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Vorwort

Informationen zu sammeln, abzulegen, wiederzufinden und nach verschiedenen Kriterien auszu-
werten ist eine wesentliche Tatigkeit im Beruf aber auch im Privatbereich. Recherchetechniken
wie das gezielte Durchforsten von Mentbaumen bzw. Hyperlinks sowie die effektive Formulie-
rung von Abfragen bekommen in bestimmten Bereichen die Bedeutung von Kulturtechniken wie
Lesen, Schreiben und Rechnen.

Um die immer weiter anwachsende Informationsfliut in den Griff zu bekommen, werden in zuneh-
mendem Mal3e Datenbanken zur Verwaltung der Informationen eingesetzt. Kenntnisse darUber,
mit welchen Verfahren solche Informationen verknipft und ausgewertet werden kdnnen, tragen
auf zwel Arten zur Mundigkeit des Birgers bei: Als Anwender kann er die ihm zur Verfiigung
stehenden Daten effizienter flr sich nutzen; er kann aber auch besser abschétzen, welche Aussa-
gen aus der Zusammenfiihrung von Daten Uber ihn gewonnen werden kénnen.

Durch unkontrolliert wachsende Datenbestande ist jedoch in bestimmten Bereichen ein Daten-
chaos entstanden, das weiter fortschreitet und zum Jahrhundertproblem der Informatik werden
kann. Verursacht wird das Datenchaos u. a. durch die eigensténdige isolierte Datenhaltung fir
einzelne Anwendungen. Beispiesweise kann es in einem Betrieb vorkommen, dass Kundendaten
fur unterschiedliche Anwendungen jeweils neu gespeichert werden, z. B. fur Abrechnungen, fur
die Zusendung von Informationsmaterial, fir Service und Beratung. Mit der Mehrfachspeicherung
gleicher Informationen (Redundanz) wird nicht nur Speicherplatz verschwendet, sondern sie fuihrt
auch dazu, dass die Informationsverarbeitung nicht effizient genug ist (mehrfache Datenpflege ist
notwendig). Die schwerwiegendsten Fehler knnen aber dadurch entstehen, dass bel Mehrfach-
speicherung der Daten unterschiedliche Anderungen in den einzelnen Anwendungen vorgenom-
men werden; dadurch sind die Daten nicht mehr widerspruchsfrel (Verletzung der Datenintegri-
tét). Dieser Zustand fuhrt dann zum Chaos in der Datenorganisation. Was sich anhért wie eine
Erzéhlung aus langst vergangenen Zeiten der Informationstechnik, ist in vielen Organisationen
bittere Realitéat.

Zur Losung dieser Probleme soll die integrierte Informationsverarbeitung beitragen. Sie bedeutet
Datenintegration und VVorgangsintegration.

Integrierte Informationsverarbeitung

Datenintegration Vorgangsintegration

Datenbanksystem



Datenintegration wird durch eine Datenbasis (Datenbank) erreicht, die von mehreren Anwendun-
gen in unterschiedlichen betrieblichen Funktionsbereichen gemeinsam genutzt wird. Zid ist die
zusammenfassende Abbildung der gesamten Organisation und ihrer Beziehungen zur Umwelt in
einer einzigen Datenbasis (globales Modell).

Vorgangs-, Funktions- oder Prozessintegration erfolgen durch die edv-technische Verknipfung
von arbeitsteilig in verschiedenen Abteilungen abzuwickelnden Vorgangen zu Ablaufketten (z. B.
Auftragsabwicklung vom Kundenauftrag bis zur Audlieferung und Entsorgung).

Eine wichtige Voraussetzung fur die Redlisation der integrierten Informationsverarbeitung sind
geeignete Datenbankverwaltungssysteme, denen bestimmte logische Datenmodelle zugrunde lie-
gen. Erst das relationale Datenmodell schaffte einen technischen Durchbruch. Im Mittelpunkt
dieser Arbeit stehen relationale Datenbanksysteme, da Standards fir objektorientierte und objekt-
relationale Datenbankmodelle noch nicht existieren.

Zu Beginn des Arbeitskreises (Herbst 1995) wurden 4 verschiedene Windows-Datenbanken, von
denen Schullizenzen erhdltlich sind, getestet. Der Arbeitskreis entschied sich aus mehreren Grin-
den einstimmig dafir, die erstellten Beispiele mit dem Programm MS-Access zu entwickeln. Die
Konzepte sind jedoch auch mit anderen Programmen realisierbar.

Mit dem im Unterricht verwendeten Produkt
- soll das relationale Modell umgesetzt werden kénnen,
- soll Multiuserbetrieb im Schulnetz realisiert werden kénnen,
- soll SQL basierter Zugriff auf die Datenbank moglich sain.
Viele der auf dem Markt angebotenen Datenbankprogramme erfiillen diese Kriterien nicht.
Die Produktauswahl erfordert im Gegensatz zu Textverarbeitung und Tabellenkalkulation we-

sentlich grofere Sorgfalt und Sachkenntnis, weil die oben genannten Kriterien nur bel detaillierter
Betrachtung verifiziert werden konnen.

Von der Programmergonomie sind klar gegliederte Bedienoberflachen und kurze Einarbeitungs-
zeiten zwingend erforderlich, damit sich der Schiler auf die wesentlichen Inhalte konzentrieren
kann.

Fur das Einfuhrungsbeispiel im Lehrerskript wurde ein vereinfacht dargestelltes Thema (Lehrer
und Klassen) gewahlt, das die folgenden Gesichtspunkte beriicksichtigt:

die Struktur ist jedem Lehrer der betroffenen Schulart (Realschule, Gymnasium, Berufli-
che Schule) vertraut,

die Struktur beinhaltet alle fir eine datenbanktechnische Betrachtung notwendigen Be-
ziehungen (1-1, 1-n und n-m),
das Thema ist unabhéngig von technischen oder wirtschaftlichen Betrachtungswel sen.

Obwohl das gewéhlte Beispiel (Lehrer und Klassen) ale diese Bedingungen erflillt, bleibt es doch
Uberschaubar (4 Tabellen) und somit als Einfuhrungsbeispid geeignet. Dies gilt nicht mehr fur
einige der auf der CD mitgelieferten Beispiele. Deshalb sollte der Lehrer flr den Unterricht ein
EinfUhrungsbeispiel wahlen, das keinesfalls komplexer als das Beispid Lehrer und Klassen ist. Fir
den Einstieg genugt es, ein Thema zu wahlen, dessen Struktur keine n-m-Beziehung aufwelst.



Nichtsdestoweniger muss der Lehrer aber Uber die gesamte Problematik der komplexen Bezie-
hungen Bescheid wissen, um dieses Problem sinnvall in den Unterricht einzubauen oder zu ver-
meiden. Auch aus diesem Grund wird diese Problematik im Einfuhrungsskriptum fur den Lehrer
ausfuihrlich besprochen.

Auf der mitgelieferten CD befindet sich eine Menge an Beispielen aus den unterschiedlichsten
Wissensgebieten (Technik, Wirtschaft, Hobby, Multimedia). Diese Beispiele sind fir den Einsatz
im Unterricht und als Anregung fir die Entwicklung weiterer Datenbanken gedacht.

Mit Hilfe einer Datenbank konnen nicht nur sachbezogene Daten, sondern auch personenbezoge-
ne Daten verwaltet werden. Infolgedessen ist noch ein wesentlicher Gesichtspunkt bel der Arbeit
mit Datenbanken zu beachten: der Datenschutz. Sobald in eéinem Rechner personenbezogene Da-
ten verarbeitet werden, mussen die Vorschriften der Datenschutzgesetze Beachtung finden, z. B.
Bayerisches Datenschutzgesetz, Bundesdatenschutzgesetz sowie BayEUG. Aus diesem Grund
gehort zur Datenbankentwicklung auch ein Datenschutzkonzept.

Vielen Kollegen ist die grundsétzliche Problematik des Datenschutzes bewusst. Hingegen sind
einige wesentliche Einzelheiten, die im Umgang mit personenbezogenen Daten beachtet werden
sollten, oft nicht in vollem Umfang vertraut. Deshalb soll das gewéhlte EinfUhrungsbeispiel auch
dazu dienen, auf die fir diesen Fall wichtigsten Richtlinien des Datenschutzes hinzuweisen. Soll-
ten, wie im Einfihrungsbeispid, die Daten von Lehrern und Schilern bearbeitet werden, miissen
dartiber hinaus die Richtlinien der Bekanntmachung des bayerischen Staatsministeriums fur Unter-
richt, Kultus, Wissenschaft und Kunst vom 19. Méarz 1996 Nr. 11/8-111/4-L0572-1/41785
(KWMBI. I Nr. 9/1996) eingehalten werden. Diese Bekanntmachung enthélt erlduternde Hinweise
fur die Schulen zum Vollzug des Bayerischen Datenschutzgesetzes. Der Datensatz des Einfih-
rungsbeispiels enthélt daher bewusst keine sensiblen Daten, sondern nur allgemein offentlich zu-
gangliche Angaben. Eine Erweiterung des in dem Beispiel verwendeten Datensatzes ist nur im
Hinblick auf die Einhaltung der obengenannten Vorschriften und Richtlinien zuldssig. Deshalb
empfiehlt sich generell bei der Verwendung personenbezogener Daten im Unterricht der Einsatz
fiktiver Daten (wiein diesem Beispid).

Bel der Verarbeitung der Lehrerdaten ist ggf. zusétzlich eine Abstimmung mit der Personalver-
tretung erforderlich.

Augsburg, im Juli 1997
Die Mitglieder des Arbeitskreises



Vorwort zur 2. Auflage

Seit Erscheinen der 1. Auflage sind nun 3 Jahre vergangen und das Thema ,,Verwalten von gro-
[3en Datenmengen mit Hilfe von Datenbanken*” ist aktueller als je zuvor. Hingewiesen sei an dieser
Stelle u. a. auf die grole Anzahl von Suchmaschinen, die die Informationsrecherche im Internet
erleichtern sollen. Darliber hinaus bieten grof3e Softwarehersteller inzwischen auch relationale
Datenbankprogramme an, mit deren Hilfe Daten im Internet zur Verfigung gestellt werden kon-
nen, so dass jeder Anwender von seinem Rechner aus Abfragen an die Datenbank richten kann,
um die von ihm gewtinschten Informationen zu erhalten.

Damit diese Informationsrecherchen fur den Benutzer auch moglichst erfolgreich verlaufen, sind
Kenntnisse Uber die Struktur und den Aufbau einer Datenbank sowie Uber die Arbeit mit einer
Datenbank sehr hilfreich.

Diese grundlegenden Erkenntnisse haben sich in der Zwischenzeit in verschiedenen Schularten
durchgesetzt und sind auch schon teillweise in den entsprechenden Lehrplénen verankert, zumal
die Thematik schon in der 1. Auflage didaktisch so aufbereitet war, das sie lehr- und lernbar wur-
de.

Nachdem die 1. Auflage sehr schnell vergriffen war, die Nachfrage sowohl nach der Theorie als
auch nach weiteren Beispiden aber immer noch sehr grofd ist, soll diessm Wunsch in ener
2. Uberarbeiteten Auflage entsprochen werden.

Dabei wurden folgende wesentliche Uberarbeitungen bzw. Anderungen vorgenommen:

Der Theorietell bleibt bis auf eine Stelle nahezu unverdndert; lediglich die Klassenleiter-
Beziehung zwischen den Tabellen Lehrer und Klassen wurde aus bestimmten Griinden (vgl.
Kapitd 3.3.2, Seite 30) im globalen Modell weggelassen.

Die Struktur der Tabellen Klassen und Schiller wurde verandert. Die Schilertabelle wurde um
das Feld Geburtsdatum erganzt, damit Berechnungen durchgefiihrt werden kénnen, auf3erdem
wurde das Feld Klassensprecher as Ja/Nein-Feld in diese Tabelle aufgenommen, dadurch
entféllt dieses Feld in der Tabelle Klassen. Das Feld Aushildungsrichtung der Tabelle Klassen
wurde durch das Feld Jg-Stufe ersetzt.

In den Kapiteln 4.3.2.1 Elementare Anfragen an die Datenbank und 4.3.2.2 Komplexe Anfra-
gen an die Datenbank wurden zuséizliche Bei spiele eingefugt.

Das Kapitel 4.4 Formulare wurde um den Abschnitt 4.4.5 Beispiel fir die Erstellung eines
Formulars mit Unterformular erweitert. Dies tragt dem Tell der benutzerfreundlichen An-
wendungserstellung Rechnung und zeigt die Bedeutung des relationalen Modells auch bel der
Erstellung von praktischen Anwendungen auf.

Das Kapitd 4.5 Berichte wurde um den Abschnitt 4.5.1 Beispiel fir die Erstellung eines Be-
richts erweitert.



Die Beispidle auf der beigefiigten CD wurden aktualisiert und erweitert. Insbesondere wurde
der Modéllierungsphase dadurch noch mehr Rechnung getragen, dass die Ubungsaufgaben zur
Erstellung von semantischen und logischen Modellen aus vorgegebenen Informationsstruktu-
ren im Ordner Uebungen um zahlreiche Beispiele aus den verschiedensten Bereichen erganzt
wurden.

Die Bezeichnung fur nummerierte Primérschliissalfelder haben aus methodischen Griinden die
Endung , ID* erhalten (z. B. L-ID), das zugehorige Fremdschlusselfeld in der entsprechenden
Tabdlle hat dann die Endung ,,Nr* (z. B. L-Nr). Dies ist nicht erforderlich, hat sich aber im
Unterricht zur besseren sprachlichen Unterscheidung von Primér- und Fremdschlissel be-
wahrt.

Grundsétzlich bleibt noch anzumerken, dass diese Handreichung fir den unterrichtenden Lehrer
gedacht ist, und nicht fiir den Schiller. Dies betrifft insbesondere die Aufgaben- und Ubungsteile
auf der CD sowie enige Theorietelle, die ein tieferes Versténdnis vermitteln, als fir den normalen
Unterricht vorgesehen ist.

Wie man selbst aus der eigenen Unterrichtserfahrung weil3, genligt es nicht, den Unterricht mit
einem einzigen Beispiel zu bestreiten. Der unterrichtende Lehrer bendtigt einen gewissen Erfah-
rungsvorsprung, u. a. auch fiir Ubungsbeispiele und Lei stungsnachweise.

Eine Datenbank ist in der Regel ein komplexes Gebilde und ein neues fir den Unterricht geeigne-
tes Beispid mit allen Dokumentationen entsteht nicht an einem Tag. Aus diesem Grund sollten
nicht alle Beispide und Ubungen, die sich auf der CD befinden, den Schillern frei zuganglich ge-
macht werden. Diese Beispiele dienen in erster Linie dem Lehrer zur Anregung und Entwicklung
welterer Modelle.

Die Beispiele sind auch fur unterschiedliche Einsatzzwecke im Unterricht gedacht. Einige eignen
sich zur Einfihrung in die Problematik, andere zur Anwendung (z. B. Vertiefung der Abfrage-
technik), weitere sind als Ausblick auf mogliche Einsatzgebiete bzw. fir das Verstandnis komple-
xer Zusammenhange konzipiert.

Augsburg, September 2000
H.-W. Matzke
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1

EinfUhrung

1.1 Zieleder Datenorganisation

Unter dem Begriff Datenorganisation werden alle Verfahren zusammengefasst, die dazu dienen,
Daten

zu strukturieren und

auf Datentragern zu speichern (schreibender Zugriff) und fir den lesenden Zugriff verfiigbar zu
halten.

Ziele der Datenorganisation sind:

1)

2)

3)

4)

5)

Datenunabhéangigkeit

Unabhangigkeit vom Anwendungsprogramm: Die Daten sind anwendungsneutral gespei-
chert, d. h. unabhangig vom erzeugenden oder benutzenden Anwendungsprogramm (im
Gegensatz zur integrierten Verarbeitung mit Datei organisation).

Unabhangigkeit der logischen von der physischen Datenorganisation: Der Benutzer muss
nur die Datenstrukturen kennen. Methoden zum Suchen, Andern, Einfiigen und Léschen
von Datensétzen werden vom Datenbankverwaltungssystem zur Verfligung gestellt.

Physische Datenunabhangigkeit: Das Datenbankverwaltungssystem steuert und uber-
wacht (im Zusammenspiel mit dem Betriebssystem) die peripheren Gerdte, blockt bzw.
entblockt Sétze, kontrolliert Uberlaufbereiche, belegt Speicherrdume oder gibt sie frei
USW.

Benutzerfreundlichkeit

Leicht zu erlernende Benutzersprachen erméglichen sowohl dem professionellen Benut-
zer (Systementwickler, Programmierer) als auch dem Endbenutzer eine einfache Handha-
bung der Daten. Die Benutzersprachen sollten durch grafische Bedienoberfléachen unter-
stutzt werden.

M ehrfachzugriff

Jeder, der autorisiert ist, darf im Mehrbenutzerbetrieb auf die gespeicherten Daten zu-
greifen.

Flexibilitat
Die Daten mussen in bdiebiger Form verknipfbar sein (mehrdimensionaler Zugriff, Viel-

fachzugriff). Sie missen sowohl den fortlaufenden als auch den wahlfreien Zugriff er-
maoglichen.

Effizienz

Die Zeiten fiir die Abfrage und fiir die Verarbeitung miissen kurz sein, ebenso fiir Ande-
rungen und Erganzungen des Datenbestandes.



12 Einfuhrung

6) Datenschutz

Die Daten sind vor unbefugtem Zugriff (Missbrauch) zu schiitzen. Typische Fragen sind:
Ist der Teilnehmer Uberhaupt zugriffsberechtigt?
Ist der Teilnehmer nur zu bestimmten Daten zugriffsberechtigt?
Ist der Teilnehmer nur zu Abfragen oder auch zu Anderungen berechtigt?

Siehe hierzu auch Vorwort und Anhang des Skriptums sowie Kapitd 3.2.3, Festlegung
des Datenrahmens.

7) Datensicherheit

Die Daten mussen gegen Programmfehler und Hardware-Ausfélle gesichert sein. Das
Datenbanksystem soll nach Stérungsféllen den korrekten Zustand wiederherstellen (reco-
very). Die Speicherung langlebiger Daten wird auch als Datenpersistenz bezei chnet.

8) Datenintegritat

Die Daten missen vollstandig, korrekt und widerspruchsfrel sein. Beispielsweise muss
jeder Wert eines Fremdschliissels in eéinem verknipften Primérschliissel auch als Wert im
entsprechenden Primérschliissel vorkommen (referentielle Integritat, vergleiche hierzu
Bild 3-30). Daten, die redundant gespeichert sind, missen dasselbe aussagen (Daten-
konsistenz). Die Forderung nach Datensicherheit wird gelegentlich in die Datenintegritét
einbezogen.

9) Redundanzfreiheit

Jedes Datenelement sollte moglichst nur einmal gespeichert werden, z. B. die Kundenan-
schrift nicht wie in der Datelorganisation gleichzeitig bei der Auftragsbearbeitung, der
Fakturierung und der Debitorenbuchhaltung.

Die genannten Anforderungen sind idealtypisch und stehen miteinander in Konkurrenz. Weniger
Redundanz wird z. B. mit geringerer Flexibilitét und Effizienz erkauft.

1.2 Dateisysteme und Datenbanksysteme

Bei den weiteren Uberlegungen sollen ausschliefilich solche Datenbanksysteme betrachtet werden,
mit denen die in Kapitel 1.1 aufgestellten Forderungen weitestgehend erflllt werden konnen.
Systeme, bei denen die Daten in verschiedenen Dateien gespeichert werden, die nicht miteinander
verknipft werden konnen, sollen as Dateisysteme bezeichnet werden. Typisch fir die konventio-
nelle Datenverarbeitung auf der Basis von Dateisystemen ist, dass die Dateien in der Regel fir
eine Anwendung oder fir eng zusammenhéangende Anwendungen entworfen werden. Jeder Pro-
grammierer baut sich seine Datelen selbst auf, unabhéngig und vidleicht sogar ohne Kenntnis der
Datelen anderer Programmierer. Der Dateiaufbau ist unmittelbar an die jeweilige Verarbeitung
angepasst, und in dieser Form ist die Datel auch abgespeichert. Die grundsétzliche Situation ist in
Bild 1-1 zusammengefasst.
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Programm Datei
A Datei 1
B Datei 2
C Datei 3

Bild 1-1: Enge Kopplung zwischen Programm und Datel bel der Dateiverwaltung

Diese Vorgehensweise kann bel der Verwaltung von Daten zu schwerwiegenden Problemen fiih-
ren:

(1) Redundanz
Da die Daten jeweils spezidl fur bestimmte Anwendungen entworfen werden, werden die-
selben Daten in verschiedenen Datelen wieder auftauchen (z. B. Namen und Adressen von
Lehrern in der Datel fur die Lehrer und in der Datei fur die Klassen). Redundanz fuhrt zu
Speicherverschwendung und zu erhohten Verarbeitungskosten, vor allem bei Anderungen.
Schlimmer jedoch ist es, dass diese Redundanz in der Regel nicht zentral kontrolliert wird,
so dass Konsistenzprobleme auftreten.

(2) Inkonsistenz
Die Konsistenz der Daten (d. h. die logische Ubereinstimmung der Datei-Inhalte) kann nur
schwer gewshrleistet werden. Bei der Anderung einer GrolRe miissten alle Dateien geindert
werden, die diese GroRe beinhalten, und diese Anderungen miissten so miteinander abge-
stimmt geschehen, dass nicht verschiedene Programme zum selben Zeitpunkt unterschiedli-
che Werte derselben Grofie sehen kdnnen.

(3) Daten-Programm-Abhangigkeit
Andert sich der Aufbau einer Datei oder ihrer Organisationsform, so miissen darauf basie-
rende Programme gedndert werden. Wird beispielsweise fur eine Anwendung ein weiteres
Datenelement in einem Satztyp bendtigt (z. B. zweite Telefonnr. eines Schilers), so miissen
infolge der notwendigen Neudefinitionen der Datel alle Programme geéndert werden, ob sie
dieses neue Datenelement sehen wollen oder nicht.

(4) Inflexibilitat
Dadie Daten nicht in ihrer Gesamtheit sondern nur anwendungsbezogen gesehen werden, ist
es in viden Falen sehr kompliziert, neue Anwendungen oder Auswertungen vorhandener
Daten zu realiseren. Dies gilt insbesondere fur Auswertungen, die Daten aus verschiedenen
Dateien bendtigen. Die Organisation nach diesem konventionellen Vorgehen ist sehr wenig
anpassungsfahig an die sich veréndernden Anforderungen in einem Unternehmen bzw. in ei-
ner Schule.
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1.3 DasKonzept des Datenbanksystems

Der Versuch, den Begriff eines Datenbanksystems umfassend und exakt zu definieren, wirde zu
einer endlosen und fruchtlosen Diskussion fiihren - von zu vielen Seiten ist der Begriff mit Be-
deutung belegt. Es gibt jedoch eine Reithe von grundlegenden Konzepten, die ein Datenbanksy-
stem auszeichnen. Im folgenden sollen diese Konzepte herausgestel It werden.

Sehr algemein gesprochen stellt man sich unter einem Datenbanksystem ein System vor, das es
erlaubt, grof3e Datenmengen abzuspeichern, nach beliebigen Kriterien Daten wiederzufinden und
Daten zu verandern. Beispielsweise mochte man, wenn man die Daten Uber ale Schiler einer
Schule abgespeichert hat, die Anfrage stellen kénnen:

Liste alle Schiler auf, die nicht in Augsburg wohnen und 20 Jahre alt sind.
Datenbanksysteme werden im folgenden als ein Organisationsmittel betrachtet, das folgende Auf-
gaben in einer Organisation abdeckt:

Die Daten der Organisation sind fur alle Benutzer in einer gemeinsamen Datenbasis (die Da-
tenbank) abgespeichert.

Viele Benutzer mit unterschiedlichen Anforderungen arbeiten mit diesen Daten. Das Daten-
banksystem tbernimmt den Zugriff und die Darstellung der gewtinschten Daten.

Das Datenbanksystem kontrolliert den Zugang zu den Daten, es zeigt Daten nur berechtigten
Benutzern.

Beispidl 1.3-1:
Verschiedene Benutzersichten fur Schulleter, Lehrer und Programmierer auf die Datenbank:

Herr Spieking, ein Englischlehrer, bendtigt folgende Sicht auf die Daten:

S-Nr Schiler-Name | Vorname | Klasse | Fach | Fachlehrer Note
427 Abd Franz 12TA E Spieking 3
428 Bond Regine 12TA E Spieking 1
429

430

Der Schulleter interessiert sich momentan nur fir ale Lehrer mit der Facherkombination M/Ph, er
mochte deshalb seine Daten folgendermal3en sehen:

L-Nr Lehrer-Name Lehrer-Vorname Amtshez Facherkombination

2 Kakulus Carl-Friedrich StD M/Ph
6 Nenner Marie StRin M/Ph/Inf




Das Konzept des Datenbanksystems 15

Ein Programmierer moéchte die Daten vielleicht so sehen:

Schiler

hat Klassen-
sprecher

ist
Klassenleiter

Wie die Daten tatséchlich in der Datenbank gespeichert sind, sieht keiner der drei Benutzer - esist
fur sie auch vollig unerheblich.

In Bild 1-2 ist das Konzept eines Datenbanksystems in seinen wesentlichen Grundziigen zusam-
mengefasst.

D
Anwendungs- . a
programm | Sicht 1 t
e
n
b
DB-Software
"""""""""""""" [sicht 2 DBMS a
s
i
s
----------------------------
DB
Datenbanksystem

Bild 1-2: Konzept des Datenbanksystems

Der Begriff Datenbank wird als Bezeichnung fur die Datenbasis eines Datenbanksystems verwen-
det. In der Literatur wird der Begriff auch als Kurzwort fir das gesamte Datenbanksystem be-
nutzt.

Die Komponenten eines Datenbanksystems sind die Datenbank (Datenbasis) und das Datenbank-
managementsystem. Eine Datenbank kann durch folgende Stichworte charakterisiert werden:
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Eine Datenbank ist eine integrierte Ansammlung von Daten, die Benutzern verschiedener Anwen-
dungen als gemeinsame Basis fur die Pflege und Gewinnung von Informationen dient. Die Daten
sind so strukturiert, dass jede - auch ungeplante - Anwendung in der benétigten Weise auf die
Daten zugreifen kann. Die Abspeicherung der Daten geschieht mit Hilfe von Tabellen. Dabel ent-
spricht eine Zeile der Tabelle eéinem Datensatz und eine Spalte der Tabelle einem Datenfeld. Die
Datensédtze werden von verschiedenen Benutzern nach unterschiedlichen Kriterien sortiert. Infol-
gedessen spielt die Reihenfolge der Eingabe der Datensétze keine Rolle.

Eine Datenbank bietet die Moéglichkeit des gleichzeitigen Zugriffs auf mehrere Dateien
(Vidfachzugriff), um Daten aus den unterschiedlichen Dateilen miteinander zu verkniupfen
(Fexibilitat), und auf diese Weise zusétzliche Informationen aus den bereits bestehenden Datelen
zu gewinnen (vgl. hierzu Bild 1-3). Hinzu kommt die Mdglichkeit der komfortablen Beantwor-
tung von Anfragen des Benutzers, mit Hilfe einer integrierten Abfragesprache.

,Benutzer” ist hier sehr allgemein zu verstehen: Gemeint ist sowohl das von einem Anwendungs-
programmierer erstellte Anwendungsprogramm als auch der Benutzer, der - nicht durch ein An-
wendungsprogramm gefihrt - im Dialog auf die Datenbank zugreift (vgl. hierzu Bild 1-2).

Schuler Klassen
S-Nr + Klassenbez
Schiler-Name Ausbildungsrichtung
Schiler-Vorname
Klasse

Fachunterricht
Klassenbez —
L-Nr

Lehrer f Fach
L-Nr ] ‘\; Féacher
t-\ljachname Fachkrzel

-vorname Fachname
Amtsbez

Bild 1-3: Beziehungen zwischen verschiedenen Tabellen

Die Sicht des Englischlehrers Spieking aus Beispiel 1.3-1 stellt eine Projektion der entsprechenden
Datenfelder aus den verschiedenen Tabellen dar.
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2 Aufbau und Arbeitsweise von Datenbanksystemen

In diesem Kapitel soll die Grundstruktur eines Datenbanksystems beschrieben werden.
Die Hauptkomponenten eines Datenbanksystems sind:

1. die Datenbasis (Datenbank)
(z. B. Tabdlen wie Schler, Lehrer, Kurse)

2. das Datenbankmanagementsystem, auch Datenbankverwaltungssystem (DBMYS)
(z. B. dBase, Oracle, Paradox, MS-Access)

Ein Datenbanksystem erméglicht es dem Benutzer, Uber ein Datenbankmanagementsystem
(DBMS = Data Base Management System)

die Struktur einer Datenbasi s aufzubauen (Datendefinition),

Daten zu pflegen: Datensédtze eingeben, &ndern und |6schen (Datenmani-
pulation),

Informationen aus der Datenbasis zu gewinnen (Datenabfrage),
Zugangs- und Zugriffsrechte zu verwalten (Datenkontrolle),

Daten zu sichern, zu exportieren und zu importieren (Datenlibertragung).

Datenbanksystem

Datenbasis DBMS

S~

Bild 2-1: Komponenten eines Datenbanksystems

2.1 DasANSI-Architekturmodell (3-Schichten-Architektur)

Urheber des ANSI-Architekturmodells ist das American National Standards Institute, d. h. der
nationale Normenausschuss der USA, der dem DIN in der Bundesrepublik Deutschland ent-
spricht. Mit dem im Jahre 1975 herausgegebenen Architekturmodell unterbreitete ANSI einen
Vorschlag fur die prinzipielle Architektur von Datenbanksystemen, an dem sich sowohl die Her-
steller von Datenbanksoftware als auch die Betreiber von Datenbanken orientieren sollten.
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Der Kern dieser Architektur ist die konzeptionelle Ebene (konzeptionelles Schema). Hier wird der
Tell der Redlitét, den das Datenbanksystem (DBS) nachbilden soll, in seiner logischen Gesamtheit
beschrieben. In dieser Ebene werden alle Daten und ihre Beziehungen zueinander modelliert. Dar-
Uber hinaus ist sie unabhangig von den hardwaremaldigen Gegebenheiten und den Anforderungen
einzelner Benutzer.

Uber bzw. unter der konzeptionellen Ebene liegen die interne und die externe Ebene. In der in-
ternen Ebene wird die Organisation der Daten und ihrer Zugriffspfade auf den physischen Spei-
cher festgelegt. Die externe Ebene legt fest, welche Daten bestimmte Benutzer bzw. Programme
sehen und bearbeiten kénnen.

AuRBerdem legt das ANSI-Architekturmodell noch die ebenenweise Zuordnung von personellen
Instanzen fest, die as Anwendungs-, Unternehmens- und Datenbankadministrator bezeichnet
werden und fr die externe, konzeptionelle und interne Ebene zustandig sind.

Nutzer1 | s Nutzer n

Externe Ebene
( =Benutzer-
sichten) | Anwendung 1 | | Anwendung n |

Konzeptionelle

Ebene Beschreibung des Datenmodells

( =logische (logische Datenstruktur)
Sicht)

I(n:terr? E;E?ﬁg © Physische Datenstrukturen
gight) Physikalische Speicherung der Daten

Bild 2-2: Datenbankebenen im ANSI-Architektur modell

Hinweis. Das ANSI-Architekturmodell zeigt nicht die Schritte der Datenbankentwicklung, son-
dern die verschiedenen Teile eines Datenbankkonzepts.
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2.1.1 Konzeptionelles Schema

Ein konzeptionelles Schema benennt und beschreibt ale logischen Dateneinheiten sowie die Be-
Ziehungen zwischen den Dateneinheiten fr den einer Datenbank zugrunde liegenden Realitétsaus-
schnitt. Die Form der Beschreitbung und die Beschretbungsmaglichkeiten werden durch das Da
tenmodell festgelegt, das zur Erstellung des konzeptionellen Schemas herangezogen wird. So
kann en hierarchisches, ein netzwerkartiges oder ein relationales Datenmodell in Frage kommen.
Keinesfalls enthélt ein konzeptionelles Schema Angaben zur physischen Organisation von Daten-
strukturen. Angaben dieser Art bleiben dem internen Schema vorbehalten.

Als ein anwendungsibergreifendes Instrument zur Strukturierung und Beschreibung der Daten-
welt eines Unternehmens zeichnet sich das konzeptionelle Schema durch folgende Vorteile aus:

Es bildet eine relativ stabile informationelle Datenbankbeschreibungsbasis fur ale aktuelen
und kuinftigen Anwendungen eines Unternehmens.

Es dokumentiert die Informationszusammenhange eines Unternehmens in einer einheitlichen
Form.

Es andert sich im Vergleich zu den einzelnen Anwendungen nur langsam.

Es sai darauf hingewiesen, dass das konzeptionelle Schema eines Unternehmens keine Datenin-
halte enthélt. Es beschreibt lediglich die Datenwelt eines Unternehmens in anwendungsiibergrei-
fender Form.

2.1.2 Internes Schema

Als internes Schema bezeichnet man die Beschreibung der physikalischen Organisation der in e-
nem konzeptionellen Schema definierten logischen Datenstrukturen. Ein internes Schema legt also
die physikalische Realisierung eines konzeptiondlen Schemas auf Speichermedien fest. Es enthélt
daher Angaben zur Lénge und zum Typ von Dateneinheiten, zur Speicherungsform von zusam-
mengehorigen Dateneinheiten, zu Zugriffspfaden usw. Da die Speicherungsform und die Zugriffs-
pfade unmittelbar die Effizienz der Verarbeitung beeinflussen, sollte dem Entwurf eines internen
Schemas eine sorgfétige Analyse der Benutzeraufgaben vorausgehen. So sollte vor allem die Zu-
griffshaufigkeit zu den Daten und das Zeitverhaten der Anwendungen ermittelt werden, da sie
Rickschliisse auf geeignete Speicherungsformen und Zugriffspfade zulassen.

2.1.3 Externes Schema

Ein externes Schema beschreibt einen Ausschnitt aus dem konzeptionellen Schema eines Unter-
nehmens, der auf die spezielle Datensicht einer bestimmten Benutzergruppe zugeschnitten ist. Da
ein externes Schema nur einen Teil der konzeptionellen Gesamtsicht wiedergibt, bezeichnet man
es auch als Subschema. Das auf die Bedirfnisse einer Benutzergruppe abgestimmte externe
Schema soll die Dateneinheiten und Beziehungen nicht enthalten, die diese Benutzer nicht sehen
wollen oder nicht sehen sollen. Ein externes Schema verbirgt also die logische Gesamtsicht vor
der betroffenen Benutzergruppe; es gibt nur den Teil der logischen Gesamtsicht preis, der fur die
Anwendungen der Benutzergruppe von Interesse ist.

In einem Unternehmen werden in der Regel mehrere Benutzergruppen auftreten. Es sind daher
mehrere, unterschiedliche Subschemata zu entwickeln - je eines pro Benutzergruppe (vgl. auch
Beigpid 1.3-1).
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2.2 Arbetswese

Datenbankverwaltungssysteme (DBMYS) stellen die Verbindung zwischen der Datenbasis, den
Datenbankbenutzern bzw. Anwendungsprogrammen her. Dabel erfolgt der Zugriff der Anwen-
dungen auf die Datenbasis nicht direkt, sondern nur Uber das DBMS (vgl. Bild 1-2).

Das folgende Diagramm veranschaulicht, wie das Datenbankverwaltungssystem eine Anfrage
(Query) abarbeitet.

© N o 0 &~ »w

9.

Externes
Anwendung Schema

@ Konzeptionelles

/ DB MS Schema
System- @ @
Internes

puffer
Schema
@ Betriebssystem |

Datenbank

Bild 2-3: Abarbeitung einer Anfrage

Das DBMS empfangt den Befehl des Anwendungsprogrammes, ein bestimmtes Objekt zu
lesen.

Das DBMS holt sich die bendtigten Definitionen des entsprechenden Objekttyps aus dem
zugehorigen externen Schema.

Das DBMS stellt fest, auf welche konzeptionellen Objekte sich die Anfrage bezieht.

Das DBMS stellt fest, welche physischen Objekte zu lesen sind.

Das DBMS Uibergibt dem Betriebssystem die Nummern der zu lesenden Speicherblcke.
Das Betriebssystem greift auf die physischen Speicherblocke in der Datenbank zul.

Das Betriebssystem Ubergibt die verlangten Blocke an das DBMS in einen Systempuffer.

Das DBMS sdlt aus den vorhandenen physischen Sétzen im Systempuffer das verlangte
Objekt zusammen.

Das DBMS Ubergibt das Objekt dem Anwendungsprogramm in seinen Arbeitsspeicher.

10. Das Anwendungsprogramm verarbeitet die vom DBMS Uibergebenen Daten.
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3 Datenmoddllierung

Fur die Verwaltung der Klassen in einer Schule soll die Struktur der Datenbasis entworfen wer-
den. Die Datenbasis soll mit einem relationalen Datenbankmanagementsystem verwaltet werden.
Das Datenmodell, das die fur ein Informationssystem notwendigen Daten und Datenbeziehungen
beschreibt, wird in vier Phasen entwickelt.

Externe Phase I nfor mationsstruktur
- Ermittlung des Informationsbedarfs der Benutzer

- Strukturierung dieser Informationen

Konzeptionelle Phase semantisches M odell DBMS
- formale und strukturierte Beschreibung aler relevanten Objekte und deren
Beziehungen untereinander

unabhangig
L ogische Phase logisches/ relationales M odell
- Umsetzung des semantischen Datenmodells in ein relationales Datenbank-
modell
Physische Phase | mplementierung mit Software DBMS
- Modédlierung der Datenbankstruktur mit einem relationalen Datenbank- _
managementsystem (z. B. MS-Access) abhangig

Ein Modédll ist eine zweckorientiert vereinfachte und strukturgleiche Abbildung der Wirklichkeit.
Fur Moddll wird auch der Begriff Schema verwendet. Zum Zweck der Verarbeitung gebildete
Informationen (zweckorientiertes Wissen) heifl3en Daten.

3.1 Informationsstruktur ermitteln

In der externen Phase wird die Informationsstruktur des Datenmodells geplant. Dazu wird der
Informationsbedarf der Benutzer ermittelt und strukturiert. Es muss herausgefunden werden, wel-
che Informationen das Datenbanksystem liefern soll (Output) und welche Informationen dafir
bereitzustellen sind (Input). Aus dieser Analyse ergibt sich die Informationsstruktur. Der Input
bildet spéter die Datenbasis der Datenbank (Geschéftsobjekte wie Schuler und Klassen), der Out-
put die zu erzielenden Ergebnisse, die Benutzersichten, z. B. in Form von Berichten und Formula-
ren (Darstellungsobjekte wie Schillererfassungsmasken, Klassenlisten und Zeugnisse).

Eslassen sich zwe grundsétzliche Ansétze unterscheiden:

Top-down-Ansatz (globales Datenmodell)

Die Informationsanforderungen aler spdteren Datenbanknutzer (nicht die einzelne Anwen-
dung) bestimmt die Informationsstruktur. Beispid: Alle fur die Schule relevanten Objekte
(Schler, Lehrer, Klassen, Fécher, Eltern, Rdume, Ausstattung usw.) werden erfasst. Es wird
zunéchst eine grobes Datenmodell entworfen und dann schrittwelse verfeinert, so dass einzelne
Anwendungen (Applikationen) entstehen.
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Bottom-up-Ansatz (anwendungsorientiertes Datenmodell)

Ein spezidles Problem ist Ausgangspunkt fur die Datenbankentwicklung. Fur die Lésung des
Problems wird eine Anwendung entwickelt. Beispiel: Um Zeit zu sparen, sollen die Zeugnisse
und Schulbesuchsbescheinigungen tber eine EDV-Anlage ausgefertigt werden. Die Integration
der einzelnen Anwendungen kann zu einem globalen Datenmodell fuhren.

3.1.1 Ermittlung aufgrund von Realitatsbeobachtungen

Dieses Verfahren eignet sich zur Konstruktion eines globalen wie auch eines anwendungsorien-
tierten Grobmodells, kann aber auch bei der Verfeinerung eingesetzt werden.

Betrachtet man die Miniwelt , Schule®, erkennt man gewisse Objekte wie das Fach Franzosisch,
einen Schiler namens Meier, einen Lehrer namens Miller, eénen Schulleiter namens Direx, enen
Klassenleiter namens Huber, einen Raum mit der Nummer 112. Fur Objekt wird auch der Begriff
Entitdt oder Instanz verwendet.

Um das Beispiel nicht zu komplex zu gestalten bzw. die Richtlinien des Datenschutzes einzuhalten
(siehe hierzu auch 3.2.3, Festlegung des Datenrahmens), soll eine Beschrankung auf die Objekte
Schiler, Lehrer und Klassen vorgenommen werden. Zwischen diesen Objekten bestehen Bezie-
hungen, die bestimmte Ablaufe (Prozesse) oder Abhangigkeiten in der Miniwelt darstellen. Die
Unterrichtsbelegung stellt die Beziehung zwischen einem Lehrer und den von ihm unterrichteten
Klassen dar.

Um zum Datenmodell zu gelangen, stellt man Objekte und Beziehungen mit gleichartigen Attri-
buten zu Typen zusammen'. Somit ergeben sich fiir das gewahlte Beispid:

die Objekttypen Schiler, Lehrer und Klassen
der Beziehungstyp unterrichtet

unterrichtet
Lehrer Klasse

Objekttyp Beziehungstyp Objekttyp

Bild 3-1: Objekttypen der Klassenverwaltung

Alle Lehrer bilden die Objektmenge Lehrer, ale Klassen die Objektmenge Klasse und alle Unter-
richtsbelegungen die Beziehungsmenge unterrichtet.

Jeder Objekt- und Beziehungstyp definiert bestimmte Eigenschaften (Merkmale, Attribute).
Die Attribute des Objekttyps Lehrer sind: Lehrernummer, Nachname, Vorname, Amtsbezeich-
nung, Facherkombination.

! Im objektorientierten Ansatz ,, besitzt* ein Objekt neben Eigenschaften auch Methoden (Opera-

tionen). Eine Klasse definiert die Eigenschaften und Methoden gleichartiger Objekte.
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Fur den Objekttyp Klasse lassen sich z. B. folgende Eigenschaften feststellen:
Klassenbezei chnung, Ausbildungsrichtung, Klassenleiter L-Nr, Klassensprecher S-Nr.

Dem Beziehungstyp unterrichtet lassen sich z. B. die Merkmale L-Nr, Klassenbez, Fach zuord-
nen.

3.1.2 Ermittlung aufgrund von Benutzersichtanalysen

Die Benutzersicht ist die Sicht, aus der der einzelne Benutzer die Daten sieht. Benutzersichten
stellen zum Beispiel Formulare und Berichte dar.

Bel der Benutzersichtanalyse kdnnen z. B. die Klassenlisten, Lehrerlisten und Zeugnisausdrucke
als Grundlage fir die Datenanalyse herangezogen werden. So kann aus dem Zeugnis oder einer
Klassenliste die Informationsstruktur abgeleitet werden.

Mit Hilfe dieses Verfahrens kann ein Grobmodell verfeinert und ein detailliertes, anwendungs-
orientiertes Datenmodell erstellt werden.

3.1.3 Ermittlung aufgrund von Datenbestandsanalysen

Dieses Verfahren ermdglicht die Integration existierender Datenbestdnde in ein neues Datenmo-
dell. Beispielsweise soll in der Schulverwaltung von der Dateiorganisation zur Datenbankorgani-
sation Ubergegangen werden. Der Ubergang von einem System auf ein anderes wird as Migra-
tion bezeichnet.

3.2 Datenstruktur moddlieren

Um eine Datenbank aufzubauen, muss ein moglichst exaktes Abbild der relevanten Welt definiert
werden, ein Datenmodell. Der Tellausschnitt der Welt, der zu analysieren ist, wird Miniwelt ge-
nannt. Das Datenmodell soll die Miniwelt mit ihrem vollsténdigen Bedeutungsgehalt (semantisch
vollsténdig) abbilden. Dazu missen alle relevanten Objekte und Beziehungen zwischen den Ob-
jekten in einem semantischen Datenmodell erfasst und beschrieben werden. Diesen Abschnitt be-
zeichnet man auch a's konzeptionelle Phase.

3.2.1 Grundsatzliche Methoden

Es lassen sich grundsétzlich zwei M ethoden unterscheiden:

1. Top-down-Methode (vom Groben zum Detail)
Entitatsklassen (Objekttypen) und deren Beziehungen festlegen (z. B. Entity-Relationship-
Modédll, Entitét-Beziehungs-Modell).
In der logischen Phase werden Attribute und Relationen (Tabellen) fur die Entitdts- und Bezie-
hungsmengen definiert, die den relationalen Regeln entsprechen (normalisierte Relationen).

2. Bottom-up-M ethode (vom Detail zum Ganzen)
Die relevanten Attribute auswahlen.
In der logischen Phase missen diese Attribute nach den relationalen Regeln kombiniert wer-
den, so dass normalisierte Relationen entstehen.
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Die Bottom-up-Methode wird aus folgenden Griinden nicht weiterverfolgt:

Die im Rahmen der Informationsstruktur ermittelten Objekt- und Beziehungsklassen werden
nicht genutzt (Bruch in der Systementwicklung).

Be der Transformation in en relationales Modell missen die funf Normalformen beherrscht
werden (hoher Lernaufwand).

Die Methode ist sehr zeitaufwendig und unwirtschaftlich.

3.2.2 Elementevon Datenmodellen

Hier soll in der konzeptionellen Phase das Entity-Relationship-Modell (E-R-Modell) verwendet
werden, well esin der Praxis weit verbreitet ist und sich fur die Entwicklung relationaler Daten-
bankmodelle bewéhrt hat. Die Elemente des E-R-Modélls sind Entitaten, Beziehungen zwi-
schen Entitaten und Attribute zur Charakterisierung von Entitéten. Im folgenden werden diese
Elemente besprochen.

3.2.2.1 Entitaten

Eine Entitét kann sain:

- @nIndividuum (z. B. der Schiler Meier)

- enreales Objekt (z. B. der Raum mit der Nr 112)
- en abstraktes Konzept (z. B. der Kurs Informatik)
- @n Eregnis (z. B. eine mindliche Prifung)

Entitéten benttigt man fir die datenméllige Darstellung von Phanomenen eines Redlitétsaus-
schnitts. Sie sind gleichsam Abbilder dieser Phdnomene in der Datenwelt. Die abgebildeten Phé-
nomene konnen realer Natur, z. B. Schiler, Lehrer, Klassen, Unterrichtsfacher usw., oder nicht-
gegenstandlicher Natur, z. B. Noten, Preise, Termine usw. sein. Fir den Entitatsbegriff folgt da-
mit:

Eine Entitat (engl. entity) ist eine eindeutig identifizierbare Einheit.

Eine Entitatsmenge (engl. entity set) fasst alle Entitéten zusammen, die durch gleiche Merkmale,
nicht notwendigerwei se aber durch gleiche Merkmal sauspragungen, charakterisiert sind.

Zur grafischen Darstellung von Entitétsmengen werden Rechtecke verwendet. Bild 3-2 zeigt eini-
ge Beispide.

| Unterrichtsfacher |

Bild 3-2: Entitaten

Die einzelnen Entitdten einer Entitdtsmenge unterscheiden sich in ihrem Wert durch verschiedene
Attribute bzw. Attributkombinationen (vgl. Bild 3-7).
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3.2.2.2 Beziehungen zwischen Entitéten
Zwischen Entitéten konnen Beziehungen bestehen.

Beispidl: Lehrer unterrichtet Klasse: unterrichtet ist eine Beziehung zwischen einem bestimmten
Lehrer und einer bestimmten Klasse.

Eine Beziehung assoziiert wechselsaitig zwel (oder mehrere) Entitéten. Assoziation bedeutet,
dass eine Entitét eine andere Entitdt kennt und mit ihr in Wechsalwirkung steht. Die Kardinalitét
einer Assoziation a(El, E2) gibt an, wieviel Entitéten der Entitdtsmenge E2 einer beliebigen En-
titét der Entitdtsmenge E1 zugeordnet sein kénnen. Die Kardinalitét spezifiziert also die Anzahl
der an der Assoziation moglicherweise beteiligten Entitdten (Objekte) zu jedem beliebigen Zeit-
punkt.

Eine Beziehung zwischen zwel Entitétsmengen E1 und E2 besteht aus der Assoziation a(E1, E2)
und der dieser Assoziation entgegen gerichteten Assoziation a* (E2, E1).

Beispiel: Eine Klasse kann von mehreren Schilern besucht werden (a(Klasse, Schiler)). Ein
Schiiler besucht genau eine Klasse (a* (Schiler, Klasse)).

Schiler: Klassen:

Name Vorname | Klasse

Klassenbez

Bach Klaus 11 TA 11TA
Himmel | Rosa 11 TA % L
11 TA

Strom Dieter

Kunst Maria 12 GA 7
Pinsel Gerd 12GA +— |7

Bild 3-3: Beziehung zwischen den Entitaten Schiler und Klassen

Die Kardinalitét einer Assoziation a(E1l, E2) gibt an, wievide Entitdten der Entitétsmenge E2
einer beliebigen Entitét der Entitétsmenge E1 zugeordnet sein kdnnen.

Anzahl der Entitdten E2, die einer Entitét E1| Symbol Bezeichnung des Kardinalitats-
zugeordnet werden konnen (a(E1, E2)) typs der Assoziation

genau eine 1 einfach

keine oder eine coder 0,1 einfach-bedingt (konditionell)
mindestens eine oder mehrere (m >= 1) moder 1, m | mehrfach (viele, komplex)
keine, eine oder mehrere (m >=0) mc oder 0, m | mehrfach-bedingt

Tabedlle 3-1: Kardinalitatstypen von Assoziationen
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Zur grafischen Darstellung eines Beziehungstyps verwendet man, wie Bild 3-4 zu entnehmen it,
eine Raute. Dabei werden die Verbindungen zu den entsprechenden Entitétsmengen durch Linien
représentiert. Hinweis. Fir den Kardinalitatstyp mehrfach werden die Symbole m oder n verwen-
det.

A (E2, E1) :
E1 Beziehungs-

beschreibung

A (E1, E2)

E2

Bild 3-4: Grafische Darstellung eines Beziehungstyps

Wichtig fur die spéteren Betrachtungen sind drei verschiedene Arten von Beziehungen:

einfach-einfache Beziehungen, d. h. die beiden Kardinalitétstypen sind einfach oder konditio-
nell. Hierzu gehdren: die Beziehungstypen (1, 1), (1, ¢) und (c, c).

einfach-komplexe Beziehungen, d. h. einer der beiden Kardinalitétstypen ist einfach und der
andere komplex. Hierzu gehoren: die Kardinalitétstypen (1, m), (1, mc), (c, m) und (c, mc).

komplex-komplexe Beziehungen, d. h. beide Kardinalitétstypen sind komplex. Hierzu geho-
ren: die Kardinalitétstypen (m, m), (m, mc) und (mc, mc).

Im folgenden Bild 3-5 sind einige Beispiele fur Beziehungen zusammengestl|t:

Beziehungstyp Beispiel

1 1

1-1 Klassenleiter
1 n

10

n m
n-m Lehrer Klasse

Bild 3-5: Beispiele fur Beziehungen

3.2.2.3 Attribute

Uber das Wesen der abgebildeten Phanomene machen Entitédtsmengen und Beziehungen nur gro-
be Aussagen. Interessierende Eigenschaften von Phdnomenen lassen sich durch Attribute (Merk-
male) erfassen, die man den Entitdtsmengen und Beziehungen zuordnet. Auf der physikalischen
Ebene wird fir Attribut auch der Begriff Feld verwendet.

Ein Attribut (engl. attribute) beschreibt eine bestimmte Eigenschaft, die sdmitliche Entitéten einer
Entitdtsmenge oder sémtliche Einzelbeziehungen einer Beziehung aufweisen.
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Relevante Attribute der Entitétsmenge Schiler sind z. B. Schilernummer, Name, Adresse, Klasse
usw. Die Beziehung unterrichtet wird inhaltlich durch die Attribute L-Nr, Kl-bez, Fach charakte-
risiert.

Wiebe einer Variablen ist bei einem Attribut zwischen seinem Namen und seinem Wert zu unter-
scheiden. Wéhrend der Name ein Attribut benennt und identifiziert, gibt der Wert die konkrete
Ausprégung des Attributs fir eine bestimmte Entitdt oder Beziehung an. Welche diskreten Werte
ein Attribut annehmen kann, legt sein Wertebereich (domain) fest.

Attribut (Merkmal)

Attributs-Name Attributs-Inhalt (Wert, Auspragung)

Beispiel: Amtsbez OStR

Bild 3-6: Attributnamen und -wert

Attribute
Entitatsmenge A/‘/ \\M\A
Schiiler S-N Schiler-Name Schiler-Vorname Klasse
Entitat 1 1 Adam Heinz 11IWA
Entitéat 2 2 Blond Brigitte 11IWA
Entitat 3 3 Descartes Albert 11IWA
Entitat n n Pumuckl Franz 12GD
Attributwerte

Bild 3-7: Attribute und Attributwerte der Entitatsmenge Schiiler

Wertebereich von S-Nr: [1..2000],

Wertebereich von Schiller-Name: Zeichenkette der Lange 50,
Wertebereich von Schiiler-Vorname: Zeichenkette der Lange 40,
Wertebereich von Klasse: Zeichenkette der Lange 5.
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3.2.3 Umsetzung der Informationsstruktur in ein Entity-Relationship-M odéell

Zur grafischen Darstellung eines E-R-Modells als sogenanntes Entity-Relationship-Diagramm
(E-R-Diagramm) verwendet man die bereits bekannten Symbole:

Rechtecke fur Entitétsmengen und
Rauten fur Beziehungsmengen (Darstellung ohne Rauten ist auch blich)

Fallbeispiel: Der folgende Ausschnitt aus einer Klassenverwaltung soll modelliert werden (die
Beziehungen sollen in Kapitel 3.3.2 ermittelt werden):

Bedingung 1: Eine Klasse enthélt Schler.
Bedingung 2: Ein Lehrer ist in mehreren Klassen eingesetzt.

Bel der Festlegung des Datenrahmens fur die Schiler und Lehrer missen die Richtlinien der Da-
tenschutzgesetze (siehe Vorwort bzw. Anhang) unbedingt beachtet werden. Dartiber hinausist bel
der Bearbeitung von Schiler- und Lehrerdaten die Bekanntmachung des bayerischen Staatsmini-
steriums fur Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst vom 19. Mé&rz 1996 Nr. [11/8-111/4-
L0572-1/41785 (KWMBI. | Nr. 9/1996) zu beriicksichtigen. Bei der Verarbeitung der Lehrerda-
ten ist ggf. zusétzlich eine Abstimmung mit der Personalvertretung erforderlich. Aus diesen Grin-
den wird der mdgliche Datenrahmen auf den unten angegebenen eingeschrankt. Eine Erweiterung
des in dem Beispid verwendeten Datenrahmens ist nur im Hinblick auf die Einhaltung der oben-
genannten Vorschriften und Richtlinien zuldssig. Deshalb empfiehlt sich generell bel der Verwen-
dung personenbezogener Daten im Unterricht der Einsatz fiktiver Daten (wie in diesem Beispid).

Folgende Daten werden von einer Klasse gespeichert:
- Klassenbezeichnung (z. B. 11 A)

- EineJahrgangsstufe (z. B. 11)

- enen Lehrer alsKlassenleiter

Folgende Daten werden von einem

Schuler bzw. von einem Lehrer gespeichert:
- ene Schilernummer - eneLehrernummer
- der Familiennamen - der Familiennamen
- der Vornamen - der Vornamen
- das Geburtsdatum - die Amtsbezeichnung
- diebesuchte Klasse - die Facherkombination

- Eigenschaft Klassensprecher

Die Unterrichtsfacher sollen in dieser ersten Version des Modells aus methodischen Griinden
(liefert eine n-m-Beziehung zwischen den Lehrern und den Fachern und eine 1-n-Beziehung zwi-
schen den Fachern und der Unterrichtsverteilung) nicht als Entitét erfasst werden.
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Bedingung 1 ergibt das folgende E-R-Diagramm (Klasse und Schiler sind Entitéten, enthalt und
hat Klassensprecher sind Beziehungen):

Klasse \enth;cﬂt/ Schiiler

Bild 3-8: Das E-R-Diagramm der Bedingung 1

Die Erweiterung des Modélls auf die Bedingung 2 ergibt nur eine neue Entitédt (Lehrer) und zwel
neue Beziehungen (ist in und ist Klassenleiter).

>

Lehrer Klasse Schiler

ist
Klassenleiter

Bild 3-9: Das vollstandige E-R-Diagramm des M odells Klassenverwaltung (Bedingung 2)

3.3 Umsetzung des semantischen Datenmodellsin ein logisches
Datenbankmodell

Es kommen folgende logische Datenbankmodelle in Betracht:

- das hierarchische Modell

- das Netzwerkmodel

- das Relationenmodéll

- das objektorientierte Modell

Wir wollen hier nur das Relationenmodell behandeln, da die meisten PC-Datenbankmanagement-
systeme darauf zugeschnitten sind, und jedes relationale Modell in ein hierarchisches Modell oder

Netzwerkmodell umgesetzt werden kann. Das relationale Datenbankmodell wurde 1970 von dem
Amerikaner Codd entwickelt.
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3.3.1 Ildentifikationsschliisse

Jede Entitét einer Entitétsmengeist ein individuelles Exemplar, das sich von den Ubrigen Entitéten
der Menge unterscheidet. Der Unterschied zwischen zwei Entitdten einer Entitatsmenge driickt
sich in unterschiedlichen Attributwerten aus. Zumindest fur ein Attribut missen zwel Entitdten
unterschiedliche Werte annehmen, damit sie als individuelle Exemplare unterscheidbar sind. Jede
Entitét einer Entitétsmenge wird dann eindeutig durch die Werte sdmtlicher Attribute identifiziert.
Hier stellt sich die Frage, ob nicht wenige Attribute gentigen oder sogar nur ein Attribut gentgt,
um die Entitdten einer Menge eindeutig zu identifizieren. Die Beantwortung dieser Frage fuhrt zu
dem Begriff des Identifikationsschllissals.

Ein Identifikationsschlissal (engl. identification key) besteht aus einem Attribut oder aus einer
Kombination von Attributen, welche jede Entitét einer Entitétsmenge eindeutig identifiziert.

Bel der in Bild 3-9 angegebenen Entitdtsmenge Schiller ist z. B. das Attribut SNr oder die Attri-
butkombination aus Name, Vorname und Klasse grundsétzlich as Identifikationsschliissel geeig-
net. Nicht geeignet ist dagegen en einzelnes Attribut (auf3er SNr), da es fir verschiedene Entit&
ten den gleichen Wert annehmen kann.

Hinzuweisen ist noch auf zwel Schliisselbegriffe, den Primérschliissel und den Sekundérschliissel.
Ein Primérschliissel identifiziert eindeutig die Entitéten einer Entitétsmenge und ist daher zu-
gleich auch ein Identifikationsschliissal. Dagegen ist ein Sekundarschliissel ein Attribut, welches
fur mehrere Entitéten den gleichen Wert annehmen kann. Ein Sekundarschliissel dient also der
Zusammenfassung von Entitéten zu Teilmengen mit einer gleichen Eigenschaft. Beispielsweise
konnte das Attribut Klasse einer Entitétsmenge Schiler als Sekundérschliissel Verwendung fin-
den.

3.3.2 Entwicklung desrelationalen Datenbankschemas mit Hilfe von Abbildungsregeln

Das relationale Modell kann 1-1- und 1-n-Beziehungen unmittelbar abbilden, aber keine n-m-
Beziehungen.

Der Ubergang vom semantischen Datenmodell zum relationalen Datenmodell ist nicht ohne weite-
res moglich, da das reationadle Model keine komplex-komplexen Beziehungen (n-m-
Beziehungen) direkt abbilden kann. Die im semantischen Modell definierten Klassen entsprechen
deshalb in der Regd nicht der Struktur der Relationen (Tabellen) des logischen Datenbanksche-
mas. Komplex-komplexe Beziehungen kénnen jedoch in 1-n-Beziehungen (einfach-komplexe Be-
Ziehungen) aufgeldst werden, wenn fir die Beziehungsmenge eine eigenstandige Tabelle (Relati-
on) definiert wird. Auch wenn fir die Beziehungsmenge eine eigene Relation konstruiert wurde,
kann zwischen dieser Relation und einer Entitétsmenge noch eine n-m-Beziehung bestehen. Die
Beziehungsmengen-Relation muss dann in eine zweite Beziehungsmengen-Relation (Detailtabelle)
unterteilt werden.

Eine feste Beziehung (Verkniipfung) zwischen den Relationen (Tabellen) wird Uber FremdschlUs-
sdl hergestellt. Der Fremdschlissel muss in der anderen Relation (Tabelle) ein Primérschliisse
(Identifikationsschllissdl) sein.
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Im einzelnen gelten folgende Abbildungsregeln:

Entitadtsmenge, Beziehung

Abbildungsregel fir dasrelationale M odell

Entitdtsmenge Typ 1 |Jede Entitdtsmenge muss as elgensténdige Relation definiert werden.
1:1-Beziehung Typ 2 | Es genlgt eine Relation. Aus Datenschutzgriinden oder fir selten be-
nétigte Informationen kann eine eigene Relation definiert werden.
c:1-Beziehung Typ 3 |Primérschlissel der 1-Relation muss as Fremdschlissd in der c-Re-
lation auftreten. Eine Beziehungsmengen-Relation ist nicht notwendig.
1:m-Beziehung Typ 4 |Primérschlissel der 1-Relation ist Fremdschliissel in der m-Relation.

Keine eigene Beziehungsmengen-Relation notwendig.

Alle komplex-komplexen

Beziehungen (n:m-, n:mc-,

mc:n-, nc:mc-Beziehungen)
Typ 5

Jede komplex-komplexe Beziehungsmenge muss als eigenstandige
Relation definiert werden. Die Primérschliissel der zugehérigen Enti-
tétsmengen treten als Fremdschlissel in der Beziehungsmengen-
Relation auf.

Tabelle 3-2: Abbildungsregeln

Fur die Klassenverwaltung gilt:
Die Entitdtsmengen Schiler, Klassen und Lehrer miissen als eigenstandige Relationen (Tabellen)

definiert werden (Typ 1).

Zwischen den Entitétsmengen Klassen und Schiler liegt eine Beziehung vor:

- Klasse enthalt Schiler

Im néchsten Schritt sind die sich aus der Informationsstruktur (siehe Fallbeispiel 3.2.3) ergebenden
Kardinalitétstypen der Assoziationen zu ermitteln (vgl. hierzu Bild 3-8 und Bild 3-9):

Beziehung Klasse enthalt Schiiler:

a(Klasse, Schiler)
1 ?

Wievide Schiller kann e ne Klasse enthalten?

m Eine Klasse kann mehrere Schiller enthalten.
Kardinalitat der Assoziation: m

a*(Schiler, Klasse)
1 ?

Wievide Klassen kann ein Schiller besuchen?

1 Ein Schiler kann in einem Halbjahr nur eine Klasse besuchen.
Kardinalitdt der Assoziation: 1

Ergebnis 1: Die Beziehung Klasse enthélt Schiiler ist eine 1-m-Beziehung; es ist keine eigene
Beziehungsmengen-Relation notwendig (Typ 4).

1

/\ m
enthalt

Schiler

Klasse

\/

Bild 3-10: Beziehung Klasse enthélt Schiiler
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Klasse Schiler
11 TA Bach Klaus

11 WB \ Himmel | Rosa

----- r Strom Dieter

\' Kunst Maria
- Pinsel Gerd

Bild 3-11: Beispieldaten fur die Beziehung Klasse enthélt Schiler

Zwischen den Entitétsmengen Lehrer und Klassen liegen zwel Beziehungen vor:
- Lehrer ist Klassenleiter in Klasse
- Lehrer erteilt Unterricht in Klasse
Auch hier missen wieder die sich aus der Informationsstruktur (siehe Fallbeispiel 3.2.3) ergebenden
Kardinalitatstypen der Assoziationen ermittelt werden (vgl. hierzu Bild 3-9):
Beziehung Lehrer ist Klassenleiter:
a(Lehrer, Klasse)

1 ? In wie vielen Klassen kann ein Lehrer Klassenleiter sein?

c In einer oder keiner Klasseist ein Lehrer Klassenleiter.
Kardinalitét der Assoziation: ¢

a*(Klasse, Lehrer)

1 ? Wievide Klassenleiter kann eine Klasse haben?
1 Genau an Lehrer ist Klassenlaiter einer Klasse.
Kardinalitat der Assoziation: 1

Ergebnis2: Die Beziehung Lehrer ist Klassenleiter ist eine 1-c-Beziehung; es ist keine eigene
Beziehungsmengen-Relation notwendig (Typ 3).

1 c
ist Klassenleiter Klasse

Bild 3-12: Beziehung Lehrer ist Klassenleiter

Hinweis: Die Klassenleter-Beziehung zwischen den Tabellen Lehrer und Klassen sollte nicht im
globalen logischen Modédll realisiert, sondern nur lokal in denjenigen Abfragen, in denen
die , Klassenleiter-Beziehung® benétigt wird. Andernfalls misste fur digenigen Abfra-
gen, in denen diese Beziehung nicht bendtigt wird, die entsprechende Verkniipfung ge-
I6scht werden, da sonst in den entsprechenden Abfragen nur digenigen Lehrer einer
Klasse angezeigt wiirden, die sowohl unterrichten als auch Klassenleiter sind.
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Lehrer
Bavaria Eusebia Klasse
Borse Hanna T 11TA
Kalkulus Carl-Friedrich 11wB
................. 1o GA

Bild 3-13: Beispieldaten fur die Beziehung Lehrer ist Klassenleiter

Beziehung Lehrer ist in Klasse:
a(Lehrer, Klasse)

1 ? In wie vidlen Klassen kann ein Lehrer eingesetzt sein?
n Ein Lehrer kann in einer oder mehreren Klassen eingesetzt sain.
Kardinalitét der Assoziation: n

a*(Klasse, Lehrer)
1 ? Wievide Lehrer kdnnen in einer Klasse eingesetzt sein?
m In einer Klasse kdnnen mehrere Lehrer eingesetzt sein.
Kardinalitét der Assoziation: m

Ergebnis 3: Die Beziehung Lehrer ist in Klasse ist eine n-m-Beziehung; esist eine eigene Bezie-
hungsmengen-Relation notwendig (Typ 5).

| Lehrer I \lStln/ Klasse

Bild 3-14: Beziehung Lehrer ist in Klasse

Lehrer Klasse
Bavaria Eusebia 11 TA

Borse Hanna 11 WB
Kalkulus Carl-Friedrich & .....
F12 GA

Bild 3-15: Beispieldaten fir die Beziehung Lehrer ist in Klasse

Es liegt also eine komlex-komplexe Beziehung (Typ 5, Tabelle 3-2) vor. Nach den Abbildungsre-
geln muss folglich fir die Beziehungsmenge ist in eine eigene Relation ist in konstruiert werden.

Lehrer istin Klasse

Bild 3-16: Relationen Lehrer, ist in, Klasse
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Im néchsten Schritt sind die sich aus der Informationsstruktur (siehe Fallbeispid 3.2.3) ergeben-
den Kardinalitétstypen der Assoziationen zu ermitteln:

Beziehung Lehrer - ist in: Wie in 3.2.3 ewahnt, sollen die Unterrichtsfacher in diessm Modell
aus Komplexitatsgrunden nicht as Entitét erfasst werden. Deshalb wird zwischen dem Lehrer, der
nur in einem Fach in einer Klasse eingesetzt ist, und dem Lehrer, der in mehreren Fachern in einer
Klasse eingesetzt ist, nicht unterschieden.

a(Lehrer, istin)
1 ? Inwieviden Klassen kann ein bestimmter Lehrer eingesetzt sein?
n Inene oder mehreren Klassen
Kardinalitét der Assoziation: n

a*(istin, Lehrer)
1 ?  Wieoft kann ein bestimmter Lehrer in einer bestimmten Klasse eingesetzt sein?

1 Einma oder keinmal.
Kardinalitat der Assoziation: 1

Ergebnis4: Die Beziehung Lehrer - ist in ist eine 1-n-Beziehung; es ist keine eigene Bezie-
hungsmengen-Relation notwendig (Typ 4).

1 n
Lehrer istin

Bild 3-17: Beziehung Lehrer - istin

Lehrer istin
1| Bavaria | Eusebia 1 11 TA
2| Borse  |Hanma — 11| 1206a
3| Kalkulus | Carl-Friedrich ;s 2| 112wB

................. \ 3| 117A
13 12 GA

Bild 3-18: Beispieldaten fur die Beziehung Lehrer - istin

Beziehungist in - Klasse:
a(istin, Klasse)
1 ?  Wieoft kann ein Lehrer einer bestimmten Klasse in dieser Klasse eingesetzt sein?
1 EinLehrer kann in einer bestimmten Klasse einmal eingesetzt sein.
Kardinalitét der Assoziation: 1
a*(Klasse, istin)
1 ? Inwieviden Klassen kann ein bestimmter Lehrer eingesetzt sein?

n EinLehrer kann in einer oder mehreren Klasse eingesetzt sain.
Kardinalitét der Assoziation: n
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Ergebnis5: Die Beziehung ist in- Klasse ist eine n-1-Beziehung; es ist keine eigene Bezie-
hungsmengen-Relation notwendig (Typ 4).

— n 1
ist in Klasse

Bild 3-19: Beziehungist in - Klasse

istin
1 11 TA—| Klasse
1] 12 GA\> 117TA |..
2| 11wB 11 WB | ...
3| 1nTA— | T~ ..
3| 12GA 12 GA

Bild 3-20: Beispieldaten fir die Beziehungist in - Klasse

Zusammenfassung: Insgesamt wurde die n-m-Beziehung Lehrer ist in Klasse durch die Kon-
struktion der Beziehungsmengen-Relation ist in in die zwei Beziehungen Lehrer - ist in (1-m-
Beziehung) und ist in - Klasse (n-1-Beziehung) aufgel6st. Die Beziehungsmengen-Réation ist in
muss auf der logischen Ebene als eigensténdige Tabelle dargestel It werden.

Lehrer istin Klasse

Bild 3-21: Beziehungen mit der Beziehungsmengen-Relation istin

istin

Lehrer - 1 11 TA —| Klasse
1| Bavaria |.. ——11 12 GA \= 11 TA |..
™ 11WB

2| Borse 2 11 WB
3| Kalkulus | ... 3| 1171A /)\ .....
-3 12 GA 12 GA

Bild 3-22: Beispieldaten fir die Beziehungen Lehrer - istin - Klasse

Das in Bild 3-23 dargestellte semantische Modell wurde somit in das in Bild 3-24 gezeigte logi-
sche Modell umgesetzt.
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< o>

n

Schiler

Klasse

ist
Klassenleiter

Bild 3-23: E-R-Diagramm mit Beziehungen des M odells Klassenverwaltung

Daraus ergibt sich die folgende Struktur des relationalen Modells der Klassenverwaltung:

n ist in
L-Nr n
Kl-Bez
Lehrer 1 1 Klasse
L-ID Klassenbez
L-Nachname Jg-Stufe
L-Vorname Klassenleiter-Nr
Amtsbez
Facherkombination "
Schiiler

S-ID
Schuler-Name
Schiler-Vorname
Geburtsdatum n
Klasse
Klassensprecher

Bild 3-24: Struktur desrelationalen M odells der Klassenverwaltung

Hinweise: Primérschltssefelder sind fett gedruckt. Bei 1-n-Beziehungen enthdlt die 1-Seite in
der Regel die Endung ,,-1D* und die n-Seite die Endung ,,-Nr*; diesist nicht zwingend
erforderlich, hat sich aber aus methodischen Grinden im Unterricht bewahrt.
AulRerdem wird die Klassenleiter-Beziehung zwischen den Tabellen Lehrer und Klas-
sen nicht im globalen logischen Modell realisiert, sondern nur loka in denjenigen Ab-
fragen, in denen die , Klassenleiter-Beziehung” benétigt wird. Andernfalls musste fir
digenigen Abfragen, in denen diese Beziehung nicht bendtigt wird, die entsprechende
Verknupfung gel6scht werden, da sonst nur digenigen Lehrer einer Klasse angezeigt
wirden, die sowohl unterrichten als auch Klassenleiter sind.
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3.3.3 Entwicklung desrelationalen Datenbankschemas mit Hilfe der Normalformen

Das Versténdnis der nachfolgenden Regeln hilft, die im vorherigen Abschnitt verwendeten Abbil-
dungsregeln zu untermauern. Bei einem sauberen Entwurf nach dem E-R-Modell und Anwendung
der Abbildungsregeln befinden sich die erzeugten Relationen haufig schon in den Normalformen.
Da aber beim Entwurf des semantischen Datenmodells die Attribute nicht systematisch daraufhin
untersucht werden, ob sie nur elementare Werte enthalten und ob nicht unerwiinschte funktionale
Abhangigkeiten zwischen ihnen bestehen, sind die Normalformen nicht immer automatisch erfullt.
Esist deshalb zweckméaldig, mit Hilfe der nachfolgenden Regeln zu Uberprifen, ob die Relationen
den Normalformen gentigen.

Tabellen (Relationen) sollten so geplant werden, dass

- logische Widerspriiche (Inkonsistenzen, Anomalien) in der Datenbasis und
- Datenredundanz (M ehrfachspeicherung gleicher Daten) vermieden sowie
- @ne hochstmogliche Flexibilitét und

- schndler Zugriff gewahrleistet werden.

Deshalb sollten beim Entwurf von Tabellen die folgenden Regeln beachtet werden:

1. Ist jeder Datensatz ver schieden von den anderen Datensitzen?

Tabdlle: Lehrer
L-Nachname L-Vorname Amtsbez
Bavaria Eusebia StRin
Borse Hanna StRin
Bavaria Eusebia StRin

Tabelle 3-3: Unterscheidung von Datensétzen

Fehler in der Tabelle Lehrer:

Die erste und die dritte Zelle der Tabelle Lehrer sind identisch. Die Datensétze sind nicht e ndeu-
tig identifizierbar. Dadurch ist es méglich, dass Datensétze logisch widersprichlich (inkonsistent)
sind, d. h., dieIntegritat der Entitat verletzt ist.

L Osung:
Es muss ein Attribut (Feld) oder eine Kombination von Attributen gefunden werden, die jeden
Datensatz eindeutig identifiziert. Dieses Attribut bzw. diese Attributkombination wird Primar-

schliissel genannt. Die Integritét der Entitét ist gewahrt, wenn der Primérschliissel eindeutig und
nicht leer ist. Grundsétzlich gibt es zwei Moglichkeiten:

Eine Kombination aus mehreren Feldern kann zum nattrlichen Primérschliissel erklart werden
(z. B. Name, Vorname, Amtsbez, Facherkombination).

Es kann ein kinstlicher Primérschltissel erzeugt werden, in dem man ein Feld einflgt, das die
Datensétze der Reihe nach durchnumeriert (hier: Lehrernummer).
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Ein Mehrfeder-Primérschliissel muss eine minimale Kombination von Merkmalen sein, d. h. kein
Merkmal der Kombination kann gestrichen werden, ohne dass die Eindeutigkeit der Identifikation
verloren geht.

Mit einem Mehrfelder-Primérschliissel sind meist folgende Nachteile verbunden:

- Man muss genau Uberlegen, ob die gleiche Attributwert-Kombination (M ehrfelder-Primér-
schllissdl) in der Tabelle nicht doppelt vorkommen kann.

- Jelanger der Primérschlissel, desto langer die Zugriffszeit. Da der Priméarschlissel fir Ver-
knupfungen bendtigt wird, sollte er nicht zu lang sein.

- Be der Planung der Tabellen ist besonders darauf zu achten, dass jedes Attribut, das nicht
zum Primérschlissel gehort, alle Attribute des Primérschliissals zur eindeutigen Identifikation
bendtigt (volle funktionale Abhangigkeit, 2. Normalform).

- Personenbezogene Bestandteile des Schltissels (z. B. Geburtsdatum) kénnen zu Datenschutz-
problemen fihren.

AulRerdem lassen nicht ale Datenbankmanagementsysteme die Definition von Mehrfelder-
Primérschlisseln zu.

Tabdlle: Lehrer
L-ID L-Nachname L-Vorname Amtsbez
1 Bavaria Eusebia StRin
2 Borse Hanna StRin
3 Kakulus Carl-Friedrich StD

Tabelle 3-4: Einfiihrung eines Primér schlisselfeldes (fett gedruckt)

In der Regel ist aso ein Einfed-Priméarschlisse einem Mehrfelder-Primérschliissel vorzuziehen.
Bel der Realisierung von n-m-Beziehungen sind jedoch Mehrfelder-Primérschllissel angebracht.

Regel Nr. 1: Jeder Datensatz (Tupel, Entitdt) einer Tabelle muss durch einen Primérschliissd
eindeutig identifizierbar sain.

2. Sind alle Einzélinformationen in eigenen Feldern gespeichert?

Tabdle Lehrer und Klassen

L-Name Amtsbez Klassen Facherkombination
Bavaria Eusebia | StRin 11 TA, 11 TB, 12 WA, 12 GB, 12 SC D/G/Sk
Bo6rse Hanna StRin 11 WA, 11 WB, 12 WA, 12 WD, 12 WF | W/Sw

Tabelle 3-5: Zusammengesetzte Attributinhalte

Fehler in der Tabdle Lehrer und Klassen:

1. DasFdd Name enthalt sowohl den Nachnamen als auch den Vornamen des Lehrers. Soist es
z. B. nicht mdglich, ein personliches Anschreiben an den Lehrer richtig zu verfassen ("Sehr
geehrte Frau Borse Hanna ..." ist nicht tblich.).

2. Der Attributwert des Attributs Klassen setzt sich aus alen Klassen zusammen, in denen der

betreffende Lehrer eingesetzt ist. Die einzelnen Klassen sollten besser in getrennten Feldern
stehen, um maximale Hexibilitdt beim Umgang mit den Daten zu gewéhrleisten. Ein Lehrer
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kann in verschiedenen Klassen eingesetzt sein, in einer Klasse alerdings hochstens einmal; es
sind aber andere Lehrer in derselben Klasse eingesetzt. Zwischen den Relationen Klassen und
Lehrer besteht also eine n-m-Beziehung.

Auf den ersten Blick sieht es so aus, als ob das Feld Facherkombination ebenfalls mehrere Werte
enthalt (namlich die einzelnen Unterrichtsfacher des betreffenden Lehrers). Dies ist aber nicht der
Fall. Be der Angabe der Facherkombination in der obigen Form handelt es sich um eine Informa-
tion, die genau in dieser Form (ein einziger String) fur die weitere Bearbeitung benétigt wird. Bel
der Umsetzung in ein logisches Datenbankmodell missen dann die einzelnen Unterrichtsféacher
aus verschiedenen Griinden in einer eigenen Entitét erfasst werden:

- Einige Unterrichtsfacher haben andere Bezeichnungen wie die Facher aus der Facherkombina-
tion der betreffenden Fachlehrer (z. B.: Fachlehrer mit Facherkombination W kann die Facher
ODV, W und RW unterrichten).

- Nicht jeder Lehrer unterrichtet in jedem Schuljahr alle Facher seiner Fakultas (aus seiner F&
cherkombination). In diesem Fall ginge Information verloren (in welchen Fachern kann der be-
treffende Kollege Uberhaupt Unterricht erteilen). Bel der Verwendung dieser Information mit
realen Daten sind aber unbedingt die Vorschriften des Datenschutzes zu beachten.

Das Feld Facherkombination wird in diesem Fall als ein String aufgefasst, der die Information
Uber die gesamte Fakultas des betreffenden Kollegen beinhaltet. Diese Information wird nicht
beim Unterrichtseinsatz (Fachunterricht in den jeweiligen Klassen) verwendet, sondern dient nur
als zusétzliche Informationsangabe Uber den einzelnen Kollegen.

Eine Tabelle befindet sich in der 1. Normalform (1NF), wenn sie nur elementare Attribute ent-
halt.

Regel Nr. 2: Jede Teilinformation sollte in eéinem eigenen Feld gespeichert werden.

3. Kommen Aufzahlfelder vor?
Tabdle: Lehrer unterrichten Klassen

L-Nr |Klassel |Klasse?2 Klasse 3
1 12TA 12GB 12GB

2 11IWA 11WB 12wWC

3 12TA 12SA

Tabelle 3-6: Aufzahlfelder

Fehler in der Tabelle Lehrer unterrichten Klassen:

Die Felder Klasse 1, Klasse 2 und Klasse 3 enthalten jewells gleichartige Informationen, namlich
die Klassenbezeichnungen der von einem Lehrer unterrichteten Klassen. Probleme ergeben sich,
wenn z. B. ein Lehrer in vier oder mehr Klassen Unterricht ertellt. Sieht man aber fir jeden Lehrer
die maximale Anzahl von mdglichen Klasseneinsdtzen vor, besitzen viele Datensétze keine Attri-
butwerte. Diesist eéin Schonheitsfehler und muss bei Abfragen evtl. berticksichtigt werden; aul3er-
dem wirkt sich dies auf den Speicherbedarf aus, da auch ein leeres Feld Speicherplatz bendtigt.

L6sung: In diesem Fal sollten die Informationen Uber die Klasse, in der ein Lehrer Unterricht
erteilt, as eigener Datensatz gespeichert werden.
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Regel Nr. 3: Fur aufzéhlende Felder sollte eine eigene Tabelle angelegt werden.

Tabdle Lehrer in Klasse

L-Nr |[KI-Bez Fach
1 12TA D

1 12GB Ges
1 12GB Soz
2 11IWA Wi

2 11WB Wi

Tabelle 3-7: Korrekte Tabelleder Lehrer-Klassen-Zuordnung

4. Enthédlt jedes Feld in jedem Datensatz Attributwerte?

Fehler in der Beispieltabelle Lehrer unterrichten Klassen (Tabelle 3-6):

Der Datensatz Nr. 3 enthélt in den Feldern Klasse 3 keine Attributwerte. Dies ist ein Schonheits-
fehler, der sich auch auf den Speicherbedarf auswirken kann, da auch ein leeres Feld Speicherplatz
bendtigt (siehe unter 3.).

L Osung:

Auch in diesem Fall sollte die Teillinformation in einer eigenen Tabelle (vgl. Tabdle 3-7) gespe-
chert werden. Beispidl: Siehe unter 3.!

Regel Nr. 4: Felder, die nicht fur jeden Datensatz ausgefiillt werden konnen, sollten in einer
eigenen Tabelle gespeichert werden.

5. Werden fur jedes Attribut, das nicht zum Primérschliussel gehort, alle Attribute des
Primar schlissels zur eindeutigen I dentifikation bendétigt?

Tabdle: Lehrer in Klasse
Kl-Bez Jahrgangsstufe
12TA 12

L-Nr
1

Tabelle 3-8: Nicht volle funktionale Abhéngigkeit vom Primér schllissel

Fehler in der TabelleLehrer in Klasse:

Die Jahrgangsstufe ist alein durch das Attribut Kl-Bez eindeutig identifizierbar, das Attribut
L-Nr des Primérschltissels wird dafiir nicht bendtigt. Das Attribut Jahrgangsstufe gehért deshalb
nicht zur Relation Lehrer in Klasse, sondern zur Tabelle Klassen.

Bemerkung: In Schulen, die aus verschiedenen Ausbildungsrichtungen zusammengesetzte Klas-
sen enthalten, gehort die Ausbildungsrichtung eigentlich zur Relation Schiler. Denn die Ausbil-
dungsrichtung ist in Mischklassen nicht von der Klassenbezeichnung, sondern vom Schiler ab-
hangig.
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Tabdle: Klassen
Klassenbez |Jahrgangsstufe | Klassenleiter L-Nr
12SC 12 12

Tabelle 3-9: Nicht erfullte Minimalitatsbedingung

Fehler in der Tabelle Klassen:

Die Klassenleiter L-Nr ist schon allein durch das Attribut Klassenbez des Primérschlissals ein-
deutig identifizierbar, das Attribut Jahrgangsstufe des Primarschliissels wird daftr nicht benétigt.
In diesem Fall ist es falsch, das Attribut Jahrgangsstufe als Teil des Primérschliissels zu deklarie-
ren, da das Attribut Klassenbez gentigt, jeden Datensatz der Tabelle eindeutig zu identifizieren
(Minimalitatsbedingung).

Eine Relation der 1. Normalform befindet sich in der 2. Normalform (2NF), wenn zur Beschrei-
bung der Abhangigkeit vom Primérschliisse fur jedes Attribut, das nicht zum Primérschliissel ge-
hort (mehrere Attribute zusammen konnen einen Priméarschliissel bilden), alle Attribute des Pri-
maérschliissals bendtigt werden (volle funktionale Abhéngigkeit). Wenn der Primérschliissel nur
aus einem Attribut besteht, ist jede Relation (Tabelle), die sich in der 1. Normalform befindet,
zwangdaufig auch in der 2. Normalform.

Regel Nr. 5: Jedes Attribut, das nicht zum Primérschlissel gehdrt, muss alle Attribute des Pri-
maérschllissals zur eindeutigen Identifikation bendtigen.

6. Stehen alle Felder in direktem Bezug zum Primér schltissal?

Tabdlle: Lehrerdaten

L-Nr L-Nachname L-Vorname Amtsbez Besol dungsgruppe
1 Bavaria Eusebia SRin Al13
2 Borse Hanna SIRin A13
3 Kalkulus Carl-Friedrich StD A15

Tabelle 3-10: Indirekte Abhangigkeit vom Primar schilissel

Fehler in der Tabdlle Lehrerdaten:

Die Besoldungsgruppe ist eigentlich von der Amtsbez abhéngig. Sie steht also zur L-Nr in keinem
direkten Bezug. Wenn sich die Besoldungsgruppe einer Amtsbezeichnung dndert, muss die Ande-
rung in jedem Datensatz der Tabelle Lehrerdaten vorgenommen werden, der diese Besoldungs-
gruppe ausweist.

L 6sung: Eine eigene Tabdlle fur die Besoldungsgruppen anlegen.
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Tabelle: Besoldungsgruppen

Amtshezeichnung | Amtsbez Kiirzel | Besoldungsgruppe
Studienrat SR Al13
Studienrétin SRin Al13
Oberstudienrat OStR Al4

Tabelle 3-11: Tabelle zur Auflésung indirekter Abhangigkeit

Eine Reation befindet sich in der 3. Normalform (3NF), wenn sie die zweite Normalform erfillt
und alle Attribute, die nicht zum Primérschlisse gehtren, direkt von diesem abhdngen. Alle
Nicht-PrimarschlUssel-Attribute missen also voneinander unabhéngig sein. Es ist nicht erlaubt,
dass ein Attribut, das nicht zum Primérschlissa gehért, nur indirekt (transitiv) von diesem ab-
hangt.

Regel Nr. 6: Felder, die in keinem direkten Bezug zum Primérschliissel der Tabelle stehen,
sollten in einer eigenen Tabelle gespeichert werden.

7. Enthalten Felder berechenbare Daten (Prozessdaten)?

Tabelle Schiler
Schiler-Vorname | Klasse | Geb-Datum Alter
Hans-Josef 12TP 15.09.81 17
Tabelle 3-12: Prozessdaten

S-Nr | Schiler-Name
345 |Mayr

Fehler in der Tabdlle Schuler:

Das Alter kann aus dem Geburtsdatum (Geb-Datum) berechnet werden. Esist deshalb Uberfllissig
das Alter zu speichern. Dies kann sogar zu Fehlern (Inkonsistenzen) fuhren (spétestens nach ei-
nem Jahr).

Regel Nr. 7: Felder sollten keine berechenbaren Daten enthalten.

Bel Feldern mit berechenbaren Daten wird in der Regel gegen die dritte Normalform verstof3en,
die verlangt, dass alle Attribute, die nicht zum Primérschliissel gehoren, voneinander unabhangig
sein mussen. Die Dauer in Tagen hangt namlich von den Attributen Eintritt und Austritt ab und
nicht direkt vom Primérschliissel. Die Regel 7 ist also in der Regel 6 enthalten.

Komplexe Berechnungen sind zeitaufwendig. Wegen der Performance (schnellen Verflgbarkeit
der Informationen) wird deshalb oft die Regel Nr. 7 nicht eingehalten. Grundsétzlich sollte jedoch
erst einmal vollstandig normalisiert werden. Anschlief3end kann zur Verbesserung des Laufzeit-
verhaltens wieder teilweise denormalisiert werden.

Beai Anwendung der Regeln ergibt sich ebenfalls die in Bild 3-24 gezeigte Struktur des relationa-
len Datenmodélls.
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3.4 Vertiefung desrelationalen Datenbankmodells

3.4.1 Grundlegende Begriffe

Gegentberstellung der Grundbegriffe aus den verschiedenen Entwurfsebenen

Externe Phase Konzeptionelle Phase| Logische Phase | Physikalische Phase
Informationsstruktur E-R-Modél Relationenmodel | RDBS
Objektstruktur E-R-Diagramm Relationenstruktur Datenbank
Objekt- Entitéts- / Bezie- Relation Tabelle/ Datendatel
/Beziehungsmenge hungsmenge
Objekt / Beziehung Entitét / Beziehung Tupd Datensatz
Attribut / Eigenschaft | Attribut / Merkmal Attribut Feld

Tabelle 3-13: Grundbegriffe der Entwurfsebenen

Attribut — Feld

(z. B. Vorname)

Tupel —> Datensatz

Relation —» Tabelle
(z. B. Mitglieder)

Mitglieder | Name Vorname
Bayerlein Heinz
Kdlbel Konrad
Lorbeer Werner
Matzke Wolfgang
Weishaupt | Paul
Wiedemann | Albert

(z. B. Bayerlein, Heinz)

Bild 3-25: Begriffeim Zusammenhang mit Datenbanktabellen

Das relationale Modell besteht aus der Definition von Objekten (z. B. Relation, Tupel, Domain),
Operationen, mit denen die Objekte bearbeitet werden kdnnen (z. B. einflgen, andern, 16schen,
selektieren, projizieren, verknipfen) und Regeln, die sicher stellen sollen, dass keine widerspriich-
lichen Daten (Anomalien, Inkonsistenzen) und Redundanzen (M ehrfachspeicherung des gleichen

Sachverhalts) in der Datenbasis gespeichert sind.
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3.4.2 Abhéngigkeiten und Nor malformen

3.4.2.1 Sinn und Zweck von Nor malfor men

Die Untersuchung des Relationenmodells hat eine eigentliche Datenbanktheorie hervorgebracht,
bei der die formalen Aspekte, teils losgelGst von realen Gegebenheiten, prézise beschrieben wer-
den. Ein bedeutendes Teilgebiet dieser Datenbanktheorie bilden die sogenannten Normalformen
(engl. normal forms). Mit diesen werden innerhalb von Tabellen Abhangigkeiten studiert und auf-
gezeigt; oft zur Vermeidung redundanter Information und von damit zusammenhangenden Ano-
malien.

Zur Redundanz eines Merkmals;

Ein Merkmal einer Tabdle ist redundant, wenn einzelne Werte dieses Merkmals innerhalb der
Tabelle ohne Informationsverlust weggelassen werden konnen.

Tabdlle: Lehrerdaten

L-Nr L-Nachname L-Vorname Amtsbez Besol dungsgruppe
1 Bavaria Eusebia SRin Al13
2 Borse Hanna SIRin A13
3 Kalkulus Carl-Friedrich StD A15
4 Spieking Josef OStR Al4

Tabelle 3-14: Redundante und anomalientréachtige Tabelle

Betrachtet man dazu als Beispid eine Tabelle Lehrerdaten, die neben L-Nr, L-Nachname, L-Vor-
name und Amtsbez fiir jeden Lehrer noch seine Besoldungsgruppe enthélt (vgl. Tabelle 3-14).

Aus Tabdlle 3-14 ist ersichtlich, dass fir jeden Lehrer neben der Amtsbezeichnung auch die zuge-
horige Besoldungsgruppe aufgdlistet ist. Das Merkmal Besoldungsgruppe ist also redundant, da
mehrmals ein und dieselbe Besoldungsgruppe in der Tabelle vorkommt. Es wirde gentigen, sich
die Amtsbezeichnungen mit ihren zugehdrigen Besoldungsgruppen in einer separaten Tabelle zu
merken, anstatt diesen Sachverhalt fr jeden Mitarbeiter redundant mitzufthren.

Bel Tabellen mit redundanter Information kdnnen sogenannte Anomalien auftreten. Mochte man
z. B. aus organisatorischen Uberlegungen in der Tabelle Lehrerdaten (Tabelle 3-14) eine neue
Besoldungsgruppe (z. B. A12 bzw. A16) definieren, so kann man diesen Sachverhalt nicht ohne
weiteres in der Tabelle festhalten. Es liegt eine Einfiigeanomalie vor, weil man keine neue Ta-
bellenzeile ohne eine eindeutige Lehrernummer (L-Nr) einbringen kann.

Von einer L dschanomalie spricht man, wenn ein Sachverhalt ungewollt verloren geht. Falls man
in der Tabelle Lehrerdaten sdmtliche Mitarbeiter |6scht, verliert man gleichzeitig die Amtsbe-
zeichnungen mit ihren Besoldungsgruppen.

Schlielflich gibt es auch Anderungsanomalien: Soll die Besoldungsgruppe der Amtsbezeichnung
SRin bzw. SR von A13 auf A13L abgedndert werden, so muss bel sémtlichen Mitarbeitern mit
der entsprechenden Amtshezeichnung diese Anderung vollzogen werden. Anders ausgedriickt:
Obwohl nur ein einziger Sachverhalt eine Veranderung erfahrt, muss die Tabelle Lehrerdaten an
verschiedenen Stellen angepasst werden - dieser Nachteil wird als Anderungsanomalie bezeichnet.



Vertiefung des relationalen Datenbankmodells 45

In den folgenden Ausfihrungen werden Normalformen diskutiert, die Anomalien und damit auch
Redundanzen vermeiden helfen. Die Tabdle 3-15 gibt eine Ubersicht iiber die Normalformen und
ihre Bedeutungen. Sieillustriert insbesondere, dass mit Hilfe der Normalformen verschiedene Ab-
hangigkeiten zu Konfliktsituationen fiihren kénnen.

Die Tabelle 3-15 zeigt, dass die Normalformen die Menge der zugelassenen Tabellen mehr und
mehr einschrénken. So muss beispielsweise eine Tabelle oder ein ganzes Datenbankschema in
dritter Normalform die erste und die zweite Normalform erflllen, und zusétzlich dirfen keine
sogenannten transitiven Abhangigkeiten unter den Nichtschllisselmerkmalen auftreten.

Beim Studium der Normalformen ist wesentlich, dass nicht alle Normalformen dieselbe Bedeu-
tung haben. Meistens beschrankt man sich in der Praxis auf die ersten drei Normalformen,
da Mehrwert- oder Verbundabhangigkeiten kaum in Erscheinung treten. Die vierte und die funfte
Normalform kommen somit nur in seltenen Fallen zum Zug. Sie werden aus diesem Grund nicht
weiter betrachtet; es sei hierzu auf die Fachliteratur verwiesen.

Normalform Eigenschaft
Unnormalisiert Tabellein beliebiger Form
Erste Normalform (1NF) Alle Merkmalswerte sind atomar.

(keine Wiederholungsgruppen zugel assen)

Zweite Normalform (2NF) Nichtschltisselmerkmale sind voll vom Schliissel abhéngig.
Dritte Normalform (3NF) Es bestehen keine transitiven Abhangigkeiten.
Boyce-Codd Normalform (BCNF) | Nur Abhangigkeiten vom Schltissel zugelassen.
Vierte Normalform (4NF) Keine Mehrwertabhangigkeiten
Funfte Normalform (5NF) Nur triviale Verbundabhangigkeit

Tabelle 3-15: Ubersicht tiber die Normalformen und ihre Charakterisierung

Das Verstandnis fur die Normalformen hilft, die im Abschnitt 3.3.2 (Tabelle 3-2) erlauterten Ab-
bildungsregeln zu untermauern. Bel einer sauberen Definition eines Entity-Relationship-Moddlls
und einer konsegquenten Anwendung der Abbildungsregeln bleiben die Normalformen in der Regel
erfullt. Dies ist jedoch nicht automatisch der Fall. Deshalb ist es zweckméaidig, zu Uberprifen, ob
die Relationen den Normalformen gentigen.

3.4.2.2 Funktionale Abhangigkeiten

Die erste Normalform bildet die Ausgangsbasis fur die tbrigen Normalformen und lautet:

Erste Normalform (1NF)

Eine Tabdleist in erster Normalform, falls die Wertebereiche der Merkmale atomar sind. Die
erste Normalform verlangt, dass jedes Merkmal Werte aus einem unstrukturierten Wertebereich
bezieht. Somit dirfen keine Mengen, Aufzdhlungstypen oder Wiederholungsgruppen in den ein-
zelnen Merkmalen vorkommen.
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Lehrer (unnormalisiert)

L Nr L-Name L-Vorname Amtsbez Klassen
1 |Bavaria Eusebia StRin 11WA, 11WB, 12TD, 12SC
3 |Kakulus Carl-Friedrich StD 11TC, 11TD, 12GB
Lehrer INF (in erster Normalform)

L Nr L-Name L-Vorname Amtsbez Klasse

1 Bavaria Eusebia StRin 11WA

1 Bavaria Eusebia StRin 11WB

1 Bavaria Eusebia StRin 12TD

1 Bavaria Eusebia StRin 12SC

3 Kakulus Carl-Friedrich StD 11TC

3 Kakulus Carl-Friedrich StD 11TD

3 Kakulus Carl-Friedrich StD 12GB

Lehrer (2NF) Unterricht (2NF)

L-Nr L-Name L-Vorname | Amtshez L-Nr Klasse
1 Bavaria Eusebia StRin 1 11WA
3 Kakulus | Carl-Friedrich StD 1 11WB
1 12TD
1 12SC
3 11TC
3 11TD
3 12GB

Bild 3-26: Tabellen in erster und zweiter Nor malform

Die Tabelle Lehrer aus Bild 3-26 ist vorerst nicht normalisiert, enthdt sie doch pro Lehrertupel
mehrere Klassenbezeichnungen, in welchen vom jeweiligen Lehrer zu unterrichten ist. Die unnor-
malisierte Tabelle 1&sst sich auf einfache Art in die erste Normalform bringen, indem fir jede Klas-
senbelegung ein eigenes Tupd erzeugt wird. Dabei fallt auf, dass der Schltissel der Tabelle Lehrer
beim Uberfiihren in die erste Normalform erweitert werden muss, da man fiir das eindeutige Iden-
tifizieren der Tupel sowohl die Lehrer- as auch die Klassenbezeichnung bendtigt. Es ist tblich
(aber nicht zwingend), bei zusammengesetzten Schltisseln beide Schllisselteile am Tabellenanfang
direkt hintereinander zu zeigen (vgl. Bild 3-26). Sollte ein Lehrer aber in einer Klasse mehr alsen
Fach unterrichten (gilt nur unter Berticksichtigung der Facher als Entitét), muss der Priméarschlis-
sel aber um das Feld Fach erweitert werden.

Paradoxerweise erhdt man bei der Anwendung der ersten Normalform eine Tabelle mit Redun-
danz. In Bild 3-26 sind sowohl Namen wie Vornamen der Lehrer redundant, da sie bel jeder Klas-
senbelegung wiederholt werden. Die zweite Normalform schafft hier Abhilfe:
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Zweite Normalform (2NF)

Eine Tabdleist in zweiter Normalform, wenn sie in erster Normalform ist und wenn jedes Nicht-
schlisselmerkmal von jedem Schliissdl voll funktional abhéngig ist.

Ein Merkmal bzw. eine Merkmalskombination B ist funktional abhé&ngig vom Merkmal bzw. der
Merkmalskombination A, falls zu einem beliebigen Wert von A in der Relation hochstens ein Wert
von B existiert. (Schreibweise: A ® B).

Die funktionale Abhangigkeit B von A verlangt somit, dass jeder Wert von A auf eindeutige Wei-
se einen Wert von B bestimmt. Alle Identifikationsschltissel haben die Eigenschaft, dass die Nicht-
schltisselmerkmale eindeutig vom Schllissel abhangig sind. Es gilt also algemein fir einen Identi-
fikationsschltissel S und fur ein beliebiges Merkmal B ener bestimmten Tabelle die funktionale
Abhéngigkeit S® B.

Beal zusammengesetzten Schliisseln muss man den Begriff der funktionalen Abhéngigkeit zum
Begriff der vollen funktionalen Abhangigkeit wie folgt erweitern:

Ein Merkmal bzw. eine Merkmalskombination B einer Relation R ist voll funktional abhéngig
vom Merkmal bzw. der Merkmalskombination A derselben Reation R, falls B funktional abhén-
gig von A, nicht jedoch schon von einem Tell von A funktiona abhéngig ist. (Schreibweise:
A =>B).

Voalle funktionale Abhéngigkeit besteht also dann, wenn der zusammengesetzte Schlissel alein in
seiner Gesamtheit die tbrigen Nichtschlissdattribute eindeutig bestimmt. Die volle funktionale
Abhangigkeit vom Schliissdl verbietet also, dass ein Merkmal von einem Teil des Schllissals funk-
tional abhangig ist.

Betrachtet man die in die erste Normalform Uberfiihrte Tabelle Lehrer (INF) in Bild 3-26. Sie
enthdt den zusammengesetzten Schllissel (L-Nr, Klasse) und muss somit auf ihre volle funktio-
nale Abhangigkeit hin Uberprift werden. Fir den L-Namen, den L-Vornamen sowie die Amtsbez
der Lehrer gelten die funktionalen Abhangigkeiten (L-Nr, Klasse) ® L-Name, (L-Nr, Klasse) ®
L-Vorname sowie (L-Nr, Klasse) ® Amisbez. Jede Kombination der L-Nr mit der Klasse be-
simmt ndmlich eindeutig einen L-Namen, L-Vornamen oder die Amtsbez. Hingegen weil3 man,
dass sowohl der Name wie der Vorname bzw. die Amtsbez des Lehrers nichts mit den Klassen zu
tun haben. Man stdllt also fest, dass die drei Merkmale L-Name, L-Vorname sowie Amtsbez funk-
tional abhangig sind von einem Teil des Schllissdls (d. h. es gilt L-Nr ® L-Name, L-Nr ® L-Vor-
name und L-Nr ® Amitsbez). Diesist ein Widerspruch zur Definition der vollen funktionalen Ab-
hangigkeit. Somit ist die Tabelle Lehrer INF nicht in zweiter Normalform.

Ist eine Tabelle mit einem zusammengesetzten Schllissel nicht in zweiter Normalform, so muss sie
in Teiltabellen zerlegt werden. Dabel fasst man die Merkmale, die von einem Teilschltissel abhan-
gig sind, und diesen Tellschltisse in einer elgensténdigen Tabelle zusammen. Die Resttabelle mit
dem zusammengesetzten Schilissal und evtl. weiteren Beziehungsattributen beldsst man als weite-
re Tabdle.

Im Beispid aus Bild 3-26 erhdt man die beiden Tabellen Lehrer 2NF und Unterricht 2NF. Beide
Tabellen sind in erster und in zweiter Normalform. In der Tabelle Lehrer 2NF tritt kein zusam-
mengesetzter Schliissel mehr auf, und die zweite Normalform ist offensichtlich erfillt. Die Tabelle
Unterricht 2NF hat keine Nichtschliissalattribute, womit sich eine Uberpriifung der zweiten Nor-
malform auch hier ertibrigt.
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3.4.2.3 Transitive Abhangigkeit

In Bild 3-27 ist die anfangs diskutierte Tabelle Lehrerdaten (2NF) gezeigt, welche neben den Leh-
rerdaten auch die Besoldungsgruppen enthélt. Man erkennt sofort, dass sich die Tabelle in erster
und zweiter Normalform befindet. Da kein zusammengesetzter Schltissel auftritt, muss man die
Eigenschaft der vollen funktionalen Abhéngigkeit nicht Gberprifen. Doch wie man sieht, tritt das
Merkmal Besoldungsgruppe redundant auf. Dieser Missstand ist mit der dritten Normalform zu
beheben, die in diesem Abschnitt naher erléutert werden soll.

Lehrerdaten (2NF)

L-Nr |L-Nachname |L-Vorname Amtsbez  |Besoldungsgruppe
1 Bavaria Eusebia SRin A13
2 Borse Hanna SIRin A13
3 Kalkulus Carl-Friedrich |StD A15
4 Spieking Josef OStR Al4

transitive Abhangigkeit

N

L-Nr 1 -'1 Amtsbez { Besoldungsgruppe]
Lehrerdaten (3NF) Amtlich (3NF)
L-Nr | L-Nachname | L-Vorname | Amisbez Amtsbezk | AmtsbezL |Bes-gruppe
1 Bavaria Eusebia StRin StRin Studienrétin Al13
2 Borse Hanna StRin StR Studienrat Al13
3 Kakulus Carl-Friedrich |StD OStRin Al4
4 Spieking Josef OStR OStR Al4

Bild 3-27: Transitive Abhangigkeit und dritte Normalform
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Dritte Normalform (3NF)

Eine Tabdle ist in dritter Normalform, wenn sie sich in zweiter Normalform befindet und wenn
kein NichtschlUssdattribut transitiv abhangig von irgendeinem Schltissd ist.

Seien A, B und C Attribute bzw. Attributkombinationen einer Relation R, dann heifdt C transitiv
abhéngig von A, wenn gilt:

A ® B, d. h. B ist funktional abhéngig von A, und

B ® C,d. h. Cig funktional abhangig von B.
C ist also mittelbar, Uber B, von A abhéngig.

Beispielsweise ist das Merkmal Besoldungsgruppe in Bild 3-27 Uber den Umweg Amtsbez von der
L-Nr funktional abhéngig. Man erkennt zwischen der L-Nr und der Amtsbez eine funktionale Ab-
héngigkeit, sowie eine weitere zwischen Amtsbez und Besoldungsgruppe. Die beiden funktionalen
Abhangigkeiten L-Nr ® Amtsbez und Amtsbez ® Besoldungsgruppe lassen sich aso Uber die
Amtsbez zur transitiven Abhangigkeit L-Nr ® Besoldungsgruppe zusammenfiigen.

Aus dem Beispiel Lehrerdaten (2NF) in Bild 3-27 geht hervor, dass das Merkmal Besoldungs-
gruppe transitiv vom Merkmal Amtsbez abhangig ist. Deshalb ist definitionsgemald die Tabelle
Lehrerdaten nicht in dritter Normalform. Durch Zerlegung befreit man sie von der transitiven
Abhangigkeit, indem man das redundante Merkmal Besoldungsgruppe mit der Amtsbez zusam-
men as eigenstandige Tabelle Amtlich fuhrt. Die Amtsbez bleibt als Fremdschltissel mit dem
Merkmalsnamen Amtsbez in der Resttabelle Lehrer. Die Beziehung zwischen Lehrer und Besol-
dungsgruppe ist dadurch nach wie vor gewdahrlei stet.

3.4.3 Strukturdlelntegritatsbedingungen

Unter dem Begriff Integritdt oder Konsistenz versteht man die Widerspruchsfreiheit von Datenbe-
stdnden. Eine Datenbank ist integer oder konsistent, falls die gespeicherten Daten fehlerfrel erfasst
sind und den gewlinschten Informationsgehalt korrekt wiedergeben. Die Datenintegritét ist dage-
gen verletzt, wenn Mehrdeutigkeiten oder widerspriichliche Sachverhalte auftreten. Bel einer kon-
sistenten Tabelle Lehrer setzt man beispielsweise voraus, dass L-Namen, L-Vornamen, Amtsbe-
zeichnungen etc., korrekt sind und real auch existieren.

Strukturelle Integritétsbedingungen zur Gewdhrleistung der Integritédt sind solche Regeln, die
durch das Datenbankschema selbst ausgedriickt werden kdnnen. Bel relationalen Datenbanken
zéhlen die folgenden Integritétsbedingungen zu den strukturellen:

- Die Eindeutigkeitsbedingung: Jede Tabelle besitzt einen Identifikationsschliissal (Merkmal
oder Merkmalskombination), der jedes Tupel in der Tabelle auf eindeutige Art bestimmt.

- Die Wertebereichsbedingung: Die Merkmale einer Tabelle kdnnen nur Datenwerte aus einem
vordefinierten Wertebereich annehmen.

- Die referentielle Integritatsbedingung: Jeder Wert eines Fremdschliissels muss effektiv als
PrimérschlUsselwert in der referenzierten Tabelle existieren.

Die Eindeutigkeitsbedingung verlangt pro Tabelle einen festgelegten Schltissal. Naturlich kén-
nen innerhalb derselben Tabelle mehrere Schltisselkandidaten vorkommen. In diesem Fall muss
aufgrund der Eindeutigkeitsbedingung ein Schliissel as Primérschliissel deklariert werden. Das
Prifen auf Eindeutigkeit von Primérschliisseln wird dabei vom Datenbanksystem tibernommen.
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Die Werteber eichsbedingung kann hingegen nicht vollstandig vom Datenbanksystem gewahrle-
stet werden. Zwar konnen die Wertebereiche einzelner Tabellenspalten spezifiziert werden, doch
decken solche Angaben nur einen geringen Teil der Validierungsregeln ab. Bel der Prifung von
Ortsbezeichnungen oder Stral3ennamen auf Korrektheit ist es mit der Definition eines Wertebe-
reichs nicht getan; so sagt beispielsweise die Spezifikation Character (20) fir eine Zeichenkette
nichts tUber sinnvolle Orts- oder Stral3ennamen aus. Wie weit man bel einer Validierung von Ta-
belleninhalten gehen mdchte, bleibt weitgehend dem Anwender Uberlassen.

Eine wichtige Klasse von Prifregeln wird unter dem Begriff referentielle Integritat zusammen-
gefasst. Eine relationale Datenbank erfillt die referentielle Integritatsbedingung, wenn jeder Wert
eines Fremdschlissels als Wert beim zugehdrigen Priméarschliisse vorkommt. Das Bild 3-28
macht dies deutlich: Die Tabelle Klassen hat die Klassenbezeichnung Klassenbez als Primér-
schllissdl. Dieser wird in der Tabelle Schiler als Fremdschliissd mit dem Merkmal Klasse ver-
wendet, um die Klassenzugehorigkeit eines Schilers zu fixieren. Die Fremd-Primérschliissel-
Beziehung erflllt die Regel der referentidllen Integritét, falls ale Klassenbezeichnungen des
Fremdschliissels aus der Tabelle Schiler in der Tabelle Klassen als Priméarschllisselwerte aufge-
fahrt sind. In dem Beispid sieht man, dass keine Unterstellung die Regel der referentiellen Inte-
gritét verletzt.

Nimmt man an, man mochte in die Tabelle Schiler, wie sie Bild 3-28 zeigt, ein neues Tupd 1567,
Mller, Tobias, 12SF einfugen. Die Einflugeoperation wird abgewiesen, falls das Datenbank-
system die referentielle Integritét unterstiitzt. Der Wert 12SF wird namlich als ungtiltig erklart, da
dieser Wert in der referenzierten Tabelle Klassen nicht vorkommit.

Die Gewdhrleistung der referentiellen Integritét hat neben der Einfligeproblematik nattirlich Ein-
fluss auf die Ubrigen Datenbankoperationen. Wird ein Datensatz in einer Tabelle gelGscht, der von
anderen Datensétzen aus einer Fremdtabelle referenziert wird, so sind mehrere Varianten von Sy-
stemreaktionen moglich (eine davon sai hier erwahnt):

Fremdschlissel

Schiler

S-Nr|Schiiler-Name Schiiler-Vorname “Klasse
1 Adam Heinz 11SA
2 Blond Brigitte 11SA
.é90 Létzke Wolfgang iéTK
895 |Spelling Manfred 12TK

Primarschliissel Klassen /

\,Klassenbez Ausbildungsrichtung
11SA Sozialwesen
12SD Sozialwesen
12TK Technik
referenzierte Tabelle 11GA Gestaltung

Bild 3-28: Gewdhrleistung der referentiellen I ntegritéat
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Bel der sogenannten restriktiven Léschung wird eine Léschoperation nicht ausgefiihrt, solange
der zu l6schende Datensatz auch nur von einem Datensatz einer Tabelle referenziert wird. Mdchte
man z. B. den Datensatz 12TK, Technik, ... in Bild 3-28 entfernen, so wird nach der restriktiven
Loschregel die Operation verweigert, da die beiden Schiler Spelling und Latzke noch die Klasse
12TK besuchen. Erst nach dem Ldschen sdmtlicher Schiler der Klasse 12 TK ist ein Loschen der
gesamten Klasse mdglich.

3.5 Zusammenfassung

Die unterschiedlichen Verfahren zur Ermittlung der Informationsstruktur haben folgende Schritte
gemeinsam:

In der Datenbank abzubildenden Realitétsausschnitt abgrenzen

Im Ausschnitt der Welt enthaltene relevante Objekte (Entitéten) auswahlen

Beziehungen zwischen den Objekten beschreiben

Relevante Eigenschaften von Objekten und Beziehungen bestimmen

Die ermittelte Informationsstruktur wird nun auf ein datenbankunabhangiges Modell abgebildet
(konzeptionelle Phase). Das in der konzeptionellen Phase entworfene semantische Modell kann
die logische Datenmodellierung erheblich erleichtern. Da die zur Zeit verbreiteten Datenbankma-
nagementsysteme nicht auf semantischen Datenmodellen aufbauen, kann es den logischen Entwurf
nicht ersetzen.

Hinzu kommt, dass an der Konzeption und Entwicklung von Datenmodellen und Anwendungen
nicht nur Informatikspezialisten mitwirken, sondern auch die Nutzer. Deshalb ist ein methodisches
Vorgehen erforderlich, das dem Nutzer verstandlich ist. Die logischen Datenmodelle sind jedoch
formal sowie technisch ausgerichtet und deshalb dem Nichtspezialisten schwer zugéanglich.

Hinweis: Die in der Zusammenfassung in Bild 3-29 (Seite 52) verwendeten Typen werden in
Kapitel 3.3.2 Tabelle 3-2 erklart.
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Regel 1: Jede Entitatsmenge muss als eigenstandige Tabelle mit einem eindeutigen
Primarschlissel definiert werden.

/ Typ 1l
Lehrer Schuler Klasse
L-Nr S-Nr Klassenbez
L-Nachname Schuler-Name Jg-Stufe
L-Vorname Schiler-Vorname
Amtsbez ... | |...

Regel 2: Bei komplex-komplexen Beziehungen muss eine eigenstandige Beziehungs-
mengen-Tabelle definiert werden: die Primarschlissel der zugehérigen
Entitditsmengen treten als Fremdschlissel in der Beziehungsmengen-Tabelle
auf.

Bei konditionell-komplexen und konditionell-konditionellen Beziehungen
muss nur dann eine eigene Beziehungsmengen-Tabelle erstellt werden,
wenn Nullwerte vermieden werden sollen.

Typ5 ——— » ist in
L-Nr
Kl-Bez

Fur alle 1:1- und 1:m-Beziehungen gilt:

Eine eigene Beziehungsmengen-Tabelle ist nicht notwendig: Aufnahme des
Priméarschlussels der 1-Relation in der m-Relation.

Typ 4 . Typ 4
istin
L-Nr
n | Kl-Bez w Klasse 1
n
Lehrer 1 Klassenbez
L-ID Jg-Stu.fe
L-Nachname KlaR3leiter L-Nr
L-Vorname Schiiler
éérmrétrslgrekzombination S-ID
Schuler-Name
Schuler-Vorname Typ 4
Geburtsdatum
Klasse

Klassensprecher n

Bild 3-29: Entstehung des relationalen Datenbankschemas des Beispiels K lassenverwaltung im Uber blick
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4  Realiserung des logischen Modells mit einem Softwar e-
produkt

Tabellen Abfragen
Daten suchen _
Daten &ndern f
|
Daten ansehen Daten Daten
ausgeben ausgeben
Daten Formulare
ausgeben
—C—— v
Daten
nocen )
Berichte
r% () C—/3
Bericht: <
Was gibt’s Daten ausoeben
zum Essen
und Daten ausgeben
zum Trinken —» Drucker <
Daten ausgeben

Bild 4-1: Bedeutung und Zusammenwirken der Datenbankobjektein M S-Access

In der physischen Phase der Datenmodellierung wird das logische Modell mit einem Datenbank-
managementsystem realisert. Zum erfolgreichen Betrelben einer Datenbank ist eine Datenbank-
sprache (z. B. SQL) notwendig. Relationale Datenbanksprachen haben den Vortell, dass man mit
ein und derselben Sprache Datenbanken erstellen, Benutzerrechte vergeben oder Tabelleninhalte
verandern und auswerten kann.

Nach der Funktion kénnen folgende Sprachteile unterschieden werden:

Datendefinitionssprache - Data Definition Language - DDL

Mit der DDL wird die Daten- und Aufnahmestruktur definiert. Es missen die Tabellen und die
Verknipfungen zwischen den Tabellen aufgebaut werden. Auferdem werden damit die Namen
der Tabellenspalten (Feldnamen, Attributnamen) und die Eigenschaften (z. B. Datentypen) der
Felder definiert. Die Informationen dartiber werden im Systemkatalog (Data Dictionary) festge-
halten.

Datenmanipulationssprache - Data Manipulation Language - DML
Mit der DML konnen Datensétze in Tabellen eingefugt (insert), geéndert (update) und geldscht

(delete) werden.
Datenabfragesprache - Data Query Language - DQL

Die DQL dient dem Anwender, Informationen aus der Datenbasis zu gewinnen. Er kann damit
Datensétze auswahlen (Selektion = Restriktion), nur bestimmte Attribute (Felder) eines Datensat-
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zes abbilden (Projektion) und Daten aus mehreren Tabellen zusammenfihren (Verknipfung =
join). Selektion, Projektion und Verkntipfung kénnen miteinander kombiniert werden.

Datenkontrollsprache - Data Control Language - DCL

Fur die Verwaltung der Zugangs- und Zugriffsberechtigungen von Nutzern wird die DCL einge-
setzt.

Datenlibertragungssprache - Transaction Processing L anguage - TPL
Die TPL dient dazu, Daten zu sichern, zu exportieren und zu importieren.

4.1 Tabdlen

Die Grundfunktion einer Datenbank ist es, Daten in geordneter Form zu speichern. Die Datenba-
sis besteht in der Regel aus mehreren Tabellen. Jede Tabelle (Relation) besteht aus Zeilen und
Spalten. Durch die Schnittstellen von Spalten und Zeilen entstehen Felder. Eine einzelne Zeile
einer Tabelle enthdlt einen Datensatz (Tupel). Ein Datensatz besteht aus mehreren Datenfeldern
(Datenelementen). Die Datenfelder enthalten die Attributwerte der Datensétze. Tabellen enthalten
alle Informationen, die in Abfragen, Formularen und Berichten ausgewertet werden kénnen.

Aus diesem Grund wird in diesem Kapite noch einmal auf die Planung von Tabellen eingegangen
und anschlielend das Anlegen, Andern und Bearbeiten einer Tabelle in MS-ACCESS besprochen.
AulRerdem werden noch einmal kurz die moglichen Beziehungen zwischen Tabellen behandelt.
Die Hexibilitét und Effektivitét einer Datenbank hangt entscheidend davon ab, wie diein den Ta
bellen vorhandenen Informationen miteinander verknipft werden.

4.1.1 Planen von Tabellen

Im Kapitel 3 (insbesondere im Abschnitt 3.3) wurde die Planung der gesamten Datenbank bespro-
chen. Bevor man damit beginnen kann, Tabellen anzulegen und Daten einzugeben, muss man eini-
ge Voruberlegungen anstellen:

Welche Daten in der Datenbank gespeichert werden sollen und

wie die Daten aufgeteilt werden, damit eine zweckmal3ige Struktur entsteht, die

maoglichst den relationalen Regeln entspricht.

Beim Planen von Tabellen geht es darum, diese Struktur umzusetzen und die Einzelheiten festzu-
legen. Nach der Planung der Datenbank weil3 man, welche Informationen in den Tabellen gespei-
chert werden sollen. Damit sind im Prinzip die Datenfelder und deren Namen bestimmt. Nun muss
noch deren Aufnahmestruktur geplant werden:

Felddatentypen,

Primérschltissel

weitere Feldeigenschaften, wie Sekundéarschllissel, Feldlange usw.

Verknupfungen zwischen den Tabellen

Mit dem Felddatentyp bestimmt man die grundlegenden Eigenschaften der Daten in einem Feld:
ob es sich um Text oder Zahlen handelt, ob mit den Daten Berechnungen durchgeftihrt werden
koénnen oder ob die Datensdtze automatisch durchgezéhlt werden. Weitere Feldeigenschaften le-
gen z. B. die Lange eines Feldes oder Gliltigkeitsregeln fur die Eingabe fest.
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In der Praxis sollte diese Planung unabhéngig vom spéter verwendeten Datenbankmanagementsy-
stem erfolgen. Dessen Auswahl sollte sich nach der Eignung fir die Realiserung der Planung
richten.

Man kann eine Tabelle spéter jederzeit verandern, indem man neue Felder hinzufigt oder Felder
l6scht. Die Eigenschaften eines Feldes kann man ebenfalls andern, dabe gibt es aber einige Ein-
schrénkungen, wenn in einem Feld schon Daten enthalten sind. Anderungen der Feldgroie kénnen
z. B. zu Datenverlusten fuhren, vor allem, wenn man die Grof3e verringern mochte, um Speicher-
platz zu sparen.

4.1.2 Datendefinition mit dem gewéhlten DBMS: Tabellen anlegen

Da die Menufuhrung in MS-ACCESS sehr klar und Ubersichtlich gestaltet ist, sollen an dieser
Stelle nur die wichtigsten Bearbeitungsschritte hervorgehoben werden. Fir die jeweiligen Details
wird auf die einschléagige Fachliteratur bzw. die Handbiicher verwiesen.

Nachdem der Datenbankentwurf abgeschlossen ist, konnen die Tabellen angelegt werden. Dabel
ist beim Anlegen einer neuen Tabelle vor alem auf die Auswahl des Felddatentyps zu achten. Die
gangigsten Moglichkeiten in MS-ACCESS sind in Bild 4-2 dargestellt.

Was soll im Feld
enthalten sein?

Buchstaben u./o. Ziffern Nur Ziffern Fremde Objekte
Wieviele Zeichen soll das Wozu dienen die OL E-Objekt
Feld maximal enthalten? Angaben in Ziffern? 2.B. Bilder
max. 255  mehr as 255 mehr als fir Berech- Zeitan- Geld-  fortlaufende
Zeichen  Zeichen, max. 32 000 Byte nungen, gaben  werte eindeutige

32 000 Byte aber keine Numerierung

Geldwerte
Text Memo  OLE-Objekt Zahl Datum/  Wahrung Zahler

(Index (Index Zeit
maoglich) nicht

moglich)

Bild 4-2: Auswahl desrichtigen Felddatentyps
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4.1.3 Funktion eines|ndex

Beim Sortieren der Datensétze einer Tabelle (Datei) werden alle Datensédtze auf dem Datentréger
umgeordnet, bis die gewiinschte Rethenfolge entstanden ist. Dieses Verfahren ist vor allem bel
grof3en Tabellen (Dateien) sehr zeitintensiv. Mit der Indizierung existiert ein Verfahren, das es
ermoglicht, die Datensdtze einer Tabelle (Datei) in eine logische Reihenfolge zu bringen, ohne
dass die Datensdtze physikalisch umgeordnet werden missen. Ein weiterer Effekt dieses Verfah-
rensigt, dass sich die Zugriffszeit zu gesuchten Informationen verringern |&sst.

Be Datendateien mit sehr viden Datensétzen und Merkmalen kénnen zeitliche Probleme entste-
hen:

1. Wenn eine Tabelle sortiert werden soll, missen sehr viele Daten bewegt werden, wenn jeder
Datensatz mit allen Datenelementen umsortiert werden muss.

2. Be der Suche nach einem bestimmten Datensatz muss die Tabelle von vorne nach hinten
durchsucht werden. Der Zeitaufwand ist bei grof3en Tabellen erheblich.

Beim Indizieren wird eine Hilfsdatei (Indexdatei) erstellt, die in Verbindung mit der Tabelle
(Datel) benutzt wird, die die Datensdtze enthélt. Eine Indexdatei kann fir jedes Datenfeld einer
Tabelle (Datei) aufgebaut werden. Sie beinhaltet fur jeden Datensatz das Datenfeld, nach dem die
Datenbank indiziert wurde, und die Position des zugehérigen Datensatzes in der Datendatei. Die
Datensétze dieser Indexdatei, deren Umfang deutlich kleiner ist als der der Datendatei, werden
nach dem gewlnschten Schltissel (= Sortierkriterium) gespeichert. Durch das Verfahren der Indi-
Zierung konnen auf eine Datendatei mehrere Sortierschliissel angewendet werden, indem fir jeden
Schltissel eine eigene Indexdatel erstellt wird. So ist es z. B. moglich, dass jeder berechtigte An-
wender blitzschnell auf die von ihm benétigten Informationen zugreifen kann, wobei bei spielswel-
se der Fachlehrer nur die Namen seiner Schiller sehen darf, wohingegen die Schulleitung die ge-
samte Anschrift des Schuilers bendtigt.

Bel der Indizierung werden drel Arten von Schltisseln unterschieden:

1. Priméarschlissal (Hauptindex, primary key)
Pro Tabelleist nur ein Primérschliissel zul&ssig.
Ein Wert (Attributwert) eines Datenfeldes, fir das ein Primérschliissel vergeben wurde, kann
nur genau einmal in einer Datel vorhanden sein, wie beispielsweise L-1D.

Felder, die zum Primérschltssel gehdren, dirfen keine NULL-Werte enthalten. (Mit NULL-
Wert wird ein undefinierter Feldeintrag bezeichnet, z. B. wenn nichts eingetragen wurde. Die
numerische Null (0) oder ein Leerstring (“*) ist kein NULL-Wert.)

Der Primérschliissel kennzeichnet aufgrund der obigen Eigenschaften einen Datensatz ein-
deutig und tragt somit zur Integritét der Entitét bei.

Es konnen auch mehrere Felder zusammen den Primérschliissel bilden (Mehrfelder-Schltissd,
zusammengesetzter Schllssel).

2. Eindeutiger Schliissal (Index ohne Duplikate, unique index, not duplicate index)

Im Unterschied zum Primérschliissel sind mehrere eindeutige Schltissel pro Tabelle und
NULL-Werte zuldssig. Wie beim Primérschltissel werden jedoch gleiche Feldwerte in einer
Spalte verhindert.
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3. Sekundérschlisse (Index mit Duplikaten, duplicate index)

Ein Wert eines Feldes, fur das ein Sekundérschliissal vergeben wurde, kann mehrfach in der
Datel vorhanden sein; beispielsweise konnen mehrere Lehrer in einer Lehrertabelle die gleiche
Amtsbezeichnung OSIR haben. Spalten, deren Feldwerte haufig sortiert oder gesucht werden,
sollten die Eigenschaft Index mit Duplikaten besitzen, damit eine schnellere Verarbeitung
erfolgt.

Als Beigpid ist der Aufbau zweier Indizes fir eine Lehrertabelle dargestellt. Die Lehrertabelle
wurde einmal nach der Lehrer-1D und einmal nach dem Lehrernamen indiziert.

Lehrertabelle
Satz Nr. L-ID Name Weitere Felder

1 15 Spieking

2 9 Kakulus

3 18 Germania

4 12 Tufte

L-Nr-Index Name-Index
Index L-ID L-Nr Index Name Name
Satz-Adresse Satz-Adresse

9 2 Germania 3
12 4 Kakulus 2
15 1 Spieking 1
18 3 Tufte 4

4.1.4 Verknupfung von Tabellen

In MS-ACCESS sind wie bel allen relationalen DBMS nur die Beziehungstypen 1:1 und 1:n mog-
lich.

1:n-Beziehung (Eins-zu-Vide-Verknupfung) (vgl. Bild 3-28)

Be der Eins-zu-Vide-Verknipfung kann die Detailtabelle (Sekundértabelle, Kindtabelle) zu je-
dem Datensatz der Mastertabelle (Priméartabelle, Elterntabelle, Referenztabelle) mehrere Eintrége
haben. Beispid: In einer Klasse konnen mehrere Schiiler sitzen. Aber jeder Schiiler kann nur einer
Klasse angehoren. Ein Datensatz in der Mastertabelle (hier: Klassen) kann mehr als einen passen-
den Datensatz in der Detailtabelle (hier: Schiler) besitzen. Ein Datensatz in der Detailtabelle kann
jedoch hochstens einen passenden Datensatz in der Mastertabelle haben. Die Beziehung muss bel
diesem Beispid Uber das Feld Klassenbez hergestellt werden. Um die Beziehung festzulegen, flgt
man das Feld, das den Primérschliissel des Beziehungspartners "1" (hier: Feld Klassenbez in der
Tabelle Klassen) bildet, der Tabelle des Beziehungspartners n (hier: Tabelle Schiler) hinzu. Das
Feld Klasse ist in der Detailtabelle ein Fremdschliissel (Ubereinstimmungsfeld). Zweck dieser
Beziehung ist es, Uber die Klasse fur jeden Schiller die Daten zur Klasse zu finden (z. B. dieKlas-
senbezeichnung oder den Klassenleiter des Schilers).
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1:1-Beziehung (Eins-zu-Eins-Verknipfung)

Be der Eins-zu-Eins-Verknupfung enthélt die Detailtabelle zu jedem Datensatz der Mastertabelle
nur einen Datensatz in der Detailtabelle. Die 1:1-Verknlpfung wird oft eingesetzt, wenn Daten
aus Sicherheitsgriinden in einer eigenen Tabelle gespeichert werden sollen. Beispid: Das Gehalt
eines Mitarbeiters soll aus Datenschutzgriinden nicht in der allgemeinen Personaldatel gespeichert
werden. Eine 1:1-Beziehung ist auch fir selten gebrauchte Daten zweckméaldig, wenn dadurch die
Performance erhoht wird. Ein weiterer Grund kann sein, dass das Datenbankmanagementsystem
nicht so viele Spalten fir eine Tabelle zur Verfligung stellt, wie aufgrund der logischen Datenmo-
ddlierung notwendig wéren.

Die verknUpften Schltisselfelder missen in Bezug auf Grofde und Datentyp identisch sein. Wenn
aber zwel Tabellen Uber ein Zahlerfeld verknipft werden, kann nur der Primérschitissel der einen
Tabelle ein Zahler sein, denn sonst mussten beide Tabellen identische Daten enthalten. Normaler-
weise ist die eine Tabelle der anderen Tabelle in einer Beziehung untergeordnet. In einer Tabelle
Lehrer in Klassen kommt mit Sicherheit mehrfach die Lehrernummer vor, wahrend in der Tabelle
Lehrer jede Lehrer-1D nur einmal auftaucht. Wenn der Primérschllissdl in der Tabelle Lehrer en
Zahlerfeld ist, muss das Datenfeld mit dem Fremdschlisse der Tabelle Lehrer in Klassen den
Datentyp Zahl und die Feldgrofie Long Integer zugewiesen bekommen.

Die Verknuipfung von Tabellen kann prinzipiell auf drei verschiedene Arten vorgenommen wer-
den:

Equi Join (Gleichheitsver knipfung):
Die Inhalte der verkniipften Felder beider Tabellen sind gleich.

Outer Join (L eft-Join (Inklusionsver knupfung)):

Das Ergebnis beinhaltet ale Datensdtze aus der linken Tabelle und nur die Datenséize aus der
rechten Tabelle, bei denen die Inhalte der verkniipften Felder beider Tabellen gleich sind.

Outer Join (Right-Join (I nklusionsver kniipfung)):

Das Ergebnis beinhaltet alle Datensédtze aus der rechten Tabelle und nur die Datensédtze aus der
linken Tabelle, bel denen die Inhalte der verknipften Felder beider Tabellen gleich sind.

Auto Join
Stellt einen Selbstbezug einer Tabelle auf sich dar.

4.2 Datenmanipulation

Nachdem die Tabellen definiert wurden, konnen Datensétze eingegeben werden. Der Fachbegriff
hierfur ist: Datensétze einfligen (insert). Im Laufe der Zeit andern sich Daten: Z. B. wird Lehrer
Meier vom Studienrat zum Oberstudienrat beférdert. Der Datensatz muss gedndert (update) wer-
den. Wenn z. B. ein Lehrer die Schule verlésst, muss der Datensatz geldscht (delete) werden.
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Die Operationen der Datenmanipulation sind also:
Datensétze einfligen (insert)
Datensdtze andern (update)
Datensdtze |6schen (delete)

Sie dienen der Datenpflege.

Gewohnlich erfolgt die Datenmanipulation nicht direkt in den Tabellen, sondern Uber Formulare
oder Aktionsabfragen (Einfiige-, Anderungs- und Léschabfragen).

Die Eingabe, das Andern und Léschen von Daten in Tabellen sowie die Verkniipfung von Tabel-
len missen im Unterricht behandelt werden und sind wie oben schon erwédhnt sehr benutzer-
freundlich gestaltet, so dass diese Aktionen im interaktiven Dialog leicht durchgefihrt werden
konnen. Zu beachten ist lediglich, dass Anderungen bei Tabellen, die bereits Daten enthalten, zu
Datenverlusten fihren konnen. AufRerdem muss eine Verknipfung zwischen zwei Tabellen auf-
gelost werden, bevor Anderungen an einem der verkniipften Felder durchgefuihrt werden kénnen.

4.3 Datenabfrage

Esgibt drei grundlegende Tabellenabfrageoper ationen:
Das Ausblenden von Spalten (Pr ojektion)
Das Auswahlen von Zeilen (Selektion, Restriktion)
Das Verknipfen (Verbinden) von Tabellen (Join)

Bel der Projektion werden Spalten ausgeblendet, d. h. man reduziert mit der Projektion alle ver-
fugbaren Datenfelder auf die gewiinschten Datenfelder. Mit der Selektion kann man Zeilen aus
einer Tabdlle auswahlen, die bestimmte Eigenschaften und Bedingungen erflllen. Beim Join ver-
bindet man in der Regel zwel bestehende Tabellen zu einer neuen Tabelle. Mit dem Auto Join
(Sdf Join) lassen sich Verknipfungen innerhab einer einzigen Tabelle herstellen; eine Tabelle
wird also mit sich selbst verknipft.

Auswahlen von Feldern: Man muss nicht ale Felder einer Tabelle in eine Abfrage aufnehmen.
Man kann z. B. Namen und Amtsbezeichnungen von Lehrern ansehen, ohne dabel die Adressen
oder andere Felder anzuzeigen. Aus Griinden des Datenschutzes will man evtl. die Zahl der Felder
einschranken, die von Dritten bearbeitet werden kénnen. Hierzu kann man eine Abfrage erstellen,
die nur digenigen Felder anzeigt, die man zur allgemeinen Ansicht freigeben mochte.

Einschranken von Datensatzen: Man kann Kriterien festlegen, denen die Datensdtze geniigen
muissen, um in das Ergebnis der Abfrage aufgenommen zu werden. Beispielsweise mochte man
nur die Schiler einer bestimmten Klasse einsehen.

Sortieren von Datensatzen: Fur viele Zwecke mochte man die Datensdtze in einer bestimmten
Reihenfolge anzeigen. So kann man z. B. die Schulerdatensdtze aphabetisch geordnet nach
Schillernamen anzeigen.

Stellen von Fragen tiber Daten in mehreren Tabellen: Man kann eine Abfrage verwenden, um
eine Frage Uber Daten aus mehr as einer Tabelle zu beantworten. Das Ergebnis wird dann auf
einem einzigen Datenblatt angezeigt.
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Berechnen von Gesamtbetrégen: Man kann mit den Daten der Tabellen Berechnungen durch-
fuhren, z. B. das Alter eines Schillers.

Erstellen von Formularen und Berichten auf der Grundlage von Abfragen: Damit die richti-
gen Daten fUr ein Formular oder einen Bericht ausgewahlt werden, kann man eine Auswahlabfra-
ge erstellen und dann das Formular / den Bericht auf dieser Abfrage basieren. Bei jedem Offnen
des Formulars oder Drucken des Berichts ruft die Abfrage dann die aktuellsten Informationen aus
den Tabellen ab.

Erstellen von Abfragen auf der Grundlage von Abfragen: Nach dem Entwerfen und Spei-
chern einer Abfrage kann man eine weitere Abfrage erstellen, die Fragen Uber die Daten stellt, die
durch die erste Abfrage ausgewahlt wurden. Durch Erstellen einer Abfrage auf der Grundlage
einer anderen Abfrage kann man z. B. auch an der ersten Abfrage kleinere Anderungen vorneh-
men und gleichzeitig die urspriingliche Abfrage beibehalten

Erstellen von Diagrammen auf der Grundlage von Abfragen: Man kann den Formularen oder
Berichten Diagramme hinzufiigen, um die Daten aus den Tabellen grafisch darzustellen.

Stellen von Fragen Uber externe Daten: Man kann direkt Fragen tber externe Daten aus ande-
ren Datenbanken stellen, z. B. Paradox, dBASE, Btrieve, Oracle und Microsoft SQL-Server Da-
tenbanken.

431 SQL

Die Sprache SQL (Structured Query Language) wurde Mitte der siebziger Jahre fir System R
geschaffen; dieses Testsystem war eines der ersten lauffahigen relationalen Datenbanksysteme. In
der Zwischenzeit ist die Sprache durch die 1ISO normiert worden und gilt als fihrende Sprache auf
diesem Gebiet. Dartiber hinaus stellt SQL u. a. auch Sprachelemente zum Aufbau und zur Pflege
einer Datenbasis zur Verfigung.
Die Grundstruktur dieser Sprache sieht folgendermalien aus:

SELECT Merkmale

FROM Tabellen

WHERE Selektionspradikat
Die SELECT-Klausd entspricht der Projektion, indem sie eine Liste von Merkmalen angibt. Aus
der Abfrage "Wahle Namen und Klasse eines Schilers aus", wird in SQL:

SELECT Schiller-Name, Klasse

FROM Schiler
In der FROM-Klausel werden alle benétigten Tabellen aufgefiihrt. Beispielsweise wird das karte-
sische Produkt zwischen den Tabellen Schiller und Klassen wie folgt in SQL dargestellt:

SELECT SNr, S Name, S-Vorname, Klasse, Ausbildungsrichtung

FROM Schler, Klassen
Dieser Befehl erzeugt die Resultattabelle Schiiler x Klassen des Bildes 4-3. Formuliert man in der
WHERE-Klausd das Verbundpradikat Klasse = Klassenbez, so erhdt man den Gleichheitsver-

bund zwischen den Tabdlen Schiller und Klassen und somit die Tabdle Schiller x Klassen =
Klassenbez:
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SELECT SID, SName, S-Vorname, Klasse, Aushildungsrichtung
FROM Schiler, Klassen
WHERE Klasse = Klassenbez

Aus den unterschiedlichen Ergebnissen der beiden Tabellen Schiler x Klassen und Schiler x
Klassen (mit Beziehung) wird die Bedeutung von Beziehungen zwischen Tabellen deutlich. Insbe-
sondere erkennt man bei diesem einfachen Beispiel sehr deutlich, dass bei Verwendung der Ta-
bellen ohne Beziehung im Ergebnis sdmtliche Kombinationsmdglichkeiten der beiden einzelnen
Tabellen gebildet und ausgegeben werden.

Qualifizierte Selektionen lassen sich beschreiben, indem in der WHERE-Klausdl verschiedene
Aussagen durch die logischen Operatoren AND und OR verknipft werden:

SELECT *
FROM Schiler
WHERE Klasse="11 A" AND Ausbildungsrichtung = "Technik”

Ein "*" in der SELECT-Klausdl bedeutet, dass alle Merkmale der entsprechenden Tabellen selek-
tiert werden; man bekommt also eine Resultattabele mit den Merkmaen S-Nr, S-Name, S
Vorname, Klasse.

Schiiler Klassen
SID | SName | SVorname | Klasse Klassenbez| Kl-Bez | Jahrgangsstufe
1 Bach Klaus 11 TA 11 SA 11A 11
2 Kunst Maria 12 GA 11 TA 11A 11
12 GA 12A 12
12 WA 12A 12
Schiler x Klassen (mit Beziehung)
SNr | SName SVorname Klasse KI-Bez | Jahrgangsstufe
1 Bach Klaus 11 TA 11A 11
2 Kunst Maria 12 GA 12A 12
Schiler x Klassen (ohne Beziehung)
SNr | SName SVorname Klasse KI-Bez | Jahrgangsstufe
1 Bach Klaus 11 TA 11A 11
1 Bach Klaus 11 TA 12A 12
1 Bach Klaus 11 TA 12A 12
1 Bach Klaus 11 TA 11A 11
2 Kunst Maria 12 GA 11A 11
2 Kunst Maria 12 GA 12A 12
2 Kunst Maria 12 GA 12A 12
2 Kunst Maria 12 GA 11A 11

Bild 4-3: Verbund zweier Tabellen mit und ohne Verkniipfung
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4.3.2 QBE (Query By Example)

QBE ist eine Datenbanksprache, bei der der Benutzer seine Auswertungsvorstellungen in Form
einer Beispidtabelle entwerfen kann. Zuerst wird (werden) die fur die Abfrage notwendige(n)
Tabelle(n) ausgewdhlt. Gleichzeitig stellt das System ein Gerlist der Beispieltabelle bereit, in die
der Benutzer die gewiinschten Selektionen aus der (den) Beispieltabelle(n) eintrégt (vgl. die Bei-
spiele in den nachfolgenden Abschnitten 4.3.2.1 und 4.3.2.2).

Fur die Anfragen in den genannten Abschnitten wird die Datenbank (in der 3NF) mit der folgen-
den Tabdlenstruktur zugrundegelegt (vgl. auch das zugehorige E-R-Diagramm in Bild 3-23 sowie
das entsprechende relationale Modell in Bild 3-24). Dabel sind die Priméarschliissel durch einen "*"
gekennzeichnet:

Klassen
Pk Merkmal Datentyp Eigenschaft Indizierung
* |Klassenbez Text 5 Ja (ohne Duplikate)
Jg-Stufe Zahl Byte Ja (Duplikate moglich)
Klassenleiter-Nr Zahl Long Integer Ja (Duplikate moglich)
Lehrer
Pk Merkmal Datentyp Eigenschaft Indizierung
* |L-ID Zéahler Ja (ohne Duplikate)
L-Nachname Text 50 Ja (Duplikate moglich)
L-Vorname Text 20 Nein
Amtsbez Text 10 Ja (Duplikate moglich)
Fécherkombination Text 10 Ja (Duplikate moglich)
Schuler
Pk Merkmal Datentyp Eigenschaft Indizierung
* |SID Zahler Ja (ohne Duplikate)
S-Name Text 50 Ja (Duplikate moglich)
S-Vorname Text 20 Ja (Duplikate moglich)
Geburtsdatum Datum/Zeit |Datum, kurz Ja (Duplikate moglich)
Klasse Text 5 Ja (Duplikate moglich)
Klassensprecher Ja/Nein Ja (Duplikate moglich)
istin
Pk Merkmal Datentyp Eigenschaft Indizierung
* L-Nr Zahl Long Integer <> Null | Ja (Duplikate mdglich)
* Kl-Bez Text 5 Ja (Duplikate moglich)
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4.3.2.1 Elementare Anfragen an die Datenbank

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie aus einer Tabelle Spalten ausgewahlt werden (Projektion),
wie Zeilen ausgewahlt werden (Selektion) und wie die Ergebnisse sortiert werden kénnen.

Als Grundoperation auf Tabellen kommt die Projektion in Betracht. Bei der Projektion werden
Spalten aus einer Tabelle gestrichen. Ubrig bleiben die gewiinschten Spalten. Will man die Namen
und Vornamen aller Lehrer ermitteln, so streicht man in der Tabelle Lehrer ale Spalten bis auf die
Spalten Name und Vorname und es ergibt sich die gewiinschte Tabelle.

Beispiel 1. Ermitteln der Lehrer-ID, der Namen und der Vornamen aller Lehrer, deren Famili-
enname mit einem ,,B* beginnt.

Entwurfssprache:
Tabelle(n): Lehrer
Felder: alle € Projektion
wobei der Anfangsbuchstabe des € Selektion

(Auswahlkriterien) |Familiennamens ,B* ist.

Sortiert nach:

Lehrer-Name, Lehrer-Vorname | € Sortierung

Beispieltabelle (QBE): Tabelle Alle Lehrer, deren Nachname mit ,, B* beginnt

Feld:|L-ID L-Name L-Vorname Amtsbez
Sortierung: Aufsteigend Aufsteigend
Anzeigen:| X X X X
Kriterien: Wie” B**

Beispiel 22 Ermitteln der Lehrer-1D, der Namen, der Vornamen und der Amtsbez aller Lehrer,
die die Lehrbefghigung im Fach Mathematik (M) haben.

Entwurfssprache:
Tabelle(n): Lehrer
Felder: alle € Projektion
wobei In der Facherkombination € Selektion

(Auswahlkriterien)

kommt ,M*“ vor.

Sortiert nach:

L-Name, L-Vorname

€ Sortierung

Beispieltabelle (QBE): Tabelle Alle Lehrer, die das Fach ,, M* unterrichten

Feld:|L-ID| L-Name L-Vorname |Amtsbez |Facherkombination
Sortierung: Aufsteigend |Aufsteigend
Anzeigen:| X X X X X
Kriterien: (Wie"M/*" Oder Wie"*/M*")
Und Nicht Wie"*Mu*"
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Beispiel 3: Ermitteln der Schilernamen, der Vornamen, des Geburtsdatums, des Alters und der
Klasse aller Schiiler.

Entwurfssprache:
Tabelle(n): Schuler
Felder: S-Name, S-Vorname, € Projektion
Geburtsdatum, Alter, Klasse
wobei € Selektion
(Auswahlkriterien)
Sortiert nach: Alter € Sortierung

Beispieltabelle (QBE): Tabelle Alle Schiler und ihr Alter

Feld:| SName | S-Vorname |Geb.-dat. |Alter: Int((Datum() - [Geburtsda-  |Klasse
tum])/365,25)

Sortierung: |Aufsteigend |Aufsteigend
Anzeigen: X X X X X
Kriterien:

4.3.2.2 Komplexe Anfragen an die Datenbank

In diesem Abschnitt wird die ,teuerste” (zeitaufwendigste) Operation in einem relationalen Da-
tenbanksystem dargestellt: Die Verbindung von Tabellen zu einer neuen Tabelle, der Join.

Beispiel 4:  Von jedem Schiler soll die Schiler-1D, der Familien- und Vornamen, die Klasse und
die Jahrgangsstufe ermittelt werden.

Wie schon aus den zu ermittelnden Merkmalen hervorgeht, sind zur Lésung dieses Problems die
beiden Tabellen Schiler und Klassen notwendig.

Gibt man die Beispieltabelle aus, ohne vorher bestimmte Merkmale der beiden Ausgangstabellen
Schuler und Klassen miteinander zu verkniipfen, so werden alle moglichen Kombinationen zwi-
schen den beiden Tabellen Schiler und Klassen gebildet. So erhdt man in diesem Fall (bei 100
Schilern und 4 Ausbildungsrichtungen) 4 x 100 = 400 Datensétze der Beispieltabelle, anstatt der
erwarteten 100 Datensétze fur die 100 Schiler. Die Verknlpfung der beiden Beispieltabellen er-
folgt Uber die Attribute Klassen.Klassenbez und Schiler.Klasse (1:n-Beziehung).

Entwurfssprache:

Tabelle(n): Schiler, Klassen € Join
Schiller.Klasse = Klassen.Klassenbez

Felder: S-Nr, S-Name, S-Vorname, Klasse, € Projektion
Jahrgangsstufe

wobei € Selektion

(Auswabhlkriterien)

Sortiert nach: S-Name € Sortierung
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Beispieltabelle (QBE): Tabelen: Schiler und zugehérige Klassen

Feld:|SID S-Name S-Vorname Klasse |Jahrgangsstufe
Sortierung: Aufsteigend
Anzeigen:| X X X X X
Kriterien:

In SQL-Notation sieht die Abfrage wie folgt aus:

SELECT S-1D, S'Name, S-Vorname, Klasse, Ausbildungsrichtung
FROM Klassen INNER JOIN Schiler ON Klassen.Klassenbez = Schiller.Klasse
ORDER BY Schiler.[S-Name]

Lasst man die INNER JOIN-Bedingung weg, so wird auch in diesem Fall das kartesische Produkt
der beiden Tabellen gebildet.

Beispiel 5:  Ermitteln aller Schiler einer bestimmten Klasse (nach Eingabe der Klassenbez), mit
Nachnamen, Vornamen, Klassenbezei chnung sowie Nachname des Klassenleiters.

Entwurfssprache:
Tabelle(n): Schiler, Klassen, Lehrer
Schiler.Klasse = Klassen.Klassenbez
Lehrer.L-ID = Klassen.Klassenleiter-Nr
Felder: S-Name, S-Vorname, Klasse, L-Name | € Projektion
wobei [Bitte geben Sie die Klasse ein (z. B. € Selektion
(Auswahlkriterien) |11A)]
Sortiert nach: S-Name € Sortierung

Beispieltabelle (QBE): Tabelle Alle Schiler einer Klasse (Klassenbez als Parameter)

Feld:| S-Name | S-Vorname [Klasse Klassenleiter: L-Name
Sortierung: |Aufsteigend |Aufsteigend
Anzeigen: X X X X
Kriterien: [Bitte geben Siedie
Klasseen (z. B. 11A):]

Beispiel 6: Ermitteln der Lehrer-ID, des Nachnamens, Vornamens und der Amtsbez derjenigen
Lehrer, denen noch keine Klasse zugeteilt wurde.
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Entwurfssprache:
Tabelle(n): Lehrer, istin
Outer-Join: Lehrer.[L-ID] = [ist in]. [L-Nr]
Felder: alle € Projektion
wobei L-Nr ist Null € Selektion
(Auswahlkriterien)
Sortiert nach: L-Name, L-Vorname € Sortierung

Beispieltabelle (QBE): Tabelle Alle Lehrer ohne Unterrichtseinsatz

Feld:|L-ID| L-Name L-Vorname |Amtshez |Facherkombination |L-Nr
Sortierung: Aufsteigend |Aufsteigend
Anzeigen:| X X X X
Kriterien: Ist Null
%
L-ID»
Lehrer-Mame
Lehrer-Yorname
amtsbez
Facherkombination
Feld: [L-ID Lehrer-Hame Lehrerformame Amtzbez F acherk.ombination L-Mr
Tabelle: | Lekrer Lehrer Lehrer Lehrer Lehrer Linterichtet
Sortierung: Aufzteigend Aufzteigend
Anzeigen: [
K.riternemn; [zt Bull
Beispiel 7:  Ermitteln aler Schiiler, die in der gleichen Klasse wie ein bestimmter Schiler sind.
Nachnamen, VVornamen, Klassenbezeichnung.
Entwurfssprache:
Tabelle(n): Schiler, Schiler_1
Schiler.Klasse = Schuler_1.Klasse
Felder: S-Name, S-Vorname, Klasse € Projektion
wobei Schiler_1.Name = ,Himmel* € Selektion

(Auswahlkriterien)

Sortiert nach:

S-Name

€ Sortierung
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Beispieltabelle (QBE): Tabelle Ein bestimmter Schiiler und seine Klassenkameraden

Feld:|S"Name S-Vorname Klasse Schiller-Name
Tabellenname| Schiiler Schiler Schiler Schiler_1
Sortierung: | Aufsteigend Aufsteigend
Anzeigen: X X X
Kriterien: , Himmd*“
+ +*
51D 51D
schiiler-Mame schiiler-Mame
Schiler-Yorname Schiler-Yorname
Geburksdatum Geburksdatum
kKlasse Klasse
klassensprecher Klassensprecher
Feld: | 5chiler-Mame S chiller orname klasze Schiiler-Mame
Tabelle: | Schiier Schiler Schiiler Schidler 1
Sartierung: | Aufsteigend Aufsteigend
&nzeigen: d
k.riterien: "Hirnmel"
A

4.3.3 Verschiedene Abfragearten in MS-ACCESS

Die Abfragen in Abschnitt 4.2 waren Auswahlabfragen, die Abfrageart, die zum Abrufen von
Daten aus Tabellen verwendet wird. Wenn man eine Auswahlabfrage ausfihrt, ruft das DBMS die
Daten ab und zeigt sie im Dynaset (Abfrageergebnis in Datenblattansicht) an. In den meisten Fél-
len kann man dann die Daten des Dynaset éndern, um sie damit in den zugehdrigen Tabellen zu
aktualisieren.

Auswahlabfragen werden verwendet, um Fragen zu den vorhandenen Daten zu stellen und das
Ergebnis im Dynaset zu analysieren. Auswahlabfragen kdnnen auch as Grundlage fur Formulare,
Berichte und Diagramme verwendet werden (weitere Hinweise siehe Handbuch).

Es kann vorkommen, dass man umfangreiche Anderungen an seinen Daten vornehmen mochte -
Anderungen, die sich auf eine Gruppe von Datensitzen in dhnlicher Weise auswirken. Angenom-
men, man will den Preis aler Artikel innerhalb einer bestimmten Artikelgruppe um 10 % erhéhen
und dabei moglichst das miihsdige Errechnen jeder einzelnen Anderung und das Aktualisieren
jedes einzelnen Datensatzes vermeiden. Da sich die Anderung auf ale Datensitze zum gleichen
Prozentsatz auswirkt, kann man die Berechnung und Aktualisierung in einem Arbeitsgang durch
das DBM S durchfiihren lassen. Hierzu erstellt man eine Aktionsabfrage.
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Mit Aktionsabfragen kann man entweder neue Tabellen erstellen oder die Daten in bereits vor-
handenen Tabellen modifizieren. MS-ACCESS stellt vier Arten von Aktionsabfragen zur Verfi-

gung:
Kreuztabellenabfrage, fasst Daten in einem Zeilen-und-Spalten-Format zusammen.

Eine Tabellenerstellungsabfrage erstellt aus anderen Tabellen oder aus Teilen anderer Ta-
bellen eine neue Tabdlle.

Eine Loschabfrage 10scht Datensétze aus einer oder aus mehreren Tabellen.
Eine Anfligeabfrage fugt eine Gruppe von Datensétzen an eine andere Tabdlle an.
Eine Aktualisierungsabfrage andert Daten in einer Gruppe von Datensatzen.

Da einige dieser Abfragearten auf Auswahlabfragen aufbauen, werden die néheren Details an die-
ser Stelle nicht ausgefuihrt, sondern es wird auf die einschldgigen Handbiicher verwiesen. Ledig-
lich ein Beispid fur eine Kreuztabelle soll hier angegeben werden.

Beispiel 8: Ermitteln sie pro Klasse die Anzahl aller Schiiler jeder Altersgruppe.

Entwurfssprache:
Tabelle(n) Klassen, alle Schiler und ihr Alter
bzw. Abfrage: Klassenbez = Klasse
Felder: Alter, Klassenbez, Alter (Anzahl) € Projektion
wobei: € Selektion
Sortiert nach: Jg-stufe € Sortierung

Beispieltabelle (QBE): Tabelle Altersgruppen pro Klasse

Feld: |Klassenbez Alter Alter Jg-stufe
Funktion|Gruppierung Gruppierung Anzahl Gruppierung
Kreuztabelle| Zeilentberschrift | Spaltentiberschrift | Tabelleneintrag
Sortierung: | Aufsteigend Aufsteigend Aufsteigend
Anzeigen: X X X

Klassenbez | 10 [ 11 [ 15 | 16 | 17 | 18

blsa E22
5B B 22
114 1 4 15 B

1B 2020 1
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4.4 Formulare

Bei der bisherigen Arbeit konnte man in einer Tabelle” mehrere Datensétze gleichzeitig einsehen
und bearbeiten. Es gibt jedoch Situationen, in denen die Darstellung der Datensétze in Tabellen-
form nicht optimal ist. Haufig wird man auch nur mit einem Datensatz arbeiten wollen.

Bei der Neueingabe von Datensitzen z. B. wird man aus Griinden der Ubersicht haufig
nur einen Datensatz mit den zugehdrigen Daten, die in verschiedenen Tabellen abgespei-
chert sein kdnnen, betrachten wollen.

In einem anderen Fall beschreibt eine Grafik einen kompletten Datenbestand weit besser,
alsjede Zahlentabelle.

Es kann aber auch die tabellarische Anordnung die geeignete Wahl sein, falls die Infor-
mationen klar und Ubersichtlich auf dem Bildschirm zu erkennen sind.

Dies alles und eniges mehr kann man mit Formularen erreichen. Formulare kennt man aus dem
personlichen Erfahrungsbereich. Formulare sind meist aus Papier erstellte Eingabehilfen fur die
Erfassung strukturierter Daten (z. B. Kartelkarten). In dem Programm MSACCESS wird zwi-
schen vier verschiedenen Formularformen unterschieden. Jede Formularform erfiillt einen beson-
deren Zweck:

Einspaltig

Tabdlle

Diagramm

Haupt / Unterformular

Die einspaltige Formularform stellt jeweils einen Datensatz aus einer Tabelle (oder Abfrage) dar.
Diese Formularform dhnelt sehr den bekannten Karteikarten. Das tabellarisch angeordnete For-
mular verwendet man, wenn es um Listen oder Aufstellungen geht. Die zweite Form braucht wohl
nicht néher besprochen zu werden. Die dritte Form ist eine besondere Formularform, mit der man
numerische Werte veranschaulichen kann. Je nach Verwendungszweck wahlt man zwischen Bal-
ken-, Kreis- oder Linienform. Die vierte M&glichkeit verwendet man, wenn in einem Formular
Daten unterschiedlicher Herkunft (z. B. verschiedene Tabellen) erfasst werden missen. Rech-
nungs- oder Eingabeformulare sind dafir Beispidle. Fur die Gestaltung dieser Formulare stellt
MS-ACCESS vier Assistenten (und zusétzlich drel fur die Gestaltung von Berichten) zur Verfi-

gung.
Die Assistenten erstellen zu jedem Formulartyp ein Grundmuster. Dieses Muster kann man viel-
fatig verfeinern, indem man in der Entwurfsansicht die gewlinschten Optionen andert.

> In der Literatur werden Tabellen al's Geschéftsobjekte und Formulare und Berichte als Dar-

stellungsobj ekte bezeichnet.
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44.1 Ein Formular erstelen

In diesem Abschnitt soll ein neues Formular entworfen werden. Das heilt jedoch nicht, dass auf
die Hilfe des Formular-Assistenten verzichtet werden soll. Esist alema einfacher, an eéinem vor-
bereiteten Formular Anderungen vorzunehmen, als ganz von vorn zu beginnen. Zumindest in der
Anfangsphase, wenn man noch nicht sehr vertraut mit dem Hilfsmittel Formular umgehen kann,
sind die Formularassistenten ein wichtiges Hilfsmittel. Das gleiche gilt auch fur die in Abschnitt
4.5 behandelten Berichte.

Um in MS-ACCESS ein neues Formular zu erstellen, missen die folgenden Schritte gewahlt wer-
den:

1. Offnen des Datenbankfensters und driicken der Schatflache Formular. Anschlieffend wahlen
der Option Neu.

2. Im Diaogfenster Neues Formular digenige Tabelle markieren, die die Daten enthdlt, diein das
Formular Ubernommen werden sollen. Sollte noch keine derartige Tabelle zur Verfligung ste-
hen, muss vorher z. B. durch eine Abfrage eine Tabelle der gewlinschten Form bereitgestellt
werden.

3. Aus der Assistentenliste die gewlinschte Formularform auswahlen.

4. Die folgenden Dialoge sind im interaktiven Modus anschaulich genug und miissen nicht aus-
fahrlich erklart werden. Wenn man die Absicht hat, ein Formular spéter selbst zu verfeinern,
sollte man alle digenigen Datenfelder auch in das vom Assistenten zu erstellende Formular
aufnehmen, die man spéter benétigt.

Ein Formular kann insgesamt in drel Ansichten betrachtet werden:

Entwurfsansicht
Formularansicht
Datenblattans cht

In Datenblattansicht &hnelt das Formular einer vertikalen Abfrage. Es erscheinen in dem Daten-
blatt nur die Datenfelder, die auch im Formular vorkommen.

An dem Formular kann man nur in der Entwurfsansicht Veranderungen vornehmen. Fir die
Gestaltung der Formulare stehen insgesamt sechs verschiedene Werkzeuge zur Verfiigung:

Toolbox
Eigenschaftenfenster
Feldliste

Farbpalette

Linede

Raster

Die Werkzeuge kann man tber eine Schaltflache (Eigenschaften, Feldliste und Farbpal ette) oder
das Ansicht-Menl ein- und ausschalten.

Hinweis. Jeweils den gegenwartigen Stand der Arbeit absichern. Dazu wahlt man beim ersten
Mal den Befehl Datei speichern unter im Datei-Ment. Danach sichert man regelmé-
[3ig den Fortgang der Arbeit mit dem Befehl Datei speichern.
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4.4.2 DieGestaltungsbereiche

Das Entwerfen eines Formulars ist mit dem Zeichnen einer Karteikarte vergleichbar. Man wahlt
ein bestimmtes Format und legt fest, wohin Uberschrift, Eingabestellen und eventuell erklarende
Hinweise geschrieben werden sollen. Man kann dabel ein Formular so planen, dass es nicht nur
den Anspriichen auf dem Bildschirm gerecht wird, sondern auch auf dem Ausdruck.

Man beginnt i. a mit dem Hintergrund, darin kénnen maximal 5 Bereiche eingerichtet werden:

Formularkopf
Seitenkopf
Detailbereich
Seitenfuld
Formularful3

AulRer dem Detailbereich sind alle anderen Bereiche optional. Wenn man ein Formular mit einem
Assistenten erstellt, bleiben die Bereiche Seitenkopf und Seitenful? zunéchst unberticksichtigt.

Der Formularkopf enthdlt die Beschriftung des Formulars. Er ist fest am oberen Bildschirm-
rand der Formularansicht verankert. Bel einem Ausdruck erscheint der Formularkopf einmalig
am oberen Rand auf der ersten Seite. Der Bereich Formularful3 Gbernimmt die gleichen Auf-
gaben am unteren Fensterrand bzw. auf der letzten Druckseite.

Im Detailbereich befinden sich die ausgewahlten Datenfelder der Tabelle. Dieser Bereich wie-
derholt sich fir jeden Datensatz.

Der Seitenkopf wird nur bel eéinem Ausdruck sichtbar und wiederholt sich auf jeder Seite. Er
eignet sich fir Selitentiberschriften. Das Gegenstiick ist der Bereich Seitenful3; er konnte bei-
spielswei se die Seitennummerierung tbernehmen.

4.4.3 Steuerelemente und deren Eigenschaften

Die in 4.4.2 beschriebenen Bereiche nehmen die Steuerdemente des Formulars auf. Mit Seuer-
elementen werden von MS-ACCESS dlle Bestandteile des Formulars bezeichnet. Sie lassen sich
grob in folgende drei Klassen einteilen:

gebundene Steuerelemente
ungebundene Steuerelemente
grafische Elemente

Die meisten Steuerelemente setzen sich aus einem variablen und einem festen Bestandteil zu-
sammen. Es handelt sich um die beiden Telle jeder Datentabelle. Das Datenfeld (genauer dessen
Wert) ist der variable Teil des Steuerelements und wird mit Textfeld bezeichnet.

Zu seiner ldentifizierung erhdlt das Datenfeld einen Feldnamen; dieser feststehende Teil wird Be-
zeichnungsfeld genannt. In eéinem Formular kénnen Bezeichnungsfelder auch alein vorkommen,
wenn sie z. B. als Uberschriften oder erklarende Hinweise verwendet werden. Von einem gebun-
denen Steuerelement spricht man, wenn es eine Verbindung zur Datentabelle hat. Ein Textfeld ist
also immer ein gebundenes Steuerdlement, ein alein verwendetes Bezeichnungsfeld ein ungebun-
denes Steuerelement.



72 Realisierung des logischen Modells mit einem Softwareprodukt

Einen Uberblick tber alle zur Verfiigung stehenden Steuerelemente liefert die Toolbox. Die Tool-
box hat keine eigene Schaltflache in der Symbolleiste und muss mit dem Befehl Toolbox im An-
sicht-Meni eingeschaltet werden.

il
~]

Zeigemodusenstellen —
Bezeichnungsfeld ——— p
Optionsgruppge———p
Optionsfdd ———

Kombinationsfdld ———
Diagramm ———»

Ungebundenes Objektfdd ————»
Linie ———»
Satenumbruch———
Steuerdementassistenten ————

Textfeld
4———— Umschadltflache

«—— Kontrollkastchen
¢—— Ligtenfdd

€4— Unterformular/-bericht

Gebundenes Objektfeld
<€— Rechteck

<4— Befehlsschaltflache
«—— Tool halten

T

lis|/|BlE | 9|5 >
BERLEEE R

Bild 4-4: Die Toolbox

Die Elemente der Toolbox lernt man am besten im Gebrauch kennen. Die Reihenfolge des Vorge-
hens wird dabei nicht durch die Anordnung der Elemente in der Toolbox bestimmt, diese ist eher
zufdllig. Vidmehr werden die Elemente aus dem Arbeitsablauf heraus erklart und eingesetzt. Da-
bel ist es auch hier giinstig, wenn man ein Formular zundchst mit Hilfe eines Assistenten erstellt,
und dann gegebenenfalls die gewiinschten Anderungen vornimmt.

444 WeitereHinwese

Beim Ausdruck eines Formulars kann man zwischen einem Ausdruck in der Datenblattansicht und
der Formularansicht wahlen. Welche Form gedruckt wird, hangt davon ab, in welcher Ansicht
gerade die Daten betrachtet werden. Wenn z. B. die Formularansicht eingeschaltet ist, erhdt man
die Informationen auch in dieser Ansicht ausgedruckt.

Auler dem schon besprochenen Formulartyp, gibt es noch die Méglichkelt, Diagramme oder
Unterformulare zu erzeugen.

Diagramme bilden ein wichtiges Element zur Auswertung numerischer Werte. Will man z. B.
Tabd lenwerte vergleichen, so l&sst sich das sehr anschaulich mit einem S&ulendiagramm tun.
Voraussetzung fur ein Diagramm ist eine Abfrage. Insgesamt kann man aus ef verschiedenen
Diagrammformen auswahlen, die sich in folgende Gruppen einteilen lassen: Liniendiagramm,
Balken- und Saulendiagramm, Héachendiagramm, Kreisdiagramm, Spannweitendiagramm.

Das Grundprinzip einer relationalen Datenbank ist die Verteillung der Daten auf mehrere Ta
bellen. Wenn man in einem Formular ein Unterformular verwendet, kann man Informationen
aus mehreren Tabellen gleichzeitig einsehen. Haupt- und Unterformular(e) werden so mitein-
ander verknUpft, dass im Unterformular nur Daten erscheinen, die mit den Informationen im
Hauptformular zu tun haben.
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445 Bespid fur die Erstellung eines Formulars mit Unterfor mular

Als Beispid fur den Aufbau und die Erstellung eines benutzerfreundlichen Formulars sollen an
dieser Stelle die wesentlichen Schritte zur Konstruktion des folgenden Formulars mit Unterfor-
mular durchgefiihrt werden. Das Formular dient der Eingabe und Pflege der Klassendaten sowie

der zugehdrigen Lehrer:

m Klassen und zugehorige Lehrer

»

Wie aus dem logischen Moddl (Bild 3-24) erkennbar ist, besteht zwischen den Tabellen Lehrer
und Klassen eine n-m-Beziehung, die durch die Beziehungsmengentabelle ist in in zwel
1-n-Beziehungen aufgel6st wird. D. h. jedem Datensatz in der Tabelle Klassen konnen mehrere
Datensétze in der Tabelle Lehrer zugeordnet werden und umgekehrt. Damit diese Zuordnung
benutzerfreundlich von einer Stelle aus durchgefitihrt werden kann, konstruiert man das obige

I ]

I iy

Klazsenleiter:

|Nenner B3|

Eingabe eines
neuen Lehrers

Lehrer-Hame | Lehrer-Yorname | Amtzbez | Facherkombination
* | Joszef 0stR D/E
Menner M arie StRin Phtd Anf
Spring Jan SR SmsCAB
Hiipf Johanha Q5tRin Sw/E
Seel Fridalir 0stR Ew/Eth
Blurme Eva DStRin C/BASk
Maler Ludwig Q5thR K
Tralala Amadeus 0sR Mu

H| 1

} |

Datensatznavigation

H|

b

4|

Exster | Vorherige: ll Nachster | Letzter [l Neuer ll Suchen |

Bild 4-5: Hauptformular mit Unterformular (For mularansicht)

Formular. Dabel muss entschieden werden, welche Seite der n-m-Beziehung Vorrang hat:

Sollen jedem einzelnen Lehrer seine Klassen zugeordnet werden, dann stehen die Lehrer-
daten im Hauptformular und die Klassendaten im Unterformular.

Sollen, wie oben, jeder Klasse die entsprechenden Lehrer zugeordnet werden, dann ste-

hen die Klassendaten im Hauptformular und die Lehrerdaten im Unterformular.
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4.45.1 Erstellung desHauptformulars

Samtliche Daten fur die Erstellung des Hauptformular befinden sich in der Tabelle Klassen. Infol-
gedessen kann diese Tabelle als Datenherkunft fir das Hauptformular dienen.

D D R R R F O F IR T
:I & Forrularkopf

J & Detailbersich

N : | - |UF Unterichtseingatz

: | Jg-Stufe

Klazzenbez:

E Flazzenbez | e

g Klazsenleiter: RERESE

Flazzenleiter-Mr L=

5 Eingabe eines [ [
-\l neuen Lehrers [

Datensatznavigation

] s v e e - 5 l% it

Na

J & Formularfuli

Bild 4-6: Hauptformular mit Unterformular (Entwurfsansicht)

Man geht in das Formularfenster der Datenbank und wahlt die Option Neu.

In dem sich anschliel?enden Meni wird die Option Formular-Assistent und in dem Tabdl-
len/Abfrage-Auswahlfenster die Tabelle Klassen ausgewahlt.

Im Anschluss daran wird der Benutzer gefragt, welche Felder in das Formular Gbernommen
werden sollen: hier werden mit Hilfe des Doppelpfeils alle Felder ausgewahlt.

Nun wird der Benutzer nach dem Formular-Layout gefragt. Da das zu erstellende Formular
ein Hauptformular wird, soll jeder Datensatz (entspricht einer Klasse) auf einer eigenen Seite
stehen; folglich wird a's Layout Einspaltig ausgewahit.

Die néchste Frage zielt auf den Formular-Stil. Hier sollte eine moglichst sachliche Form

(z. B. Standard) gewahlt werden. Nachbesserungen mit unterschiedlichen Farben kdnnen je-
derzeit gemacht werden.

Zum Schluss wird der Anwender noch nach dem Formular-Titel gefragt. Dies ist die Be-
zeichnung, die in der Formulartberschrift steht (Standardeinstellung ist der Name, den die
Tabelle bzw. Abfrage der Datenherkunft trégt); gleichzeitig speichert MS-Access das For-
mular unter diesem Namen. Deshalb sollte an dieser Stelle schon der fur das Formular ge-
winschte Name eingegeben werden.
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7.

Abschlieffend werden noch die Formatierungen im Hauptformular vorgenommen. Dabel han-
ddlt es sich um Arbeiten wie: Positionieren der Text- und Bezeichnungsfelder sowie Festle-
gung der Farben.

4.45.2 Befehlsschaltflachen / Kombinationsfelder

Bel dem Symbol mit der sich schlief3enden Tire im Formularkopf handelt es sich um eine soge-
nannte Befehlsschaltflache, mit der eine bestimmte Aktion ausgeldst werden kann (in diesem Fall
das Schlief3en des Formulars). Diese Befehlsschaltflache wird folgendermal3en erstellt:

1.

Man wahlt das Symbol fir die Befehlsschaltflache aus der Toolbox aus (siehe Bild 4-4) und
zZieht im Entwurfsmodus an der entsprechenden Stelle die gewlinschte Fléche auf. Anschlie-
3end erscheint ein Menl, das verschiedene Kategorien von Aktionen anbietet. Hier wird die
Kategorie Formularoperationen sowie die Aktion Formular schlief3en ausgewahlt und weiter
gedruckt. Anschlief3end kann man sich entscheiden, ob die Befehlsschaltflache einen Text
(siehe Punkt 3.) oder ein Symbol beinhalten soll; hier wurde das entsprechende Symbol ge-
wahit.

Im Bereich Datensatznavigation kommen sowohl Befehlsschaltfléchen als auch Bezeich-
nungsfelder vor. Die Befehlsschaltflachen werden ebenso wie unter 1. erstellt (die Auswahl
erfolgt diesmal aber aus der Kategorie Datensatznavigation, anschlief3end wird die jewellige
Aktion ausgewahlt). Die Bezeichnungsfelder werden wiederum mit Hilfe der Toolbox erstellt
und anschlief}end formatiert.

Ebenso it die Schaltflache mit dem Text ,, Eingabe eines neuen Lehrers® eine Befehlsschalt-
flache, sie bewirkt, dass beim Klicken ein anderes Formular (Lehrer (Eingabe / Pflege)) ge-
Offnet wird, in dem Lehrerdaten aktualisiert oder neu eingegeben werden kénnen.

Die Eingabe des Klassenleiters unter dem gleichnamigen Bezeichnungsfeld erfolgt per Auswahl
aus einer vorgegebenen Liste (sogenanntes Kombinationsfeld). Fur eine solche Liste stehen Daten
zur Verfligung, die entweder aus einer Tabelle / Abfrage ausgewahlt werden kénnen. Der Benut-
zer kann auch Daten fir eine bestimmte Liste direkt eingeben. Wie ein derartiges Kombinations-
feld erstellt wird, soll am Beispid des entsprechenden Feldes fir die Auswahl des Klassenleiters
gezeigt werden.

4. Als erstes wahlt man aus der Toolbox (vgl. Bild 4-4) die entsprechende Schaltflache per

Mausklick aus (es ist darauf zu achten, dass der Steuerdementassistent eingeschaltet ist).
Nach Auswahl der Befehlsschaltflache flr das Kombinationsfeld zieht man an der passenden
Stelle des Formulars ein geeignetes Rechteck auf. In dem sich anschlief3enden Dialog mit dem
Kombinationsfeldassistenten wird interaktiv die folgende Auswahl getroffen:

Frage(n): Antwort:
1| Werte aus Tabelle/Abfrage Werte aus Tabelle/Abfrage
Werte selbst eingeben
2| Angebot an Tabellen /Abfragen Auswahl der Tabelle Lehrer
3| Auswahl der Felder der gewahlten Tabelle In diesem Fall alle Felder
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Frage(n):

Antwort:

Vorschau auf die Spalten der ausgewahlten Ta-
belle. Das Priméarschlissalfeld sollte nicht ange-
zeigt werden, wird aber zur eindeutigen Auswahl
benétigt. In der Formularansicht wird nur das er-
ste sichtbare Feld angezeigt, dies sollte hier der
Lehrernamen sain.

Die Spaltenbreiten kdnnen noch
optimiert werden.

Was soll mit dem ausgewahlten Wert geschehen?
1. Zur spéteren Verwendung zwischenspeichern?
2. Wert speichern in bestimmtem Feld?

Auswahl von 2.:

Der Wert des Primérschltisses wird
in dem Fdd Klassenleiter-Nr des
Hauptformulars abgespeichert.

Nun wird nach der Bezeichnung (Erkl&rung) fiir
das Kombinationsfeld gefragt.

Der Benutzer wird aber vom Assistenten nicht
nach dem Namen fir das Kombinationsfeld ge-
fragt. Trotzdem sollte spéter Uber das Eigen-
schaftsfenster ein Name fr das Kombinationsfeld
vergeben werden.

Hier wird die Bezeichnung Klas-
senleiter: eingegeben.

In diesem Beispid bietet sich als
Name fir das Kombinationsfeld die
Bezeichnung Lehrer-Auswahl an.

Nun ist das Kombinationsfeld fertig.

Nachbesserungen kénnen lber das
zugehorige Eigenschaftsfenster
vorgenommen werden.

Eine Nachbesserung ist z. B. die alphabetische Sortierung der Lehrer im Kombinationsfeld. Dies
erreicht man dadurch, dass man im zugehdrigen Eigenschaftsfenster den Punkt Datensatzher kunft

auswahlt und auf diein dieser Zeile erscheinenden 3 Punkte klickt.
fenster der zugrundegelegten Abfrage. Hier kdnnen die gewiinschten
und anschlief3end abgespeichert werden (z. B. alphabetische Reihenfolge).

& Kombinationsfeld: Lehrer_Auswahl

Format | Daten | Ereignis | andere  Alle I

e BT it et it e e Lehrer _Auswahl

Skteuerelementinbalt . ... L-Mr

= | D A T D

Dezimalstellen , . .. ... .. .. Aukomatisch

Eingabeformat . ... ... ...

Herkunfkstyp . o000 000 Tabelleyabfrage

Datensatzherkunft . .. ... L. shrer-Mame], Lehrer.[Lehrer-Yorname]]

\n 6ffnet sich das Entwurfs-
ebesserungen eingestellt

Bild 4-7: Eigenschaftsfenster des Kombinationsfeldes L ehrer-Auswahl

4.45.3 Konstruktion und Einbau des Unterformulars

Prinzipiell kann das Unterformular auf zwei Arten erstellt werden:

1. Zusammen mit dem Hauptformular
2. Alsunabhangiges Formular, das anschlief3end in das Hauptformular eingebaut wird.
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An dieser Stelle soll der zweite Weg gewahlt werden, da man im ersten Fall schon beim Erstellen
des Hauptformulars (HF) auch alle Daten fur das Unterformular (UF) kennen und mit den Daten
des HF zusammen in einer Abfrage bereitstellen muss. So kann der Formularassistent beim Er-
stellen des HF die Frage stellen, welche Daten fur das HF und welche fir das UF bestimmt sind.
Beim zweiten Verfahren kann das UF auch noch nachtréglich in eéin HF eingebaut werden, selbst
wenn dieser Fall urspriinglich nicht vorgesehen war.

Zunéchst Uberlegt man sich, aus welchen Tabellen die Daten fir das UF stammen. Erkennbar ist in
der Formularansicht (Bild 4-5) nur, dass es sich um Lehrerdaten (alle Felder aus der Tabelle Leh-
rer) handelt. An dieser Stelle spielt aber das zugrundegelegte logische Modell (Bild 3-24) eine
entscheidende Rolle. Hier erkennt man, dass die eingetragenen Lehrerdaten ausschliefdlich in der
Tabelleist in gespeichert werden. D. h. dieim UF angezeigten Daten sind nicht identisch mit den
abgespeicherten Werten, dain der Tabelleist in lediglich die L-Nr und die KI-Bez der zugehdrigen
Lehrer bzw. Klassen stehen. Ein Hinweis, wie der Speichervorgang ablaufen konnte, ist der Pfeil
fir ein Kombinationsfeld neben dem Namen des Lehrers. Dies deutet an, dass durch die Auswahl
des Lehrernamens die L-ID bestimmt wird, die dann in der L-Nr der Tabelle ist in gespeichert
wird. Diese Technik soll nun in mehreren Schritten beschrieben werden:

1. Da die L-Nr im UF nicht zu sehen sain soll, dafir andere charakteristische Lehrerdaten,
kommt als Datenherkunft fir das UF nicht nur die Tabdlle ist in, sondern auch die Tabelle
Lehrer in Frage. Zundchst wird also eine Abfrage erstellt, die diese beiden Tabellen enthdlt.
Dabei werden folgende Felder ausgewdhlt: Kl-Bez, L-Nr, Lehrer-Vorname, Amtsbez, Fa-
cherkombination. Das Feld Lehrer-Name erscheint hier nicht, da es spater im UF Uber das
noch zu erstellende Kombinationsfeld zur Bestimmung der L-Nr angezeigt wird. Die Abfrage
wird unter dem Namen Unterrichtseinsatz fir UF abgespeichert.

O N N O T T D I R PO O
¢ Fomaiat
| | | J=
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Bild 4-9: Entwurfsansicht des Unterformulars UF Unterrichtseinsatz

2. Anschlief?end wechsdlt man in das Formularfenster, um das UF als ein neues Formular zu
erstellen. Dabel werden alle Felder der Abfrage, die aus der Tabelle Lehrer stammen (Lehrer-
Vorname, Amtsbez, Facherkombination) in das UF Gbernommen. Die Felder Kl-Bez, L-Nr
werden im UF nicht benétigt, missen aber in der Abfrage vorhanden und angezeigt sein, da
vom HF aus in diese Felder gespeichert bzw. das HF mit dem UF verknlpft wird. Als Layout
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fur das UF wird die Datenblattansicht gewahlit (ist am tbersichtlichsten und spart Platz im
HF). Der Formularstil spidlt in der Datenblattansicht keine Rolle, der Name firr das UF ist UF
Unterrichtseinsatz

Nun missen noch Nachbesserungen am UF vorgenommen werden. Insbesondere soll die
Auswahl des Lehrers vom HF aus mit Hilfe eines Kombinationsfeldes erfolgen (damit soll
auch Uber die Abfrage Unterrichtseinsatz fir UF die L-Nr in der Tabelle ist in festgelegt
werden). Dies ereicht man, indem im UF ein Kombinationsfeld erstellt wird (vgl. Kap.
4.4.5.2 Unterpunkt 4.). Das Kombinationsfeld enthélt die Felder L-1D, Lehrer-Name, Lehrer-
Vorname, Amtsbez; die L-ID als Schliisselspalte wird nicht angezeigt. Der ausgewahlte Wert
(L-1D) wird in dem Feld L-Nr der zugrunde gelegten Abfrage gespeichert (nun erkennt man
die Bedeutung dieses Feldes!). Der Name fur das Kombinationsfeld ist Lehrer-Name.

Da das Kombinationsfeld als letztes Steuerelement im UF erstellt wurde, ist es auch in der
Bearbeitungsreihenfolge am Ende (nach allen anderen Feldern). Um dies zu éndern, muss
man in der Entwurfsansicht im Hauptmeni den Punkt Ansicht und dann die Option Aktivier-
reihenfolge auswahlen. Hier zieht man das Kombinationsfeld an die gewiinschte Position der
Bearbeitungsreihenfolge (Platz 1) und bestétigt diese Anderung mit OK. Anschlief}end kann
man noch Uber das Eigenschaftsfenster des Kombinationsfeldes Nachbesserungen vornehmen
(sieheKap. 4.4.5.2 Unterpunkt 4).

Abschlief?end muss das UF noch in das HF eingebunden werden. Dazu muss man sich auf
jeden Fall in der Entwurfsansicht des HFs (in diesem Beispid Klassen und zugehorige Leh-
rer) befinden. Nun hat man zwel M6glichkeiten: entweder zieht man nach Auswahl des zuge-
hérigen Assistenten der Toolbox (Unterformular/bericht, siehe Bild 4-4) eine entsprechende
Fl&che fur das UF im HF auf. oder man 6ffnet das HF nur in der Tellbildansicht, so dass das
Datenbankfenster mit der Formularansicht im Hintergrund sichtbar ist. Nun zieht man das
gewunschte UF (hier UF Unterrichtseinsatz) an die entsprechende Position im HF.

In der Regel muss das UF noch mit dem HF verknuipft werden, da sonst im UF nicht die zu
dem jewelligen Datensatz des HF gehorigen Daten, sondern alle moglichen Kombinationen
angezeigt werden. Dies geschieht im Eigenschaftsfenster des UF. Hier missen in den Zeilen
Verknupfen von bzw. Verknuipfen nach die richtigen Einstellungen vorgenommen werden. In
der Zeile VerknUpfen von muss der Feldname des Verknipfungsfeldes des UF stehen (hier:
Kl-Bez).An der Zeile Verknipfen nach muss der Feldname des Verknipfungsfeldes aus dem
HF steflen (hier: Klassenbez).

p & Unterformular/-bericht: UF Unterrichtseinsatz

Format | Daten | Eeignis | andere  Alle

=TT Ry AR | |_Intcrrichbseinsatz
Herkunftsobjekt . . /... .. .. IUF Unterrichtseinsatz
Yerkndpfenwon . /. ... kl-Bez

Yerkndpfen nach®. .. ... .. klassenbez

Skabiizleickanbayk

Bild 4-10: Eigenschaftsfenster des Unterformulars UF Unterrichtseinsatz: Verknipfung mit dem HF

Man erkennt an dieser Stelle sehr deutlich, wie wichtig das Verstdndnis des logischen Daten-
bankmodells ist, da die Kenntnis der Verknipfungstruktur der verschiedenen Tabellen bel der
Konstruktion von effizienten Formularen und Unterformularen unerldsslich ist.
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4.5 Berichte

Mit einem Bericht besitzt man eine weitere Moglichkeit, Informationen aus der zugehdrigen Da-
tenbank abzurufen und anschaulich zu prasentieren. Ein Bericht unterscheidet sich von den beiden
Moglichkeiten eines Formulars (Ausdruck in der Datenblattansicht und Ausdruck in der Formu-
laransicht) durch mehr Flexibilitét bei der Erstellung von Gestaltungsmustern und durch weiterge-
hende Funktionen fir zusammenfassende Auswertungen.

Mit einem Bericht kann man den Inhalt der Datenbank nach frei wéahlbaren Kriterien zusammen-
fassen. Die Art und Weise, wie der Ausdruck erfolgen soll, legt man im Berichtsentwurf fest. Eine
Maoglichkeit, die Daten wie bel eéinem Formular zu bearbeiten, gibt es nicht. Einen Bericht kann
man folglich nur in der Entwurfs- oder Seitenansicht betrachten. Grundlage fur einen Bericht ist
eine Tabelle oder eine Abfrage, wenn man den Ausdruck auf bestimmte Datensdtze beschranken
madchte. Ein Bericht eignet sich also nicht als Eingabemaske fir bestimmte Daten, ist aber i. a.
wesentlich besser fur die Ausgabedarstellung geeignet als ein Formular, wenn es sich nicht um
eine Diagrammdarstellung handelt.

Beispiel: Daten werden héufig in Kategorien eingeteilt und dann ausgedruckt. Mit einem Bericht
kann man beispielsweise die Summe jeder Kategorie errechnen und sie untereinander
bzw. mit dem Gesamtbetrag vergleichen.

Einen Bericht erstellt man am einfachsten mit dem Berichtsassistenten (Analogon zum Formular-
assistenten). Mit ihm kommt man schnell zu einer brauchbaren Losung, die man, wie schon beim
Formular, entweder sofort verwenden oder noch weiter verfeinern kann. Das trifft insbesondere
fur Gruppenberichte zu, da der Assistent grundsétzlich den Inhalt aler numerischen Felder ad-
diert. Das fuhrt natirlich auch zu unsinnigen Losungen (z. B. die Addition aller Angestellten-
nummern). MS-ACCESS stellt drel verschiedene Berichtsassistenten zur Verfiigung, die die am
héufigsten benétigten Losungen abdecken:

Die einfachste Form ist Einspaltig. Diese Form ist vergleichbar mit dem einspaltigen Formu-
lar. Die Daten werden zeilenweise untereinander angeordnet. Die einzige Auswertungsmog-
lichkeit besteht darin, bestimmte Felder zu selektieren und eine Sortierfolge festzulegen.

Der Bericht Gruppierungen fasst die Daten in Gruppen zusammen. Eine Gruppe entsteht,
wenn mehrere Datensétze gleiche Feldinhalte haben. Diese Datensétze werden zusammenge-
fasst und bilden eine Datengruppe. Als Auswertungsmaoglichkeit kann man fir jede Gruppe ei-
ne Summe bilden und einen Gesamtbetrag fur alle Gruppen berechnen.

Mit Adressetiketten kann man Kartekarten und Etikettenformulare bedrucken. Der Vorteall
ist, dass man aus einer Viezahl gangiger Formulargrof3en auswahlen kann und sich nicht um
Einstdlarbeiten kimmern muss.

Die Struktur enes Berichts kann maximal 7 Bereiche umfassen:

Berichtskopf: Die erste Seite beginnt mit einer Uberschrift.

Seitenkopf und Seitenful?: Jede Seite erhélt eine Kopf- und Ful3zeile.

Detailbereich: Enthalt die ausgewahlten Datenfelder.

Berichtsful3: Auf der letzten Seite kann eine Summierung bestimmter Feld-

inhalte oder eine andere Berechnung ausgefihrt werden.
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Wenn man Datensétze gruppenwel se auswertet, kommen zwel weitere Bereiche hinzu:
Gruppenkopf:  Eine Uberschrift, die bei einem Gruppenwechsel gedruckt wird.

Gruppenfulf3: Eine mathematische Auswertung der Datensétze, die nur die Datengruppe
betrifft.

Wie schon erwéhnt, ist die Grundlage eines Berichts eine Tabelle oder eine Abfrage; auf dieser
wird dann am einfachsten mit dem betreffenden Berichtsassistenten das gewiinschte Grundgerist
fur den Bericht erstellt. Dabel ist die Vorgehensweise nahezu dieselbe wie bel der Erstellung eines
Formulars. Dies betrifft sowohl die Toolbox, die die gleiche ist wie bel Formularen, as auch die
Steuerelemente, die dieselbe Bedeutung haben wie bei Formularen. Ansonsten empfiehlt es sich,
einfach einen Bericht zu erstellen und im Bedarfsfal im Handbuch nachzuschlagen, da die Me-
nufihrung in MS-ACCESS meistens sehr klar und Gbersichtlich ist und die interaktive Arbeit in
diesem Fall effektiver ist a's das vorherige Erarbeiten von theoretischen Grundlagen.

45.1 Beispid fur die Erstellung eines Berichts

Als Beispid fur den Aufbau und die Konstruktion eines Berichts sollen an dieser Stelle die we-
sentlichen Schritte zur Erstellung des folgenden Berichts, der die Klassenliste jeder Klasse ausgibt,
durchgeftihrt werden.

Staatliches Gymnasium Irgendwo
Klasse: 50 Klaggenleiter: Tralala, QSR

Mr  Familienname, Yorname

1 Al Walter

2 Anfang Zepp

3 Benz “reni

4 Braun Walter

5 Daimler Mercedes

B Diesel Otto

Bild 4-11: Bericht Klassenliste (Ausschnitt der Seitenansicht)

1. Zunéchst muss, ebenso wie bel der Erstellung eines Formulars, entschieden werden, woher
die Daten kommen, die in dem Bericht dargestellt werden sollen. Auch hier ist das Wissen
Uber die Struktur der Datenbank notwendig. Wie man erkennt, werden in obigem Beispid
Daten verwendet, die aus den Tabellen Schiler (S'-Name, S-Vorname) und Lehrer (Nach-
name und Amtsbezei chnung des Klassenleiters) stammen.

2. Wall die erforderlichen Daten nicht alle aus einer einzigen Tabelle kommen, muss aso eine
Abfrage als Datenherkunft fur den Bericht verwendet werden. Da die genannten Tabellen in
dem zugehorigen logischen Modell nicht direkt miteinander verknipft sind, muss folglich eine
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Tabelle in der Abfrage Verwendung finden, Uber die die Tabelle Lehrer mit der Tabelle
Schiler verknipft werden kann. Dies wird die Tabelle Klassen sein, da von den zugehérigen
Klassen und Lehrern nur die Klassenleiter benétigt werden. AulRerdem wird noch das Feld
Jo-Sufe verwendet, da die Klassenlisten zuerst nach Jahrgangsstufe und dann nach Klassen-
bezeichnung und Schilernamen sortiert ausgegeben werden sollen. Diese Abfrage wird unter
dem Namen Alle Schiler und zugehérige Klassen (nach Klassen alphabetisch) abgespei-
chert.

Schiiler Flazzen
54D — Kassenbez | [ Lebrar |
Schiiler-M ame Jg-Shufe
S chileromame Flaszenleiter-Mr LD
Geburtzdatum Lehrer-M ame
Klazze = Lehrerarmarme
¥.lazzenzprecher Amtzbez
F acherkombination
Feld: [Jg-Stufe Flasze Schiiler-M ame Schiiler- ormame Elassenleiter. Lebrer-Mame | Amishez
Sortierung: | Aufsteigend
Anzeigen: [ (] [ ] =] [

Bild 4-12: Entwurfsansicht der Abfrage Alle Schiler und zugehérige Klassen (nach Klassen
alphabetisch)

Nun wechselt man in das Berichtsfenster der Datenbank und wéhlt die Option Neu, um einen
neuen Bericht zu erstellen. Dabel wird der Berichtsassistent verwendet, die ausgewahlte Ab-
frage/Tabelle ist die gerade erstellte Abfrage Alle Schiler und zugehérige Klassen (nach
Klassen al phabetisch).

Nun muss der geeignete Berichtsassistent ausgewahlt werden. Da die Daten klassenweise
ausgegeben werden (d. h. pro Klasse eine eigene Seite), innerhalb der Klassen aber alphabe-
tisch nach Schilernamen sortiert sein sollen, muss der Assistent fir Gruppierungen ausge-
wahlt werden. AuRerdem muss folgendes beachtet werden: das Feld Klassenbez ist vom Da-
tentyp Text, so dass bel der Sortierung nach diesem Feldnamen die Klassen mit der Bezeich-
nung 11A vor den Klassen mit der Bezeichnung 5A, 5B, ...etc. ausgegeben wirden. Folglich
muss als erstes nach den Jahrgangsstufen und innerhalb der Jahrgangsstufen nach den Klas-
senbezei chnungen sortiert werden.

Als néchstes wird festgelegt, welche Felder der zugrundegelegten Abfrage in dem Bericht
verwendet werden sollen. Hier werden alle Felder ausgewahlt.

Nun wird Uber die Gruppierung bzw. Sortierung entschieden. Bei der Gruppierung wird an
erster Stelle die Jg-Sufe und dann die Klasse ausgewahlt, als Gruppierungskriterium wird
jeweils die Voreinstellung Normal tibernommen. Anschlief3end wird die Sortierung festgel egt:
zuerst nach Schiler-Name, dann nach Schiller-Vorname (Begrindung siehe 4.).

Nun wahlt man den geeigneten Berichts-Stil (Prasentation sowie Seite im Hochformat) aus.

Zum Schluss werden noch Entscheidungen Uber den Berichtstitel (kann spéter problemlos
gedndert werden, ist aber ab Version 97 gleichzeitig der Name, unter dem der Bericht abge-
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speichert wird) sowie einige weitere Optionen getroffen. Hier wird lediglich der Punkt Alle
Felder auf einer Seite sehen ausgewahit.

9. Der so entstandene Entwurf des Assistenten ist schon ganz brauchbar und muss nur in einigen
Punkten nachgebessert werden:

Das Feld Jg-Stufe wird nicht angezeigt; ebenso werden der zugehodrige Gruppenkopf
bzw. Gruppenfuf3 nicht angezeigt bzw. deren Hohe jeweils auf O cm eingestellt.

Die Felder Klassenleiter und Amtsbez kommen in den Gruppenkopf der Klassenbezeich-
nung, Schiller-Name bzw. Schiller-Vorname in den Detailbereich der Klasse.

Damit nach jeder Klasse eine neue Seite beginnt, stellt man im Eigenschaftsfensters des
Gruppenfufl3es der Klassenbez (Klasse-Fulbereich) das Feld Neue Seite von der Option
Keine auf Nach Bereichsende.

Um fir jeden Schiler innerhalb einer Klasse eine laufende Nummer zu erhaten, (siehe
Bild 4-11), konstruiert man mit Hilfe der Toolbox ein Textfeld vor dem Feld Schiiler-
Name. In dieses Feld wird als Steuerelementinhalt ,,= 1" eingetragen und im zugehdrigen
Eigenschaftsfenster im Feld Laufende Summe die Option Uber Gruppe ausgewahit.

Damit der Nachname und der Vorname des Schillers in einem Feld, und nur durch Leer-
zeichen getrennt erscheinen, schreibt man z. B. in das Feld Schiler-Name die Formel:
=[Schiler-Name] & " " & [Schiler-Vorname] (siehe Bild 4-13). Dabel muss aber be-
achtet werden, dass in diesem Bericht kein einziges Steuerelement einen in der Formel
verwendeten Namen hat. Deshalb muss in diesem Fall der Namen des Feldes Schiler-
Name gedndert werden (z. B. Schiler_Name). Das Feld Schiler-Vorname wird nicht
mehr bendtigt und infolgedessen ganz geldscht. Analog verfahrt man bel der Gestaltung
des entsprechenden Feldes fur den Klassenleiter und die zugehdrige Amtsbezeichnung.

B OO OO OO T OO OO0 OO 0 T PO T OUPOON £ X ;S0

# Berichtzkopf

L 3 Seuenkupf
E '
—EStaatllches Gymnasmm Irgendwu |

13 Hlaﬁe ' IHIasse | 'I{Iassenlener II [HIasaenIeﬂer] & &_[&itr_itshez]_
I i i i |
2 qnr | |Familienname, Yormame

# Klazze - Kopfbereich
3 Detallhemlch

03 —1-| |_ [Schuler Name] & "R [E;chtiler;‘-ir“nrnai"ne]

L 3 Klasse FuBheren::h
# Seitenfub
# Bernichtsfub

Bild 4-13: Bericht Klassenliste (Ausschnitt der Entwurfsansicht)

Auch in diesem Beispid ist zu erkennen, dass bel der Erstellung von Berichten die Kenntnisse des
logischen Modells der Datenbank zur Geltung kommen. Dies wird sich insbesondere dort ver-
starkt auswirken, wo, wie im Falle des Formulars mit Unterformular, Berichte mit Unterberichten
konstruiert werden muissen.
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45.2 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man also einen Bericht von einem Formular folgendermal3en unterschei-
den:

Formular:

Ein Objekt, das man zum Eingeben, Andern und Einsehen von Datensitzen benutzen kann.
Man kann ein Formular dazu verwenden, einzelne Datensétze oder grafische Auswertungen am
Bildschirm oder in gedruckter Form anzuzeigen.

Bericht:

Ein Objekt, das man zum Ausdrucken von Datensétzen in einem benutzerdefinierten Layout
verwenden kann. Berichte dienen dartiber hinaus dem Zusammenstellen von Datenséizen und
dem Berechnen von Gruppierungsfunktionen fir einzelne Datensatzgruppen und beispielsweise
einer Gesamtsumme fr den ganzen Bericht.

4.6 Datenschutz und Datensicherheit

In diesem Abschnitt soll noch einmal darauf hingewiesen werden, dass bel der Bearbeitung perso-
nenbezogener Daten auf die Einhaltung der Richtlinien des Datenschutzes zu achten ist (siehe
hierzu auch Vorwort und Anhang des Skriptums sowie Kapitel 3.2.3, Festlegung des Datenrah-
mens).

AulRerdem sollen in diesem Zusammenhang kurz die Sicherheitssysteme von MS-ACCESS er-
wahnt werden. Auch wenn das Programm nur auf einem einzelnen PC eingesetzt wird, ist es
maoglich, verschiedene Sicherhetsstufen einzuhalten. Das Programm sieht hierzu u. a standard-
méafdig drel verschiedene Benutzergruppen vor, denen verschiedene Rechte zustehen oder denen
zusétzliche Rechte eingeraumt werden konnen. Dies sind die Gruppen:

Administratoren

Benutzer

Gaste
Naheres zu diesen Gruppen und der zugehdrigen Rechtestruktur entnehmen Sie bitte dem Hand-
buch bzw. der entsprechenden Fachliteratur.
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6 Anhang

6.1 Datenschutz

Auch in der Schule werden Datenbanken benutzt, die personenbezogene Daten beinhalten. Dies
sollte fur Lehrer und Schiler gleichermal3en zum Anlass genommen werden, sich mit der Proble-
matik des Datenschutzes auseinander zusetzen. Insbesondere sollten schon beim Entwurf solcher
Datenbanken die entsprechenden Vorschriften des Datenschutzgesetzes beachtet werden. Deshalb
werden an dieser Stelle digenigen Paragraphen aus dem bayerischen Datenschutzgesetz bzw. dem
Bundesdatenschutzgesetz aufgefihrt, die fir den schulischen Bereich die wesentlichen Richtlinien
darstellen: § 28, § 39, § 40, BayEUG Art 85. Sollten wie im Einfuhrungsbeispiel die Daten von
Lehrern und Schilern bearbeitet werden, missen dartiber hinaus die Richtlinien der Bekanntma-
chung des bayerischen Staatsministeriums fur Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst vom
19. Mérz 1996 Nr. 111/8-111/4-L0572-1/41785 (KWMBI. | Nr. 9/1996) eingehalten werden. Diese
Bekanntmachung enthalt erlauternde Hinwelise fir die Schulen zum Vollzug des Bayerischen Da-
tenschutzgesetzes.

§28
Datenspeicherung, -Ubermittlung und -nutzung fur eigene Zwecke

(1) Das Speichern, Verandern oder Ubermitteln personenbezogener Daten oder ihre Nutzung
als Mittel fur die Erflllung eigener Geschaftsawecke ist zulassig

1. im Rahmen der Zweckbestimmung eines Vertragsverhaltnisses oder vertragsahnlichen Ver-
trauensverhaltnisses mit dem Betroffenen,

2. soweit es zur Wahrung berechtigter Interessen der speichernden Stelle erforderlich ist und
kein Grund zu der Annahme besteht, dal? das schutanirdige Interesse des Betroffenen an dem
Ausschluf3 der Verarbeitung oder Nutzung Uberwiegt,

3. wenn die Daten aus allgemein zuganglichen Quellen entnommen werden kdnnen oder die
speichernde Selle sie verdffentlichen durfte, es sei denn, dald das schutzawirdige Interesse des
Betroffenen an dem Ausschluf? der Verarbeitung oder Nutzung offensichtlich tGberwiegt,

4. wenn es im Interesse der speichernden Stelle zur Durchflihrung wissenschaftlicher Forschung
erforderlich ist, das wissenschaftliche Interesse an der Durchfiihrung des Forschungsvorha-
bens das Interesse des Betroffenen an dem Ausschluf3 der Zweckanderung erheblich Uberwiegt
und der Zweck der Forschung auf andere Weise nicht oder nur mit unverhaltnismaligem
Aufwand erreicht werden kann.

Die Daten missen nach Treu und Glauben und auf rechtmaldige Wei se erhoben werden.
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(2) Die Ubermittlung oder Nutzung ist auch zulassig

1

3)

(4)

a)

b)

soweit es zur Wahrung berechtigter Interessen eines Dritten oder offentlicher Interessen
erforderlich ist oder

wenn es sich um listenméfdig oder sonst zusammengefafdte Daten Gber Angehérige einer
Personengruppe handelt, die sich auf

- eine Angabe Uber die Zugehorigkeit des Betroffenen zu dieser Personengruppe
- Berufs-, Branchen- oder Geschéftsbeziehung

- Namen,

- Titel

- akademische Grade,

- Anschrift,

- Geburtgahr

beschrénken und

kein Grund zu der Annahme besteht, dal3 der Betroffene ein schutawirdiges Interesse an
dem AusschluR der Ubermittlung hat. In den Fallen des Buchstabens b kann im allgemei-
nen davon ausgegangen werden, daf3 dieses Interesse besteht, wenn im Rahmen der
Zweckbestimmung eines Vertragsverhaltnisses oder vertragsahnlichen Vertrauensver-
haltnisses gespeicherte Daten Ubermittelt werden sollen, die sich

- auf gesundheitliche Verhaltnisse,

- auf strafbare Handlungen,

- auf Ordnungswidrigkeiten,

- auf religitse oder politische Anschauungen sowie

- bei Ubermittlung durch den Arbeitgeber auf arbeitsrechtliche Rechtsverhiltnisse

beziehen, oder

wenn es im Interesse einer Forschungseinrichtung zur Durchfihrung wissenschaftlicher
Forschung erforderlich ist, das wissenschaftliche Interesse an der Durchfiihrung des
Forschungsvorhabens das Interesse des Betroffenen an dem Ausschlul? der Zweckande-
rung erheblich tberwiegt und der Zweck der Forschung auf andere Weise nicht oder nur
mit unver haltnismafdigem Aufwand erreicht werden kann.

Widerspricht der Betroffene bei der speichernden Stelle der Nutzung oder Ubermittlung
seiner Daten fur Zwecke der Werbung oder der Markt- oder Meinungsforschung, ist eine
Nutzung oder Ubermittiung fur diese Zwecke unzulassig. Widerspricht der Betroffene
beim Empfanger der nach Absatz 2 Ubermittelten Daten der Verarbeitung oder Nutzung
fur Zwecke der Werbung oder der Markt- oder Meinungsforschung, hat dieser die Daten
fur diese Zwecke zu sperren.

Der Empféanger darf die Ubermittelten Daten fir den Zweck verarbeiten oder nutzen, zu
dessen Erfillung sie ihm Gbermittelt werden. Eine Verarbeitung oder Nutzung fir andere
Zwecke ist nur unter den Voraussetzungen der Absatze 1 und 2 zuldssig. Die Ubermitteln-
de Selle hat den Empfanger darauf hinzuweisen.
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§39

Zweckbindung bei personenbezogenen Daten, die einem Berufs- oder besonderen
Amtsgeheimnis unterliegen

Q) Personenbezogene Daten, die einem Berufs- oder besonderen Amtsgeheimnis unterliegen
und die von der zur Verschwiegenheit verpflichteten Selle in Ausiibung ihrer Berufs-
oder Amtspflicht zur Verfiigung gestellt worden sind, dirfen von der speichernden Stelle
nur for den Zweck verarbeitet oder genutzt werden, fir den sie sie erhalten hat. In die
Ubermittlung an eine nicht-6ffentliche Stelle muR die zur Verschwiegenheit verpflichtete
Selle einwilligen.

2 Fir einen anderen Zweck dirfen die Daten nur verarbeitet oder genutzt werden, wenn die
Anderung des Zwecks durch besonderes Gesetz zugelassen it.

§40
Verarbeitung und Nutzung personenbezogener Daten durch Forschungseinrichtungen

Q) Fur Zwecke der wissenschaftlichen Forschung erhobene oder gespeicherte personenbe-
zogene Daten dirfen nur fir Zwecke der wissenschaftlichen Forschung verarbeitet oder
genutzt werden.

2 Die Ubermittlung personenbezogener Daten an andere als offentliche Stellen fiir Zwecke
der wissenschaftlichen Forschung ist nur zuldssig, wenn diese sich verpflichten, die
Ubermittelten Daten nicht fir andere Zwecke zu verarbeiten oder zu nutzen und die Vor-
schrift des Absatzes 3 einzuhalten.

3 Die personenbezogenen Daten sind zu anonymisieren, sobald dies nach dem Forschungs-
2nveck maglich ist. Bis dahin sind die Merkmale gesondert zu speichern, mit denen Ein-
zelangaben Uber personliche oder sachliche Verhaltnisse einer bestimmten oder be-
stimmbaren Person zugeordnet werden konnen. Se dirfen mit den Einzelangaben nur zu-
sammengefuhrt werden, soweit der Forschungsaweck dies erfordert.

4 Die wissenschaftliche Forschung betreibenden Stellen dirfen personenbezogene Daten
nur ver6ffentlichen, wenn

1. der Betroffene eingewilligt hat oder

2. dies fur die Darstellung von Forschungsergebnissen Uber Ereignisse der Zeitge-
schichte unerlafdich ist.
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Anhang

1)

2

3)

Bayer. Gesetz Uiber das Erziehungs- und
Unterrichtswesen (BayEUG)

in der Fassung der Bekanntmachung vom 7. Juli 1994

§85
Erhebung und Verarbeitung von Daten

! Zur Erfillung der den Schulen durch Rechtsvorschriften jeweils zugewiesenen Aufgaben
sind die Erhebung und die Verarbeitung von Daten zuldssig. > Dazu gehdren personenbe-
zogene Daten der Schiler und der Erziehungsberechtigten, insbesondere Adref3daten,
schulische Daten, Leistungsdaten sowie Daten zur Vorbildung und Berufsausbildung
® Der Betroffene ist zur Angabe der Daten verpflichtet; er ist bei der Datenerhebung auf
diese Rechtsvorschrift hinzuweisen.

Die Weitergabe von Daten und Unterlagen Uber Schiler und Erzehungsberechtigte an
auf3erschuliche Sellen ist im Ubrigen untersagt, falls nicht ein rechtlicher Anspruch auf
die Herausgabe der Daten nachgewiesen wird.

Gibt eine Schule fur die Schiler und Erzehungsberechtigten einen Jahresbericht heraus,
so dirfen darin folgende per sonenbezogene Daten enthalten sein:

Name, Geburtsdatum, Jahrgangsstufe und Klasse der Schiler, Name, Facherverbindung
und Verwendung der einzelnen Lehrkrafte, Angaben tber besondere schulische Tétigkei-
ten und Funktionen einzelner Lehrkréafte, Schuler und Erzehungsberechtigter.
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