHRADE

gelder for onfatter
umnberviser kan underyise
3

KURSLS~ gannenfarer XURSUS
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Fordelene er, at det giver en simplere tegning at se pi, og
flere regler for om noget er en entitet eller relation.

En ulempe er, at det ikke kan valideres af DesignAid, og
dermed ikke giver mulighed for “automatisk™ balancering til
funktionsmodellen fra struktureret analyse. Andre ulemper er,
at modellen skal omorganiseres meget, hvis der senere kom-
mer en attribut til en relation. Der bliver flere relationer at
navngive, og der kan komme “tomme” entiteter.

Denne form er imidlertid velegnet til oversigt over syste-
mets databaser i en databasemodel, nir der anvendes et rela-
tionelt databasesystem. Det kan veere et yderligere argument
for at vaelge den, hvis man vil videreudvikle den logiske da-
tamodel til en databasemodel for systemet.

Arbejdspapirnotation

Dette hjelpemiddel er et E-R-diagram, hvor attributter ogsa
er skrevet pd, ved siden af entiteten eller evt. inden i.

Under arbejdet med udformningen af modellen kan det vare
praktisk at have modellen eller dele deraf p4 denne form.
Derved skal man ikke jonglere med si mange adskilte, ufaer-
dige beskrivelseselementer. Det kan ogsd vaere nemmere for
involverede brugere at forholde sig til opdelingen, nir de kan
se, hvilke data der herer til de forskellige entiteter.
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Men det fylder pa papiret, og det bliver hurtigt uoverskue-
ligt. Man far ikke et diagram, der giver overblik, til supple-
ment af beskrivelsen af de enkelte elementer. Formen er ueg-
net som “leverance-dokumentation”.

Eksempel:
Cudaragl
EMHEOHRADE
TILHELDING
betegnalze
tilmeldt-dato budget
gtatus indtjening
()
gzlder for omfatter
XURSUS- KURSUS
AFHOLDELSE Hor—< gennentarer
nr
startdato navn
lokale var ighed
antal tilmeldte pris
type
beskrivelse




Beskrivelser

E-R-diagrammet skal suppleres med beskrivelser af de ele-
menter, som indgdr i modellen. Der skal vare beskrivelser af
entiteter, relationer og attributter. Beskrivelserne specificerer
de enkelte elementers vesentlige og relevante karakteristika.

Entiteter

Der skal vaere en oversigt over attributteme og identifika-
tionen, Hvis man ogsd anvender struktureret analyse kan lis-
ten skrives med notationen for dataordbogen. Man kan op-
fatte beskrivelsen som den del af dataordbogen, hvor regi-
strene er beskrevet.

Under udviklingen ber man endvidere beskrive entitetens
formd! og rolle, med mindre systemet har et meget begrenset
omfang. Denne beskrivelse skal vedligeholdes, hvis der er tale
om et sammenhzngende systemkompleks, hvor der gores brug
af felles databaser.

Livsforleb skal overvejes og beskrives. Hvis funktionsana-
lysen udferes parallelt, og der holdes overblik med matrix el-
ler lignende, behaver livsforlgbet ikke beskrives 1 E-R-model-
len. Hvis der er tale om et mere komplekst livsforlab med
mange tilstande og athengigheder, er det en fordel med en
samlet beskrivelse.

Endvidere kan der vre andre karakteristika, det er relevant
at fastholde, f.eks. regler omkring godkendelse, yderligere
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kriterier omkring oprettelse, &ndring og nedizggelse af fore-
komster.

Relationer

Relationernes vasentligste karakteristika er forholdet til
entiteterne. Er der attributter, skal der veere en liste over dem.,
Hvis navnet ikke er sigende nok, skal der veere en uddybende
beskrivelse af relationens formal.

P4 diagrammet vises vardi for relationer mellem to entiteter.
En eventuel beskrivelse skal kun indeholde uddybende infor-
mation, f.eks. mere specifikke verdier (Eksempel: “mange”=2),
eller regler for deltagelse (Eksempel: Der skal altid veere lz-
rere, der underviser pd de kursusafholdelser, der gennemferes).

Der kan endvidere vere regler for hvilke forekomster, der
kan relateres. Ellers ma de vere beskrevet i de funktioner, der
opretter relationen. Koblingen mellem relationens livsforiab
og entiteternes livsforlob kan beskrives nzrmere.

For mange relationers vedkommende er oplysningerme tri-
vielle. Man kan da vaelge kun at beskrive nogle af relatione-
me yderligere, eventuelt i tilknytning til en entitetsbeskriv-
else. Denne mulighed vil man normalt kun valge, hvis man
har besluttet at anvende det simplificerede E-R-diagram.
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Attributter

Det skal beskrives hvilken egenskab, attributten represen-
terer, hvis navnet ikke er sigende nok. Endvidere kan man
angive verdimangden for attributten.

En del regler kan med fordel placeres sammen med beskri-
velsen af attributten, i stedet for ved funktioner, der tildeler
attributten veerdier. Det gelder, hvis reglerne er uathengige
af hvilken funktion, der foretager tildelingen.

Uddybende bemerkninger til forstielse af attributtens pla-
cering og samspil med gvrige elementer kan tilfgjes.

Attributbeskrivelsen vil vaere grundlag for databeskrivelser

for implementerede systemer. Der tilfojes data-reprasenta-
tion i brugergranseflade og internt.
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Tilstandsdiagrammer til livsforlob

Hyvis en entitets livsforlgb om/fatter flere tilstande, og der er
athengigheder mellem hendelserne, kan man vise samspillet
ved hjzlp af et tilstandsdiagram.

Notation:

Tilstand | ]

Hendelse

P4 pilen noteres navnet pd haendelsen. En pil, der ikke be-
gynder eller slutter i en tilstand, angiver henholdsvis entite-
tens fedsel og ded. Bemerk, at ikke alle hendelser forer tit
en ny tilstand.

Eksempel:
Lliveforlel Ffor IURSUSAFHOLDELSE
Xurzusplan opmtt-sl Tilnelding modtages
l a ot l l
J
(Afhaldaloen aflyxae) Gannewigralee becluttes
Tilnelding rmodtages

allyxt I l albobdelin baslatiet Ij

J'l:.ursus-plan nedlzgoes lxursﬂ sy arholat

| afhldt [
Eursuzplan redlzgyges L
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Hvis der er mange hazndelser, der ikke giver andring i til-
stand, kan de evt. skrives pd en liste ved siden af diagrammet.
Man kan valge i stedet at lave en matrix over haendelser og
tilstande, hvor det markeres hvilken tilstand, entiteten er i ef-
ter hendelsen.

De tilstandsdiagrammer, der benyttes til at beskrive livsfor-
lob, har ingen forbindelse med dialognotationens tilstands-
diagrammer. Der er blot tale om diagramtyper, der ligner hin-
anden, men som bruges til vidt forskellige ting.

Tabeller og normalisering

Ud fra en E-R-model kan der dannes afledte tabeller, som
kan anvendes til at eksemplificere forekomster (illustratio-
nerne pi de folgende sider viser afledte tabeller). De kan end-
videre underkastes normalisering med henblik pd kontrol af
modellens korrekthed. Man behgver dog ikke nedvendigvis
skrive tabellerne ud for at gennemfore normaliseringen.

Dannelse af tabeller
For en entitet dannes en tabel med attributterne som sgjler.
For at finde en nagle ser man p4 identifikationen af entiteten:

Hvis der er en attribut ¢ller en gruppe af attributter, som en-
tydigt identificerer den enkelte forekomst, markeres den/disse
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som nogle. Hvis der er indirekte identifikation via relationer,
trekkes neglen fra den eller de relaterede entiteters tabel over
i denne tabel, og markeres som negle sammen med eventuelle
attributter, som indgar i identifikationen.

Hvis der er flerverdiede attributter eller grupper, skal de
traekkes ud i en selvstendig tabel sammen med neglen for
den oprindelige tabel. Noglen i den nye tabel bliver den op-
rindelige nagle, udvidet med den flervaerdiede attribut eller
gruppes identifikation. Derved fir alle tabeller fast lengde,
og er samtidig bragt pd 1. normalform,

For at 3 relationerne med skal der skabes en kobling af nog-
lerne fra de relaterede entiteters tabeller. Dertil kan oprettes en
selvstzendig tabel med neglerne fra entiteternes tabeller, hvor
ogsd relationens evt. attributter placeres som sgjler.

Som negle for en relationstabel anvendes kombinationen

af nagler fra entiteternes tabeller. Ved en 1:m refation er dog
egentlig “mange-endens” tabel-negle tilstrekkelig.

24




Eksempel:

tx = idantitikation) (+—+ = negle)

TURSUS

—

nr x l Kursusnr I Kursusnawn I wvar ighed I pris [
navn g p—
var ighed I I | I I
pris

gannesiorar

T ]
TURSUS + »

AFHOLDELSE ‘| 1 kKursusnr | ztartdatn l deltagenax | antal tilmaldt |

startdato & | ! [ |

del tagermax
antal tilmeldt

| ‘Rursus:nr stnrtdntu' | laokal nnr_'l
I

r I

LOXALE —r
| lakalenr | pladsantal | grp. rum-anntal |
nr ¥
pladaantal [ | [ ]
grp. rus—antal
Al -uds + +
o 1 Lokalenr A -udstyr l antal |
antal |— ! I
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Normalisering til 3. normalform

Normaliseringsreglerne er illustreret ved nedenstdende ek-
sempel. De tre normalformer kan udtrykkes som betingelser,
hvor registrene pa hvert trin ogsd skal opfylde betingelserne
fra de foregdende trin:

l.normalform: Alle felter skal vere identificeret af noglen.

2.nomalform:  Alle felter skal veere identificeret af hele
naglen.

3.normalform: Ingen felter m§ veere identificeret af andre
felter end neglen.

Den praktiske fremgangsmader er at man gennemgdr tabel-
lerne og ser, om de opfylder 3. normalform. Hvis der er brud
pa reglerne, rettes tabellerne op, idet de forst bringes pd I.
normalform, derefter 2., osv. Nar rettelserne er gennemfort,
indarbejdes deres konsekvenser i E-R-modellen.

Brud pa normalformerne kan f.eks. vare begrundet i:

- at en attribut er placeret pi en forkert entitet eiler
relation,

- at den forkerte identifikation er udnavnt til nagle,

- at man har overset en entitet eller relation,

- at man har blandet data herende til forskellige
entiteter.
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Eksempel:
1. foltorne afthengor af WIGLEN
———
FORKERT pnr | navn | sprog F
1914 Seren Johannsen |engelak. tysk
3117 | Juan Horeno spansk
— —
RIGTIGT pnc navn } pnr RDICTG
1914 | Seran Johannson 1914 ongel sk
3117 | Jduan Horano 1914 | +tysk
any wpansk
2. felterne athenger af  HIIF WIGLEM
————s
kursusme surtdnto|knmsnnvn- lMe|unrigMd pris |
FORKERT
wdi147 B6-87-92 (Edb-intro | B.14 |2 dage na8
14T 26-18-92 (Edb-intro | D.12 |2 dage nea
Y2113 09-86-92 |Xvalitat B.17 |5 dage |1158@
— ——
RIGTIGT kursusnr |kursusnavn| var ighed| pris | lkumsnr startdato| ldmlei
w147 Edb- intro | 2 dage 3568 »4147 Pe-E7-02 | B 14
y211% Evalitet |8 dage (11580 x4147 26-16-92 | b.12
¥2116 B9-00-92 | 0.17
3. relterne afhlenger af KUN NIGLEN
—
org. kode! betegnelse| chefpnr{ navn I
FORKERT
213312 |Salg 371 Hans Jensen
313318 (£ anar Peter Andersen
121418 | Harketing 137 Hans Jensen
— —
RIGTIET org. kode| betegnelse| chefpnr | par | navn !
213N2 |Salg 1371 1371 | Hans Jenzen
313318 |E 3987 3987 Peter Andcrsen
121418 |Harketing 137
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Tabeller som “first cut design” til databasemodel

De afledte tabeller vil kunne bruges til “first cut design” af
databaser. De afledte tabeller fra entiteterne, for m:m relatio-
ner og for relationer mellem mere end to entiteter, vil altid
veere et farste bud pa de databzrende elementer i en database.

I en relationel database vil man typisk sld 1:m relationernes
tabeller sammen med “mange-ende-entitetens” tabel, s3 denne
tabel ogsd rammer neglen for den relaterede entitets tabel (en
“fremmednegle”). Tilsvarende gar man med eventuelle 1:1
relationer.

I en E-R-model, der benyttes til at vise en databasemodel,
vil der veere denne redundans. Relationeme vises pa diagram-
met, og fremgar samtidig gennem fremmednggler i de tilho-
rende oversigter over dataelementer (attributter).
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Fremgangsmade for
udarbejdelse af logisk
datamodel

Den logiske datamodel, der udarbejdes ved dataanalysen i
en udviklingsopgave, er det grundleeggende anvendelsesom-
ride for en E-R-model.

Ved siden af dataanalysen skal de gvrige dele af analysen
gennemfares. Til dette m4 der benyttes andre metoder - det
indgar ikke i E-R-modellen.

I det falgende gennemgds, hvordan man udarbejder en E-R-
model ved dataanalysen. Farst beskrives den direkte opstil-
ling af E-R-modellen i en selvstendig arbejdsproces, der kan
foretages parallelt med de wvrige aktiviteter. Derefter vises en
alternativ fremgangsmadde, hvor datamodellen udledes ud fra
en funktionsmodel, der er udarbejdet forst.
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Direkte opstilling af E-R-model

Opstillingen af en E-R-model foregdr i en iterativ proces,
der fortsatter til man har et dekkende billede af analyseom-
ridet. Man identificerer elementer til modellen, ser pd deres
karakteristika, finder yderligere elementer, og reorganiserer
og reklassificerer allerede fundne.

Hovedtrinene ved opstillingen er folgende:

Find fundamentale entiteter

Hvilke centrale begreber har man brug for at vide noget om,
f.eks. hvilke personer, ting, steder og handelser? De kan ofte
findes blandt:

- grundleggende begreber, der er nedvendige for
at forklare, hvad analyseomradet er for noget,

- interessenter,

- grundleggende funktioners databehov.

Beskriv relationer mellem entiteterne
Relationer kobler entitetsforekomster, der har en sammen-
heng. Fksempel: Medarbejdere og det center, de er ansat 1.

Placer attributrer

Hvilke attributter har man behov for, som mere konkrete
oplysninger om entiteterne og deres samspil? Et dataelement
indplaceres som attribut &t sted, ved den entitet eller relation,
dataelementet beskriver.
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Attributter kan evt. samles i logiske datagrupper, hvis der
er en egenskab, som krever et antal detailoplysninger.
Eksempel: Adresse- eller skatteoplysninger.

Nogle attributter kan vare beregnbare ud fra de gvrige dele
af modellen, f.eks. antallet af tilmeldinger til en bestemt kur-
susafholdelse. Hvis der imidlertid er tale om en egenskab, der
hyppigt refereres til, kan man velge at beholde attributten i
modellen; men s m3 man markere, at det er en beregnbar at-
tribut, og beskrive, hvordan den beregnes.

Undersog identifikation af forekomster

Det skal vaere muligt at skelne de enkelte forekomster fra
hinanden. Er der en identificerende attribut, eller en gruppe af
attributter? Eller er der indirekte identifikation via en relation?

Ved manuelle rutiner kan det undertiden veere vanskeligt at
pege pa identifikationen, da mennesker har nemt ved at ar-
bejde med variabel, kontekst-afhengig identifikation. For ek-
sempel kan en bestilling identificeres ved: Hvem der har be-
stilt, til hvorndr, og - hvis det ikke er entydigt - ogsd med hvad,
der er bestilt.

Beskriv livsforlab

Hvad giver anledning til en entitets fodsel og ded? Hvilke
andre haendelser kommer entiteten ud for? Hvilke handelser
opretter og nedlaegger f.eks. relationerne eller &endrer attribut-
ters vaerdi? Gennemleber en forekomst forskellige tilstande,
og hvilke haendelser knytter de sig til?

31



Identificer undertyper

Opdeling i undertyper giver mulighed for at beskrive en
entitet som bade et samlet begreb og forskellige varianter,
som der knytter sig szrlige attributter og relationer til. Med
andre ord, at “der er noget, der kun gzlder for nogle af dem”.

Undertypeme kan fremkomme ved at underopdele en entitet
for at handtere specialtilfelde. De kan ogsa opsta ved at man
samler beslegtede entiteter under en fielles hat. Man kan f.eks.
samle ledere og projektdeltagere under det feelles begreb med-
arbejdere.

Videre bearbejdning og forfining af modellen

Man kan komme ud for, at en relation ved nermere efter-
syn viser sig at veere et begreb som man omtaler selvsten-
digt, og evt. har yderligere relationer til. Relationen ma da
laves om til en entitet, der har relationer med de entiteter, den
oprindelige relation koblede sammen. Eksempelvis tegnes
farst den relation, at en medarbejder tilmelder sig et kursus;
men da tilmeldingerne modtages og behandles ved kursusad-
ministrationen, mi tilmelding altsd viere en entitet.
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Grupperingen af attributter i en logisk datagruppe antyder i
sig selv, at der er et interessant begreb. Der er mdske tale om
en entitet for sig? Specielt hvis det er en flervardiet gruppe,
og der er relationer, der gdr direkte pa denne gruppe, sé er det
en entitet. Eksempelvis bliver en gruppe oplysninger om de
enkelte afholdelser af et kursus til entiteten kursusafholdelse,
da en tilmelding relaterer sig til en bestemt atholdelse.

ILREIS EURSLS- LRSS
AFHOLDELSE ganneufrer
nr nr
navn start-dato navn
sea — lokale o
- status .

=tart-dato

lokaln

mtatus

TILHELDING

En logisk datagruppe kan ogsd vaere “data om data”; dvs.
at dataene inden for en gruppe herer sammen med hinanden,
men kun indirekte med den entitet, man forst placerede dem
i. Der var alts en entitet mere, som blot havde en relation
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med den farste. Eksempelvis oplysninger om lokalers kapaci-
tet og indretning i forhold til kursusafholdelser, der foreglr i

et lokale.

TLRSUS
AFHOLDELSE XURSUS LOEALE
— AFHOLDELSE foregir i —
atartdato
loknleny startdato lokalenr

antal pladser antal pladser
i lokalm

Vedrorende identifikation af entiteter skal man, specielt i
@ldre edb-systemer, vare opmerksom pd fenomenet “data-
baerende nogler” . Det er en nagle, hvor vaerdien af neglen
- eller dele af ngglen - har en selvstendig betydning, udover
at identificere forekomsten. Eksempelvis repraesenterer et cpr-
nummer mindst tre attributter: en entydig identifikation af
personen, fadselsdato og ken. Attributterne skal udskilles og
beskrives hver for sig. Databerende negler kan give store og
kostbare problemer i et system, bide ved brug og vedligehol-
delse.

Normalt er der flere forekomster til en entitet. En undtagelse
er den sdkaldte scope- eller system-entitet, der repreesenterer
analyseomridet som s&dant. Til denne entitet kan vzre knyt-
tet globale attributter. Det kunne f.eks. vaere virksomhedens
navn og adresse, eller sddan noget som momsprocent eller
sats for feriegodtgarelse. Entiteten beskrives, men behgver
ikke tegnes med pd E-R-diagrammet.

At formulere hzndelseme i et livsforlab kan identificere
yderligere attributter, som det er nadvendigt for entiteten at
kende. Hvis et livsforleb omfatter forskellige tilstande, vil
der vare attributter, der forteller om tilstanden.
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Man kan blive opmaerksom pd, at der kan opsti andre enti-
teter i tilknytning til et livsforleb. Eksempelvis at oplysnin-
ger om en forekomst ved entitetens dod overferes til, eller ind-
gdr i, dannelse af forekomster af andre entiteter, der tjener hi-
storik- eller statistik-formal.

Overvejelseme omkring undertyper kan give anledning til
at identificere en type som en selvstendig entitet. I kursusek-
semplet findes begrebet: emneomride for kurser. Det er en
planlzgnings- og opfelgningsenhed, som der derfor er knyt-
tet data til.

KURSUS EMIEDHRADE @ nesus
——nl —
bategnelzo -

T(u.?.;mrmm

e EE

Samspil med andre processer i analysen

Det skal sikres, at funktionsanalysens analyseomrdde ikke
garud over omrddet for dataanalysen. Selv om datamodellen
omfatter hele datagrundlaget for funktionsmodellen, kan funk-
tionsanalysen give anledning til, at der bliver identificeret
nye dataelementer eller entiteter.

Analyse af hzndelser indgdr ogs i funktionsanalysen, s&
pa dette omrdde kan arbejdet pd de to modeller supplere hin-
anden direkte, Overvejelserne om livsforleb er f.eks. med til
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at sikre, at alle ngdvendige funktioner huskes, bl.a. funktion-
erne til hindtering af fodsel og ded.

Hzndelserne kan under analysen klassificeres som normale
eller unormale. Derved kan man overbevise sig om, at normal-
forlabet er dzkket. Dette kan ogsa bruges i diskussion af ned-
vendige funktioner; hvor meget skal edb-systemet f.eks. skel-
ne og hindtere de unormale funktioner.

Hvis analyseomridet deles op i et antal delomrader, kan
man opstille en model for hver af disse, der viser det pigel-
dende delomrides syn pd data. Disse forskellige syn integre-
res i en samiet model for hele analyseomridet.

1 den samlede model beskrives entiteter, relationer og attri-
butter. De forskellige syn viser, hvilke af dem der er relevante
for et delomrade. Jevnfor ogsd samspillet mellem dataarki-
tektur og IRM’s emne-niveau i forhold til projektmodeller.

Udledning ud fra funktionsmodel

Man kan velge at opstille en E-R-model pd grundlag af en
detaljeret funktionsmodel. Man tager da udgangpunkt i de
dataelementer, der er i de forelebige registre. P4 denne mide
bruges dataanalysen alene til at placere de allerede identifice-
rede, ngdvendige dataclementer i logiske registre.
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Fremgangmaden er som folger:

1. Der opstilles en skitse med de relevante entiteter
og relationerne metlem dem. Dataelementerne
grupperes som horende til entiteterne. De listes,
evt. i tabelform, og der markeres nagler.

2. Derefter gennemfares en normalisering. De &nd-
ringer til tabellerne, dette giver anledning til, ind-
arbejdes som nye og/eller @ndrede entiteter og
relationer med dataelementerne som attributter.

3. Der tegnes et E-R-diagram med de identificerede
entiteter og relationer. Beskrivelserne omfatter
listen over attributter og markering af ngglen
som identifikation.

Ved denne fremgangsmade fir man ikke det fulde udbytte
af E-R-modellens muligheder til at strukturere sin forstelse
af data. Man fir en model, der knytter sig tat til de kendte
funktioner. Man udnytter heller ikke, at det skiftende fokus
mellem arbejdet p3 funktionsmodel og arbejdet pd datamodel
giver gensidig inspiration og kontrol.

Fremgangsmaden er relevant, hvis der er skal udvikles et
system, der er beregnet til at vaere lukket, og der er er foreta-
get en grundig analyse af funktioneme i forbindelse med for-
beredelsen af opgaven. En model, der er udarbejdet pd denne
méide ud fra en funktionsmode! for et system, kan indgd som
udgangspunkt for opbygning af en mere omfattende model.
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Anvendelse af E-R-
model i andre
processer

E-R-modeller kan ogsd anvendes i andre processer omkring
udviklingen af systemer, hvis man fortolker lidt om p4 betyd-
ningen af de elementer, der indgdr. 1 det folgende beskrives
sidanne anvendelser, dels som databasemodel, dels i forbin-
delse med dataarkitektur og IRM.

Databasemodel

Til det overordnede systemdesigns databasemodel kan man
anvende en tillempet form for E-R-model.

Databasemodellen svarer stost set til den logiske datamodel.
Den praktiske fremgangsmade vil derfor vare at kopiere og
tilrette den logiske datamodel for at udlede databasemodellen,
jvf. ogsd muligheden for afledte tabeller som “first cut design”.
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En entitet i den tilrettede model er en veldefineret gruppe
data, der lagres (et register, individ, tabel, record, segment el-
ler hvad det nu hedder i det aktuelle system). Attributterne er
de enkelte datafelter i gruppen. Man fir si et E-R-diagram
der viser, hvilke af den slags entiteter der findes. Beskrivel-
sen af de enkelte entiteter lister dataclementerne og har evt.
anden information, der kan overtages fra den logiske model.
Til datafelterne knyttes den valgte repraesentation og evt. in-
formation om den tilsvarende attribut.

Relationerne reprasenterer en umiddelbar forbindelse mel-
lem to entiteter, hvor man kan fremfinde de sammenhgrende
forekomster. Ofte vil relationerne ikke have navne internt i
systemet. De navngives heller ikke pA diagrammet, medmin-
dre de umiddelbart overtager et navn fra den logiske model. I
de fleste databasestyresystemer er det kun muligt at have 1:m
relationer.

Ud over de data, der repraesenterer den logiske datamodel,
kan der vaere data, som knytter sig til den valgte impiemente-
ring af systemet. Disse hjzlperegistre skal ogsd indgd i data-
basemodellen, og tilfgjes som entiteter.

Til visse typer databasestyresystemer er der tradition for at
benytte en anden notation for relationer end i den simplifice-
rede form for E-R-diagram. Til netverks-databaser benyttes
pile, som i et accesdiagram. Til hierarkiske databaser bruges
en konvention, hvor den relative placering pa papiret angiver
hierarkiet. Der henvises i gvrigt til materiale om de konkrete
produkter.
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Dataarkitektur og IRM

E-R-modeller er udviklet med henblik pd dataanalyse for en
konkret udviklingsopgave, men de har vist sig - i en let gene-
raliseret udgave - at vaere velegnede til de overordnede model-
ler, der benyttes i dataarkitektur og Information Resource

Management (IRM).

Dataarkitektur og IRM opfatter data og information (behand-
lede data) som en falles ressource for hele virksomheden, som
skal beskrives, struktureres og styres.

Man har brug for en samlet beskrivelse for at have overblik
over de enskede og tilgzngelige ressourcer. En model for en
hel virksomhed p4 det detaljeringsniveau, der benyttes i data-
analysen, er umulig at overskue og holde ajour. I stedet kan
man anvende en E-R-model med en mere overordnet opfat-
telse af entitetsbegrebet. En entitet er her et samiet omride
for information. Attributterne er de typer af information, der
indgdr i omradet. Relationer mellem disse overordnede enti-
teter viser, at der er en direkte relation mellem de underlig-
gende entiteter.

S&danne modeller kan udarbejdes i flere niveauer. De typer
af information, som attributterne reprasenterer, udger hver et
samlet omride for information, som igen kan beskrives mere
specifikt. P4 det underliggende niveau vises relationerne mel-
lem de forskellige typer af information, og hvilke af dem, der
har relationer til andre entiteter.
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Det niveau, hvor entiteterne svarer til de logiske datamodel-
ler, med konkrete attributter og forekomster med vardier, kal-
des ogsd emne-niveauet.

Med baggrund i den samlede IRM-models emne-niveau kan
man definere projekt- eller systemmodeller, ved at plukke de
entiteter, som er relevante for det pAg®ldende projekt eller
system. Vedrerende definitionen af entiteterne refereres til
emnemodelleme.

Graensen mellem de to begreber dataarkitektur og IRM er
ikke helt veldefineret. Betegnelsen dataarkitektur benyttes,
ndr man koncentrerer sig om de “formaliserbare” data, man
benytter i sine systemer. IRM har egentlig et bredere sigte.
Man taler i princippet om alle former for information og be-
handling af den. Vedrorende mere specifikke retningslinier
og vejledninger, henvises til speciallitteratur.
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Matricer

Matrix-begrebet kommer fra omridet dataarkitektur og IRM.
Matricer er imidlertid en generelt anvendelig teknik, der kan
bruges i mange sammenhznge. En vasentlig anvendelse er
som data/fimktionsmatrix, der er velegnet til overblik over data-
anvendelsen og samspillet mellem E-R-mode} og funktions-
modellen fra struktureret analyse.

Notation og konventioner

Matricerne bygger p4 krydsreference-princippet. Der er
imidlertid mere information end blot et kryds i felterne.

Principskitse:
Enmneonride A
Emneonride B
A1l AZ2| A3 Ad AS| ...
Bt
B2
B3 inforsation oM
sammenhzngen
B4
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Data/fTunktionsmatrix

I en data/funktionsmatrix er emnerne entiteter og funktio-
ner. I feltet vises, hvad funktionen ger med entiteten: Opret,
Las, Ret og/eller Slet.

Det vises med bogstaverne CRUD (for Create, Read, Update,
Delete) eller med mere og mindre udfyldte boller (for opret,

endring eller lzs): @ © resp. @ 0
Eksempel.
Tilmelding | |
Larer
Eursusafholdelse ¢
Xursus

Entitet ¢ v

Funktion |

Opret kursusplan Ol @

Reqgiztrer tilselding o] [ ]

Endel ig bekrarftelse O] & @

Aflys kursus 0| ® ®
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Anvendelse igennem et udviklingsforleb

Ved opstilling af de farste skitser til logiske modeller kan
en matrix viere en god hjzlp. Som supplement til en hendel-
sesliste, der i forbindelse med struktureret analyse benyttes til
at identificere logiske funktioner, kan den give ideer til nye
entiteter og hendelser.

Undervejs i et udviklingsforleb, hvor der arbejdes parallelt
med en datamodel og en funktionsmodel, er opstilling af en
matrix en hurtig mide at kontrollere, om modelleme stadig
hanger sammen.

I systembeskrivelsen kan en data/funktionsmatrix benyttes
til at vise koblingen mellem hovedfunktioner og entiteter.
Den giver et hurtigt overblik, og kan med fordel anvendes i
systemer, hvor funktionsmodellerne ikke er fort helt op pd
det overordnede niveau.

Andre typer matricer kan ogsa benyttes. Det kan f.eks. vare

matricer for bruger/data eller bruger/funktion i forbindelse
med autorisation og sikkerhed.

Anvendelse ved dataarkitektur og IRM
En af de vaesentligste anvendelser for matricer er til at iden-

tificere ansvarsfordeling for data. Det er her data/funktions-
matricen kommer ind.
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En ansvarsplacering er en ngdvendig foruds®tning for at
kunne udnytte dataene som fzlles ressource. Ansvaret for en
overordnet entitet placeres samme sted som ansvaret for den
funktion, der opretter dens underliggende forekomster.

Under udarbejdelsen af de overordnede modeller kan matri-
ceme bruges som middel til at identificere overordnede enti-
teter,

Matricer anvendes ogsi til at vise sammenhangen mellem
de overordnede, logiske modeller, de eksisterende systemer,
planlagte systemer og virksomhedens eller institutionens or-
ganisation.

Man kan f.eks. lave matricer for:
- entitet/register
- entitet/system
- register/system
- logisk forretningsfunktion/system
- organisatorisk enhed/logisk forretningsfunktion
- organisatorisk enhed/system
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Maengder og
frekvenser

Opgerelse af datameengder og frekvenser for brugen af dem
er et led i dataanvendelsesanalysen. Det er udgangspunktet
for dimensionering og optimering ved design af systemet.

Datamzengder

Den enkleste form for opgerelse af datamaengder er at angive
antallet af forekomster for hver entitet. Det suppleres med
den forventede udvikling, angivet som vakst eller fald. Man
kan ogsa specificere fordelingen pd til- og afgange, hvis be-
standen er meget skiftende. Dette detaljeringsniveau vil nor-
malt vare tilstrekkeligt.

Ovennzvnte optellingsmetode omfatter imidlertid ikke re-
lationerne, og disse kan ogsd vere betydningsfulde. Ved valg
af implementeringsmide kan det veere af betydning, hvor stor
en del af forekomsterne, der har en bestemt relation.

Man kan desuden, for en given entitet, beskrive den statistis-
ke fordeling af forekomsteme af dens relaterede entiteter og
eventuelle flerverdiede attributter og grupper. Denne infor-
mation kan bl.a. bruges til at optimere databasedesignet, ved
at afsette plads til et bestemt antal forekomster.
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Brugen af data

M=ngder og frekvenser opgeres normalt i forhold til funk-
tionerne. For hver logisk funktion ser man pa hvor hyppigt den
udlesende haendelse forekommer, og hvordan forekomsterne
fordeler sig over tiden. En helt detaljeret opgerelse pd brugen
af data krever, at man sammenkzeder funktionsoplysninger
og datamzngder.

Man kan fa et mere sammenhangende billede af onlinefunk-
tioneme i et edb-system ved at tilfaje oplysninger om antallet
af samtidige brugere, samt brugemes normale anvendelse af
de enkelte funktioner, det sikaldte funktionsmix. Fordelingen
over tid kan specificeres i starre eller mindre grad. Det almin-
deligste er en separat opgarelse for spidstime(r), samt en gen-
nemsnitsvardi for den avrige arbejdstid.

Batch-funktioner angives med ind- og uddatamangder samt
korselsfrekvens.
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Accesbeskrivelse

Accesbeskrivelser er detaljerede angivelser af funktioners
tilgang til data. De benyttes til kontrol af E-R-modellen og i
forbindelse med designovervejelser. De er normalt ikke en del
af den blivende dokumentation.

Accesdiagram:

Til accesbeskrivelse anvendes accesdiagrammer. P4 et
accesdiagram vises accesobjekterne, accesvejene mellem dem
og indgangsvejen(e). Dette kan suppleres med en specifika-
tion af, hvilke data der anvendes fra accesobjekterne.

Notation.

Accesobjekt

Accesvej ~————— (der findes €&n)
—_— (der findes [lere)

Accesobjektet er et databarende element, hvorfra der skal
bruges data. I en E-R-model er det de entiteter og relationer
som indeholder de attributter, der skal bruges.
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Accesvej er den vej, man kommer til accesobjekterne.
I en E-R-model gir accesvejene via relationeme,

Eksempel:

Accexdiagran for UDSKRIV DELTAGERLISTE

KURSUS TILHELDING
—————— | AFHOLDELSE o
viaz
underviger og
Leror
TURSUS ] HEDARBEJDER

Anvendelse til kontrol af E-R-model
Hvis man har mistanke om, at en funktions databehov ikke

kan dekkes med den foreliggende model, kan man be- eller
afkrefte dette ved at tegne et accesdiagram for funktionen.

Man kan eventuelt tegne “ovenpd” et E-R-diagram, i stedet
for at udarbejde et selvstendigt diagram.

Detaljerede analyser i forbindelse med designovervejelser

Accesdiagrammer kan benyttes til detaljerede analyser af
dataanvendelsen. Disse analyser foretages normalt p data-
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basemodellen eller et udkast til denne. Analysen koncentreres
om de dele af systemet, hvor designeren har mistanke om, at
der kan opsta problemer.

Hvis man kombinerer accesserne med datamzengder,og sam-
ler beskrivelser for flere funktioner, bliver det muligt at iden-
tificere s®rligt belastede accesveje mv.

Det vil sjzldent vaere relevant at preesentere disse detalje-
rede beskrivelser for kunden. Det er interne arbejdspapirer for
specialister, og kan evt. indgd i den tekniske dokumentation
henvendt til systemudviklere og systemforvaltere, for at vise
forudsatningerme for det valgte design.
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1:1 10
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