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Vorwort

Mit der 10. Auflage kehrt das Buch wieder zu seinen Urspriingen zuriick. Verfasst wurde
es 1994 als Lehrmittel fiir den Informatik-Unterricht und trug den Titel ,,Theorie und Pra-
xis relationaler Datenbanken®. Schon in der 1. Auflage enthielt es Ubungsaufgaben und
Losungen fiir ein vertieftes Lernen. Inzwischen haben sich auch die Lernmethoden weiter-
entwickelt. So gibt es nun die Moglichkeit, sein Wissen iiber Flashcards im Web-Browser
zu testen. Dabei entspricht jede Aufgabe einer virtuellen Karteikarte. Diese Karteikarten
konnen in zufilliger Reihenfolge in verschiedenen Lernmodi abgefragt werden. Die Ant-
worten konnen in Form von Textantworten, Liickentexten, Multiple Choice und der Zu-
ordnung von vorgegebenen Antworten erfolgen oder ganz traditionell auf Papier gebracht
und mit den Losungen verglichen werden. Das System kann Auswertungen iiber den Lern-
erfolg erstellen und gezielt Karteikarten abfragen, bei denen noch Wissensdefizite be-
stehen. Der Aufgabenumfang wurde gegeniiber der gedruckten Form im Buch auf mindes-
tens 20 Aufgaben pro Kapitel und mit aktuellen Fragestellungen erweitert.

Mit der aktuellen Auflage ist dieses IT-Buch nun mehr als 26 Jahre auf dem Markt. Wie
ist so etwas moglich in einem Fachgebiet wie der Informatik, wo sich Technologien mit-
unter tiglich dndern (so kommt es einem zumindest vor, wenn man lange genug in dieser
Branche titig ist)? Die Antwort ist einfach: Auch in der IT-Branche gibt es Standards.
Dazu gehoren die relationalen Datenbanken und SQL als Abfragesprache. Auch wenn
neue Datenbank-Technologien (Stichwort: Big Data) auf den Markt kommen, haben die
relationalen Datenbanken noch lingst nicht ausgedient. Sie kommen iiberall dort zum Ein-
satz, wo strukturierte Daten vorliegen, Arbeitsabldufe abgebildet werden miissen und Wert
gelegt wird auf eine hohe Verfiigbarkeit und Datenqualitit. Es ist also durchaus moglich,
dass dieses Buch noch weitere 20 Jahre am Markt bestehen wird.

Das Buch wurde inzwischen zu einem Standardwerk an vielen Techniker- und Fach-
hochschulen, wo speziellen Wert auf die Vermittlung von praxistauglichem Wissen gelegt
wird. Die hier vermittelten Grundlagen ermdglichen es dem Leser, selber Daten zu struk-
turieren und mit relationalen Datenbanken wie ORACLE, SQL-Server, mySQL, DB2 usw.
zu verwalten. Diese bilden nach wie vor die Basis aller groen IT-Systeme fiir die Indus-
trie, Medizin, Chemie- und Pharma, Finanz- und Personalwesen etc.

Vil



VI Vorwort

Zum Buch gibt es einen Online-Service mit allfilligen Korrekturen, Beispieldaten-
banken, zusitzlichen Aufgaben mit Losungen und allen Abbildungen zum Download.
Flashcards werden im Abschn. 1.3 erklért.

Ich wiinsche Thnen beim Studium dieses Buches viel Erfolg, interessante Erkenntnisse
und den Durchblick im Datendschungel.

Der Autor

René Steiner
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Einflihrung

Zusammenfassung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber den Inhalt des Buches und den Online-Service.

Datenbanken gewinnen wegen der stark zunehmenden Informationsflut stetig an Be-
deutung. Praktisch in jedem Geschiftsbereich und auch im Privatleben fallen Daten und
Informationen an, welche man in geeigneter Weise verwalten mochte. Wurden friither
Bibliotheken noch mit Karteikarten verwaltet, so ist dies heute wegen der stetig wachsen-
den Informations- und Datenflut praktisch nur noch durch den Einsatz von computer-
gestiitzten Datenbanksystemen moglich. Besonders beim Suchen bestimmter Informa-
tionen wird der Vorteil von Computerdatenbanken wegen des reduzierten Zeitbedarfs
deutlich. Aber auch der elektronische Zahlungsverkehr im Bankwesen wire ohne den Ein-
satz riesiger Datenbanksysteme nicht mehr zu bewéltigen. Das Bediirfnis nach strukturier-
ten Informationen geht sogar so weit, dass aus bereits bestehenden Datenbanken Informa-
tionen ausgefiltert und in iibergeordnete Datenbanken iibertragen und verwaltet werden.
Diese iibergeordneten Datenbanksysteme werden in der Fachsprache ,,Data Warehouses
genannt (frei tibersetzt: Lagerhaus fiir Daten). Das Spezielle an diesen Systemen ist, dass
sie Informationen aus verschiedenen Informationsquellen vereinen und diese fiir die di-
rekte Nutzung aufbereiten. Die Benutzer konnen damit mit wenig Aufwand systemiiber-
greifende Auswertungen erstellen und gezielt Optimierungen durchfiihren.

Mit den Internet-Suchmaschinen, die Milliarden von Webseiten speichern und aus-
werten miissen, wurden nochmals ganz andere Anforderungen an die Datenbanktechno-
logien gestellt. Riesige Datenmengen miissen ausgewertet werden, konnen aber nicht
mehr mit den klassischen relationalen Datenbanken verarbeitet werden, weil die Informa-
tionen in unstrukturierter Form vorliegen und kein Mensch mehr in der Lage ist, diese
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2 1 Einflhrung

Daten in verniinftiger Zeit mit verniinftigem Aufwand zu strukturieren. Dazu kommen
riesige Datenmengen aus der Wissenschaft (z. B. Klimaforschung, Geologie, Genetik
usw.), Finanzindustrie (Finanz-Transaktionen, Borsenkurse) etc. Diese Datenflut wird
unter dem Sammelbegriff ,,Big Data* zusammengefasst. Damit werden nebst den be-
wihrten relationalen Datenbanken weitere Technologien auftauchen. In diesem Buch wer-
den aber nur die relationalen Datenbanken behandelt.

Die neuen Technologien bergen aber auch grofie Risiken in sich. So ist es heute mog-
lich, per Knopfdruck Datenbestdnde unrettbar zu vernichten, fiir deren Aufbau Dutzende
von Mannjahren an Arbeit notig waren. Auch die Computerkriminalitiit ist untrennbar mit
den Datenbanken verbunden. Geprellte Lohnkontobesitzer und Bankinstitute konnen
davon ein Lied singen. Diese Beispiele zeigen aber, dass Daten vor Verlust und unbe-
rechtigten Zugriffen geschiitzt werden miissen, wofiir spezielle Techniken Anwen-
dung finden.

Seitdem Personalcomputer fiir jedermann erschwinglich geworden sind, werden Daten-
banken auch vermehrt fiir private Interessen eingesetzt. Sei dies fiir ein einfaches DVD/
MP3-Verwaltungssystem, Internet-Blogs mit WordPress unter mySQL oder fiir die Ver-
einsabrechnung, das Einsatzgebiet von Datenbanken ist sehr grof3. Leider stellt sich viel-
fach der Frust ein, wenn es darum geht, selber ein Datensystem aufzubauen. Denn auch
das beste Datenbankprogramm mit Windowtechnik und Maussteuerung versagt kliglich,
wenn die Daten nicht in geeigneter Weise strukturiert wurden. Und gerade beim Entwerfen
geeigneter Datenstrukturen ergeben sich fiir Datenbankeinsteiger die grof3ten Probleme,
denn die Datenstruktur bildet das Fundament jeder Datenbankanwendung und entscheidet
schon friih tiber Erfolg oder Misserfolg des ganzen Projektes.

Dieses Buch wurde fiir Personen geschrieben, welche selber Datenbankapplikationen
entwickeln mochten oder bei Datenbankprojekten mitarbeiten und sich fiir die Problema-
tik von relationalen Datenbanken interessieren. Es vermittelt das Grundwissen, welches
fiir den Aufbau und den Betrieb einer Datenbank erforderlich ist und behandelt schwer-
punktmiBig die Datenmodellierung. AuBlerdem vermittelt es die Grundlagen der Daten-
banksprache SQL, welche bei allen wichtigen Datenbankprogrammen implementiert
wurde und, abgesehen von herstellerspezifischen Anpassungen, standardisierte Daten-
bankabfragen ermoglicht. Mit Hilfe dieses Buches sollte es auch dem Einsteiger moglich
sein, unabhingig von bestimmten Datenbankprogrammen, eigene Datenbankapplikationen
zu entwickeln.

1.1 Hinweise zur Verwendung dieses Buches

Kap. 2 informiert iiber generelle Aspekte von Datenbanken und gibt Auskunft iiber die
verschiedenen Komponenten eines Datenbanksystems sowie deren Verwendungszweck.
In Kap. 3 wird ausfiihrlich und mit vielen Beispielen beschrieben, wie Daten struktu-
riert und in Form von Tabellen verwaltet werden. Dabei wird erkldrt, welche grund-
legenden Beziehungen es innerhalb einer Datenbasis geben kann und wie sich diese auf
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die Datenstruktur auswirken. Am Beispiel einer Kursverwaltung wird die Vorgehensweise
beim Aufbau einer Datenbasis detailliert erklért. Das Beispiel ,,Kursverwaltung* deckt die
wichtigsten Datenstrukturierungsprobleme, welche sich in der Praxis ergeben konnen,
weitgehend ab.

In Kap. 4 wird gezeigt, wie man eine Datenbasis in ein Datenbanksystem implementie-
ren kann und welche Arbeiten bis zur fertigen Applikation zu titigen sind. Als Beispiel
dient wiederum die Kursverwaltung aus Kap. 3, bei der die Programmentwicklung anhand
eines fiktiven Projektes mit mehreren Benutzern aufgezeigt wird. Zudem wird anschaulich
beschrieben, mit welchen Problemen angehende Datenbankentwickler zu kampfen haben.

Kap. 5 zeigt auf, welche Aufgaben beim spiteren Datenbankbetrieb auf den Daten-
bankadministrator zukommen.

In Kap. 6 werden die Grundlagen der Datenbanksprache SQL vermittelt, welche je
nach Datenbanksystem bei der Programmierung von Transaktionen und Abfragen Ver-
wendung findet.

In Kap. 7 wird das Datenmodell fiir einen Supermarkt entwickelt, wobei auf das ver-
mittelte Wissen aus den vorhergehenden Kapiteln zuriickgegriffen wird.

In Kap. 8 sind die Losungen zu den Aufgaben zu finden, welche jeweils am Ende der
Kap. 2, 3 und 4 gestellt werden.

Der Datenbankeinsteiger sollte zuerst Kap. 2 lesen und sich dann ausfiihrlich mit Kap.
3 beschiftigen. AnschlieBend findet er im Kap. 4 eine Art Leitfaden fiir die Applikations-
entwicklung sowie diverse Anregungen fiir die tdgliche Arbeit. Mit Hilfe des Sachwortver-
zeichnisses kann das Buch auch als Nachschlagewerk eingesetzt werden.

1.2 Online-Service

Fiir dieses Buch wurde ein Online-Service eingerichtet, welcher die Kontaktaufnahme mit
dem Autor erméglicht und auBerdem Ubungsdatenbanken zum Download bereitstellt.
Beispielsweise finden Sie Datenbankdateien fiir verschiede Datenbanksysteme (ORA-
CLE, MS-ACCESS, SQL-Server usw.), welche die im Anhang A aufgefiihrten Muster-
tabellen fiir die Datenabfrage mit SQL beinhalten. Die Beispieldatenbank fiir den Super-
markt aus Kap. 7 ist fiir SQL-Server 2008 ebenfalls verfiigbar.

Die Homepage ist im Internet erreichbar unter der Adresse:

http://rene-steiner.bplaced.net/

Alternativ dazu gibt es die Adresse:

http://home.datacomm.ch/rene.steiner/

1.3 Flashcards

Alle Ubungsaufgaben und Losungen sind im Web-Browser unter der Internet-Adresse
https://flashcards.springernature.com/login verfiigbar.


﻿http://rene-steiner.bplaced.net/
http://home.datacomm.ch/rene.steiner/
https://flashcards.springernature.com/login
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Allgemeines liiber Datenbanken

Zusammenfassung

Dieses Kapitel dient als Einstieg in die Datenbanken. Es wird beschrieben, welche
Funktionen zu einer Datenbank gehoren und welche Werkzeuge eine Datenbank auf-
weisen sollte.

2.1 Definition und Aufgaben

Eine Datenbank soll beliebige Daten verwalten, Informationen aus diesen Daten liefern
und unberechtigten Personen den Zugriff auf die Daten verweigern konnen. Unter dem
Verwalten von Daten versteht man das Eingeben von neuen Daten, das Loschen veralteter
Daten sowie das Nachfiihren bestehender Daten.

b Datenbank Eine Datenbank ist eine selbststindige und auf Dauer ausgelegte Daten-
organisation, welche einen Datenbestand sicher und flexibel verwalten kann.

Eine Datenbank hat folgende Aufgaben:

* Sie soll dem Benutzer den Zugriff auf die gespeicherten Daten ermdglichen, ohne dass
dieser wissen muss, wie die Daten im System organisiert sind.

* Sie muss verhindern, dass ein Benutzer Daten sichten oder manipulieren kann, fiir die
er keine Zugriffsberechtigung hat. Aulerdem darf es nicht passieren, dass wegen Fehl-
manipulationen des Benutzers Daten zerstort werden konnen oder gar der ganze Daten-
bestand unbrauchbar wird.
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6 2 Allgemeines tiber Datenbanken

* Es muss moglich sein, die interne Datenorganisation dndern zu kénnen, ohne dass der
Benutzer seine Anwenderprogramme (Applikationen) anpassen muss. Im Idealfall
merkt der Benutzer von der Strukturidnderung nichts.

2.2 Datenbank-Grundsatze
Eine ideale Datenbank sollte folgende charakteristischen Eigenschaften besitzen:

* Die gespeicherten Daten miissen eine iiberschaubare Struktur aufweisen, damit gleiche
Informationen nicht mehrfach (redundant) oder wenigstens kontrolliert gespei-
chert werden.

* Die Applikationen der Benutzer miissen datenunabhingig funktionieren knnen, damit
Reorganisationen innerhalb des Datenbanksystems die Anwenderprogramme nicht be-
einflussen.

* Es muss moglich sein, dass auch bei bestehenden Daten neue Anwendungen entwickelt
werden konnen. Die Datenbank muss also eine gewisse Flexibilitidt aufweisen.

Die Datenbank muss die Datenintegritit gewihrleisten, d. h. widerspriichliche Eingabe-
daten des Benutzers miissen zuriickgewiesen und die gespeicherten Daten gesichert werden
konnen, damit bei technischen und manuellen Fehlern keine Datenverluste auftreten. Au-
Berdem miissen die Daten vor unberechtigten Zugriffen geschiitzt werden kénnen.

2.3 Bestandteile einer Datenbank

Damit die vorherig beschriebenen Anforderungen erfiillt werden konnen, muss eine
Datenbank gewisse Werkzeuge und Komponenten bereitstellen:

Das Datenbankverwaltungssystem (DBMS). Diese Komponente bildet den Kern der
Datenbank und beinhaltet alle fiir die gesamte Datenverwaltung notwendigen System-
routinen fiir Datenbankfunktionen wie Suchen, Lesen und Schreiben. Andere Programme
konnen nur iiber definierte Schnittstellen des DBMS auf die gespeicherten Daten zugreifen.

Die Datenbanksprache. Dieses Werkzeug bildet die Schnittstelle zwischen dem Be-
nutzer und dem Datenbankverwaltungssystem (DBMS). Bei ORACLE und SQL-Server
wird die Sprache SQL (Structured Query Language) verwendet. SQL besitzt vier Ele-
mente fiir folgende Aufgabenbereiche:

* Datendefinition (Data Definition Language). Dieser Sprachenteil wird bendtigt, um
die Datenstruktur aufzubauen (Tabellen einrichten, Felder definieren etc.).

e Datenmanipulation (Data Manipulation Language). Mit diesem Sprachenteil konnen
Daten in Form von Datensitzen eingegeben, geloscht und verindert werden.
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* Datenabfrage (Data Retrieval Language). Mit diesem Sprachenteil konnen Daten nach
frei wihlbaren Kriterien abgefragt werden.

* Datenschutz (Data Security Language). Dieser Programmbereich hat die Aufgabe, die
gespeicherten Daten vor dem Zugriff unberechtigter Personen zu schiitzen.

Der Maskengenerator (Formulargenerator). Dieses Werkzeug erlaubt das Erstellen
von Eingabemasken (Formulare) fiir den Benutzer. Mit Hilfe dieser Eingabemasken kon-
nen Daten benutzerfreundlich eingegeben, geldscht, verindert und abgefragt werden.
Auflerdem ist es moglich, die Eingaben des Benutzers vor dem Abspeichern zu iiberpriifen
und es konnen wihrend der Dateneingabe im Hintergrund komplizierte Verbuchungen
(Transaktionen) ablaufen, ohne dass der Benutzer etwas davon merkt. Der Masken-
generator tragt mafgeblich dazu bei, dass die Datenintegritit gewahrt bleibt.

Der Reportgenerator. Fiir die Auswertung der gespeicherten Daten einer Datenbank
muss man die Moglichkeit haben, Daten abzufragen und in einer iibersichtlichen Form
darzustellen. Dabei kann man zwei Fille unterscheiden:

* FEine bestimmte Auswertung wird nur einmal benétigt bzw. die Darstellung spielt eine
untergeordnete Rolle.

e Die Auswertung wird in der gleichen Form immer wieder verwendet bzw. die Aus-
wertung ist sehr kompliziert.

Beim ersten Fall kann man das Problem einfach mit der Datenbanksprache (z. B. SQL)
l16sen. Dies ist dann sinnvoll, wenn man schnell Informationen iiber gewisse Daten haben
mochte (z. B. ,,Wie viele Personen sind im System gespeichert?*). Im zweiten Fall be-
notigt man ein Werkzeug, welches es ermoglicht, komplexe Abfragen zu programmieren
und die gefilterten Daten formatiert und iibersichtlich darzustellen (z. B. in Form einer
Liste mit Titel, Datum etc.). Dafiir wird der Reportgenerator eingesetzt.

Der Meniigenerator. Wenn eine Datenbankapplikation mehrere Eingabemasken be-
sitzt bzw. wenn eine Liste mit Datenbankaktionen (Transaktionen) erstellt werden soll,
benotigt man einen Meniigenerator. Der Benutzer sieht dann fiir seine Applikation eine
Liste (Menii) mit allen Moglichkeiten und kann per Knopfdruck die entsprechenden Pro-
gramme, Masken und Listen aktivieren (z. B. Neue Personen eingeben, Listen ausdrucken
etc.) oder Untermeniis anwihlen (Meniibaum).

Die soeben beschriebenen Datenbankteile bilden die wichtigsten Komponenten einer
Datenbank. Daneben gibt es je nach Produkt weitere Komponenten, wie z. B. Netzwerk-
programme fiir Client/Server-Architekturen, Programmierspracheninterfaces, grafik- und
mausunterstiitzte Abfragewerkzeuge fiir eine vereinfachte Datenbankabfrage usw.

Die wichtigsten Datenbankwerkzeuge sind in Abb. 2.1 dargestellt. Die SQL-
Schnittstelle ermoglicht die Kommunikation zwischen den Datenbankwerkzeugen und
dem Datenbankverwaltungssystem (RDBMS).
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Masken-Generator

Report-Generator

Datenkonverter
fiir Export/Import

Menii-Generator

SQL-Interpreter
Administrations-

Programme
SQL-Schnittstelle: Sonstige Programme:
- Datendefinition - Precompiler
- Datenmanipulation - Netzwerkanbindung
- Datenschutz -
- Datenabfrage

RDBMS = Relationales Datenbank-Management-System

Abb. 2.1 Schalenmodell eines Datenbanksystems

2.4  Datenbankmodelle
Datenbanken lassen sich grundsitzlich in drei Hauptkategorien einteilen:

* Hierarchische Datenbanken
* Relationale und objektrelationale Datenbanken
* Objektorientierte Datenbanken

Die objektrelationalen Datenbanken bauen auf den relationalen Datenbanken auf, wur-
den aber mit Techniken der objektorientierten Programmierung erweitert. Der Haupt-
unterschied zu den relationalen Datenbanken besteht darin, dass beliebige benutzer-
definierte Datentypen verwendet werden konnen (sogar solche, die selber Tabellen
definieren), wihrend bei den relationalen Datenbanken nur eine begrenzte Anzahl
Standarddatentypen zur Verfiigung stehen. Objektrelationale Datenbanken sind aber zu
den relationalen Datenbanken kompatibel.

Die objektorientierten Datenbanken sind aus der objektorientierten Programmierung
heraus entstanden. Im Gegensatz zu den relationalen Datenbanken steht bei den objekt-
orientierten Datenbanken nicht eine Tabelle, sondern das Objekt im Zentrum der Be-
trachtungsweise. Einfach gesagt umfasst das Objekt nicht nur die Daten, sondern auch die
Methoden, mit denen diese Daten manipuliert werden konnen.
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Obwohl den objektorientierten Datenbanken schon seit Jahren der Durchbruch und
somit die Verdringung der marktbeherrschenden relationalen und objektrelationalen
Datenbanken prophezeit wird, fristen sie immer noch ein Nischendasein. Griinde dafiir
mogen die fehlende Standardisierung und das schwer abschitzbare Laufzeitverhalten sein.

In diesem Buch werden jedenfalls nur die relationalen Datenbanken behandelt.

Die Unterschiede zwischen den relationalen und den hierarchischen Datenbanken las-
sen sich am einfachsten an einem Beispiel erkliren:

Beispiel fiir eine einfache Kursverwaltung

Es soll eine kleine Datenbank fiir die Verwaltung der besuchten Kurse der Angestellten
einer Firma erstellt werden. Es ist folgende Liste vorhanden:

Pers. Nr. | Name Kurs-Nr. | Titel Datum
121 Meier 100 abc 1.1.2015
134 Steffen 100 abc 3.4.2017
155 Huber 105 Xyz 4.4.2018
121 Meier 102 def 10.3.2015
155 Huber 105 Xyz 1.8.2018
121 Meier 102 def 1.2.2016 <

Jeder besuchte Kurs eines Angestellten wurde mit Kurstitel, Kursnummer und Datum
abgespeichert. Wenn eine Person einen Kurs zweimal besucht, dann wird jedes Mal das
Datum notiert. Jede Person besitzt eine Personalnummer.

In einer hierarchischen Datenbank werden die Daten in Form einer einzelnen, se-
quenziellen Datei gespeichert (vereinfachte Betrachtungsweise), wie sie Abb. 2.2 zeigt.

Die erste Spalte gibt die Hierarchiestufe an, wihrend in der zweiten Spalte alle Daten
der einzelnen Hierarchiestufen stehen. In diesem Beispiel besitzt der Angestellte die
hochste Hierarchie, dann folgt der Kurs und zuunterst das Kursdatum. Es wire auch mog-
lich, den Kursen die hochste Hierarchiestufe zuzuordnen.

Man kann bereits aus diesem einfachen Beispiel erahnen, dass eine hierarchische
Datenbank nicht besonders flexibel beziiglich Strukturdnderungen ist. Wenn neue Daten
gespeichert werden, miisste ein riesiges Umkopieren stattfinden, um die Daten hierar-
chisch geordnet ablegen zu konnen. Man behilft sich hier mit Zeigern. Die neuen Daten
werden an das Ende der Datei angehingt, und in der Datei werden an den entsprechenden
Stellen Zeiger abgespeichert, welche auf die neuen Daten verweisen (nach jedem Daten-
satz muss somit entsprechend Platz fiir den Zeiger reserviert werden).

Bei relationalen Datenbanken werden die Daten nicht hierarchisch in einer Datei,
sondern geordnet nach Themenkreisen (Entitdten) in Form von Tabellen abgelegt. Fiir das
Beispiel ,,Kursverwaltung* ergeben sich drei Tabellen, wie sie Abb. 2.3 zeigt.

Aus diesem Beispiel ist bereits ersichtlich, dass relationale Datenbanken wesentlich
flexibler sind als hierarchische Datenbanken. Bei Strukturergdnzungen erzeugt man ein-



10 2 Allgemeines tiber Datenbanken

A'bb. 2.; Aufbau einer . 1 121
hierarchisch aufgebauten Datei

Meier
1.1 100

abc
1141 1.1.2015
1.2 102

def
1.2.1 10.3.2015
122 1.2.2016
2 134

Steffen
2.1 100

abc
2.1.1 3.4.2017
3 155

Huber
3.1 105

Xyz
3.1.1 4.4.2018
3.1.2 1.8.2018

fach fiir jedes neue Thema eine neue Tabelle. Dies kann im Idealfall geschehen, ohne dass
die librige Datenstruktur davon beriihrt wird. Man sieht auch, dass die Daten in den ver-
schiedenen Tabellen unabhingig von irgendwelchen Beziehungen abgelegt werden kon-
nen, wihrend bei der hierarchischen Datenbank die Daten entsprechend ihren Beziehungen
untereinander geordnet werden.

Relationale Datenbanken haben aber auch Nachteile. Sie werden mit jeder neuen Ta-
belle schwerer {iberschaubar. Aulerdem benotigen Abfragen tendenziell mehr Zeit als bei
hierarchischen Datenbanken, weil die Daten unter Umstinden aus mehreren Tabellen
zusammengefiihrt werden miissen, wihrend beim hierarchischen Modell alle Daten in
einem Arbeitsgang (sequentiell) gelesen werden konnen. Wenn man beim Beispiel gemif3
Abb. 2.3 wissen mochte, welche Kurse Herr Meier besucht hat, dann muss zuerst aus der
Tabelle ,,Personaldaten” die Personalnummer von Herrn Meier herausgesucht werden.
AnschlieBend liest man aus der Tabelle ,,Kursbesuche* alle Zeilen heraus, in welchen
diese Personalnummer vorkommt. Aus diesen Zeilen erhilt man die entsprechenden Kurs-
nummern. Mit diesen Kursnummern kann man dann aus der Tabelle ,,Kursdaten* die
Kurstitel ermitteln.
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Um solche Abfrage zu titigen, gibt es spezielle Abfragesprachen wie z. B. SQL. Die
besuchten Kurse von Herrn Meier wiirde man mit folgender Abfrage erhalten:

SELECT DISTINCT Titel

FROM Personaldaten, Kursdaten, Kursbesuche
WHERE Personaldaten.PNr = Kursbesuche.PNr
AND Kursdaten. KNr = Kursbesuche KNr

AND Name = 'Meier’;

Eine Einfiihrung in die Datenbankabfragesprache SQL findet sich in Kap. 6.

»  Relationale Datenbanken zeichnen sich durch eine groBe Flexibilitit beziiglich An-
derungen und Ergiinzungen der Datenstruktur aus. Sie ermdglichen eine sehr detail-
lierte Nachbildung der Realitit. Gerade diese Flexibilitit macht sie jedoch schwer
liberschaubar, weshalb eine gute Dokumentation der Datenstruktur und der ver-
schiedenen Beziehungen zwischen den Tabellen unerldsslich ist.

In diesem Buch werden fortan nur noch die relationalen Datenbanken behandelt, weil
die hierarchischen Datenbanken weitgehend durch relationale Datenbanken ersetzt wor-
den sind. Dass die relationalen Datenbanken durch die objektrelationalen Datenbanken
ersetzt werden, ist unwahrscheinlich. Wahrscheinlicher ist eine Koexistenz beider Sys-
teme, bei der die neuen Moglichkeiten der objektrelationalen Datenbanken dort eingesetzt
werden, wo sie Vorteile gegeniiber den relationalen Datenbanken aufweisen.

Personaldaten Kursdaten
PNr Name KNr Titel
121 Meier 100 abc
134 Steffen 102 def
155 Huber 105 Xyz
Kursbesuche
PNr KNr Datum
121 100 1.1.2015
121 102 10.3.2015
121 102 1.2.2016
134 100 3.4.2017
155 105 4.4.2018
155 105 1.8.2018

Abb. 2.3 In Tabellen organisierte Daten
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2,5 Fragen und Aufgaben zu Kap. 2

2.1. Welche Aufgaben hat eine Datenbank?

2.2. Welche Datenbankwerkzeuge kennen Sie?

2.3. Welche Aufgaben hat eine Datenbanksprache?

2.4. Welche Vorteile haben relationale gegeniiber hierarchischen Datenbanken?

2.5. Worin unterscheiden sich objektrelationale Datenbanken von relationalen Daten-
banken hauptsichlich?
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird vermittelt, wie man aus den meist diffusen Informationen und
Anforderungen an eine neue Datenbank eine Datenstruktur entwerfen und soweit ver-
feinern kann, dass sie den Anspriichen des spiteren Benutzers gentigt.

Dieses Kapitel stellt die Pflichtlektiire dar, bevor man zur eigentlichen Datenbankent-
wicklung schreiten kann. Der logische Entwurfsprozess wird anhand eines konkreten Bei-
spiels erlautert. Die hier verwendete Darstellungsart des Entititenblockdiagramms ent-
spricht der Notation von (Zehnder 1998). Eine weitere Notation kann der Literatur (Vetter
1991) entnommen werden. Im Anhang C wird eine zusitzliche Notation erklirt, welche
von vielen Datenbankmodellierungswerkzeugen verwendet wird.

3.1 Das Globale ER-Modell

Das Globale ER-Modell (Entity Relationship) stellt eine Erweiterung des klassischen
Relationenmodells dar, in der neben der Normalisierung der Daten auch globale Be-
ziehungen zwischen den Tabellen beriicksichtigt werden (globale Normalisierung). Das
ER-Modell gibt Regeln vor, mit denen sich Daten so strukturieren lassen, dass sie be-
stimmte Kriterien erfiillen.

- Die globale Datennormalisierung bezweckt, dass Redundanzen (mehrfaches Spei-
chern von gleichen Informationen) eliminiert werden und damit die Datenkonsistenz
(Eindeutigkeit der Daten) gewéhrleistet werden kann.
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P> Redundanzfreie Datenspeicherung Dieser Begriff bedeutet, dass eine bestimmte In-
formation in einer Datenbank nur gerade einmal vorkommt. Wenn z. B. die Personaldaten
eines Herrn Miillers abgespeichert werden, dann existiert der Name ,,Miiller* nur an einem
einzigen Ort in der Datenbank.

P> Datenkonsistenz Dieser Begriff bedeutet, dass Daten eindeutige und korrekte Infor-
mationen darstellen. Sollten in einer Datenbank z. B. mehrere Personen mit Namen ,,Miil-
ler* existieren, so miissen diese z. B. durch eine Personalnummer eindeutig unterschieden
werden konnen.

Mehr Informationen finden sich im Abschn. 3.5.1.

Das ER-Modell verwendet eine Menge neuer Begriffe, welche vor allem im Zusammen-
hang mit Datenbanken verwendet werden. Um sich mit einem Datenbankspezialisten unter-
halten zu konnen (zumindest fachtechnisch), ist es notig, diese Begriffe zu kennen. Die
wichtigsten Begriffe werden deshalb im néchsten Abschnitt anhand von Beispielen erklirt.

3.1.1 Erklarung der wichtigsten Begriffe

Die Datenbankbegriffe lassen sich aufteilen in Begriffe der Datenbanktheorie und der In-
formatik. Bei den folgenden Begriffserkldarungen werden zuerst die Bezeichnungen im
konzeptionellen Datenmodell und in Klammern die Bezeichnungen im physischen
Datenmodell aufgefiihrt. Die Definitionen dieser beiden Begriffe folgen im Abschn. 3.1.2.

P> Entitat (Tabellenname) Eine Entitét stellt einen Themenkreis dar, welcher Elemente
mit gleichen Merkmalen umfasst. Beispiel: Personen, Kurse, Ersatzteile etc.

P> Entitatsmenge (Datensdtze) Die Entititsmenge beinhaltet alle zu den Merkmalen
einer Entitdt gehorenden Werte. Sie entspricht allen gespeicherten Datensidtzen einer
Tabelle.

P> Relation (Tabelle) Eine Relation umfasst eine Entitit mit der dazugehdrenden Enti-
taitsmenge. Man versteht darunter eine komplette Tabelle mit Entitidtsbezeichnung, Attri-
buten und Tupel.

P> Tupel (Datensatz) Ein Tupel umfasst alle Merkmalswerte eines Elementes als Be-
standteil einer Entitdtsmenge. Ein Tupel entspricht einem vollstindigen Datensatz. Bei-
spiel: Miiller, Hugo, Planetenweg 7, 1234 Neustadt. Alle Tupel einer Entitét bilden zu-
sammen die Entititsmenge.

P Attribut (Spaltenname) Das Attribut entspricht einem Merkmal eines Tupels und be-
schreibt somit eine spezifische Eigenschaft einer Entititsmenge. Beispiel Name, Adresse,
Alter etc.
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b Attributwert (Wert, Datum) Dies ist ein Datenwert, welcher das zugehorige Attribut
eines Tupels beschreibt. Beispiel: Attribut = ,,Name*; Attributwert = ,,Miiller*. Vielfach
wird anstatt des Wortes ,,Wert™ der Begriff ,,Datum® verwendet. Datum und Wert sind
Synonyme, haben aber mit dem Kalenderdatum nichts zu tun.

P> Doméne (Wertebereich) Gewisse Attribute schrinken die zugehorigen, moglichen
Attributwerte ein. Das Attribut ,,Wochentag* lidsst beispielsweise nur die Attributwerte
Mo, Di, Mi, Do, Fr, Sa und So zu. Diese Wertebeschrinkung nennt man Doméne oder
Wertebereich.

P> Nullwerte Wenn ein Attribut eines Tupels einen Nullwert enthilt, so bedeutet dies,
dass dieses Attribut keinen Attributwert besitzt und somit keine Information beinhaltet.
Der Nullwert darf nicht mit der Zahl Null verwechselt werden. Die Zahl Null stellt eine
Information dar, der Nullwert jedoch nicht.

P Hinweis In vielen Lehrbiichern iiber Datenbanken (so auch in der ersten Auflage
dieses Buches) wird der Begriff ,,Relation” dem Begriff ,,Tabelle* gleichgesetzt.
Dies ist problematisch, weil ,,Relation im Englischen ,,Beziehung* bedeutet. Eine
Beziehung hat in der Datenbanktheorie aber eine ganz andere Bedeutung (sieche
Abschn. 3.1.2), was zu Missverstindnissen fiihren kann. Au3erdem ist in englischen
Datenbankhandbiichern immer nur von ,,Tables®, also Tabellen die Rede. Darum
wird der Begriff ,,Relation® in diesem Buch nicht mehr verwendet, auch wenn dieser
Begriff zur mathematischen Grundlage der Datenbanktheorie gehort.

Die bisher beschriebenen Begriffe lassen sich am einfachsten mit einer Tabelle darstellen,
wie dies Abb. 3.1 zeigt.

In dieser Tabelle ist die GroBe von Herrn Suter nicht bekannt. Damit besitzt er einen
Nullwert im Attribut ,,GroBe*.

Tabelle (Relation) Personen:

Personen € Entitdt (Tabellenname)

Attribute = PNr. [Name |Vorname | GréBe | Geschlecht
1234 | Miller | Hans 182 m
Tupel (Datensatz) 2 | 5634 |Suter | Ernst m
2456 | Tarelli | Claudia 170 w
1123 | Brunner | Diana 172 w
()
Attributwerte

Abb. 3.1 Aufbau einer Tabelle
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P Datenbasis Alle Tabellen zusammen bilden die Datenbasis. Die Datenbasis besteht
somit aus allen gespeicherten Daten einer Datenbank.

b Datensystem Die Datenbasis, die Zugriffsberechtigungen und die dazugehorenden
Applikationsprogramme bilden zusammen ein Datensystem. Dieser Begriff darf nicht mit
dem Begriff ,,Datenbank® verwechselt werden.

P> Datenbank Die Datenbasis und das Datenbankverwaltungssystem bilden zusammen
eine Datenbank. Die Applikationssoftware ist kein Bestandteil einer Datenbank.

3.1.2 Beziehungen

Im vorherigen Abschnitt wurde beschrieben, was man unter einer Tabelle zu verstehen hat.
Die einzelnen Tabellen einer Datenbasis diirfen jedoch nicht nur isoliert betrachtet wer-
den. Zwischen den Entitdtsmengen der einzelnen Tabellen konnen diverse Beziehungen
bestehen. Die Anzahl der moglichen Beziehungstypen ist begrenzt und ergibt sich aus der
Kombination der moglichen Assoziationstypen.

P> Assoziation Eine Assoziation legt fest, wie viele Tupel (Datensitze) einer Tabelle 2 zu
einem Tupel (ein Datensatz) der Tabelle 1 gehoren kdnnen.

Es gibt vier verschiedene Assoziationstypen, wie dies Abb. 3.2 zeigt.

Beispiel fiir Assoziationen

Eine Tabelle ,,Personen® enthalte diverse Personaldaten und eine andere Tabelle
,ZAutos* enthalte diverse Autokenndaten. Es wiren dann folgende Assoziationen von
der Tabelle Personen zur Tabelle Autos denkbar:

Typ 1: Jede Person besitzt genau ein Auto

Typ c: Eine Person kann ein oder kein Auto besitzen

Typ m: Jede Person besitzt mindestens ein Auto

Typ mc: Eine Person kann beliebig viele Autos besitzen (auch keines) <«

Abkirzung | Assoziationstyp Anzahl Tupel der Tabelle 2
1 einfache Assoziation genau ein Tupel (1)
c konditionelle Assoziation | kein oder genau ein Tupel (0/1)
m multiple Assoziation mindestens ein Tupel (>1)
mc multipel-konditionelle beliebig viele Tupel (>0)
Assoziation

Abb. 3.2 Mogliche Assoziationstypen
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Jede Assoziation (Tabelle 1 zu Tabelle 2) besitzt auch eine Gegenassoziation (Tabelle 2
zu Tabelle 1). Kombiniert man diese zwei Assoziationen miteinander, so erhilt man eine
Beziehung.

b Beziehung Eine Beziehung zwischen zwei Entititsmengen besteht aus einer Assozia-
tion und einer Gegenassoziation, wobei immer ein einzelnes Tupel der Entititsmenge be-
trachtet wird.

Die moglichen Beziehungsarten werden in den folgenden Abschnitten ausgiebig er-
lautert, wobei vorerst nur der einfache Fall, ndmlich die Beziehung zwischen zwei Tabel-
len, behandelt wird.

Eine Beziehung zwischen zwei Tabellen wird folgendermaf3en dargestellt:

Assoziationstyp Assoziationstyp

Tabelle 1 T2zuT1 TzuT2 Tabelle 2
(™) (T2)

Fiir das schon beschriebene Beispiel ,,Autos und Personen* kdnnte man beispielsweise
folgende Beziehung herstellen:

Personen Autos

Damit kann zum Ausdruck gebracht werden, dass eine Person entweder kein oder
genau ein Auto besitzt, und dass ein Auto genau einer Person gehort. Eine solche Be-
ziehung nennt man 1-c-Beziehung. Die Darstellungsart heifit Entitéitenblockdiagramm.

Ausgehend von den vier verschiedenen Assoziationstypen gibt es also max. 16 ver-
schiedene Beziehungstypen, welche in der folgenden Tabelle aufgefiihrt sind:

¥ /71| 1 c m mc

1 11 c-1 m-1 mec-1 <€ hierarchische Beziehungen

c 1-c | cc m-c mc-c € konditionelle Beziehungen

m 1-m | cc-m | m-m mc-m € netzwerkférmige
Beziehungen

mc 1-mc | c-mc | m-mc  mc-mc

Von den 16 Beziehungstypen sind 6 spiegelbildlich (z. B. c-m und m-c). Somit gibt es
nur 10 verschiedene Beziehungen, die in den folgenden Abschnitten detailliert be-
schrieben werden.

b Das ER-Datenmodell ldsst sich nun noch aufteilen in das konzeptionelle und das
physische Datenmodell.
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P> Konzeptionelles Datenmodell Das konzeptionelle Datenmodell beschreibt die mog-
lichen Beziehungen zwischen den Entititen. Dabei wird noch nicht beriicksichtigt, wie
diese Beziehungen spéter zwischen den Tabellen effektiv umgesetzt werden und aus wel-
chen Attributen die Tabellen bestehen.

P> Physisches Datenmodell Das physische Datenmodell beschreibt die Umsetzung des
konzeptionellen Datenmodells auf der Datenbankebene. Aus den Entititen werden Tabel-
len mit Attributen, und die Beziehungen werden mit Hilfe von Primir- und Fremd-
schliisseln definiert.

Es sei hier bereits gesagt, dass konditionelle und netzwerkformige Beziehungen im physi-
schen Datenmodell nicht zuléssig sind und umgewandelt werden miissen. Somit sind nur
hierarchische Bezichungen zwischen zwei Tabellen erlaubt. Die Griinde fiir diesen Sach-
verhalt werden bei der Diskussion der einzelnen Beziehungstypen detailliert erldutert und
im Abschn. 3.1.4 von der technischen Seite her betrachtet.

P Im physischen Datenmodell sind nur hierarchische Beziehungen (1-1, 1-c, 1-m,
1-mc) zwischen den Tabellen erlaubt. Konditionelle und netzwerkformige Be-
ziehungen aus dem konzeptionellen Datenmodell miissen umgewandelt (trans-
formiert) werden.

P Programmtechnische Umsetzung Die hierarchischen Beziehungen 1-1 und 1-m
konnen vom Datenbanksystem nicht direkt verwaltet werden und miissen als 1-c
bzw. 1-mc-Beziehungen implementiert werden. Es sind deshalb noch zusitzliche
programmtechnische Mallnahmen zu treffen, um diese Beziehungen zu erzwingen
(siehe Abschn. 3.1.4).

Um nun zu zeigen, wie diese Beziehungen zwischen den Tabellen hergestellt werden kon-
nen, miissen noch die Begriffe Identifikationsschliissel, Primirschliissel und Fremd-
schliissel bekannt sein:

P> Identifikationsschliissel (ID-Schliissel) Jedes Tupel einer Entititsmenge muss ein-
deutig identifizierbar sein. Dies kann durch ein Attribut oder eine Kombination von Attri-
buten gewihrleistet werden.

Beispielsweise ist eine Person in einer Firma eindeutig durch ihre Personalnummer
identifizierbar. Der Name einer Person kann kein Identifikationsschliissel sein, weil es
mehrere Personen mit dem gleichen Namen geben konnte (z. B. mehrere Meier). Der
Identifikationsschliissel konnte jedoch auch aus den Attributen ,,Name** und ,,Vorname**
gebildet werden, wenn sichergestellt werden kann, dass es keine zwei Personen geben
kann, die z. B. Hans Miiller hei3en. In diesem Falle kann auf eine Personalnummer ver-
zichtet werden.
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Kriterien, die ein Identifikationsschliissel erfiillen muss

e Jedes Tupel muss eindeutig identifizierbar sein. Es diirfen nicht mehrere Tupel einen
Identifikationsschliissel mit dem gleichen Attributwert bzw. mit der gleichen Kom-
bination von Attributwerten aufweisen. Der Identifikationsschliissel muss also ein-
deutig sein

* Jedem neuen Tupel muss sofort der entsprechende Attributwert des Identifikations-
schliissels zugeteilt werden konnen

e Der Identifikationsschliisselwert eines Tupels darf sich wihrend dessen Existenz
nicht dndern <«

P Wichtig Der Primiérschliissel wird hidufig mit dem Begriff ,,Identifikations-
schliissel* gleichgesetzt. Diese beiden Begriffe sind aber nicht gleichbedeutend.
Der Primérschliissel wird direkt in die Speicherorganisation einbezogen und ist
somit der physikalischen Datenebene (physisches Datenmodell) zugeordnet. Der
ID-Schliissel hingegen ist der logischen Datenebene (konzeptionelles Datenmodell)
zugeordnet. Ansonsten gelten fiir die Attributwerte eines Primérschliissels dieselben
Bedingungen, wie beim Identifikationsschliissel beschrieben. Jede Tabelle kann nur
einen Primirschliissel haben. Daneben kann es aber weitere Attribute mit ein-
deutigen Werten geben, die zwar nicht als Primérschliissel verwendet werden, aber
eine dhnliche Funktion erfiillen und ebenfalls in Beziehungen verwendet wer-
den konnen.

Bei der Definition des Fremdschliissels muss zwischen dem konzeptionellen und dem
physischen Datenmodell unterschieden werden:

P> Konzeptioneller Fremdschliissel Ein Fremdschliissel in einer Entitéit E2 ist ein Attri-
but (oder eine Attributkombination), welches in einer Entitit E1 den Identifikations-
schliissel bildet. Ein Fremdschliissel in der Entititsmenge EM2 kann nur diejenigen
Attributwerte annehmen, welche bereits im Identifikationsschliissel der Entitdtsmenge
EM1 existieren.

P> Physischer Fremdschliissel Ein Fremdschliissel in einer Tabelle T2 ist ein Attribut
(oder eine Attributkombination), welches in einer Tabelle T1 entweder den Primérschliissel
bildet oder aber nur eindeutige Attributwerte annehmen kann. Ein Fremdschliissel in der
Tabelle T2 kann entweder Nullwerte oder nur diejenigen Attributwerte annehmen, welche
bereits im Primérschliissel (oder des eindeutigen Attributes) der Tabelle T1 existieren.

P Die beiden Definitionen unterscheiden sich dadurch, dass der physische Fremd-
schliissel auch Nullwerte annehmen kann und das korrespondierende Attribut (Attri-
butkombin ation) in der Ursprungstabelle nicht zwingend ein Primérschliissel sein
muss. Es ist ausreichend, wenn es nur eindeutige Attributwerte annehmen kann.
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In den folgenden Abschnitten werden alle moglichen Beziehungstypen anhand von
Beispielen diskutiert. Spiegelbildliche Beziehungen (z. B. 1-c und c-1) werden nur einmal
behandelt, da diese Beziehungstypen ja nur davon abhéngig sind, in welcher Reihenfolge
man die Tabellen hinschreibt.

Den Aufbau einer Tabelle kann man mit folgender Kurzschreibweise wiedergeben:

Tabellenname (ID-Schliissel, Attribut 1, Attribut ..., Attribut n)

In dieser Schreibweise wird der Name der Tabelle fett gedruckt und der ID-Schliissel
unterstrichen hingeschrieben. Falls der ID-Schliissel aus zusammengesetzten Attributen
besteht, werden alle zur Bildung des ID-Schliissels erforderlichen Attribute unterstrichen.
Falls weitere Attribute existieren, die eindeutige Werte besitzen, aber nicht als ID-Schliissel
verwendet werden (obwohl sie ID-Schliissel sein konnten), dann sind diese doppelt zu
unterstreichen (siehe c-c-Beziehung).

Beispiel fiir die Kurzschreibweise

T1 (E-T2, F-T3, E-T4, F-T5, X, y, z)

In diesem Beispiel wird der ID-Schliissel der Tabelle T1 aus der Kombination der
Fremdschliissel ,,F-T2* und ,,F-T3* gebildet. Das Fremdschliisselattribut ,,F-T4* be-
sitzt in der Tabelle T1 nur eindeutige Attributwerte und konnte somit ebenfalls den
ID-Schliissel bilden. Dies kann durch die doppelte Unterstreichung hervorgehoben
werden. <

Im letzten Beispiel kann in der Entititsmenge der Tabelle T1 jede Attributwert-
kombination von ,,F-T2* und ,,F-T3* und jeder Attributwert vom Fremdschliissel ,,F-T4*
nur einmal vorkommen. ,,F-T5 ist ein Fremdschliissel, welcher nicht im ID-Schliissel der
Tabelle T1 vorkommt und x, y, z sind beliebige Attribute. Diese Einschrankungen verdeut-
licht die Tabelle in Abb. 3.3.

Die Wertekombination ,,F-T2“ = 1 und ,,F-T3*“ = 1 darf in der ganzen Entitdtsmenge
somit nur einmal vorkommen, wihrend das Attribut ,,F-T4 den Wert ,,2° nur einmal an-
nehmen darf. Ein neues Tupel 3-2-1 wire somit unzulissig, weil es schon ein Tupel gibt,
welches im Attribut ,,F-T4‘ den Attributwert ,,1° besitzt (2-2-1).

Abb. 3.3 Mogliche ID-

Schliissel der Tabelle T1 F12 | F13 | F-T4 | FT5
1 1 2
1 2 3
2 1 4
2 2 1
3 5 5
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P Hinweis Gemif Definition muss das ID-Schliisselattribut einer Tabelle eindeutige
Attributwerte besitzen. Beim Attribut ,,F-T4* ist dies der Fall. Somit konnte dieses
Attribut alleine den ID-Schliissel der Tabelle T1 bilden und es ergiibe sich folgende
Kurzschreibweise:

T1 (F-T4, F-T2, F-T3, F-T5, x, y, 2)

Somit ist das doppelte Unterstreichen nicht mehr erforderlich.

Es muss aber nach wie vor sichergestellt werden, dass die Wertekombination ,,F-
T2 und ,,F-T3“ eindeutig bleibt.

Dies kann programmtechnisch durch die Indizierung dieser Attribute erreicht werden
(siehe Abschn. 4.6.2). Die Methodik des doppelten Unterstreichens ist als Gedankenstiitze
sinnvoll, damit die Indizierung nicht vergessen wird.

Es werden nun alle zehn verschiedenen Beziehungstypen am Beispiel ,,Autos und Per-
sonen* erklirt. Die beiden Tabellen haben dabei immer folgenden Aufbau, wobei weitere
Fremdschliisselattribute dazukommen konnen:

Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)
Personen (PNr, Name, Vorname)

P Hinweis Es werden Tabellen mit Beispieldatensidtzen verwendet. Nur anhand von
Daten lassen sich aber keine eindeutigen Zuweisungen von Beziehungen vor-
nehmen. Beispielsweise kann es bei einer 1-mc-Beziehung durchaus sein, dass jede
Person mindestens ein Auto besitzt, obwohl es auch zuldssig wire, dass bestimmte
Personen kein Auto besitzen.

Auf der anderen Seite lassen sich aber bestimmte Beziehungen anhand der Daten
klar ausschlieBen. So kann es beispielsweise nicht sein, dass der Fremdschliissel
einer 1-c-Beziehung mehrfach auftretende Werte besitzt. Sollte dies trotzdem vor-
kommen, kann zwischen den Tabellen keine 1-c-Beziehung existieren.

3.1.2.1 Die 1-1-Beziehung
Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen* konnte eine 1-1-Beziehung bedeuten,

dass jede Person genau ein Auto besitzt und jedes Auto genau einer Person gehort.

Konzeptionelles Datenmodell der 1-1-Beziehung

1 1
Personen Autos

Um diese Beziehung zwischen den Tabellen darzustellen, muss nun in eine der beiden
Tabellen ein Fremdschliissel eingefiigt werden, wie in Abb. 3.4 dargestellt.
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Personen Autos
PNr |[Name |Vorname | ANr| | ANr | Marke | Typ | Baujahr

Audi A6 2008
Opel | Antara | 2007
Fiat Punto 2002
vw Bora 2003
Toyota | Yaris 2006

Miller | Heinz

1

2 |Meier |Hans
3 | Schmid |Beat
4
5

Steffen | Felix
Einstein | Albert

a|lw|—= [~
(S0 B S IS I\ I ey

Abb. 3.4 1-1-Beziehung zwischen zwei Tabellen

In diesem Falle wurde in die Tabelle ,,Personen* der Fremdschliissel ,,ANr* eingesetzt.
Damit ist nun klar definiert, dass Herr Meier einen VW Bora fihrt und dass der VW Bora
Herrn Meier gehort. Die gleiche Aussage konnte man auch bekommen, wenn in der Ta-
belle ,,Autos* der Fremdschliissel ,,PNr* verwendet wiirde (nachpriifen!). Man konnte
auch in der Tabelle ,,Personen den Fremdschliissel ,,ANr und in der Tabelle ,,Autos‘ den
Fremdschliissel ,,PNr* gleichzeitig verwenden. In der Praxis wird man aber aus Griinden
der Speicherplatzersparnis sowie der Datenkonsistenz nur einen Fremdschliissel
verwenden.

Physisches Datenmodell der 1-1-Beziehung

Personen ! ! Autos
Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname, ANr)
Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)
oder
Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)
Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr, PNr)
oder
Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname, ANr)

Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr, PNr)

Es ist sogar moglich, die zwei Tabellen zu einer Tabelle ,,Personenwagenbesitzer zu-
sammenzufassen, weil ja zu jedem Tupel in der Tabelle ,,Personen genau ein Tupel in der
Tabelle ,,Autos* gehort, wie in Abb. 3.5 dargestellt.

Dies ist aber nur erlaubt, wenn die Tabelle ,,Autos‘ nicht noch mit anderen Tabellen in
Beziehung steht, weil es nun keinen ID-Schliissel ,,ANr mehr gibt. In der Praxis besitzt
die 1-1-Beziehung eine untergeordnete Bedeutung, weil sie selten vorkommt oder aber zu
einer Tabelle zusammengefasst wird (Ausnahme: vgl. Abschn. 3.1.2.11).



3.1 Das Globale ER-Modell 23

Personenwagenbesitzer

PNr |Name Vorname Marke Typ Baujahr
1 [ Mller Heinz Opel Antara 2007
2 | Meier Hans VW Bora 2003
3 | Schmid Beat Audi A6 2008
4 | Steffen Felix Fiat Punto 2002
5 | Einstein Albert Toyota Yaris 2006

Abb. 3.5 Zusammengefasste Tabelle

Personen Autos
PNr |Name |Vorname ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr
1 [Miller | Heinz 1 Audi A6 2008 3
2 | Meier Hans 2 Opel | Antara | 2007 1
3 | Schmid |Beat 3 Fiat | Punto | 2002 4
4 | Steffen | Felix
5 |Einstein |Albert

Abb. 3.6 1-c-Bezichung zwischen zwei Tabellen

3.1.2.2 Die 1-c-Beziehung

Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen‘ konnte eine 1-c-Beziehung bedeuten,
dass jede Person entweder kein oder genau ein Auto besitzt und jedes Auto genau einer
Person gehort.

Konzeptionelles Datenmodell der 1-c-Beziehung

Personen Autos

Um diese Beziehung darzustellen, muss ein Fremdschliissel in der Tabelle ,,Autos* ver-
wendet werden, wie es Abb. 3.6 zeigt.

Man sieht nun, dass in der Tabelle ,,Autos* nur noch Tupel vorhanden sind, welche mit
einem Tupel der Tabelle ,,Personen® assoziiert sind (die Datensitze der Tabelle ,,Autos*
besitzen iiber den Fremdschliissel ,,PNr* einen Bezug zur ,,Tabelle* Personen). In diesem
Beispiel besitzen die Personen ,Meier* und ,Einstein“ kein Auto, da in der Tabelle
»Autos* keine Tupel mit den entsprechenden Attributwerten (2 oder 5) im Fremdschliissel
,,PNr vorhanden sind.
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Physisches Datenmodell der 1-c-Beziehung

1 c
Personen Autos

Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)
Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr, PNr)

Der Fremdschliissel ,,PNr* in der Tabelle ,,Autos kann nur eindeutige Attributwerte
annehmen (jeder Attributwert kann nur einmal in der Tabelle ,,Autos* vorkommen). Dies
eroffnet die Moglichkeit, diesen Fremdschliissel als ID-Schliissel fiir die Tabelle ,,Autos*
zu verwenden und auf das Attribut ,,ANr* zu verzichten:

Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)
Autos (PNr, Marke, Typ, Baujahr)

Es gibe auch die Moglichkeit, den Fremdschliissel ,,ANr* in der Tabelle ,,Personen* zu
verwenden. Dann diirften aber keine Attributwerte im Fremdschliissel bei den Personen
»~Meier und ,,Einstein* stehen. Ein Attribut ohne Attributwert besitzt einen so genannten
Nullwert. Weil fiir das Abspeichern eines Nullwertes normalerweise gleichviel Speicher-
platz benétigt wird, wie fiir einen normalen Attributwert, sind Nullwerte schon aus diesem
Grunde zu vermeiden. Aufgrund der Definition des konzeptionellen Fremdschliissels
muss ein Fremdschliisselattributwert im Wertebereich des entsprechenden ID-Schliissels
liegen. Ein Nullwert kann aber keinem Wertebereich zugeordnet werden, und ein
ID-Schliissel kann auch keinen Nullwert annehmen.

P Nullwerte in Fremdschliisselattributen sind gemif} Definition des konzeptionellen
Fremdschliissels unzuléssig, weil ein Nullwert nicht zum Wertebereich des korres-
pondierenden ID-Schliissels gehort.

3.1.2.3 Die 1-m-Beziehung
Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen* konnte eine 1-m-Beziehung bedeuten,
dass jede Person mindestens ein Auto besitzt und jedes Auto genau einer Person gehort.

Konzeptionelles Datenmodell der 1-m-Beziehung

1 m
Personen Autos

In diesem Falle kann ein Tupel der Tabelle ,,Personen* mit mehreren Tupel der Tabelle
»Autos® assoziiert sein. Das bedeutet, dass die Tabelle ,,Autos* mindestens gleich viele
Tupel besitzt wie die Tabelle ,,Personen®. Der Fremdschliissel ,,PNr* in der Tabelle ,,Autos*
kann nun den gleichen Attributwert mehrmals annehmen, wie in Abb. 3.7 dargestellt.
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Personen Autos
PNr |Name |Vorname ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr

Audi A6 2008
Opel | Antara | 2007
Fiat | Punto | 2002
VW Bora 2003
Toyota | Yaris | 2006
VW Golf 2004
Honda | Civic 2004

Mller | Heinz

1

2 |Meier |Hans
3 | Schmid | Beat
4
5

Steffen | Felix
Einstein | Albert

N|lo|lo|lsa|lw| || =
D= |lo|ld| s~ |w

Abb. 3.7 1-m-Beziehung zwischen zwei Tabellen

In diesem Beispiel besitzen die Personen ,Miiller* und ,,Meier je zwei Autos und
jedes Auto hat genau einen Eigentiimer. Falls nun eine Person zweimal den gleichen Auto-
typ besitzen wiirde, miisste man das zweite Auto als neues Tupel mit einer neuen Identi-
fikationsnummer in die Tabelle ,,Autos* einfiigen. Es handelt sich dabei ja um zwei phy-
sikalisch verschiedene Fahrzeuge, welche zufilligerweise die gleichen Merkmale besitzen
(dies ergibt sich aus der 1-Assoziation: ein Auto hat genau einen Besitzer).

Physisches Datenmodell der 1-m-Beziehung

Personen Autos

Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)
Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr, PNr)

Ein Fremdschliisselattribut ,,ANr* in der Tabelle ,,Personen‘ wiirde dort zu Redundan-
zen fiihren, weil fiir jedes zugewiesene Auto ein Datensatz existieren miisste.

3.1.2.4 Die 1-mc-Beziehung

Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen‘ konnte eine 1-mc-Beziehung bedeuten,
dass jede Person beliebig viele Autos besitzen kann (0, 1 oder mehr) und jedes Auto genau
einer Person gehort.

Konzeptionelles Datenmodell der 1-mc-Beziehung

Personen Autos

Die 1-mc-Beziehung stellt eine Kombination der 1-m und 1-c-Beziehung dar. In der
Tabelle ,,Autos* wird ein Fremdschliissel ,,PNr* verwendet, welcher die gleichen Attribut-
werte mehrmals verwenden kann. Es existieren aber nur solche Tupel, welche einen Bezug
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Personen Autos
PNr |[Name | Vorname ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr

Miller | Heinz 1| Audi A6 2008
Opel | Antara | 2007
Fiat | Punto | 2002
VW Bora 2003
Toyota | Yaris 2006
vw Golf 2004
Honda | Civic 2004

1

2 | Meier Hans
3 | Schmid |Beat
4
5

Steffen | Felix
Einstein | Albert

N oo B~ |Ww N
D)= 1IN =

Abb. 3.8 1-mc-Beziechung zwischen zwei Tabellen

zur Tabelle ,,Personen* aufweisen. In der Tabelle ,,Personen‘ konnen nun aber auch Tupel
existieren, deren ID-Schliisselwert nicht im Fremdschliissel ,,PNr der Tabelle ,,Autos*
vorkommt, wie dies Abb. 3.8 zeigt.

In diesem Beispiel besitzt Herr Einstein kein Auto. Seine Personennummer kommt in
der Tabelle ,,Autos* nicht vor.

Physisches Datenmodell der 1-mc-Beziehung

Personen Autos

Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)
Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr, PNr)

Ein Fremdschliisselattribut ,,ANr* in der Tabelle ,,Personen‘ wiirde, wie schon bei der
1-c-Beziehung, zu Nullwerten fiihren und ist deshalb nicht zu verwenden. Zusitzlich ent-
stiinden, wie bei der 1-m-Beziehung, Redundanzen in der Tabelle ,,Personen®, weil fiir
jedes zugewiesene Auto ein Datensatz existieren miisste.

3.1.2.5 Die c-c-Beziehung

Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen* konnte eine c-c-Beziehung bedeuten,
dass jede Person entweder kein oder genau ein Auto besitzen kann und jedes Auto ent-
weder keinen oder genau einen Besitzer hat.

Konzeptionelles Datenmodell der c-c-Beziehung

Personen Autos
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Personen Autos
PNr | Name | Vorname | ANr | | ANr| Marke | Typ |Baujahr | PNr
1 | Maller | Heinz 2 1 Audi A6 2008 3
2 |Meier |Hans 2 | Opel | Antara | 2007 1
3 | Schmid |Beat 1 3 | Fiat | Punto | 2002 4
4 | Steffen | Felix 3 4 VW Bora 2003
5 | Einstein | Albert 5 | Toyota | Yaris 2006

Abb. 3.9 c-c-Beziehung zwischen zwei Tabellen

Abb. 3.10 Entititenblockdiagramm
mit transformierter c-c-Beziehung Personen f--------=—==——--{ Autos

Fahrzeug-
halter

Dieses Problem konnte gelost werden, indem man z. B. in der Tabelle ,,Personen® den
Fremdschliissel ,,ANr* und in der Tabelle ,,Autos* den Fremdschliissel ,,PNr* verwendet,
wie dies Abb. 3.9 zeigt.

Man erkennt aber nun, dass hier zwangsldufig Nullwerte in den Fremdschliisseln vor-
kommen. Gemil Definition des konzeptionellen Fremdschliissels ist dies jedoch nicht
erlaubt (siehe auch 1-c-Beziehung).

P Die c-c-Beziehung erzwingt Nullwerte in den Fremdschliisselattributen, was der
Definition des konzeptionellen Fremdschliissels widerspricht.

Das Beispiel aus Abb. 3.9 muss also so umgewandelt werden, dass die Definition des
konzeptionellen Fremdschliissels nicht verletzt wird. Abb. 3.10 zeigt, wie das konzeptio-
nelle Datenmodell auszusehen hat.

Die konditionelle c-c-Beziehung (gestrichelt dargestellt) wird in zwei hierarchische
1-c-Beziehungen umgewandelt, wobei eine neue Tabelle ,,Fahrzeughalter geschaffen
wird. Diesen Vorgang nennt man Transformation. Die drei Tabellen haben nun den Auf-
bau, wie in Abb. 3.11 dargestellt.

In der Tabelle ,Fahrzeughalter” existieren nur diejenigen Tupel, welche einer
1-1-Beziehung zwischen den Tabellen ,,Personen‘ und ,,Autos‘ entsprechen wiirden. Der
ID-Schliissel der Tabelle ,,Fahrzeughalter* wird aus den Fremdschliisseln ,,PNr und
~ANr* gebildet. Es ist aber zu beachten, dass jeder Attributwert des Attributes ,,PNr* bzw.
»ANr* in der Tabelle ,,Fahrzeughalter” nur einmal vorkommen darf (vgl. Abschn. 3.1.2,
,.Kurzschreibweise). Das Attribut ,,PNr* darf also nur einmal den Attributwert ,,1%
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Personen Autos
PNr | Name | Vorname ANr | Marke Typ Baujahr
1 |Miller |Heinz 1 Audi A6 2008
2 |Meier |Hans 2 Opel Antara 2007
3 | Schmid |Beat 3 Fiat Punto 2002
4 | Steffen | Felix 4 VW Bora 2003
5 |Einstein | Albert 5 | Toyota Yaris 2006

Fahrzeughalter

PNr ANr
1 2
1
4 3

Abb. 3.11 Transformierte c-c-Beziehung zwischen zwei Tabellen

annehmen, da jede Person ja nur ein Auto besitzen darf. Das Gleiche gilt fiir das Attribut
»ANr, weil jedes Auto ja nur einen Besitzer haben kann. Die urspriinglichen Tabellen
,Personen und ,,Autos* miissen bei einer c-c-Beziehung nicht mit Fremdschliissel-
attributen versehen werden und bleiben damit unverindert bestehen.

Physisches Datenmodell der transformierten c-c-Beziehung

Personen Autos
1 1
¢ Fahrzeug- ¢
halter
Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)

Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)
Fahrzeughalter (PNr, ANr)

Bei der c-c-Beziehung tritt der Spezialfall auf, dass jedes der beiden Attribute ,,PNr*
und ,,ANr* in der Tabelle ,,Fahrzeughalter nur einmalige Attributwerte haben darf (dop-
pelt unterstrichen) und somit alleine den ID-Schliissel bilden konnte. Folglich muss man
sich entscheiden, welches Attribut als ID-Schliissel verwendet werden soll. Dieses wird
dann in der Kurzschreibweise einmal unterstrichen; alle Doppelunterstreichungen ent-
fallen. Das andere Attribut sollte spiter so indiziert werden, dass nur eindeutige Attribut-
werte akzeptiert werden.
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Kurzschreibweise: Fahrzeughalter (PNr, ANr)
Oder
Kurzschreibweise: Fahrzeughalter (ANr, PNr)
Bei der praktischen Implementierung kann es aber trotzdem vorkommen, dass man

Nullwerte in Fremdschliisseln zuldsst, weil damit auf eine Transformationstabelle (siche
Abschn. 3.1.2.13) verzichtet werden kann.

P Beim physischen Datenmodell sind Nullwerte in Fremdschliisseln erlaubt (optio-
nale Beziehungen).

3.1.2.6 Die c-m-Beziehung

Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen* konnte eine c-m-Beziehung bedeuten,
dass jede Person mindestens ein Auto besitzt und jedes Auto entweder keinen oder genau
einen Besitzer hat.

Konzeptionelles Datenmodell

Personen Autos

Dieses Problem hat einen dhnlichen Charakter, wie bei der 1-m-Beziehung. Aller-
dings konnen in der Tabelle ,,Autos* nun auch Autotypen auftreten, welche keinen Be-
sitzer haben und damit ebenfalls Nullwerte im Fremdschliissel ,,PNr* aufweisen, wie
Abb. 3.12 zeigt.

Eine weitere Variante wire, wenn die Personen, welche mehrere Autos besitzen, in der
Tabelle ,,Personen mehrmals eingetragen wiirden. Da diese Personen aber ihren
ID-Schliisselwert behalten miissten, wiirde dies dazu fiihren, dass der ID-Schliissel der
Tabelle ,,Personen‘ nicht mehr eindeutig wire (jeder Attributwert des ID-Schliissels darf
nur einmal in einer Tabelle vorkommen). Man sieht nun beim gewihlten Beispiel, dass in

Personen Autos
PNr |Name |Vorname | | ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr

1 [Mdller |Heinz Audi A6 2008 3
Meier | Hans Opel | Antara | 2007 1
Schmid | Beat Fiat | Punto | 2002

VW Bora 2003 2
Toyota | VYaris 2006
VW Golf 2004 1
Honda | Civic 2004 2

N[Ol | —

Abb. 3.12 c-m-Beziehung zwischen zwei Tabellen
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Abb. 3.13 Entititenblockdia-
gramm mit transformierter Personen f---------------{ Autos
c-m-Beziehung

1 1
m Fahrzeug- ¢
halter
Personen Autos
PNr | Name |Vorname ANr | Marke Typ Baujahr

Audi A6 2008
Opel Antara 2007
Fiat Punto 2002
VW Bora 2003
Toyota | Yaris 2006
VW Golf 2004
Honda Civic 2004

1 [Miller |[Heinz

2 | Meier Hans
Schmid | Beat

N[~ —

Fahrzeughalter
PNr ANr

1 2
1 6
2 4
2 7
3 1

Abb. 3.14 Transformierte c-m-Beziehung zwischen zwei Tabellen

der Tabelle ,,Autos* zwangsldufig Nullwerte im Fremdschliissel ,,PNr* vorkommen. Dies
ist, wie bei der c-c-Beziehung beschrieben, ebenfalls verboten. Folglich muss auch eine
c-m-Beziehung transformiert werden, wie in Abb. 3.13 dargestellt.

Es wird wie bei der c-c-Beziehung eine neue Tabelle ,,Fahrzeughalter geschaffen.
Dies bedeutet nun, dass zu jeder Person mindestens ein Tupel in der Tabelle ,,Fahrzeug-
halter* gehort und somit jede Person mindestens ein Auto besitzt. Ein Auto hingegen kann,
muss aber nicht, einen Fahrzeughalter haben. Die drei Tabellen sind nun aufgebaut, wie in
Abb. 3.14 dargestellt.

In diesem Beispiel besitzt Herr Miiller einen Opel Antara sowie einen VW Golf. Das
Attribut ,,PNr* der Tabelle ,,Fahrzeughalter* darf also mehrere gleiche Attributwerte auf-
weisen (m-Assoziation). Beim Attribut ,,ANr* in der Tabelle ,,Fahrzeughalter* darf aber
der gleiche Attributwert nur einmal auftreten (c-Assoziation), wie dies bei der c-c-
Beziehung ja schon der Fall war. Der ID-Schliissel der Tabelle ,,Fahrzeughalter* kann also
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aus dem Attribut ,,ANr* gebildet werden (jeder Attributwert kommt nur einmal in der Ta-
belle vor). Dieser Sachverhalt ist spiter bei der Indizierung (Abschn. 4.6.2) wichtig.

Physisches Datenmodell der transformierten c-m-Beziehung

Personen Autos
1 1
m Fahrzeug- ¢
halter
Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)

Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)
Fahrzeughalter (ANr, PNr)

3.1.2.7 Die c-mc-Beziehung

Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen® konnte eine c-mc-Beziehung bedeuten,
dass jede Person beliebig viele Autos besitzen kann und jedes Auto entweder keinen oder
genau einen Besitzer hat.

Konzeptionelles Datenmodell der c-mc-Beziehung

Personen Autos

Wie bei der 1-mc-Beziehung konnte man dieses Problem 16sen, indem in der Tabelle
»Autos der Fremdschliissel ,,PNt* eingefiihrt wird, wie aus Abb. 3.15 hervorgeht.

Die Personen ,,Steffen* und ,,Einstein‘ besitzen keine Autos und die Autos Nr. 4 und 7
haben keine Eigentiimer. Man sieht nun, dass im konzeptionellen Fremdschliissel ,,PNr*
in der Tabelle ,,Autos“ Nullwerte vorkommen konnen. Dies ist, wie schon bei der c-c-

Personen Autos
PNr | Name | Vorname ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr

Miiller | Heinz Audi A6 2008 1
Meier | Hans Opel | Antara | 2007 2
Schmid |Beat Fiat | Punto | 2002 2

Steffen | Felix
Einstein | Albert

VW Bora 2003
Toyota | Yaris | 2006 3
vw Golf 2004 1
Honda | Civic 2004

(S0 B~ VLI I\ e

N[O |[w| N | —

Abb. 3.15 c-mc-Beziechung zwischen zwei Tabellen
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Beziehung beschrieben, verboten. Die c-mc-Beziehung muss also ebenfalls transformiert
werden, wie in Abb. 3.16 dargestellt.

Die Tabellen sind nun gemél Abb. 3.17 aufgebaut.

Im Fremdschliissel ,,ANt* der Tabelle ,,Fahrzeughalter darf jeder Attributwert nur ein-
mal vorkommen (c-Assoziation), wihrend im Fremdschliissel ,,PNr* der gleiche Attribut-
wert mehrmals vorkommen darf (m-Assoziation). Dadurch kann, wie bei der c-m-
Beziehung, das Attribut ,,ANr* den ID-Schliissel alleine bilden.

Abb. 3.16 Entititenblockdia-
gramm mit transformierter Personen f-------=-=-------1 Autos
c-mc-Beziehung

Fahrzeug-
halter

PNr |Name |Vorname ANr | Marke Typ Baujahr

1 |Miller |Heinz 1 Audi A6 2008
2 |Meier |Hans 2 Opel Antara 2007
3 | Schmid |Beat 3 Fiat Punto 2002
4 | Steffen | Felix 4 VW Bora 2003
5 |Einstein |Albert 5 | Toyota Yaris 2006
6 VW Golf 2004
7 Honda Civic 2004
Fahrzeughalter
PNr ANr
1 1
1 6
2 2
2 3
3 5

Abb. 3.17 Transformierte c-mc-Beziehung zwischen zwei Tabellen
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Physisches Datenmodell der transformierten c-mc-Beziehung

Personen Autos
1 1
me Fahrzeug- ¢
halter
Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)

Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)
Fahrzeughalter (ANr, PNr)

3.1.2.8 Die m-m-Beziehung
Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen‘ konnte eine m-m-Beziehung bedeuten,
dass jede Person mindestens ein Auto besitzt und jedes Auto mindestens einen Besitzer hat.

Konzeptionelles Datenmodell der m-m-Beziehung

Personen Autos

Diese Beziehung ist dhnlich, wie die 1-m-Beziehung, mit dem Unterschied, dass es hier
in beiden Tabellen Mehrfacheintrige geben kann. Im folgenden Beispiel erhilt die Tabelle
,Autos den Fremdschliissel ,,PNr*. Selbstverstiandlich konnte auch die Tabelle ,,Personen‘
den Fremdschliissel ,,ANr* bekommen. Es ist aber nicht notig, dass beide Tabellen einen
Fremdschliissel erhalten. Abb. 3.18 zeigt die Tabelle ,,Autos* mit dem Fremdschiissel ,,PNr*.

In diesem Beispiel besitzen Herr Miiller und Herr Schmid ein gemeinsames Auto (Opel
Antara). In der Tabelle ,,Autos* miissen also Autos, welche mehrere Besitzer haben,
mehrmals eingetragen werden. Die m-m-Beziehung erzwingt also Redundanzen durch

Personen Autos
PNr | Name |Vorname ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr

1 | Miiller | Heinz Audi A6 2008
Meier | Hans Opel | Antara | 2007
Schmid | Beat Fiat | Punto | 2002

Audi A6 2008
Audi A6 2008
Opel | Antara | 2007

1
2
3
4 VW Bora 2003
1
1
2

wlin|(=~(wWw|—=|—=|w

Abb. 3.18 m-m-Bezichung zwischen zwei Tabellen
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Mehrfacheintrdge. Damit ergibt sich das Problem, dass der ID-Schliissel nicht eindeutig
ist, weil der gleiche Attributwert in der Tabelle mehrmals vorkommt. In der Praxis ergibt
sich daraus folgendes Problem: Falls der Attributwert ,,Baujahr* fiir den Audi A6 geidndert
wiirde, so miissten alle anderen Tupel mit dem ID-Schliisselwert ,,1* ebenfalls ent-
sprechend geidndert werden. Alle Tupel mit dem gleichen ID-Schliisselwert miissen ja
identisch sein. Wiirde dies nicht gemacht, so wiren die Daten widerspriichlich d. h. in-
konsistent.

> Die m-m-Beziehung erzwingt Redundanzen durch Mehrfacheintrige und gefihrdet
damit die Datenkonsistenz.

Somit muss auch die m-m-Beziehung gemil} Abb. 3.19 transformiert werden.
Die Tabellen sind anschlieBend aufgebaut, wie in Abb. 3.20 dargestellt.

Abb. 3.19 Entititenblockdia-
gramm mit transformierter Personen f---------------1 Autos
m-m-Beziehung

1 1
M | Fahrzeug- | ™
halter
Personen Autos
PNr |Name |Vorname ANr | Marke Typ Baujahr
1 [Miller |Heinz 1 Audi A6 2008
2 |Meier |Hans 2 Opel Antara 2007
Schmid | Beat 3 Fiat Punto 2002
4 VW Bora 2003
Fahrzeughalter
PNr ANr
1 2
1 3
1 1
2 1
3 1
3 4
3 2

Abb. 3.20 Transformierte m-m-Beziehung zwischen zwei Tabellen
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Bei der m-m-Beziehung konnen nun in beiden Fremdschliisseln der Tabelle ,,Fahrzeug-
halter* die gleichen Attributwerte mehrmals vorkommen. Lediglich die Kombination der
beiden Fremdschliisselattributwerte muss eindeutig sein. Die Kombination ,,PNr* = 3 und
»ANr* = 3 darf also nur einmal in der Entitdtsmenge vorkommen. Der ID-Schliissel der
Tabelle ,,Fahrzeughalter” wird somit aus der Kombination der Attribute ,,PNr* und ,,ANr*
gebildet (zusammengesetzter ID-Schliissel).

Physisches Datenmodell der transformierten m-m-Beziehung

Personen Autos
1 1
m Fahrzeug- m
halter
Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)

Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)
Fahrzeughalter (PNr, ANr)

3.1.2.9 Die m-mc-Beziehung

Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen‘ konnte eine m-mc-Beziehung bedeuten,
dass jede Person beliebig viele Autos besitzen kann und jedes Auto mindestens einen Be-
sitzer hat.

Konzeptionelles Datenmodell der m-mc-Beziehung

Personen Autos

Diese Beziehung ist dhnlich wie die m-m-Beziehung. In der Tabelle ,,Personen* kon-
nen aber auch Tupel existieren, welche keinen Bezug zu einem Tupel der Tabelle ,,Autos*
besitzen (c-Assoziation), wie dies Abb. 3.21 zeigt.

Personen Autos
PNr | Name | Vorname ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr

1 1| Audi A6 2008
2 |Meier |Hans 2 | Opel | Antara | 2007
3 | Schmid |Beat 3 Fiat | Punto | 2002
4 1

2

Mller | Heinz

Steffen | Felix Audi A6 2008
Opel | Antara | 2007

Wl |—=|[—= [N

Abb. 3.21 m-mc-Beziehung zwischen zwei Tabellen
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Abb. 3.22 Entititenblockdia-
gramm mit transformierter Personen f-----=--=--=------ Autos
m-mc-Beziehung

1 1
me Fahrzeug- m
halter
Abb. 3.23 Transformierte Personen Autos
m-mc-Beziehung zwischen PNr |Name |Vorname ANr | Marke | Typ Baujahr
zwei Tabellen 1 |Miller | Heinz 1 | Audi | A6 2008
2 |Meier |Hans 2 Opel | Antara 2007
3 | Schmid |Beat 3 Fiat Punto 2002
4 | Steffen | Felix
Fahrzeughalter
PNr ANr
1 2
1 3
2 1
3 1
3 2

In diesem Beispiel besitzen Herr Meier und Herr Schmid ein gemeinsames Auto (Audi
A6), wihrend Herr Steffen kein Auto besitzt. Die m-mc-Beziehung erzwingt wie die
m-m-Beziehung Redundanzen durch Mehrfacheintrige. Damit ergibt sich wieder das Pro-
blem, dass die ID-Schliissel nicht eindeutig sind. Auch die m-mc-Beziehung muss somit
transformiert werden, wie in Abb. 3.22 dargestellt.

Die Tabellen sind anschlieBend aufgebaut, wie in Abb. 3.23 dargestellt.

Bei der m-mc-Beziehung kénnen nun in beiden Fremdschliisseln der Tabelle ,,Fahr-
zeughalter die gleichen Attributwerte mehrmals vorkommen. Lediglich die Kombination
der beiden Fremdschliisselattributwerte muss eindeutig sein. Die Kombination ,,PNr* = 1
und ,,ANr* = 2 darf also nur einmal in der Entitdtsmenge vorkommen. Der ID-Schliissel
wird aus der Kombination der Attribute ,,PNr* und ,,ANr* gebildet.

Physisches Datenmodell der transformierten m-mc-Beziehung

Personen Autos

me Fahrzeug-

halter
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Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, Vorname)
Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)
Fahrzeughalter (PNr, ANr)

3.1.2.10 Die mc-mc-Beziehung

Bezogen auf das Beispiel ,,Autos und Personen* kdnnte eine mc-mc-Beziehung bedeuten,
dass jede Person beliebig viele Autos besitzen kann, und dass jedes Auto beliebig viele
Besitzer hat.

Konzeptionelles Datenmodell der mc-mc-Beziehung

mc mc
Personen Autos

Diese Beziehung ist dhnlich wie die m-mc-Beziehung. In der Tabelle ,,Autos* kénnen
nun aber auch Tupel stehen, welche keinen Bezug zu einem Tupel der Tabelle ,,Personen
besitzen (c-Assoziation), wie in Abb. 3.24 dargestellt.

In diesem Beispiel besitzt Herr Schmid kein Auto, da seine Personalnummer im Fremd-
schliissel ,,PNr der Tabelle ,,Autos‘ nicht vorkommt (c-Assoziation). Andererseits hat der
Fiat Punto (ANr = 3) keinen Besitzer (c-Assoziation). Wie schon bei der m-mc-Beziehung
zu beobachten war, erzwingt die mc-mc-Beziehung ebenfalls Redundanzen durch Mehr-
facheintriage. Damit ergibt sich wieder das Problem, dass die ID-Schliissel nicht eindeutig
sind. Zusitzlich konnen nun aber auch noch Nullwerte im Fremdschliissel ,,PNr* auftreten.
Die mc-mc-Beziehung ist somit die ungiinstigste Beziehung und muss ebenfalls trans-
formiert werden, wie dies Abb. 3.25 zeigt.

Die Tabellen sind anschliefend aufgebaut, wie in Abb. 3.26 dargestellt.

Bei der mc-mc-Beziehung kdnnen nun in beiden Fremdschliisseln der Tabelle ,,Fahr-
zeughalter die gleichen Attributwerte mehrmals vorkommen. Lediglich die Kombination
der beiden Fremdschliisselattributwerte muss eindeutig sein. Die Kombination ,,PNr* = 3
und ,,ANr* = 3 darf also nur einmal in der Entitdtsmenge vorkommen. Der ID-Schliissel
wird aus der Kombination der Attribute ,,PNr* und ,,ANr* gebildet.

Personen Autos
PNr | Name Vorname | | ANr | Marke | Typ | Baujahr | PNr

1 | Miller Heinz 1 Audi A6 2008 2
2 | Meier Hans 2 Opel | Antara | 2007 1
3 | Schmid |Beat 3 Fiat | Punto | 2002

4 | Steffen | Felix 1 Audi A6 2008 1
Opel | Antara | 2007 2
Opel | Antara | 2007 4

2
2

Abb. 3.24 mc-mc-Beziechung zwischen zwei Tabellen
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Abb. 3.25 Entititenblockdia-

mc mc
gramm mit transformierter Personen F---------------1 Autos
mc-mc-Beziehung
1 1
MC | Fahrzeug- | M°
halter
Personen Autos
PNr | Name | Vorname ANr | Marke | Typ | Baujahr

1 |Miller |Heinz 1 Audi A6 2008

2 |Meier |Hans 2 Opel | Antara | 2007

3 | Schmid |Beat 3 Fiat Punto 2002

4 | Steffen | Felix

Fahrzeughalter

PNr ANr

1 2
1 1
2 1
2 2
4 2

Abb. 3.26 Transformierte mc-mc-Beziehung zwischen zwei Tabellen

Physisches Datenmodell der transformierten mc-mc-Beziehung

Kurzschreibweise:

3.1.2.11 Rekursive Beziehungen

Personen

Autos

Fahrzeug- me

halter

Personen (PNr, Name, Vorname)

Autos (ANr, Marke, Typ, Baujahr)

Fahrzeughalter (PNr, ANr)

Die bisher diskutierten Beziehungen betrafen genau zwei Tabellen. Es gibt jedoch Fille,
bei denen eine Beziehung innerhalb einer Tabelle auftreten kann. Als Beispiel soll eine
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Entitdtsmenge ,,Musiker dienen, welche auBBerdem die Dirigenten umfasst. Es gilt dabei
die Rahmenbedingung, dass ein Musiker auch gleichzeitig Dirigent sein kann und jeder
Dirigent auch Musiker ist. Somit lassen sich rekursive Beziehungen formulieren.

Konzeptionelles Datenmodell einer rekursiven Beziehung

c 1
I [
Dirigent Musiker dirigieren
| [
1 m

Die 1-c-Beziehung bedeutet, dass ein Musiker Dirigent sein kann und jeder Dirigent
gleichzeitig auch Musiker ist. Die 1-m-Beziehung bedeutet, dass jeder Musiker von genau
einem Dirigenten dirigiert wird und dass jeder Dirigent mindestens einen Musiker diri-
giert. Die beiden Beziehungen werden angeschrieben, damit der Sinn eindeutig erkennbar
ist. Die entsprechende Tabelle miisste dann aufgebaut sein, wie in Abb. 3.27 dargestellt.

Kurzschreibweise: Musiker (MNr, DNr, Name)

Diese Tabelle besitzt den ID-Schliissel ,,MNr* (Musiker-Nr.) und den Fremdschliissel
»DNr* (Dirigenten-Nr.), welcher aus dem ID-Schliissel ,,MNr* gebildet wurde. Auf den
ersten Blick scheint dies zu funktionieren. Es lésst sich klar bestimmen, dass Karajan ein
Dirigent ist, welcher die Musiker Schmid, Bernstein und Miiller dirigiert, weil seine Mu-
siker-Nr. im Attribut ,,DNr vorkommt.

Allerdings treten nun diverse Unstimmigkeiten auf.

Problematik bei den Musikern

* Der Fremdschliissel ,,DNr* miisste ,MNr* heilen, weil ,,DNr* ja aus dem ID-
Schliissel ,,MNr* gebildet wurde. Dann hitten aber zwei Attribute die gleiche Be-
zeichnung.

*  Wenn man wissen mochte, ob Karajan ein Dirigent ist, muss man alle Attributwerte
von ,,DNr* nach dem ID-Schliisselwert von Karajan durchsuchen. Dies ist bei einer
grofen Entititsmenge uniibersichtlich und zeitintensiv. <«

Abb. 3.27 Rekursive Tabelle Musiker
MNr | DNr |Name
1 2 | Schmid
2 3 | Karajan
3 2  |Bernstein
4 2 | Miller
5 3 | Meier
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Abb. 3.28 Entititenblockdia- Zugehdrigkeit
gramm einer indirekt rekursi- m | | 1
ven Mehrfachbeziehung
Musiker Dirigenten
1| | ¢
Status

Abb. 3.29 Indirekt rekursive Musiker Dirigenten
Beziehungen zwischen zwei MNr | DNr |Name DNr | MNr

Tabellen Schmid 1 2

Karajan 2 3

Mdiller

Meier

1
2
1| Bernstein
1
2

||| —

Das gewihlte Beispiel soll verdeutlichen, dass eine rekursive Beziehung nicht ver-
wendet werden darf. Die Tabelle ,,Musiker* wird deshalb in die Tabellen ,,Musiker* und
,Dirigenten® transformiert, wobei dann zwischen den beiden Tabellen eine Mehrfach-
beziehung entsteht, wie dies Abb. 3.28 zeigt.

Die zwei Beziehungen werden ebenfalls der Ubersichtlichkeit wegen angeschrieben.
Nun sind die Dirigenten klar von den Musikern abgetrennt. Die Beziehung ,,Zugehorig-
keit* beschreibt, welche Musiker von welchen Dirigenten dirigiert werden, wihrend die
Beziehung ,,Status™ angibt, welche Musiker Dirigenten sind. Die zwei Tabellen sind nun
aufgebaut, wie in Abb. 3.29 dargestellt.

Kurzschreibweise: Musiker (MNr, DNr, Name)
Dirigenten (DNr, MNr)

In der Tabelle ,,Musiker* sind nun diejenigen Daten aufgefiihrt, welche alle Musiker
(und damit auch die Dirigenten) betreffen, wihrend man in der Tabelle ,.Dirigenten* spezi-
fische Attribute einfiihren konnte, welche bestimmte Eigenschaften der Dirigenten be-
schreiben wiirden (z. B. die Anzahl Dirigentenjahre).

Man sieht nun aber, dass der ID-Schliissel ,, MNr* vom Fremdschliissel ,,DNr* abhéngt und
andererseits der ID-Schliissel ,,DNr* vom Fremdschliissel ,,MNr* abhingig ist. Dieser Sach-
verhalt macht sich bemerkbar, sobald man versucht, einen Musiker einzugeben. Dies gelingt
nidmlich nur, wenn die Dirigentennummer bekannt ist, weil Nullwerte in konzeptionellen
Fremdschliisseln ja nicht erlaubt sind (Abschn. 3.1.2). Die Dirigentennummer hingegen be-
kommt man erst, wenn die Musikernummer bekannt ist. Die Beziehungen ,,Zugehorigkeit*
und ,,Status* zwischen den beiden Tabellen ,,Musiker* und ,,Dirigenten” sind indirekt rekur-
siver Art und erzwingen die voriibergehende Verwendung von Nullwerten. Somit ist auch
diese Beziehung verboten, was zu einer erneuten Transformation gemif3 Abb. 3.30 fiihrt.
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Abb. 3.30 Entititenblockdia- m 1
gramm nach Eliminierung aller Musiker Orchester
rekursiven Beziehungen
1 1
c| 1
Dirigenten
Musiker Orchester
MNr | ONr |Name ONr |Bezeichnung
1 1 | Schmid 1 Wiener Philharmoniker
2 2 |Karajan 2 |London Symphoniker
3 1 |Bernstein
4 1 | Miller
5 2 |Meier
Dirigenten
MNr | ONr
2 1
3 2

Abb. 3.31 Transformierte rekursive Beziehungen zwischen zwei Tabellen

Es musste eine neue Tabelle ,,Orchester eingefiihrt werden, welche mit der Tabelle
,Dirigenten® in einer 1-1-Beziehung steht. Die drei Tabellen sind nun aufgebaut, wie in
Abb. 3.31 dargestellt.

Mit dieser Transformation wurden alle rekursiven Beziehungen beseitigt und der
ID-Schliissel ,,DNr* eliminiert. Bei der Dateneingabe miissen nun zuerst die Orchester
definiert werden. Danach konnen die Musiker und zuletzt die Dirigenten eingegeben wer-
den. Es ist eindeutig definiert, dass der Musiker ,,Schmid* bei den Wiener Philharmonikern
spielt und damit von Karajan dirigiert wird. Dieses Beispiel zeigt, dass auch eine 1-1-Be-
ziehung ihre Berechtigung hat, denn eine Zusammenlegung der beiden Tabellen ,,Orches-
ter” und ,,Dirigenten® ist nicht moglich.

Physisches Datenmodell der aufgelosten, rekursiven Beziehung

m 1
Musiker Orchester

1 1

Dirigenten
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Kurzschreibweise: Musiker (MNr, ONr, Name)
Dirigenten (ONr, MNr)
Orchester (ONr, Bezeichnung)

P Hinweis Bei der praktischen Umsetzung wird man zwischen den Tabellen ,,Orchester*
und ,,Dirigenten eine 1-c-Beziehung implementieren. Damit konnen zuerst die Or-
chester und anschlieend die Musiker erfasst werden. Die Applikation muss dann aber
sicherstellen, dass letztendlich jedem Orchester auch ein Dirigent zugewiesen wird.

3.1.2.12 Mehrfachbeziehungen

Eine Tabelle kann nicht nur mit einer, sondern mit beliebig vielen anderen Tabellen in Be-
ziehung stehen. Wenn man den Spezialfall ,,Mehrfachbeziehungen zwischen zwei Tabel-
len* ausklammert, so lisst sich ein Beispiel gemdf3 Abb. 3.32 aufzeichnen.

Die Tabelle T3 steht hier mit fiinf anderen Tabellen in Beziehung (die gestrichelte Be-
ziehung wurde transformiert). Auch die tibrigen Tabellen konnen mit beliebig vielen anderen
Tabellen in Beziehung stehen. Dabei gelten die gleichen GesetzméBigkeiten, welche bereits
beschrieben wurden. Die Problematik besteht darin, dass eine Tabelle unter Umstidnden viele
Fremdschliissel beinhaltet, welche zusammen den ID-Schliissel dieser Tabelle bilden. Dies
ist dann der Fall, wenn eine Tabelle durch das Transformieren einer Beziehung entstanden
ist. Nehmen wir an, dass die Tabelle T3 durch Transformation der m-mc-Beziehung zwi-
schen den Tabellen T1 und T2 entstanden ist. Die Tabelle T3 besitzt dann folgenden Aufbau:

T3 (E-T1, F-T2, ...)

Aus den hierarchischen Beziehungen mit den Tabellen T4 und TS5 erhilt die Tabelle T3
zwei weitere Fremdschliissel:

T3 (E-T1, F-T2, F-T4, F-T5, ...)

Abb. 3.32 Mehrfach- m me
beziehungen zwischen den T1  b=mmmmmmmmeaad T2
Tabellen
1 1
m
mc c c
T3  [------=---- T6
1 mo 1 7
1 1 c

T4 T5 T7
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Der ID-Schliissel der Tabelle T3 wird davon aber nicht tangiert. Zwischen der Tabelle
T3 und T6 besteht eine c-c-Beziehung, welche transformiert wurde und zur Tabelle T7
fiihrte. Damit muss der ID-Schliissel der Tabelle T7 aus den Fremdschliisseln der Tabellen
T3 und T6 gebildet werden. Da der ID-Schliissel der Tabelle T3 aber aus den Fremd-
schliisseln ,,F-T1* und ,,F-T2* gebildet wird, hat die Tabelle T7 damit folgenden Aufbau:

T7 (F-T6, F-T1, F-T2, ...)

Der ID-Schliissel der Tabelle T7 wird also aus dem Fremdschliissel ,,F-T6* und der
Kombination der Fremdschliissel ,,F-T1* und ,,F-T2* gebildet. Somit kann das Attribut
,,F-T6* den ID-Schliissel der Tabelle T7 alleine bilden (siche Abschn. 3.1.2.5). Hitte zwi-
schen den Tabellen T3 und T6 eine m-m-Beziehung bestanden, so beséfe der ID-Schliissel
der Tabelle T7 folgenden Aufbau:

T7 (E-T6, F-T1, F-T2, ...)

Der ID-Schliissel der Tabelle T7 wiirde somit aus der Kombination aller drei Fremd-
schliissel gebildet.

Man kann sich vorstellen, dass es recht mithsam ist, wenn man ein Tupel aus der Tabelle T7
ansprechen mochte und dafiir drei Attributwerte angeben muss. Es ist darum sinnvoll, wenn in
die Tabelle T7 ein Attribut eingefiigt wird, welches alleine den ID-Schliissel verkorpert:

T7 (1d-T7, F-T6, F-T1, F-T2, ...)
Jedes neue Tu.pel wird nun identifiziert, indem man dem Attribut ID-T7 eine eindeutige

Zahl zuweist. Beispielsweise erhilt das erste Tupel die Zahl ,,1%, das zweite Tupel die Zahl
2 usw.

ID-T7 | F-T6 | F-T1 | F-T2 | Gegenstand
1 1 1 1 Vase
2 2 2 3 Tisch
3 5 2 2 Spiegel
4 3 1 2 Glas

Genau so konnte man auch bei der Tabelle T3 verfahren. Selbstverstandlich muss auch
hier darauf geachtet werden, dass die Fremdschliisselkombinationen von ,,F-T1* und ,,F-
T2 eindeutig sind und die Fremdschliisselwerte von ,,F-T6* nur einmalig vorkommen.
Dies kann z. B. durch die Indizierung (Abschn. 4.6.2) erreicht werden.

3.1.2.13 Optionale Beziehungen

Das konzeptionelle Datenmodel verlangt, dass Fremdschliissel keine Nullwerte enthalten
diirfen, da andernfalls eine Transformation durchgefiihrt werden muss. Es gibt aber Situa-
tionen, in denen es von Vorteil ist, wenn ein Fremdschliissel Nullwerte annehmen kann.
Das folgende Beispiel soll dies verdeutlichen:
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Konzeptionelles Datenmodell einer c-c-Beziehung

Personen Pager

Eine Firma verwaltet eine bestimmte Anzahl an Pagern (Piepser), die bei Bedarf an die
Mitarbeiter abgegeben werden. Wem dieser Begriff nicht mehr geldufig ist, kann auch Pager
durch Smartphone ersetzen. Dabei kann jeder Mitarbeiter einen Pager haben oder nicht.
Jeder Pager kann einem Mitarbeiter zugeordnet sein oder nicht. Diese c-c-Beziehung miisste
nun transformiert werden, wie in Abschn. 3.1.2.5 beschrieben. Verzichtet man aber auf diese
Transformation, dann entstehen Nullwerte im Fremdschliissel, wie dies Abb. 3.33 zeigt.

In diesem Beispiel besitzen die Personen ,,Miiller* und ,,Steiner* keinen Pager, und der
Pager Nr. 4 ist nicht in Gebrauch.

Physisches Datenmodell einer optionalen Beziehung

Personen Pager

Kurzschreibweise: Personen (PNr, Name, PaNr)
Pager (PaNr, Rufnummer)

Die meisten Datenbankprogramme lassen es nun zu, dass zwischen den Tabellen ,,Per-
sonen* und ,,Pager” eine Beziehung programmiert werden kann, obwohl der Fremd-
schliissel ,,PaNr* Nullwerte annehmen kann. Sobald aber ein Fremdschliisselwert ein-
gegeben wird, iiberpriift das Datenbankprogramm, ob der neue Wert im Wertebereich des
ID-Schliissels vorkommt. Falls der Wert nicht vorkommt, wird ein Fehler generiert. Diese
Uberpriifung wird als ,,referenzielle Integritiit* bezeichnet.

P> Im Gegensatz zum konzeptionellen Datenmodell sind beim physischen Datenmodell
Nullwerte in Fremdschliisseln erlaubt.

Bei Dokumentationswerkzeugen werden optionale Beziehungen héufig gestrichelt dar-
gestellt (sieche auch Anhang C). Optionale Beziehungen konnen als Alternative zur Trans-
formation von konditionellen c-c, c-m und c-mc-Beziehungen verwendet werden.

Abb. 3.33 Optionale Personen Pager
Beziehung zwischen zwei PNr |Name PaNr PaNr | Rufnummer
Tabellen

1 | Schmid 3 1 1040-241001
2 | Maller 2 | 040-241002
3 | Schenk 1 3 | 040-241003
4 4
5

Meier 2 040-241004
Steiner
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P Bei optionalen Beziehungen ist das konzeptionelle mit dem physischen Daten-
modell identisch.

Einsatz von optionalen Beziehungen

*  Wenn im Fremdschliissel Nullwerte die Ausnahme sind
* Wenn Geschwindigkeitsgriinde vorliegen. Da auf die Transformationstabelle ver-
zichtet werden kann, werden Abfragen schneller ausgefiihrt <

3.1.3 Generalisierung/Spezialisierung

Es gibt den Spezialfall, dass die Entitdtsmengen von zwei oder mehreren Tabellen Teil-
mengen einer {ibergeordneten Entitdtsmenge sind. Beispielsweise konnte eine iiber-
geordnete Entititsmenge ,.Firmenpersonal® in die Untermengen ,,Angestellte” und ,,Aus-
hilfen* aufgeteilt werden. In der Tabelle ,,Angestellte* konnen dann zusétzliche Attribute
verwendet werden, welche die speziellen Eigenschaften eines Angestellten beschreiben
und in der Tabelle ,,Firmenpersonal* nicht vorhanden sind, weil sie nicht generell fiir alle
Personen gelten. Die Tabelle ,,Firmenpersonal“ bezeichnet man als generalisierte Tabelle,
wihrend die Tabellen ,,Aushilfen” und ,,Angestellte” als spezialisierte Tabellen be-
zeichnet werden. Die generalisierte Entititsmenge umfasst dabei die spezialisierten Enti-
tatsmengen vollstindig. Es existieren also keine Tupel in den spezialisierten Tabellen,
welche in der generalisierten Tabelle nicht vorkommen.

Diese Unter- und Obermengenbeziehungen lassen sich in drei verschiede Fille
einteilen:

* Spezialisierte Entititsmengen mit zugelassener Uberlappung
* Generalisierte Entititsmenge mit vollstindiger Uberdeckung
» Spezialisierte Entititsmengen ohne Uberlappung

3.1.3.1 Zugelassene Uberlappung
Wenn man die Entititsmengen dieser Beziehungsart grafisch darstellt, ergibt sich
Abb. 3.34.

Die Entitdtsmenge der Tabelle T1 (EM1) beinhaltet die Entitdtsmengen der Tabellen T2
(EM2) und T3 (EM3).

Abb. 3.34 Sich iiberlappende,
spezialisierte Entitdtsmengen
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Abb. 3.35 Entititenblockdia-
gramm fiir iiberlappende, T
spezialisierte Entitdtsmengen

T2 T3

In der Tabelle T1 konnen nun Tupel existieren, deren ID-Schliisselwert als Fremd-
schliissel:

¢ in beiden Tabellen T2 und T3 vorkommt,
e nur in einer der beiden Tabellen T2 und T3 vorkommt.

Falls der ID-Schliissel von T1 nicht als Fremdschliissel in den Tabellen T2 und T3 vor-
kommt, liegt keine Spezialisierung vor.

Das Entitdtenblockdiagramm sieht aus, wie in Abb. 3.35 dargestellt. Ein Datensatz in
T1 kann also maximal einen zugehorigen Datensatz in T2 und/oder T3 besitzen.

Konzeptionelles Datenmodell

Beispiel fiir Gberlappende, spezialisierte Entitdtsmengen

Die Tabelle T1 soll alle Flugzeuge einer Fluglinie umfassen. Die Tabelle T2 beinhaltet
alle Segelflugzeuge und die Tabelle T3 beinhaltet alle Motorflugzeuge. <«

Abb. 3.36 zeigt Daten fiir dieses Beispiel. Die Kurzschreibweise sieht so aus:

Flugapparate (ENr, Fluggerit, Alter, Plitze)
Segelflugzeuge (FNr, Spannweite)
Motorflugzeuge (FNr, Antriebsart)

In der Entititsmenge ,,Flugapparate* kommen auch Flugapparate wie der Heilluft-
ballon vor, welche nicht den Untermengen ,,Segelflugzeuge* und ,,Motorflugzeuge® an-
gehoren. Der Flugapparat Nr. 6 ist ein Segelflugzeug mit Hilfsmotor und gehort sowohl
der Entitidtsmenge ,,Segelflugzeuge™ als auch der Entitdtsmenge ,,Motorflugzeuge* an. Als
ID-Schliissel der Tabellen ,,Segelflugzeuge* und ,,Motorflugzeuge* findet der ID-Schliissel
,.FNr“ der Tabelle ,,Flugapparate” Verwendung, wie dies Abb. 3.37 zeigt.

Physisches Datenmodell

P~ Bei den iiberlappenden, spezialisierten Entitdtsmengen ist das konzeptionelle mit
dem physischen Datenmodell identisch.
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Flugapparate

FNr |Fluggerat Alter | Platze
1| Segelflieger 5 1
2 | Sportflugzeug 3 4
3 | HeiBluftballon 4 5
4 | Segelflieger 2 2
5 | Sportflugzeug 7 2
6 | Motorsegler 3 1
Segelflugzeuge Motorflugzeuge
FNr Spannweite FNr Antriebsart
1 8 2 Propeller
4 10 5 Dise
6 12 6 Propeller

Abb. 3.36 Datenbasis mit zugelassener Uberlappung

Abb. 3.37 Uberlappende,
spezialisierte Entititsmengen T
im physischen Datenmodell

T2 T3

3.1.3.2 Volistindige Uberdeckung
Wenn man die Entitdtsmengen dieser Beziehungsart grafisch darstellt, ergibt sich Abb. 3.38.

Die Entitdtsmenge der Tabelle T1 (EM1) besteht hier vollstindig aus den Entitts-
mengen der Tabellen T2 (EM2) und T3 (EM3).

In der Tabelle T1 konnen nur Tupel existieren, deren ID-Schliisselwert als Fremd-
schliissel in genau einer der beiden Tabellen T2 und T3 vorkommt.

Der ID-Schliissel von T1 muss als Fremdschliissel in einer der Tabellen T2 oder T3
vorkommen.

Das Entitdtenblockdiagramm sieht aus, wie in Abb. 3.39 dargestellt.

Konzeptionelles Datenmodell

Beispiel fiir vollstandige Uberdeckung

Die Tabelle T1 umfasst wiederum alle Flugzeuge einer Fluglinie. Die Tabelle T2 beinhaltet
alle Segelflugzeuge und die Tabelle T3 beinhaltet alle Motorflugzeuge. Diesmal existieren
in der Tabelle ,,Flugapparate* nur Tupel, deren ID-Schliissel als Fremdschliissel entweder
in der Tabelle ,,Segelflugzeuge* oder in der Tabelle ,,Motorflugzeuge* vorkommt. <
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Abb. 3.38 Vollstindige
Uberdeckung der Entitiits-
mengen EM2/EM3 mit EM1

EM2 EM3
EM1
Abb. 3.39 Entititenblockdia-
gramm fiir vollstindige T
Uberdeckung ]
1
T2 T3
Abb. 3.40 Unter-/Ober- Flugapparate
mengenbeziehungen mit FNr | Klasse |Fluggerét Alter | Platze
vollstidndiger Uberdeckung 1 S Segeffiieger 5 1
2 M Sportflugzeug 3 4
4 S Segelflieger 2 2
5 M Sportflugzeug 7 2
Segelflugzeuge Motorflugzeuge
FNr Spannweite FNr Antriebsart
1 8 2 Propeller
4 10 5 Diise

Abb. 3.40 zeigt Daten fiir dieses Beispiel.

Kurzschreibweise: Flugapparate (ENr, Klasse, Fluggerit, Alter, Plétze)
Segelflugzeuge (ENr, Spannweite)
Motorflugzeuge (FNr, Antriebsart)

Das Attribut ,,Klasse* gibt an, in welcher spezialisierten Tabelle ein Tupel zu finden ist
(S = Segelflugzeuge, M = Motorflugzeuge). Es wird als diskriminierendes Attribut be-
zeichnet. Im Gegensatz zur zugelassenen Uberlappung kann hier fiir jedes Tupel klar
angegeben werden, zu welcher spezialisierten Tabelle es gehort, wie in Abb. 3.41 dar-
gestellt.
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Abb. 3.41 Vollstindig
iberdeckte Entitdtsmengen im T
physischen Datenmodell

c c
T2 T3
Abb. 3.42 Sich nicht
iiberlappende, spezialisierte
Entitdtsmengen
EM1

Physisches Datenmodell

»  Im physischen Datenmodell wird die vollstindige Uberdeckung gleich umgesetzt,
wie bei den iiberlappenden, spezialisierten Entitdtsmengen. Es miissen zusitzliche
programmtechnische MaBBnahmen getroffen werden, um sicherzustellen, dass jedes
Tupel in der Tabelle T1 genau ein zugehoriges Tupel in der Tabelle T2 oder T3
besitzt.

3.1.3.3 Uberlappung nicht zugelassen
Wenn man die Entititsmengen dieser Beziehungsart grafisch darstellt, ergibt sich
Abb. 3.42.

Dieser Fall prisentiert sich dhnlich wie die zugelassene Uberlappung. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass sich die spezialisierten Entitditsmengen nicht iiberlappen.
Auch hier kann klar angegeben werden, zu welcher spezialisierten Tabelle ein Tupel ge-
hort. Somit muss, wie beim Fall der vollstindigen Uberdeckung, ein diskriminierendes
Attribut verwendet werden.

In der Tabelle T1 konnen nun Tupel existieren, deren ID-Schliisselwert als Fremd-
schliissel

e nicht in den Tabellen T2 und T3 vorkommt,
e qur in einer der beiden Tabellen T2 und T3 vorkommit.

Falls der ID-Schliissel von T1 nicht als Fremdschliissel in den Tabellen T2 und T3 vor-
kommt, liegt keine Spezialisierung vor.
Das Entitdtenblockdiagramm sieht aus, wie in Abb. 3.43 dargestellt.
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Abb. 3.43 EB-Diagramm fiir
sich nicht iiberlappende,
spezialisierte Entitdtsmengen

Abb. 3.44 Unter-/Ober-
mengenbeziehungen ohne
Uberlappung

T

T2 T3
Flugapparate
FNr Klasse |Fluggerat Alter Pléatze
1 S Segelflieger 5 1
2 M Sportflugzeug 3 4
3 A HeiBluftballon 4 5
4 S Segelflieger 2 2
5 M Sportflugzeug 7 2
Segelflugzeuge Motorflugzeuge
FNr Spannweite FNr | Antriebsart
1 8 2 | Propeller
4 10 5 |Dise

Konzeptionelles Datenmodell

Beispiel fiir sich nicht iberlappende, spezialisierte Entitaitsmengen

Die Tabelle T1 umfasst wiederum alle Flugzeuge einer Fluglinie. Die Tabelle T2 be-
inhaltet alle Segelflugzeuge und die Tabelle T3 beinhaltet alle Motorflugzeuge. Dies-
mal existieren in der Tabelle ,,Flugapparate* keine Tupel, deren ID-Schliisselwert so-
wohl in der Tabelle ,Segelflugzeuge™ als auch in der Tabelle ,,Motorflugzeuge*

vorkommt. <«

Abb. 3.44 zeigt Daten fiir dieses Beispiel.

Kurzschreibweise:

Segelflugzeuge (ENr, Spannweite)
Motorflugzeuge (FNr, Antriebsart)

Flugapparate (FNr, Klasse, Fluggerit, Alter, Plitze)

Der Attributwert ,,A“ im diskriminierenden Attribut ,,Klasse* bedeutet ,,anderes Flug-
geridt”. Das Fluggerit Nr. 3 kommt in den spezialisierten Tabellen nicht vor. Abb. 3.45
zeigt die Umsetzung im physischen Datenmodell.
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Abb. 3.45 Nicht iiber-
lappende, spezialisierte T
Entitdtsmengen im phys. 1 1
Datenmodell
c c
T2 T3

Physisches Datenmodell

P Im physischen Datenmodell werden die nicht-iiberlappenden, spezialisierten Enti-
tdtsmengen gleich umgesetzt wie bei den liberlappenden, spezialisierten Entitéts-
mengen. Es miissen zusitzliche programmtechnische Maflnahmen getroffen wer-
den, um sicherzustellen, dass ein Tupel in der Tabelle T1 nicht sowohl in der Tabelle
T2 als auch in T3 ein zugehoriges Tupel besitzt.

3.1.4 Programmierhinweise

Von urspriinglich 10 verschiedenen Beziehungen aus dem konzeptionellen Datenmodell
bleiben zum Schluss im physischen Datenmodell nur noch vier hierarchische Beziehungen
tibrig: 1-1, 1-c, 1-m und 1-mc. Wenn man nun hingeht und versucht, diese Beziehungen
bei gingigen Datenbanksystemen wie ORACLE, SQL-Server, MS-ACCESS, mySQL
oder DB2 umzusetzen, erlebt man eine Uberraschung: Alle Datenbanksysteme unter-
stiitzen nur die 1-c und die 1-mc-Beziehung.

> I-m bzw. 1-1-Beziehungen konnen von einem Datenbankprogramm nicht direkt
(auf der Datendefinitionsebene) unterstiitzt werden. Fiir die Realisierung dieser Be-
ziehungen ist der Programmierer verantwortlich.

Das Problem liegt bei der Datenerfassung. Wenn man zwei leere Tabellen A und B hat,
zwischen denen eine 1-m oder eine 1-1-Beziehung besteht, dann ist es nicht moglich,
einen Datensatz einzugeben, ohne die definierte Beziehung zu verletzen. Nachdem nim-
lich in die Tabelle A ein neuer Datensatz eingegeben worden ist, besteht zur Tabelle B
keine m- bzw. 1-Assoziation, weil Tabelle B leer ist (es besteht aber eine mc bzw. c-
Assoziation). Umgekehrt bestiinde zur Tabelle A keine 1-Assoziation, wenn in Tabelle B
ein neuer Datensatz eingegeben wiirde. Da nicht gleichzeitig in beide Tabellen Datensitze
eingegeben werden konnen, muss folglich der Programmierer dafiir sorgen, dass in einem
ersten Schritt zuerst Tabelle A und in einem zweiten Schritt Tabelle B gefiillt wird. Diese
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beiden Schritte werden innerhalb einer Transaktion ausgefiihrt (siche Abschn. 3.4.8).
Falls einer der beiden Schritte abgebrochen wird, miissen alle Anderungen am Daten-
bestand riickgéngig gemacht werden.

Bei generalisierten bzw. spezialisierten Tabellen miissen die Beziehungen unabhingig
vom Typ gemil3 Abb. 3.35 definiert werden. Wiederum ist der Programmierer dafiir ver-
antwortlich, dass die Regeln fiir die Fille ,,Vollstindige Uberdeckung“ (Abb. 3.38) und
,Uberlappungen nicht zugelassen (Abb. 3.42) eingehalten werden.

> Diese technischen Gegebenheiten fiihren dazu, dass ein konzeptionelles Daten-
modell in ein physisches Datenmodell umgewandelt werden muss, bevor man die
Tabellen und Beziehungen in der Datenbank implementieren kann.

3.2  Der Normalisierungsprozess

Die Normalisierung bezweckt die redundanzfreie Speicherung von Informationen inner-
halb der Tabellen der Datenbasis. Dies wird durch die entsprechende Zuweisung der Attri-
bute zu den einzelnen Tabellen erreicht.

P> Redundanzfreie Datenspeicherung Unter redundanzfreier Datenspeicherung ver-
steht man, dass kein Teil eines Datenbestandes weggelassen werden kann, ohne dass dies
zu Informationsverlusten fiihrt.

Redundanzfreie Datenspeicherung bringt Speicherplatzersparnis und verhindert
Mutationsanomalien. Bei der globalen Normalisierung wird Redundanzfreiheit nicht nur
innerhalb der einzelnen Tabellen, sondern auf die ganze Datenbasis bezogen, erreicht. Als
Beispiel fiir Redundanz und Mutationsanomalie soll folgende Tabelle dienen:

Autobesitzer

PNr |Name Vorname Automarke | Typ

1234 | Miiller Heinz Opel Antara
2345 | Meier Hans Toyota Yaris
3456 | Schmid Beat vw Golf

1234 | Miiller Heinz Subaru Justy

In dieser Tabelle sind Autobesitzer mit Personalnummer, Name, Vorname und deren
Autodaten gespeichert. Herr Miiller besitzt zwei Autos, ndmlich einen Opel Antara und
einen Subaru Justy. Damit dieser Sachverhalt dargestellt werden kann, muss Herr Miiller
in der Tabelle ,,Autobesitzer zwei Datensitze (Tupel) besitzen, weil pro Datensatz und
Attribut nur ein Attributwert zuldssig ist. Damit sind diese Daten aber redundant, weil die
Personalnummer, der Name und der Vorname mehrfach in der Tabelle vorkommen. Wenn
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sich nun die Personalnummer von Herrn Miiller dndern wiirde, dann miisste dies in beiden
Datensitzen nachgefiihrt werden. Falls diese Anderung nur bei einem Datensatz erfolgen
wiirde, kime es zur Mutationsanomalie, weil es dann pl6tzlich zwei verschiedene Miiller
mit unterschiedlichen Personalnummern gidbe. Damit wire die Datenkonsistenz (Wider-
spruchsfreiheit der Daten) nicht mehr gewéhrleistet.

3.2.1 Abhidngigkeiten

Um den Normalisierungsprozess zu verstehen, muss zuerst die Bedeutung des Begriffes
~Abhédngigkeit* erldutert werden.
Man unterscheidet folgende Abhédngigkeiten:

* Funktionale Abhingigkeit
* Volle Abhingigkeit
» Transitive Abhédngigkeit

Diese Abhingigkeiten beziehen sich immer auf die Attribute innerhalb einer Tabelle.

Diese Abhingigkeiten der Attribute untereinander sind wichtig, weil volle und transi-
tive Abhingigkeiten dazu fiihren, dass Tabellen aufgeteilt oder Attributwerte auf mehrere
Tupel verteilt werden miissen.

Bei den Definitionen dieser Abhingigkeiten ergeben sich immer wieder Verstidndnis-
probleme, die dadurch auftreten konnen, dass es mathematische und praktische Definitio-
nen gibt, die aus unterschiedlichen Betrachtungsweisen resultieren. Daher werden hier
beide Definitionsarten aufgefiihrt und die Unterschiede erklirt.

P> Funktionale Abhdangigkeit (mathematische Sicht) Ein Attribut bzw. eine Attributkom-
bination B ist dann von einem Attribut oder einer Attributkombination A funktional
abhingig, wenn zu einem bestimmten Attributwert von A genau ein Attributwert von B
gehort. Aus dem Attributwert von A ergibt sich also eindeutig der Attributwert von B.

P> Funktionale Abhéngigkeit (praktische Sicht) Ein Attribut bzw. eine Attribut-
kombination B ist dann von einem Attribut oder einer Attributkombination A funktional
abhiingig, wenn A den ID-Schliissel der Tabelle bildet und B in der gleichen Tabelle vor-
kommt, aber nicht ein Teil des ID-Schliissels ist.

Beispiel fiir funktionale Abhangigkeit

In der Tabelle ,,Artikel (ArtNr, Artikelname, Preis)* bildet das Attribut ,,ArtNr den
ID-Schliissel und es wird angenommen, dass der Artikelname eindeutig ist, also nicht
mehrere gleiche Attributwerte in der Tabelle vorkommen. <«
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Aus mathematischer Sicht wire der Preis sowohl funktional abhidngig von der Artikel-
nummer, als auch vom Artikelnamen. Das bedeutet, dass sowohl anhand der Artikel-
nummer als auch des Artikelnamens direkt auf den Preis geschlossen werden kann. Zu-
sitzlich wire sowohl der Artikelname von der Artikelnummer funktional abhiingig, wie
auch umgekehrt. Fiir eine funktionale Abhidngigkeit muss nur gelten: Aus x folgt y!

Aus praktischer Sicht wire der Preis nur von der Artikelnummer funktional abhéngig.
Auch der Artikelname wire nur von der Artikelnummer funktional abhéngig und nicht
umgekehrt.

Der Praktiker geht von der Uberlegung aus, dass letztendlich aus jeder Entititsmenge
mindestens eine Tabelle entsteht. Da jede Tabelle einen ID-Schliissel braucht, legt man
einfach das entsprechende Attribut (oder Attributkombination) fest und geht davon aus,
dass alle anderen Attribute nur vom ID-Schliissel funktonal abhingig sind. Ob dies dann
effektiv so ist, wird erst spiter tiberpriift, wenn es um die volle bzw. transitive Abhingig-
keit geht. Einem geiibten Datenbankdesigner kidme es jedenfalls im Traum nicht in den
Sinn, anzunehmen, dass der Preis vom Artikelnamen abhingig sein konnte, wenn gleich-
zeitig eine wunderbare, eindeutige, ganzzahlige Artikelnummer vorhanden ist, die sich als
ID-Schliissel geradezu aufdringt. Und gibe es diese Artikelnummer nicht, so wiirde er sie
erfinden, nur um nicht einen Artikelnamen mit variabler Linge und inkompatibler Sortie-
rung als ID-Schliissel verwenden zu miissen!

P> Volle Abhdngigkeit (mathematische Sicht) Ein Attribut bzw. eine Attributkombination
B ist dann von einer Attributkombination A voll abhiingig, wenn B nur von A, nicht je-
doch schon von einem Teil der Attributkombination A funktional abhéngig ist.

P> Volle Abhédngigkeit (praktische Sicht) Ein Attribut bzw. eine Attributkombination B
ist dann vom ID-Schliissel A voll abhéingig, wenn A aus mindestens zwei Attributen be-
steht und B von der Attributkombination A, nicht jedoch schon von einem Teil von A
funktional abhiingig ist.

Beispiel fiir volle Abhangigkeit

In der Tabelle ,,Verkauf* (KNr, ANr, Kaufdatum, Kundenname) ist das Kaufdatum voll
abhingig vom ID-Schliissel (Attributkombination) ,,KNr, ANr* (Kundennummer,
Autonummer), weil das Kaufdatum weder vom Attribut ,,KNr*“ noch vom Attribut
,ANr* funktional abhingig ist. Das Kaufdatum ist nur von der Attributkombination
KN, ANt funktional abhingig. Das Attribut ,,Kundenname* hingegen wire vom ID-
Schliissel nicht voll abhingig, weil der Kundenname zur Kundennummer gehdrt und
somit nur von ,,KNr* funktional abhingig ist. <«

Aus mathematischer Sicht ist es unerheblich, ob sich die volle Abhédngigkeit auf den
ID-Schliissel bezieht. Es geht hier um jede mogliche Abhingigkeit von irgendwelchen
Attributkombinationen.
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Aus praktischer Sicht ist nur die volle Abhidngigkeit vom ID-Schliissel interessant.
Tabellen ohne zusammengesetzten ID-Schliissel (mindestens zwei Attribute) werden gar
nicht tberpriift. Erst bei der transitiven Abhéngigkeit spielen Abhingigkeiten von
Nicht-Schliisselattributen untereinander eine Rolle.

P> Transitive Abhangigkeit (mathematische Sicht) Ein Attribut oder eine Attribut-
kombination C ist von einem Attribut oder einer Attributkombination A transitiv ab-
héngig, wenn das Attribut B von A und das Attribut C von B funktional abhéngig ist, aber
A nicht von C funktional abhiingig ist.

P> Transitive Abhangigkeit (praktische Sicht) Ein Attribut oder eine Attributkombination
C ist vom ID-Schliissel A transitiv abhéingig, wenn das Attribut B von A und das Attribut
C von B funktional abhingig ist, aber A nicht von C funktional abhéngig ist.

Beispiel fiir transitive Abhangigkeit

In der Tabelle ,,Artikel (ArtNr, Artikelname, Kategorie)* bildet das Attribut ,, ArtNr
den ID-Schliissel und es wird angenommen, dass der Artikelname eindeutig ist, also
nicht mehrere gleiche Attributwerte in der Tabelle vorkommen. Jeder Artikel gehort
einer Kategorie an. <«

Aus mathematischer Sicht wire die Kategorie funktional abhidngig vom Artikelnamen
(dieser ist ja eindeutig). Der Artikelname ist wiederum funktional abhingig von der
Artikelnummer (ist ID-Schliissel und somit ebenfalls eindeutig). Weil aber die Artikel-
nummer auch funktional abhiingig vom Artikelnamen ist, l4ge hier keine transitive Ab-
hingigkeit vor.

Aus praktischer Sicht wire die Kategorie funktional abhidngig vom Artikelnamen
(dieser ist ja eindeutig). Der Artikelname ist wiederum funktional abhingig von der
Artikelnummer (ist ID-Schliissel und somit ebenfalls eindeutig). Weil aber die Artikel-
nummer nicht funktional abhingig von der Kategorie ist, ist die Kategorie transitiv ab-
hingig von der Artikelnummer.

Diese Unterschiede zwischen der mathematischen und der praktischen Sicht zeigen
auf, dass diese Definitionen nicht einfach blind angewendet werden kénnen. Aus prakti-
scher Sicht wiirde die Tabelle ,,Artikel in die Tabellen ,,Artikel* und ,,Kategorien* iiber-
fiihrt und die Tabelle ,,Artikel” bekdme den Fremdschliissel aus der Tabelle ,,Kategorien*
anstelle des Attributes ,,Kategorie®. Aus mathematischer Sicht finde diese Zerlegung nicht
statt, weil keine transitive Abhiingigkeit vorliegt.

Doch auch die Definition aus praktischer Sicht zeigt Schwichen. Wiirde beim letzten
Beispiel die Kategorie durch den Preis ersetzt, dann lige gemil3 mathematischer Defini-
tion ebenfalls keine transitive Abhéngigkeit vor. Aus praktischer Sicht hingegen gibe es
diese Abhingigkeit, was dazu fiihren wiirde, dass es eine Tabelle ,,Preise geben miisste,
die aber nicht wirklich Sinn macht.
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P Hinweis Es wird dem Leser iiberlassen, ob er die Abhingigkeiten aus mathemati-
scher oder aus praktischer Sicht anwenden mochte. Entscheidend dafiir, ob Tabellen
aufgeteilt werden miissen, ist die Erfahrung des Anwenders sowie die Kenntnisse
des Umfeldes. Es gibt kein Schema F, mit dem alle Probleme gelost werden konn-
ten. Dies schlédgt sich auch im Abschn. 3.2.6 nieder.

Ein weiteres Beispiel fiir eine transitive Abhingigkeit wird im Abschn. 3.3 bei der Struktur-
regel 6 beschrieben.

3.2.2 Die 1. Normalform

Der Normalisierungsprozess verlduft tiber die Bildung so genannter Normalformen und
soll an folgendem Beispiel erklirt werden:

Eine Autoverkaufsstelle mochte eine Datenbank einrichten, in der alle Autos mit
Modellangabe und Seriennummer gespeichert sind. Aulerdem sollen alle Verkédufer und
alle Kunden erfasst werden. Ein Kunde muss mindestens ein Auto gekauft haben, bevor er
in der Datenbank erfasst wird. Die Datenbank soll Auskunft dariiber geben, welcher
Kunde welche Autos von welchem Verkdufer wann gekauft hat.

Alle diese Informationen kdnnte man in einer einzigen Tabelle darstellen, wie dies Abb.
3.46 zeigt.

Der Opel Antara wurde noch nicht verkauft, muss jedoch fiir das Inventar in der Daten-
bank existieren. Das Gleiche gilt fiir den Verkiufer Schenk, welcher noch kein Auto ver-
kauft hat. Die Tabelle ist in dieser Form jedoch nicht zuldssig, da pro Tupel und Attribut
nur ein Attributwert erlaubt ist. Auflerdem ist nicht klar, ob die Verkaufer ,,Schmid* bei
den Kunden ,,Meier* und ,,Steffen* identisch sind oder ob es sich um zwei verschiedene
Verkidufer mit gleichem Namen handelt. Es sind somit noch weitere Attribute einzufiihren.
Die Tabelle muss also so umgeschrieben werden, dass jedes Attribut nur einfache Attribut-
werte besitzt und die Sachverhalte klar sind.

Kunden- | Adresse Auto- | Typ Serien- | Verkdufer | Datum
name marke nummer
Meier Planeten- | VW Golf 123456 | Schmid 23.4.08

weg 7 Opel  |Astra |345678 |Pliss 7.8.08
Miller | Altstadt 12 | VW Golf 388721 | Frey 17.6.08
Steffen | Gartenstr. 7 | VW Bora 222245 | Schmid 15.7.08
Steffen | Augasse 12 | Audi A6 122154 | Frey 13.11.08

Opel Antara | 445321
Schenk

Abb. 3.46 Einfache Liste mit Geschiiftsdaten
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Geschiftsdaten
KNr | Kun- [ Adresse ANr | Auto- | Typ Serien- | VNr | Ver- Datum
den- Marke num- kéufer
name mer
1 |Meier |Planetenweg7 | 1 VW Golf 123456 | 1 | Schmid | 23.4.08
1 |Meier |Planetenweg?7 | 2 |Opel [Astra 345678 | 2 |Pliss 7.8.08
2 | Miller |Altstadt 12 3 |VW | Colf 388721 | 3 |Frey 17.6.08
3 | Steffen | Gartenstr. 7 4 |VW Bora 222245| 1 | Schmid | 15.7.08
4 | Steffen | Augasse 12 5 |Audi |[A6 122154 | 3 | Frey 13.11.08
6 |Opel |Antara | 445321
4 | Schenk

Abb. 3.47 Tabelle ,,Geschiiftsdaten in der 1. Normalform
Richtig umgeschrieben sieht die Tabelle gemifl Abb. 3.47 aus.

Geschiiftsdaten (KNr, Kundenname, Adresse, ANr, Automarke, Typ, Seriennummer,
VNI, Verkdufer, Datum)

Es wurden neu die Attribute ,,KNr*, ,, ANr* und ,,VNr* eingefiigt, welche die Kunden,
Autos und Verkiufer klar identifizieren. Alle Attribute besitzen nur noch einfache Attribut-
werte, wobei Nullwerte ebenfalls Attributwerte darstellen. Die Tabelle befindet sich nun in
der 1. Normalform.

> 1.Normalform Eine Tabelle befindet sich in der 1. Normalform, wenn alle Attribute
nur einfache Attributwerte aufweisen, wobei auch Nullwerte zuléssig sind.

Man erkennt aber, dass nun Redundanzen aufgetreten sind. Der Kundenname sollte nicht
fiir jeden Zweitwagen nochmals aufgefiihrt werden miissen. Auflerdem ist ersichtlich, dass
es innerhalb der Tabelle verschiedene Sachgebiete gibt, welche unabhingig voneinander
existieren konnen. Beispielsweise gehort die Seriennummer zur Automarke und zum
Autotyp, hat jedoch mit dem Kunden oder dem Verkaufer nichts zu tun. Man versucht also
in einem zweiten Schritt die Tabelle nach Sachgebieten aufzuteilen. Diese Aufteilung ist
zum Teil schon bei der Vergabe von Identifikationsattributen erfolgt.

3.2.3 Die 2. Normalform

Die 2. Normalform betrifft nur Tabellen mit ID-Schliisseln, welche aus mindestens zwei
Attributen bestehen. Als Kriterium fiir die 2. Normalform gilt, dass alle nicht zum
ID-Schliissel gehorenden Attribute einer Tabelle vom ganzen ID-Schliissel und nicht nur
von einzelnen Attributen davon funktional abhiingig sein miissen.
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Abb. 3.48 Tabelle ,,Verkdufe* Kunden
in der 2. Normalform KNr | Kundenname | Adresse

1 | Meier Planetenweg 7

2 | Mller Altstadt 12

3 | Steffen Gartenstr. 7

4 | Steffen Augasse 12

Autos
ANr | Automarke | Typ Seriennummer
1 |VW Golf 123456
2 | Opel Astra 345678
3 |ww Golf 388721
4 |VW Bora 222245
5 | Audi A6 122154
6 |Opel Antara 445321
Verkéaufe

KNr | ANr Datum VNr | Verkaufer Verkaufer
1 1 23.4.08 1| Schmid Schenk?
1 2 7.8.08 2 | Pluss

2 3 17.6.08 3 |Frey

3 4 15.7.08 1| Schmid

4 5 13.11.08 3 |Frey

- 2. Normalform Eine Tabelle befindet sich in der 2. Normalform, wenn sie schon in
der 1. Normalform ist und jedes nicht zum ID-Schliissel gehorende Attribut voll vom ID-
Schliissel abhingig ist. Es konnen sich also nur Tabellen mit zusammengesetzten ID-
Schliisseln in der 2. Normalform befinden.

Die nach Sachgebieten aufgeteilte Tabelle ,,Stammdaten* sieht nun aus, wie dies Abb.
3.48 zeigt.

Kunden (KNr, Kundenname, Adresse)
Autos (ANr, Automarke, Typ, Seriennummer)
Verkiufe (KNr, ANr, Datum, VNTr, Verkiufer)

Aus der urspriinglichen Tabelle ,,Geschiftsdaten” sind nun drei Tabellen entstanden.
Gemail Definition der 2. Normalform sind nur Tabellen ma3gebend, welche als ID-
Schliissel eine Attributkombination enthalten (vgl. volle Abhéngigkeit). In unserem Bei-
spiel ist dies die Tabelle ,,Verkidufe”. Man sieht, dass die Attribute ,,Datum®, ,,VNr* und
. Verkdufer” voll vom ID-Schliissel ,,KNr, ANr* abhingig sind. Somit befindet sich diese
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Tabelle mindestens in der 2. Normalform (weitere Erkldrungen folgen im Abschn. 3.2.4).
Allerdings kann der Verkdufer ,,Schenk® nirgends eingegliedert werden, weil kein
ID-Schliisselwert vorhanden ist. Daraus ist bereits ersichtlich, dass die Normalisierung
noch nicht abgeschlossen sein kann.

3.2.4 Die 3. Normalform

Bei der 3. Normalform werden nun auch die Abhéngigkeiten der nicht zum ID-Schliissel
einer Tabelle gehorenden Attribute untereinander untersucht. Dabei gilt, dass kein
Nichtschliissel-Attribut von einem anderen Nichtschliissel-Attribut funktionell abhéngig
sein darf.

P 3. Normalform Eine Tabelle befindet sich in der 3. Normalform, wenn sie schon in
der 2. Normalform (bzw. mit einfachem ID-Schliissel in der 1. Normalform) ist und kein
Nicht-Schliisselattribut vom ID-Schliissel transitiv abhzngig ist.

Diese Definition bedeutet nun, dass die Attribute innerhalb einer Tabelle nur vom
ID-Schliissel funktional abhéngig sind und untereinander keine sonstigen funktionalen
Abhingigkeiten existieren.

Wenn man unser Beispiel nun auf diese Definition hin untersucht, stellt man fest, dass
sich alle Tabellen mit Ausnahme der Tabelle ,,Verkidufe* bereits in der dritten Normalform
befinden. In der Tabelle ,,Kunden* ist jedes Attribut nur von der Kundennummer abhingig.
Aus dem Namen ,,Steffen kann z. B. nicht die Adresse ,,Gartenstr. 7* abgeleitet werden,
weil es ja verschiedene Steffen gibt. Hingegen kann aus der Verkdufernummer innerhalb
der Tabelle ,,Verkdufe* der Verkdufername abgeleitet werden, da hier eine funktionale Ab-
hiangigkeit besteht. Die Verkdufernummer ihrerseits ist aber vom ID-Schliissel ,,KNr,
ANr“ funktional abhiingig. Somit besteht eine transitive Abhédngigkeit zwischen dem
ID-Schliissel ,,KNr, ANr und dem Attribut ,,Verkdufer. Die Tabelle ,,Verkdufe* muss
also weiter aufgeteilt werden, wie in Abb. 3.49 dargestellt.

Verkéufe (KNr, ANr, Datum, VNr)
Verkaufer (VNr, Verkiufer)

Abb. 3.49 Tabellen in der 3. Verkaufe Verkaufer
Normalform KNr | ANr | Datum | VNr VNr | Verkaufer
1 1 23.4.08 1 1 Schmid
1 2 7.8.08 2 2 | Pliss
2 3 17.6.08 3 3 | Frey
3 4 15.7.08 1 4 | Schenk
4 5 [13.11.08| 3
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Mit dieser Aufteilung wurden nun alle Redundanzen innerhalb der Tabelle ,,Verkdufe*
eliminiert und der Verkiufer ,,Schenk* konnte ebenfalls untergebracht werden. Alle Tabel-
len der Datenbasis befinden sich nun in der 3. Normalform.

P> Normalisiert Tabellen, welche sich in der 3. Normalform befinden, werden als nor-
malisiert bezeichnet. Die darin enthaltenen Informationen sind redundanzfrei. Dies gilt
jedoch nicht fiir die gesamte Datenbasis.

Das Entitdtenblockdiagramm sieht nun aus, wie in Abb. 3.50 dargestellt.

Kurzschreibweise: Kunden (KNr, Kundenname, Adresse)
Autos (ANr, Automarke, Typ, Seriennummer)
Verkiufe (KNr, ANr, Datum, VNr)
Verkéufer (VNr, Verkiufer)

Unter der Voraussetzung, dass ein Auto nur einmal verkauft werden kann (keine
Occasionsgeschifte), kann das Attribut ,,ANr* in der Tabelle ,,Verkdufe* auch alleine den
ID-Schliissel bilden. Dadurch wiirde die mc-m-Beziehung zwischen Kunden und Autos zu
einer c-m-Beziehung. Falls man aber den Fall zulassen mochte, dass ein Kunde ein be-
stimmtes Auto kauft, spiter wieder an das Geschift verkauft und noch spiter das gleiche
Auto nochmals kauft, miisste der ID-Schliissel der Tabelle ,,Verkdufe* aus den Attributen
KNI, ,ANr* und ,,Datum* gebildet werden. Eine andere Variante wire, dass das bereits
verkaufte Auto beim Riickkauf eine neue ID-Nummer erhalten wiirde.

Der Normalisierungsprozess hat also dazu gefiihrt, dass die urspriingliche Tabelle mit
den Geschiftsdaten in vier Tabellen aufgeteilt worden ist, ohne dass die Beziehungen
zwischen diesen Tabellen vorher bekannt waren. Die redundanten Informationen der
Tabelle ,,Geschiftsdaten” wurden derart auf die vier neuen Tabellen verteilt, dass jede
Tabelle fiir sich alleine redundanzfrei ist. Trotzdem konnen noch Redundanzen vorhanden
sein. Diese werden im Abschn. 3.2.5 diskutiert.

Abb. 3.50 Entititenblockdia- Konzeptionelles Datenmodell:
gramm fiir die Geschiftsdaten

mc m

Kunden [-----=--------- Autos
1 1
m mc
Verkaufe
mc

1

Verkaufer
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3.2.5 Hohere Normalformen (Globale Normalisierung)

Um die hoheren Normalformen erkldaren zu konnen, miissen zwei neue Begriffe ein-
gefiihrt werden:

e Lokale Attribute
¢ Globale Attribute

P> Lokale Attribute Als lokale Attribute werden alle Attribute bezeichnet, welche nur
innerhalb einer einzigen Tabelle vorkommen und nicht deren ID-Schliissel bilden, bzw.
Bestandteile des ID-Schliissels sind.

P> Globale Attribute Als globale Attribute werden alle Attribute bezeichnet, welche in
mindestens einer Tabelle den ID-Schliissel bilden bzw. im ID-Schliissel vorkommen.

Im letzten Beispiel (Abb. 3.50) wire in der Tabelle ,,Verkdufe* das Attribut ,,Datum® ein
lokales Attribut, wihrend die Attribute ,,KNr*, ,, ANt und ,,VNr* globale Attribute sind.

Es konnen nun innerhalb einer Datenbasis Attribute existieren, welche weder lokalen
noch globalen Charakter haben.

Datenbasis mit Attributen ohne lokalen und globalen Charakter

Segelflugzeuge (SENr, Fluggerit, Alter, Plitze, Spannweite)

Motorflugzeuge (MENr, Fluggerit, Alter, Plitze, Antriebsart)

Beide Tabellen befinden sich in der 3. Normalform, und die gespeicherten Informa-
tionen sind redundanzfrei, solange niemand auf die Idee kommt, die Daten eines
Motorseglers aufnehmen zu wollen. Ein Motorsegler miisste ndmlich in beiden Tabel-
len erscheinen und bekidme zwei verschiedene ID-Nummern. Man sieht auch, dass in
den Attributen ,,Fahrzeugtyp®, ,,Alter” und ,,Plidtze” Redundanzen auftreten, weil fiir
einen Motorsegler die entsprechenden Attributwerte zweimal vorkommen miissten.
Gemil Definition der lokalen und globalen Attribute wéren die Attribute ,,Fahrzeug-
typ*, ,,Alter* und ,,Pldtze* weder lokal noch global. «

Dieses Beispiel wurde bei den iiberlappenden Entitdtsmengen im Abschn. 3.1.3.1 be-
sprochen. Die Losung dieses Problems liegt in der Erschaffung einer tibergeordneten Enti-
tdtsmenge:

Flugapparate (ENr, Fluggerit, Alter, Plitze)
Segelflugzeuge (ENr, Spannweite)
Motorflugzeuge (FNr, Antriebsart)

In dieser Datenbasis sind nur noch lokale und globale Attribute vorhanden, und die
Datenbasis befindet sich nun in der 4. Normalform.
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P> 4. Normalform Eine Datenbasis befindet sich in der 4. Normalform, wenn sich alle
Tabellen in der 3. Normalform befinden und nur noch lokale und globale Attribute existieren.

Der Begriff ,,redundanzfrei* muss etwas relativiert werden, weil ja globale Attribute von
Natur aus Redundanzen aufweisen. Denn jeder Fremdschliissel nimmt Werte an, welche
bereits in einer Tabelle als ID-Schliisselwerte existieren. Anders lassen sich Beziehungen
aber nicht darstellen. Die Bezeichnung ,,Redundanz‘ bezieht sich somit auf die lokalen
Attribute einer Datenbasis.

Neben der 4. Normalform wurde auch noch eine 5. Normalform nachgewiesen, welche
jedoch fiir die Praxis keine Bedeutung hat und deshalb hier nicht behandelt wird.

Abb. 3.51 zeigt die einzelnen Normalisierungsebenen.

Das Fundament besteht aus allen Tabellen in der 1. Normalform. Diese Tabellen kon-
nen zum Teil in die 2. oder direkt in die 3. Normalform gebracht werden. Tabellen aus der
2. Normalform werden dann ebenfalls in die 3. Normalform umgewandelt. Erst wenn sich
alle Tabellen in der 3. Normalform befinden, kann die ganze Datenbasis in die 4. Normal-
form gebracht werden.

3.2.6 Optimale Normalformen

Der Normalisierungsprozess, wie er bisher beschrieben wurde, scheint alle Daten-
strukturierungsprobleme zu 16sen. Leider ist dem nicht so. Eine Datenbasis in der 4.
Normalform kann sich bei der praktischen Implementierung durchaus als ineffizient und
benutzerunfreundlich erweisen (vgl. Abschn. 3.4). Dies liegt hauptsichlich daran, dass mit
steigendem Normalisierungsgrad immer mehr Tabellen entstehen. Dadurch werden Ab-
fragen zunehmend komplizierter und damit langsamer. Aulerdem bestehen wichtige Ta-
bellen (z. B. die Tabelle ,,Verkédufe) praktisch nur noch aus Fremdschliisselattributen, so
dass sich der Benutzer eine Unzahl von Kodenummern merken oder diese nachschlagen
muss. Geht man ferner davon aus, dass jede Tabelle in der Datenbankapplikation mit einer

Abb. 3.51 Die verschiedenen
Normalisierungsebenen Datenbasis in der 4. Normalform

A

Tabellen in der 3. Normalform
A

Tabellen in der 2. Normalform

A

Tabellen in der 1. Normalform
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Bildschirmmaske verkniipft ist, dann ist leicht einzusehen, dass die Ubersichtlichkeit mit
jeder neuen Tabelle abnimmt. Man wird in der Praxis also bestrebt sein, dass die Daten-
basis aus moglichst wenigen Tabellen besteht und nimmt dabei bewusst in Kauf, dass
Redundanzen vorkommen kénnen. Diese Redundanzen miissen dann durch die Applika-
tionssoftware derart verwaltet werden, dass die Datenkonsistenz erhalten bleibt.

| 2 Hinweis Es ist durchaus sinnvoll, die Daten zunéchst so zu strukturieren, dass die 4.
Normalform erfiillt ist und erst dann einzelne Tabellen in eine niedrigere Normal-
form umzuwandeln. Dadurch ist nimlich gewihrleistet, dass die restlichen Tabellen
widerspruchsfrei sind.

Ein anschauliches Beispiel wird im Abschn. 4.4 behandelt.

3.3  Strukturregeln

Zusammenfassung

Aus dem Prozess der Normalisierung sowie der Beziehungslehre konnen sechs
Strukturregeln abgeleitet werden, welche man zur Uberpriifung einer Datenbasis heran-
ziehen kann. <«

Falls die Tabellen einer Datenbasis allen sechs Strukturregeln entsprechen, so ist die
Datenbasis global normalisiert. Fiir die Definition der Strukturregeln 3 und 6 miissen
noch zwei Begriffe erklirt werden:

e Statischer Wertebereich
e Dynamischer Wertebereich

b Statischer Wertebereich Ein statischer Wertebereich umfasst eine Menge von Werten
und wird bei der Definition der Datenbasis festgelegt. Er dndert sich im Verlaufe der
Zeit nicht.

Beispiele fiir statische Wertebereiche

Das Attribut ,,Farbe* konnte folgende Werte annehmen: ,.blau®, ,,griin®, ,hellgelb®, ,,rosa*
etc. Man kann aber den Wertebereich einschrinken (definieren), so dass nur noch folgende
Farben erlaubt sind: ,,;rot“, ,,griin®, ,blau. Das Attribut ,Farbe* besitzt nun einen stati-
schen Wertebereich, welcher die Werte ,,rot*, ,,griin“ und ,,blau* umfasst. Etwas anders
verhilt es sich beim Attribut ,,Name*. Dort ist es nicht sinnvoll, eine Menge von moglichen
Namen zu definieren. Da man aber die Lénge eines Namens auf beispielsweise 20 Zeichen
begrenzen wird, ergibt sich automatisch ein statischer Wertebereich, welcher 26% ~ 2- 10
mogliche Namen umfasst, sofern nur die Kleinbuchstaben a-z zuléssig sind (tiber Sinn und
Zweck eines Namens wie ,,xyzfgc* oder ,,nnnn* brauchen wir hier nicht zu diskutieren). <
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P> Dynamischer Wertebereich Ein dynamischer Wertebereich ist eine Menge von ID-
Schliisselwerten oder Schliisselwertkombinationen, welche fiir einen Fremdschliissel zur
Verfligung stehen.

Beispiel fiir dynamische Wertebereiche

In einer Tabelle ,,Personen existieren 20 Tupel. Das Attribut ,,PNr* bildet den ID-
Schliissel dieser Tabelle. Somit besitzt dieses Attribut als Fremdschliissel in einer ande-
ren Tabelle einen dynamischen Wertebereich von 20 moglichen Werten. Wenn in der
Tabelle ,,Personen* neue Tupel hinzukommen oder geloscht werden, so @ndert sich
auch der Wertebereich des Fremdschliissels. Das Attribut ,,PNr* besitzt in der Tabelle
,Personen‘ hingegen einen statischen Wertebereich, welcher z. B. durch die moglichen
Personalnummern von 1000 bis 9999 definiert ist. <

Strukturregeln

SR 1:

Jede Tabelle muss einen Identifikationsschliissel besitzen.

SR 2:

Eine Datenbasis muss aus Tabellen in der 3. Normalform bestehen, welche nur
lokale und globale Attribute enthalten.

SR 3:

Lokale Attribute miissen statische Wertebereiche verwenden.

Globale Attribute diirfen nur in einer einzigen Tabelle einen statischen
Wertebereich besitzen und miissen dort ID-Schliissel sein. In allen anderen
Tabellen, in denen sie auch noch vorkommen, miissen sie einen dynamischen
Wertebereich besitzen, d. h. Fremdschliisselattribute sein.

SR 4:

Rekursive Beziehungen sind verboten. Es diirfen in einer Tabelle B nur solche
Fremdschliissel verwendet werden, deren Ursprungstabelle A unabhéngig von der
Tabelle B definiert werden kann.

SR 5:

Unter- und Obermengenbeziehungen zwischen Tabellen sind im
Entitdtenblockdiagramm genau festzuhalten. Wenn keine Spezialisierung mit
zugelassener Uberlappung vorliegt, muss in der generalisierten Tabelle ein
diskriminierendes Attribut eingefiigt werden, welches die betroffene spezialisierte
Tabelle angibt.

SR 6:

Wenn in einer Tabelle globale Attribute als Fremdschliissel eingefiihrt werden, so
sind diejenigen Tabellen beizuziehen, welche eine grofitmogliche Einschriankung
(moglichst wenige Tupel in der Entitdtsmenge) des zulédssigen dynamischen
Wertebereiches mitbringen.

Beispiel fiir Strukturregel 6

Strukturregel 6 soll Anhand eines Beispiels erklidrt werden, da die Definition nicht ohne
weiteres verstidndlich ist. <
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Gegeben sei folgende Tabelle:
Kunden (KNr, Vorname, Nachname, PLZ, Ort)

Man konnte nun auf die Idee kommen, die Nachnamen in einer eigenen Tabelle zu ver-
walten, weil man diese dann nachschlagen konnte und nicht jedes Mal eintippen miisste.
Daraus ergébe sich folgende Datenstruktur:

Kunden (KNr, Vorname, NNr, PLZ, Ort)
Namen (NNr, Nachname)

Im praktischen Einsatz wiirde dies bedeuten, dass man bei der Eingabe eines neuen
Kunden dessen Namen zuerst in einer Liste nachschlagen und gegebenenfalls in einem
anderen Formular zuerst erfassen miisste, wenn er nicht vorhanden wire. Da ist es wesent-
lich einfacher, den Nachnamen einfach einzugeben, auch wenn dabei allenfalls Schreib-
fehler entstehen konnten.

Die Strukturregel 6 soll solche Auswiichse verhindern, denn es gibt derart viele Nach-
namen, dass es keinen Sinn macht, diese in einer eigenen Tabelle zu verwalten (Aus-
nahmen bilden beispielsweise die Ahnenforschung, wo die richtige Schreibweise des Na-
mens essenziell ist).

Hingegen konnte es Sinn machen, die PLZ und den Ort separat zu verwalten:

Kunden (KNr, Vorname, Nachname, PLZ)
Orte (PLZ, Ort)

Weil es nur eine bestimmte Anzahl Postleitzahlen in einem Land gibt und sich diese
praktisch nicht dndern, konnte eine separate Tabelle sinnvoll sein, zumal diese Daten si-
cher irgendwo online vorhanden sind und nicht extra von Hand eingetippt werden miissten.

> Hinweis Die Strukturregel 6 soll verhindern, dass unnotigerweise Tabellen auf-
geteilt werden. Die Tabellenanzahl soll somit moglichst geringgehalten werden.
Dabei kann es durchaus zu Konflikten mit den transitiven Abhéngigkeiten kommen,
welche eine Aufteilung eigentlich verlangen wiirden.

Bei der urspriinglichen Tabelle ,,Kunden* im letzten Beispiel besteht sowohl aus mathemati-
scher, wie auch aus praktischer Sicht eine transitive Abhéngigkeit vom Ort iiber die Postleit-
zahl zur Kundennummer. Trotzdem wird meistens auf eine Aufteilung der Tabelle verzichtet.

3.4 Derlogische Entwurfsprozess

Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wird das ganze Datenbank-Entwurfsverfahren an einem Beispiel
beschrieben. Diese Vorgehensweise sollte fiir jeden Datenbankaufbau angewendet
werden. <«
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Der logische Entwurfsprozess kann wie in Abb. 3.52 grafisch dargestellt werden.

> Achtung Der Entwurfsprozess stellt kein geradliniges ,Kochrezept” dar, bei
dem aus einer vage formulierten Aufgabenstellung automatisch die perfekte
Datenbankapplikation resultiert. Vielmehr handelt es sich um einen iterativen
Prozess, bei dem ein schrittweises Entwurfsverfahren immer wieder an-
gewendet wird, bis zuletzt ein Datensystem resultiert, welches alle gestellten

Anforderungen erfiillt.

Abb. 3.52 Ablaufdiagramm

fiir den logischen Ent-
wurfsprozess

Aufgabe definieren

v

Entitdtsmengen bilden

v

Beziehungen festlegen

v

Identifikationsschliissel
definieren

v

Globale Normalisierung
durchftihren

v

Lokalattribute definieren

v

Konsistenzbedingungen
formulieren

v

7 N

Transaktionen
formulieren
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Man sieht in Abb. 3.52, dass einige Arbeitsschritte dazu fithren konnen, den Entwurfs-
prozess nochmals zu beginnen, wobei neue Entititsmengen oder Beziehungen entstehen
konnen. Die einzelnen Schritte werden nachfolgend detailliert erklirt.

3.4.1 Aufgabenstellung

Zusammenfassung

Die vielfach diffusen Anforderungen an eine Datenbankapplikation miissen in Worte
gefasst werden. Dabei sind wichtige Zusammenhidnge und Vorgaben moglichst klar zu
definieren. «

Das folgende Beispiel soll dies verdeutlichen, wobei hier nur die wichtigsten Punkte auf-
gefiihrt sind:

Ein Unternehmen mochte eine Datenbankapplikation fiir die Ausbildungskontrolle der
Angestellten entwickeln. Es soll erfasst werden, welche Angestellten welche Kurse wann
besucht haben und von wem sie ausgebildet wurden. Die Personaldaten werden vom
Personaldienst, die Kurse von einem Kursadministrator und die Kursbesuche vom Sekre-
tariat verwaltet.

Dabei gelten folgende Rahmenbedingungen:

e Jede Person ist mit Personalnummer, Name, Vorname, Funktion und Lohnstufe zu
erfassen.

e Fir Kurse sind Kursnummer, Themengebiet, Kursort und Kursbezeichnung fest-
zuhalten.

* Einige Personen konnen sowohl Kursleiter, als auch Kursteilnehmer sein. Bei diesen
internen Kursleitern ist die Kurserfahrung (Dienstjahre) anzugeben.

¢ Externe Kursleiter miissen mit Name, Vorname und Firmenname erfasst werden. Sie
werden aber erst gespeichert, wenn sie schon Angestellte ausgebildet haben.

e Jeder Kursbesuch ist mit Kursteilnehmer, Kursleiter und Kursdatum festzuhalten.

Es ist ferner zu definieren, welche Reports man bendtigt, wie mit dem System ge-
arbeitet werden soll, wer das System benutzt usw.

3.4.2 Bildung von Entitdtsmengen

Zusammenfassung

Aus der Aufgabenstellung sind Entitdtsmengen zu bilden, um so eine Gruppierung
nach gewissen Eigenschaften herbeizufiihren. Bei iiberlappenden Entitidtsmengen sind
die entsprechenden umfassenden Entititsmengen zu bilden. <«
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Aus unserem Beispiel kann man problemlos folgende Entitdtsmengen bilden:
Personen, Kurse

Diese beiden Entititsmengen sind von zentraler Bedeutung. Alle Anforderungen an die
Datenbankapplikation stiitzen sich auf diese Entitdtsmengen. Man nennt sie deshalb auch
Kernentititen. Eine weitere Entitdtsmenge konnten die Kursleiter bilden, wobei man
aber zwischen internen und externen Kursleitern zu unterscheiden hat. Weil die internen
Kursleiter aber ein Bestandteil der Entitdtsmenge ,,Personen® sind, bilden wir vorldufig
nur die folgende Entitdtsmenge:

Externe Kursleiter

3.4.3 Festlegen der Beziehungen

Zusammenfassung

Alle moglichen, gegenseitigen Beziehungen zwischen den Entititsmengen sind im
konzeptionellen Datenmodell festzuhalten, wobei auch ,.nicht-hierarchische* Bezie-
hungen zuléssig sind. Unklare Beziehungen sind anzuschreiben. <

Mit unseren drei Entitdtsmengen ldsst sich ein Entitdtenblockdiagramm geméif} Abb. 3.53
zeichnen:

Man erkennt eine rekursive Beziehung fiir die internen Kursleiter. Eine Person kann
Kursleiter sein oder nicht; ein interner Kursleiter entspricht genau einer Person. Ein inter-
ner Kursleiter kann beliebig viele verschiedene Kurse geben; ein Kurs kann von beliebig
vielen internen Kursleitern durchgefiihrt werden.

Externe Kursleiter miissen mindestens einen Kurs durchgefiihrt haben; Kurse kénnen
von beliebig vielen externen Kursleitern durchgefiihrt werden. Eine Person kann von be-
liebig vielen externen Kursleitern ausgebildet werden; ein externer Kursleiter muss min-
destens eine Person ausgebildet haben.

Abb. 3.53 Entititenblockdia- Kursleitung
gramm fiir die Kursverwaltung 1 | me | mc
(nicht normalisiert) me me

interne

Kursleiter] Personen besuchte Kurse Kurse

c m m
mc mc
Externe

Kursleiter
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Beziehungen miissen so definiert werden, wie wenn die Datenbasis bereits Datensitze
enthalten wiirde. Aulerdem sollte man mit 1-m und 1-1-Beziehungen sparsam umgehen.
Wiirde ndmlich zwischen den Tabellen ,,Personen® und ,,Kurse* eine m-mc-Beziehung
definiert werden, dann miissten alle neuen Kurse sofort einer Person zugeordnet werden.
In der Praxis wird man aber zuerst einmal alle Kurse im Kursangebot eintippen, bevor man
die Teilnehmer zuordnet. Allerdings wire es nun moglich, Kurse ohne Teilnehmer durch-
zufiihren. Dies muss spiter durch das Programm verhindert werden (siehe Abschn. 3.4.7).

3.4.4 Definition von Identifikationsschliisseln

Zusammenfassung

Fiir jede Entitdtsmenge ist ein natiirlicher oder kiinstlicher ID-Schliissel festzulegen.
Bei kiinstlichen ID-Schliisseln wird ein neues Attribut eingefiihrt. Bei natiirlichen ID-
Schliisseln wird ein bestehendes Attribut verwendet. <«

In unserem Beispiel bekommt die Entititsmenge ,,Personen” die Personalnummer als
ID-Schliissel, wihrend die Entitdtsmenge ,,Kurse* eine Kursnummer als ID-Schliissel erhélt.
Bei der Entitidtsmenge ,.Externe Kursleiter* muss eine eigene ID-Nummer vergeben werden:

Personen (PNr)

Kurse (KNr)
Externe Kursleiter (ENr)

3.4.5 Globale Normalisierung

Zusammenfassung

Alle konditionellen und netzwerkformigen Beziehungen werden durch die Einfiihrung
von Hilfsentitdtsmengen in hierarchische Beziehungen transformiert. Damit erfolgt die
Umwandlung vom konzeptionellen in das physische Datenmodell. <«

Zunichst einmal sollte man sich auf die rekursiven Beziehungen beschrinken. Nach der
erfolgten Transformation der Beziehungen ,,Interne Kursleiter und ,,Kursleitung* ergibt
sich Abb. 3.54.

Es ist offensichtlich, dass es sich bei den Entitidtsmengen ,,Interne Kursleiter* und ,,Ex-
terne Kursleiter* um spezialisierte, sich nicht {iberlappende Entititsmengen handelt (ein
Kursleiter kann intern oder extern, aber nicht beides zugleich sein). An dieser Stelle geht
man somit zuriick zum Schritt ,,Bildung von Entititsmengen‘ und bildet die umfassende
Entititsmenge ,,Kursleiter. Dann folgt der Schritt ,,Festlegen von Beziehungen* usw. Das
tiberarbeitete Entititenblockdiagramm sieht nun aus wie in Abb. 3.55.
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Abb. 3.54 Entititenblockdia-
gramm mit spezialisierten
Entitdtsmengen

Abb. 3.55 Entitidtenblockdia-
gramm mit Unter-/Ober-
mengenbeziehungen
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Die mc-mc-Beziehung zwischen ,,Personen® und ,,Kursleiter* soll zum Ausdruck brin-
gen, dass jede Person von beliebig vielen Kursleitern ausgebildet werden kann; und dass
jeder Kursleiter beliebig viele Personen ausbilden kann. Die Frage, ob eine Person auch
Kursleiter ist, wird durch die 1-c-Beziehung zum Ausdruck gebracht. Beim Vergleich von
diesem Diagramm (Abb. 3.55) mit der Vorgédngerversion (Abb. 3.54) fillt auf, dass die
m-mc-Beziehung zwischen ,,Personen* und ,,Externe Kursleiter* nun via ,,Kursleiter in
eine mc-mc-Beziehung umgewandelt worden ist. Wir wollten ja mit der friiheren m-mc-
Beziehung zum Ausdruck bringen, dass ein externer Kursleiter nur im System gespeichert
wird, wenn er mindestens eine Person ausgebildet hat. Durch die Generalisierung ging
dieses Faktum verloren und muss spiter programmtechnisch sichergestellt werden (vgl.
Abschn. 4.7.2). Die einzelnen Entitdtsmengen besitzen nun folgende ID-Schliissel:

Personen (PNr)
Kurse (KNr)
Kursleiter (KLLNr)
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Externe Kursleiter (KLNr)
Interne Kursleiter (KLNr)

Der ID-Schliissel ,,KLNr* in den Entititsmengen ,,Externe Kursleiter* und ,,Interne
Kursleiter* wird durch den Fremdschliissel ,,KLNr* aus der Entitdtsmenge ,,Kursleiter*
gebildet. Man konnte auch kiinstliche ID-Schliissel bilden wie z. B. ,,ELNr* und ,,ILNr*.
Dann wire ,,KLNr* in diesen Entitdtsmengen nur ein Fremdschliissel und nicht Bestand-
teil des ID-Schliissels.

Die globale Normalisierung ist jedoch noch lidngst nicht beendet, da noch viele nicht-
hierarchische Beziehungen existieren. Ein erneuter Durchgang liefert das Entitdtenblock-
diagramm geméif Abb. 3.56.

Die nicht-hierarchische mc-mc-Beziehung ,,besuchte Kurse* wurde transformiert, und
es entstand eine neue Entitdtsmenge ,,Kursbesuche®. Zwischen dieser Entitdtsmenge und
der Entititsmenge ,,Kursleiter* konnte eine 1-mc-Beziehung definiert werden, weil ja fiir
jeden Kursteilnehmer auch der entsprechende Kursleiter und der besuchte Kurs bekannt
sein muss. Diese Zusammenhinge wurden vorher durch die mc-mc-Beziehungen zwischen
der Entitdtsmenge ,,Kursleiter und den Entitdtsmengen ,,Personen* und ,,Kurse* aus-
gedriickt. Deshalb konnten diese Beziehungen ohne Informationsverlust eliminiert werden.
Die Datenbasis wire nun global normalisiert, sofern nur noch lokale und globale Attribute
existieren wiirden. Diese Abkldrung bildet den niichsten Schritt des Entwurfsprozesses.

Die einzelnen Entitdtsmengen besitzen nun folgende ID-Schliissel:

Personen (PNr)

Kurse (KNr)

Kursleiter (KLNr)

Externe Kursleiter (KLLNr)
Interne Kursleiter (KLNr)
Kursbesuche (PNr, KNr, KI.Nr)

Abb. 3.56 Entititenblockdia-
gramm mit ausschlieBlich Kursbesuche

hierarchischen Beziehungen mc mc
mc
1 1
1
Personen Kurse
Kursleiter
1
1
11
C \J
Interne Externe

Kursleiter Kursleiter
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Dieses Beispiel zeigt deutlich, wie wichtig es ist, nicht-hierarchische Beziehungen
schrittweise zu transformieren. Bei jeder neu entstandenen Entititsmenge miissen zuerst
die Beziehungen zu anderen Entitdtsmengen definiert werden, bevor die nédchste nicht-
hierarchische Beziehung transformiert wird. Andernfalls riskiert man, dass neue Entitits-
mengen entstehen, welche gar nicht nétig sind und letztendlich zu Redundanzen fiihren.
Dies soll Abb. 3.57 verdeutlichen.

Dieses Entititenblockdiagramm entsteht, wenn man die drei nicht-hierarchischen Be-
ziehungen des vorletzten Diagramms (Abb. 3.55) gleichzeitig transformiert. In der Enti-
titsmenge ,,Kursbesuche* wird festgehalten, welche Personen welche Kurse besucht
haben. In der Entititsmenge ,,Ausgebildete Personen* steht, welche Personen von wem
ausgebildet wurden und in der Entitdtsmenge ,,Durchgefiihrte Kurse* ist gespeichert, wel-
che Kursleiter welche Kurse gegeben haben. Es ist nicht gerade einfach zu erkennen, dass
man diese drei Entitditsmengen zu einer einzigen Entitdtsmenge zusammenfassen kann,
wie dies im Entititenblockdiagramm (Abb. 3.56) getan wurde.

3.4.6 Lokal-Attribute

Zusammenfassung

Fiir jede Entititsmenge werden die entsprechenden lokalen (beschreibenden) Attribute
festgelegt, wobei auch Fremdschliisselattribute verwendet werden diirfen. Anschlieend
werden alle Tabellen und schlieBlich die gesamte Datenbasis normalisiert. <

Abb. 3.57 Entititenblockdia-
mc

gramm mit versteckten Kursbesuche
Redundanzen me \
Kurse

1 1 \
1
Personen me
1 \mc Durchgefuhrte

- Kurse
Ausgebildete
Personen mc

mcC

1 Kursleiter 1

[ - |
Interne Externe
Kursleiter Kursleiter
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Nach Einbezug der beschreibenden Attribute besitzen die Tabellen aus unserem Beispiel
(Abb. 3.56) folgenden Aufbau:

Personen (PNr, Name, Vorname, Funktion, Lohnstufe)
Kurse (KNr, Kursbezeichnung, Themengebiet, Kursort)
Kursleiter (KLNTr, Status)

Externe Kursleiter (KLNr, EName, EVorname, Firma)
Interne Kursleiter (KLNr, PNr, Kurserfahrung)
Kursbesuche (PNr, KNr, KI.Nr, Datum)

Es ist zu beachten, dass nur dann zwei Attribute die gleiche Bezeichnung haben diirfen,
wenn es sich um globale Attribute handelt oder wenn in der Datenbasis tiberlappende Enti-
titsmengen existieren. Dies ist bei den Tabellen ,,Personen® und ,,Externe Kursleiter*
nicht der Fall, weshalb das Attribut ,,EName* nicht ,,Name* hei3en darf, obwohl es sich
auch um eine Namensbezeichnung handelt. In der Tabelle ,,Kursleiter musste geméaf
Strukturregel 5 ein diskriminierendes Attribut ,,Status* eingefiihrt werden, welches fiir
jedes Tupel angibt, wo die spezialisierten Informationen zu finden sind (externe oder in-
terne Kursleiter). Es wird nun jede einzelne Tabelle normalisiert, sofern sie sich nicht
schon in der 3. Normalform befindet.

Betrachten wir nun die Tabelle ,,Personen‘. Auf den ersten Blick scheint diese Tabelle
normalisiert zu sein. Alle Attribute sind vom ID-Schliissel funktional abhédngig. Es fillt
aber auf, dass das Attribut ,,Funktion* einen sehr begrenzten Wertebereich aufweist. Im
Gegensatz zum Attribut ,,Name* gibt es hier nur wenige mogliche Attributwerte. Man
konnte nun in der Tabelle ,,Personen* eine Funktionsnummer einfiigen und bekdme dann
via ,,FNr* eine transitive Abhingigkeit zwischen ,,Funktion* und ,, PNr*:

Personen (PNr, Name, Vorname, FNr, Funktion, Lohnstufe)

Gemil Normalisierungsprozedere miisste dann eine Aufteilung in folgende Tabellen
stattfinden:

Personen (PNr, Name, Vorname, FNr)
Funktionen (FNr, Funktion)

Wenn davon ausgegangen werden kann, dass jede Funktion anders heif3t, wire diese
Aufteilung nicht zwingend erforderlich. Der Funktionsname wire ja eindeutig. Es macht
aber dennoch Sinn, diese Auftrennung vorzunehmen, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass
spiter fiir jede Person noch deren Funktion eingetippt werden muss. Dabei konnen leicht
Tippfehler entstehen, wihrend eine Nummer kiirzer und eindeutig ist. Aus diesem Grunde
verfahren wir auch bei den restlichen Tabellen in dhnlicher Weise.
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P> Ob eine Tabelle als normalisiert betrachtet werden kann, hidngt von der Aufgaben-
stellung und den Anforderungen an die Datenkonsistenz ab.

Die Datenbasis ist nun global normalisiert und sieht folgendermalien aus:

Personen (PNr, Name, Vorname, FNr, Lohnstufe)
Funktionen (ENr, Funktion)

Kurse (KNr, Kursbezeichnung, KTNr, Kursort)
Kursthemen (KTNr, Themengebiet)

Kursleiter (KLNTr, Status)

Externe Kursleiter (KLNr, EName, EVorname, Firma)
Interne Kursleiter (KLNr, PNr, Kurserfahrung)
Kursbesuche (PNr, KNr, KI.Nr, Datum)

Das dazugehorende Entitdtenblockdiagramm présentiert sich geméf Abb. 3.58.

3.4.7 Konsistenzbedingungen

Zusammenfassung

Bei diesem Schritt geht es darum, Bedingungen zu formulieren, welche von den ge-
speicherten Daten eingehalten werden miissen. Damit ist sicherzustellen, dass die
Datenkonsistenz jederzeit erhalten bleibt. <«

Das Datenmodell gibt bereits eine Vielzahl von solchen Bedingungen vor, welche je nach
Datenbanksystem direkt unterstiitzt werden oder programmiert werden miissen. Dazu ge-
horen die Eindeutigkeit von ID-Schliisseln und die Einhaltung der dynamischen Werte-

Funktionen Kursbesuche Kursthemen
mc mc
1 me 1
1 1
m 1 mc
Personen Kurse
1 Kursleiter
1
1
c O
Interne Externe
Kursleiter Kursleiter

Abb. 3.58 Global normalisierte Datenbasis ,,Kursverwaltung*



3.4 Derlogische Entwurfsprozess 75

Abb. 3.59 Definition von

. Tabelle Attribut Wertebereich
Wertebereichen fiir aus- — -
ewihlte Attribute Personen PNr Ganze Zahlen mit 6 Ziffern zwischen
& 100000 und 999999
Name Zeichenkette mit 20 Zeichen
Vorname Zeichenkette mit 15 Zeichen
Lohnstufe 1bis 9
Kursbesuche | Datum Datumfeld im Format TT.MM.JJ
Kursleiter Status Nur Zeichen 'I' fir interne Kursleiter und
'E’ fir externe Kursleiter sind zuldssig.

bereiche von Fremdschliisseln (referenzielle Integritét). Beispielsweise diirfen in der
Tabelle ,,Personen* im Attribut ,,FNr* nur Funktionsnummern akzeptiert werden, welche
in der Tabelle ,,Funktionen* auch vorkommen.

Bei Attributen mit statischem Wertebereich ist dieser moglichst stark einzuschrianken.
Bei unserem Beispiel konnte dies aussehen, wie in Abb. 3.59 dargestellt.

In diesem Sinne werden alle statischen Wertebereiche definiert. Eine weitere Be-
dingung konnte sein, dass jede Person einen Kurs nur einmal besuchen darf. Dann diirfte
jede Attributwertkombination von ,,PNr, KNr* in der Tabelle ,,Kursbesuche* nur einmal
vorkommen. Falls dies jedoch erlaubt wire, dann kénnte als Bedingung gelten, dass eine
Person den gleichen Kurs nicht mehrmals am gleichen Datum besuchen darf. Der
ID-Schliissel der Tabelle ,,Kursbesuche® sihe dann so aus: ,,PNr, KNr, Datum*®. Mit die-
sem ID-Schliissel konnte verhindert werden, dass ein bestimmter Kursbesuch versehent-
lich zweimal abgespeichert wird (siehe Abschn. 4.6.2).

Es ist auch in diesem Schritt moglich, dass neue Entitdtsmengen definiert werden miis-
sen. Wenn beispielsweise funktionsspezifische Kurse angeboten werden, muss gewihr-
leistet sein, dass nur Personen mit der richtigen Funktion solche Kurse besuchen kénnen.
Dafiir muss eine neue Entititsmenge ,,Kurskontrolle” in die Datenbasis aufgenommen

werden, weil zwischen den Entititsmengen ,,Funktionen* und ,,Kurse* eine nicht-
hierarchische m-mc-Beziehung entsteht, wie dies Abb. 3.60 zeigt.
Die Tabelle ,,Kurskontrolle* hat folgenden Aufbau:

Kurskontrolle (ENr, KNr).

Die m-Assoziation zwingt dazu, dass fiir jeden Kurs definiert werden muss, welche
Funktionen ihn besuchen diirfen. Zwischen den Entitdtsmengen ,,Kursbesuche* und
,Kurskontrolle* besteht keine direkte Beziehung. Trotzdem muss die Einschrinkung der
Kursbesuche bei den Transaktionen beriicksichtigt werden. Man sieht, dass im Verlaufe
des Entwurfsprozesses auch Sachverhalte auftauchen konnen, an die man bei der
Aufgabenstellung unter Umstidnden gar nicht gedacht hat (dies entspricht zwar nicht dem
Idealfall, dafiir aber der Realitit).
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mc
Kurskontrolle
1 m
Funktionen me Kursbesuche Kursthemen
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Interne Externe
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Abb. 3.60 Erweitertes Entititenblockdiagramm mit der Entitit ,,Kurskontrolle*

3.4.8 Transaktionen definieren

Zusammenfassung

Beim spiteren Datenbankbetrieb muss der Datenbestand manipuliert werden. Es ist
deshalb notig, alle zuldssigen Manipulationsarten (Transaktionen) und deren Ablauf
klar zu definieren, wobei die Datenkonsistenz erhalten bleiben muss. <«

Bei einer Transaktion handelt es sich um eine Operation auf den Datenbestand, wobei es
folgende Moglichkeiten gibt:

* Daten abfragen (Query)

* Daten einfiigen (Insert)

* Daten nachfiihren (Update)
e Daten 16schen (Delete)

In diesem Zusammenhang werden nun noch weitere Begriffe erklart.

P> Datenmutation Darunter versteht man das Verdndern von Daten. Dies geschieht
durch das Einfiigen, Nachfiihren und Loschen von Datensitzen.

P> Datenmanipulation Als Datenmanipulation werden alle Operationen auf den Daten-
bestand bezeichnet, bei denen Daten mutiert werden.
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P> Transaktion Eine Transaktion umfasst mindestens einen Operationsschritt auf den
Datenbestand. Es gilt dabei das Prinzip, dass wenn auch nur ein einziger Operationsschritt
einer Transaktion fehlschldgt, (z. B. Indexverletzung beim Einfiigen, Datensatz wird ge-
rade von einem anderen Benutzer editiert, referenzielle Integritit wurde verletzt etc.) alle
vorhergehenden Anderungen (innerhalb dieser Transaktion) am Datenbestand riickgingig
gemacht werden miissen.

P Wichtig Transaktionen miissen immer konsistenzerhaltend sein. Es darf nie vor-
kommen, dass durch fehlerhafte Operationsschritte die Datenbasis beschidigt wird,
indem widerspriichliche Daten auftreten.

Beispiele fiir Transaktionen

Bei unserer Kursverwaltung miissen wir uns nun {iberlegen, welche Transaktionen wir
beim Datenbankbetrieb benotigten. Dabei beschrinken wir uns auf folgende Muster-
transaktionen:

A) Einfiigen, Loschen und Nachfiihren von Kursthemen in der Tabelle ,,Kursthemen*.

B) Einfiigen, Loschen und Nachfiihren von Kursdaten in der Tabelle ,,Kurse®.

C) Einfiigen, Loschen und Nachfiihren eines Tupels in der Tabelle ,,Kurskontrolle®.

D) Einfiigen eines Kursleiters in die Tabelle ,,Kursleiter*.

E) Abfrage: Liste von allen besuchten Kursen von Person X mit Kursnummer, Kurs-
bezeichnung, Kursdatum, Personalnummer, Kursleitername und Firma.

Diese Beispiele zeigen typische Probleme, welche beim Datenbankbetrieb auftreten
konnen. Die Transaktionen A bis E werden nun nacheinander diskutiert. <

Transaktion A gestaltet sich am einfachsten, weil die Tabelle ,,Kursthemen™ nur mit
einer Tabelle verkniipft ist. Die 1-mc-Beziehung bedeutet au3erdem, dass man Tupel (Daten-
sitze) einfligen und nachfiihren kann, ohne dass dies direkte Auswirkungen auf die Tabelle
»Kurse* hat, weil solch ein Tupel nicht mit anderen Tupel assoziiert sein muss. Hingegen
darf in der Tabelle ,,Kursthemen* nur dann ein Tupel geloscht werden, wenn in der Tabelle
Kurse* keine Tupel mehr mit dem zu 16schenden Tupel assoziiert sind. Konkret bedeutet
dies, dass ein Kursthema erst dann geloscht werden darf, wenn keine Kurse mehr zu diesem
Thema existieren. Andererseits diirfen wir jederzeit neue Kursthemen eingeben. Solche Be-
dingungen miissen speziell programmiert werden, sofern die Datenbank dies nicht direkt
unterstiitzt. Beim Einfiigen eines Tupels besteht die Moglichkeit, den ID-Schliisselwert
selbst zu vergeben oder vom System vergeben zu lassen. Es gehort somit auch zu einer
Transaktion, ID-Schliisselwerte zu generieren bzw. auf Eindeutigkeit zu priifen.

Transaktion B gestaltet sich schon schwieriger. Man kann einen Kurs erst dann ein-
geben, wenn das entsprechende Kursthema in der Tabelle ,,Kursthemen* schon existiert,
weil man ja beim Attribut ,,KTNr* nach dem Fremdschliisselwert gefragt wird. Noch kom-
plizierter wird die Sache, weil zwischen den Tabellen ,,Kurse® und ,,Kurskontrolle* eine
1-m-Beziehung besteht, welche uns dazu zwingt, fiir jeden neuen Kurs sofort anzugeben,
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welche Funktionen diesen Kurs besuchen diirfen. Dies ist aber nur moglich, wenn bereits
alle Funktionen eingegeben worden sind. Eine Funktion kénnen wir aber nur eingeben,
wenn mindestens eine Person dieser Funktion angehort. Unsere Transaktion zieht also einen
richtigen Rattenschwanz an Bedingungen mit sich. Man erkennt aus diesem Beispiel schon,
dass es wichtig ist, welche Daten man zuerst eingibt. Diese Basisdaten werden auch Stamm-
daten genannt. In unserem Falle wire es am sinnvollsten, mit der Tabelle ,,Personen* anzu-
fangen, weil dann nur noch die Funktionen gleichzeitig definiert werden miissen. Doch zu-
riick zur Tabelle ,,Kurse®. In der Praxis wiirden wir bei der Eingabe eines neuen Kurses
neben den kursspezifischen Daten auch nach der Funktionsnummer gefragt. Falls diese exis-
tiert, wird in der Tabelle ,,Kurskontrolle* ein entsprechendes Tupel generiert. Andernfalls
wird die Transaktion abgebrochen mit dem Hinweis, zuerst die Funktion zu definieren.

Bei der Transaktion C eriibrigt sich das Einfiigen eines neuen Tupels, weil dies bei der
Kurseingabe automatisch geschehen muss. Fiir das Loschen eines Tupels ergeben sich
keine Einschrinkungen. Das Nachfiihren eines Tupels ist hingegen verboten, weil dafiir
der ID-Schliisselwert gedndert werden miisste (andere Attribute existieren ja nicht), wel-
cher bei dieser Tabelle aus den Fremdschliisseln ,,FNr* und ,,KNr* gebildet wird. GemaB
Definition des ID-Schliissels darf ein ID-Schliisselwert aber nie geédndert werden.
Programmtechnisch gesehen miissten bei einer Anderung eines bestehenden ID-Schliis-
selwertes sdmtliche Tabellen nachgefiihrt werden, in denen dieser ID-Schliissel als Fremd-
schliisselattribut vorkommt.

Bei der Transaktion D tritt das Problem auf, dass die Zugehorigkeit des neuen Kurs-
leiters zur Entititsmenge ,,Externe Kursleiter* bzw. ,,Interne Kursleiter* erst bekannt ist,
wenn im Attribut ,,Status* der Tabelle ,,Kursleiter* ein 'T' oder 'E' eingegeben wird. Falls
ein 'T' eingegeben wird, muss das System automatisch nach der Personalnummer und der
Kurserfahrung fragen. Im anderen Falle werden Name, Vorname und Firma benétigt. Vor
der Mutation muss aber noch sichergestellt werden, dass es diesen Kursleiter nicht schon
gibt. Es sind wihrend dieser Transaktion also diverse Abkldrungen zu treffen, welche
groftenteils programmiert werden miissen. Auflerdem wire es einfacher, wenn man die
internen Kursleiter in der Tabelle ,,Personen® beispielsweise mit einem X' markieren
konnte und diese dann automatisch in die Tabelle ,,Interne Kursleiter eingefiigt wiirden.
Auch hier miisste dann der ID-Schliisselwert vom System automatisch vergeben werden.

Die Transaktion E scheint einfach zu sein, weil bei einer Abfrage normalerweise keine
Daten veridndert werden und somit keine Konsistenzprobleme auftreten. In unserem Bei-
spiel soll eine Liste der besuchten Kurse einer Person X erstellt werden, welche folgenden
Aufbau besitzt:

KNr _Kursbezeichnung Datum PNr Name  Firma

123  Arbeitshygiene 03-FEB-07 845622  Huber

776 Wartung von Anlagen ~ 15-APR-08 232452  Milller

454  Elektrostatische Aufla- ~ 17-SEP-07 Krieg Funkenflug
dung

Man sieht, dass in dieser Liste Nullwerte auftreten. Bei internen Kursleitern wird die
Firma nicht aufgelistet, wihrend bei externen Kursleitern die Personalnummer nicht be-
notigt wird. Wenn man diese Liste mit der Datenbanksprache SQL erstellen mochte, gibt
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dies grofie Probleme, weil der Kursleitername abhingig vom Status entweder aus der Ta-
belle ,,Personen‘ oder der Tabelle ,,Externe Kursleiter* geholt werden muss. Um dieses
Problem dennoch 16sen zu konnen, wird eine Hilfstabelle mit folgendem Aufbau erstellt:

Liste (KNr, Kursbezeichnung, Datum, PNr, Name, Firma)
Fiir jede Transaktion E sind dann folgende Schritte notig:

1. Loschen aller alten Datensitze aus der Tabelle ,,Liste*

2. Kursbesuchsdaten mit internen Kursleitern in der Hilfstabelle abspeichern
3. Kursbesuchsdaten mit externen Kursleitern in der Hilfstabelle abspeichern
4. Inhalt der Hilfstabelle anzeigen

Diese vier Schritte konnte man z. B. mit ORACLE-SQL in Form eines Batch-Files
programmieren. Dieses Kommandofile wiirde dann gemif3 Abb. 3.61 aussehen.

Die Transaktion wird in der SQL-Umgebung gestartet mit ,,START Kursbesuch X*.
Kursbesuch ist der Name des Kommandofiles. ,,X* ist die Personalnummer der Person X
und wird als Argument iibergeben.

/* Schritt 1 */
DELETE FROM Liste;

/* Schritt 2 */
INSERT INTO Liste (KNr, Kursbezeichnung, Datum, PNr, Name)
SELECT A.KNr, Kursbezeichnung, Datum, C.PNr, Name
FROM Kurse A, Kursbesuche B, Personen C, Interne_Kursleiter D
WHERE (B.KNr, B.Datum) IN ( SELECT KNr, Datum
FROM Kursbesuche
WHERE PNr=&1)
AND B.KNr=A.KNr
AND B.KLNr=D.KLNr
AND C.PNr=D.PNr;

/* Schritt 3 */

INSERT INTO Liste (KNr, Kursbezeichnung, Datum, Name, Firma)
SELECT A.KNR, Kursbezeichnung, Datum, EName, Firma

FROM Kurse A, Kursbesuche B, Externe_Kursleiter C

WHERE PNr=&1

AND B.KNr=A.KNr

AND B.KLNr=C.KLNr;

/* Schritt 4 */
SELECT * FROM Liste;

Abb. 3.61 SQL-Kommandofile fiir Kursbesuchsliste
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SELECT A.KNr, Kursbezeichnung, Datum, C.PNr, Name,
NULL AS Firma
FROM Kurse A, Kursbesuche B, Personen C, Interne_Kursleiter D
WHERE (B.KNr, B.Datum) IN ( SELECT KNr, Datum
FROM Kursbesuche
WHERE PNr=&1)
AND B.KNr=A.KNr
AND B.KLNr=D.KLNr
AND C.PNr=D.PNr,;
UNION
SELECT A.KNR, Kursbezeichnung, Datum, NULL, EName, Firma
FROM Kurse A, Kursbesuche B, Externe_Kursleiter C
WHERE PNr=&1
AND B.KNr=A.KNr
AND B.KLNr=C.KLNr;

Abb. 3.62 Verwendung von UNION in einer Abfrage

MC_J Kurskontrolle
m
1
Funktionen Kursbesuche Kursthemen
1 me mc mc 1
1 1
mc
m Personen ! Kurse
¢ 1
c
Kursleiter

Abb. 3.63 Datenbasis ,, Kursverwaltung* in der optimalen Normalform

Als Alternative zu dieser Transaktion kann der SQL-Operator ,,UNION* verwendet
werden. Damit lassen sich die Abfragen bei den Schritten 2 und 3 zusammenfassen und es
kann auf die Hilfstabelle ,,Liste verzichtet werden, wie aus Abb. 3.62 ersichtlich.

Wenn man sowohl die internen- als auch externen Kursleiter in einer einzigen Tabelle
zusammenfassen wiirde, dann sihe die Datenbasis wie in Abb. 3.63 aus.

Die Tabellen ,.Interne Kursleiter und ,,Externe Kursleiter wurden zu einer einzigen
Tabelle ,,Kursleiter* zusammengefasst, wobei nun eine nicht-hierarchische c-c-Beziehung
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entstanden ist. Diese c-c-Beziehung kommt zustande, weil es ja auch externe Kursleiter gibt,
welche nicht zur Tabelle ,,Personen* gehdren. Die Tabelle ,,Kursleiter* hat folgenden Aufbau:

Kursleiter (KLNr, Status, PN, Name, Vorname, Firma, Kurserfahrung)

Bei der Eingabe eines neuen Kursleiters werden nur noch die notwendigen Felder der
Tabelle ausgefiillt. Bei einem internen Kursleiter miissen Status, Personalnummer, Name,
Vorname und die Kurserfahrung angegeben werden, withrend bei einem externen Kurs-
leiter Status, Name, Vorname und Firma geniigen. Es werden also bewusst Nullwerte ak-
zeptiert, obwohl diese gemif3 konzeptionellem Datenmodell zu vermeiden sind. Das Attri-
but ,,Status“ wird beibehalten, weil man anhand dieses Attributes einen Plausibilititstest
(siehe Abschn. 4.7.1) durchfiihren kann. Wenn nédmlich eine Personalnummer eingegeben
wird, obwohl im Statusfeld ein ,,E steht, dann ist die Eingabe mit Sicherheit falsch. Die
Gewihrleistung der Datenkonsistenz liegt in diesem Falle ganz beim Programmierer und
wird durch das Datenbanksystem nicht mehr unterstiitzt.

Das Generieren unserer Liste der Kursbesuche vereinfacht sich nun sehr stark. Es wird
keine Hilfstabelle oder UNION-Operator mehr benétigt, weil die Transaktion E mit einer
einzigen SQL-Anweisung realisiert werden kann. Das SQL-Kommandofile sieht dann
folgendermafBen aus:

SELECT A.Nr, Kursbezeichnung, Datum, B.PNr, Name,
Firma

FROM Kurse A, Kursleiter B, Kursbesuche C

WHERE B.KLNr=C.KLNr

AND A.KNr=C.KNr

AND C.PNr=&1;

Man braucht nicht unbedingt SQL zu verstehen, um zu erkennen, dass die Transaktion
E mit diesem Aufbau wesentlich effizienter sein wird. Messungen der Transaktionsdauer
ergaben, dass die Abarbeitung dieses Kommandofiles durchschnittlich um 72 % schneller
erfolgte, als dies beim urspriinglichen Kommandofile der Fall war.

Dieser Wert ist natiirlich systemabhingig. Dennoch ist klar ersichtlich, dass die Effi-
zienz stark von der gewihlten Datenstruktur abhédngt.

P> Hinweis Dieses Beispiel zeigt anschaulich, dass auch die Formulierung von Trans-
aktionen dazu fiihren kann, die Datenbasis zu veridndern. Damit wird auch der Be-
griff der optimalen Normalform verstdndlich. ,,Optimal* bezieht sich auf den Daten-
bankbetrieb und bedeutet, dass die Datenbasis so gestaltet werden muss, dass sie
den Anforderungen beziiglich Verarbeitungsgeschwindigkeit (Antwortzeiten) und
Bedienungsfreundlichkeit gentigt.

Samtliche Tabellen des optimierten Entitidtenblockdiagramms (Abb. 3.63) und deren De-
finitionen und Tupel sind im Anhang aufgefiihrt.
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3.4.9 Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der logische Entwurfsprozess beschreibt den schrittweisen Aufbau eines optimalen
Datensystems, wobei die Datenkonsistenz eine zentrale Bedeutung einnimmt. <

Dabei sind folgende Sachverhalte zu beachten:

Logischer Entwurfsprozess

Der logische Entwurfsprozess ist keineswegs eindeutig. Zwei verschiedene Applikations-
programmierer werden meistens auch unterschiedliche Datensysteme entwerfen.

Der logische Entwurfsprozess ist iterativ. Eine anfinglich grobe Datenstruktur wird
schrittweise verfeinert, wobei neue Entitdtsmengen und Beziehungen entstehen konnen.
Der Normalisierungsprozess alleine ist keine Gewihr fiir ein praxistaugliches Daten-
system. Es ist durchaus moglich, dass zu Gunsten der Systemleistung und/oder der
Benutzerfreundlichkeit vom theoretischen Datenmodell abgewichen werden muss. <

Die Effizienz der Datenmodellierung hiangt auch hier stark von der Erfahrung ab. Diese
erlangt man nur durch Ubung und Praxis. Dennoch kénnen folgende Regeln beim Ent-
wurfsprozess sehr hilfreich sein:

Regeln fiir Entwurfsprozess

Die Anforderungen an das Datenbanksystem sollten moglichst prizise in Form
eines Pflichtenheftes formuliert werden. Unklare Vorgaben fiihren zwangslaufig zu
mangelhaften Applikationen.

Es sollten in einer ersten Phase mdoglichst viele Entititsmengen gebildet werden.
Damit werden rekursive Beziehungen, welche das Problem unnétig komplizieren,
weitgehend vermieden.

Nicht-hierarchische Beziehungen sollten nicht im gleichen Schritt, sondern nach-
einander transformiert werden. Falls neue Entititsmengen entstehen, sind die ent-
sprechenden Beziehungen umgehend zu formulieren. Dadurch kénnen versteckte
Redundanzen vermieden werden

Man sollte die Datenbasis zuerst global normalisieren und erst dann zur optimalen
Normalform iibergehen. Damit werden Redundanzen als solche erkannt und kénnen
programmtechnisch so verwaltet werden, dass die Datenkonsistenz jederzeit garan-
tiert werden kann. <«

35

Datenintegritat

Datenintegritét ist dann gegeben, wenn ein Datenbanksystem so funktioniert, dass keine
widerspriichlichen Daten entstehen konnen, Daten nicht verloren gehen und der Daten-
zugriff geregelt ist.
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Die Datenintegritit kann man in folgende Themen aufgliedern:

¢ Datenkonsistenz
e Datensicherheit
e Datenschutz

3.5.1 Datenkonsistenz

Der Begriff Datenkonsistenz wurde in fritheren Abschnitten bereits verwendet. Daten-
konsistenz bedeutet die Freiheit von Widerspriichen innerhalb der Datenbank. Wenn ein
Datensystem gemdfl globalem Datenmodell aufgebaut wurde, dann sollte die Daten-
struktur weitgehend widerspruchsfrei sein.

Es gibt aber zwei Moglichkeiten, wie beim Datenbankbetrieb Widerspriiche in den
Daten entstehen konnen:

* Bei der Dateneingabe
* Bei der Durchfiihrung von Transaktionen

Wenn beispielsweise bei der Tabelle ,,Personen* statt Miiller Muller eingetippt wird,
dann konnen spéter keine Daten zur Person Miiller abgefragt werden, weil fiir das Daten-
banksystem nur ein Muller, aber kein Miiller existiert. Solche Tippfehler konnen nicht
verhindert werden, womit bereits gesagt ist, dass es eine 100 % konsistente Datenbank
nicht geben kann. Dennoch macht es Sinn, alle Eingaben so weit wie moglich auf deren
Richtigkeit hin zu iiberpriifen, um eine moglichst hohe Datenkonsistenz zu erreichen.
Wenn z. B. alle Bestandteile eines Gemisches als Prozentwerte eingegeben werden, dann
sollte das Datenbanksystem eine Fehlermeldung generieren, wenn als Summe dieser Pro-
zentwerte nicht 100 % herauskommt.

Bei der Durchfiihrung von Transaktionen werden Daten eingefiigt, verdndert, geloscht
oder abgefragt. Solche Transaktionen konnen iiber mehrere Schritte verlaufen, wobei am
Schluss einer Transaktion der Datenbestand weiterhin widerspruchsfrei vorliegen muss.
Beispielsweise darf aus einer Tabelle ,,Kursthemen® nur dann ein Kursthema geloscht
werden, wenn keine Kurse existieren, welche zu diesem Kursthema gehoren. Andernfalls
konnen diese Kurse keinem Kursthema mehr zugeordnet werden. Wenn dann das Problem
so gelost werden soll, dass gleichzeitig simtliche Kurse zu diesem Kursthema geldscht
werden, dann ist dies nur zuldssig, wenn noch niemand einen solchen Kurs besucht hat. Es
ist also wichtig, dass bei jedem Schritt einer Transaktion genau abgekldrt wird, welche
Konsequenzen sich ergeben konnen.

3.5.2 Datensicherheit

Zusammenfassung

Bei der Datensicherheit soll verhindert werden, dass Daten beschédigt werden oder
verloren gehen. <
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Dies geschieht durch technische und organisatorische Mittel:

Zu den technischen Mittel gehoren das regelméBige Kopieren der gespeicherten Daten
auf ein separates Speichermedium (Datensicherung, Back-up) und der Schutz der Rechner-
hardware vor Zerstérung (Feuer etc.). Haufig eingesetzte Speichermedien sind je nach
Grolle des Datenbestandes Magnetbédnder, Optische Speicherplatten (CD, DVD, BD,
WORM), Festplatten und Disketten.

Zu den organisatorischen Mitteln gehoren das Erteilen von Zugriffsberechtigungen
auf bestimmte Daten mittels Passwort und der kontrollierte Zutritt zur Rechnerhardware
(Schliisselregelungen etc.).

Die groiten Gefahren bilden aber Programmierfehler (fehlerhafte Transaktionen)
sowie Bedienungsfehler (z. B. versehentliches Formatieren des Speichermediums, falsche
Dateneingabe etc.). Gerade das Austesten neuer Transaktionen sollte nur auf einem Test-
system durchgefiihrt werden. Dort ist es nicht weiter schlimm, wenn Daten verloren
gehen. Sollten aber Fehler erst im produktiven Datenbankbetrieb auftreten, dann besteht
nur noch die Moglichkeit, frither gesicherte Daten zuriickzuspeichern. Allerdings gehen
dann aber alle Daten seit dem letzten Back-up verloren.

3.5.3 Datenschutz

Zusammenfassung

Der Datenschutz hat zum Ziel, den Datenmissbrauch zu verhindern. <

Vertrauliche Daten miissen vor dem Zugriff unberechtigter Personen geschiitzt werden.
Dies geschieht, indem fiir jeden Benutzer festgelegt wird, auf welche Daten er zugreifen
darf. Fiir die Zutrittsberechtigung zum Datenbanksystem wird meistens ein Passwort ver-
langt, welches vom Benutzer frei gewihlt werden kann und nur dem Datenbanksystem
bekannt ist. Der Benutzer ist verpflichtet, sein Passwort geheim zu halten. Er haftet person-
lich fiir alle Schidden, welche durch die sachgemife Verwendung seines Passwortes ent-
stehen. Es werden zum Teil auch elektronische Gertte fiir die Unterschriftserkennung ein-
gesetzt. Der zu betreibende Aufwand héngt dabei von der Wichtigkeit der gespeicherten
Daten ab.
Fiir den Datenschutz gelten folgende Grundsitze:

e Ziel und Zweck der Speicherung und Verarbeitung von Daten, speziell fiir Personen-
daten, miissen klar definiert sein. Maf3gebend dafiir sind Rechtsgrundlagen, Vertrags-
bestimmungen und Zweckartikel.

* Das Speichern von personenbezogenen, heiklen Daten ist nur beschrinkt zulédssig.

e Sammlungen von Personendaten miissen je nach gesetzlichen Bestimmungen regist-
riert werden. Jede Person ist berechtigt, ihre personlichen Daten einzusehen. Es exis-
tiert also ein Auskunftsrecht.



3.6 Fragen und Aufgaben zu Kap. 3 85

* Falsche oder unvollstindige Daten miissen berichtigt bzw. ergéinzt werden, soweit dies
die Datenverarbeitung erfordert. Unzuldssige oder nicht mehr bendtigte Daten sind zu
vernichten.

* Beim Datenverkehr (Weitergabe von Daten) herrschen besondere Sorgfaltspflichten.

3.6 Fragen und Aufgaben zu Kap. 3

3.1. Was bezweckt die globale Datennormalisierung?
3.2. Was ist eine Entitidtsmenge?
3.3. Wie ist eine Tabelle aufgebaut?
3.4. Welche Assoziationstypen kennen Sie?
3.5. Welche unterschiedlichen Beziehungen gibt es?
3.6. Welches ist der wesentliche Unterschied zwischen einem Identifikationsschliissel
und einem Primérschliissel?
3.7. Was konnen Sie iiber den Wertebereich eines Fremdschliissels sagen?
3.8. Welche Beziehungen miissen transformiert werden?
3.9. Wodurch unterscheidet sich eine transformierte c-c-Beziehung von anderen trans-
formierten Beziehungen?
3.10. Suchen Sie zu den 10 verschiedenen Beziehungen je ein typisches Beispiel
3.11. Zeichnen Sie das Entititenblockdiagramm des konzeptionellen Datenmodells fiir
folgende Situation:

Chemikalien

3.12. Welche Beziehung existiert zwischen den Entititsmengen ,Politiker und
,Parteien‘?

3.13. Fiihren Sie bei der Tabelle ,,Reisebiiro” (Abb. 3.64) eine globale Normalisierung
durch und zeichnen Sie das entsprechende Entititenblockdiagramm des physischen
Datenmodells. Es handelt sich bei diesem Beispiel um ein Reisebiiro, welches alle
Buchungen mit Karteikarten verwaltete und infolgedessen Bankrott ging. Beachten
Sie, dass es moglich ist, Hinfliige ohne Riickfliige zu buchen. Ein Hin- bzw. Riick-
flug kann sich aus mehreren Teilfliigen zusammensetzen.

3.14. Was versteht man unter dem Begriff ,,Datenintegritit™?

3.15. Eine Bibliothek mochte alle Biicher mit einer Datenbank verwalten, wobei folgende
Daten erfasst werden sollen:
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Name, Vorname, Adresse, PLZ und Wohnort des Ausleihers.

Autoren, Buchtitel, Thema, ISBN-Nummer, Jahrgang und Standort der Biicher.

Ausleihdatum, Riickgabedatum und Verleihgebiihr der ausgeliehenen Biicher.

Jedes Buch wird einem Thema zugeordnet, wobei auch Themen erfasst werden, wenn
noch keine Biicher vorhanden sind. Ein Autor kann mehrere Biicher schreiben, und jedes
Buch kann mehrere Autoren haben. Jeder Ausleiher wird beim Ausleihen und bei der
Buchriickgabe im System mutiert. Es konnen auch mehrere gleiche Biicher vorhanden sein.

Entwerfen Sie ein konzeptionelles Datenmodell, wandeln Sie dieses in das physische
Datenmodell um und zeichnen Sie die entsprechenden Entitdtenblockdiagramme.

Es diirfen zu keinem Zeitpunkt Mehrfacheintrige oder Nullwerte vorkommen.

Dokumentieren Sie die aus dem physischen Datenmodell erstellte Datenbasis mit der
Kurzschreibweise.

Literatur

Vetter M., Aufbau betrieblicher Informationssysteme mittels konzeptioneller Datenmodellierung. 7.
Auflage, Teubner, Stuttgart, 1991
Zehnder C.A., Informationssysteme und Datenbanken. 6. Auflage, Teubner, Stuttgart, 1998
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Datenbankentwicklung

Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie eine Datenbankapplikation fiir ein bestehendes
Datenbankproblem entwickelt und realisiert werden kann.

Es wird dabei angenommen, dass die ganze Datenbank-Applikation von einer einzigen
Person, dem Datenbankadministrator (DBA), erstellt werden kann und dass der DBA
nicht gleichzeitig der Benutzer ist. Es handelt sich also um eine kleine Datenbank-
applikation. Fiir die Benutzerschulung und den Betrieb der Datenbank ist ebenfalls der
DBA verantwortlich. Au3erdem seien die Datenbanksoftware und die Rechnerhardware
vorgegeben, wobei eine Client/Server-Architektur verwendet wird, welche aussieht, wie
Abb. 4.1 zeigt.

Es gibt drei Benutzer mit je einem PC, welche iiber ein Netzwerk mit dem Server ver-
bunden sind. Auf dem Server lduft die Datenbank, wihrend auf den PCs die Applikations-
software installiert ist. Der Client (PC) sendet seine Transaktionsanforderungen in Form
von SQL-Anweisungen an den Datenbankserver. Dieser fiihrt die Transaktionen durch
und liefert die aufbereiteten Daten an den Client zuriick. Der Datenbankadministrator
(DBA) ist direkt mit dem Server verbunden. Es wire aber auch moglich, den Server via
Netzwerk zu betreuen.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2021 89
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SQL-Server
=B
== =s
DBA

= B~ = B = B~
N ——— W == N—— W

Client Client Client

Benutzer 1 Benutzer 2 Benutzer 3

(Personaldienst) (Sekretariat) (Kursadministration)

Abb. 4.1 Client/Server-Architektur mit drei Benutzern

4.1 Ablauf

Zusammenfassung

Es soll der Ablauf eines Datenbankprojektes beschrieben werden, wobei schwerge-
wichtig die Arbeiten des DBA im Vordergrund stehen. <«

Der Projektentscheid wurde gefillt, das Konzept steht, der Kredit ist bewilligt und die Be-
nutzer stehen zur Verfiigung. Detailinformationen tiber die Durchfiihrung von Informatik-
Projekten konnen der Literatur (Zehnder 1991) entnommen werden. Spezielle Informatio-
nen liber Datenbankprojekte finden sich in der Literatur (Zehnder 1998) und (Vetter 1991).
Der Ablauf unseres Datenbankprojektes sieht folgendermaf3en aus:

Projektteam bilden

Pflichtenheft erarbeiten
Datenbasis entwerfen
Zugriffsberechtigungen definieren
Datenbasis implementieren
Applikationssoftware erstellen
Reports entwickeln

Meniisystem aufbauen

Benutzer schulen

D N A A o S
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4.2 Projektorganisation

Zusammenfassung

Fiir ein erfolgreiches Projekt braucht es einen erfahrenen Projektleiter und eine Projekt-
organisation, bei der die Zustindigkeiten klar geregelt sind. «

Die spiteren Benutzer der Datenbank sowie der DBA bilden zusammen ein Projektteam.
Falls komplizierte Probleme (z. B. spezielle Konsistenzbedingungen) anfallen, konnen
auch Fachspezialisten beigezogen werden. Diese sind aber normalerweise keine Daten-
bankspezialisten, sondern Personen, welche das Arbeitsumfeld der Benutzer sehr gut ken-
nen. Die Projektleitung kann entweder der DBA oder eine Fremdperson iibernehmen.
Abb. 4.2 zeigt ein Beispielorganigramm fiir eine Projektorganisation.

Der Projektleiter fiihrt die Projektteamsitzungen. Er ist verantwortlich fiir die Termin-
und Kostenkontrolle. Der DBA entwickelt in Zusammenarbeit mit den Benutzern und den
Fachspezialisten die Datenbank. Bei unserem Projekt tibernimmt er auch gleich die Pro-
jektleitung.

4.3 Pflichtenheft erarbeiten

Zusammenfassung

Im Pflichtenheft wird so detailliert wie moglich beschrieben, was die zukiinftige Daten-
bankapplikation kénnen muss und wie sie auszusehen hat. <

Dies entspricht dem Punkt ,,Aufgabenstellung festlegen* beim logischen Entwurfsprozess.
Ein groBes Problem besteht darin, dass die Benutzer meist nur iiber relativ geringe
EDV-Kenntnisse verfiigen und von Datenbanken vielfach nichts verstehen. Dadurch
konnen sie auch nicht abschitzen, welche Konsequenzen sich beziiglich Aufwand oder
Antwortzeiten aus ihren Forderungen ergeben konnen. Die Benutzer sollten also zu Be-

Projektleiter

Fachspezialisten Datenbankadministrator Benutzer

Projektteam

Abb. 4.2 Beispiel einer Projektorganisation
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ginn des Projektes mit dem Datenbankgrundwissen geschult werden. Es darf aber auch
nicht passieren, dass der DBA anfingt, irgendetwas zu entwickeln und dies den Benutzern
als vollendete Tatsachen prisentiert. In diesem Falle wird die Datenbankapplikation immer
mit Akzeptanzproblemen zu kdmpfen haben, weil die Benutzer nicht mehr das Gefiihl
haben, dass sie die Entwicklung ma3gebend beeinflusst haben. Auierdem wird solch eine
Applikation nicht die fiir den Benutzer notwendige Funktionalitit aufweisen.

P Eine optimale Datenbankapplikation wird nur dann entstehen konnen, wenn sowohl
der Benutzer als auch der DBA zu Kompromissen bereit sind.

Das folgende Vorgehen hat sich fiir die Pflichtenhefterstellung gut bewihrt:

Die Benutzer entwerfen Bildschirmmasken fiir alle vorgesehenen Arbeitsabldufe.
Darauf sind alle Felder und deren Bildschirmanordnung fiir die Dateneingabe, Daten-
abfrage und die Programmsteuerung eingezeichnet. Es wird fiir jede dieser Masken
(Formulare) notiert, welche Operationen (eigentlich Transaktionen) damit méglich sein
sollen. Eine Bildschirmmaske kann also als Schnittstelle zwischen Benutzer und Daten-
bank angesehen werden. Bei diesem Verfahren werden automatisch Entitdtsmengen ge-
bildet, da normalerweise jede dieser Masken mit einer oder mehreren Tabellen ver-
bunden sein wird. Eine solche Maske konnte beispielsweise aussehen, wie in Abb. 4.3
dargestellt.

Aus dem Titel dieser Maske kann bereits die Entitditsmenge ,,Personen‘ gebildet wer-
den. Die Bezeichnungen entsprechen den Attributen und die Felder den Attributwerten.
Beim Normalisierungsprozess in Abschn. 3.2 haben wir gesehen, dass noch eine Entitits-
menge ,,Funktionen® entstehen konnte. In diesem Falle miisste bei dieser Maske noch ein
Feld fiir den Fremdschliissel ,,FNr** eingebaut werden, weil dann aus Griinden der Daten-
konsistenz eine Funktionsnummer und nicht die Funktionsbezeichnung eingetippt bzw.
aus einer Liste ausgewihlt wiirde. Der DBA wird mit Hilfe dieser Masken dann die Daten-
basis entwerfen, wobei die Bildschirmmasken unter Umstinden abgeidndert werden
miissen.

Abb. 4.3 Beispiel einer

Benutzermaske fiir die PERSONALDATEN
Datenverwaltung
PersNr IR
I
Datensatz Name
(Tupel) Vorname |

Funktion I
Lohnstufe [l

T T
Attribute  Felder (Attributwerte)
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4.4 Datenbasis entwerfen

Zusammenfassung

Hier kommt nun die Datenmodellierung zum Einsatz und es entscheidet sich, ob die
Applikation spiter den Anforderungen geniigen wird oder nicht. <«

Aus den vorliegenden Bildschirmmasken wird versucht, die Datenbasis zu entwerfen.
Dabei werden zuerst Entitatsmengen gebildet, Beziehungen formuliert usw., wie dies im
Abschn. 3.4 beschrieben wird. Bei diesem Prozess miissen die Benutzer im Hinblick auf
Funktionalitit, Arbeitsabldufe und Wertebereiche der Attribute immer wieder Informatio-
nen liefern. Die gewiinschten Funktionen kénnen in Form eines hierarchischen Funktionen-
diagramms dargestellt werden. Solch ein Funktionendiagramm kann z. B. aufgebaut sein,
wie Abb. 4.4 zeigt.

Dieses Diagramm kann spiter als Basis fiir ein Meniisystem dienen. Mit Hilfe des Enti-
tatenblockdiagramms und des Funktionendiagramms werden schlieflich die Transak-
tionen definiert.

4.5 Zugriffsberechtigungen definieren

Zusammenfassung

Nicht jeder Benutzer darf auf alle Daten der Datenbank zugreifen konnen. Deshalb
miissen die Zugriffsberechtigungen klar definiert werden. <

Kursverwaltungssystem

Personaldaten verwalten Kursdaten verwalten

—| Neue Personen eingeben Neue Kurse eingeben

4| Personendaten I6schen

—| Personendaten &ndern Kurse abfragen

Kurse nachfiihren |

—| Personendaten abfragen |—{ Kursthemen abfragen

Jubilden/Geburtstage |

Funktionen abfragen |

Abb. 4.4 Beispiel eines Funktionendiagramms
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Beispielsweise hat nur die Personalabteilung Zugrift auf alle Personaldaten inklusive Sa-
lardaten. Die Sekretirin, welche die Kursbesuche verwaltet, darf aber keine Personaldaten
dndern konnen. Es ist ihr lediglich gestattet, allgemein zugingliche Personaldaten abzu-
fragen. Fiir jeden Benutzer bzw. Benutzertyp muss genau festgehalten werden, auf welche
Daten er in welcher Form zugreifen darf. Dies kann in Form einer Zugriffsmatrix erfolgen,
wie in Abb. 4.5 dargestellt.

> A-und B-Berechtigungen konnen fiir einzelne Attribute, E- und L-Berechtigungen
hingegen nur fiir ganze Datensitze vergeben werden!

In diesem Beispiel werden die Personaldaten vom Personaldienst (Benutzer 1) ver-
waltet. Dieser braucht aber keinen Zugriff auf die Tabellen ,,Kurse“. Hingegen hat er die
Berechtigung, Kursbesuche zu 16schen, weil alle Personendaten geloscht werden miissen,
sobald eine Person aus der Firma ausscheidet. Das Sekretariat hingegen verwaltet die Kurs-
besuche und muss auBlerdem abfragen konnen, welche Personen und Kurse es gibt. Die
Saldrdaten der Personen diirfen jedoch nicht gesichtet werden. Die Kursadministration or-
ganisiert Ausbildungskurse und braucht somit den vollen Zugriff auf die Tabelle ,,Kurse*.

Aus dieser Tabelle lassen sich auch potenzielle Konsistenzprobleme ableiten. Die
Kursverwaltung darf nur dann einen Kurs aus der Datenbank 16schen, wenn es keine Per-
sonen mehr gibt, welche diesen Kurs schon besucht haben. Falls eine Person die Firma
verlisst, muss diese aus der Tabelle ,,Personen® entfernt werden. Gleichzeitig miissen aber
auch alle Daten geldscht werden, welche irgendeinen Bezug zu dieser Person haben
(z. B. Kursbesuche). Die Erhaltung der Datenkonsistenz ist in diesem Falle Aufgabe der
Transaktionen. Transaktionen konnen also auch Tabellen beeinflussen, auf die der Be-
nutzer gar keinen direkten Zugriff hat. Er muss in diesem Falle aber die Berechtigung
besitzen, fremde Tabellen zu manipulieren.

Berechtigungs- Benutzer 1 Benutzer 2 Benutzer 3
gruppen (Personaldienst)| (Sekretariaf) (Kursadmin.)

Tabellen / Attribute |A|E|B|L|A|E|B|L|A|E|B|L
Personen X X

- Lohnstufe X X

- restliche Attribute X X X
Funktionen X| X[ X|X]| X X
Kurse X X | X | X|X
Kursthemen X X x| x| x
Kursleiter X| x| x| x| x
Kursbesuche X| x| x| x| X
Kurskontrolle XX X | X | X]|X
Legende:

A: Abfragen; E: Einfligen; B: Bearbeiten; L: Loschen

Abb. 4.5 Zugriffsmatrix fiir die Kursverwaltung
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4,6 Datenbasis implementieren

Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie aus dem physischen Datenmodell die Da-
tenbasis programmiert werden kann. <

Damit dies iiberhaupt moglich ist, bendtigen wir eine Benutzeridentifizierung (Benut-
zer-ID) und ein Passwort fiir die neue Applikation. Da wir selber DBA sind, konnen wir
uns beides selbst geben. Andernfalls muss man dies beim DBA anfordern. Das Einrichten
neuer Benutzer ist fiir jedes Datenbanksystem wieder anders geregelt und muss der
Dokumentation entnommen werden. Wir wihlen als Benutzer-ID das Wort ,,Kursver-
waltung® und als Passwort ,,Kurse®. Wenn wir beit ORACLE als DBA angemeldet sind,
konnen wir in der SQL-Umgebung einen GRANT-Befehl eingeben:

GRANT RESOURCE TO Kursverwaltung
IDENTIFIED BY Kurse;

RESOURCE erlaubt das Erstellen, Loschen und Indizieren von Tabellen. AuB3erdem
darf man anderen Benutzern die Zugriffsberechtigungen fiir die eigenen Tabellen erteilen.
Daneben gibt es noch CONNECT und DBA. Mit CONNECT darf man lediglich in die
Datenbank einsteigen und Daten mutieren, aber keine Tabellen erstellen oder 16schen. Mit
DBA besitzt man die gleichen Rechte, wie bei RESOURCE, darf aber zusétzlich neue Be-
nutzer einrichten. Nun miissen wir noch die drei Benutzer anmelden. Als Benutzer-ID/
Passwort vergeben wir folgende Begriffe:

¢ Personaldienst/Geld
e Sekretariat/Kaffee

* Kursadministration/Papier

Diese geschieht wieder mit einer SQL-Anweisung:

GRANT CONNECT TO Personaldienst
IDENTIFIED BY Geld;

Der Personaldienst erhilt das Recht, Daten zu manipulieren und abzufragen. Er kann
aber keine Tabellen 16schen oder veridndern. Alle Benutzerdefinitionen sind im Anhang
vorhanden. Mit folgenden SQL-Befehl konnen wir uns als Hauptbenutzer ,,Kursver-
waltung mit dem Passwort ,,Kurse* bei der Datenbank anmelden:

CONNECT Kursverwaltung/Kurse;

Hier werden Tabellen, Beziehungen, Views etc. generiert und Zugriffsberechtigungen erteilt.
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4.6.1 Tabellen generieren

Aus den Tabellen der Datenbasis sind nun die entsprechenden Tabellen zu generieren.
Dafiir miissen alle Attribute und deren Datentyp bekannt sein. Die Wertebereiche der At-
tribute konnen an dieser Stelle normalerweise nicht programmiert werden. Je nach
Datenbanksystem erfolgt die Tabellendefinition anders. Wir nehmen deshalb an, dass die-
ser Prozess mit dem Datendefinitionsteil von SQL erfolgen soll. Als Beispiel soll die Ta-
belle ,,Kursleiter* implementiert werden. Wir bendtigen dazu folgende SQL-Anweisung:

CREATE TABLE Kursleiter (

KLNr NUMBER(3) NOT NULL,

Status CHAR(1) NOT NULL,

PNr NUMBER(6) NULL,

Name VARCHAR2(20) NOT NULL,
Vorname VARCHAR2(20) NOT NULL,
Firma VARCHAR2(20) NULL,
Kurserfahrung NUMBER(2) NULL);

Diese Syntax wird beim Datenbanksystem ORACLE verwendet. Bei anderen Daten-
banken werden unter Umstinden Abweichungen bei den Datentypbezeichnungen auf-
treten. Beispielsweise kennt SQL-Server keinen VARCHAR?2-Datentyp. Der heifit dort
nur VARCHAR (beim Unicode-Datentyp NVARCHAR).

Mit dem SQL-Befehl ,,CREATE TABLE® wird eine Tabelle erstellt. Fiir jedes Attribut
dieser Tabelle muss Attributname und Datentyp angegeben werden. Zusitzlich ist zu defi-
nieren, ob das Attribut auch Nullwerte annehmen kann (NULL) oder ob ein Attributwert
eingegeben werden muss (NOT NULL). ORACLE verwendet Datentypen wie CHAR,
VARCHAR2, NVARCHAR2, NUMBER, DATE, CLOB, NCLOB usw. Die Zahlen in
Klammern bedeuten die Anzahl Zeichen bzw. Ziffern. Beim Typ CLOB konnen bis zu 8
Terrabyte Daten (z. B. eine Grafik) verwaltet werden. Bei NCLOB und NVARCHAR?2
konnen Unicode-Daten gespeichert werden (z. B. chinesische Zeichen). DATE kann das
Datum und die Zeit aufnehmen. FlieBkommazahlen konnen in der Form NUMBER(8,2)
definiert werden. Diese Notation bedeutet, dass eine Zahl max. 8 Stellen umfassen kann
und dass davon 2 Stellen fiir die Nachkommastellen reserviert werden.

Die vollstindige Datenbasisdefinition ist im Anhang vorhanden.

4.6.2 Tabellen indizieren/Beziehungen implementieren

Das Datenmodell verlangt, dass fiir jede Tabelle ein ID-Schliissel existiert. Dieser kann
aus einem oder mehreren Attributen gebildet werden. In einem ID-Schliissel darf ein
Attributwert bzw. eine Attributwertkombination nur einmal vorkommen. Mit Hilfe der
Indizierung ist es nun moglich, diese Forderung programmtechnisch sicherzustellen.
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P> Indizierung Unter der Indizierung versteht man den Aufbau eines Verwaltungssys-
tems fiir ein oder mehrere Attribute. Dieses Verwaltungssystem wird als Index bezeichnet.

Indizes haben folgende Funktionen:

o ID-Schliisselattribute werden auf Eindeutigkeit tiberwacht
* Die Verarbeitungsgeschwindigkeit wird erhoht, weil der Suchvorgang verkiirzt wird

> Um einen bestimmten Attributwert zu finden, muss nicht eine grofle Datei, sondern
nur ein Register durchsucht werden, in welchem die Attributwerte sortiert vorliegen.
Wird der gesuchte Wert gefunden, weill das System sofort, wo der zugehorige Da-
tensatz auf dem Speichermedium vorhanden ist.

Fiir uns steht zunichst die Eindeutigkeit des ID-Schliissels im Vordergrund. Die Er-
stellung eines Index kann jederzeit erfolgen, auch wenn schon Daten in der Tabelle vor-
liegen. Mit der folgenden SQL-Anweisung wird ein Index fiir das Attribut ,,PNr* der Ta-
belle ,,Personen‘ erstellt:

CREATE UNIQUE INDEX Personenindex
ON Personen (PNr ASC);

UNIQUE bedeutet, dass jeder Attributwert vom Attribut PNr nur einmal vorkommen
darf. ASC bedeutet, dass die Personalnummern aufsteigend sortiert werden (Absteigend:
DESC). Der Index trigt den Namen ,,Personenindex®. Das gleiche Prozedere soll nun auf
die Tabelle ,,Kursbesuche* angewandt werden. Dort wird der ID-Schliissel aus den Attri-
buten ,,PNr* und ,,KNr* gebildet, wobei hier die Attributwertkombination eindeutig sein
muss. Die folgende SQL-Anweisung erstellt diesen Index:

CREATE UNIQUE INDEX Kursbesuchsindex
ON Kursbesuche (PNr ASC, KNr ASC);

Nun gibt es aber noch den Fall, dass ein ID-Schliissel zwar aus zwei Attributen besteht,
aber nicht die Attributwertkombination, sondern jedes der beiden Attribute eindeutig sein
muss. Dies passiert, wenn eine c-c-Beziehung transformiert wird. In solch einer Situation
miissen fiir eine Tabelle zwei Indizes erstellt werden. Noch komplizierter wird es, wenn
ein ID-Schliissel aus mehr als zwei Attributen besteht. Die Tabelle gemil3 Abb. 4.6 gibt
einen Uberblick iiber die Indizierung von Tabellen, welche durch die Transformation von
nicht-hierarchischen Beziehungen entstanden sind.

Betrachten wir zum Schluss noch die Tabelle ,,Kursthemen®. Bei dieser Tabelle sollen
die ID-Schliisselwerte nicht vom Benutzer, sondern vom Datenbanksystem vergeben wer-
den. Jedes neue Tupel erhilt automatisch einen ID-Schliisselwert. In diesem Falle macht
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Indizierung von Tabelle T3 (aus Transformation entstanden)

Beziehung zwi- | Fremdschllssel- | Fremdschlissel- | Anzahl Indizes
schen aftributaus T2 | attribut aus T1 fir Tabelle T3
T1und T2

c-C Indizieren Indizieren 2
c-m Indizieren 1
c-me Indizieren - 1
m-m Zusammen indizieren 1
m-mc Zusammen indizieren 1
mc-me Zusammen indizieren 1

Abb. 4.6 Indizierung von Beziehungstransformationstabellen

es keinen Sinn, das Attribut ,,TNr* mit einem Unique-Index zu versehen, denn es darf
davon ausgegangen werden, dass bei der ID-Schliisselwertvergabe keine Fehler passieren.
Es konnte hier aber durchaus Sinn machen, das Attribut ,,Themengebiet” zu indizieren.
Jedes Themengebiet darf in der Tabelle ,,Kursthemen* ndmlich nur einmal vorkommen.
Eine komplette Indexliste finden Sie im Anhang.

Beziehungen implementieren: Alle aktuellen relationalen oder objektrelationalen
Datenbanksysteme (z. B. MS-ACCESS, ORACLE, SQL-Server, DB2 etc.) erlauben die
Definition von 1-c und 1-mc-Beziehungen auf der Tabellenebene (sieche auch Abschn.
3.1.4). Man kann also fiir jede Tabelle die Ident- und Fremdschliisselattribute angeben
sowie die Beziehungstypen definieren. Das Datenbankprogramm iiberwacht dann bei jeder
Datenmanipulation, ob die referenzielle Integritit gewihrleistet ist und bricht eine Trans-
aktion ab, wenn diese verletzt wird. AuBBerdem kann bei den meisten Programmen an-
gegeben werden, ob beim Loschen eines Datensatzes bzw. Andern eines ID-Schliissel-
wertes in der Haupttabelle (1-Assoziation) auch automatisch die assoziierten Datensétze in
der Detailtabelle (c oder mc-Assoziation) geloscht bzw. die Fremdschliisselwerte angepasst
werden. Sie sollten diese Moglichkeiten unbedingt nutzen, da damit ein wichtiger Beitrag
fiir die Datenintegritit (siche Abschn. 3.4.7) geleistet wird und sich die spitere Program-
mierung vereinfacht (die referenzielle Integritiit muss nicht programmiert werden).

P Es gibt Datenbankprogrammierer, die generell darauf verzichten, Beziehungen zwi-
schen den Tabellen einzurichten. Sie begriinden dies damit, dass die Tabellen dann
in beliebiger Reihenfolge gefiillt werden kdnnen, was die Programmierung verein-
facht. Doch gerade die Beziehungen stellen sicher, dass die Datenkonsistenz erhal-
ten bleibt, weil nicht versehentlich Datensitze geloscht werden konnen, auf die noch
verwiesen wird. Gewisse Datenbanksysteme (z. B. ORACLE) lassen es zudem zu,
dass wihrend einer Transaktion die Beziehungen abgeschaltet werden kénnen und
die referenzielle Integritit erst bei Transaktionsende iiberpriift wird. Damit verlieren
solche ,,Optimierungen* zu Lasten der Datenkonsistenz endgiiltig ihre Daseinsbe-
rechtigung.
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4.6.3 Zugriffsberechtigungen erteilen

Wir haben bereits definiert, welcher Benutzer iiber welche Zugriffsrechte verfiigt. Nun
geht es darum, diese Beschrinkungen zu programmieren.
Datenbanksysteme bietet hier zwei Moglichkeiten an:

e Erstellen von Pseudotabellen (,,Views* bzw. ,,Datensichten®)
e Erteilen von Zugriffsberechtigungen auf Tabellen oder ,,Views

Eine Datensicht (View) ist ein Abbild einer bestehenden Tabelle, wobei gewisse Attri-
bute ausgeblendet und die Entitdtsmenge eingeschrinkt werden kann. Fiir unsere Personen-
tabelle konnten wir eine ,,Sicht* generieren, wie dies folgender SQL-Befehl zeigt:

CREATE VIEW Chemiker AS
SELECT PNr, Name, Vorname
FROM Personen

WHERE FNr=3;

Damit wird eine Datensicht erstellt (sieche Abschn. 6.1.6), die sich wie eine Tabelle
(Pseudotabelle) verhilt und spiter Datensitze anzeigen wird, wie in diesem Beispiel:

Chemiker
PNr Name Vorname
100001 | Steffen Felix
567231 | Schmid Beat
625342 | Gerber Roland

In dieser Tabelle existieren nur die Daten der Funktionsnummer 3 (Chemiker) und die
Attribute ,,FNr und ,,Lohnstufe” wurden ausgeblendet. Es handelt sich aber um eine
Pseudotabelle, weil sich die richtigen Daten nach wie vor in der Tabelle ,,Personen‘ be-
finden. Fiir dieses ,,View* konnte man nun einem anderen Benutzer die Zugriffsrechte
geben, welcher dann spezifisch die Chemiker-Daten verwalten konnte.

Die Zugriffsrechte fiir die eigenen Tabellen oder Views konnen auch an andere Be-
nutzer weitergegeben werden. Wir mochten als DBA dem Benutzer 2 (Sekretariat) alle
Zugriffsrechte an der Tabelle , Kursbesuche® erteilen. Dies geschieht mit folgender
SQL-Anweisung:

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON Kursbesuche TO Sekretariat;
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Das Sekretariat darf in der Tabelle ,,Kursbesuche* Daten abfragen (SELECT), einfiigen
(INSERT), nachfiihren (UPDATE) und 16schen (DELETE). Fiir die Erteilung der Zu-
griffsrechte auf die Personendaten miissen wir zuerst eine Pseudotabelle (Datensicht)
errichten:

CREATE VIEW Personen2 AS
SELECT PNr, Name, Vorname, FNr
FROM Personen;

Diese Pseudotabelle darf nicht den gleichen Namen besitzen wie eine bereits existie-
rende Tabelle. Deshalb nennen wir sie ,,Personen2‘. Nun miissen wir dem Benutzer ,,Se-
kretariat“ noch den Zugriff auf unsere Sicht erlauben. Dies geschieht mit folgender
SQL-Anweisung:

GRANT SELECT ON Personen2
TO Sekretariat;

Der Benutzer ,,Sekretariat® darf die Personaldaten nur abfragen, aber nicht verdndern.

Jetzt stort nur noch der Datensichtname ,,Personen2®. Viel schoner wire es, wenn alle
Benutzer die gleichen Tabellenbezeichnungen verwenden konnten, wie der Hauptbenutzer
~Kursverwaltung®. Aulerdem ist fiir die anderen Benutzer der Zugriff auf diese Tabellen
umstédndlich. Sie miissen ndmlich neben dem Tabellenname noch die Benutzer-ID des
Hauptbenutzers angeben. Hauptbenutzer ist der Benutzer ,,Kursverwaltung®, weil ihm die
Originaltabellen ,,gehoren®. Die SQL-Anweisung fiir die Datenabfrage der Pseudotabelle
,Personen2” sieht fiir jeden Nicht-Hauptbenutzer folgendermafen aus:

SELECT * FROM Kursverwaltung.Personen2;

Man kann nun durch die Verwendung von Synonymen jedem Benutzer vorgaukeln, er
wire selber der Hauptbenutzer. Wenn wir dem Benutzer ,,Sekretariat™ den Zugriff auf die
Pseudotabelle ,,Personen2 erleichtern mochten, miissen wir zuerst als Benutzer ,,Sekreta-
riat” einsteigen und folgenden SQL-Befehl eingeben:

CREATE SYNONYM Personen FOR
Kursverwaltung.Personen2;

Nun kann der Benutzer ,,Sekretariat” den folgenden SQL-Befehl verwenden:

SELECT * FROM Personen;
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Es werden somit alle Daten der Pseudotabelle ,,Personen2 des Benutzers ,,Kursver-
waltung® angezeigt. Alle erteilten Zugriffsrechte bleiben unverindert bestehen. Falls der
Hauptbenutzer seine Tabellen oder ,,Views* nicht fiir andere Benutzer zugénglich macht,
kann auch mit Synonymen kein Zugriff erzwungen werden. Zum Schluss noch eine An-
leitung fiir die Vergabe von Zugriffsrechten:

1. Als Hauptbenutzer einsteigen

2. Falls fiir Fremdbenutzer gewisse Attribute oder Tupel von Tabellen ausgeblendet wer-
den sollen, sind Datensichten (Views) zu erstellen

3. Fiir jeden Fremdbenutzer sind die Zugriffsrechte auf die notwendigen Tabellen oder
Datensichten zu vergeben

4. Als Fremdbenutzer einsteigen

5. Fiir jede Fremdtabelle oder Datensicht ist ein Synonym zu erstellen

P> Hinweis Im Anhang sind alle Zugriffsberechtigungen, Synonyme und Views auf-
gefiihrt.

Bei MS-ACCESS kann einem Benutzer via Abfragen ermoglicht werden, Datensitze
in einer Tabelle A zu manipulieren, obwohl er fiir Tabelle A keine Mutationsberechtigung
besitzt. Dies ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn eine klar definierte Aktion des Be-
nutzers es erfordert, bestimmte Datensitze in der Tabelle A zu 16schen (z. B. innerhalb
einer vom Benutzer ausgelosten Transaktion). Man mochte diesem Benutzer aber keine
generelle Loschberechtigung fiir alle Datensitze der Tabelle A erteilen. Dafiir erhilt er die
Berechtigung, eine Loschabfrage auszufiihren, welche von einer Person erstellt worden
ist, die die Loschberechtigung fiir Tabelle A besitzt. Damit dies gelingt muss die ent-
sprechende Person die Abfrage mit dem Zusatz ,,WITH OWNERACCESS OPTION* er-
stellen (kann bei den Abfrageoptionen eingestellt werden). Der Systemadministrator kann
dann dem Benutzer die Berechtigung erteilen, diese Abfrage auszufiihren.

4.7 Applikationssoftware erstellen

Zusammenfassung

Die Applikationssoftware erlaubt den Benutzern das Arbeiten mit den Daten. Sie stellt
also das Bindeglied zwischen der Datenbank und den Benutzern dar. <«

Die Datenbasis wurde bereits implementiert, und alle Zugriffsrechte wurden definiert und
vergeben. Die Tabellen enthalten aber noch keine Datensitze. Damit wir iiberhaupt Daten
eingeben kdnnen, bendtigen wir ein entsprechendes Hilfsmittel. Dieses Hilfsmittel ist der
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Maskengenerator, welcher die Entwicklung von benutzerdefinierten Eingabemasken
unterstiitzt und die Verbindung zwischen dem Benutzer und der Datenbank darstellt.

4.7.1 Benutzermasken erstellen
Eine Benutzermaske (auch als Formular bezeichnet) hat folgende Aufgaben:

* Sie ermdglicht das komfortable Editieren und Abfragen von Daten.

* Sie triagt maBigeblich zur Erhaltung der Datenkonsistenz bei, indem Benutzereingaben
und Aktionen auf deren Richtigkeit hin tiberpriift werden.

e Sie kann komplexe Transaktionen durchfiihren, welche die Arbeit des Benutzers
wesentlich vereinfachen.

Fiir das Erstellen von Benutzermasken empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

Die von den Benutzern gezeichneten Bildschirmmasken werden mit Hilfe des Daten-
modells iiberarbeitet und angepasst. Dies umfasst im Wesentlichen das Einfiihren von
Fremdschliisselfeldern, welche aus dem Normalisierungsprozess entstanden sind. Alle
Felder besitzen eine bestimmte Feldbreite, welche sich aus dem Wertebereich der ent-
sprechenden Attribute ergeben. Das Feld fiir die Personalnummer muss z. B. genau sechs
Ziffern breit sein, weil wir frither definiert haben, dass eine Personalnummer einen Wert
zwischen 100000 und 999999 haben muss. Beim Namen sind max. 20 Zeichen zuldssig.
Folglich muss die Feldbreite 20 Zeichen umfassen. Je nach Maskengenerator konnen fiir
jeden Feld-Typ (Nummer, Datum, Zeichenkette etc.) spezielle Konsistenzbedingungen
definiert werden.

Folgende Liste zeigt ein paar Beispiele:

* Grof3schreibung gefordert

* Nullwerte sind unzuldssig

* Genau n Zeichen miissen eingegeben werden
* Es sind nur Buchstaben erlaubt

Es empfiehlt sich, fiir jedes Fremdschliisselfeld zusitzliche Anzeigefelder einzurichten,
welche dem Benutzer fiir jeden eingegebenen Fremdschliisselwert sofort die wichtigsten
Daten anzeigen. Als Beispiel soll eine ACCESS-Eingabemaske fiir die Kursbesuche ge-
mil Abb. 4.7 dienen.

Bei dieser Maske gibt es die Fremdschliisselfelder ,,PNr* (Personalnummer), ,,KNr*
(Kursnummer) und ,,KLNr* (Kursleiternummer). Dazu gehoren die Personen-, Kurs- und
Kursleiterdaten. Die Maske ist mit der Tabelle ,,Kursbesuche* verbunden, denn alle Ein-
gabedaten dieser Maske werden in die Tabelle ,,Kursbesuche* iibertragen. Es werden aber
gleichzeitig Daten aus den Tabellen ,,Personen, ,,Kurse®, ,,Kursthemen* und ,,Kursleiter*
angezeigt. Der Benutzer hat alle notwendigen Daten fiir den Kursbesuch einer Person vor
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B frmKursbesuche - (|| X
Kursbesuche
» .
Personalnummer: 345678 z Person
Kursnummer: 454 z Name: :Metzger
Kursleiternummer: | 7 z Vorname: |paul
Kursbesuch: _ 17.09.2007 _E} Kursleiter
Kurs Name: [stefan
Titel:  |Elektrostatische Aufladung ' Vorname: 'Krieg
Thema: ZSEcherheit und Umweltschutz ' Firma: 'Funkenflug
Datensatz 4 4 [11von14 | » M » | T KeinFilter |[Suchen

Abb. 4.7 Beispiel einer grafischen Eingabemaske mit Kombinationsfeldern

Augen. Wenn alles stimmt, kann der Datensatz per Mausklick auf den Datensatzmarkierer
gespeichert werden. Falls nicht alle Eingabe- und Anzeigefelder einer Tabelle auf einer
Bildschirmseite Platz haben, muss eine iibersichtliche und sinnvolle Anordnung auf meh-
reren Bildschirmseiten gefunden werden. Ein Problem kann sich fiir den Benutzer er-
geben, wenn er zwar die Kursbezeichnung aber nicht den zugehorigen ID-Schliisselwert
kennt. Diesen muss er ja im Feld ,,KNr* eingeben. Beim Formular aus Abb. 4.7 wurde ein
Kombinationsfeld verwendet, welches die Tupel der Tabelle ,,Kurse* anzeigt. Mit einer
Bildlaufleiste kann dann das entsprechende Tupel angewihlt werden, und nach der Be-
stitigung des Benutzers wird der dazugehorige Fremdschliisselwert direkt ins Feld ,, KNt
geschrieben. AnschlieBend verschwindet die Liste wieder und der Benutzer kann das
nichste Feld bearbeiten. Wenn jedoch in der Tabelle ,,Kurse* sehr viele Tupel existieren,
muss es moglich sein, direkt nach einem bestimmten Tupel suchen zu kénnen, da man
andernfalls mit der Bildlaufleiste viel zu viel Zeit benoétigt. In solchen Fillen kann ein
neues Formular gedffnet werden, bei dem die Datensétze auch gefiltert werden konnen.
Bei einfachen zeichenorientierten Eingabeterminals ohne Maussteuerung (gibt es
immer noch), konnte die Eingabemaske aus Abb. 4.7 aussehen, wie dies Abb. 4.8 zeigt.

4.7.2 Transaktionen programmieren

Damit fiir den Fremdschliisselwert im Feld ,,KNr* die entsprechenden Kursdaten an-
gezeigt werden, muss bei jeder Wertidnderung der entsprechende Datensatz geholt und
angezeigt werden. Dies l4uft fiir den Benutzer unsichtbar im Hintergrund ab. Solche spe-
ziellen Transaktionen werden bei ORACLE ,,Trigger* genannt. Ein Trigger kann durch
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Kursbesuche

Kursleiter
PNr |

Name
KNr [ |

Vorname
KLNr [

Firma
Datum [ |
Kurs Person
Kursbezeichnun Name
* I
Themengebiet Vorname
h |

Abb. 4.8 Beispiel einer zeichenorientierten Eingabemaske

diverse Aktionen des Benutzers ausgelost werden, ohne dass der Benutzer dies merkt.
Folgende Aktionen konnten beispielsweise einen solchen Trigger auslosen:

* Ein Feldinhalt wird gedndert
* Ein Datensatz wird geloscht
* Die Loschtaste wird betétigt
* Es wird zum nichsten Eingabefeld gesprungen etc.

Trigger dienen dem Benutzerkomfort sowie der Erhaltung der Datenkonsistenz. Letzt-
lich miissen alle Beziehungen im Datenmodell mit Hilfe von Triggern programmiert wer-
den, sofern dies nicht schon bei der Implementation der Datenbasis erfolgen konnte.

Beispiele fiir Datenbank-Trigger

Die Programmierung von Triggern in ORACLE soll nun Anhand von drei Beispielen
erldutert werden. <«

A) Kursdaten anzeigen fiir jeden neuen Wert im Feld ,,KNr* der Maske ,,Kursbesuche*.

B) Implementierung der 1-mc-Beziehung zwischen den Tabellen ,,Kurse* und ,,Kurs-
besuche® beim Loschen eines Datensatzes aus der Tabelle ,,Kurse*.

C) Implementierung der m-1-Beziehung zwischen den Tabellen ,,Personen und ,,Funk-
tionen* beim Einfligen eines Datensatzes in die Tabelle ,,Personen®.
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Fiir Beispiel A muss fiir das Feld ,,KNr* ein ,,Post-Change”-Trigger gesetzt werden.
Dieser Trigger wird aktiv, sobald im Feld ,,KNr* der Wert gedndert wird. In diesem Falle
muss der folgende SQL-Befehl ablaufen:

SELECT Kursbezeichnung, Themengebiet
INTO {Maskenfelder}

FROM Kurse, Kursthemen

WHERE Kurse. TNr=Kursthemen.TNr
AND Kurse . KNr={Feld ,KNr“},

Mit {Maskenfelder} sind die Feldnamen in der Benutzermaske gemeint. Diese konnen
beliebig gewihlt werden. ,INTO* ist kein Standardbezeichner, sondern wird bei ORA-
CLE verwendet, um die Werte der SELECT-Anweisung in die Maskenfelder zu kopieren.
Unter {Feld ,,KNr*} ist die Bezeichnung des Feldes ,,KNr* in der Benutzermaske zu ver-
stehen. Mit diesem Trigger wird gleichzeitig die referenzielle Integritiat gewihrleistet.
Der Trigger findet ndmlich nur dann einen Datensatz in der Tabelle ,,Kurse®, wenn der
Fremdschliisselwert im Feld ,,KNr* zum dynamischen Wertebereich des ID-Schliissels
KINr* gehort. Andernfalls meldet er einen Fehler.

Bei Beispiel B muss wegen der 1-mc-Beziehung sichergestellt werden, dass beim Lo-
schen eines Kurses alle assoziierten Datensitze in der Tabelle ,, Kursbesuche® ebenfalls
geloscht werden. Die 1-Assoziation verlangt ja, dass fiir jeden Datensatz der Tabelle
»Kursbesuche* genau ein Datensatz in der Tabelle ,,Kurse® existiert. Hier muss aber vor-
gingig abgeklédrt werden, ob es iiberhaupt zuldssig ist, einen Kurs zu 16schen, wenn es
Personen gibt, die diesen Kurs schon besucht haben. Wir nehmen an, dies sei zuldssig und
verwenden fiir diese Transaktion einen ,,Post-Delete*-Trigger. Dieser Trigger wird aktiv,
nachdem ein Datensatz geloscht worden ist. Der SQL-Befehl sieht dann folgender-
malen aus:

DELETE FROM Kursbesuche
WHERE KNr={Feld ,KNr“};

Es muss jetzt dem Trigger aber noch mitgeteilt werden, dass kein Fehler vorliegt, wenn
in der Tabelle ,,Kursbesuche* kein Datensatz geloscht werden konnte (mc-Assoziation).
Bei der Kurskontrolle hingegen miisste dies wegen der m-Assoziation zu einer Fehler-
meldung fiihren.

Bei Beispiel C muss sichergestellt werden, dass nur Funktionsnummern eingegeben
werden konnen, welche in der Tabelle ,,Funktionen® auch existieren. Dies erreicht man,
indem man den Benutzer zwingt, einen Funktionswert einzugeben und diesen dann mit
einem Trigger wie in Beispiel A iiberpriift. Dieser Eingabezwang erfolgt automatisch,
wenn man dies beim Feld ,,FNr“ in der Benutzermaske so definiert (Nullwerte nicht
erlaubt).
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4.7.3 Programmieraufwand

Wie schon im Theorieteil erklirt, kann es eine 100 %ige Datenkonsistenz gar nicht geben.
Es stellt sich also die Frage, wie grol der Programmieraufwand fiir die Konsistenz-
erhaltung sein sollte. Diese Frage kann natiirlich nur qualitativ beantwortet werden und
héngt in erster Linie von der Problemstellung ab. Die Kurve aus Abb. 4.9 zeigt aber, wie
der Programmieraufwand mit dem Konsistenzgrad generell zusammenhéngt.

Mit relativ kleinem Programmieraufwand ist schon ein recht hoher Konsistenzgrad er-
reichbar. Dann jedoch muss fiir eine geringe Erhohung des Konsistenzgrades ein iiber-
proportionaler Aufwand betrieben werden, welcher in keinem verniinftigen Verhiltnis
mehr zum Nutzen steht.

P Ein Konsistenzgrad von 100 % (ideale Datenbank) kann demzufolge nur mit einem
unendlich groen Programmieraufwand erreicht werden.

Zum Schluss dieses Abschnitts soll noch gezeigt werden, wie sich der Programmierauf-
wand zusammensetzt. Dies veranschaulicht die Grafik gemaf} Abb. 4.10.

Der Flidcheninhalt der einzelnen Segmente entspricht etwa dem Aufwand. Das Zentrum
bildet die Implementation der Datenbasis. Darauf aufgebaut ist der Datenschutz, und die
letzte Schicht bildet die Programmierung der Applikation.

4.7.4 Dokumentation

Es ist leicht einsehbar, dass Datenbanken auflerordentlich kompliziert werden koénnen.
Deshalb ist es fiir spitere Ergidnzungen und fiir die Benutzung einer Datenbank aufer-
ordentlich wichtig, dass die verschiedenen Funktionen, Transaktionen, Tabellendefini-

Konsistenzgrad in Abhdngigkeit des
Programmieraufwandes

100% -+
80% + e —
60% T+
40% T+
20% +-

0% t t t f
Programmieraufwand

Konsistenzgrad

Abb. 4.9 Zusammenhang zwischen Programmieraufwand und Konsistenzgrad
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Abb. 4.10 Aufteilung des

gesamten Programmierauf-
wandes eines Datensystems
A: Datenbasis einrichten

B B: Zugriffsberechtigungen
vergeben

C: Applikation programmieren

tionen, Beziehungen und Zugriffsregelungen ausfiihrlich beschrieben werden. Sobald
die Datenbank eine gewisse Grofe erreicht hat, ist es nach einer gewissen Zeitdauer sogar
fiir den oder die Programmierer selber enorm schwierig, die Applikationssoftware zu war-
ten oder Erweiterungen zu programmieren. Auch der Benutzer steht recht hilflos da, wenn
er Informationen aus der Datenbank abfragen mochte und nicht einmal weil3, in welcher
Tabelle was gespeichert ist. Es ist daher nicht nur zu beschreiben, welche Informationen
eine Tabelle beinhaltet, sondern es miissen auch die einzelnen Attribute inklusive Werte-
bereich dokumentiert werden. Fiir den Benutzer ist es auch sehr hilfreich, wenn fiir jede
Bildschirmmaske eine ,,online* Hilfefunktion vorhanden ist (meist wird diese mit der
Taste ,,F1* aktiviert) und sogar fiir jedes einzelne Feld automatisch ein Hilfetext angezeigt
wird. Auf welche Art und Weise man ein Datensystem dokumentieren kann, wurde in den
einzelnen Abschnitten bereits anhand von Beispielen gezeigt. Wichtig ist aber nicht das
Erscheinungsbild, sondern die Verstindlichkeit der Dokumentation. Deshalb werden
grundsitzlich zwei verschiedene Dokumentationen erstellt: Eine fiir den Benutzer und die
Andere fiir den Applikationsprogrammierer.

4.8 Reports entwickeln

Zusammenfassung

Daten mochte man nicht nur verwalten, sondern auch auswerten. Dies geschieht, indem
man Abfragen definiert und die daraus entstandenen Daten formatiert. <«

Die formatierten Daten werden in Form von Listen oder Berichten ausgedruckt oder am
Bildschirm angezeigt. Solche Abfragen konnen sehr komplex aufgebaut sein, und man
benotigt dafiir ein geeignetes Werkzeug, welches Reportgenerator genannt wird. Mit Hilfe
des Reportgenerators konnen beispielsweise Listen generiert werden, bei denen Spalten-
summen berechnet und Uberschriften und FuBzeilen erstellt werden. Wenn wir beispiels-
weise eine Liste der Angestellten eines Produktionsbetriebes, nach Funktionen geordnet,
haben mochten, konnte diese gemifl Abb. 4.11 aussehen.
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Abb. 4.11 Beispiel eines vom

Benutzer verlangten Reports Betriebspersonal nach Funktionen geordnet

Funktion PNr. Name Vorname

Bereichsleiter 845622 Huber Walter
233456 Miller Franz
Chemiker 625342 Gerber Roland
567231 Schmid Beat
100001 Steffen Felix
Meister 334643 Meier Hans
344556 Scherrer Daniel
Vorarbeiter 345678 Metzger Paul
232452 Muller Hugo
132442 Osswald Kurt

Stand: 01.01.2017

Die Abfrage muss bei gewissen Reportgeneratoren als SQL-Befehl eingegeben wer-
den, wihrend bei anderen Produkten die Abfrage grafikorientiert mit Hilfe einer ,,Maus*
erstellt werden kann.

Reports haben den Vorteil, dass sie wihrend der Nacht als Batch-Job ausgefiihrt werden
konnen, wenn das Rechnersystem weniger stark belastet ist.

4,9 Meniisystem aufbauen

Zusammenfassung

Sobald die Datenbank eine gewisse Grof3e erreicht hat, ist es sinnvoll, die verschiede-
nen Eingabemasken und Reports mit einem Meniisystem zu verwalten. <

Diese Meniisysteme haben meist einen hierarchischen Aufbau, wie dies beim Funktionen-
modell schon der Fall war. Der Benutzer kann dann die gewiinschte Eingabemaske oder
einen Report anwihlen, die Datensicherung auslosen etc. Solch ein Mentiisystem konnte
aufgebaut sein, wie in Abb. 4.12 dargestellt.

Es ist auch moglich, das gleiche Mentisystem verschiedenen Benutzern zur Verfiigung
zu stellen und entsprechend der Zugriffsberechtigung gewisse Funktionen zu sperren. Fiir
einen Benutzer wiirde sich das Meniisystem so présentieren:

HAUPTMENU
Kursverwaltung

1. Eingabemasken
2. Reports
3. Datensicherung
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Hauptmenii
|
[ [ ]
Eingabemasken Reports Daten sichern
u Stammdaten Personalliste
Kursthemen
bearbeiten Kursbesuche
Funktionen
bearbeiten Kursangebot
H Kurse verwalten
— Personen verwalten

Abb. 4.12 Beispiel eines Meniisystems fiir die Kursverwaltung

Nach der Anwahl von Punkt 1 ergébe sich dann folgendes Bild:

EINGABEMASKEN

1. Stammdaten verwalten
2. Kurse verwalten
3. Personen verwalten

4,10 Benutzer schulen

Zusammenfassung

Der Benutzerschulung muss grofe Bedeutung beigemessen werden. Wird dieser Punkt
vernachléssigt, ist damit zu rechnen, dass die Benutzer gegen das Programm opponie-
ren, was den Nutzen der Applikation stark schmélern kann. <

Diejenigen Benutzer, welche nicht im Projektteam mitgearbeitet haben, miissen zuerst
einmal iiber den Sinn und Zweck der neuen Datenbankapplikation informiert werden. Die
Schulung sollte nicht nur die spezifischen Funktionen beinhalten, welche der Benutzer
unmittelbar fiir seine Arbeit benétigt, sondern es sollte auch eine Ubersicht iiber die Titig-
keiten anderer Benutzer vermittelt werden. Dem Benutzer muss klar sein, wie sich seine
Arbeit auf andere Benutzer auswirken kann. Nebst der Schulung ist auch ein verstindlich
geschriebenes Benutzerhandbuch abzugeben. Solche Handbiicher sollten méglichst von
Personen geschrieben werden, welche im Projektteam dabei waren und im Arbeitsumfeld
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des Benutzers titig sind. Datenbankspezialisten neigen dazu, fachspezifische Fremdworter
zu verwenden, welche die Benutzer unter Umstinden nicht verstehen.

4.11 Weitere Entwicklungsmethoden

Beim bisher beschriebenen Verfahren wurden alle Entwicklungsarbeiten nur von einer
Person ausgefiihrt. Bei kleineren Datenbankapplikationen funktioniert dies auch ganz gut.
Sobald aber mehrere Programmierer an derselben Applikation arbeiten, miissen diese
Arbeiten koordiniert werden. Dies bedingt einen zusitzlichen administrativen Aufwand.
Es gibt aber Werkzeuge, die so genannten CASE-Methoden, welche sowohl die Ko-
ordination grof3er Projekte als auch die Entwicklung der Datenbanksoftware unterstiitzen.
,»CASE" steht fiir Computer Aided Software Engineering und bedeutet rechnerunterstiitzte
Softwareentwicklung.
Dazu gehoren:

* Projektverwaltung: Alle Arbeiten werden von einer zentralen Datenbank verwaltet.
Jeder Programmierer kennt den aktuellen Stand der Datenbankentwicklung und kann
auf der Arbeit anderer Programmierer oder Analytiker aufbauen.

e Datenbankdesign: Das Erstellen von Datenmodellen, Funktionsdiagrammen, Be-
nutzermasken und Reports wird grafisch unterstiitzt. Der Analytiker kann Entitéts-
mengen, Beziehungen, Wertebereiche und Transaktionen definieren. Die Dokumenta-
tion wird automatisch erstellt.

* Programmgenerierung: Aus allen Daten des Datenbankdesigns werden durch die
CASE-Software schlielich lauffdhige Programme erzeugt, welche mit traditionellen
Softwareentwicklungsmethoden weiter bearbeitet werden kénnen. AuBlerdem wird
automatisch ein Meniisystem generiert.

Mit CASE konnen Datenbanken zu mindestens 80 % erstellt werden. Der Rest umfasst
spezielle Transaktionen sowie die Entwicklung von Schnittstellenprogrammen zu anderen
Datenbanken oder Rechnersystemen.

4.12 Mehrschichtige Systemarchitekturen

Zusammenfassung

Im Kap. 4 wurde bisher die klassische Client/Server-Architektur beschrieben. Es sind
aber noch andere Systemarchitekturen denkbar, die sich je nach Aufgabenstellung bes-
ser oder weniger gut eignen, um eine Datenbankapplikation zu entwickeln. <
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Eine zentrale Bedeutung bei der Wahl der Systemarchitektur hat die Geschiftslogik
(Business-Logic). Sie definiert, in welcher Form Daten aufgearbeitet werden miissen, in
welchen Tabellen und Feldern Daten gespeichert werden sollen und welche Kriterien
dabei zu erfiillen sind. Idealerweise ist die Geschéftslogik auf der Datenbankebene in
Form von gespeicherten Prozeduren (Stored Procedures) und Triggern implementiert (auf
der untersten Ebene). Dort kann sie sicherstellen, dass die Datenintegritét jederzeit ge-
wihrt bleibt, unabhingig davon, woher die Daten kommen. Trotzdem wird diese Funk-
tionalitiit aber oft beim Client-Programm umgesetzt, oder es kommt ein zusitzlicher
Applikationsserver (zusitzlich oder kombiniert mit dem Datenbankserver) zum Einsatz.
Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Systemarchitekturen sollen nun diskutiert wer-
den, wobei vorgidngig noch folgende Begriffe erklirt werden miissen:

Logische Schichten (tiers)
Eine Datenbankapplikation ldsst sich grundsitzlich in drei logische Schichten aufteilen:

¢ Prisentationsschicht (Front-End)
Die Prisentationsschicht bildet die Schnittstelle zum Benutzer. Dort findet er Eingabe-
formulare, mit denen er Daten erfassen oder Aktionen (z. B. Berichte drucken) aus-
I6sen kann.

* Logikschicht (Middletier, Business Logic)
Die Logikschicht ist fiir die Umsetzung der Geschiftslogik verantwortlich. Sie be-
inhaltet die eigentliche Programmintelligenz (Algorithmen, Prozeduren).

¢ Datenschicht (Back-End)
Die Datenschicht enthilt die Datenbank und das Wissen dariiber, wie die Daten physi-
kalisch gespeichert werden. Die Datenschicht wird meist auf einem Datenbankserver
implementiert.

4.12.1 Fat-Client-Architektur (2-schichtig)

Die Fat-Client-Architektur bildet den einfachsten Fall einer Client/Server-Architektur.
Dabei werden die Logik- und Présentationsschicht auf dem Client-PC ausgefiihrt:

Prasentations- Logik- Daten-
Schicht Schicht Schicht
Fat-Client Server

Die Fat-Client-Architektur wird als zweischichtige Architektur bezeichnet, weil die
Logik- und Prisentationsschicht zusammen in einer physikalischen Schicht ablaufen. Sie
verfiigt aber ebenfalls iiber drei logische Schichten und hat folgende Vor- und Nachteile:
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Vorteile

* Die ganze Programmierung kann mit einer einzigen Programmiersprache erfolgen.
Serverseitige Sprachen werden nicht benotigt (mit Ausnahme von SQL).

* Das Programm kann ohne Server laufen, solange keine Daten gespeichert oder nach-
geladen werden miissen. Daraus resultiert eine geringe Netzwerkbelastung.

Nachteile

+ Jede Anderung der Geschiftslogik verlangt ein Programm-Update auf simtlichen
Client-PCs.

e Je nach zu verarbeitender Datenmenge und Komplexitit der Programmlogik werden
schnelle Client-PCs benétigt, was firmenweit zu hohen Kosten fiihren kann.

4.12.2 Thin-Client-Architektur (2-schichtig)

Bei der Thin-Client-Architektur werden die Prisentationsschicht wie beim Fat-Client auf
dem Client-PC, die Logik- und Datenschicht aber auf dem Server ausgefiihrt:

Prasentations- Logik- Daten-
Schicht Schicht Schicht
Thin-Client Server

Die Thin-Client-Architektur wird als zweischichtige Architektur bezeichnet, weil die
Logik- und Datenschicht zusammen in einer physikalischen Schicht ablaufen. Sie verfiigt
aber ebenfalls iiber drei logische Schichten und hat folgende Vor- und Nachteile:

Vorteile

* Die Geschiftslogik kann zentral auf dem Server geidndert werden, ohne dass dies die
Client-Programme beeinflusst.

* Durch die Verwendung der serverseitigen Programmiersprache konnen die Mdéglich-
keiten des Datenbanksystems optimal genutzt werden. Dies wirkt sich positiv auf die
Stabilitdt und die Geschwindigkeit der Applikation aus.

* Die Client-PCs miissen nicht besonders leistungsfihig sein, was sich bei vielen Be-
nutzern glinstig auf die Kosten auswirkt.

Nachteile

* Esmiissen zwei verschiedene Programmiersprachen gelernt werden (client- und server-
seitig). Die serverseitigen Programmiersprachen sind den Clientseitigen beziiglich
Sprachumfang und Moglichkeiten unterlegen. Dies erhoht den Programmieraufwand
unter Umstidnden massiv (bei einer komplexen Geschiftslogik).

e Der Datenbankserver muss leistungsfihig sein und eine hohe Verfiigbarkeit gewihr-
leisten, da beim Ausfall des Servers nichts mehr geht.
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4.12.3 3-tier-Architektur (3-schichtig)

Bei der 3-tier-Architektur werden die Préasentationsschicht auf dem Client-PC, die Logik-
schicht auf einem Applikationsserver und die Datenschicht auf einem Datenbankserver

ausgefiihrt:
Prasentations- Logik- Daten-
Schicht Schicht Schicht
Client-PC Applikations- Datenbank-
Server Server

Jede dieser drei logischen Schichten wird somit auch physisch in einer eigenen Schicht

ausgefiihrt. Die Logikschicht ldsst sich zudem in zwei Unterschichten aufteilen:

Clientseitige Schicht (Emissaries)

Diese Schicht nimmt die Benutzereingaben entgegen und bereitet sie fiir das spétere
Senden an die serverseitige Schicht vor. Die Benutzereingaben werden transient, d. h.
fliichtig im Arbeitsspeicher zwischengespeichert. Fordert der Benutzer Daten an, wer-
den diese ebenfalls zwischengespeichert und miissen nicht jedes Mal neu geladen wer-
den. Die clientseitige Schicht iibernimmt also die Funktion eines Cache. Im Gegensatz
zur fliichtigen Speicherung werden in der Datenschicht die Daten persistent, d. h. nicht
fliichtig abgelegt (z. B. auf Festplatte).

Serverseitige Schicht (Executants)

Diese Schicht enthilt die eigentliche Geschiftslogik in Form von aufrufbaren Prozedu-
ren bzw. Methoden (bei der objektorientierten Programmierung). Sie ist vergleichbar
mit dem Application Programming Interface (API) von Windows, welches externen
Programmen den Zugriff auf die Betriebssystemfunktionen ermoglicht. Alle Daten-
bankzugriffe werden iiber die serverseitige Schicht gesteuert.

Vorteile

Die Geschiftslogik kann zentral geédndert werden, ohne dass dies die Client-Programme
beeinflusst.

Jede Schicht kann physikalisch in einem eigenen Prozess auf verschiedenen Servern
bzw. Client-PCs ablaufen. Damit konnen die Lasten besser verteilt werden (Skalier-
barkeit).

Durch die Trennung von Logik- und Datenschicht (Kapselung) kann das Datenbank-
system relativ einfach ausgewechselt werden (Flexibilitiit). Solange sich die Daten-
schicht gegeniiber der Logikschicht gleich prisentiert, wird das Gesamtsystem vom
Systemwechsel nicht betroffen (zumindest in der Theorie).

Die Client-PCs miissen nicht besonders leistungsfihig sein, was sich bei vielen Be-
nutzern glinstig auf die Kosten auswirkt.
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Nachteile

» Jede Schicht wird mit einer anderen Technologie realisiert, und die einzelnen Schichten
miissen iiber unterschiedliche Schnittstellen miteinander kommunizieren. Dies ver-
langt nach hoch qualifizierten Informatikern mit sehr unterschiedlichen Fachgebieten
(schwer zu finden und teuer).

* Mit jeder Schicht steigt die Komplexitit. Dies erhoht die Fehlerwahrscheinlichkeit und
erschwert die Fehlersuche, was sich wiederum in einer lingeren Entwicklungsdauer
niederschligt.

* Die physische Trennung von Logik- und Datenschicht erhoht die Netzwerkbelastung.
Dies kann sich sehr negativ auf die Verarbeitungszeiten des ganzen Systems auswirken.

4.12.4 n-tier-Architektur (n-schichtig)

Fiir die Multitier-Architektur (n-tier) gilt grundsitzlich das Gleiche, wie fiir die 3-tier-
Architektur. Der Unterschied besteht darin, dass die logischen Schichten physikalisch
noch weiter aufgeteilt werden.

Beispielsweise wird die Prisentationsschicht bei einer Internet-Applikation aufgeteilt
in einen Browser, der auf dem Client-PC lduft und die Informationen grafisch darstellt,
und in einen Web-Server, der die Informationen im Internet publiziert. Auch die Logik-
schicht lédsst sich physikalisch aufteilen, indem die clientseitige und die serverseitige
Schicht auf verschiedenen Servern ausgefiihrt werden. Im Bereich der Logikschicht sind
verschiedene Technologien, wie z. B. CORBA, DCOM, XML etc. entstanden (Middleware).

Kommunikation zwischen den Schichten

Es gilt der Grundsatz, dass nur benachbarte Schichten miteinander Daten austauschen diirfen.
Somit ist es beispielsweise untersagt, dass die Présentationsschicht direkt mit der Daten-
schicht kommuniziert. Fiir die Kommunikation zwischen den Schichten werden verschiedene
Technologien eingesetzt. Die Grafik geméil Abb. 4.13 veranschaulicht dies an einem Beispiel.

Vorteile
¢ siehe 3-tier-Architektur

Nachteile
e siehe 3-tier-Architektur

4.12.5 Die Wahl der Systemarchitektur

Jede Systemarchitektur hat ihre Vor- und Nachteile, wie in den vorherigen Abschnitten
beschrieben. Um nun fiir eine bestimmte Anforderung die beste Architektur auszuwéhlen,
sind folgende Sachverhalte zu ermitteln:
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Abb. 4.13 Kommunikation
im n-tier-Modell Présentations-
Schicht
'y Methoden, Eigenschaften
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v Programmierung)
Clientseitige
Logikschicht
7'y XML
(Extensible Markup
v Language)
Serverseitige
Logikschicht
+ ADO, ADO .NET
1l (ActiveX Data Objects)
Daten-
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¢ Datenmenge
Bei sehr grolen Datenbanken muss die Datenschicht eventuell auf mehrere Datenbank-
server aufgeteilt werden. Dabei kidmen verteilte Datenbanken mit serveriibergreifenden
Transaktionen zum Einsatz.

* Komplexitit der Geschiftslogik
Eine komplexe Geschiftslogik oder eine wachsende Anzahl an Geschiftsregeln kann
dazu fiihren, dass die Algorithmen nicht mehr mit den datenbankspezifischen Program-
miersprachen umgesetzt werden konnen, weil der Programmieraufwand zu grof3 wiirde.
In so einem Fall kime eine Multitier-Architektur mit Verwendung eines Appli-
kationsservers zum Einsatz.

* Wiederverwendbarkeit des Programmkodes
Wenn gewisse Teile der Geschiftslogik in verschiedenen Présentationsschichten (Front-
Ends) verwendet werden sollen, kann es sinnvoll sein, diese mit einem Applikations-
server zur Verfiigung zu stellen. Dabei konnen Technologien wie z. B. DCOM und
CORBA zum Einsatz kommen.

* Netzwerkbelastung
Bei verteilten Systemen kann die Netzwerkbelastung stark ansteigen, weil die ver-
schiedenen Schichten iiber das Netzwerk miteinander kommunizieren. Das Problem
kann entschirft werden, wenn die Geschiftslogik als eigener Prozess auf dem Daten-
bankserver ausgefiihrt wird.

* Reaktionszeiten
Am Einfachsten wire es, wenn alle Benutzer mit einer einzigen, zentralen Datenbank
arbeiten konnten, weil dann alle Benutzereingaben immer sofort fiir andere Benutzer
sichtbar sind. Wenn aber viele Benutzer gleichzeitig mit der Applikation arbeiten oder
langsame WAN-Verbindungen (Wide Area Network) zwischen dem Standort des Be-
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nutzers und dem Standort der Datenbank existieren, kann es notwendig werden, die
Datenbank zu dezentralisieren. Dabei werden mehrere Kopien der Original-Datenbank
verwendet, die mit dieser periodisch abgeglichen werden (Datenreplikation). Der
Datenabgleich erfolgt dann meist zu Randzeiten, wenn nur wenige Benutzer online
sind. Dadurch sind Benutzereingaben in Datenbank A immer erst mit einer zeitlichen
Verzogerung fiir Benutzer von Datenbank B sichtbar. Mit dieser Mallnahme werden die
Reaktionszeiten verbessert, da alle Benutzer immer mit ihren lokalen Datenbank-
systemen arbeiten.

4.12.6 Cloud-Computing

Mit der Verbreitung von Cloud-Computing in der Arbeitswelt stellen sich zusitzlich
Herausforderungen an den Datenschutz. Beim Cloud-Computing werden die IT-Infra-
struktur und die Applikationen einer Firma an ein Rechenzentrum ausgelagert. Dadurch
lassen sich Kosten sparen, weil die Firma keine eigenen Server anschaffen und unterhalten
muss. Die notwendigen Ressourcen werden einfach beim Rechenzentrum als Dienste
gemietet.

Der Zugriff auf die Programme und Daten erfolgt dann beispielsweise iiber einen
Web-Browser oder einen PC mit Remotedesktop-Verbindung. Weil die Daten iiber das
Internet libertragen werden miissen (wer kann sich schon eine Standleitung leisten?), kom-
men verschliisselte VPN-Verbindungen zum Einsatz. Damit ldsst sich verhindern, dass
Unbefugte die Datenstrome auslesen und an wichtige Information gelangen konnen.
Damit ist das Problem des Datenschutzes allerdings ldangst nicht gelost.

Sobald die Daten an das Rechenzentrum iibermittelt und in einer Datenbank abgelegt
worden sind, hat die Firma keinerlei Kontrolle mehr dariiber, wer auf die Daten zugreifen
kann. Der Datenbankserver kann irgendwo in der Welt stehen und je nach Land kann sich
eine Regierungsbehdrde Zugang verschaffen, ohne dass dies die Firma mitbekommt (siehe
NSA in den USA). Auch Hackerangriffe wiaren moglich, doch ist nicht zu erwarten, dass
ein Rechenzentrum einfacher gehackt werden kann als die Infrastruktur einer Produktions-
firma, deren priméres Know-how nicht bei der IT liegt. Bei sensiblen Daten kann dies
dazu fiihren, dass durch Industriespionage plotzlich neue Konkurrenten auftauchen und
die Firma mit dhnlich Produkten giinstiger konkurrenzieren (der Forschungs- und Ent-
wicklungsaufwand entfillt) oder sogar Patente angemeldet werden.

Diese Unwigbarkeiten halten viele Firmen davon ab, Cloud-Computing einzusetzen.
Es gibe allerdings den technischen Losungsansatz, alle Firmendaten zu verschliisseln, be-
vor sie tiber das Internet iibertragen werden. Besitzt der Angreifer nicht den notwendigen
Schliissel, um die Daten zu dekodieren, dann wire auch ein direkter Zugang zum Daten-
bankserver nutzlos. Auch bei dieser Methode steht und fillt der Datenschutz aber mit der
Stdrke und Sicherheit der Verschliisselung. Es zahlt sich daher aus, fiir den Datenschutz
spezialisierte IT-Firmen zu beauftragen.
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4,13 Praktische Erfahrungen von der Front

In den Abschn. 4.1 bis 4.11 wurden die einzelnen Projektphasen bei der Datenbankent-
wicklung beschrieben. Auf dem Papier sieht dies immer problemlos aus — meist erfolgt
die Erniichterung erst beim Versuch, die Theorie in die Praxis umzusetzen. Ich mochte
deshalb in diesem Abschnitt meine eigenen praktischen Erfahrungen bei Datenbank-
projekten niederschreiben, um einen Eindruck zu vermitteln, mit welchen Problemen
sich der Programmierer herumschlagen muss. Diese Liste ist aber absolut unvollstindig
und vollig verharmlosend — meist ist die Realitédt noch schlimmer. Die Reihenfolge der
nachfolgenden Abschnitte ist willkiirlich, unzusammenhingend und chaotisch — wie im
wirklichen Leben. Gewisse Probleme konnen stindig wiederauftauchen, sind kaum in
den Griff zu bekommen und sorgen dafiir, dass es einem nie langweilig wird (siehe
Abschn. 4.13.4).

> Hinweis Der Sinn dieses Abschnitts besteht darin, Schiilern und Studenten der In-
formatik einen Einblick in die Praxis zu geben, die an den Schulen leider nur unge-
niigend vermittelt werden kann. Dabei ist allerdings zu beachten, dass ich hem-
mungslos und vollig unausgewogen meine eigene Sicht der Dinge beschreibe. Ein
verstindnisloses Kopfschiitteln des Lesers nehme ich dabei in Kauf, mochte aber
nochmals versichern, dass ich alles, was ich hier beschreibe, selber so erlebt habe.
Ob meine Schlussfolgerungen und Empfehlungen aber richtig sind, tiberlasse ich
dem Urteil des Lesers.

4.13.1 Das Projektteam oder der Faktor Mensch

Ob ein Projekt erfolgreich sein wird oder nicht, entscheidet sich vielfach schon bei der
Auswahl der Projektteammitglieder. Es ist nun mal eine Tatsache, dass sich gewisse Men-
schen sympathisch sind und andere nicht. Zudem kommen die Teammitglieder aus ver-
schiedenen Arbeitsbereichen, bringen unterschiedliche Erfahrungen bei EDV-Projekten
mit und haben unterschiedliche Erwartungshaltungen. Vielfach ist auch zu beobachten,
dass die involvierten Geschiftsbereiche fiir das Projekt solche Personen zur Verfiigung
stellen, deren Abwesenheit am Arbeitsplatz nicht tibermifig auffillt, um es einmal hoflich
zu formulieren.

Eine besondere Rolle kommt dem Projektleiter zu. Er muss es fertigbringen, dass die
Teammitglieder auf ein gemeinsames Ziel hinarbeiten. Dies kann auch mal bedeuten, dass
unangenehme Personalentscheide zu treffen sind. Beispielsweise dann, wenn Personen,
die sich nicht ins Team integrieren konnen oder wollen, aus dem Projektteam ausge-
schlossen werden.
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Ein gutes Projektteam sollte folgende Mitglieder haben:

* Ein Projektleiter mit Fiithrungserfahrung und Sozialkompetenz. Diese beiden Eigen-
schaften sind wichtiger als ein vertieftes, technisches Wissen (dafiir gibt es die Spe-
zialisten).

* Gute Fachspezialisten, die etwas von ihrer Arbeit verstehen und auch fihig sind, ihr
Wissen ins Projekt einflieen zu lassen.

e Zukiinftige Benutzer der Datenbankapplikation, die einen personlichen Nutzen fiir ihre
tiagliche Arbeit haben werden, wenn das Projekt beendet ist. Nur dann werden sie bereit
sein, zusétzlich zu ihrer normalen Arbeit, Zeit in das Projekt zu investieren.

Wichtig ist auch, dass im Projektteam wirklich die spéteren Benutzer der Applikation
dabei sind. Wenn nur der Chef der Benutzer seine Vorstellungen einbringen konnte, die
Betroffenen aber nichts zu sagen hatten, wird die Applikation immer mit Akzeptanz-
problemen zu kimpfen haben. Dies kann im Extremfall dazu fiihren, dass die Applikation
nicht genutzt wird und somit umsonst entwickelt wurde.

> Merke Wenn der Benutzer A mochte, sein Chef aber B bevorzugt, ist im Zweifels-
falle A zu realisieren!

4.13.2 Das geniale Konzept oder 2-tier, 3-tier, Untier

Ein neues Projekt bringt immer auch die Mdglichkeit, ausgetrampelte Pfade zu verlassen
und Neues zu versuchen. Vielfach bleibt es aber bei den Versuchen, dafiir ist in der
Zwischenzeit der Terminplan erstaunlich weit vom Soll abgewichen.

Neue Technologien bieten nicht nur Chancen, sondern auch Risiken. Solange sich die
Probleme der neu eingesetzten Technologie gleich zu Beginn des Projektes manifestieren,
kann man noch reagieren und auf bewihrte Konzepte umschwenken. Problematisch wird
es dann, wenn die Probleme erst im produktiven Einsatz der Applikation oder gegen
Projektende auftreten. Beispielsweise dann, wenn die Datenmenge eine gewisse kritische
Grofe tiberschreitet und plotzlich Stabilitdtsprobleme auftreten oder gar die Datenbasis
beschidigt wird.

Solche Probleme konnen friihzeitig erkannt werden, wenn im Rahmen einer Vorstudie
eine Pilotapplikation entwickelt wird. Das Pilotsystem kann Auskunft geben iiber Ge-
schwindigkeitsprobleme, Inkompatibilititen oder die Benutzerfreundlichkeit einer Be-
dienungsoberfliche. Es ist aber nicht die Idee einer Pilotapplikation, dass 80 % der An-
forderungen programmiert werden und dann entschieden wird, ob die restlichen 20 %
auch noch realisiert werden sollen. Ein Pilot sollte nach ein paar Wochen abgeschlossen
sein. Hat man dann immer noch nicht die gewiinschten Informationen bekommen, sollte
man der technischen Versuchung widerstehen und auf bewihrte Konzepte und Techno-
logien zuriickgreifen.
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P> Merke Bevor man Multi-tier-Applikationen plant, dafiir hoch qualifizierte Informa-
tiker anheuert, vorsorglich die Hardware komplett auswechselt und das Aktienkapi-
tal aufstockt, um das Ganze finanzieren zu konnen, sollte man vorgéngig iiberlegen,
ob das Problem nicht vielleicht doch mit einer konventionellen Client/Server-Appli-
kation zu losen ist.

4.13.3 Das Netzwerk - Chaos total oder hort mich jemand?

Ein Firmennetzwerk mit Hunderten von PCs und Dutzenden von Servern ist ein duferst
komplexes Gebilde. Die Idee dahinter wire ja, dass zwischen den verschiedensten Syste-
men beliebige Daten ausgetauscht werden konnen. Doch leider kommt es hin und wieder
zu Verstandigungsproblemen, deren Ursachen so vielfiltig sein konnen, dass der Vergleich
mit der Nadel im Heuhaufen durchaus angebracht ist. Hier eine kleine Auswahl, warum
die Kommunikation nicht immer so funktioniert, wie man das gerne haben mochte:

e Unterschiedliche Service Packs (Fehlerkorrekturen fiir Software) auf PCs und Server
e Veraltete OLEDB-Treiber oder unterschiedliche Versionen

» Unterschiedliche Sprachen und regionale Einstellungen

e Defekte Netzwerkkarten oder falsche/veraltete Treibersoftware

» Falsche Netzwerkprotokolle oder fehlerhaft konfiguriert

* Laufende Backups mit exklusivem Datenzugriff

e Viren, Stromausfille, Uberlastung etc.

P Bevor Sie also mit der Programmierung loslegen, sollten Sie sicherstellen, dass die
Kommunikation zwischen Entwicklungs-PC und Datenbankserver ordnungsgemaf
funktioniert. Dies erspart Thnen spiter stundenlanges Suchen nach Programmier-
fehlern, obwohl Sie gar nichts falsch gemacht haben.

4.13.4 Automatische Softwareverteilung oder russisches Roulette

Bei grolen Firmennetzwerken ist die Versuchung grof3, neue Software oder Updates auto-
matisch via Netzwerk zu verteilen. Dies hat den Vorteil, dass der PC-Supporter nicht
personlich bei jedem PC vorbeigehen muss, um die Installation durchzufiihren (damit sind
alle Vorteile erschopfend aufgezihlt). Sobald der Benutzer sich im Netzwerk anmeldet,
lauft eine Installationsroutine ab, die die Software automatisch installiert. Bei groferen
Updates wird der Benutzer darauf hingewiesen, dass die Installation eine gewisse Zeit
dauert, und er es doch bitte unterlassen soll, den Vorgang abzubrechen (Strg-Alt-Entfernen,
PC ausschalten und dhnliche Aktionen). Sobald dann die Installation beendet worden ist,
wird es so richtig spannend:
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 Fihrt der PC nach dem Neustart iiberhaupt noch hoch?

* Funktioniert iberhaupt noch irgendetwas?

 Falls nichts mehr funktioniert: Betrifft dies nur meinen PC oder gar alle PCs im Netzwerk?

* Falls es so aussieht, als wiirde noch alles funktionieren, entspricht dies der Tatsache
oder ist das nur Einbildung?

Fiir Programmentwickler ist vor allem der letzte Punkt wesentlich. So kann es durchaus
passieren, dass bei der Installation gewisse Dateien (vorzugsweise mit der Endung.dll)
ersetzt worden sind, die dazu fiihren, dass andere Programme instabil werden. Wenn man
dann erst nach einer Woche merkt, dass die Entwicklungsumgebung nicht mehr richtig
funktioniert und alle neu erstellten Formulare in einer ACCESS-Datei irreparabel zerstort
worden sind, kommt richtig Stimmung auf.

Daher meine Tipps fiir Programmentwickler im Firmennetzwerk:

1. Ziehen Sie den Stecker aus der Netzwerkkarte des PCs.

2. Formatieren Sie die Festplatte neu und richten Sie Ihren PC von Hand so ein, wie Sie
ihn haben mochten.

3. Installieren Sie nichts, was im Entferntesten fiir eine automatische Softwareverteilung
missbraucht werden konnte.

4. Verbinden Sie den PC wieder mit dem Netzwerk.

5. Stellen Sie eine manuelle Netzwerkverbindung zu Threm Fileserver her, damit wenigs-
tens ein automatisches Backup Threr Dateien stattfindet.

6. Nehmen Sie abends die lokale Festplatte mit nach Hause.

7. SchlieBen Sie das Biiro ab und hingen Sie ein Schild an die Tiire: ,,Zutritt fiir PC-
Supporter und Raumpfleger verboten!*.

Wenn Sie diese MaBBnahmen gewissenhaft befolgen, sollten Sie in einem relativ stabi-
len Umfeld programmieren konnen.

4.13.5 Die wunderbare Welt der EDV oder nichts passt zusammen

Es gibt gute Griinde dafiir, warum man nicht nur die Entwicklungswerkzeuge des Daten-
bankherstellers verwenden mochte (noch bessere Griinde gibt es, warum man nur Pro-
gramme des Datenbankherstellers verwenden sollte). Beispielsweise konnte man ja auf
die Idee kommen, eine ORACLE-Datenbank zusammen mit einer MS-ACCESS-Be-
nutzeroberfliche zu verwenden, weil ohnehin auf allen PCs MS-Office installiert ist. Und
fiir Auswertungen mochte man gerne Crystal-Reports verwenden, weil dies Firmen-
standard ist. Theoretisch sollte dies auch funktionieren, weil es inzwischen Standardinter-
faces wie ODBC (Open Database Connectivity) gibt, die es Programmen verschiedener
Hersteller ermdglichen, mit der Datenbank eines Fremdherstellers zu kommunizieren.
Doch auch hier liegt der Teufel im Detail und daher mochte ich anhand eines kleinen Fall-
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beispiels mogliche Probleme aufzeigen. Es sollen folgende Komponenten verwendet
werden:

* Datenbanksystem: ORACLE 12c
e Benutzeroberfliche: MS-ACCESS 2016
e Kommunikation: ORACLE ODBC-Treiber + SQL*Net

Die Applikation soll als Client/Server-Losung aufgebaut sein, bei der moglichst alle
Abfragen vom Datenbankserver ausgefiihrt werden. Der Client (hier ACCESS 2016) soll
nur die Benutzereingaben entgegennehmen, aufarbeiten, an den Datenbankserver weiter-
leiten und das Ergebnis des Servers anzeigen. Mit diesem Konzept ist eine Lastenver-
teilung zwischen Client-PC und Datenbank-Server moglich, und zudem wird das Netz-
werk weniger belastet.

4.13.5.1 Datentypen, Beziehungen oder Wunschtraum Standardisierung
Nach der Entwicklung des Datenmodells kommt irgendwann der Punkt, wo man dieses
Modell umsetzen mochte (Tabellen, Views und Beziehungen erstellen, Zugriffsbe-
rechtigungen vergeben, Trigger und Prozeduren programmieren usw.).

Dies kann folgendermalf3en geschehen:

A) Die Tabellen und Beziehungen werden direkt auf dem Datenbankserver (ORACLE)
erstellt.

B) Die Tabellen und Beziehungen werden mit ACCESS erstellt und anschliefend auf den
Datenbankserver migriert.

Es sei hier schon verraten, dass man mit Variante B nicht gliicklich wird. Obwohl ORA-
CLE und ACCESS auf der relationalen Datenbanktechnologie aufbauen, gibt es doch di-
verse Unterschiede:

* Datentypen sind unterschiedlich. Ein ORACLE-Datentyp NUMBER (4,0) wird von
ACCESS als Integer-Typ interpretiert, weil der Wertebereich von —9999 bis +9999 im
Integer-Wertebereich (—32768 bis 32767) von ACCESS Platz findet. Versucht man
aber, den Wert 10000 via ACCESS ins ORACLE-Feld abzuspeichern, bekommt man
eine Fehlermeldung, weil dieser Wert den ORACLE-Wertebereich fiir NUMBER(4,0)
sprengt. Ein ORACLE-Datentyp NUMBER(12,0) wird von MS-ACCESS hingegen als
Zeichenkette interpretiert, weil MS-ACCESS nur ganze Zahlen bis 2147483647 ver-
arbeiten kann (ab ACCESS 2016 wurde endlich der Datentyp ,,bigint* implementiert).

* Aktualisierungsweitergabe von ID-Schliisselwerten (wenn sich ein ID-Schliisselwert
dndert, werden die entsprechenden Fremdschliisselwerte angepasst) wird von ORA-
CLE nicht unterstiitzt.

» ACCESS kennt keine Trigger (Programme, die beim Einfiigen, Andern oder Loschen
von Datensitzen in einer Tabelle aktiv werden).
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* ACCESS kennt keine Datenbankprozeduren (Stored Procedures) bzw. diese sind nicht
brauchbar. Die eigene Programmiersprache VBA ist vollig anders aufgebaut als PL/
SQL von ORACLE.

* Die SQL-Dialekte zwischen ACCESS und ORACLE sind teilweise vollig verschieden.
Dieses Problem bekommt man nur verniinftig in den Griff, wenn das SQL-Statement
im ORACLE-Dialekt verfasst und als Pass-Through-Query an den Datenbankserver
geschickt wird. Es gibt aber Spezialisten, die einfach alle ORACLE-Tabellen in
die ACCESS-Applikation einbinden und ihre Abfragen munter mit dem Abfrage-
Assistenten von ACCESS erstellen (basierend auf den eingebundenen Tabellen). Dies
fiihrt dann dazu, dass die Abfragen auf dem Client-PC ausgefiihrt werden, weil der
Datenbankserver nur Bahnhof versteht (vor allem dann, wenn ACCESS-spezifische
Funktionen wie Jetzt() verwendet werden). Dass so eine Abfrage gerne um den Faktor
1000 langsamer abliuft, als eine vergleichbare Abfrage auf dem Datenbankserver, wird
vorzugsweise Microsoft in die Schuhe geschoben (die konnen aber auch nichts dafiir,
dass die Entwickler nicht wissen, was sie tun!).

4.13.5.2 Alles doppelt oder was?

MS-ACCESS ist ein eigenstidndiges Datenbanksystem, welches die gleichen Komponen-
ten (Maskengenerator, Reportgenerator, Programmiersprache etc.) zur Verfiigung stellt,
wie die ,,grolen Datenbanksysteme ORACLE, SQL-Server, DB2 etc. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass MS-ACCESS ein reines Client-Programm ist, welches
keinen eigenen Datenbankserver besitzt. Der Zugriff auf andere Datenbankserver ist des-
halb nur via ODBC oder ADO (ActiveX Data Objects) moglich. Es erstaunt daher nicht,
dass bei einer Client/Server-Applikation, mit ACCESS als Front-End und ORACLE als
Datenbanksystem, gewisse Komponenten und Mechanismen doppelt vorhanden sind. Die
einzelnen Datenbankobjekte und Programmteile miissen dabei folgendermaflen imple-
mentiert werden, damit das Zusammenspiel von Front-End und Server optimal funk-
tioniert:

Server-Seite

e Tabellen mit Zugriffsberechtigungen

* Beziehungen

* Views (Gespeicherte Abfragen auf Tabellen, Sichten)
* Geschiftslogik (Trigger, Stored Procedures)

Client-Seite

e Formulare

e Berichte

* Meniiverwaltung (steuert den Zugriff auf Formulare und Berichte)
* Programmlogik (Benutzerfiithrung)
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Zusammenfassung

* Daten, Beziehungen und Zugriffsberechtigungen gehoren auf den Server, der Rest
auf den Client-PC.
* Die Geschiftslogik sollte wann immer moglich auf dem Server laufen <«

Bei der Geschiftslogik muss abgewogen werden zwischen Datenschutz/Stabilitdt und
Programmieraufwand. Da VBA einen hoheren Programmierkomfort und eine grofere
Funktionalitit bietet als PL/SQL, werden Teile der Geschiftslogik gerne auf dem Client-PC
implementiert. Wenn aber hohe Anforderungen an die Datenkonsistenz und den Daten-
schutz gestellt werden, kann es sogar sein, dass der Datenbankzugriff (schreibend) nur
tiber Stored Procedures erfolgt, wihrend der Lesezugriff tiber Views oder ebenfalls iiber
Stored Procedures abgehandelt wird.

4.13.5.3 Zugriff verweigert oder Administrieren ohne Ende

Sowohl ACCESS als auch ORACLE stellen umfangreiche Moglichkeiten fiir den Daten-
schutz zur Verfiigung. Es ist aber gar nicht so einfach, alle Locher zu stopfen und somit zu
verhindern, dass ein Benutzer Daten sichten kann, die ihn nichts angehen, oder am
Programmcode herumbastelt. Aulerdem mochte man nicht jeden Benutzer sowohl unter
ORACLE als auch unter ACCESS separat administrieren miissen (Benutzerkonto er-
offnen, Rollen zuweisen). Daher sind gewisse Regeln zu beachten:

* Neue Benutzer werden nur auf dem Datenbankserver erdffnet.

e Zugriffsberechtigungen auf Datenbankobjekten (Tabellen, Views, Stored Procedures)
werden (fast) immer an eine Rolle vergeben und nicht an jeden einzelnen Benutzer.

e Jedem Benutzer werden Rollen zugewiesen. Danach besitzt er automatisch alle Zu-
griffsrechte, die den Rollen zugewiesen worden sind.

* Damit die ACCESS-Benutzeroberfliche nicht vom Benutzer manipuliert werden kann
(Programmcode, Formulare und Reports dndern) und keine Mehrfach-Administrierung
notwendig wird, muss ACCESS richtig konfiguriert werden.

Zum letzten Punkt, hier in einer Weltpremiere, die korrekte, leicht verstidndliche und
total einleuchtende Arbeitsvorschrift fiir ,,sichere” ACCESS-Applikationen mit ein-
gebundenen ORACLE-Tabellen (Hacker-Tools wie Discmonitor und Passwort-Cracker
vergessen wir mal grofziigigerweise):

1. Mit dem Arbeitsgruppen-Administrator (WRKGADM.EXE) eine neue, leere Ar-
beitsgruppen-Informationsdatei (SYSTEM.MDW) erzeugen.

2. ACCESS starten, keine Datenbank oOffnen (Abbrechen) und zum Menii , Extras/
Sicherheit/Benutzer- und Gruppenkonten* wechseln.

3. Einen neuen Benutzer (vorzugsweise mit der gleichen Bezeichnung wie das ORACLE-
Konto der Applikation) erzeugen und zum Mitglied der Administratoren-Gruppe ma-
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10.

11.

chen. Wenn dieser Benutzer gleich heifit wie das ORACLE-Konto, muss man sich nur
bei ACCESS anmelden. ACCESS reicht das Passwort automatisch an den ORACLE-
Server weiter (siehe Schritt 7).

. Benutzer ,,Administrator” auswéhlen und aus der Gruppe ,,Administratoren® ent-

fernen (nur noch Mitglied der Gruppe ,,Benutzer*).

. Register ,,Anmeldungskennwort dndern* auswéhlen und dem Administrator ein Pass-

wort zuweisen (Altes Kennwort: leer lassen). Dieses Passwort wird nie mehr benétigt,
aktiviert aber den Datenschutz von ACCESS. Ab jetzt muss man sich bei ACCESS
anmelden, wenn man die neu erzeugte Arbeitsgruppen-Informationsdatei benutzt.

. OK-Schaltfliche anklicken, ACCESS schlieBen und neu 6ffnen. Neue, leere Daten-

bank erzeugen (z. B. Totalsicher.mdb) und anmelden mit dem Namen des ORACLE-
Kontos ohne Passwort.

. Zum Menii ,.Extras/Sicherheit/Benutzer- und Gruppenkonten* wechseln und dem Be-

nutzer das Passwort des ORACLE-Kontos zuweisen. Dieser Benutzer ist nun der
Eigentiimer der ACCESS-Datenbank und besitzt alle notwendigen Rechte.

. ACCESS schlieflen, neu starten, die neue Datenbank 6ffnen und sich mit dem

ORACLE-Konto und Passwort anmelden. Uber das Menii ,,Datei/Externe Daten/Ta-
bellen verkniipfen ... alle benotigten ORACLE-Tabellen und Views des ORACLE-
Kontos einbinden (via Dateityp ,,ODBC Databases®, Dateidatenquelle).

. ACCESS schlieflen, neu starten, die neue Datenbank 6ffnen und sich mit dem

ORACLE-Konto und Passwort anmelden. Eine eingebundene Tabelle doppelklicken.
Es sollten alle Datensitze der Tabelle angezeigt werden, ohne dass man sich separat
bei ORACLE anmelden muss.

Nun konnen die Formulare, Berichte, Makros und Module programmiert werden. Das
AutoExec-Makro sollte zudem als erste Aktion eine ACCESS-Abfrage 6ffnen, die
moglichst nur einen Datensatz aus einer ORACLE-Tabelle/View zuriickgibt. Damit
muss sich der Benutzer gleich nach dem Programmstart bei ORACLE anmelden.
Diese Verbindung bleibt dann aktiv, bis das Programm beendet wird. Gleichzeitig
kann dieser Mechanismus dazu benutzt werden, die giiltige Versionsnummer der Ap-
plikation aus einer ORACLE-Tabelle zu lesen. Falls die einprogrammierte Versions-
nummer der ACCESS-Applikation nicht mit der gespeicherten Versionsnummer in
der ORACLE-Datenbank iibereinstimmt, wird die Applikation mit einer Meldung an
den Benutzer beendet. Damit lédsst sich sicherstellen, dass immer mit der aktuellsten
Benutzeroberflidche gearbeitet wird (Versionskontrolle).

Wenn die Applikation fertig programmiert worden ist, werden die Zugriffsbe-
rechtigungen via Menti ,,Extras/Sicherheit/Benutzer- und Gruppenberechtigungen® an
die Gruppe ,,Benutzer* gemdf3 Abb. 4.14 vergeben:

Hinweis Ab ACCESS 97 besteht die Moglichkeit, die Applikation als MDE-Datei
zu speichern. Dadurch wird der VBA-Quellkode entfernt, und die Formulare und
Berichte konnen nicht mehr geidndert werden. Berechtigungen kénnen nur noch fiir
Tabellen, Abfragen und Makros vergeben werden. Ab ACCESS 2000 konnen den
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Abb. 4.14 Rechtevergabe Obijekttyp Berechtigungen
bei ACCESS Datenbank nur Offnen/Ausfiihren
Tabelle nur Entwurf lesen, Daten lesen, Daten aktualisie-
ren, Daten einfiigen, Daten [3schen
Abfrage individuell, betrifft nur ACCESS-Abfragen.
ORACLE-Views werden wie Tabellen behandelt
Formular nur Offnen/Ausfiihren
Bericht nur Offnen/Ausfiihren
Makro nur Offnen/Ausfiihren
Modul keine Rechte

12.

13.

Modulen keine Berechtigungen mehr vergeben werden. Der VBA-Kode wird mit
einem Passwort geschiitzt.

Kontrollieren Sie nun den Eigentiimer der Datenbank, indem Sie das Menii ,,Extras/
Sicherheit/Benutzer- und Gruppenberechtigungen® 6ffnen und das Register ,,Besitzer
dndern® anklicken. Dann den Objekttyp ,,.Datenbank* auswihlen. Unter ,,Objekt*
sollte nun ,,<Aktuelle Datenbank>" stehen, und der Besitzer sollte gleich heilen wie
das ORACLE-Konto. Falls der Besitzer ,,Administrator hei3t, haben Sie etwas falsch
gemacht und diirfen nochmals bei Schritt 1 beginnen.

Hinweis Der Eigentiimer einer Datenbank kann nicht ausgesperrt werden. Er hat im-
mer das Recht, die Datenbank zu administrieren und alle Berechtigungen zu éndern.
Da bei der Arbeitsgruppen-Informationsdatei ,,SYSTEM.MDW* immer der Admi-
nistrator ohne Passwort voreingestellt ist, kann jeder normale ACCESS-Benutzer die
vermeintlich geschiitzte Datenbank bearbeiten, ohne dass er sich anmelden muss.

Die geschiitzte Applikation ,, Totalsicher.mdb** kann nun an die Benutzer verteilt werden
(ohne die selbst erzeugte Arbeitsgruppen-Informationsdatei ,,SYSTEM.MDW*®). Die
Benutzer konnen die Datei mit ACCESS und der Standard Arbeitsgruppen-Infor-
mationsdatei ,,SYSTEM.MDW* 6ffnen, ohne dass sie sich bei ACCESS anmelden
miissen. Sobald sie aber auf eine ORACLE-Tabelle zugreifen mochten, werden sie nach
ihrem ORACLE-Benutzerkonto (muss fiir jeden Benutzer auf dem ORACLE-Server
erstellt werden) und Passwort gefragt. ACCESS verwendet dann diese Informationen
fiir alle weiteren Zugriffe auf den ORACLE-Server, bis ACCESS beendet wird.

Hinweis zu ACCESS-Projekt 2003 bis 2010 Mit ACCESS bestand bis zur Version 2010
die Moglichkeit, anstelle einer normalen ACCESS-Datenbank ein so genanntes AC-
CESS-Projekt zu erstellen. Mit einem ACCESS-Projekt wurden alle Tabellen und
Views direkt auf einem MS SQL-Server angelegt (ab Version 2000) und nicht mehr
via ODBC verkniipft. AuBerdem hatte man direkten Zugriff auf die Stored Procedu-
res und die Datenbankdiagramme des Servers. Nur noch die Formulare, Berichte,
Makros und VBA-Module wurden im ACCESS-Projekt gespeichert. Die ganze Be-
nutzeradministration fand nur noch auf dem Server statt.
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Die Vergangenheitsform riihrt daher, weil Microsoft mit der Version 2013 das AC-
CESS-Project-Konzept kassiert hat und nur noch fiir SharePoint zur Verfiigung stellt.

Die geballten Fliiche der ACCESS-Projekt-Programmierer, die dadurch gezwun-
gen wurden, ihre Applikationen umzuschreiben, mochte ich hier aus Griinden des
Jugendschutzes nicht wiedergeben.

4.13.6 Hintertiiren oder Narrenmatt des Administrators

Zusammenfassung

Jedes Datenbanksystem hat einen Superuser, der alle moglichen Rechte auf allen Pro-
grammen und Datenbanken des Servers besitzt. €

Bei ORACLE heift dieser Benutzer ,,sys®, bei SQL-Server ,,sa* und bei ACCESS ,,Ad-
ministrator”. ORACLE kennt noch den Benutzer ,,system*, der als Datenbankadministrator
fungiert, aber weniger Rechte besitzt als ,,sys®.

Beim Installieren des Datenbanksystems auf einem Server werden diesen Superusern
vordefinierte Passworter zugewiesen. Interessanterweise wird man aber wihrend der In-
stallation nicht gezwungen, diese Passworter zu dndern. So tummeln sich dann erstaunlich
viele Datenbankserver in der weiten EDV-Welt, die von jedem 08/15-Benutzer geknackt
werden konnen, indem sich dieser einfach als Superuser mit dem Standardpasswort an-
meldet. Danach hat er Zugang zu simtlichen Datenbanken und kann sich mal so richtig
austoben (Datenbanken 16schen, Passworter dndern, Datensicherung deaktivieren etc.).
Ganz fiese Hacker konnen dann mit zufilligen UPDATES die Daten unbrauchbar machen,
was moglicherweise erst auffillt, wenn es viel zu spit ist (auch ein Restore niitzt dann
nichts mehr). Dass die Datenbankeigentiimer Stunden damit verbracht haben, fiir jedes
einzelne Datenbankobjekt akribisch genau die Zugriffsberechtigungen zu vergeben, ist
dann irgendwie nicht mehr so relevant.

Hier nun (in Abb. 4.15), als besonders verantwortungslosen Akt, die Passworter der
Superuser (im Internet sind diese Angaben fiir jedes beliebige Datenbanksystem frei zu-
ginglich):

Abb. 4.15 Superuser von Datenbanksys- | Superuser Passwort
gingigen Datenbanksystemen tem
ORACLE sys change_on_install
system manager
SQL-Server sa keines. Vielfach wird ,sa“ verwen-

det. Ab SQL-Server 2005 wird der
sa gezwungen, ein Passwort zu
verwenden

ACCESS Administrator keines. Vielfach ist ,Administra-
tor* der Eigentlimer einer ge-
schiitzten" Datenbank, was den
Schutz unbrauchbar macht
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Dies soll selbstverstiandlich keine Aufforderung sein, Datenbankserver zu hacken, zu-
mal dies strafbar ist und in Firmen meist die fristlose Kiindigung zur Folge hat. Falls man
aber auf so ein Sicherheitsleck stoBt, sollte der Datenbank-Administrator informiert wer-
den, auch wenn dieser vermutlich nicht gerade in ein Freudengeschrei ausbrechen wird.

4.13.7 Selbsternannte Experten oder warum es alle besser wissen

Sind Sie in der Lage, ohne fremde Hilfe einen PC einzuschalten und sich am Netzwerk
anzumelden, ohne dass Ihr Benutzerkonto nach drei Fehlversuchen (Passwort falsch ein-
getippt etc.) gesperrt wird? Gratuliere! Dann diirfen Sie sich in Zukunft ,,Informatik-
experte* nennen.

Ich kenne keinen anderen Beruf, bei dem so viele Leute das Gefiihl haben, sie konnten/
miissten mitreden oder wiissten Bescheid bzw. alles besser. Dabei umfasst die Informatik
ein derart breites Spektrum, dass es gar nicht moglich ist, auf mehreren Gebieten ein ver-
tieftes Expertenwissen zu besitzen. Obwohl ich mich seit iiber 20 Jahren mit relationalen
Datenbanken beschéftige und schon viele Datenbankapplikationen programmiert habe,
lerne ich bei jedem neuen Projekt wieder neue Techniken und 4drgere mich im Nachhinein
dariiber, dass mir diese Ideen nicht schon frither gekommen sind. Dabei umfassen Daten-
banken nur einen kleinen Teil der Informatik (aber selbstverstindlich den Wichtigsten!).

Im Laufe der Jahre habe ich diese selbsternannten Experten in vier Gruppen eingeteilt:

* Papiertiger

e Ignoranten

» Schlagwortfetischisten
* Spezialisten/Experten

b Papiertiger Das sind Leute, die fiir jedes Problem sofort die tollsten Konzepte her-
vorzaubern und einem bis ins Detail erkldaren konnen, wie das Problem zu 15sen ist. Nimmt
man sie aber beim Wort und verlangt, dass sie den Worten nun Taten folgen lassen sollen,
dann 16sen sie sich entweder augenblicklich in Luft auf oder présentieren x Griinde, wa-
rum sie zurzeit vollig tiberlastet sind und darum ausgerechnet jetzt nicht zur Verfiigung
stehen. Speziell unbeliebt sind dabei Projekte, die in Arbeit ausarten oder messbare Ergeb-
nisse hervorbringen konnten.

P> Ignoranten Das sind Leute, die grundsitzlich alles, was nicht auf ihrem Mist ge-
wachsen ist, mit den Priadikaten unbrauchbar, minderwertig, nicht machbar, zu teuer etc.
versehen. Vielfach gesellt sich zur Ignoranz noch eine erfrischende Prise Arroganz, so dass
die Unterhaltung mit diesen Personen zur reinen Freude wird.



128 4 Datenbankentwicklung

Ignoranten findet man hiufig in Informatikabteilungen von Grofifirmen. Typischer Fall:
Ein Firmenbereich auflerhalb der Informatik entwickelt selber ein System (gemall den
Informatikrichtlinien), weil die Informatikabteilung keine eigenen Leute zur Verfiigung
stellt (Fokus auf GroBprojekte, keine Ressourcen, keine Lust, kein Geld etc.). Sobald es
dann darum geht, dieses System mit einer Schnittstelle zu einem bestehenden System aus-
zustatten oder wenn die Informatikabteilung das neue System betreuen soll (Backups,
Serververwaltung, Programmerweiterungen etc.), sind folgende Spriiche zu horen:

* Das System entspricht nicht dem IT-Standard der Firma.
e Schnittstellen machen nur Probleme.

* Das System passt nicht in die Systemlandschaft.

*  Wir verfiigen nicht iiber die notwendigen Ressourcen.

e etc., etc., etc.

Dabei ist es vollig unerheblich, ob das neue System besser ist als alles, was die
Informatikabteilung jemals hervorgebracht hat.

P> Schlagwortfetischisten Das sind Leute, die zwar weder eine Ahnung, noch etwas
begriffen haben, aber trotzdem so tun, als wiissten sie alles besser. Dabei werfen sie mit
Schlagwértern um sich, deren Bedeutung sie zwar nicht kennen, die aber wichtig klingen.
Fragt man dann etwas genauer nach, weichen sie blitzschnell auf unverfinglichere The-
men aus, wie z. B. FuBball oder die besten Techniken fiir das Offnen einer Bierflasche
ohne Offner.

b Spezialisten/Experten Es gibt tatséchlich Menschen, die iiber ein iiberragendes Spe-
zialwissen verfligen und zu Recht als Experten bezeichnet werden. Vorsichtig sein sollte
man aber gegeniiber solchen Experten, die sich selber dazu gemacht haben oder im Um-
gang mit anderen Personen arrogant auftreten — wahre Experten haben es nicht notig, man-
gelndes Fachwissen mit Arroganz zu kaschieren.

4.13.8 Reorganisationen oder 0 Grad Kelvin, der totale Stillstand
Sind Sie der CEO einer Groffirma und haben das Gefiihl, die Firma lduft von alleine und
Sie seien weitgehend iiberfliissig? Dann kann ich Thnen einen heiflen Tipp geben, wie Sie

das dndern konnen:

> Innovation téten Den groBten Schaden, den man einer Firma zufiigen kann,
besteht darin, die Informatik zu zentralisieren!

Informatiker gehdren an die Front in die einzelnen Bereiche, um dort die Benutzer
beim ,,daily business* zu unterstiitzen (deshalb zdhlt man die Informatik ja auch zum
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Dienstleistungssektor). Stehen bereichstibergreifende IT-Projekte an, dann sind dafiir
Projektteams zu bilden, fiir die Informatiker aus verschiedenen Bereichen rekrutiert wer-
den konnen. Fiir GroBprojekte konnen Informatiker auch explizit eingestellt werden, doch
sollten diese Leute spétestens nach drei Jahren eine andere Titigkeit ausiiben, um auch die
IT-Bediirfnisse von anderen Bereichen kennen zu lernen. Damit kann auch verhindert wer-
den, dass sich um wichtige IT-Systeme eigene Konigreiche bilden, die versuchen, sich
abzukapseln, um beispielsweise Schnittstellenprojekte zu anderen Systemen abzublocken.
Dieser Abwehrreflex resultiert aus der Angst heraus, nicht mehr ldnger unentbehrlich
Zu sein.

Es gibt selbstverstindlich auch Bereiche, wo eine Zentralisierung wiinschenswert oder
notig ist. Dazu gehoren beispielsweise Gruppen, die die firmenweiten I'T-Standards fest-
legen, oder Bereiche, die fiir den Unterhalt der IT Infrastruktur zustindig sind. Den PC-
Support kann man zwar ebenfalls zentral organisieren, doch die einzelnen PC-Supporter
sollten den zu betreuenden Bereichen fest zugeteilt werden. Das Outsourcen des PC-
Supportes fiihrt nur dazu, dass die Benutzer veridrgert werden und alles stillsteht. Die er-
hofften Kosteneinsparungen treten dabei nur dann ein, wenn die auftretende Produktivi-
tatsverschlechterung in der Bilanz nicht beriicksichtigt wird.

4.13.9 Die Dokumentation oder kein Schwein schaut rein
Beziiglich Dokumentation gelten drei Grundsitze:

1. Die Dokumentation wird sowieso nie gelesen.
2. Die Dokumentation ist sowieso nie a jour.
3. Fiir die Dokumentation hat man sowieso nie Zeit.

Punkt 1 kann jeder betitigen, der schon einmal im Support gearbeitet hat und Be-
nutzeranfragen beantworten musste. Die meisten der so genannten Ist-Level-Anfragen
betreffen Funktionalititen der Software, die genauso in der Online-Hilfe stehen, wie man
sie dann am Telefon beantworten muss. Viele Benutzer sind schlicht zu faul, die Doku-
mentation zu lesen. Dies ist vermutlich auch der Grund, warum die Benutzerdokumentation
vielfach nur noch in elektronischer Form als Online-Hilfe auf der CD zum Programm
mitgeliefert wird und Handbiicher nachbestellt werden miissen (die werden dann genauso
wenig gelesen).

Etwas anders verhilt es sich mit der technischen Dokumentation, die fiir Programm-
dnderungen benétigt wird. Bei Datenbankapplikationen gehort das Datenmodell und die
Beschreibung der Tabellenattribute dazu. Stored Procedures sollten mit einem Programm-
ablaufplan (z. B. Flow-Chart (igitt!), Nasi-Schneidermann- oder Michael Jackson-Struk-
togramm) dokumentiert werden. Fiir Programme, die mit objektorientierter Program-
mierung erstellt wurden, kann UML (Unified Modeling Language) (Burkhardt 1999)
verwendet werden (8 verschieden Diagramme fiir jeden denkbaren Fall).
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In der Praxis kann man aber schon froh sein, wenn im Programmcode hin und wieder
eine Kommentarzeile auftaucht. Hauptsédchlich bei Programmen, die firmenintern von
eigenen Mitarbeitern entwickelt wurden, fehlt ein GrofBteil der Dokumentation, weil dafiir
keine Zeit vorhanden war. Sobald die Applikation ndmlich lduft, interessiert sich niemand
mehr dafii. Wenn dann der Programmierer die Firma verlédsst, ist meistens kein
Stellvertreter vorhanden (kostet nur Geld), der sich mit der Programmierung auskennt.
Vielfach konnen diese Programme dann nicht mehr gewartet oder erweitert werden und
erreichen damit das Ende ihres Lebenszyklus.

Punkt 2 ist auch leicht einsehbar. Welcher Programmierer hat schon Zeit, jede kleine
Anderung in der Dokumentation nachzufiihren, wenn schon der nichste Auftraggeber
Schlange steht, um seinen Wunsch anzubringen (normalerweise mit Prioritét 1 und Dring-
lichkeit: sofort)? Eine gewisse Abhilfe konnen da nur Software-Entwicklungssysteme
bringen, die den Programmierer dazu zwingen, Kommentare zu hinterlegen (ob diese dann
aussagekriftig sind, sei mal dahingestellt).

Beziiglich Datenmodell gibt es immerhin die Moglichkeit, mittels geeigneter Software
eine Riickdokumentation der bestehenden Datenbank zu erstellen, sofern die Beziehungen
programmiert wurden. Man hat dann zwar wieder das Datenmodell (allerdings nur mit 1-c
und 1-mc-Beziehungen), doch die Beschreibung der Tabellenattribute muss man sich
weiterhin aus den Fingern saugen.

Punkt 3 wurde bereit bei Punkt 1 abgehandelt. Die Dokumentation kostet primér Zeit
und Geld. Es ldsst sich damit aber kein Geld verdienen, sondern hochstens einsparen (ein
gut dokumentiertes Programm hat einen lingeren Lebenszyklus, ein fremder Programmie-
rer kann sich schneller einarbeiten und benétigt folglich weniger Zeit fiir Programm-
dnderungen). In Zeiten von kurzfristiger Gewinnmaximierung und Shareholder Value er-
staunt es aber nicht, dass die Dokumentation als etwas Unproduktives wahrgenommen
und vernachlissigt wird.

4.13.10 Die Kostenschdtzung oder der Einzug der Esoterik

Eigentlich gehort dieser Abschnitt an den Anfang von Abschn. 4.13. Doch richtig platziert
ist es hier — am Schluss! Denn erst am Ende eines Projektes kann man abschitzen, wie viel
das ganze Projekt effektiv gekostet hat. Ob und wie grof3 eigentlich der wirtschaftliche
Nutzen ist, kann vielfach nicht einmal dann quantifiziert werden. Das Problem dabei ist,
dass man zwar ahnt, dass es effizienter ist, Daten in strukturierter Form in einer Datenbank
zu verwalten, anstatt Papier in Ordner zu heften und bei jeder Anfrage manuell auszu-
werten. Doch es ist ausgesprochen schwierig, diesen Nutzen in Franken und Rappen (bzw.
Euro und Cent) auszuweisen. Daher gibt man sich bei Projektvorschligen (neudeutsch:
Terms of References) vielfach damit zufrieden, dass man wenigstens versucht, die Projekt-
kosten zu schitzen und den wirtschaftlichen Nutzen mit irgendwelchen Superlativen be-
schreibt oder Zahlen verwendet, bei denen schon von vornherein klar ist, dass sie beim
Tarot-Kartenlegen entstanden sind.
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Doch wie kann man die zu erwartenden Projektkosten und die Projektdauer am besten
schitzen?
Dafiir gibt es folgende, bewihrte Methoden:

A) Den Daumen anfeuchten und in den Wind halten.
B) Wissenschaftliche Biicher zum Thema ,,Kostenschitzung* konsultieren.
C) Den Autor dieses Buches fragen.

Methode A ist allen anderen Methoden weit {iberlegen, sofern derjenige (oder die-
jenige), der diese Daumenschidtzung vornimmt, ein erfahrener Ingenieur ist, der schon
dhnliche Projekte realisiert hat. Diese Personen entwickeln im Laufe der Jahre eigene Ver-
fahren, mit denen sie die Kosten schitzen. Das Problem dabei ist nur, dass das Manage-
ment, welches das Projekt bewilligen muss, nichts von solchen Methoden hilt. Daher be-
hilft man sich damit, dass irgendein anerkanntes Verfahren (siche Methode B) solange
frisiert wird, bis es den Wert ausspuckt, den man nach Variante A geschitzt hat.

Bei Methode B gibt es eine Vielzahl von Biichern, die sich mit der Kosten- und Auf-
wandschidtzung von EDV-Projekten befassen. Allen gemeinsam ist, dass sie kaum an-
gewandt werden. Um ndmlich eine einigermafien verlidssliche Aufwandschitzung vor-
nehmen zu konnen, sind bei einem groBeren Projekt derart viele Informationen nétig, dass
es mehrere Wochen dauern kann, bis der Gesamtaufwand endlich bekannt ist. Bei firmen-
internen Projekten werden meist nur die Materialkosten zusammengetragen, da die An-
gestellten ohnehin immer gleichviel kosten, ob sie nun etwas tun oder nicht.

Bei Auftrigen an externe Firmen ist vielfach folgender Ablauf vorprogrammiert:

1. Es wird von mindestens zwei Firmen eine Offerte verlangt.

2. Die notwendigen Informationen, um eine seriose Offerte zu erstellen, sind nicht vor-
handen.

3. Der Auftraggeber ist nicht bereit, fiir eine Kostenschitzung Geld auszugeben.

4. Die sich bewerbenden Firmen konnen es sich nicht leisten, fiir eine seriose Offerte
wochenlang umsonst zu arbeiten, um dann zum Schluss den Auftrag doch nicht zu
bekommen.

5. Um den Auftrag an Land zu ziehen, werden Pseudoofferten erstellt, die das Blaue vom
Himmel versprechen.

6. Die Firma mit der attraktivsten (billigsten) Pseudoofferte bekommt den Zuschlag.

7. Nach etwa der halben Projektdauer wird klar, dass die Aufwandschitzung hinten und
vorne nicht stimmt und der Zeitrahmen massiv tiberschritten wird.

Soweit der iibliche Ablauf. Wie es weitergeht, hiingt von der Art der Offerte ab:

A) Es wurde ein fixes Kostendach offeriert. Moglicherweise wurde sogar eine Kon-
ventionalstrafe bei Terminiiberschreitung vereinbart.
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B) Es wurde vereinbart, nach effektivem Aufwand zu verrechnen, wobei ein fixer Stun-
densatz offeriert wurde.

Bei Variante A geht die Firma Konkurs, weil sie es sich nicht leisten kann, monatelang
umsonst zu arbeiten, um das Projekt zu den offerierten Kosten fertig zu stellen bzw. sie
kann die Konventionalstrafe nicht bezahlen. Das Projekt stirbt somit, das eingesetzte Geld
wurde sinnlos verjubelt und die insolvente Firma tritt ein paar Wochen spiter unter neuem
Namen wieder am Markt auf.

Bei Variante B gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Der Auftraggeber schiefit weiteres Geld ein, um das Projekt doch noch fertig zu stellen.
2. Das Projekt wird beerdigt — das eingesetzte Geld wurde somit sinnlos verpulvert.

Bei beiden Moglichkeiten wandert die ausfiihrende Firma auf die schwarze Liste, be-
kommt nie wieder Auftrdge, geht folglich Konkurs, tritt ein paar Wochen spéter unter
neuem Namen wieder am Markt auf und das Spiel beginnt von vorne.

Ob Gelder sinnlos verlocht wurden, ist natiirlich immer eine Frage des Standpunktes.
Aus Sicht der insolventen Firma wurde das Geld keineswegs sinnlos verjubelt, da die An-
gestellten wihrend mehreren Monaten ein Einkommen hatten.

Mit Spannung wenden wir uns nun der Methode C zu. Diese wurde im Laufe der
Jahre, aufgrund eigener Erfahrungen, aus den Methoden A und B hergeleitet. Sie eignet
sich nur fiir die Aufwandschitzung bei reinen Datenbankprojekten, sofern folgende Krite-
rien erfiillt sind:

e Es ist bereits ein Datenmodell vorhanden oder es wird noch erstellt.
e Das Datenmodell umfasst mindestens 20 Tabellen.
* Es handelt sich um eine 2-tier Client/Server-Applikation.

Die Aufwandschitzung umfasst folgende Leistungen:

e Aufbau der Datenbank inklusive Datenschutz.
* Programmierung der Geschiftslogik auf dem Datenbankserver.
* Programmierung der Eingabeformulare sowie der Meniistruktur (Benutzeroberflidche).

Berichte, Dokumentation, Online-Hilfe und sonstige Extravaganzen sind darin nicht
enthalten. Es gelten die Formeln, wie in Abb. 4.16 dargestellt.

Einfach ausgedriickt, wird die zu erwartende Anzahl an Tabellen mit einem Erfahrungs-
wert multipliziert und so der Aufwand geschitzt. Der Erfahrungswert liegt bei ca. einer
Woche Aufwand pro Tabelle (e = 1), basierend auf einer 40 Stunden Woche. Er ist ferner
abhédngig von der Komplexitit des Projektes und der Programmiererfahrung der Mit-
arbeiter. Die Formel fiir die Aufwandschitzung gilt fiir groere Datenbankapplikationen
ab ca. 20 Tabellen. Bei der Verfiigbarkeit der Mitarbeiter ist zu beachten, dass Ferien und
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Abb. 4.16 Aufwand- und

. Aufwand: | A=n*e |
Kostenschitzung von
Datenbankprojekten
Gesamtkosten: | G=A*s*k ‘
Projektdauer: | D=A*s/(m*v) ‘
Legende:

A: Aufwand [Mitarbeiter*Wochen]

G: Gesamtkosten [Euro]

D: Projektdauer [Wochen]

n: Anzahl Tabellen in der fertigen Applikation [Anzahl]
e: Erfahrungswert [Mitarbeiter*Wochen/Anzahl]

s:  Wochenstunden [Stunden/(Mitarbeiter*Wochen)]

k: Kostensatz [Euro/Stunde]

m: Anzahl Mitarbeiter [Mitarbeiter]

v: Verfigbarkeit [Stunden/(Mitarbeiter*Wochen)]

Grundlasten (Sitzungen, Administration etc.) beriicksichtigt werden miissen. Bei einer 40
Stundenwoche sind die Mitarbeiter somit hochstens 30 Stunden pro Woche verfiigbar
(s =40; v =30).

4.13.11 Das Anforderungsprofil oder fertig lustig

Um im Informatik-Geschéft als Programmierer erfolgreich zu sein und Freude am Beruf
zu haben, sollten Sie iiber folgende Eigenschaften verfiigen:

* Begeisterungsfihigkeit

e Bereitschaft zur Weiterbildung
* Autodidaktische Fihigkeiten

* Analytische Fihigkeiten

* Beharrlichkeit

» Teamfihigkeit

* Talent

Begeisterungsfihig sollten Sie sein, weil die Informatik stindig neue Technologien
hervorbringt, die mehr oder weniger gut geeignet sind, bestimmte Probleme zu 16sen. Sie
sollten daher experimentierfreudig sein und lustvoll mit Neuerungen umgehen koénnen.

Falls Thre einzige Motivation aber darin besteht, spdter gut zu verdienen, dann suchen
Sie sich besser ein anderes Betitigungsfeld — auf Dauer ist Geld zu wenig motivierend, um
den ganzen Unbill aus Abschn. 4.13 zu ertragen!
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Die Bereitschaft zur Weiterbildung ist angesichts der rasanten Entwicklung in der
Informatik-Branche ein absolutes Muss. Falls Sie zu denen gehoren, die ein einmal er-
lerntes Wissen moglichst lebenslidnglich anwenden mochten, sind Sie in der Informatik
definitiv fehl am Platz — eine Karriere als Buchhalter scheint da wesentlich besser geeignet!

Sie sollten fihig sein, sich das notwendige Wissen selber beizubringen (auto-
didaktische Fihigkeiten), da Kurse zwar einen Uberblick und Losungsansitze, aber kein
Detailwissen vermitteln kdnnen.

Die analytischen Fihigkeiten bendtigen Sie fiir die Fehlersuche und um eine Auf-
gabenstellung in iiberschaubare Teilprojekte zu zerlegen. Wie isst man einen Elefanten? In
kleinen Stiicken! Genauso miissen Informatik-GroBprojekte zuerst in kleinere Einheiten
zerlegt und dann schrittweise realisiert werden. Bei Datenbankprojekten tibernimmt die
Datenmodellierung diese Aufgabe.

Beharrlichkeit ist die Grundvoraussetzung, um ein Projekt iiberhaupt zu Ende bringen
zu konnen. Sie werden diverse Probleme zu 16sen haben, die manchmal dazu fiihren, das
Ziel aus den Augen zu verlieren. Vielfach treten Probleme auf, die einen zwingen, den
eingeschlagenen Weg zu dndern und Alternativlosungen zu suchen. Dies ist nicht gerade
motivationsfordernd, gehort aber zum Geschiift.

Meistens werden Informatikprojekte nicht von Einzelpersonen, sondern von Teams
realisiert. Daher ist Teamféhigkeit verlangt, was bedeutet, mit anderen Personen zu-
sammenarbeiten zu konnen. Dies ist nicht unbedingt einfach, zumal man dabei nicht
immer die eigenen Vorstellungen umsetzen kann. Viele Projekte scheitern deshalb daran,
dass die Teammitglieder nicht zusammenarbeiten konnen oder wollen.

Fehlendes Talent als Programmierer kann man zwar durch zusitzliche Kraftan-
strengungen, wie nichtelanges Biiffeln und 60 Stundenwochen, teilweise kompensieren,
doch ob beim Beruf dann noch so richtig Freude aufkommt, scheint zumindest fraglich
Zu sein.

Falls Sie sich nun fragen, wozu Sie eigentlich ein Studium absolvieren, wenn das er-
lernte Wissen sowieso veraltet ist, wenn Sie endlich Ihr Zertifikat, Diplom oder was auch
immer in Hdnden halten, dann kann ich Thnen folgende Antwort geben:

* Das Studium sollte Thnen die grundlegenden Programmierkonzepte und -techniken
vermitteln, die unabhingig von der technologischen Entwicklung nach wie vor giiltig
sind und bleiben

Beispiele Variablen werden mit einem Datentyp deklariert, der etwas {iber den Inhalt aus-
sagt (nicht einfach nur Objekt oder Variant); was man 6ffnet, macht man auch wieder zu,
sobald es nicht mehr benétigt wird (z. B. Dateien mit exklusivem Schreibzugriff) etc.

Das Studium sollte Thnen beibringen, wie man lernt, d. h. sich das notwendige Wissen
selber beibringt, und woher man das Wissen beziehen kann.
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Es lésst sich dabei nicht vermeiden, dass Sie Programmiersprachen und Programme
kennen lernen, die wenig spiter wieder iiberholt sein werden, doch dieser Umstand wird
Sie Thr Leben lang verfolgen — gewohnen Sie sich lieber schon jetzt daran!

4.14 Schlussbemerkung

Es gibt immer noch Leute, die der Meinung sind, eine gute Applikation zeichne sich durch
ein ,,geiles” Design, animierten Schnickschnack und den Einsatz der neuesten Techno-
logie aus. Dabei geht vergessen, dass der Begriff ,,EDV* klar und deutlich definiert, um
was es wirklich geht, nimlich um die ,,elektronische Datenverarbeitung®. Auch wenn der
Begriff ,,EDV* inzwischen durch IT (Information Technology) abgelost wurde, hat sich
am Wesen der Informatik nichts geéndert. Als kleiner Denkanstof3 soll folgende Gra-
fik dienen:

Pro-
gramme

Diese Pyramide zeigt den Aufbau einer beliebigen Applikation. Das Fundament bilden
die Daten, drauf aufgebaut sind die Programme, die auf diese Daten zugreifen.
Nun kann man sich folgende Szenarien vorstellen:

A) Ein Teil der Programme fillt aus.
B) Ein Teil der Daten wird beschédigt.

Beim Szenario A stehen dem Benutzer bestimmte Funktionen nicht mehr zur Ver-
fligung. Er kann aber mit den unbeschiddigten Programmen weiterhin arbeiten. Das Pro-
blem ldsst sich meistens relativ einfach beheben.

Bei Szenario B hingegen liefern die Programme entweder keine oder falsche Informa-
tionen. Vom Ausfall eines Teils der Datenbasis kann die ganze Applikation betroffen sein.
Die Behebung ist vielfach mit Datenverlusten (Backups einspielen) oder einem grof3en
Aufwand (manuelle Korrekturen) verbunden.

P~ Dieses einfache Beispiel soll aufzeigen, dass der Schwerpunkt einer Applikation bei
den Daten (Datenintegritit) liegen muss. Ohne qualitativ gute Daten niitzen die bes-
ten Programme nichts. Eine Auswertung von fehlerhaften Daten wird nicht besser,
wenn man OLAP-Cubes anstelle von Ad-hoc-Abfragen benutzt!
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4.15 Fragen und Aufgaben zu Kap. 4 (ohne 4.13)

4.1. Was versteht man unter der referenziellen Integritit?
4.2. Wie konnen gewisse Attribute einer Tabelle fiir andere Benutzer gesperrt werden?
4.3. Welche Aufgaben hat die Indizierung von Attributen?
4.4. Fiir was sind Synonyme zu gebrauchen?
4.5. Wie hoch ist der Programmieraufwand, um ein ideales Datenbanksystem zu ver-
wirklichen?
4.6. Was sind Transaktionen?
4.7. Welche Moglichkeiten gibt es, um Daten abzufragen?
4.8. Wann sind CASE-Methoden besonders empfehlenswert?
4.9. Wann ist der Einsatz einer n-tier-Architektur sinnvoll?
4.10. Was versteht man unter Datenreplikation?
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Der Datenbankbetrieb

Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Arbeiten fiir den Betrieb einer Datenbank
wichtig sind und welche Aufgaben der Datenbank-Administrator (DBA) hat.

Bei groflen Datenbanken miissen diese Aufgaben aber auf mehrere Personen iibertragen
werden, weil das anfallende Arbeitsvolumen nicht mehr nur von einem DBA bewiltigt
werden kann.

5.1 Laufende Arbeiten

Um einen storungsfreien Datenbankbetrieb zu gewihrleisten, miissen verschiedene Arbei-
ten durchgefiihrt und das Datenbanksystem laufend tiberwacht werden.
Wichtig sind folgende Titigkeiten:

* Datensicherung

* Speicherverwaltung

* Systemiiberwachung/Optimierung
e Zugriffskontrolle

* Benutzerverwaltung

5.1.1 Datensicherung

Zusammenfassung

Die Informationen einer Datenbank sind kostbar und miissen vor Verlust geschiitzt
werden. <«
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Unter Umstidnden hat der Verlust von Daten (z. B. Kundendaten) zur Folge, dass die Firma
ihre Geschiftstitigkeit einstellen muss. In der Industrie kann es passieren, dass die Pro-
duktionsanlagen abgestellt werden miissen, weil die Stiicklisten oder die Produktionsauf-
trage beschéadigt worden sind. Daher ist die Datensicherung elementar wichtig.

Zu den Ereignissen, die einen Datenverlust verursachen konnen, gehoren z. B. Feuer, Strom-
ausfille, Fehlmanipulationen der Benutzer, Hardwarefehler, Softwarefehler, Sabotage etc.

Je nach Datenbankgrofle kann die Datensicherung (Backup) mehrere Stunden dauern
und muss in der Nacht erfolgen, wenn das Datenbanksystem weniger ausgelastet ist. Da-
bei ist es durchaus moglich, dass die Daten nicht mehr auf einem einzigen Sicherungsband
Platz haben, was bedingt, dass wihrend der Datensicherung die Binder ausgetauscht wer-
den miissen (z. B. mit Tape-Robotern).

Beim Zuriickspeichern (Restore) der Daten ist zu bedenken, dass alle neuen Daten, die
seit der Datensicherung in der Datenbank erfasst wurden, verloren gehen. Aulerdem sollte
regelmiBig gepriift werden (bei einer Testdatenbank), ob das Zuriickspeichern auch wirk-
lich funktioniert. Als Griinde fiir eine fehlerhafte Datensicherung kommen defekte Bénder
und Speichergerite sowie Softwarefehler in Frage. Zwar gibt es die Moglichkeit, die Da-
tensicherung von der Sicherungssoftware iiberpriifen zu lassen (Verify), doch dies beno-
tigt wiederum Zeit, die moglicherweise fehlt.

5.1.2 Speicherverwaltung

Zusammenfassung

Datenbanken neigen dazu, unendlich zu wachsen. Dies kann nur verhindert werden,
indem man nicht mehr benétigte Daten 16scht oder archiviert. <

Bei der Archivierung werden Daten auf ein Speichermedium geschrieben, welches die
Daten normalerweise mindestens 10 Jahre aufbewahren kann (z. B. CD-ROM, WORM).
Die 10 Jahre Aufbewahrungsfrist werden meist aus juristischen Griinden (z. B. Haftungs-
pflicht) vorgeschrieben. Nach der Archivierung werden die Daten dann aus der Datenbank
geloscht und damit wieder Speicherplatz freigegeben. Die Kunst der Archivierung besteht
darin, sicherzustellen, dass die Daten wihrend diesen 10 Jahren tatsichlich wieder gelesen
werden konnen. Angesichts der rasanten technologischen Entwicklung (gibt es die CD-
ROM in 10 Jahren noch?) ist dies keine triviale Angelegenheit. Eventuell miissen archi-
vierte Daten vorzeitig umkopiert werden, weil die urspriingliche Speichertechnologie
nicht mehr zur Verfiigung steht (Beispiel: Lochkartenleser). Aulerdem miissen die Daten
in einem Speicherformat geschrieben werden, welches langfristig lesbar bleibt.

- Mittels Archivierung und Datenloschung kann das Wachstum der Datenbanken
meist nur verlangsamt werden. Vielfach konnen Daten nicht geloscht werden, weil
sie noch benotigt werden (z. B. fiir Auswertungen, Berichte).
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Daher muss immer mehr Festplattenspeicher zur Verfiigung gestellt werden. Wird das
Datenvolumen zu gro3, kann es auch notwendig werden, die Serverhardware aufzuriisten
oder die Datenbank auf mehrere Datenbankserver zu verteilen, damit die Antwortzeiten
noch im akzeptablen Bereich bleiben.

5.1.3 Systemiiberwachung/Optimierung

Die Antwortzeiten eines Datenbanksystems hidngen von verschiedenen Parametern ab
(z. B. Datenvolumen, Transaktionen pro Zeiteinheit, Auswertungen, Anzahl angemeldeter
Benutzer etc.). Diese Parameter miissen iiberwacht werden, um moglichst kurze Antwort-
zeiten des Systems zu erreichen. Dafiir gibt es diverse Hilfsprogramme, z. B. um die Abar-
beitung einer Abfrage zu analysieren. Durch geschickte Programmierung der Abfrage
lassen sich die Verarbeitungszeiten oft betrdchtlich reduzieren. Daneben gibt es Hunderte
von Einstellungsmoglichkeiten auf der Datenbankebene, die sich auf Geschwindigkeit
auswirken konnen. Diese Optimierungen (Tuning) setzen fundierte Kenntnisse des ver-
wendeten Datenbanksystems voraus. Es gibt Informatiker, die sich hauptséchlich aufs Op-
timieren spezialisiert haben und meist beim Datenbankhersteller angestellt sind.

P Mit der Systemiiberwachung kann auch friihzeitig erkannt werden, wann die Kapa-

zitdtsgrenzen der Speichermedien erreicht werden oder der Arbeitsspeicher des Ser-
vers aufgeriistet werden muss.

5.1.4 Zugriffskontrolle

Zusammenfassung

Meistens beinhalten Datenbanken Informationen, die nicht fiir jeden Benutzer be-
stimmt sind. Daher werden auf den Datenbankobjekten (Tabellen, Views, Prozeduren)
Berechtigungen vergeben, die den Datenzugriff einschrinken. <

Damit sich ein Benutzer iiberhaupt bei einem Datenbankserver anmelden kann, benétigt
er ein Benutzerkonto. Diese Kontobezeichnungen sind aber vielfach bekannt bzw. konnen
vom Namen des Benutzers abgeleitet werden (z. B. erste 5 Buchstaben des Nachnamens +
erste 2 Buchstaben des Vornamens + 1 Ziffer/Buchstabe fiir die Unterscheidung gleicher
Namen). Wenn aber das Benutzerkonto bekannt ist, kann nur noch das Passwort verhin-
dern, dass sich irgendein Benutzer unter falschem Namen anmeldet und Zugriff auf Daten
bekommt, die ihn nichts angehen.

Jedes Datenbanksystem bietet die Moglichkeit, Benutzeraktionen aufzuzeichnen (Au-
dit). Es wird dann ein so genanntes Logfile erstellt, welches ausgewertet werden kann. So
kann beispielsweise erkannt werden, ob jemand versucht hat, sich mit ungiiltigen Pass-
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wortern anzumelden (Hacking). Das regelmiBige Uberpriifen dieser Logfiles ermoglicht
es, Datenschutzverletzungen frithzeitig zu erkennen oder zu verhindern.

5.1.5 Benutzerverwaltung

In einer Firma gibt es Umstrukturierungen, Personalfluktuationen usw., die sich auf die
EDV-Systeme auswirken. Wenn ein Mitarbeiter Zugang zu einer Datenbank bendtigt,
muss auf dem entsprechenden Datenbankserver ein Benutzerkonto vorhanden sein. Au-
Berdem miissen diesem Konto die richtigen Datenbankrollen zugewiesen werden, damit
der Benutzer die notwendigen Zugriffsberechtigungen erhilt. Diese Titigkeiten werden
vom Datenbankadministrator (DBA) durchgefiihrt, der auBerdem auch neue Datenbanken
einrichtet, bestehende Datenbanken erweitert (zusétzlicher Speicherplatz) und nicht mehr
bendtigte Datenbanken 16scht. Der DBA legt meist auch Datenbankrollen an, wobei die-
sen Rollen dann vom Datenbankeigentiimer die Zugriffsrechte der Datenbankobjekte zu-
gewiesen werden.

5.2  Aufgaben des DBA

Die Aufgaben des DBA wihrend der Aufbauphase einer Datenbank (siehe Kap. 4) unter-
scheiden sich grundlegend von der Betriebsphase. Bei den konzeptionellen Arbeiten wer-
den Intuition, Flexibilitdt und Kommunikationsfihigkeiten gefordert. Beim Datenbankbe-
trieb hingegen steht die Erhaltung der Datenintegritit im Vordergrund. Dort wird vom
DBA Koordinationsfihigkeit, Verstindnis fiir die Geschiftsabliufe und Uberblick iiber
den Datenbankbetrieb verlangt. Bei Datenbankidnderungen muss gewéhrleistet werden,
dass das Konzept eingehalten wird und dass bestehende Konsistenzbedingungen nicht
tibergangen werden. Im Gegensatz zu einem Datenbanktechniker, welcher die Daten-
banksoftware gut kennt, ist der DBA eine Person, welche die Applikationssoftware und
die Geschiftsabldufe sehr gut versteht.

Es ist insbesondere bei mittleren und groen Datenbankapplikationen iiblich, dass es
mehrere DBAs gibt, welche verschiedene Aufgaben iibernehmen. Es wire natiirlich ideal,
wenn der DBA fiir die Datenbankbetreuung auch bei der Datenbankentwicklung mitge-
wirkt hitte. In der Praxis ist dies jedoch nur selten der Fall (Kiindigungen, Versetzungen,
neue Projekte etc.).

5.2.1 Systembetreuung und -iiberwachung

Wenn die Datenbank den produktiven Betrieb aufgenommen hat, ergeben sich fiir den
DBA folgende Titigkeiten:
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e Nachfiihren der Datenbank-Dokumentation mit Datenkatalog und Verwendungsnach-
weis fiir die Daten. Diese Aufgaben werden von moderneren Systemen systematisch
unterstiitzt, indem der Datenkatalog (data dictionary) durch das Datenbanksystem oder
ein zusitzliches Hilfssystem automatisch nachgefiihrt wird.

o Uberwachen von Betriebsstatistiken, welche das Zugriffszeitverhalten und den Platz-
bedarf betreffen. Mit Hilfe solcher Statistiken konnen frithzeitig Systemiiberlastungen
oder Speicherverknappungen erkannt werden. Auch diese Funktionen werden von
Dienstprogrammen unterstiitzt, welche sich auf Informationen abstiitzen, die laufend
im Datenkatalog gesammelt werden. Fiir eine wirksame Uberwachung sensibler Daten
sind genaue Angaben iiber erfolgte oder versuchte Datenzugriffe notwendig. In diesem
Zusammenhang ergeben insbesondere auch Protokolle iiber erfolglose Zugriffe
(z. B. mit falschen Passwortern) wertvolle Hinweise auf allfillige Datenmissbréauche.

e Zuginglichmachen der Datenbank fiir neue Benutzer. Das kann durch die Definition
geeigneter externer Schemata geschehen, womit der Bereich der zugéinglichen Daten
klar geregelt wird. Dem Benutzer sind aber auch die notwendigen Hilfsmittel (Appli-
kationsprogramme oder Abfragesprachen) zur Verfiigung zu stellen.

* Verwaltung und Zuteilung von Zugriffsbefugnissen (Rollen), Passwortern und dhnli-
chen Datenintegritdtsmafnahmen.

* Verwaltung und Zuteilung betrieblicher Ordnungsbegriffe (Nummerierungssysteme)
wie Abteilungsnummern, Artikelnummern usw. Diese letztere Aufgabe betrifft den
DBA natiirlich nicht im Einzelfall, sondern nur beziiglich der Systematik solcher Ord-
nungsbegriffe. Schlechte Nummerierungssysteme, wo etwa die gleiche Nummer nach
gewisser Zeit einer anderen Entitit neu zugeteilt werden kann, kénnen die Funktions-
fahigkeit von Datenbanken wesentlich beeintridchtigen.

5.2.2 Systemidnderungen

Auch nach abgeschlossener Systeminstallation werden an den Datenbank-Administrator
hohe Anforderungen beziiglich Systemiiberblick, Kenntnis der Anwendungen und Ver-
stindnis fiir die Auswirkung datenorganisatorischer Maflnahmen gefordert. Ein Daten-
banksystem, das zehn und mehr Jahre im Einsatz steht, muss anpassungsfihig bleiben,
weil dufere Bediirfnisse und technische Rahmenbedingungen sich @ndern konnen. Sys-
teménderungen erfordern von allen Ausfiihrenden, vor allem aber vom dafiir verantwortli-
chen DBA, Prizision und Sorgfalt. Zur Erhaltung einer sauberen Systemarchitektur miis-
sen eigene Wiinsche und Ideen oft zuriickgestellt werden.
Ein paar der wichtigsten Aufgaben in diesem Zusammenhang sind:

* Nachfiihrung der Systembeschreibung, immer angefangen bei der konzeptionellen
Ebene (konzeptionelles Schema).
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e Planung und Koordination der notwendigen Hardware: Datenbanken haben die Ten-
denz, mit der Zeit zu wachsen, was zusitzliche Speichermedien bedingt.

+ Koordination des Softwareunterhalts: Haben Anderungen des Betriebssystems Auswir-
kungen auf die Datenbanksoftware? Sind Datenbank-Updates mit den laufenden Appli-
kationen noch vertriglich?

* Erweiterung des konzeptionellen Schemas: Nicht alle neuen Anwendungen lassen sich
bloB mit neuen Anwenderprogrammen realisieren. In gewissen Fillen muss das kon-
zeptionelle Schema erweitert (in besonders unangenehmen Fillen sogar abgeédndert)
werden. Obwohl verschiedene moderne Datenbanksysteme solche Schemamodifikati-
onen mehr oder weniger stark unterstiitzen, diirfen wir uns hier keinen Illusionen hin-
geben. Wihrend bei Kleinsystemen (Pilotstudien, Prototypen) solche Anderungen im
Sinne der Entwicklungsarbeiten liegen konnen, ist jede Anderung von GroB-Systemen
eine kritische Angelegenheit, weil ja nicht nur das System, sondern auch alle betroffe-
nen Daten mitgeédndert werden miissen.

s Projektleitung bei Systeminderungen: Der DBA hat groRere Anderungsaufgaben nicht
immer selber auszufiihren, er kann dafiir Mitarbeiter erhalten. Seine besondere Auf-
gabe bleibt aber die Koordination, damit die Datenbank nicht als Ganzes durch Modi-
fikationen gefihrdet wird.

b Der Betrieb grofler Datensysteme ist auf Dauer ausgerichtet. Aber so wie sich die
Welt und mit ihr die Anwendung entwickelt, so muss auch der stabilste Teil von
Datenverarbeitungssystemen, nimlich die Datenbank, eine gewisse Entwicklungs-
fahigkeit aufweisen. Diese beruht auf sauberen, logischen Entwurfskonzepten.
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Einflihrung in SQL

Zusammenfassung

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Datenbanksprache ,,SQL* (Structured
Query Language) vermittelt.

Diese Sprache wird von den meisten Datenbanksystemen (z. B. ORACLE, IBM DB2,
Microsoft ACCESS und SQL-Server, mySQL usw.) unterstiitzt. Deswegen wird sie viel-
fach als Standard Query Language bezeichnet. Sie ermoglicht dem Benutzer die Kommu-
nikation mit dem eigentlichen Datenbanksystem und das Abfragen, Manipulieren und
Schiitzen (Datenschutz) von Daten. SQL wurde vom American National Standard Institut
(ANSI) als Standardsprache fiir relationale Datenbanken erklirt. Allerdings haben viele
Datenbankhersteller den Sprachumfang fiir ihre eigenen Systeme erweitert, wodurch die
Kompatibilitidt mit anderen Datenbanksystemen nicht 100 %ig gewdhrleistet ist. Darum
wird in diesem Kapitel schwerpunktmiBig das ANSI-SQL 92 behandelt, auf welchem
grundsitzlich alle anderen Sprachimplementationen aufgebaut sein sollten. Im Gegensatz
zu konventionellen Programmiersprachen wie C, Cobol oder Pascal muss man bei SQL
nicht angeben, wie die Daten zu verarbeiten sind (prozedurenorientiert), sondern mit wel-
chen Daten man arbeiten mochte (datenorientiert). SQL wird deshalb auch als Sprache der
4. Generation bezeichnet, wihrend Pascal der 3. Generation angehort.

Gewisse Funktionen (Tabellendefinition, Indizierung, Datenschutz) von SQL wurden
bereits im Kap. 4 besprochen. Das Schwergewicht in diesem Kapitel liegt bei der Daten-
abfrage. Alle Beispiele beziehen sich auf die Tabellen des Beispiels ,,Kursverwaltung*
(Kap. 3), welche sich im Anhang A befinden. Ausdriicke, welche bei den SQL-
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Anweisungen in eckigen Klammern stehen, sind optional, d. h. sie konnen auch weg-
gelassen werden. Bei Ausdriicken, welche in geschweiften Klammern stehen und durch
einen senkrechten Strich ,,|* verbunden sind, kann nur einer dieser Ausdriicke auf einmal
verwendet werden.

Wie im Abschn. 2.3 beschrieben, besteht SQL aus den Elementen Datendefinition,
Datenmanipulation, Datenabfrage und Datenschutz. Abb. 6.1 zeigt eine Ubersicht iiber die
in diesem Abschnitt beschriebenen SQL-Anweisungen.

6.1 Datendefinition

Zusammenfassung

Das Fundament eines Datenbanksystems wird durch die Datenbasis gebildet. Diese wie-
derum besteht aus verschiedenen Tabellen mit unterschiedlichen Attributen. Es muss
jederzeit moglich sein, neue Tabellen zu erstellen und bestehende Tabellen mit neuen
Attributen zu erweitern bzw. bestehende Attribute zu verdndern, auch wenn schon
Datensitze abgespeichert wurden. Dies ist Aufgabe des Datendefinitionsteils von SQL. <

6.1.1 Tabellen erstellen

Eine neue Tabelle wird mit dem Befehl ,,CREATE TABLE® erstellt, welcher folgender-
maflen aufgebaut ist:

Abb.6.1 Ubersicht der SQL-Element SQL-Anweisung | Beschreibung
verwendeten SQL- Datendefiniton | CREATE TABLE | Tabelle erzeugen
Anweisungen ALTERTABLE | Tabelle &ndern, Beziehungen
verwalten
DROP TABLE Tabelle I6schen
CREATE INDEX | Index erstellen
DROP INDEX Index l6schen
CREATE VIEW Datensicht erstellen
Datenmanipulation | INSERT INTO Datensétze einfiigen
UPDATE Datensdtze nachfihren
DELETE Datensétze 16schen
Datenabfrage SELECT Datensétze abfragen
Datenschutz CREATE ROLE Rollen erzeugen
DROP ROLE Rollen I6schen
SET ROLE Rollen aktivieren
GRANT Berechtigungen vergeben
REVOKE Berechtigungen entziehen
Transaktionen COMMIT Anderungen verbuchen
ROLLBACK Anderungen verwerfen
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CREATE TABLE Tabellenname (
Attributname_1 Datentyp [NOT NULL],
Attributname_2 Datentyp [NOT NULL],
Attributname_n Datentyp [NOT NULL] );

Erstellen einer neuen Tabelle

CREATE TABLE Personen (

PNr NUMERIC(6) NOT NULL,

Name VARCHAR(20) NOT NULL,
Vorname CHAR(15) NOT NULL,
GebDat DATE,

Groesse NUMERIC(3,2)) <

Dieses Beispiel entspricht der Syntax von ANSI SQL 92. ,NOT NULL* gibt an, dass
ein Attribut keine Nullwerte als Attributwert haben darf, wihrend dies bei ,, NULL* erlaubt
ist. Es sind folgende Datentypen zuldssig:

NUMERIC(m, n): | Numerische Felder, wobei m die max. Anzahl aller Ziffern und n die Anzahl
der Ziffern nach dem Dezimalpunkt angibt.

CHAR(n): Alphanumerische Felder mit einer fixen Feldlidnge von n Zeichen (vielfach
begrenzt auf 255 Zeichen). Wenn nicht alle n Zeichen benétigt werden, dann
werden die restlichen Stellen mit Leerschlidgen gefiillt.

VARCHAR(n): Alphanumerische Felder mit einer variablen Feldldnge bis zu n Zeichen
(Standarddatentyp fiir Zeichenketten).

DATE: Felder fiir das Datum und die Zeit, wobei das Datumsformat je nach
Datenbank anders aussieht.

Spiter kamen dann noch Datentypen fiir Unicode dazu, z. B. NVARCHAR(n). Unicode
wird z. B. fiir asiatische Zeichensétze benotigt, wo es mehr als 256 Schriftzeichen gibt.

Grundsitzlich hat jedes Datenbanksystem seine eigenen Datentypen, wobei die ANSI
SQL 92 Datentypen aber meistens unterstiitzt werden. So gibt es bei ORACLE z. B. noch
Datentypen wie INTEGER (ganze Zahlen) und LONG bzw. CLOB (variable Zeichen-
ketten bis 2 GB bzw. 4 GB).

P Achtung Ein Datentyp INTEGER auf System A muss nicht das Gleiche bedeu-
ten wie auf System B.

So werden unter ORACLE 4 Bytes Speicherplatz reserviert, wihrend unter ACCESS nur
2 Bytes reserviert werden. Folglich sind bei ORACLE ganze Zahlen bis 2147483647 zu-
lassig, bei ACCESS hingegen nur Zahlen bis 32767. Der Datentyp INTEGER bei ORA-
CLE entspricht dem Datentyp LONG INTEGER bei ACCESS. Man sollte daher immer
zuerst die Dokumentation des Datenbankverwaltungssystems konsultieren, bevor man
Datentypen benutzt. Dies gilt speziell beim Datentyp DATE, weil jedes Datenbanksystem
ein eigenes Standardformat fiir Datumswerte besitzt.
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Bei MS-ACCESS gibt es noch die Datentypen ,,Memo*, ,, Text”, ,Ja/Nein“ und
»OLE-Objekt“. Dabei entspricht ,,Memo* dem Typ ,,LONG* bzw. Zeichenketten mit
mehr als 255 Zeichen, ,, Text“ dem Typ ,,CHAR(255)* und ,,Ja/Nein“ dem Typ ,,NUM-
BER(1)*, wobei bei MS-ACCESS ein ,,Ja“ der Zahl -1 und ein ,,Nein* der Zahl O entspricht
(Ja = alle Bits gesetzt, Nein = alle Bits geloscht). In Attributen vom Typ ,,OLE-Objekt*
konnen Objekte (Programmaufrufe und Daten) gespeichert werden. Durch Doppelklick
auf ein solches Feld wird dann das Programm gestartet, mit dem die Daten generiert wur-
den (sofern das entsprechende Programm vorhanden ist). Auerdem gibt es noch den Typ
Zahler*. Ein Attribut mit diesem Typ erhoht automatisch seinen Attributwert um 1, wenn
ein neuer Datensatz in die Tabelle eingefiigt wird. Ein Zihlerattribut kann aber nicht direkt
auf einen bestimmten Wert gesetzt werden.

> In der Nomenklatur von Datenbanksystemen wird nicht von Attributen, sondern von
Feldern (engl. Field) oder Spalten (engl. Column) gesprochen.

Je nach Datenbanksystem gibt es noch die Moglichkeit, Standardwerte oder Zihler bei
den Attributen zu definieren.

Tabelle mit einem Autowert-Feld erstellen

CREATE TABLE Test (
ID int NOT NULL IDENTITY(100, 1),
X nvarchar(50) NOT NULL DEFAULT (N'-)); <

Dies ist ein Beispiel fiir SQL-Server. Mit IDENTITY wird ein Zihler angelegt, der bei 100
beginnt und bei jedem neuen Datensatz in Einerschritten hochzéhlt. Bei ORACLE kann
man dies nachbilden, indem man eine Sequenz anlegt und mit einem PRE-INSERT-Trigger
die Nummer generieren lidsst. Ab Version 12 gibt es auch dort einen IDENTITY-Befehl.

Das Schliisselwort ,,DEFAULT* definiert, welcher Attributwert in das Feld eingefiigt
wird, wenn bei einem neuen Datensatz kein Feldwert angegeben wird.

In der Tabelle ,, Test* giibe es einen Einfligefehler, wenn bei einer INSERT-Anweisung
(siehe Abschn. 6.2.1) beim Feld ,,X* kein Wert angegeben wiirde, weil das Feld mit NOT
NULL angelegt wurde und somit zwingend Werte eingegeben werden miissen. In solchen
Fillen wird der Standardwerte verwendet, der bei der DEFAULT-Anweisung angegeben
wurde, hier also ein Minuszeichen.

6.1.2 Tabellen andern

Fiir den Fall, dass eine bestehende Tabelle noch mit weiteren Attributen ergidnzt werden
soll oder bestehende Attribute gedndert werden miissen, kann dies mit dem Befehl
L, ALTER TABLE® erreicht werden:
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Neue Attribute einfiigen

ALTER TABLE Tabellenname ADD
(Neuer_Attributname Datentyp [NOT NULL], ... );

Tabelle mit zusatzlichem Feld erweitern

ALTER TABLE Personen ADD
(Lohnstufe NUMBER(1) NOT NULL); <

Sofern eine Tabelle mit einem zusitzlichen ,,NOT NULL“-Attribut erweitert werden
soll, in der sich schon Daten befinden, wird SQL eine Fehlermeldung ausgeben. Es wiirden
sonst ndamlich allen Datensétzen auf einen Schlag Nullwerte aufgezwungen. Dies konnen
wir verhindern, indem ,,NOT NULL* weggelassen wird. Anschliefend miissen alle be-
stehenden Datensitze mit dem entsprechenden Attributwert versehen werden, und schlief3-
lich kann die Tabelle mit dem Befehl ,,ALTER TABLE ... MODIFY* geéndert werden.

Bestehende Attribute dndern

ALTER TABLE Tabellenname MODIFY
(Bestehendes_Attribut neuer_Datentyp [NOT NULL], ... );

Feldattribute dndern

ALTER TABLE Personen MODIFY
(Lohnstufe NUMERIC(2) NULL); <

Hier gilt es zu beachten, dass die Spaltenbreite (abhéngig vom Datentyp) nur dann re-
duziert werden darf, wenn alle Attributwerte von bereits existierenden Datensidtzen noch
dargestellt werden konnen. Ein Attribut ,,Name* mit dem Wert ,,Miiller” muss mindestens
sechs Zeichen breit sein (CHAR(6)), weil der Name ,,Miiller aus sechs Zeichen besteht.
Andernfalls wird der Name entsprechend gekiirzt.

P Achtung Nicht alle Datenbanksysteme unterstiitzen MODIFY.

Beim SQL-Server Version 6.5 konnten bestehende Attribute nicht nachtriglich ge-
dndert werden. Dort muss zuerst eine neue Tabelle erstellt werden. Anschliefend sind alle
Datensitze aus der alten Tabelle in die neue Tabelle zu kopieren, wobei gleichzeitig der
Datentyp konvertiert werden muss. Dieses Verfahren wird zwar auch bei SQL-Server ab
Version 7 angewendet, doch der Benutzer merkt nichts davon, da es im Hintergrund als
Transaktion abliuft.
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6.1.3 Tabellenattribute indizieren

Die Indizierung von Tabellenattributen wird in folgenden Situationen eingesetzt (siehe
auch Abschn. 4.6.2):

a) Ein Attribut oder eine Attributkombination darf nur eindeutige Werte annehmen kénnen.
b) Das Suchen nach Attributwerten soll beschleunigt werden.

Situation a) kommt meistens bei Identschliisselattributen (diese miissen definitions-
gemdl eindeutig sein) vor, oder aber bei Fremdschliisselattributen, um ein 1-c-Beziehung
zu definieren (siehe auch Anhang C). In bestimmten Fillen kann es auch fiir Nichtschliissel-
Attribute sinnvoll sein, einen eindeutigen Index zu erstellen. Fiir Identschliisselattribute
gibt es mit dem SQL-Befehl ,,ALTER TABLE® eine Alternative zur Indizierung (siche
Abschn. 6.1.4).

Situation b) kommt meist bei Fremdschliisselattributen vor, um Abfragen zu be-
schleunigen. Doch auch bei Attributen, die fiir Sortierungen oder beim Suchen verwendet
werden, bringt die Indizierung Geschwindigkeitsverbesserungen.

Der SQL-Befehl fiir das Erstellen eines Index sieht so aus:

CREATE [UNIQUE] INDEX Indexname ON
Tabellenname (Attribut1, Attribut2, ... );

Das Schliisselwort ,,UNIQUE® bezeichnet einen eindeutigen Index.

Eindeutiger Index auf Identifikationsschlisselfeldern erstellen

Die Tabelle ,,Kursbesuche* soll folgenden Aufbau haben:
Kursbesuche (PNr, KNr, Datum)

Der Identifikationsschliissel wird aus den Attributen ,,PNr* (Personalnummer) und
,KNr* (Kursnummer) gebildet. Auf dem ID-Schliissel ist nun ein Index zu erstellen. <

Dieser Tabellenindex kann folgendermaf3en eingerichtet werden:

CREATE UNIQUE INDEX ID_Kursbesuche ON
Kursbesuche (PNr, KNr);

Vor jedem Einfiigen eines neuen Datensatzes bzw. Nachfiihren eines bestehenden
Datensatzes iiberpriift das Datenbankverwaltungssystem automatisch, ob die Attributwert-
kombination ,,PNr, KNt noch eindeutig ist. Falls dies nicht der Fall ist, wird die laufende
Transaktion mit einer Fehlermeldung abgebrochen. Der Namen des Index darf nicht mit
dem Tabellennamen identisch sein.
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Wenn nun oft Abfragen getiitigt werden, welche nach dem Datum in der Tabelle ,,Kurs-
besuche* fragen, ist es angebracht, das Attribut ,,Datum* so zu indizieren:

CREATE INDEX ID_Kursdatum ON
Kursbesuche (Datum);

Es wurde nun ein Index mit Namen ,,ID_Kursdatum® auf das Attribut ,,Datum® ein-
gerichtet, welcher mehrere gleiche Datumswerte akzeptiert. Dies ist deshalb so, weil das
Schliisselwort ,,UNIQUE® nicht verwendet wurde. Die Indizierung fiihrt dazu, dass sich
das Datenbanksystem ,,merkt*, an welchen physikalischen Stellen auf dem Datentriger
(Festplatte, Disc) sich Datensitze mit dem Attribut ,,Datum* der Tabelle ,,Kursbesuche*
befinden. Dazu werden alle Datumswerte sortiert und zusammen mit den Speicheradressen
in einer eigenen Datei abgelegt. Wenn nun nach einem bestimmtem Datum gefragt wird,
muss nur diese Datei durchsucht werden. Sobald der Wert gefunden wird, weil3 das Sys-
tem auch, wo sich die entsprechenden Datensitze befinden.

Weil die Indizierung einen gewissen Verwaltungsaufwand mit sich bringt, lohnt sie sich
nur fiir Tabellen mit mindestens 12 Datensitzen (Richtwert).

Um einen Index wieder zu entfernen, wird folgender SQL-Befehl verwendet:

DROP INDEX Indexname ON Tabellenname;

6.1.4 Beziehungen verwalten

Alle wichtigen Datenbanksysteme unterstiitzen Beziehungen zwischen den Tabellen und
sorgen automatisch dafiir, dass die referenzielle Integritdt gewihrleistet ist. Dafiir wurde
der Befehl ALTER TABLE erweitert.

a) ALTER TABLE Mastertabelle ADD CONSTRAINT
Id-Schlusselname PRIMARY KEY(Id-Schlussel);

b) ALTER TABLE Detailtabelle ADD CONSTRAINT
Beziehungsname FOREIGN KEY(Fremdschlussel)
REFERENCES Mastertabelle(ld-Schlussel);

Mit dem SQL-Befehl a) wird fiir die Tabelle ,,Tabellenname* ein Identifikations-
schliissel mit Name ,,Id-Schliisselname** erstellt, welcher sich auf das Attribut ,,Id-Schliis-
sel bezieht. Damit wird sichergestellt, dass dieses Attribut nur eindeutige Attributwerte
annehmen kann. Dies hat den gleichen Effekt, wie wenn ein UNIQUE Index erstellt wor-
den wire. Je nach Datenbanksystem wird beim Erstellen eines ,,PRIMARY KEY* auch
gleich ein UNIQUE Index erstellt, womit das separate Indizieren entfallt.
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Mit dem SQL-Befehl b) wird eine Beziehung zwischen der Detailtabelle und der
Mastertabelle erstellt, wobei dann iiberpriift wird, ob die Attributwerte des Attributes
,Fremdschliissel” zu den Attributwerten des Attributes (Id-Schliissel) passen. Ob es sich
um eine 1-mc oder 1-c-Beziehung handelt, wird durch den Index auf dem Attribut ,,Fremd-
schliissel” bestimmt. Wird ein UNIQUE Index gesetzt, so handelt es sich um eine 1-c-
Beziehung, bei einem normalen Index ist es eine 1-mc-Beziehung (siche auch Abschn.
3.1.4 und Anhang C).

Beziehung zwischen Personen und Autos erstellen

Gegeben sei folgende Datenbasis:

1 mc

Personen Autos
Fahrzeughalter

Personen (PN, ...)
Autos (AN, ..., PNr)
Nun soll zwischen Personen und Autos eine Beziehung erstellt werden. <

Die Beziehung ,,Fahrzeughalter* kann wie folgt erstellt werden:

1. ALTER TABLE Autos ADD CONSTRAINT ID_Autos
PRIMARY KEY(ANTr);

2. ALTER TABLE Personen ADD CONSTRAINT
ID_Personen PRIMARY KEY(PNr);

3. ALTER TABLE Autos ADD CONSTRAINT Fahrzeughal-
ter FOREIGN KEY(PNr) REFERENCES Personen (PNr);

Die Reihenfolge (zuerst alle Primérschliissel setzen, dann Beziehungen aufbauen)
muss eingehalten werden.
Das Loschen einer Beziehung geschieht mit folgendem SQL-Befehl:

ALTER TABLE Detailtabelle
DROP CONSTRAINT Beziehungsname;

Der Primérschliissel kann mit diesem SQL-Befehl entfernt werden:

ALTER TABLE Mastertabelle
DROP CONSTRAINT Id-Schliisselname;

| 2 Achtung Ein Primérschlissel kann nur entfernt werden, wenn keine Beziehun-
gen mehr darauf verweisen.
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6.1.5 Tabellen loschen

Fiir das Loschen von Tabellen kommt der folgende SQL-Befehl zum Einsatz:

DROP TABLE Tabellenname;

Vor dem Loschen von Tabellen sollten folgende Sachverhalte bedacht werden:

* Alle Datensitze und Indizes werden ohne Riickfrage ebenfalls geldscht

* Mastertabellen mit bestehenden Beziehungen zu Detailtabellen kdnnen erst geloscht
werden, wenn die Beziehung entfernt worden ist

» Beziehungen werden ohne Riickfrage geloscht, wenn eine Detailtabelle geloscht wird

6.1.6 Datensichten (VIEWS) erstellen

Datensichten sind gespeicherte Abfragen, die sich nach auflen (gegeniiber Programmen,
welche auf die Datenbank zugreifen) wie Tabellen prédsentieren. Erstellt werden sie mit
dem Befehl ,,CREATE VIEW*:

CREATE VIEW Sichtname [(Feldliste)]
AS Abfrage;

Ein ausfiihrliches Beispiel wird in Abschn. 6.4.2 abgehandelt.

Uber Datensichten kénnen auch Daten in den zugrunde liegenden Tabellen verindert
werden, wenn dies die Berechtigungen zulassen und die Sicht keine Einschrinkungen wie
z. B. berechnete Spalten aufweist. Mit ,,WITH CHECK OPTION* ldsst sich sogar ein-
stellen, dass nur Datensitze eingefiigt oder aktualisiert werden konnen, wenn sie die
Filterbedingungen der Abfrage erfiillen und somit nach dem Einfiigen oder nach der Ak-
tualisierung in der Datensicht weiterhin sichtbar sind.

Wenn Programme iiber Datensichten anstelle von Tabellen auf die Tabellendaten zu-
greifen, hat dies den Vorteil, dass sich die Abfrage hinter der Sicht @ndern kann, ohne dass
die Programme davon betroffen sind. Beispielsweise konnte man bei einer Tabelle nach-
traglich ein Feld ,,Geloscht einfiigen, um Datensitze zu markieren, welche nicht mehr
verwendet werden sollen, aber wegen der referenziellen Integritit nicht aus der Tabelle
geloscht werden konnen. In der Datensicht kann dann die Filterbedingung ,,WHERE Ge-
16scht = 0% eingefiigt werden. Alle Datensétze mit ,,Geloscht = 1* wiirden dann nicht mehr
angezeigt. Bei einem direkten Zugriff auf die Tabelle miissten alle Programme geindert
werden, damit nur noch giiltige Datensitze verwendet wiirden. Beim Datenzugriff iiber
eine Sicht muss nur die Abfrage gedndert werden.
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Mit Datensichten konnen Geschiftsregeln abgedeckt werden (z. B. Berechnungs-
formeln in Feldern). Solche Sichten konnen dann fiir verschiedene Auswertungen und
Berichte verwendet werden. Weil in unterschiedlichen Berichten immer die gleichen Sich-
ten zu Anwendung kommen, wird damit sichergestellt, dass die Ergebnisse auch stimmen.
Ohne Datensichten dazu miisste ein Programmierer fiir jeden neuen Bericht die Abfragen
neu erstellen, wobei Geschiftsregeln vergessen gehen konnen, was in abweichenden Er-
gebnissen resultiert.

Ein weiterer Vorteil von Datensichten (Pseudotabellen) betrifft die Ausfiihrungsge-
schwindigkeit (engl. Performance). So konnen Datensichten dhnlich wie Tabellen indi-
ziert werden (siehe Abschn. 6.1.3), was die Antwortzeiten reduzieren kann. Zudem ist es
moglich, Datensédtze mit ,,ORDER BY* vorzusortieren.

6.2 Datenmanipulation

Zusammenfassung

Bis jetzt konnen wir zwar Tabellen erstellen, aber noch keine Datensétze abspeichern,
nachfiihren oder 16schen. Fiir diese Operationen benétigen wir neue SQL-Schliissel-
worter. <«

6.2.1 Datensatze (Tupel) einfiigen

Das Einfiigen eines neuen Datensatzes in eine Tabelle erfolgt mit dem Befehl ,,INSERT*:

INSERT INTO Tabellenname [ ( Attribut1, Attribut2 ... )]
VALUES ( Attributwert1, Attributwert2, ... );

Mit der Attributliste wird angegeben, in welche Attribute eines neuen Datensatzes
Attributwerte eingegeben werden sollen. Die Reihenfolge der Attributwerte muss mit der
Reihenfolge der Attributnamen iibereinstimmen. Falls keine Attributliste angegeben wird,
muss die Reihenfolge der Attributwerte der Reihenfolge der Attribute bei der Tabellen-
definition entsprechen. Alle ,,NOT NULL"-Attribute miissen Attributwerte annehmen.

Neuen Datensatz in Tabelle einfiigen

INSERT INTO Kursleiter (KLNr, Status, Vorname, Name, Kurserfahrung)
VALUES (1, 'I', 'Hugo', 'Meier', 3);

In die Tabelle , Kursleiter wird somit ein interner Kursleiter mit Namen ,,Meier
Hugo* und 3 Jahren Kurserfahrung aufgenommen, welcher die Identnummer 1 erhilt.
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Der Firmenname und die Personennummer miissen nicht angegeben werden, weil die
Attribute ,,Firma“ und ,,PNr Nullwerte zulassen. <

Die INSERT-Anweisung kann zusitzlich mit einer Abfrage kombiniert werden:

INSERT INTO Tabellenname [( Attributliste )]
Abfrage;

Internen Kursleiter anlegen

INSERT INTO Kursleiter (KLNr, PNr, Name, Vorname, Status)
SELECT 5, PNr, Name, Vorname, 'l'

FROM Personen

WHERE PNr=345678;

Mit dieser Anweisung wird in der Tabelle ,,Kursleiter* ein neuer, interner Kursleiter
gespeichert, welcher die Identnummer 5 bekommt und bereits in der Tabelle ,,Perso-
nen® die Personennummer ,,345678* besitzt. Die Attribute bei der Abfrage konnen an-
dere Bezeichnungen haben als die Attribute beim INSERT. Lediglich die Datentypen
miissen zueinander kompatibel sein. Der Aufbau einer Abfrage wird im Abschn. 6.3
noch detailliert behandelt. <«

6.2.2 Datensatze (Tupel) nachfiihren

Das Nachfiihren (Update) bestehender Datensitze erfolgt mit der Anweisung ,,UPDATE®:

UPDATE Tabellenname
SET Attribut1 = Ausdruck1, Attribut2 = Ausdruck?, ...
[ WHERE Bedingung flr Update ];

Es miissen der Tabellenname und die zu dndernden Attribute angegeben werden. Mit ,,Aus-
druck* ist ein Attributwert oder eine Berechnung gemeint. Mit dem Bedingungsteil (WHERE)
kann angegeben werden, welche Datensitze in der Tabelle geiindert werden sollen. Falls keine
Bedingung angegeben wird, werden alle Datensitze der Tabelle nachgefiihrt.

Datensatz andern

UPDATE Personen
SET Lohnstufe = Lohnstufe + 1
WHERE FNr = 4;
Mit dieser Anweisung werden die Lohnstufen aller Personen der Funktionsgruppe 4

um eine Stufe erhoht. «
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Wie bei der , INSERT*“-Anweisung kann auch die ,,UPDATE“-Anweisung mit einer
Abfrage kombiniert werden:

UPDATE Tabellenname
SET ( Attribut1, Attribut2, ... ) = ( Abfrage )
[ WHERE Bedingung fiir Update ];

Feldwert durch Unterabfrage andern

UPDATE Kursbesuche
SET KINr = (SELECT KINr

FROM Kursleiter

WHERE Name = 'Krieg'

AND Vorname = 'Stefan’)
WHERE KNr = 412; «

Mit dieser Anweisung werden alle Datensitze der Tabelle ,,Kursbesuche* mit der Kurs-
nummer 412 dahingehend gedndert, dass als Instruktor nun der Krieg Stefan auftritt.

6.2.3 Datensitze (Tupel) loschen

Das Loschen von Datensédtzen geschieht mit dem Befehl ,,DELETE™:

DELETE FROM Tabellenname
[ WHERE Bedingung fiir Delete 1;

Datensatze mit WHERE-Bedingung l6schen

DELETE FROM Kursbesuche
WHERE PNr = 100001;

Mit diesem Befehl werden alle Datensitze aus der Tabelle ,,Kursbesuche® geloscht,
welche die Personalnummer 100001 enthalten. Wenn der Bedingungsteil (WHERE)
weggelassen wird, werden alle Datensitze der Tabelle geloscht. <

6.3 Datenabfrage (Query)

Es wurde bereits zu Beginn dieses Abschnitts erwéhnt, dass SQL keine prozedurale, son-
dern eine datenorientierte Programmiersprache ist. Der SQL-Benutzer muss nicht wissen,
wie man im Einzelnen auf die gespeicherten Daten zugreift, sondern er muss lediglich
angeben, mit welchen Daten er arbeiten mochte und welche Bedingungen diese Daten er-
fiillen miissen. Eingeleitet wird eine Datenabfrage immer mit dem Schliisselwort ,,SE-
LECT*. Die weiteren Schliisselworter zeigt folgende Abbildung:
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SELECT [DISTINCT] {* | Attributliste | mathematische
Ausdriicke} Bezeichner

FROM Tabelle1 Bezeichner1, Tabelle2 Bezeichner2, ...

[WHERE Bedingungen]

[GROUP BY Attributliste] [HAVING Bedingungen]

[ORDER BY Attributliste] [ASC | DESC];

Mit ,,SELECT* kann angegeben werden, welche Attribute angezeigt werden sollen und
wie diese allenfalls in Berechnungen und Funktionen einzusetzen sind. Falls ,, DISTINCT*
verwendet wird, werden mehrfach auftretende, identische Datensétze nur einmal angezeigt.

Mit ,,FROM* wird angegeben, aus welchen Tabellen Datensitze abgefragt bzw. zu
neuen Datensdtzen kombiniert werden.

Mit ,,WHERE" wird angegeben, welche Bedingungen ein Datensatz erfiillen muss,
damit er weiterverarbeitet wird.

Mit,,GROUP BY* konnen Datensitze zu Gruppen zusammengefasst und mit speziellen
Gruppenfunktionen weiterverarbeitet werden. ,,HAVING* gibt an, welche Bedingungen
eine Gruppe aus Datensitzen erfiillen muss, damit sie weiterverwendet wird.

Mit ,,ORDER BY* konnen die resultierenden Datensitze vor der Ausgabe nach be-
stimmten Attributen auf- bzw. absteigend (,,ASC* oder ,,DESC*) sortiert werden.

6.3.1 Einfache Abfragen

Die einfachste Datenabfrage mit SQL sieht so aus:

SELECT *
FROM Tabellenname;

Damit werden alle Datensitze einer Tabelle mit den entsprechenden Attributnamen
aufgelistet.

Alle Datensatze von ,Kursthemen” ausgeben

SELECT *
FROM Kursthemen;

Ausgabe:

TNr Themengebiet

1 Sicherheit und Umweltschutz
2 Fihrung und Zusammenarbeit
3  PC-Kurse

4 Arbeitstechnik
5 Projekte

6  Schulung
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Die Attributbezeichnung (Spaltenname) entspricht genau dem Text, welcher bei der
Tabellendefinition mit ,,CREATE TABLE* verwendet wurde. Wir konnen nun angeben,
welche Attribute wie angezeigt werden sollen und sogar Berechnungen mit diesen Attribu-
ten durchfiihren.

Feldwerte in Abfrage berechnen

SELECT PNr, Name, Vorname,
(Lohnstufe-1)*10000+60000 Salaer
FROM Personen; <«

Das Resultat dieser Abfrage sieht wie in Abb. 6.2 aus.

An diesem Beispiel ist ersichtlich, dass man jedem Attribut fiir die Ausgabe einen eigenen
Namen geben kann (Salaer statt dem Formelausdruck). Hitten wir auf das Wort ,,Salaer* im
SELECT-Teil verzichtet, so wire die ganze Formel als Spaltenname angezeigt worden.

Es gibt fiir Berechnungen diverse Funktionen. Einige der wichtigsten Funktionen wer-
den in nachfolgendem Beispiel eingesetzt.

Aggregatfunktionen COUNT, MIN und MAX

SELECT COUNT(*) Anzahl, MIN(Datum)
Erster, MAX(Datum) Letzter
FROM Kursbesuche;

Ausgabe:

Anzahl Erster Letzter

14 07-AUG-08 25-AUG-08

<

Die Funktionen COUNT, MIN und MAX sind so genannte Gruppenfunktionen
(Aggregatfunktionen), welche in diesem Beispiel auf alle Datensiitze der Tabelle ,,Kurs-

Abb. 6.2 Liste mit Ausgabe:

berechnetem Salér aus

Lohnstufe PNr Name Vorname Salaer
100001 Steffen Felix 100000
132442 Osswald Kurt 70000
232452 Miiller Hugo 60000
233456 Miller Franz 120000
334643 Meier Hans 100000
344556 Scherrer Daniel 90000
345678 Metzger Paul 60000
345727 Steiner René 100000
567231 Schmid Beat 90000
625342 Gerber Roland 90000
845622 Huber Walter 130000
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besuche* angewendet wurden. Die Funktion ,,COUNT* zdhlt alle Datensitze (wenn ein *
angegeben wird) oder alle Attributwerte ohne Nullwerte (wenn ein Attribut angegeben
wird) und gibt die entsprechende Zahl aus. In diesem Beispiel hat die Tabelle ,,Kurs-
besuche® 14 Datensitze (sieche Anhang A). Die Funktionen MIN und MAX ermitteln den
Minimum- bzw. Maximum-Wert aus einer Wertefolge. Wie in diesem Beispiel ersichtlich,
lassen sich diese Funktionen auch auf Attribute vom Datumstyp anwenden.

Es gibt Fille, in denen gleiche Werte mehrmals vorkommen. Beispielsweise kommen
in der Tabelle ,,Kursbesuche* beim Attribut ,,KNr* gewisse Kursnummern mehrmals vor.
Wenn wir nun wissen mochten, wie viele verschiedene Kurse unterrichtet wurden, muss
die Anweisung DISTINCT verwendet werden.

Zahlen von unterschiedlichen Feldwerten

SELECT COUNT(DISTINCT KNr) Verschiedene_Kurse
FROM Kursbesuche;

Ausgabe:

Verschiedene_Kurse

7

<

Mit ,,DISTINCT KNr* werden nur Kursnummern ausgegeben, wenn sie das erste Mal
vorkommen. Folglich kann die Funktion ,,COUNT* auch nur diese Werte zdhlen. DIS-
TINCT lésst sich aber auch auf ganze Datensitze anwenden und listet dann nur Datensitze
auf, welche sich in mindestens einem Attributwert unterscheiden.

6.3.2 Abfragen mit Bedingungen

Meistens mochte man nicht alle Datensitze einer Tabelle anzeigen lassen, sondern Aus-
wahl treffen. Dies ist mit dem Schliisselwort ,, WHERE® moglich.

Datensatze filtern mit WHERE

SELECT PNr, Name, Vorname
FROM Personen
WHERE FNr = 1;

Ausgabe:

PNr Name Vorname

132442 Osswald Kurt
232452 Muller Hugo
345678 Metzger Paul
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Hier werden nur diejenigen Personen aufgelistet, welche die Funktionsnummer 1
besitzen.

Mit den Schliisselwortern AND (logisches UND), OR (logisches ODER) und NOT
(Negation) konnen weitere Bedingungen konstruiert werden.

WHERE-Bedingungen mit logischen Operatoren

SELECT PNr, Name, Vorname
FROM Personen

WHERE Lohnstufe >=5

AND (FNr=2 OR FNr = 3)
AND NOT (Name = 'Steffen');

Ausgabe:
PNr Name Vorname
334643 Meier Hans
<

In diesem Beispiel sollten alle Personen der Funktionsgruppe 2 oder 3 mit Ausnahme
von Herrn Steffen aufgelistet werden, welche mindestens die Lohnstufe 5 besitzen. Jeder
einzelne Datensatz muss alle Bedingungen erfiillen, um weiterverarbeitet bzw. angezeigt
zu werden. Statt ,,NOT(...)* hitten wir auch Name<>'Steffen' schreiben konnen. Die run-
den Klammern um den OR-Teil sind notwendig, weil das AND stéirker bindet als das
OR. Ohne diese Klammern wiirden Personen aufgelistet, welche eine Lohnstufe grofler
oder gleich 5 und die Funktionsnummer 2 besitzen oder der Funktionsgruppe 3 angehoren
und nicht Steffen hei3en. Dies hitte dann diese Ausgabe zur Folge gehabt:

Ausgabe:
PNr Name Vorname
334643 Meier Hans
567231 Schmid Beat
625342 Gerber Roland

Es sind folgende logische Operatoren zulédssig:

=: Test auf Gleichheit

>: GroBer als ...

< Kleiner als ...

>=: GroBer oder Gleich

<=: Kleiner oder Gleich

<>: Ungleich (entspricht NOT (... = ...))

Nebst diesen Operatoren sind im WHERE-Teil auch bestimmte Funktionen wie
ABS, welche den Absolut-Wert einer Zahl bilden, sowie Berechnungen erlaubt.
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Gruppenfunktionen sind aber nicht zuldssig, weil sie sich nur auf Datensatzgruppen
beziehen kénnen.

6.3.3 Datensatze sortieren

Um die Lesbarkeit einer Tabelle zu erhohen, ist es hdufig sinnvoll, die einzelnen Daten-
sidtze nach bestimmten Kriterien zu sortieren. Auch SQL bietet diese Moglichkeit mit dem
Schliisselwort ,,ORDER BY*“:

Datensétze aufsteigend sortieren mit ORDER BY

SELECT *
FROM Funktionen
ORDER BY Funktion;

Ausgabe:

FNr Funktion

4 Bereichsleiter
3 Chemiker

5 Informatiker
2 Meister

1 Vorarbeiter

<

Bei diesem Beispiel wurden die Funktionsbezeichnungen alphabetisch, aufsteigend ge-
ordnet. Wir konnen nun die Funktionsliste auch nach Nummern absteigend sortieren.
Dafiir miissen wir beim Schliisselwort ,,ORDER BY* noch die Sortierfolge angeben.

Datensatze absteigend sortieren mit ORDER BY

SELECT *
FROM Funktionen
ORDER BY FNr DESC;

Ausgabe:

FNr  Funktion

5 Informatiker
4  Bereichsleiter
3 Chemiker

2 Meister

1 Vorarbeiter

<

Das Schliisselwort ,,DESC* (descending) bewirkt, dass absteigend sortiert wird. Das
Gegenstiick (aufsteigend sortieren) zu DESC bildet das Schliisselwort ASC (ascending),
welches ohne Angabe bei ,,ORDER BY* voreingestellt ist. Es ist aber auch moglich, nach
der ,,ORDER BY*“-Anweisung mehrere Attribute anzugeben. In diesem Falle werden die
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Datensitze zuerst nach dem letzten Attribut der Liste sortiert. Danach werden alle Daten-
sdtze nach dem zweitletzten Attribut in der ,,ORDER BY*“-Liste sortiert usw. Das folgende
Beispiel zeigt so einen Fall.

Datensatze nach mehreren Feldern sortieren

SELECT PNr, KNr, Datum

FROM Kursbesuche

ORDER BY PNr ASC, KNr ASC, Datum DESC,;

Ausgabe:

PNr KNr  Datum
100001 245 23-JUN-08
100001 255 21-JUL-08
100001 412 07-AUG-06
100001 454 12-JAN-07
132442 454 17-SEP-07
232452 454 17-SEP-07
334643 412 07-AUG-06
344556 412 10-JUN-07
345678 123 25-AUG-08
345678 123 03-FEB-07
345678 454 17-SEP-07
345678 776 15-APR-08
625342 255 21-JUL-08
845622 345 11-NOV-07

|

Die Tabelle ,,Kursbesuche* wurde zuerst nach dem Kursdatum absteigend sortiert. An-
schlieBend wurde die ganze Tabelle aufsteigend nach der Kursnummer und zum Schluss
aufsteigend nach der Personennummer sortiert. Die Datensitze der Person Nr. 345678
liegen nun nach der Personennummer, der Kursnummer und dem Kursdatum sortiert vor
und entsprechen der Reihenfolge der Sortierattribute im ,,ORDER BY*-Teil.

6.3.4 Datensitze gruppieren

Es wurde bereits gesagt, dass es Funktionen gibt, welche sich auf Datensatzgruppen be-
ziehen. Dazu gehoren die Funktionen COUNT, MIN, MAX sowie SUM und AVG. SUM
bildet die Summe der Attributwerte, wihrend AVG den Mittelwert berechnet. Weil sich diese
Funktionen auf Datensatzgruppen beziehen, geben sie pro gebildeter Gruppe genau einen
Wert zuriick. Eingeleitet wird die Gruppierung durch das Schliisselwort ,,GROUP BY*.

Datensatze gruppieren mit GROUP BY
SELECT FNr, COUNT(FNr) Anzahl,

AVG((Lohnstufe-1)*10000+60000) DSalaer

FROM Personen
GROUP BY FNr
ORDER BY FNr DESC;
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Ausgabe:

FNr  Anzahl  DSalaer
1 100000
2 125000
3 933333
2 95000
3 633333

“NwWwhO

<

Bei diesem Beispiel werden die Datensitze der Tabelle ,,Personen® beziiglich der
Funktionsnummer gruppiert. Die Funktion ,, COUNT(FNr)*“ gibt an, aus wie vielen Daten-
sdtzen jede Gruppe besteht, wihrend die Funktion ,,AVG*™ den Mittelwert {iber alle be-
rechneten Saldrdaten pro Gruppe bildet. Mit ,,ORDER BY* werden die Gruppendaten
beziiglich der Funktionsnummer absteigend sortiert.

In Verbindung mit dem Schliisselwort ,,GROUP BY* gibt es noch das Schliisselwort
. HAVING*, welches das Definieren von Gruppenbedingungen ermdglicht. Im Gegensatz
zu ,,WHERE® werden die mit ,,HAVING* angegebenen Bedingungen nicht auf einzelne
Datensitze, sondern auf Datensatzgruppen angewendet.

Datensatzgruppen filtern mit HAVING

SELECT PNr, COUNT(KNr) Anzahl
FROM Kursbesuche

WHERE Datum >='01-SEP-07"
GROUP BY PNr

HAVING COUNT(KNr) >1;
Ausgabe:
PNr Anzahl
100001 2
345678 3
<

Bei diesem Beispiel werden alle Personen angezeigt, welche seit dem 1. September
2007 mehr als einen Kurs besucht haben. Mit der WHERE-Bedingung werden alle
Datensitze mit einem Kursdatum vor dem 1. September 2007 verworfen. Danach werden
die verbleibenden Datensitze nach der Personalnummer gruppiert. Schlielich werden
alle Datensatzgruppen, welche die HAVING-Bedingung nicht erfiillen, ebenfalls
verworfen.

» Achtung Nach ,HAVING” dirfen nur Gruppenfunktionen (Aggregatfunktio-
nen) stehen, da sich ,HAVING” auf Datensatzgruppen und nicht auf einzelne
Datensatze bezieht.



162 6 Einfihrungin SQL

6.3.5 Verschachtelte Abfragen (Subqueries)

Haufig tritt der Fall auf, dass Abfragen auf dem Ergebnis vorgingiger Abfragen aufbauen.
Wenn wir beispielsweise wissen mochten, welche Kurse Herr Steffen schon besucht hat,
dann war dies bisher nicht moglich, weil die Kursbezeichnung nur in der Tabelle ,,Kurse*,
nicht aber in der Tabelle ,, Kursbesuche zu finden ist. Auflerdem erhalten wir die Kurs-
nummern von Herrn Steffen nur, wenn uns seine Personennummer bekannt ist. Folglich
muss mit einer ersten Abfrage ermittelt werden, welche Personennummer Herr Steffen
hat. Mit dieser Personennummer konnen in einer zweiten Abfrage alle Kursnummern er-
mittelt werden, welche zu Herrn Steffen gehoren. Die letzte Abfrage baut dann auf der
zweiten Abfrage auf, indem aus der Tabelle ,,Kurse* alle Kursbezeichnungen aufgelistet
werden, deren Kursnummern aus der zweiten Abfrage resultieren, wie Abb. 6.3 zeigt.
Dies fiihrt dann zur Ausgabe gemil3 Abb. 6.4.

Verschachtelte Abfragen werden immer von unten nach oben bzw. von innen nach
auflen abgearbeitet. Zuerst wird die Personennummer von Felix Steffen bestimmt. Diese
Abfrage liefert genau einen Wert zuriick. Darum darf bei nichst hoheren Abfrage im Be-
dingungsteil ein Gleichheitszeichen stehen. Das Attribut im ,,WHERE®-Teil konnte auch
einen anderen Namen als das Attribut im ,,SELECT*-Teil der untergeordneten Abfrage
haben. Die Datentypen der beiden Attribute miissen hingegen miteinander vertraglich
sein. Mit der ermittelten Personennummer liefert die mittlere Abfrage alle entsprechenden
Kursnummern aus der Tabelle ,,Kursbesuche*. Weil dies mehrere Werte sein konnen, muss
statt dem Gleichheitszeichen das Schliisselwort ,,IN* im Bedingungsteil der obersten Ab-
frage verwendet werden. Mit , IN* wird fiir jeden Datensatz der Tabelle ,,Kurse* abgeklirt,
ob dessen Kursnummer in der zuriickgelieferten Kursnummernliste zu finden ist. Wenn
dies der Fall ist, wird der Datensatz weiterverarbeitet bzw. angezeigt.

Abb. 6.3 Verschachtelte SELECT KNr, Kursbezeichnung
Abfragen mit IN und FROM Kurse
Gleichheitszeichen WHERE KNr IN (SELECT KNr

FROM Kursbesuche
WHERE PNr = (SELECT PNr
FROM Personen
WHERE Name = 'Steffen'
AND Vorname = 'Felix'))
ORDER BY Kursbezeichnung;

Abb. 6.4 Besuchte Kurse von Ausgabe:
Felix Steffen

KNr Kursbezeichnung
255 Datenbanken

454 Elektrostatische Aufladung
245 Kostenschatzung

412 Tabellenkalkulation
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»ORDER BY* kann bei den Unterabfragen nicht eingesetzt werden. Hingegen sind
»GROUP BY* und ,,HAVING* erlaubt. Folgendes Beispiel zeigt, dass es auch moglich
ist, verschachtelte Abfragen mit nur einer Tabelle zu realisieren.

Verschachtelte Abfragen mit der gleichen Tabelle

SELECT FNr, Name, Vorname, Lohnstufe
FROM Personen
WHERE (FNr, Lohnstufe) IN
(SELECT FNr, MAX(Lohnstufe)
FROM Personen
GROUP BY FNr)
ORDER BY FNr DESC, Name ASC;

Ausgabe:

FNr  Name Vorname Lohnstufe

5 Steiner René 5
4 Huber Walter 8
3 Steffen  Felix 5
2 Meier Hans 5
1 Osswald Kurt 2

<

Mit dieser Abfrage werden die Spitzenverdiener jeder Funktionsgruppe aufgelistet, so-
fern die Attributwertkombination ,,FNr/Lohnstufe® in der Werteliste der Unterabfrage vor-
kommt. Die Unterabfrage liefert die hochste Lohnstufe jeder Funktionsgruppe. Es konnen
also nicht nur einzelne Attribute, sondern auch Attributwertkombinationen miteinander
verglichen werden. Weil es in einer Funktionsgruppe aber auch Personen geben kann,
welche gleich viel verdienen, muss das Schliisselwort ,,IN* anstelle von ,,=* verwendet
werden. Die ,,ORDER BY*“-Anweisung bewirkt, dass die Datensitze zuerst absteigend
nach der Funktionsnummer aufgelistet werden. Falls in einer Funktionsgruppe mehrere
Personen vorkommen, werden diese noch aufsteigend nach dem Namen geordnet.

6.3.6 Tabellen verkniipfen (Joining)

Bisher konnten wir nur die Attribute einer einzigen Tabelle anzeigen. Meistens mochte
man aber in einer Liste Attribute von verschiedenen Tabellen darstellen. Dies ist durch das
Verkniipfen von Tabellen moglich.

Kartesisches Produkt von Entitatsmengen bilden

Die folgende Abfrage verkniipft die Tabellen ,,Personen® und ,,Funktionen*:

SELECT *
FROM Funktionen, Personen;

Dies fiihrt zu folgender Ausgabe:
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Ausgabe:
FNr  Funktion PNr Name Vorname  FNr  Lohnstufe
1 Vorarbeiter 100001  Steffen Felix 3 5
2 Meister 100001  Steffen Felix 3 5
3 Chemiker 100001  Steffen Felix 3 5
4 Bereichsleiter 100001  Steffen Felix 3 5
5  Informatiker 100001  Steffen Felix 3 5
1 Vorarbeiter 232452  Miller Hugo 1 1
2 Meister 232452 Miiller Hugo 1 1
3 Chemiker 232452  Miller Hugo 1 1
4  Bereichsleiter 232452  Miiller Hugo 1 1
5 Informatiker 232452 Miiller Hugo 1 1
1 Vorarbeiter 334643  Meier Hans 2 5
<

Das Verkniipfen von Tabellen geschieht einfach dadurch, dass alle Tabellennamen bei
der ,,FROM*“-Anweisung angegeben werden. Wir sehen anhand dieser Liste, dass die Ver-
kniipfung von Tabellen dazu fiihrt, dass jeder Datensatz einer Tabelle A mit jedem Daten-
satz einer Tabelle B kombiniert und daraus ein neuer Datensatz mit allen beteiligten Attri-
buten gebildet wird (Kartesisches Produkt).

Bei diesem Beispiel werden 11 Datensitze aus der Tabelle ,,Personen® mit 5 Datensitzen
aus der Tabelle ,,Funktionen‘ kombiniert, woraus sich 11 * 5 =55 neue Datensitze ergeben.
Uns interessieren nun aber nur diejenigen Kombinationen, bei welchen die Funktions-
nummer aus der Tabelle ,,Personen‘ mit der Funktionsnummer aus der Tabelle ,,Funktionen®
tibereinstimmt. Dann erhalten wir ndmlich alle Personen mit deren Funktion. Folglich miis-
sen wir die SQL-Anweisung abindern, wie dies das nachfolgende Beispiel zeigt.

Kartesisches Produkt von Entitatsmengen mit Einschrankungen

SELECT PNr, Name, Vorname, Funktion
FROM Personen, Funktionen
WHERE Personen.FNr = Funktionen.FNr;

Ausgabe:
PNr Name Vorname Funktion
132442 Osswald Kurt Vorarbeiter
232452 Miiller Hugo Vorarbeiter
345678 Metzger Paul Vorarbeiter
334643 Meier Hans Meister
344556 Scherrer Daniel Meister
100001 Steffen Felix Chemiker
567231 Schmid Beat Chemiker
625342 Gerber Roland Chemiker
233456 Mduller Franz Bereichsleiter
845622 Huber Walter Bereichsleiter
345727 Steiner René Informatiker <
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Es ist hier zu beachten, dass sowohl in der Tabelle ,,Personen‘ als auch in der Tabelle
,.,Funktionen*“ das Attribut , FNr* vorkommt. In der Tabelle ,,Funktionen* ist FNr ein
ID-Schliissel, wihrend es in der Tabelle ,,Personen® ein Fremdschliisselattribut darstellt.
Damit nun SQL weif}, welches Attribut aus welcher Tabelle gemeint ist, muss dem Attribut-
namen der entsprechende Tabellenname, gefolgt von einem Punkt, vorangestellt werden.

Mit der Technik der Tabellenverkniipfung konnen nun auch anspruchsvolle Abfragen
getitigt werden. Beispielsweise sollen alle Personen aufgelistet werden, welche gemil3
Kurskontrolle noch mehr als drei Kurse zu besuchen haben, wie dies Abb. 6.5 zeigt.

Daraus resultiert dann die Ausgabe in Abb. 6.6.

Im ,,GROUP BY“-Teil miissen wir alle Attributnamen hinschreiben, welche im SE-
LECT-Teil nicht in eine Gruppenfunktion eingebettet werden, wobei das Hauptgruppen-
attribut unmittelbar auf die ,, GROUP BY“-Anweisung folgen muss. Bei diesem Beispiel
wurden so genannte Referenznamen verwendet. Attribute mit unklarer Herkunft miissen
ja mit vorangestelltem Tabellenname fiir SQL identifiziert werden. Bei langen Tabellen-
namen beeintrichtigt dies jedoch die Ubersichtlichkeit, und es ist eine zusitzliche Tipp-
arbeit notwendig. Wir konnen nun aber im FROM-Teil nach jedem Tabellennamen einen
kurzen Bezeichner (z. B. A, B, C etc.) hinschreiben und uns spéter auf diesen neuen
Namen beziehen. Im letzten SQL-Beispiel wurde fiir die Tabelle ,,Personen* der Be-
zeichner ,,B*“ vergeben. Somit konnten wir im WHERE-Teil statt Personen.FNr einfach
B.FNr hinschreiben. Dies ist auch im SELECT, GROUP BY, HAVING und ORDER BY-
Teil erlaubt.

Abb. 6.5 Anzahl der noch zu SELECT PNr, Name, Vorname, COUNT(KNr) Anzahl
besuchenden Kurse pro Person FROM Kurskontrolle A, Personen B
ermitteln WHERE (PNr, KNr) NOT IN

(SELECT PNr, KNr
FROM Kursbesuche)
AND A.FNr = B.FNr
GROUP BY PNr, Name, Vorname
HAVING COUNT(KNr)>3
ORDER BY PNr;

Abb. 6.6 Liste aller Personen, Ausgabe:

die noch mehr als 3 Kurse zu

besuchen haben PNr Name Vorname Anzahl
100001 Steffen Felix 6
233456 Mdller Franz 6
334643 Meier Hans 5
344556 Scherrer Daniel 5
567231 Schmid Beat 10
625342 Gerber Roland 9
845622 Huber Walter 5
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6.4 Anwendungsfalle aus der Praxis

Zusammenfassung

In diesem Abschnitt werden Anwendungsfille und Losungsansitze beschrieben, mit
denen Softwareentwickler immer mal wieder konfrontiert werden. <

6.4.1 Verkniipfungen mit INNER JOIN und OUTER JOIN

In Abschn. 6.3.6 wurde aufgezeigt, wie Beziehungen zwischen zwei Tabellen in Abfragen
mit WHERE-Bedingungen abgebildet werden konnen. Es gibt aber bessere Mdoglich-
keiten. Als Beispiel soll eine Abfrage dienen, in der die Tabellen ,,Personen und ,,Funk-
tionen* verkniipft werden.

Beziehungen mit und ohne WHERE-Bedingungen abbilden

SELECT PNr, Name, Vorname, Funktion
FROM Personen, Funktionen

WHERE Personen.FNr = Funktionen.FNr
AND Funktionen <> N'Chemiker"; <

Diese Abfrage gibt alle Personen mit ihren Funktionen aus, aber ohne die Chemiker.
Die Abfrage lésst sich auch so definieren:

SELECT PNr, Name, Vorname, Funktion
FROM Personen INNER JOIN Funktionen
ON Personen.FNr = Funktionen.FNr
WHERE Funktionen <> N'Chemiker";

Mit dieser Methode braucht es keine WHERE-Bedingungen mehr, um Beziehungen
abzubilden. Dies hat den Vorteil, dass in der WHERE-Bedingung nur noch echte Filter-
kriterien stehen, was die Lesbarkeit von SQL-Anweisungen verbessert. Zudem kann die
Ausfithrungsgeschwindigkeit von Abfragen gesteigert werden, wenn dem Abfrageopti-
mierer mit INNER JOIN mitgeteilt wird, welche Tabellen- oder Sichtfelder miteinander
verkniipft werden miissen.

Mit LEFT OUTER JOIN konnen Tabellen so miteinander verkniipft werden, dass alle
Datensitze einer Tabelle angezeigt werden, auch wenn die Verkniipfungsbedingungen
nicht zutreffen. Dies illustriert Abb. 6.7.

Die Abfrage aus Abb. 6.7 fiihrt zur Ausgabe geméil Abb. 6.8.

Man sieht in Abb. 6.8, dass bei ,,6, ,,.Schulung* zwei Nullwerte (NULL) in den Spalten
KN und ,,Kursbezeichnung* angezeigt werden. Dies ist der Fall, weil es keine Kurse
gibt, die dem Themengebiet ,,Schulung® zugewiesen wurden. Mit INNER JOIN wiirde
dieser Datensatz nicht ausgegeben werden. Mit LEFT OUTER JOIN hingegen werden
alle Datensitze der Tabelle zuriickgegeben, welche auf der linken Seite des Operators
steht (,,Kursthemen®). Fiir Datensitze, welche mit der Tabelle auf der rechten Seite des
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Abb. 6.7 Alle Kursthemen SELECT Kursthemen.TNr, Kursthemen.

mit oder ohne Kurse ermitteln Themengebiet, Kurse.KNr, Kurse.
Kursbezeichnung
FROM Kursthemen LEFT OUTER JOIN Kurse
ON Kursthemen.TNr = Kurse. TNr
ORDER BY Kursthemen.Themengebiet,
Kurse.Kursbezeichnung;

Abb. 6.8 Alle Kursthemen Ausgabe:
mit Kursdaten, auch ohne
vorhandene Kurse

TNr Themengebiet KNr  Kursbezeichnung

Sicherheit und Um. 283  Abfallentsorgung
Sicherheit und Um. 123  Arbeitshygiene
Sicherheit und Um. 454  Elektrostatische Auflad.

4 Arbeitstechnik 234  Prasentationstechnik
4 Arbeitstechnik 776  Wartung von Anlagen
2 Fahrung und Zus. 562  Fuhren einer Gruppe
2 Fihrung und Zus. 345  Schwierige Gesprache
3 PC-Kurse 255  Datenbanken

3 PC-Kurse 412  Tabellenkalkulation

3 PC-Kurse 341  Textverarbeitung

5 Projekte 245  Kostenschatzung

5 Projekte 455  Terminplanung

6 Schulung NULL NULL

1

1

1

Operators nicht verkniipft werden konnen, werden Nullwerte zuriickgegeben. Wiirde
LEFT OUTER JOIN in diesem Beispiel durch RIGHT OUTER JOIN ersetzt, dann wiirde
sich die Situation umdrehen und es wiirden alle Datensitze der Tabelle auf der rechten
Seite des Operators (,,Kurse*) zuriickgegeben.

Mit LEFT OUTER JOIN kann auf einfache Weise ermittelt werden, welche Datensitze
es in einer Tabelle gibt, welche nicht mit den Datensétzen einer anderen Tabelle verkniipft
werden konnen.

Fehlende Tabellenverkniipfungen ermitteln

SELECT Kursthemen.*

FROM Kursthemen LEFT OUTER JOIN
Kurse ON Kursthemen.TNr = Kurse. TNr
WHERE (Kurse.TNr IS NULL); <

Diese Abfrage wiirde 6, ,,Schulung® zuriickgeben. In der WHERE-Bedingung muss
mindestens ein Beziehungsfeld stehen, welches auf Nullwerte iiberpriift wird.

6.4.2 Datensichten (VIEWS)
Mit Datensichten (Pseudotabellen) besteht die Moglichkeit (siehe auch Abschn. 6.1.6),

Abfragen zu speichern und wie Tabellen in andere Abfragen einzubinden. Damit lassen
sich Geschiftsregeln abbilden, wie dies Abb. 6.9 zeigt.
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Abb. 6.9 Datensicht mit CREATE VIEW V_Personal_1 AS
berechnetem Feld SELECT Personen.PNr, Personen.Name,

« Personen.Vorname, Funktionen.Funktion,
»Grundgehalt™ erstellen Personen.Lohnstufe, (Personen.Lohnstufe - 1) * 10000 +
70000 AS Grundgehalt
FROM Personen INNER JOIN Funktionen ON Perso-
nen.FNr = Funktionen.FNr;

Ausgabe:
PNr Name Vorname  Funktion Lohnstufe Grundgehalt
100001  Steffen  Felix Chemiker 5 110000
132442 Osswald Kurt Vorarbeiter 2 80000
232452  Muller Hugo Vorarbeiter 1 70000
233456  Mdller Franz Bereichsleiter 7 130000
334643 Meier Hans Meister 5 110000
344556  Scherrer Daniel Meister 4 100000
345678 Metzger Paul Vorarbeiter 1 70000
345727 Steiner René Informatiker 5 110000
567231 Schmid Beat Chemiker 4 100000
625342 Gerber  Roland Chemiker 4 100000
845622 Huber Walter Bereichsleiter 8 140000

Abb. 6.10 Ausgabe der Datensicht mit Grundgehalt

In diesem Beispiel (Abb. 6.9) aus der Kursverwaltung wird eine Datensicht ,,V_Perso-
nal_1* erstellt, in der das Grundgehalt aus der Lohnstufe berechnet wird (analog zum
Beispiel in Abschn. 6.3.1). Das berechnete Feld bekommt den durch ,,AS* eingeleiteten
Aliasnamen ,,Grundgehalt”. Das Ergebnis einer Abfrage mit ,,SELECT * FROM V_Per-
sonal_1;“ sieht dann wie in Abb. 6.10 aus.

Sieht man sich die Spaltendefinitionen der Sicht in Abb. 6.11 an, erkennt man, dass
SQL-Server den Datentyp der Spalte ,,Grundgehalt” auf ,,int* festgelegt hat.

Dieser Datentyp steht fiir ganzzahlige Nummern. Aus der Berechnungsformel ,,(Lohn-
stufe — 1) * 10000 + 70000 geht nicht hervor, dass auch Gleitkommazahlen resultieren
konnten. Wire dies der Fall, hitte man die Formel so schreiben miissen: ,, CONVERT(float,
(Lohnstufe — 1)) * 10000.0 + 70000.0%“. Damit wird SQL-Server angewiesen, mit Gleit-
kommazahlen zu rechnen und es wiirde der Datentyp ,,float” verwendet. Die CONVERT-
Funktion kann Datentypen umwandeln (wie CAST) und muss verwendet werden, um den
Datentyp ,,float” zu erzwingen. Wenn Felder mit ganzzahlige Datentypen (Lohnstufe,
Datentyp tinyint) mit Gleitkommazahlen (10000.0 und 70000.0) multipliziert werden,
neigt SQL-Server dazu, die Werte zu runden.

Die Einschriankung ,,NULL"* kommt zustande, weil SQL-Server bei berechneten Fel-
dern nicht eindeutig ermitteln kann, ob immer Werte geliefert werden. Es konnten auch
Nullwerte resultieren, obwohl dies im konkreten Fall nicht moglich ist (das Feld ,,Lohn-
stufe” kann keine Nullwerte enthalten). Daher wird die Einschrinkung ,,NOT NULL*
nicht verwendet.
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Abb. 6.11 Felddefinitionen 8 @ dbo.V_Personal_1

der Datensicht ,,V_Personal_1* © & Spalten
2] PNr (int, Nicht NULL)
%] Name (nvarchar(20), Nicht NULL)
[Z] Vorname (nvarchar(15), Nicht NULL)
@ Funktion (nvarchar(25), Nicht NULL)
[Z] Lohnstufe (tinyint, Nicht NULL)
@ Grundgehaltm

Mit Datensichten konnen auch formatierte Texte erzeugt werden, die dann in z. B. in
Etikettendruckprogrammen verwendet werden kdnnen, ohne dass solche Programme die
Werte formatieren miissen.

Datensicht mit formatierten Feldern und Datentypkonvertierungen

CREATE VIEW V_Personal_2 (PersNr, VName,
Grundgehalt, Grundgehalt_Formatiert) AS

SELECT PNr, Name + N'' + Vorname,

CONVERT(decimal(9, 2), (Lohnstufe - 1) * 10000 +

70000), LEFT(FORMAT((Lohnstufe - 1) * 10000 + 70000,

'n', 'de-DE'), 12) FROM Personen; >

In diesem Beispiel werden Name und Vorname mit einem Leerzeichen getrennt zu
einem Feld zusammengefasst. Das Pluszeichen verkniipft die Zeichenketten. Bei ORA-
CLE miisste man dafiir zwei senkrechte Striche ..l (ASCII 124) verwenden. Der Feld-
name ergibt sich diesmal nicht aus dem Aliasnamen, sondern durch die Feldliste nach
»CREATE VIEW*. Die Reihenfolge der Ausdriicke in der SELECT-Anweisung muss mit
der Feldliste tibereinstimmen. Mit der FORMAT-Funktion werden Zahlenwerte in forma-
tierte Zeichenketten iiberfiihrt (,,n“ = Dezimalzahlen mit Tausendertrennzeichen), wobei
Landereinstellungen (hier ,,de-DE* fiir Sprache Deutsch mit Land Deutschland) bertick-
sichtigt werden konnen. Die LEFT-Funktion definiert, wie viele Zeichen von der Zeichen-
kette verwendet werden sollen, was direkte Auswirkungen auf den Datentyp der Sicht hat:

= dbo.V_Personal_2
= [ Spalten
=] PersNr (int, Nicht NULL)
=] VName (nvarchar(36), Nicht NULL)
=] Grundgehalt (decimal(9,2), NULL)
[Z] Grundgehalt_Formatiert (nvarchar(12), NULL)

Ohne die LEFT-Funktion wire dem Feld ,,Grundgehalt_Formatiert™ der Datentyp ,,nvar-
char(4000)* zugewiesen worden. 4000 Zeichen bilden das Maximum bei Unicode-Zeichen-
ketten. Der Datentyp ,,nvarchar(36)* beim Feld ,,VName*" ergibt sich aus dem Datentyp ,,nvar-
char(20)* fiir das Feld ,,Name* und dem Datentyp ,,nvarchar(15)“ fiir das Feld ,,Vorname*.
Weil noch ein Leerzeichen verwendet wurde, resultiert daraus dann ,,nvarchar(36)*.
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P Achtung Beim Verkniipfen von Zeichenketten muss darauf geachtet werden,
dass nicht versehentlich NULL-Werte verknUlpft werden. Dies kann passieren,
wenn eines der zu verknlpfenden Felder keinen Wert enthalt (Felder, die mit
NULL deklariert wurden).

Zeichenkettenverkniipfungen mit NULL

SELECT N'Meier' + NULL AS X; <

SQL-Server erlaubt SELECT-Anweisungen ohne FROM-Teil. Bei ORACLE miisste
man noch ,,FROM DUAL® schreiben, wobei DUAL fiir eine Pseudotabelle mit genau
einem Datensatz steht.

Dieser Ausdruck liefert NULL zuriick. Verhindern lésst sich dies, wenn man den Aus-
druck so schreibt:

SELECT N'Meier' + ISNULL(NULL, N") AS X;

Dieser Ausdruck liefert ,,Meier* zuriick. Die Funktion ISNULL von SQL-Server iiber-
priift das Argument (hier NULL, sonst ein Feldname) auf Nullwerte. Wird ein Nullwert
gefunden, dann wird dieser durch den Ausdruck nach dem Komma ersetzt, hier also ein
Unicode-Nullstring (leere Zeichenkette). Unicode-Zeichenketten erkennt man am voran-
gestellten grolen N (nur SQL-Server). Bei ORACLE gibt es die Funktion NVL, welche
den gleichen Zweck erfiillt. Bei ACCESS heifit die Funktion NZ.

Der Datentyp ,,decimal(9,2)* der Datensicht ,,V_Personal_2‘ wurde durch die CONVERT-
Funktion festgelegt. Zahlenwerte werden damit auf zwei Nachkommastellen gerundet und die
Zahl kann maximal 9 Ziffern umfassen (inklusive Nachkommastellen).

Das Ergebnis einer Abfrage mit ,,SELECT * FROM V_Personal_2*; sidhe dann aus,
wie dies Abb. 6.12 zeigt.

Beim Feld ,,Grundgehalt_Formatiert™ werden Tausender- und Dezimaltrennzeichen ver-
wendet. Dies entspricht der Zahlenformatierung fiir Deutschland. In der Schweiz werden
als Tausendertrennzeichen ein Hochkomma und als Dezimaltrennzeichen ein Punkt ver-
wendet. Dafiir miisste ,,de-DE* bei der FORMAT-Funktion durch ,,de-CH ersetzt werden.

6.4.3 Abgeleitete Tabellen aus Unterabfragen

Im FROM-Teil einer SELECT-Anweisung kénnen nicht nur Tabellen oder Datensichten
verwendet werden, sondern auch Abfragen.

Abgeleitete Tabellenabfrage

SELECT COUNT(X. Kursort) AS Anzahl
FROM (SELECT DISTINCT Kursort
FROM Kurse) AS X; <
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Ausgabe:
PersNr  VName Grundgehalt Grundgehalt_Formatiert
100001  Steffen Felix 110000.00 110.000,00
132442  Osswald Kurt 80000.00 80.000,00
232452  Mduller Hugo 70000.00 70.000,00
233456  Muller Franz 130000.00 130.000,00
334643 Meier Hans 110000.00 110.000,00
344556  Scherrer Daniel 100000.00 100.000,00
345678 Metzger Paul 70000.00 70.000,00
345727  Steiner René 110000.00 110.000,00
567231  Schmid Beat 100000.00 100.000,00
625342  Gerber Roland 100000.00 100.000,00
845622  Huber Walter 140000.00 140.000,00

Abb. 6.12 Ausgabe der Datensicht ,,V_Personal_2*

Mit dieser Abfrage ldsst sich herausfinden, wie viele unterschiedliche Kursort es gibt.
Die Unterabfrage verhilt sich dabei wie eine Tabelle oder Sicht mit dem Objektnamen X
und konnte mit anderen Objekten im FROM-Teil verkniipft werden. Somit muss man
diese Unterabfrage nicht zuerst als Datensicht speichern, um sie dann in einer Abfrage
verwenden zu konnen.

Diese Aufgabenstellung konnte man auch einfacher 16sen, wie folgendes Beispiel zeigt:

Aggregatfunktion COUNT mit DISTINCT

SELECT COUNT(DISTINCT Kursort) AS Anzahl
FROM Kurse; <

Mit dem Konstrukt ,,SELECT COUNT(*) FROM (Abfrage); lisst sich aber er-
mitteln, wie viele Datensitze eine beliebige Abfrage zuriickliefern wird, ohne dass man die
Originalabfrage verdndern muss. Ohne die Moglichkeit der abgeleiteten Tabellenabfragen
miisste der SELECT-Teil der Abfrage zuerst durch SELECT COUNT(¥) ersetzt werden,
was in einem Programm deutlich mehr Programmieraufwand verursacht als mit der eben
beschriebenen Methode.

Eine weitere Anwendung sind Prozentrechnungen.

Prozentwerte aus der Anzahl an Datensatzen berechnen

Es soll ermittelt werden, wie viele Prozente aller Kurse jedes Kursthema umfasst. Das
Ergebnis soll auf eine Nachkommastelle gerundet dargestellt werden (z. B. 16.7). «

Dazu miissen zuerst die Kurse pro Kursthema gezidhlt werden, was mit der Abfrage in
Abb. 6.13 erreicht werden kann.
Daraus resultiert dann die Ausgabe Abb. 6.14.
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Die ,,LEFT OUTER JOIN“-Verkniipfung zwischen ,,Kursthemen* und ,,Kursen*
bewirkt, dass auch Kursthemen ohne zugewiesene Kurse ausgegeben werden und die
COUNT-Funktion dafiir eine 0 zuriickgibt. Gruppiert werden muss nach der Themen-
gebietsnummer (TNr), um die Anzahl Kurse pro Kursthema zu erhalten. Weil bei der Ver-
wendung von GROUP BY nur Felder im SELECT-Teil verwendet werden konnen, die
entweder in der ,,GROUP BY*“-Anweisung aufgelistet oder {iber eine Aggregatfunktion
berechnet werden, muss die MIN-Funktion verwendet werden, um das Themengebiet an-
zuzeigen. Weil zu jeder TNr genau ein Themengebiet gehort, hat die MIN-Funktion kei-
nen Einfluss auf das Ergebnis. Man konnte das Themengebiet auch einfach in der ,, GROUP
BY*“-Anweisung auflisten und auf die MIN-Funktion verzichten, was aber nicht korrekt
wire, da nur nach der TNr gruppiert werden muss. Das Themengebiet ist funktional ab-
hingig ist von TNr (z. B. folgt aus TNr=5 das Themengebiet ,,Projekte*). Somit macht es
keinen Sinn, auch noch nach Themengebiete zu gruppieren. Gruppierungen kosten Re-
chenzeit und sollten deshalb auf ein Minimum beschrinkt werden.

Um die Prozentwerte berechnen zu konnen, muss die totale Anzahl an Kursen bekannt
sein. Diese Information lésst sich so ermitteln:

SELECT COUNT(*) As Total
FROM Kurse;

Nun muss man diese Abfragen nur noch mit der Abfrage in Abb. 6.13 kombinieren und
kann dann die Prozentwerte berechnen, wie dies aus Abb. 6.15 ersichtlich ist.

Daraus ergibt sich dann die Ausgabe gemil} Abb. 6.16.

Die Abfrage Abb. 6.15 mit der Ausgabe Abb. 6.16 erzeugt einige Verwirrung, eignet
sich aber wunderbar, um die Problematik von berechneten Feldern zu erkliren.

Die abgeleitete Tabelle X aus der Unterabfrage wird mit CROSS JOIN verkniipft, was
bedeutet, dass es eben keine Beziehung zwischen dieser Abfrage und den anderen Tabel-
len gibt. Folglich fehlt auch die Anweisung ON. CROSS JOIN ist vergleichbar mit der
Abfrage im ersten Beispiel aus Abschn. 6.3.6.

Man sieht bei der Ausgabe

zwei Spalten ,,IntProzent” und ,,.DezProzent”, welche die gleiche Prozentberechnung
durchfiihren, aber auf vollig unterschiedliche Ergebnisse kommen. Schuld sind ganz-
zahlige Divisionen, welche als Ergebnis wiederum ganzzahlige Werte liefern. Die Be-
rechnung von Prozentwerte entspricht folgender Formel:

Prozent = Anzahl / Total * 100

Abb. 6.13 Anzahl Kurse pro SELECT Kursthemen.TNr,
Kursthema ermitteln MIN(Kursthemen.Themengebiet) AS Themengebiet,
COUNT(Kurse.KNr) AS Anzahl
FROM Kursthemen LEFT OUTER JOIN Kurse
ON Kursthemen.TNr = Kurse.TNr
GROUP BY Kursthemen.TNr
ORDER BY Kursthemen.TNr;



6.4 Anwendungsfalle aus der Praxis 173

Ausgabe:

TNr  Themengebiet Anzahl

Sicherheit und Umweltschutz
Fahrung und Zusammenarbeit
PC-Kurse

Arbeitstechnik

Projekte

Schulung

O OB WN =

O NDNWDND®

Abb. 6.14 Anzahl Kurse pro Kursthema, sortiert nach Themengebietsnummer

Abb. 6.15 Prozentuale SELECT Kursthemen.TNr,
Anteile an Kursen pro MIN(Kursthemen.Themengebiet) AS Themengebiet,
Kursthema berechnen COUNT(Kurse.KNr) AS Anzahl, COUNT(Kurse.KNr) /
MIN(X.Total) * 100 AS IntProzent,
CAST(ROUND(CAST(COUNT(Kurse.KNr) AS float) /
CAST(MIN(X.Total) AS float) * 100.0, 1) AS decimal(4,1))
AS DezProzent
FROM Kursthemen LEFT OUTER JOIN Kurse
ON Kursthemen.TNr = Kurse. TNr CROSS JOIN
(SELECT COUNT(*) AS Total
FROM Kurse) AS X
GROUP BY Kursthemen.TNr
ORDER BY Kursthemen.TNr;

Ausgabe:
TNr Themengebiet Anzahl IntProzent DezProzent
1 Sicherheit und Umweltschutz 3 0 25.0
2 Fuhrung und Zusammenarbeit 2 0 16.7
3  PC-Kurse 3 0 25.0
4 Arbeitstechnik 2 0 16.7
5 Projekte 2 0 16.7
6  Schulung 0 0 0.0

Abb. 6.16 Prozentuale Anteile an Kursen mit unterschiedlichen Resultaten

Die Anzahl der Datensitze pro Gruppe ergibt sich aus COUNT(Kurse.KNr). Das Er-
gebnis ist immer ganzzahlig (Datentyp int). Die Tabellenabfrage X gibt das Total aller
Datensitze in der Tabelle ,,Kurse* zuriick. Auch dieser Wert ist ganzzahlig. Dividiert man
nun zwei ganzzahlige Werte, so geht SQL-Server hin und macht das Ergebnis ganzzahlig,
indem die Nachkommastellen einfach abgeschnitten werden. Dies ist der Grund, weshalb
die Spalte ,,IntProzent” immer O anzeigt. Da niitzt es auch nichts mehr, dass der Ausdruck
anschlieffend mit 100 multipliziert wird, weil 100 * 0 = O ergibt.
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Bei jedem Berechnungsausdruck wird versucht, einen passenden Datentyp zuzuweisen.
Dummerweise passt der Datentyp int aber nicht zum gewiinschten Ergebnis. Also muss
dem Programm mitgeteilt werden, dass andere Datentypen verwendet werden miissen.
Dafiir gibt es die CAST-Funktion. Diese ist dhnlich wie die CONVERT-Funktion, nur
bietet sie keine Formatierungsmdoglichkeiten. Um ein korrektes Zwischenergebnis zu er-
halten, miissen die Integer-Werte der COUNT-Funktionen erst in einen Gleitkommawert
umgewandelt werden. Hier bietet sich float an, der die groitmogliche Genauigkeit bietet
und somit Rundungsfehler minimiert. Der folgende Ausdruck gibt somit einen Gleit-
kommawert (z. B. 16.6666666666667) zuriick:

CAST(COUNT(Kurse.KNr) AS float) /
CAST(MIN(X.Total) AS float) * 100.0

Dieser Wert muss nun noch auf eine Nachkommastelle gerundet werden, wofiir die
ROUND-Funktion verwendet wird. Das Ergebnis hitte dann den Datentyp float, weil der
zu rundende Ausdruck auch diesen Datentyp aufweist. Fiir einen Prozentwert, der nie {iber
100 % gehen kann und genau eine Nachkommastelle besitzt, ist es aber ausreichend, den
Datentyp decimal(4,1) zu verwenden. Dies passiert mit der duBersten CAST-Funktion.
Wiirde man aus der Abfrage eine Datensicht erstellen, dann séhe die Felddefinition so aus:

= dbo.Kursthemen_Prozente
= __J Spalten
(=] TN (int, Nicht NULL)
G Themengebiet (nvarchar(40), NULL)
[Z] Anzahl (int, NULL)
=] IntProzent (int, NULL)
[Z] DezProzent (decimal(4,1), NULL)

6.4.4 Zahler und Ranglisten

Es gibt z. B. bei Dateniibernahmen aus anderen Systemen immer mal wieder die An-
forderung, neue Primirschliisselwerte fiirs Zielsystem erstellen zu miissen. Der Klassiker
besteht darin, eine Hilfstabelle mit einem Autowert-Feld anzulegen und die Datensitze
reinzukopieren. Das Feld mit dem Autowert erhoht dann fiir jeden Datensatz den Zihler.
Dies funktioniert bei ACCESS und SQL-Server. Bei ORACLE miisste man mit Sequenzen
und Triggern arbeiten. Es gibt aber bessere Moglichkeiten, wie folgendes Beispiel aufzeigt.

Ranglisten aus Wettkampfdaten erstellen

Aus einer Tabelle mit Wettkampfdaten sollen Ranglisten erstellt werden. Es sind fiir
jede Disziplin die besten drei Teilnehmer fiir den Podest-Platz zu kiiren. <



6.4 Anwendungsfalle aus der Praxis 175

Die Tabelle aus Abb. 6.17 soll dies illustrieren.

Die Tabelle enthilt Zeiten von verschiedenen Disziplinen (Marathon und Skiabfahrten).
Jeder Teilnehmer bekam eine Startnummer und die Laufzeiten wurden je nach Disziplin
auf hundertstel Sekunden genau gemessen.

Wiirde die Tabelle nur Daten aus einer Disziplin enthalten oder soll nur eine Disziplin
ausgewertet werden, so lieBe sich das Problem mit SQL-Server oder ACCESS ein-
fach 16sen:

SELECT TOP 3 Startnummer, Zeit
FROM Wettkdmpfe

WHERE (Disziplin = N'Marathon')
ORDER BY Zeit;

Diese Abfrage sortiert die Datensitze der Disziplin ,,Marathon* aufsteigend nach der
Zeit und gibt die ersten drei Datensitze zuriick (TOP 3).

Die Methode mit der TOP-Anweisung funktioniert aber nicht pro Disziplin, sondern nur
fiir die gesamte Ausgabe aller Datensitze und zudem fehlen die Ranglistennummern 1-3.

Bei ORACLE wiirde man mit der TOP-Anweisung ohnehin scheitern, weil PL/
SQL die TOP-Anweisung bis und mit Version 12¢ gar nicht unterstiitzt.

Abb. 6.17 Tabelle mit Wettkampfe
Wettkampfdaten Disziplin Startnummer Zeit
Marathon 148 02:10:06.00
Marathon 199 02:20:39.00
Marathon 231 02:06:33.00
Marathon 417 02:34:43.00
Marathon 472 02:06:35.00
Marathon 674 02:13:37.00
Marathon 679 02:38:14.00
Marathon 705 02:31:12.00
Marathon 819 02:27:41.00
Marathon 979 02:17:08.00
Skiabfahrt 16 00:02:11.27
Skiabfahrt 18 00:02:10.85
Skiabfahrt 20 00:02:13.12
Skiabfahrt 35 00:02:10.49
Skiabfahrt 49 00:02:13.59
Skiabfahrt 51 00:02:10.04
Skiabfahrt 54 00:02:11.12
Skiabfahrt 57 00:02:10.74
Skiabfahrt 73 00:02:17.22
Skiabfahrt 78 00:02:11.01
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Es braucht also eine Funktion, welche fortlaufende Zahlen generiert und dies auch fiir
Gruppen von Datensétzen. So eine Funktion gibt es fiir SQL-Server und ORACLE. Sie
hei3t ROW_NUMBER und kann folgendermafen eingesetzt werden:

SELECT * FROM (

SELECT Disziplin,

ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY Disziplin
ORDER BY Zeit) AS Rang, Starthummer, Zeit
FROM Wettkampfe) AS X

WHERE X.Rang <= 3;

Daraus ergibt sich dann die Ausgabe gemil} Abb. 6.18.
Die Funktion ROW_NUMBER() erzeugt fortlaufende Zahlen, beginnend mit 1. Werden
andere Anfangszahlen oder Schrittweiten benétigt, ist folgender Ausdruck zu verwenden:

(ROW_NUMBER() [...] - 1) * Schrittweite + Anfangswert

In den eckigen Klammern steht die Definition von OVER, welche im Minimum die zu
verwendende Sortierung angibt (ORDER BY). Der Ausdruck PARTITION BY definiert
die Gruppierung und kann auch entfallen, wenn einfach alle Datensitze durchnummeriert
werden sollen. Im Beispiel oben wird nach der Disziplin gruppiert, was bedeutet, dass die
ROW_NUMBER-Funktion bei jeder neuen Gruppe wieder mit dem Anfangswert 1 startet.
Weil nur die ersten drei Datensidtze pro Gruppe benotigt werden, muss nach dem Rang
gefiltert werden. Dies ist aber nur in der tibergeordneten Abfrage moglich, weil die ROM_
NUMBER-Funktion nicht im WHERE-Teil verwendet werden kann. Die eigentliche Ab-
frage mit der Ranglistenbildung wird somit als abgeleitete Tabellenabfrage im FROM-Teil
eingebettet, wie in Abschn. 6.4.3 erklért.

P Achtung Die Funktion ,,ROW_NUMBER* liefert keine korrekte Rangliste, wenn
es mehrere Wettkampfteilnehmer mit den exakt gleichen Zeiten gibe. Dafiir miisste
die Funktion ,,RANK* verwendet werde, welche ansonsten gleich aufgebaut ist wie
,,ROW_NUMBER". Die Funktion ,,ROW_NUMBER" nummeriert die Datensitze

Abb. 6.18 Ranglisten pro Ausgabe:

Disziplin, aufsteigend sortiert

nach der Zeit Disziplin Rang Startnummer Zeit
Marathon 1 231 02:06:33.00
Marathon 2 472 02:06:35.00
Marathon 3 148 02:10:06.00
Skiabfahrt 1 51 00:02:10.04
Skiabfahrt 2 35 00:02:10.49
Skiabfahrt 3 57 00:02:10.74
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in der Reihenfolge des Auftretens. Die Funktion ,,RANK* fasst gleiche Datensitze
(beziiglich ORDER BY) zusammen und vergibt an die gleichen Datensitze die glei-
chen Ranglistennummern.

Wenn es nur um die Erzeugung von eindeutigen Werten fiir ein neues Primérschliissel-
feld ,ID* der Tabelle ,,Wettkdmpfe* geht, kann folgende Abfrage verwendet werden:

SELECT ROW_NUMBER()
OVER (ORDER BY Zeit) AS ID, X.*
FROM (SELECT * FROM Wettkampfe) AS X;

Generell empfehle ich, die ROW_NUMBER-Funktion nicht zusammen mit GROUP BY
in der gleichen und méglichst im SELECT-Teil der duBersten Unterabfrage zu verwenden.

Das Problem mit der fehlenden TOP-Anweisung bei ORACLE lésst sich allgemein
so losen:

SELECT [Feldliste]

FROM (SELECT [Feldliste], ROW_NUMBER() OVER
(ORDER BY [zu sortierende Felder] [ASC | DESC]) AS x
FROM [Datenquelle])

WHERE x <= [erste x Datensatze];

Die eckigen Klammern sind durch die gewiinschten Angaben zu ersetzen. Ab ORA-
CLE 12c gibt es folgende Moglichkeit:

SELECT [Feldliste]

FROM [Datenquelle]

ORDER BY [zu sortierende Felder] [ASC | DESC]
FETCH FIRST [erste x Datensatze] ROWS ONLY;

Es wire ja auch unzumutbar gewesen, sich an andere SQL-Dialekte anzulehnen (siche
Abschn. 4.13.5):

6.4.5 Kreuztabellenabfragen (Pivot-Tabellen)

Eine Tabelle besitzt eine definierte Anzahl an Feldern, kann aber beliebig viele Datensitze
aufnehmen — sie wichst somit nach unten. Bei einer Kreuztabelle sind auch die Felder
variabel. Eine Kreuztabellenabfrage kann somit abhingig von den Daten unterschiedlich
viele Felder ausgeben. Solche Abfragen sind dazu geeignet, komplexe Zusammenhinge
tibersichtlicher darzustellen.

Darstellung von Datensichten als Kreuztabellen

Aus den Kursbesuchen (siehe letztes Beispiel in Abschn. 6.3.3) soll eine Liste fiir alle
Mitarbeiter erstellt werden, aus der hervorgeht, welche durchgefiihrten Kurse zuletzt
besucht worden sind.



178

6 Einfihrungin SQL

Dafiir wird eine Datensicht angelegt, welche alle Kursbesuche auflistet. Personen,
die noch keinen Kurs besucht haben, miissen aber auch ausgeben werden. <

Folgende Datensicht erfiillt diese Anforderungen:

CREATE VIEW V_Kursbesuche

AS SELECT P.PNr, P.Name, P.Vorname, K.KNr,
K.Kursbezeichnung, KB.Datum

FROM Kurse AS K INNER JOIN Kursbesuche AS KB ON
K.KNr = KB.KNr RIGHT OUTER JOIN Personen AS P
ON KB.PNr = P.PNr;

Um die Abfrage kompakter zu gestalten, wurden Aliasnamen fiir die Tabellen ver-
wendet. Mit ,,Kurse INNER JOIN Kursbesuche* wird erreicht, dass nur besuchte Kurse
ausgegeben werden. Mit ,,Kursbesuche RIGHT OUTER JOIN Personen* wird erreicht,
dass alle Personen ausgegeben werden, auch wenn sie in der Tabelle ,,Kursbesuche* nicht
vorkommen, weil sie noch keinen Kurs besucht haben.

Diese Datensicht gibt aber auch Kurse aus, welche von der gleichen Person mehrmals
besucht worden sind:

Ausgabe (Auszug):

PNr Name Vorname KNr  Kursbezeichnung Datum
345678 Metzger Paul 123  Arbeitshygiene 2008-08-25
345678 Metzger Paul 123 Arbeitshygiene 2007-02-03

Weil nur der letzte Kursbesuch interessiert, muss nun noch gruppiert werden:

SELECT PNr, MIN(Name) AS Name, MIN(Vorname) AS
Vorname, KNr, MIN(Kursbezeichnung) AS
Kursbezeichnung, FORMAT(MAX(Datum), 'd", 'de-DE")
AS ZuletztBesucht

FROM V_Kursbesuche

GROUP BY PNr, KNr

ORDER BY Name, Vorname, Kursbezeichnung;

Daraus resultiert dann die Ausgabe gemif3 Abb. 6.19.

Die Liste in Abb. 6.19 erfiillt nun alle Vorgaben und sogar das Datum wurde fiir
Deutschland formatiert. Trotzdem wollen sich nicht wirklich Gliicksgefiihle einstellen.
Die Liste ist uniibersichtlich. Mochte man beispielsweise wissen, wer den Kurs ,, Tabellen-
kalkulation* noch nicht besucht ha, muss man alle Datensitze aller Personen nach diesem
Kurs dursuchen. Ubersichtlich geht anders. Hier kann nun eine Kreuztabelle bzw. Pivot-
Tabelle helfen, wie dies Abb. 6.20 zeigt:
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Ausgabe:

PNr Name Vorname KNr Kursbezeichnung ZuletztBesucht
625342 Gerber Roland 255 Datenbanken 21.07.2008
845622 Huber Walter 345 Schw. Gespr. filhren 11.11.2007
334643 Meier Hans 412 Tabellenkalkulation 07.08.2006
345678 Metzger Paul 123 Arbeitshygiene 25.08.2008
345678 Metzger Paul 454 Elektrost. Aufladung 17.09.2007
345678 Metzger Paul 776 Wartung von Anlagen 15.04.2008
233456 Mduller Franz
232452 Muller Hugo 454 Elektrost. Aufladung 17.09.2007
132442 Osswald Kurt 454 Elektrost. Aufladung 17.09.2007
344556 Scherrer Daniel 412 Tabellenkalkulation 10.06.2007
567231 Schmid Beat
100001 Steffen  Felix 255 Datenbanken 21.07.2008
100001 Steffen  Felix 454 Elektrost. Aufladung 12.01.2007
100001 Steffen  Felix 245 Kostenschéatzung 23.06.2008
100001 Steffen  Felix 412 Tabellenkalkulation 07.08.2006
345727 Steiner René

Abb. 6.19 Liste mit den zuletzt besuchten Kursen aller Personen

Ausgabe:

PNr Name Vorname 123 245 255 345 412 454 776

625342 Gerber  Roland 21.07.2008

845622 Huber  Walter 11.11.2007

334643 Meier Hans 07.08.2006

345678 Metzger Paul 25.08.2008 17.09.2007 15.04.2008

233456  Miller Franz

232452 Miller  Hugo 17.09.2007

132442  Osswald Kurt 17.09.2007

344556  Scherrer Daniel 10.06.2007

567231 Schmid Beat

100001 Steffen  Felix 23.06.2008 21.07.2008 07.08.2006 12.01.2007

345727 Steiner René

Abb. 6.20 Pivot-Tabelle mit den zuletzt besuchten Kursen pro Person

In dieser Darstellung ist auf einen Blick ersichtlich, dass die Personen 233456, 567231
und 345727 noch nie einen Kurs besucht haben, weil in den Schnittpunkten zwischen
Kursnummern und Personen kein einziges Kursbesuchsdatum steht. Anstelle der Kurs-
nummer konnte man auch die Kursbezeichnung als Spalteniiberschrift verwenden, was
aber mehr Platz bendtigen wiirde, dafiir aber noch leichter zu lesen wire.

Um so eine Liste zu bekommen, muss die zur Ausgabe Abb. 6.19 gehdrende Abfrage in
eine Pivot-Abfrage umgewandelt werden:
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SELECT Pvt.PNr, Pvt.Name, Pvt.Vorname, Pvt.[123],

Pvt.[245], Pvt.[255], Pvt.[345], Pvt.[412], Pvt.[454],

Pvt.[776]

FROM (SELECT PNr, Name, Vorname, KNr,
FORMAT(Datum, 'd", 'de-DE') AS ZuletztBesucht
FROM V_Kursbesuche) AS KB

PIVOT(MAX(KB.ZuletztBesucht) FOR KB.KNr IN( [123],

[245], [255], [345], [412], [454], [776] )) AS Pvt

ORDER BY Pvt.Name, Pvt.Vorname;

Leider gilt auch hier: Ubersichtlich geht anders! Die ganze Abfrage basiert auf der ab-
geleiteten Tabellenabfrage KB. Diese gibt die Kursbesuche zuriick und formatiert dabei
noch das Kursbesuchsdatum. Mit dem Operator PIVOT geht SQL-Server nun hin und
gruppiert die Datensitze, was man an der Aggregatfunktion MAX ablesen kann. Die Er-
gebnisse dieser Aggregatfunktion werden in den Schnittpunkten von Zeilen (Personen)
und Spalten (Kursnummern) ausgegeben. Gruppiert wird nach allen Feldern, die im
PIVOT-Ausdruck (inklusive FOR) nicht vorkommen (also PNr, Name und Vorname). Der
PIVOT-Operator liefert eine abgeleitete Tabelle (hier Pvt) zurtick. Das Schliisselwort FOR
im PIVOT-Ausdruck definiert, welche Kursbesuchsnummern (KNr) fiir die Spalten-
anzeige ausgewertet werden. Speziell daran ist, dass die Kursnummern in Felder mit dem
Datentyp der Aggregatfunktion umgewandelt werden, was man an den eckigen Klammern
ablesen kann. Auf diese Felder kann man sich dann in der SELECT-Anweisung beziehen.

Die Verwendung einer Formatierungsfunktion wie FORMAT in der abgeleiteten Ab-
frage kann zu falschen Ergebnissen fiihren, weil die Aggregatfunktion (hier MAX) dann
auf den Datentyp nvarchar anstelle von datetime angewendet wird. Die MAX-Funktion
ermittelt den Maximalwert dann aus einer Zeichenkette anstelle eines Zeitwertes. Um dies
zu umgehen, muss man die FORMAT-Funktion auf jedes einzelne Feld anwenden, wel-
ches von der FOR-Anweisung zuriickgegeben wird.

Der Nachteil dieser Methode ist offensichtlich: Man muss die zuriickgegebenen Feld-
namen (Kursbesuchsnummern) im Voraus kennen, um tiberhaupt eine Pivot-Abfrage er-
stellen zu konnen. Also miisste man zuerst mal so eine Abfrage ausfiihren:

SELECT DISTINCT KNr, Kursbezeichnung

FROM (SELECT KNr, MIN(Kursbezeichnung) AS
Kursbezeichnung FROM V_Kursbesuche
WHERE KNr IS NOT NULL)

GROUP BY PNr, KNr) AS X

Damit bekommt man alle moglichen Kursnummern und Kursbezeichnungen. Anstelle
der Kursnummer konnte man auch die Kursbezeichnung als Aliasnamen verwenden:

SELECT PNR, Name, Vorname,
[123] AS [Arbeitshygiene], ...

Bei ACCESS gibt es mit dem Operator TRANSFORM die Moglichkeit, eine Pivot-
Abfrage zu erstellen, welche die Spaltennamen dynamisch aus der Abfrage ermittelt:
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TRANSFORM Max(KB.Datum) AS ZuletztBesucht
SELECT KB.PNr, KB.Name, KB.Vorname

FROM [V_Kursbesuche] AS KB

GROUP BY KB.PNr, KB.Name, KB.Vorname
ORDER BY KB.Name, KB.Vorname, KB.KNr
PIVOT KB.KNr;

Bei SQL-Server miisste man eine T-SQL-Prozedur programmieren, welche zuerst die
Spaltennamen ermittelt und dann das SQL der Pivot-Abfrage dynamisch zusammensetzt
und ausfiihrt. Als Alternative zur Prozedur kénnte man auch eine Tabellenwertabfrage ver-
wenden, miisste dann aber auf Aliasnamen der Spalten verzichten und die Anzahl der
Spalten limitieren.

Nicht jedes Datenbanksystem unterstiitzt den PIVOT-Operator, weshalb zum Abschluss
dieses Abschnitts eine alternative Methode vorgestellt werden soll, welche mit kleineren
Anpassungen immer funktionieren sollte, wie dies Abb. 6.21 zeigt:

Diese SQL-Abfrage liefert die genau gleiche Pivot-Liste wie Abb. 6.20 zuriick, kommt
aber (fast) mit Standard-SQL-Anweisungen aus (CASE ist nicht Standard).

Im Gegensatz zur Pivot-Abfrage wird in der abgeleiteten Tabellenabfrage KB bereits
gruppiert und das letzte Kursbesuchsdatum ermittelt. Dieses kann dann auch gleich forma-
tiert ausgegeben werden. Das Ergebnis von KB wird anschlieBend nochmals nach der
Personalnummer gruppiert. Folglich bendtigen alle anderen Felder eine Aggregatfunktion
MIN (oder MAX oder sonst eine Funktion, die den Feldwert nicht verdndert) in der SE-
LECT-Anweisung. Die Gruppierung fiihrt dazu, dass pro Person nur ein Datensatz zuriick-

Abb. 6.21 Universelle SELECT KB.PNr, MIN(KB.Name) AS Name,
Pivot-Tabellenabfrage MIN(KB.Vorname) AS Vorname,
ohne PIVOT MIN(CASE [KNr] WHEN 123 THEN ZuletztBesucht ELSE

NULL END) AS [123],

MIN(CASE [KNr] WHEN 245 THEN ZuletztBesucht ELSE

NULL END) AS [245],

MIN(CASE [KNr] WHEN 255 THEN ZuletztBesucht ELSE

NULL END) AS [255],

MIN(CASE [KNr] WHEN 345 THEN ZuletztBesucht ELSE

NULL END) AS [345],

MIN(CASE [KNr] WHEN 412 THEN ZuletztBesucht ELSE

NULL END) AS [412],

MIN(CASE [KNr] WHEN 454 THEN ZuletztBesucht ELSE

NULL END) AS [454],

MIN(CASE [KNr] WHEN 776 THEN ZuletztBesucht ELSE

NULL END) AS [776]

FROM (SELECT PNr, MIN(Name) AS Name,
MIN(Vorname) AS Vorname, KNr,
MIN(Kursbezeichnung) AS Kursbezeichnung,
FORMAT(MAX(Datum), 'd', 'de-DE') AS
ZuletztBesucht
FROM V_Kursbesuche
GROUP BY PNr, KNr) AS KB

GROUP BY KB.PNr

ORDER BY MIN(KB.Name), MIN (KB.Vorname);
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gegeben wird. Der CASE-Ausdruck gibt fiir einen passenden Wert fiir KNr den Feldwert
von ZuletztBesucht zuriick. Passt der Wert nicht, wird ein Nullwert zuriickgegeben. Je
nach Datenbanksystem kann es andere Ausdriicke anstelle von CASE geben, welche aber
die gleiche Funktion erfiillen. Bei ACCESS kann CASE durch die Funktion ,,IIF* ersetzt
werden, wobei es dann zu verschachtelte IIF-Funktionen kommen kann.

6.4.6 Ubungsaufgaben

Das folgende Praxisbeispiel wurde von mir in dhnlicher Art und Weise umgesetzt, fiir die
Aufgabenstellung aber etwas vereinfacht. Es geht um den Druck von Gefahrgutetiketten.

Die Vereinten Nationen wollen die Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien
weltweit vereinheitlichen. Dafiir wurde das Globally Harmonized System of Classifica-
tion, Labelling and Packaging of Chemicals, kurz GHS entwickelt, welches seit dem 1.
Dezember 2012 in Europa alle Hersteller von Reinstoffen verpflichtet, ihre Chemikalien
nach diesem System zu kennzeichnen. Seit dem 1. Juni 2015 gilt die Kennzeichnung auch
fiir Gemische und ist seitdem auf vielen Giitern des tiglichen Gebrauchs (z. B. Reinigungs-
mittel, Farben und Lacke, Pflanzenschutzmitteln usw.) zu finden. Die Kennzeichnung von
GHS besteht aus den Gefahrenpiktogrammen geméaf Abb. 6.22.

Daneben gibt es noch H- und P-Sitze, welche vor Gefahren warnen bzw. Hinweise fiir
den sicheren Umgang mit Chemikalien geben. Diese sollen hier aber nicht verwendet
werden.

Die Symbole haben eine eindeutige Bezeichnung (GHS01-09). Der Etikettendruck
funktioniert meist so, dass jedes Etikett als Datensatz in eine Tabelle mit vielen Feldern
abgespeichert wird. Das Etikettendruckprogramm liest dann die Datensitze und druckt
pro Datensatz ein Etikett. Bei Bildern werden die Namen der Bilder in den Feldern ab-
gelegt. Das Etikettendruckprogramm erginzt diesen Namen dann mit den Pfadangaben
des Dateisystems, auf dem sich die Bilddateien befinden. Diese werden dann geladen und
gedruckt. Somit miissen nur die Namen der Bilddateien angegeben werden.

Das folgende Datenmodell zeigt die beteiligten Tabellen:

Substanzen |[---------- Piktogramme

1 1

mc mc

Kennzeichnungen

Jede Substanz kann theoretisch 9 Piktogramme besitzen, wovon aber maximal 5 Pikto-
gramme auf dem Etikett gedruckt werden miissen. Die Auswahl der Piktogramme erfolgt
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o, @y

GHS01 GHS02 GHS03 GHS04 GHS05
GHS06 GHS07 GHS08 GHS09

Abb. 6.22 Gefahrenpiktogramme des GHS-Systems

tiber eine Priorisierung. Chemikalien ohne Gefahrenpotenzial haben keine Piktogramme,
miissen aber trotzdem gedruckt werden koénnen. In der Tabelle ,,Kennzeichnungen* wer-
den diese Zuordnungen und Priorititen abgelegt.

Es gibt eine Datensicht ,,V_GHS_Kennzeichnungen®, welche eine Liste gemil3
Abb. 6.23 liefert.

Die Liste in Abb. 6.23 enthilt alle Attribute (Felder) des Entititenblockdiagramms und
eine reprisentative Auswahl der Datensitze fiir den Etikettendruck. ArtNr steht fiir die
Artikelnummer. Die CAS-Nummer entspricht einer Identifikationsnummer fiir Chemika-
lien, wobei meist nur Reinstoffe (keine Gemische) eine CAS-Nummer besitzen). Die
UN-Nummer gibt es fiir Chemikalien, welche als Gefahrgut eingestuft sind. Das Feld
,PrioWert* enthilt die Priorisierung der GHS-Piktogramme. Es ist ein berechneter Wert
pro Substanz, welcher fiir die Auswahl und die Reihenfolge der Piktogramme beim Druck
verwendet werden kann. Beispielsweise besitzt CHLORDIOXID 8 Piktogramme, wovon
aber nur die 5 Piktogramme mit der hochsten Prioritdt auf das Etikett gedruckt werden
miissen (in aufsteigender Reihenfolge). Das Feld ,,PrioWert* ist etwas konstruiert. Ein
GHS-Einstufungsprogramm wiirde nur die tatsidchlich zu druckenden Piktogramme (also
maximal 5) zuriickliefern und die Regeln fiir die Kennzeichnungen sind wesentlich kom-
plexer als hier beschrieben. Als Ubungsbeispiel ist diese Liste aber durchaus geeignet und
die Problematik beim Etikettendruck entspricht zu 100 % der Praxis.

Alle Losungen der nachfolgenden Aufgaben finden sich in Kap. 8.

Aufgabe 6.1
Ordnen Sie alle Felder den Tabellen des Entitdtenblockdiagramms in Abschn. 6.4.6 zu und
dokumentieren sie die Tabellen in der Kurzschreibweise.

Aufgabe 6.2

Erstellen Sie eine SQL-Anweisung, welche die Datensicht ,,V_GHS_Kennzeichnungen
erzeugt. Beachten Sie, dass immer alle Substanzen ausgegeben werden miissen, auch
wenn keine GHS-Piktogramme vorhanden sind (siehe Artikel 5553).
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Ausgabe:

ArtNr  Substanzname CASNr UNNr Symbol Bezeichnung PrioWert
1139 TERPENTIN, OL 8006-64-2 1299 GHS02 Flamme 223
1139 TERPENTIN, OL 8006-64-2 1299 GHS07 Ausrufezeichen 335
1139 TERPENTIN, OL 8006-64-2 1299 GHS08 Gesundheitsgefahr 534
1139 TERPENTIN, OL 8006-64-2 1299 GHS09 Umwelt 667
1254 AMMONIAK 1336-21-6 2672 GHS05 Atzwirkung 122
1254 AMMONIAK 1336-21-6 2672 GHSO07 Ausrufezeichen 332
1254  AMMONIAK 1336-21-6 2672 GHS09 Umwelt 355
2234 ACRYLAMID 79-06-1 2074 GHS06 Totenkopf 134
2234 ACRYLAMID 79-06-1 2074 GHS08 Gesundheitsgefahr 455
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHSO01 Explodierende Bombe 512
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHSO03 Flamme tber Kreis 201
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHS04 Gasflasche 114
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHS05 Atzwirkung 306
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHS06 Totenkopf 255
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHSO07 Ausrufezeichen 634
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHS08 Gesundheitsgefahr 467
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHS09 Umwelt 402
5553 CALCIUMCARBONAT  471-34-1 NULL NULL NULL NULL
6552 SALPETERSAURE 7697-37-2 2031 GHS03 Flamme Uber Kreis 155
6552 SALPETERSAURE 7697-37-2 2031 GHSO05 Atzwirkung 218
8336 CELLULOSENITRAT 9004-70-0 NULL GHS01 Explodierende Bombe 177

Abb. 6.23 Liste von Chemikalien mit GHS-Piktogrammen

Aus der Ausgabe der Datensicht ,,V_GHS_Kennzeichnungen® soll folgende Liste

entstehen:
Ausgabe:
ArtNr  Substanzname CASNr UNNr  Pikto1 Pikto2  Pikto3 Pikto4 Pikto5
1139 TERPENTIN, OL 8006-64-2 1299 GHS02 GHS07 GHS08 GHS09 NULL
1254 AMMONIAK 1336-21-6 2672 GHS05 GHS07 GHS09 NULL NULL
2234 ACRYLAMID 79-06-1 2074 GHS06 GHS08 NULL NULL NULL
4428 CHLORDIOXID 10049-04-4 NULL GHS04 GHS03 GHS06 GHS05 GHS09
5553 CALCIUMCARBONAT 471-34-1  NULL NULL  NULL  NULL NULL NULL
6552 SALPETERSAURE 7697-37-2 2031 GHS03 GHS05 NULL NULL NULL
8336 CELLULOSENITRAT 9004-70-0 NULL GHS01 NULL NULL  NULL NULL
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In Form dieser Pivot-Tabelle kann das Etikettendruckprogramm spiter Etiketten dru-
cken, weil jedes Etikett genau einem Datensatz entspricht.

Als Erstes soll die Geschiftsregel umgesetzt werden, wonach maximal 5 Piktogramme
pro Substanz gedruckt werden diirfen.

Aufgabe 6.3

Erstellen Sie eine SQL-Anweisung, welche eine Datensicht ,,V_GHS_Priorititen* er-
zeugt. Diese Datensicht soll eine Rangliste aus der Tabelle ,,Kennzeichnungen* mit fol-
genden Feldern ausgeben:

V_GHS_Priorititen (ArtNr, Symbol, PrioWert, Rang)

Dem kleinsten PrioWert pro Artikelnummer soll der Rang 1 zugewiesen werden, dem
zweitkleinste PrioWert den Rang 2 usw. Die Priorititen sind also aufsteigend zu ordnen.
Das Feld ,,Rang* soll zudem den Datentyp ,,smallint* bekommen.

Nun wird eine Datensicht benétigt, welche alle Substanzen mit ihren GHS-Piktogrammen
auflistet, aber maximal 5 Piktogramme zuriickgibt (ein Datensatz pro Piktogramm). Hier
ein Beispiel:

Ausgabe:

ArtNr  Substanzname CASNr UNNr Symbol Rang
1254 AMMONIAK 1336-21-6 2672 GHS05 1
1254 AMMONIAK 1336-21-6 2672 GHS07 2
1254 AMMONIAK 1336-21-6 2672 GHS09 3
5553 CALCIUMCARBONAT 471-34-1 NULL NULL NULL

Bei Substanzen ohne Piktogramme ist nur ein Datensatz mit den Substanzdaten auszu-
geben. Die Felder ,,Symbol* und ,,Rang* bleiben leer.

Aufgabe 6.4

Erstellen Sie eine Datensicht,,V_GHS_Piktogramme*. Diese Datensicht soll die Substanz-
namen und Piktogramme ausgeben, wie in der Ausgabe von Aufgabe 6.3 dargestellt, und
die Datensicht ,,V_GHS_Priorititen* einbinden.

| 2 Verwenden Sie die Datensicht,V_GHS_Prioritaten” in einer abgeleiteten Tabel-
lenabfrage. Andernfalls wird die Ausgabe mit groBRter Wahrscheinlichkeit falsch
sein, weil Substanzen ohne Piktogramme nicht angezeigt werden.
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Aufgabe 6.5

Erstellen Sie aus der Datensicht ,,V_GHS_Piktogramme* eine Pivot-Tabellensicht ,,V_
GHS_Piktogramme_PIVOT*. Diese Datensicht soll eine Liste gemif} der Ausgabe in Auf-
gabe 6.2 ausgeben. Verwenden Sie fiir diese Aufgabe den PIVOT-Operator.

Aufgabe 6.6
Losen Sie Aufgabe 6.5 mit einem CASE-Ausdruck anstelle eines PIVOT-Operators.

6.5 Datenschutz

Zusammenfassung

Der Datenschutz eines Datenbanksystems wird realisiert, indem Zugriffsberechtigungen
auf den Datenbankobjekten (Tabellen, Sichten (Views) und gespeicherte Prozeduren/
Funktionen) definiert werden. <«

Diese Zugriffsberechtigungen werden dann an Benutzer oder Rollen vergeben. Grundsitz-
lich muss fiir jeden Benutzer ein Benutzerkonto auf dem Datenbankserver eingerichtet
werden, damit er sich anmelden und seine Aktionen verfolgt werden kénnen. Datenbank-
rollen haben den Vorteil, dass die Zugriffsberechtigungen auf den Datenbankobjekten
nicht jedem neuen Benutzer von neuem zugewiesen werden miissen. Stattdessen wird der
neue Benutzer einer Rolle zugewiesen, die diese Rechte bereits besitzt. Der administrative
Aufwand wird somit betrichtlich reduziert. Grundsétzlich kann jeder Benutzer Mitglied
bei beliebig vielen Rollen sein. Jede Rolle kann zudem beliebig viele Mitglieder haben.

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten SQL-Befehle fiir den Datenschutz be-
handelt. Es ist allerdings zu sagen, dass der Datenschutzteil von SQL am wenigsten stan-
dardisiert ist. Jedes Datenbanksystem hat eigene Befehle und Werkzeuge dafiir.

Eine neue Rolle wird mit dem Befehl ,, CREATE ROLE* erstellt:

CREATE ROLE Rollenname;

Diesen Befehl gibt es bei SQL-Server und ACCESS aber nicht. Dort muss die Prozedur
»sp_addrole” bzw. ,,CREATE GROUP* verwendet werden. Es ist je nach Datenbank-
system auch moglich, bestehende Netzwerkrollen (z. B. in einem Windows NT-Netzwerk)
zu verwenden. Dadurch entfillt das separate Anmelden beim Datenbankserver. Der Be-
nutzer muss sich nur noch im Netzwerk anmelden.

Beim SQL-Server gibt es zudem noch Applikationsrollen. Diese werden von einem
Programm aus mit dem Rollennamen und einem Passwort aufgerufen. Danach besitzt der
angemeldete Benutzer fiir die Dauer seiner Sitzung (Session) nur noch die Rechte, die der
Applikationsrolle zugewiesen wurden. Damit lidsst sich sicherstellen, dass gewisse Opera-
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tionen nur programmgesteuert durchgefiihrt werden konnen, weil nur die Applikations-
rolle die notwendigen Zugriffsberechtigungen besitzt.
Bei ORACLE gibt es eine dhnliche Moglichkeit:

SET ROLE Rollenname1, Rollenname2, ...;

Mit diesem Befehl wird festgelegt, welche Rollen wihrend der Benutzersitzung oder
bis zum ndchsten Aufruf von ,,SET ROLE* aktiviert sind.
Um eine Rolle zu 16schen, kommt der Befehl ,,DROP ROLE* zur Anwendung:

DROP ROLE Rollenname;

Bei SQL-Server lautet die entsprechende Prozedur ,,sp_droprole, wihrend bei AC-
CESS ,,DROP GROUP* verwendet wird.

Die Zugriffsberechtigungen auf den Datenbankobjekten werden mit dem Befehl
L,ORANT* erteilt:

GRANT Privilegien
ON Datenbankobjekt [(Attribut1, Attribut2, ...)]
TO {Datenbankrolle|Benutzerkonto}, {...};

Die moglichen Privilegien sind in Abb. 6.24 dargestellt.

Wenn keine Attribute angegeben werden, gelten die Privilegien fiir alle Attribute des
Datenbankobjektes. Einzelne Attribute konnen nur bei ,,SELECT* und ,,UPDATE* an-
gegeben werden — alle anderen Privilegien betreffen das ganze Datenbankobjekt. Der
Empfinger dieser Zugriffsberechtigungen ist entweder eine Datenbankrolle (Normalfall)
oder ein Benutzerkonto.

Vergabe von Zugriffsrechten

GRANT SELECT, UPDATE
ON Personen (Name, Vorname, PLZ, Ort)
TO Sekretariate;

Abb. 6.24 Ubersicht der

. o Privileg Beschreibung Attributliste
Objektprivilegien SELECT  |Leserecht fir Tabelle/View ia
INSERT Datensétze in Tabelle/View einfigen nein
UPDATE Attributwerte dirrfen geéndert werden ja
DELETE Datensétze diirfen geldscht werden nein
EXECUTE | Prozeduren diirfen ausgefiihrt werden nein
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Dieser Befehl erteilt allen Benutzern, die der Rolle ,,Sekretariate* zugewiesen wur-
den, das Recht, die Attribute ,,Name®, ,,Vorname®, ,,PLZ und ,,Ort” in der Tabelle
,wPersonal” zu lesen und die Attributwerte zu dndern. Das Einfiigen oder Loschen von
Datensitzen in diese Tabelle ist aber nicht erlaubt. <

Falls man den Sekretariaten noch die Moglichkeit geben mochte, nach der Personal-
nummer zu suchen, ohne diese aber verdndern zu konnen, miisste so ein SQL-Befehl ver-
wendet werden:

GRANT SELECT
ON Personen (PersNr)
TO Sekretariate;

> Achtung Der GRANT-Befehl entfernt keine zuvor erteilten Rechte - er fligt nur
neue Rechte dazu!

Als Alternative zur Vergabe von Attributrechten konnte mit dem Befehl ,,CREATE VIEW*
eine Pseudotabelle (View) erstellt werden und dieser dann die Rechte zugewiesen werden:

CREATE VIEW V_Personen AS
SELECT Name, Vorname, PLZ, Ort
FROM Personen;

GRANT SELECT ON V_Personen TO Sekretariate;

GRANT INSERT ON V_Personen TO Personaldienst;

Damit haben die Sekretariate wieder Leserechte, zusitzlich besitzt der Personaldienst
aber das Recht, neue Datensitze einzufiigen. Allerdings gibt es dabei das Problem, dass
das Attribut ,,PersNr* nicht im View enthalten ist. Der folgende Befehl wird deshalb einen
Fehler erzeugen, falls das Attribut ,,PersNr* in der Tabelle ,,Personen* keine Nullwerte
zulisst und dafiir auch kein Standardwert definiert wurde:

INSERT INTO V_Personen(Name, Vorname, PLZ, Ort)
VALUES ('Mtller', 'Hans', 'X-1234', 'Neustadt');

Die Zugriffsberechtigungen auf den Datenbankobjekten werden mit dem Befehl ,,RE-
VOKE* wieder entzogen:

REVOKE Privilegien
ON Datenbankobjekt [(Attribut1, Attribut2, ...)]
FROM {Datenbankrolle|Benutzerkonto}, {...};

Der Befehl ,,REVOKE® verwendet die gleichen Privilegien, wie ,, GRANT".
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Zugriffsrechte entziehen

REVOKE UPDATE
ON Personen (Name, Vorname)
FROM Sekretariate;

Nach diesem Befehl konnen die Sekretariate nur noch die Attributwerte von ,,PLZ*
und ,,Ort* @ndern, nicht aber ,,Name* und ,,Vorname*. Die Leserechte (SELECT) blei-
ben aber erhalten. <«

6.6 Transaktionen

Datenbanksysteme stellen verschiedene Mechanismen zur Verfiigung, die verhindern sol-
len, dass die Daten der Datenbank inkonsistent werden (siehe Abschn. 3.5.1). Dazu gehort
die Moglichkeit, Beziehungen zu definieren und somit die referenzielle Integritit zu ge-
wihrleisten. Eine andere Moglichkeit besteht darin, mehrere Operationen am Datenbestand
zu einer Transaktion zusammenzufassen. Bei jedem dieser Operationsschritte konnen
Daten verindert werden. Falls aber einer dieser Schritte fehlschligt, miissen alle bereits
vorgenommen Verdnderungen am Datenbestand riickgéngig gemacht werden. Nur so kann
sichergestellt werden, dass die Datenkonsistenz erhalten bleibt. SQL bietet je nach Daten-
banksystem verschiedene Befehle an, um Transaktionen zu steuern. Eingeleitet wird eine
Transaktion mit dem Befehl ,,BEGIN TRANSACTION*:

BEGIN TRANSACTION;

Alle nun nachfolgenden SQL-Anweisungen (INSERT, UPDATE, DELETE) werden
protokolliert, bis entweder die Transaktion mit COMMIT abgeschlossen oder mit ROLL-
BACK abgebrochen wird.

COMMIT;

Commit verbucht alle Anderungen am Datenbestand (seit Beginn der Transaktion) in
der Datenbank und macht diese Anderungen fiir andere Benutzer sichtbar.

ROLLBACK;

Rollback macht alle Anderungen am Datenbestand, seit Beginn der Transaktion,
riickgédngig.
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»  Wichtig Damit Anderungen am Datenbestand iiberhaupt riickgiingig gemacht wer-
den konnen, werden alle Transaktionsschritte in einem Logfile protokolliert. Zudem
miissen alle betroffenen Datensitze gesperrt werden, damit diese nicht wihrend der
Laufzeit der Transaktion von anderen Datenbankbenutzern geidndert werden kon-
nen. Im Extremfall wird der Zugriff auf ganze Tabellen fiir andere Benutzer ge-
sperrt. Dies bedeutet, dass es unter Umstidnden nicht einmal moglich ist, Datensitze
zu lesen, wihrend die Transaktion abgearbeitet wird.

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen an den Programmierer einer Transaktion:

e Transaktionen sollten moglichst kurze Laufzeiten haben.

* Datensitze sollen nur gesperrt werden, wenn dies wirklich notwendig ist (kann bei
SQL-Server mit speziellen Schliisselwortern im FROM-Teil gesteuert werden).

* COMMIT sollte ausgefiihrt werden, sobald dies moglich ist. Speziell bei der Program-
mierung von Schlaufen sollte darauf geachtet werden, dass bei jedem Durchgang ein
COMMIT ausgefiihrt wird, sofern nicht die Schlaufe als Ganzes zur Transaktion ge-
hort. Andernfalls wird das Logfile unnétig aufgeblasen und die Performance des Daten-
banksystems verschlechtert sich.

Transaktion fiir Spartenzéhler
In der Tabelle ,,Sparten‘ soll bei jedem Eintrag in der Tabelle ,,Filme* ein Zihler nach-

gefiihrt werden, damit bei Abfragen nicht immer zuerst das Total ermittelt werden muss.

Sparten (SPNr, Bezeichnung, AnzahlTitel)
Filme (ENT, Titel, Spieldauer, SPNr) «

Die Transaktion fiir das Einfiigen eines neuen Films in die Tabelle ,,Filme* konnte nun
wie in Abb. 6.25 aussehen (SQL-Server Syntax):

Abb. 6.25 Film in einer BEGIN TRANSACTION
Transaktion erfassen und INSERT INTO Filme
Spartenzihler erhdhen VALUES (3256, 'Goldfinger2', 120, 3)

IF (@@ERROR<>0) GOTO Fehler

UPDATE Sparten

SET AnzahlTitel = AnzahlITitel + 1
WHERE SPNr =3

IF (@@ERROR<>0) GOTO Fehler

COMMIT TRANSACTION
RETURN

Fehler:
ROLLBACK TRANSACTION
GO
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Falls das Inkrementieren des Zahlers ,,AnzahlTitel* in der Tabelle ,,Sparten® scheitert,
muss auch das Einfiigen des Datensatzes in die Tabelle ,,Filme* riickgiingig gemacht wer-
den, da sonst die Daten widerspriichlich werden. Der Zihler wiirde einen falschen Wert
anzeigen.

Solche Geschiftsregeln lassen sich mit Triggern umsetzen. Ein Datenbank-Trigger ist
ein Programm, welches mit einer Tabelle verkniipft ist und durch ein bestimmtes Ereignis
ausgefiihrt wird.

Transaktionen mit Triggern durchfiihren

Beim Beispiel mit den Filmsparten wiirde man einen INSERT/DELETE-Trigger auf
der Tabelle ,,Filme* erstellen, der nach dem Einfiigen und Loschen von Datensétzen
dafiir sorgt, dass der Zihler in der Tabelle ,,Sparten‘ entsprechend nachgefiihrt wird. <«

Dieser Trigger konnte aussehen, wie dies Abb. 6.26 zeigt (SQL-Server Syntax).
Der Vorteil dieser Methode wird bei den Abfragen sichtbar.

Abb. 6.26 INSERT/ CREATE TRIGGER [SpartenZahler] ON [dbo].[Filme]
DELETE-Trigger mit einer FOR INSERT, DELETE
Transaktion AS
DECLARE @SPNr int
BEGIN

BEGIN TRANSACTION

IF UPDATE(FNr)
BEGIN
- bei INSERT Zahler inkrementieren
SET @SPNr = (SELECT SPNr FROM inserted)

UPDATE Sparten
SET AnzahlTitel = AnzahlTitel + 1
WHERE SPNr = @SPNr
IF (@@ERROR <> 0) GOTO Fehler

END

ELSE

BEGIN

- bei DELETE Zahler dekrementieren

SET @SPNr = (SELECT SPNr FROM deleted)

UPDATE Sparten
SET AnzahlTitel = AnzahlTitel - 1
WHERE SPNr = @SPNr
IF (@@ERROR <> 0) GOTO Fehler
END
COMMIT TRANSACTION
RETURN

Fehler:
RAISERROR ('Spartenzahler konnte nicht aktualisiert werden!', 16, 1)
ROLLBACK TRANSACTION

END

GO
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Abfrage ohne Trigger

SELECT Bezeichnung
FROM Sparten
WHERE SPNr IN

(SELECT SPNr

FROM Filme

GROUP BY SPNr
HAVING COUNT(*) > 100);

Diese Abfrage gibt alle Sparten zuriick, die mehr als 100 Filme umfassen. Dafiir
muss die Tabelle ,,Filme* zuerst nach Sparten gruppiert und dann gezihlt werden. Ent-
hilt die Tabelle ,,Filme* viele Datensitze, so wird dafiir viel Rechenzeit benttigt. <

Wird aber das Feld ,,AnzahlTitel* in der Tabelle ,,Sparten* mit einem Trigger auf der
Tabelle ,,Filme* stindig aktualisiert, dann vereinfacht sich die Abfrage erheblich:

Abfrage mit Trigger

SELECT Bezeichnung
FROM Sparten
WHERE (Anzahl[Titel > 100);
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird auf der griinen Wiese beginnend ein Datenmodellierungsprojekt
gestartet. Damit soll das Vorgehen beschrieben werden, wie man ein Datenmodell ent-
wickeln kann, ohne schon von Beginn weg jedes Detail spezifiziert haben zu miissen.
Die Datenbank wird mit Microsoft® SQL Server® 2019 Express erstellt.

Die Aufgabenstellung besteht darin, ein physisches Datenmodell fiir einen Supermarkt mit
den wichtigsten Attributen zu entwerfen. Die Umwandlung vom konzeptionellen zum
physischen Datenmodell soll direkt und damit praxisgerecht erfolgen.

7.1 Kernentitdten bestimmen

b Als erstes sollte man versuchen, die Kernentitdten zu bestimmen. Dazu Uber-
legt man sich, welche Themen und Aufgaben mit der spdteren Datenbank ab-
gedeckt werden mussen.

In einem Supermarkt werden Lebensmittel, Kleider, Hygieneartikel usw. fiir den tig-
lichen Bedarf verkauft. Diese Begriffe lassen sich unter der Kernentitit ,,Artikel” zu-
sammenfassen.

Artikel liegen nicht einfach auf dem Boden herum, sondern werden so organisiert und
angeboten, dass die Kunden sie auch finden und motiviert sind, sie zu kaufen. Es geht also
um Prisentation und Ordnung. Dafiir werden iiblicherweise Regale verwendet. Als wei-
tere Kernentitit gibt es somit ,,Regale®.
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Regale fiillen sich nicht von selber auf, sondern werden durch die Angestellten auf-
gefiillt. Somit bietet sich die Kernentitit ,,Mitarbeiter an.

Wie schon erwihnt, werden Artikel von Kunden gekauft. Weil man sich als Kunde
nicht beim Supermarktleiter anmelden muss, um einkaufen zu diirfen, gibt es eigentlich
keine Notwendigkeit, Kundendaten zu verwalten. Viele Mérkte bieten ihren Kunden aber
Rabattkarten an, um sie zu binden. Zudem erlauben es solche Karten, das Einkaufsver-
halten der Kunden zu analysieren, um die Sortimente besser an die Kundenbediirfnisse
anpassen zu konnen. Also soll es auch die Kernentitit ,,Kunden* geben.

Somit kann man folgendes Datenmodell auf ein Blatt Papier zeichnen:

Artikel Regale

Mitarbeiter Kunden

7.2  Abhdngige Entitdaten ermitteln

> Um weitere Entitdten zu finden, ist es notwendig, sich mit den Arbeitsablaufen
und den Eigenschaften der Kernentitdten auseinanderzusetzen.

Beispielsweise sind beim Supermarkt rund um die Artikel folgende Fragen relevant:

*  Welche Artikel werden wann verkauft?

*  Wie wird der Verkaufspreis definiert?

*  Wie und wann dndern sich Verkaufspreise (z. B. Aktionen)?

*  Wer bestellt die Artikel?

e Wer liefert die Artikel?

*  Wer nimmt unverkédufliche Ware zuriick bzw. entsorgt abgelaufene Lebensmittel?

Bei den Regalen treten folgende Fragen auf:

»  Welche Artikel passen in welche Regale?
»  Wer fiillt die Regale auf?

Bei den Mitarbeitern interessieren folgende Fragen:
e Welche Funktionen gibt es?

e Wer macht was und wann?
¢ Wie werden die Mitarbeiter bezahlt?
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Bei den Kunden sind folgende Fragen interessant:

* In welche Marktsegmente lassen sich Kunden einteilen?
* Welche Rabatte/Vergiinstigungen gibt es?
*  Welches Kundensegment kauft wann welche Artikel?

Bei diesen Fragestellungen sieht man, dass auch mehrere Kernentititen betroffen sein
konnen. Beispielsweise sind bei der Frage ,,Wer bestellt die Artikel?“ sowohl die Artikel
wie auch die Mitarbeiter betroffen. Bei ,,Welche Artikel passen in welche Regale?* sind
Artikel und Regale betroffen.

In einem ersten Schritt empfiehlt es sich, Entitdten zu ermitteln, die mit nur einer Kern-
entitidt zusammenhéngen.

7.2.1 Artikelverwaltung

Bei der Frage ,,Welche Artikel werden wann verkauft?* muss bestimmt werden, ob immer
die gleichen Artikel verkauft werden oder ob es saisonale Unterschiede geben soll. Bei-
spielsweise verkaufen sich Badeanziige im Sommer vermutlich besser als im Herbst.
Winterkleider werden dafiir im Sommer nicht nachgefragt. Dann gibt es aber Artikel wie
Brot, Getrinke und Hygieneartikel wie Seife und Zahnpasta, die das ganze Jahr bendotigt
werden. Somit soll es unterschiedliche Verkaufssortimente geben:

Artikel Sortimente
mc mc

Es macht nun Sinn, direkt auch die Beziehungen zwischen den Kernentitdten und den
neuen Entitéten festzulegen. Die mc-mc-Beziehung zwischen Artikel und Sortimente be-
deutet, dass jeder Artikel zu beliebig vielen Sortimenten gehoren kann und jedes Sorti-
ment beliebig viele Artikel umfassen kann. Damit lassen sich Artikel anlegen, ohne diese
gleich einem Sortiment zuweisen zu miissen und umgekehrt, was gingige Praxis ist. Ge-
mil Abschn. 3.1.2.10 muss eine mc-mc-Beziehung transformiert werden:

1 ikel- 1
Artikel me Ar?'kEI me Sortimente
R001 | Sortimente | Ro002

Es empfiehlt sich, Beziehungen bei komplexeren Sachverhalten separat zu dokumen-
tieren. Dafiir kann z. B. ein Buchstabe (R=Relationship) gefolgt von einer fortlaufenden
Nummer vergeben werden. Diese Nummern miissen eindeutig sein und konnen spéter in
der Datenbank als Beziehungsnamen verwendet werden. Bei grolen Datenbanken mit
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vielen Tabellen wird es schnell uniibersichtlich und miihsam, sich fiir Beziechungen be-
schreibende Texte auszudenken. Dieses Beispiel eines Supermarktes kann so richtig aus-
arten und schnell einmal {iber hundert Tabellen umfassen, wenn man es auf die Spitze treibt.

Nun ist zu klidren, wer Artikel fiir den Laden liefert. Dies diirften Lieferanten sein, die
ihre Waren mit dem Lastwagen oder Kleintransporter anliefern werden. Der Supermarkt
hat keinen direkten Bahnanschluss und somit sind die unterschiedlichen Verkehrstrager
kein Thema. Es soll auch nicht interessieren, mit welchen Transportmitteln die Waren ge-
liefert werden.

1 mc ikel- m 1
Artikel Artikel Lieferanten
R003 | Lieferanten | Roo4

Es ist wichtig, nicht nur einen Lieferanten fiir einen bestimmten Artikel zu haben, son-
dern mehrere. Einerseits kann ein Lieferant ja mal Lieferschwierigkeiten haben, anderer-
seits konnen auch die Preise oder Lieferzeiten dndern. Lieferanten sollen nur erfasst wer-
den, wenn sie mindestens einen Artikel liefern. Dadurch resultiert eine m-mc-Beziehung
zwischen Artikel und Lieferanten, welche direkt transformiert wurde. Die Entsorgung von
abgelaufenen Lebensmitteln und die Riicknahme von unverkduflicher Ware kann auch
iiber die Entitit ,,Lieferanten abgehandelt werden. Der Lieferant tritt dann halt als Ent-
sorgungsfirma auf, wobei auch Firmen erfasst werden konnen, die nur Artikel entsorgen
und nichts liefern (beispielsweise Hilfswerke, die Lebensmittel fiir Bediirftige sammeln).
Mochte man diese Sachverhalte festhalten, so kann man eine generalisierte Entitdtsmenge
,Lieferanten* und die spezialisierten Entititsmengen ,,Lieferung® und ,,Entsorgung® mit
zugelassener Uberlappung gemiB Abschn. 3.1.3.1 definieren:

Lieferanten

Daraus resultiert dann das folgende, physische Datenmodell:

c 1 1 ¢
Lieferung R005C Lieferanten RO06C Entsorgung

In den Tabellen ,,Lieferung* und ,,Entsorgung® konnte man dann spezifische Angaben
zu Lieferzeiten oder Entsorgungsmindestmengen, Kontaktpersonen usw. verwalten. Falls
die Lieferzeit bei der Lieferung erfasst wird, gilt dies fiir alle Artikel dieses Lieferanten.
Sollten die Artikel aber unterschiedliche Lieferzeiten beim gleichen Lieferanten haben,
dann muss die Lieferzeit in der Tabelle ,,Artikel-Lieferanten® erfasst werden. In der Ta-
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belle ,,Lieferanten® stechen dann beispielsweise Adressangaben und ein Attribut ,, Typ* mit
folgenden Werten: 1=nur Lieferant, 2=nur Entsorger oder 3=beides. Dies wiire aber kein
diskriminierendes Attribut, da sich die Entitdtsmengen iiberlappen konnen. Es erleichtert
aber die spitere Filterung der Lieferantendaten.

Bei den Beziehungsnamen steht ein C hinter der Nummer. Damit ist ersichtlich, dass
beim Loschen eines Lieferanten eine kaskadierende Loschweitergabe (cascading delete)
stattfindet, d. h. die verbundenen Datensitze in den Tabellen ,,Lieferung™ und ,,Ent-
sorgungen® werden automatisch geldscht. StandardméBig ist es immer so, dass ein Daten-
satz in einer Mastertabelle erst geloscht werden kann, wenn in der Detailtabelle keine
verbundenen Datensidtze mehr vorhanden sind (referenzielle Integritit). Man kann dem
Datenbanksystem aber beim Anlegen einer Beziehung mitteilen, dass eine Loschweiter-
gabe erfolgen soll. Auch Schliisselwertinderungen von Primirschliisseln konnten weiter-
gegeben werden, was aber in den meisten Fillen unerwiinscht ist. Datensétze sollten ihre
Primirschliisselwerte behalten, bis sie geloscht werden. Und Primérschliisselwerte von
geloschten Datensitzen werden innerhalb der gleichen Tabelle iiblicherweise nicht mehr
verwendet, wenn neue Datensitze angelegt werden. Dies ist speziell wichtig, wenn Daten-
banken repliziert werden sollen, andernfalls knnen bei der Datensynchronisation Kon-
flikte auftreten, die dann manuell behoben werden miissen. Man verwendet in solchen
Fillen auch gerne GUID-Datentypen (Globally Unique Identifier). Das sind 16 Byte grofe
Zeichenketten, die so viele unterschiedliche Wertekombinationen haben konnen, dass es
nahezu ausgeschlossen ist, dass zwei verschiedene Datensitze in einer Datenbank die glei-
che GUID haben werden.

7.2.2 Lagerverwaltung

Artikel werden einerseits in Regalen den Kunden angeboten, andererseits braucht es ein
Lager, um die Regale auffiillen zu konnen. Es gibt verschiedene Regale bzw. Lagerplitze,
wie z. B. Kiihlregale, Regale fiir Lebensmittel, Getrinke, Kleider usw. Der Regal-Typ be-
stimmt, mit welchen Artikeln ein Regal tiberhaupt aufgefiillt werden kann:

mc 1
R007

Regale Regaltypen

Jedes Regal soll genau einem Regal-Typ angehoren, wihrend einem bestimmten Regal-
Typ mehrere Regale zugeordnet sein konnen. Es konnte auch Regale geben, die zu mehre-
ren Regaltypen passen wiirden, doch dieser Fall soll hier ausgeschlossen werden.

Nun ist die Frage zu kldren, welche Artikel in welche Regale verstaut werden konnen.
Dafiir muss es eine Verkniipfung zwischen Regaltypen und Artikel geben:

1 m Artikel- | mc 1

Artikel Roos | Regaltypen | Ro09

Regaltypen
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Artikel sollen in mehreren Regaltypen verstaut werden konnen, was die Flexibilitit er-
hoht. Somit gibt es zwischen Artikel und Regaltypen eine m-mc-Beziehung, weil jedem
Artikel mindestens ein Regal-Typ zugewiesen werden muss. Durch Transformation resul-
tiert dann das obige Entitdtenblockdiagramm.

Nun miisste es eigentlich noch eine direkte Verkniipfung von Artikeln mit Regalen
geben, um genau zu wissen, in welchen Regalen welche Artikel in welchen Stiickzahlen
oder Mengen gelagert werden. Dies wiirde aber bedeuten, dass beim Auffiillen der Regale
die eingelagerten Mengen erfasst werden miissten. Konsequenterweise miissten dann die
Kunden alle entnommenen Artikel auch gleich abbuchen. Dies ist keine praktikable Lo-
sung. Deshalb miissen die Regale regelméBig tiberpriift und aufgefiillt werden.

Bei der Lieferung eines Artikels wird der Bestand aktualisiert. Beim Verkauf des Arti-
kels wird der Bestand abgebucht. So kann das Datenbanksystem Listen mit Artikeln und
moglichen Regalstandorten generieren, die dann tiberpriift und aufgefiillt werden miissen.

7.2.3 Mitarbeiterverwaltung
Die Mitarbeiter iiben unterschiedliche Funktionen aus, wobei Mitarbeiter auch mehrere

Funktionen ausiiben konnen. Beispielsweise sind sie an der Kasse einsetzbar, konnen aber
auch Regale auffiillen. Daneben gibt es noch Einkédufer, Reinigungspersonal usw.:

1 m| Mi iter- | mc 1
Mitarbeiter Mltarb_elter Funktionen
Ro10 | Funktionen | Ro11

Ein Mitarbeiter hat mindestens eine Funktion und jede Funktion sollte durch mindes-
tens einen Mitarbeiter abgedeckt werden. Es kann aber auch sein, dass fiir bestimmte
Funktionen gerade kein Personal zur Verfiigung steht.

Nun ist noch zu kliren, wer welche Artikel einkauft und bestellt. Ublicherweise gibt
unterschiedliche Einkéufer fiir Lebensmittel und Kleider, deshalb miissen die Artikel erst
einmal gruppiert werden:

mc 1 Artikel-
RO12 gruppen

Artikel

Jeder Artikel wird einer Gruppe zugeordnet. Jede Artikelgruppe umfasst beliebig viele Ar-
tikel. Nun konnte man sowohl die Mitarbeiter als auch die Funktionen mit den Artikelgruppen
verkniipfen. Bei Mitarbeitern, die nicht der Funktion ,,Einkauf* angehtren, macht dies aber
keinen Sinn. Es ist deshalb besser, die Artikelgruppen mit den Funktionen zu verkniipfen:

_

1 mc| Funktions- |Mc Artikel-
R013 | gruppen | Ro14 | gruppen

Funktionen
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Die Funktionen fiir den Einkauf miissen aber feiner unterteilt werden. Beispielsweise
in ,Einkauf Lebensmittel®, ,Einkauf Kleider, ,Einkauf Kiichengerite* usw. Diesen
Funktionen kann man dann mehreren Artikelgruppen zuweisen. Beispielsweise konnte die
Funktion ,,Einkauf Lebensmittel” den Artikelgruppen ,,Getrénke* und ,,Backwaren* tiber
die Entitit ,,Funktionsgruppen‘‘ zugeordnet werden. Auch das Auffiillen der Regale konnte
man tiber Funktionsgruppen definieren.

Bei den Arbeitszeiten ist es so, dass viele Mitarbeiter im Schichtbetrieb arbeiten wer-
den. Beispielsweise miissen angelieferte Waren entgegengenommen, gepriift, gelagert und
Regale aufgefiillt werden, noch bevor der Laden 6ffnet. Die Reinigung des Ladens kann
auch nur vor oder nach Ladenschluss erfolgen. Es werden also Schichten benétigt:

1T m i iter-| mc 1
Mitarbeiter Mlta(belter Schichten
R015 | Schichten R016

Jeder Mitarbeiter kann in mehreren Schichten eingeteilt werden, die zeitlich ver-
schieden stattfinden. Sie dienen der Einsatzplanung und kénnen Monate voraus erfasst
werden. Zu jeder Schicht gehoren beliebig viele Mitarbeiter. Auch hier soll es moglich
sein, Schichten zu erfassen, ohne gleich Mitarbeiter zuweisen zu miissen. Jeder Mit-
arbeiter muss aber mindestens einer Schicht zugewiesen werden. Deshalb besteht zwi-
schen Mitarbeitern und Schichten eine m-mc-Beziehung. Es kann mehrere Schichten
geben, bei denen unterschiedliche Schichtzulagen bezahlt werden. Deshalb miissen die
Schichten noch gruppiert werden:

mc 1 Schicht-
R017 typen

Schichten

Zudem wird es den Schichttyp ,,Springer* geben, wo Mitarbeiter eingeteilt werden, die
kurzfristig aufgeboten und als Ersatz fiir ausgefallen Angestellte einspringen konnen. In
solchen Fillen kommt wiederum die Entitdtsmenge ,,Funktionen® als Filterkriterium zur
Anwendung, um moglich Ersatzleute fiir einen ausgefallenen Mitarbeiter zu finden. Diese
miissen den gleichen Funktionen zugeordnet sein, wie der zu ersetzende Mitarbeiter.

Fiir die Festlegung des Gehaltes konnte man den Funktionen Basissalédre hinterlegen.
Dazu kommt eine Dienstalterszulage, die ebenfalls bei den Funktionen abgelegt wird und
eine individuelle Leistungskomponente, die bei den Mitarbeitern hinterlegt wird. Auch ein
Schichtzuschlag fiir Friih- oder Spatschichten wire vorstellbar. Das Gehalt liele sich dann
so berechnen:

TG = SZ * (BS + DA * DAZ) + BS * LK

Dabei gelten folgende Abkiirzungen:
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TG=Tagesgehalt, SZ=Schichtzuschlag (Schichttypen), BS=Basissaldr (Funktionen),
DA=Dienstalter (Mitarbeiter), DAZ=Dienstalterszulage (Funktionen), LK=Leistungs-
komponente (Mitarbeiter).

In Klammern stehen die Entititsmengen, wo die Saldrkomponenten auf Tagesbasis be-
rechnet abgelegt werden. Somit wird der Lohn téglich berechnet, monatlich aufsummiert und
ausbezahlt. Die Leistungskomponente wird jéhrlich festgelegt. Ob so ein Lohnsystem gerecht
wire, steht hier nicht zur Diskussion (objektiv gerechte Lohnsysteme gibt es sowieso nicht).

7.2.4 Kundenverwaltung

Der Supermarkt bietet ein umsatzabhingiges Rabattsystem fiir Kunden an. Beispielsweise wer-
den 2 % des Umsatzes den Kunden gutgeschrieben. Mit diesen Guthaben konnen die Kunden
ausgewihlte Artikel kaufen oder Einkaufsgutscheine beziehen. Zudem soll es méglich sein, das
Einkaufsverhalten der Kunden festzuhalten, um gezielt Werbung fiir bestimmte Artikel zu ver-
schicken. Die Kunden brauchen dafiir Kundenkarten. Dabei ist aber unerheblich, wie viele Kar-
ten ein Kunde besitzt, da es keine Kreditkarten sein werden, sondern bei der Bezahlung nur dazu
dienen, die Einkiufe zuordnen zu konnen (iiber einen Strichcode). Es braucht somit keine Enti-
tit ,,Kundenkarten®, dafiir aber eine Verkniipfung zwischen Kunden und Artikeln:

1 mc| Kunden- | mc 1

Artikel .
rtike RO18 artikel RO19

Kunden

Es soll moglich sein, Kunden zu erfassen, noch bevor sie irgendwas gekauft haben,
deshalb die mc-mc-Beziehung zwischen Artikel und Kunden. Kunden mochte man in
Marktsegmente wie Singles, Familien mit Kindern, Frauen zwischen 20 und 30 usw. ein-
teilen konnen:

1 mc | Kunden- | mc 1 Markt-
R020 |segmente | R021 | segmente

Kunden

Kunden miissen mehreren Marktsegmenten zugewiesen werden konnen und umgekehrt
gehoren einem Marktsegment mehrere Kunden an. Deshalb die mc-mc-Beziehung zwi-
schen Kunden und Marktsegmenten.

7.3 Bewegungsdaten

Zusammenfassung

Die bisherigen Abhingigkeiten betrafen hauptsidchlich die Stammdaten. Dies sind
Daten, die sich relativ selten dndern und den Rahmen fiir die Datenbankapplikation
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bilden. Bewegungsdaten betreffen das Tagesgeschift und dndern sich somit stidndig.
Tabellen mit Bewegungsdaten konnen stark anwachsen (viele Datensiitze umfassen). <

Bezogen auf das Beispiel ,,Supermarkt* werden Bewegungsdaten hauptsichlich die Kun-
den, Artikel und Mitarbeiter betreffen. Lieferungen miissen entgegengenommen bzw. Ab-
transporte organisiert werden. Artikel miissen von Mitarbeitern abgeladen und Regale auf-
gefiillt werden. Artikel miissen nachbestellt und an Kunden verkauft werden.

7.3.1 Schicht- und Einsatzpldne

Bei den Schicht- und Einsatzplidnen geht es darum, den Mitarbeitereinsatz zu planen und
Auftriage zu erteilen. Dafiir miissen die auszufiihrenden Arbeiten und die Qualifikationen
der Mitarbeiter bekannt sein. Die Mitarbeiter wurden bereits in Schichten eingeteilt, somit
muss nun geplant werden, wann diese Schichten zum Einsatz kommen. Bei den Einsatz-
pldnen geht es um den Einsatz der Mitarbeiter. Der Einsatzplan ist daher die detailliertere
Form des Schichtplans. Bei den Schichtplidnen geht es um die Grobplanung im Wochen-
oder Monatsraster, bei den Einsatzpldnen aber um die tagesgenaue Feinplanung. Folglich
werden folgende Entititen benotigt:

Schichtplane Schichten Arbeiten

Einsatzplane Mitarbeiter Funktionen

Die Qualifikation eines Mitarbeiters definiert sich iiber die Funktionen, die er ausiiben
kann. Beispiele fiir Arbeiten sind:

* Artikel bestellen

e Lieferungen abladen und einlagern
* Regale auffiillen

» Kasse bedienen

* Kundendienst betreuen

» Reinigungsarbeiten durchfiihren

e Buchhaltung usw.

Fiir Arbeiten, die zu den iiblichen Biirozeiten durchgefiihrt werden, kann die Schicht-
gruppe ,,Normalarbeitszeit™ verwendet werden. Damit lassen sich alle Mitarbeiter planen,
auch wenn sie nicht Schicht arbeiten.

Bei der Entitit ,,Schichtplidne* geht es um die Planung, wann welche Schichten zum Ein-
satz kommen. Dies lésst sich beispielsweise im 2-Schichtbetrieb wie in Abb. 7.1 darstellen:
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Schichtplan
Schicht/Woche | 1 | 2 | 3 (4 |5 | 6 |7 |8 |9 |10] 1112
Frihschicht 101010 (10|20 |20 (20|20 |10 | 10| 10 | 10
Spatschicht 20|20 (20|20 (10| 10 |10 [ 10|20 | 20 | 20 | 20
Springer 3030|3030 (30|30)|30(|30]30]|30]30]30
Normalarbeitzeit | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40

Abb. 7.1 Kreuztabelle fiir Schichtpline

Es gibt 4 Schichttypen: Friih- und Spitschicht, sowie Springer und Normalarbeitszeit.
Diesen Schichttypen sind die Schichten 10 bis 40 zugeteilt, wobei sich bei den Schichten
10 bis 20 der Schichttyp alle 4 Wochen #ndert. Fiir Ferienabwesenheiten und andere Ab-
senzen gibt es eine Springerschicht 30 mit wechselnder Mitarbeiterzuteilung. Der Schicht
40 sind die Mitarbeiter der Normalarbeitszeit zugeteilt. Die Kreuztabelle aus Abb. 7.1 1dsst
sich so abbilden:

Schicht- |1 _mc | Schicht- | mc 1

« Schichten
plane R022 Planung | Ro023

Die Tabelle ,,Schichtpldne wird die Attribute ,,Woche* und ,,Jahr* als Identifikations-
schliissel besitzen. In der Tabelle ,,Schichtplanung* werden die Attribute ,,Woche®, ,,Jahr
und ,,Schichtnummer* vorhanden sein.

Nun fehlen noch die Arbeiten. Diese werden am besten den Schichten zugewiesen, da
die Zusammensetzung einer Schicht nach Funktionen sich selten dndern wird. Eine Zu-
weisung der Arbeiten zum Schichtplan wiirde bedeuten, dass jeder Woche immer wieder
die gleichen Arbeiten zugewiesen werden miissten. Somit gibt es folgende Abhiingigkeiten:

1 mc its- | mc 1
Schichten Arb_elts Arbeiten
R024 | zuteilung | R025

Den Schichten konnen beliebig viele Arbeiten zugewiesen werden, wihrend eine Arbeit
von mehreren Schichten durchgefiihrt werden kann. Um nun die geeigneten Mitarbeiter
fiir die Arbeiten zu finden, fehlt noch eine Zuweisung der Funktionen zu den Arbeiten:

m | Arbeits- | mc 1
R026 |funktionen| Ro027

Funktionen

Arbeiten

Fiir jede Arbeit braucht es mindestens eine Funktion, um diese ausfiihren zu konnen.
Mit der gleichen Funktion konnen unterschiedliche Arbeiten ausgefiihrt werden.
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Damit lédsst sich nun aus dem Schichtplan heraus ein Einsatzplan generieren, wo dann
nur noch Abweichungen bearbeitet werden miissen (Mitarbeiter durch andere ersetzen,
aullerordentliche Arbeiten zuweisen usw.), wie aus Abb. 7.2 ersichtlich ist.

Die verschiedenen Schichttypen konnen durch Buchstaben abgekiirzt werden: F=Friih-
schicht, S=Spitschicht, N=Normalarbeitszeit.

Die neue Entitit ,,Finsatzpldane™ wird gemil3 Abb. 7.3 mit den bestehenden Entitédten
verkniipft:

Die Mitarbeiter arbeiten 5 Tage die Woche, folglich miissen die Schichten so zu-
sammengesetzt werden, dass bei einer 6-Tage-Woche (Sonntag frei) an jedem Tag gleich
viele Mitarbeiter eingeteilt sind. Bei den Mitarbeitern braucht es somit noch ein Attribut
~Arbeitstage®, wo eingetragen werden kann, an welchen Wochentagen der Mitarbeiter
arbeitet. Dies kann ein Zahlenkode, der dem Bitmuster in Abb. 7.4 entspricht:

Jedem Wochentag wird ein Exponent zur Basis 2 zugewiesen (Zeile ,,Binér). Fiir jeden
Tag, an dem gearbeitet wird, addiert man den entsprechenden Dezimalwert zum Attribut
»Arbeitstage”. Sind keine Arbeitstage markiert, so hat das Feld den Wert 0. Mit dieser
Methode konnen beliebige Kombinationen als eindeutige Zahlen abgelegt werden.
Andernfalls miisste man fiir jeden Wochentag ein Tabellenfeld anlegen, was spiter Ab-
fragen komplizierter macht.

Nach Wochentagen filtern

Um alle Mitarbeiter zu finden, die nur am Montag, Dienstag und Mittwoch arbeiten,
wire folgende Abfrage notwendig:

SELECT * FROM Mitarbeiter
WHERE Mo=1 AND Di=1 AND Mi=1 AND Do=0 AND Fr=0
AND Sa=0 AND So=0;

Einsatzplan
Mitarbeiter /Tag | 1.1 | 21 | 3.1 | 41 | 51 | 6.1 | 8.1 [ 9.1 [10.1 | 11.1| 121
Hans Huber F F F FI|F|F|F|F
Franz Meier S| S S| S
Agnes Miller S S
Sabine Schoch N | NJ|N N | N
Abb. 7.2 Kreuztabelle fiir Einsatzpline
Al.)b. 7.2"» Einsatzpline fiir Mtarbeter Schicht-
Mitarbeiter typen
1 1
R033 RO17
mc mc
. 1 mc| _. 4 mc 1 Schi
Arbeiten R034 Einsatzplane R032 chichten
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Rechenschema fiir Arbeitstage

Tage Mo Di Mi Do Fr Sa So
Arbeitstage X X X X X

Binar 2° 2! 2 2 2t 2° 2
Dezimal 1 2 4 8 32

Summe 1+42+4+8+32=47

Abb. 7.4 Arbeitstage mit Bitmuster

Mit der Methode aus Abb. 7.4 sieht die Abfrage dann so aus:

SELECT * FROM Mitarbeiter
WHERE Arbeitstage=7; <

Die Datenbankbenutzer bekommen spiter ein Formular, wo sie bei den einzelnen
Arbeitstagen ein Héikchen setzen konnen. Das Formular rechnet dann den Dezimalwert
automatisch aus.

7.3.2 Kunden-und Verkaufsdaten

Bei den Kundendaten geht es darum, welche Kunden welche Artikel kaufen. Da der Super-
markt iiblicherweise jeden Tag Kunden hat, werden diese stark anwachsen.

Dies wird hauptsichlich die Tabelle ,,Kundenartikel*“ aus betreffen, da dort alle Ein-
kiufe abgelegt werden. Diese Tabelle wird nebst den Fremdschliisselfeldern aus den Ta-
bellen ,,Artikel* und ,,Kunden* (unterstrichen) folgende Felder bekommen: Kaufdatum,
Menge und Einheit. In der Kurzschreibweise sieht dies dann so aus:

Kundenartikel (KundNr, ArtNr, Kaufdatum, Menge, Einheit)

Das Kaufdatum ist wichtig, um spiter Auswerten zu konnen, welche Kundenkategorie
wann welche Artikel kauft. Damit lassen sich dann die Sortimente optimieren. Bei Menge und
Einheit konnte es um Stiickzahlen (5 Stk.), Gewichte aus dem Offenverkauf (250 g Fleisch),
aber auch um Gebindegrofien gehen, z. B. 1 kg Biichse mit einem Abtropfgewicht von 600 g.

An der Kasse wird die Situation so sein, dass die Angestellten in den meisten Féllen nur
die Artikel erfassen miissen (iiblicherweise mit einem Barcodeleser) und nur bei Artikeln
aus dem Offenverkauf zusitzlich das Gewicht eingeben miissen. Folglich miissen bei den
Artikeln gewisse Angaben wie Mengeneinheiten und Gebindegroen hinterlegt sein. Hat
man viele Artikel mit unterschiedlichen Gebinden (z. B. Dosen, Tuben, Flaschen usw.),
dann macht es Sinn, diese in einer eigenen Tabelle ,,Gebinde* zu verwalten. Viele Gebinde
sind normiert, so dass man sie einfach aus einer Liste auswihlen kann. Die Entitit ,,Ge-
binde* konnte folgende Attribute aufweisen:

* Gebindenamen
* Gebindebeschreibung
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* Bruttogewicht

* Nettogewicht

¢ Gewichtseinheit
¢ Bruttovolumen
¢ Nettovolumen

¢ Volumeneinheit

Zwischen Brutto- und Nettogewicht bzw. Volumen zu unterscheiden ist wichtig, weil
darin vier wesentliche Informationen enthalten sind:

*  Wie viel Gewicht muss transportiert werden (Bruttogewicht)?

*  Welche Gewichtsmenge wird tatsdchlich konsumiert (Nettogewicht)?

e Wie viel Volumen muss auf dem Lastwagen fiir den Transport vorgesehen werden
(Bruttovolumen)?

*  Wie viel Platz benétigt das Gebinde im Regal (Nettovolumen)?

Bei einer Biichse Pfirsiche kann das Bruttogewicht beispielsweise 1000 Gramm betragen,
aber nur 600 Gramm (Nettogewicht) davon sind essbar, der Rest ist Zuckerwasser und dient
der Konservierung. Diese Biichse benotigt im Regal ein Volumen von 1 Liter (Netto-
volumen), auf dem Lastwagen aber in einer Liste verpackt z. B. 1.1 Liter (Bruttovolumen).

Nun koénnte man alle Einheiten auch in einer eigenen Entitdt verwalten, was zu folgen-
den Beziehungen fiihrt, wenn man sie mit den Gebinden verkniipft:

mc | Gewichte | mc
Gebinde Einheiten
mc ] Volumen mc

Es gibt Gewichts- und Volumeneinheiten. Im schlechtesten Fall haben Brutto- und
Nettogewicht und Brutto- und Nettovolumen unterschiedlich Einheiten. Vielfach sieht
man in der Praxis dann die Konstruktion gemifl Abb. 7.5:

Fiir jede Einheitsart wird eine Beziehung zur Tabelle ,,Einheiten® erstellt, was in der
Kurzschreibweise dann so aussieht:

Gebinde (GebNr, BGEinhNr, NGEinhNr, BVEinhNr, NVEinhNr)

Abb. 7.5 Mehrfach- Brutto-Gewicht
beziehungen zwischen mc |
Gebinden und Einheiten

I 1

mc  Netto-Gewicht 1

Gebinde Einheiten
mc  Brutto-Volumen 1

mc| |1

Netto-Volumen
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Es gibt in der Tabelle ,,Gebinde* nun vier Fremdschliisselfelder aus der Tabelle ,,Ein-
heiten*, die einen vom Priméirschliisselnamen abweichenden Feldnamen aufweisen.
Grundsitzlich funktioniert dies, aber es ist iibersichtlicher, wenn Fremd- und Primér-
schliisselfelder gleich heiflen.

Informationen aus Systemsichten abfragen

Mochte man beispielsweise spiter mal wissen, zu welchen Tabellen die Tabelle ,,Ein-
heiten* Beziehungen unterhilt, dann reicht eine einfache Abfrage iiber die Systemsicht
,INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS* (bei SQL-Server) aus:

SELECT TABLE_NAME, COLUMN_NAME
FROM INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS
WHERE (COLUMN_NAME = N'EinheitNr'); <

Zudem muss die Tabelle ,,Gebinde* jedes Mal angepasst werden, wenn ein zusitzliches
Feld mit Einheit benotigt wird (z. B. Dichte).
Wesentlich eleganter ist folgendes Konstrukt:

1 mc| Gebinde- | mc 1
Ro28 | Einheiten R029

Gebinde Einheiten

Die Kurzschreibweise konnte dann so aussehen:
Variante 1

Gebinde (GebNr, Gebindename, Gebindebeschreibung, Bruttogewicht, Nettogewicht,
Bruttovolumen, Nettovolumen)

Gebinde-Einheiten (GebNr, EinheitNr, GebEinheitArt)

Einheiten (EinheitNr, EinheitAbkiirzung, Einheitbezeichnung)

Die Entitit ,,Gebinde-Einheiten‘ weist ein diskriminierendes Attribut auf, welches die
Einheitsart definiert, z. B. BG=Bruttogewicht, NG=Nettogewicht, BV=Bruttovolumen
und NV=Nettovolumen. Zu jedem Gebinde-Datensatz gehoren dann maximal vier Daten-
sdtze in der Tabelle ,,Gebinde-Einheiten®.

Man konnte das Ganze nun sogar so erweitern:

Variante 2

Gebinde (GebNr, Gebindename, Gebindebeschreibung)
Gebinde-Einheiten (GebNr, EinheitNr, MerkmalNr, MWert)
Merkmale (MerkmalNr, Merkmal)

Einheiten (EinheitNr, EinheitAbkiirzung, Einheitbezeichnung)
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Die Entitit ,,Gebinde hat nun nur noch die Attribute ,,Gebindename* und ,,Gebinde-
beschreibung®, wihrend die Entitit ,,Gebinde-Einheiten* tiber die Attribute ,,MerkmalNr*
und ,,MWert* verfiigt. Beim Feld ,,MerkmalNr* wiirde man beispielsweise den Fremd-
schiisselwert aus der Tabelle ,,Merkmale* fiir das Bruttogewicht eintragen und beim Feld
~MWert™ den Wert fiir das Bruttogewicht. Die Variante 2 ist am flexibelsten, denn man
kann jederzeit neue Merkmale anlegen, ohne die Struktur der Tabelle ,,Gebinde-Einheiten*
verdndern zu miissen. Die Programmierung der Benutzerformulare fiir Variante 2 ist aber
aufwindiger als fiir Variante 1 und die Ausfiihrungsgeschwindigkeit bei Abfragen ist lang-
samer (eine Tabelle mehr und zusitzliche Filterkriterien). Im Beispiel ,,Supermarkt® wird
deshalb mit Variante 1 gearbeitet.

7.3.3 Gebindeverwaltung

Zusammenfassung

Aus den Kundenartikeln ist aus der Notwendigkeit heraus, die Arbeitsabldufe an der
Kasse zu vereinfachen, eine Gebindeverwaltung entstanden. Nun muss diese in das be-
stehende Datenmodell eingepasst werden. <«

Mit der Gebindeverwaltung dndert sich zunichst einmal die Tabellenstruktur der Kunden-
artikel aus Abschn. 7.3.2:

Kundenartikel (KundNr, ArtNr, Kaufdatum, Menge, Einheit)

Die Verkaufseinheit fliegt raus, weil diese tiber den Artikel und somit iiber die Artikel-
nummer (ArtNr) definiert ist. Die Artikel-Tabelle benotigt folglich eine Verkaufseinheit:

Artikel Einheiten
R0O30

In der Kurzschreibweise:

Artikel (ArtNr, ..., EinheitNr)

Verkaufseinheiten kdnnten beispielsweise Stiick [stk], Gramm [g] und Liter [1] fiir Ge-
trinke im Offenausschank sein.
Nun fehlt noch die Verkniipfung zwischen Gebinden und Artikel:

1
Artikel 2 Gebinde
R031
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Damit ist die Datenmodellierung fiir das Beispiel ,,Supermarkt® erst einmal ab-
geschlossen. Man konnte das Beispiel noch beliebig ausbauen, doch das wesentliche Vor-
gehen bei der Datenmodellierung sollte nun klar sein.

7.4 Datenbankdiagramme

Aus den ermittelten Entititen konnen nun Tabellen in der Datenbank angelegt werden.
Dabei beschrinkt man sich in einem ersten Schritt auf die Primér- und Fremdschliissel-
felder. In einem zweiten Schritt werden dann die Beziehungen eingerichtet. Dabei gelten
die Einschrinkungen des physischen Datenmodells. Nur 1-c- und 1-mc-Beziehungen wer-
den vom Datenbanksystem unterstiitzt. 1-1- und 1-m-Beziehungen miissen spater iiber die
Applikation bzw. die Eingabeformulare erzwungen werden. Ob es sich um eine 1-c- oder
1-mc-Beziehung handelt, wird durch den Index auf dem Fremdschliisselfeld bestimmt.
Lisst dieser nur eindeutige Werte zu (keine Wiederholungen der gleichen Werte), dann
handelt es sich um eine 1-c-Beziehung, andernfalls um eine 1-mc-Beziehung.

Das Entititenblockdiagramm fiir den Supermarkt sieht beim SQL-Server (ab Version
2000) nun aus, wie dies Abb. 7.6 zeigt.

Beim SQL-Server heiflen die Entitdtenblockdiagramme ,,Datenbankdiagramme®. Bei
Abb. 7.6 werden nur die Schliisselfelder angezeigt. Hier wird auch gleich die Problematik
dieser Datenbankdiagramme sichtbar: Bei vielen Tabellen wachsen diese Diagramme
stark an und konnen dann nicht mehr auf A4-Papier gedruckt werden, weil die Objekte zu
klein werden. Man behilft sich damit, die Datenbankdiagramme in kleinere Einheiten auf-
zuteilen. Dabei versucht man, Tabellen zusammenzufassen, die eine bestimmte Funktionali-
tit abdecken. Das Datenbankdiagramm geméf Abb. 7.7 zeigt nur die Tabellen der Gebinde-
verwaltung.

Bei diesem Datenbankdiagramm werden nun alle Felder angezeigt. Dies kann man
tiber die Tabellensicht/Spaltennamen so einstellen. Wenn man zuvor die Funktion ,,Alle
auswihlen* anwendet, konnen die Einstellungen gleich fiir alle Tabellen im Diagramm
tibernommen werden.

7.5 Tabellen mit Feldern erweitern

Zusammenfassung

Um Beziehungen zwischen den Tabellen definieren zu kénnen war es ausreichend, nur
die Primérschliisselfelder (im Datenbankdiagramm mit einem Schliisselsymbol ge-
kennzeichnet) und die Fremdschliisselfelder anzulegen. Nun werden die eigentlichen
Nutzfelder (lokale Attribute) angelegt. <

Am Beispiel der Gebindeverwaltung (sieche Abb. 7.7) wird das Vorgehen erklart.
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7.5 Tabellen mit Feldern erweitern
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7 Datenmodellierung

Artikel
¥ ArtNr

Artikelnummer
Artikelname
ArtGrpNr
Lagerbestand
EinheitNr
GebNr
ArtBruttogewicht
ArtNettogewicht
ArtBruttovelumen

ArtMNettovolumen

RO30

RO18

RO31

Kunden-Artikel

7 KundNr

@ ArtNr

¥ Kaufdatum
Menge

Einheiten
¥ EinheitNr
Einheit
EinheitBeschreibung

RO29

Gebinde-Einheiten
@ GebNr

@ EinheitNr

@ GebEinheitArt

RO28

RO19

Kunden
T KundNr
KName
Kvornahme
KAdresse
DUmsatz

Gebinde
T GebNr

Gebindename
Gebindebeschreibung
Bruttogewicht
Nettogewicht
Bruttovolumen
Nettovolumen

Abb. 7.7 Entititenblockdiagramm fiir die Gebindeverwaltung
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Die Tabelle ,,Artikel” hat folgende Kurzschreibweise:

Artikel (ArtNr, Artikelnummer, Artikelname, ArtGrpNr, Lagerbestand, EinheitNr, GebNTr,
ArtBruttogewicht, ArtNettogewicht, ArtBruttovolumen, ArtNettovolumen)

Diese Felder konnen beim SQL-Server in der Entwurfsansicht der Tabelle ,,Artikel*
definiert werden, wie in Abb. 7.8 dargestellt.

Bei jedem Feld ist der Datentyp anzugeben. Zudem ist anzukreuzen, ob Nullwerte
zuldssig sind oder nicht. Bei den Identifikationsfeldern (hier ArtNr) kann angegeben wer-
den, ob die Feldwerte bei jedem neuen Datensatz automatisch hochgezéhlt werden sollen.
Dafiir konnen die Identifikationsspezifikation auf ,,Ja* gesetzt und der Ausgangswert (hier
1) sowie die Schrittweite (hier ebenfalls 1) angegeben werden. Dem ersten Datensatz wird

Abb. 7.8 Entwurfsansicht der

~PC7.Supermarkt - dbo.Artikel|
Artikel-Tabelle ¥

Spaltenname Datentyp NULL-Werte zulassen

int |
Artikelnummer nvarchar(20)
Artikelname nvarchar(50) |
ArtGrphr smallint &
Lagerbestand numeric(12, 3) B
Einheitir smallint ]
GebNr int &}
ArtBruttogewicht numeric(12, 3)
ArtNettogewicht numeric(12, 3) Fil
ArtBruttovolumen numeric(12, 3)
ArtNettovolumen numeric(12, 3) Fll
[}
Spalteneigenschaften
ArtiNr
Datentyp int
NULL-Werte zulassen Nein
Standardwert oder -bindung
= Tabellen-Designer
Beschreibung
ComputedColumnSpedfication
Datentyp-Kurzform int
Deterministic Ja
DTS-published Nein
GréBe 4
Hat Non-SQL Server Subscriber Nein
£ Identititsspezifikation Ja
(Ist Identity) Ja
ID-Ausgangswert 1
ID-Inkrement 1
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im Feld ,,ArtNr* dann 1 zugewiesen. Dem nichsten Datensatz wird dann eine 2 zu-
gewiesen usw. Weil das Feld ,,ArtNr* auch das Primirschliisselfeld ist und somit nur ein-
deutige Werte annehmen kann (was durch den Zihler bereits sichergestellt wird) wird dem
Feld ein Primérschliissel mit eindeutigem Index zugewiesen (siche Abb. 7.9).

Dies geschieht automatisch, sobald man das Feld ,,ArtNr* in der Entwurfsansicht mar-
kiert und das Schliisselsymbol anklickt. Danach wird das Feld als Primérschliissel aus-
gewiesen.

Bei den Fremdschliisselfeldern ,,ArtGrpNr*, ,,EinheitNr* und ,,GebNr* werden Indizes
angelegt, um spiter die Verarbeitungsgeschwindigkeit bei Abfragen zu erhéhen und den
Beziehungstyp zu definieren (siche Abb. 7.10).

Wird beim Feld ,.Ist eindeutig” ein ,,Ja* ausgewdhlt, dann entspricht dies einer 1-c-
Beziehung, bei ,,Nein“ besteht eine 1-mc-Beziehung. Als Indexname kann hinter dem
Tabellennamen gleich die Beziehungsnummer angegeben werden.

7.6 Datenbank dokumentieren

Zusammenfassung

Bei grofleren Datenbank werden mehrere Informatiker daran arbeiten. Deshalb ist es
wichtig, die Datenbankobjekte (Tabellen, Felder, Beziehungen, Trigger) und Geschiifts-
regeln zu dokumentieren. <«

Hier folgen ein paar Beispiele.

Die Felder der Tabelle ,,Artikel* konnen geméall Abb. 7.11 dokumentiert werden.

Man konnte in der Tabelle ,,Artikel* auch noch ein Feld ,,Mindestbestand* pflegen, um
eine Warnung abzusetzen, wenn der Mindestbestand unterschritten wird.

Bei den Feldern ,,ArtBruttogewicht®, ,,ArtNettogewicht“ etc. handelt es sich um Felder,
die bei der Auswahl des Gebindes aus der Tabelle ,,Gebinde* vorbelegt werden. Diese
konnen dann durch die effektiven Werte tiberschrieben werden. Die Idee dahinter ist, dass
diese Werte in den meisten Fillen tibereinstimmen werden und daher nicht jedes Mal ma-
nuell erfasst werden miissen (was zu Fehlern fithren kann). Sollte es Abweichungen geben,
dann konnen diese beim Artikel direkt hinterlegt werden. Andernfalls miisste man fiir
jeden Spezialfall ein neues Gebinde anlegen.

Nun folgen noch die Beschreibungen von ein paar ausgewihlte Spezialfillen.

Die Tabelle ,,Kunden-Artikel* hat folgende Kurzschreibweise:

Kunden-Artikel (KundNr, ArtNr, Kaufdatum, Menge)

Hier féllt auf, dass das Kaufdatum Teil des Primirschliissels ist. Dies ist notwendig,
weil ein Kunde einen bestimmten Artikel auch mehrmals kaufen kann, weshalb das Kauf-
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Indizes/Schlissel

)

Primérschlissel/eindeutiger Schlissel oder Index (ausgewahlt):

Eigenschaften fiir Primarschlissel/eindeutiger Schlissel oder Index

(vorhanden) werden bearbeitet.

B (Aligemein)
Ist eindeutig
Spalten
Typ
Bl Identitat
(Name)
Beschreibung
El Tabellen-Designer
Als CLUSTERED erstellen
B Datenbereichsspezifikation

Doppelte Schlissel ignorieren

Ja
ArtNr (ASC)
Primarschlissel

m

PK_Artikel

Ja
PRIMARY
Mein

-

| | Hinzufigen | | Loschen

SchlieBen

Abb. 7.9 Primirschliissel der Artikel-Tabelle

Indizes/Schlissel

)

Primérschlissel/eindeutiger Schlissel oder Index (ausgewahlt):

IX_Artikel_R012

IX_Artikel_R030
IX_Artikel_R031
PK_Artikel

Eigenschaften fiir Primarschlissel/eindeutiger Schlissel oder Index

(vorhanden) werden bearbeitet.

B (Aligemein) j B
Ist eindeutig Nein
Spalten ArtGrpNr (ASC)
Typ Index
B Identitit
(Name) L{_Artikel_R012
Beschreibung
El Tabellen-Designer
Als CLUSTERED erstellen Mein
B Datenbereichsspezifikation PRIMARY
Doppelte Schlissel ignorieren  Nein i

[Ltinzutogen | [ Lsschen

Abb. 7.10 Indizes der Artikel-Tabelle
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Abb. 7.11 Dokumentation Tabelle ,,Artikel*
von Tabellenfeldern
Feld Datentyp Beschreibung
ArtNr int Artikelnummer, Primarschliissel
Artikelnummer nvarchar(20) | Frei definierbare Artikelnummer
Artikelname nvarchar(50) | Artikelbezeichnung
ArtGrpNr smallint Fremdschliissel aus Tabelle
,Artikelgruppen*
Lagerbestand numeric(12,3) | Lagerbestand Total in der an-
gegebenen Mengeneinheit
EinheitNr smallint Fremdschliissel aus der Tabelle
,Einheiten*
GebNr int Fremdschliissel aus der Tabelle
,Gebindeeinheit"
ArtBruttogewicht numeric(12,3) | Effektives Bruttogewicht
ArtNettogewicht numeric(12,3) | Effektives Nettogewicht
ArtBruttovolumen numeric(12,3) | Effektives Bruttogewicht
ArtNettovolumen numeric(12,3) | Effektives Nettogewicht

datum inklusive Zeit (es soll Kunden geben, die den gleichen Artikel mehrmals tidglich
kaufen) als zusitzliches Kriterium benotigt wird.

Das Feld ,,Menge* wird mit dem Feld ,,Lagermenge* aus der Tabelle ,,Artikel* ge-
koppelt. Die verkaufte Menge muss vom Lagerbestand abgebucht werden. Dies kann mit
einem Datenbanktrigger auf der Tabelle ,,Kunden-Artikel” realisiert werden. Auf der an-
deren Seite muss das Feld ,Lagermenge” erhoht werden, wenn neue Artikel ange-
liefert werden.

Bei den Lieferanten gibt es folgende Tabellen:

Lieferanten (LiefNr, LiefName, LiefTyp)
Lieferung (LiefNr, Lieferzeiten, LKontaktperson)
Entsorgung (LiefNr, Mindestmenge, EKontaktperson)

Diese Tabelle resultieren aus Abschn. 7.2.1 (generalisierte Entitdtsmenge ,,Lieferan-
ten* und die spezialisierten Entitdtsmengen ,,Lieferung® und ,,Entsorgung® mit zuge-
lassener Uberlappung).

Der Sinn und Zweck solcher Konstruktionen ist eine redundanzfreie und somit speicher-
sparende Datenverwaltung. In die spezialisierten Tabellen ,,Lieferung* und ,,Entsorgung*
werden nur dann Datensitze gespeichert, wenn effektiv Daten vorliegen. Als 1994 die erste
Auflage dieses Buches erschien, waren Festplatten- und Arbeitsspeicher noch kostbar.
Heute schert es einen Datenbankadministrator nicht mehr im Geringsten, ob die Datenbank
nun 4 oder 5 Gigabyte grof ist. Aus Geschwindigkeitsgriinden ist es ohnehin besser, mog-
lichst wenige Tabellen zu haben. Daher werden solche Fille heute vorwiegend so gelost:
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Lieferanten (LiefNr, LiefName, LiefTyp, Lieferzeiten, LKontakt-person, Mindestmenge,
EKontaktperson)

Man nimmt also bewusst Nullwerte in Kauf, wenn beispielsweise ein Lieferant nur
liefert, aber nichts abholt.

» Wichtig Wenn bei Beziehungen zwischen den Tabellen noch eine Program-
mierung erfolgen muss oder spezielle Einstellungen vorgenommen wurden,
sind diese zu dokumentieren.

Beziehungen lassen sich beispielsweise wie in Abb. 7.12 dokumentieren.

b Geschiftsregeln kénnen Uber Datenbank-Trigger oder Programme realisiert

werden. Diese Logiken sind zu dokumentieren, wobei bei komplexen Arbeits-

ablaufen auch Ablaufdiagramme verwendet werden kénnen.

Geschiftsregeln lassen sich beispielsweise wie in Abb. 7.13 dokumentieren.

Beziehungen

Beziehung | Mastertabelle | Detailtabelle Beschreibung

R004 (1-m) | Lieferanten Artikel-Lieferanten | Es kénnen nur Liefe-
ranten erfasst werden,
wenn sie mindestens
einen Artikel liefern
R005C (1-c) | Lieferanten Lieferung Datensétze in Lieferung
werden automatisch
geloscht, wenn Liefe-

rant geloscht wird
Abb.7.12 Dokumentation von Beziehungen
Geschiftsregeln

Regel Beschreibung Trigger/Programm

G0001 Beim Erfassen eines Artikels an Trigger ,Lagerbestand” auf
der Kasse wird die Verkaufs- Tabelle ,Kunden-Artikel*
menge vom Lagerbestand abge-
z0gen

G0002 Beim Verbuchen von gelieferten | Programm , Anlieferung*
Artikeln ist der Lagerbestand zu
erhéhen

Abb. 7.13 Dokumentation von Geschiftsregeln



216 7 Datenmodellierung

7.7 Hinweise zur Beispieldatenbank

Die Beispieldatenbank ,,Supermarkt* mit allen Tabellen und Datenbankdiagrammen kann
von der Autoren-Webseite (siehe Abschn. 1.2) fiir SQL-Server 2014 und hoéher herunter-
geladen werden. Von Microsoft kann die ,,Microsoft® SQL Server® 2019 Express Edition*
kostenlos heruntergeladen werden. Sie ist auf einem PC ab Windows 10 lauffihig und
benotigt kein Server-Betriebssystem.
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Losungen zu den Aufgaben

Zusammenfassung

In diesem Kapitel werden die Losungen zu den anderen Kapiteln des Buches angege-
ben. Alle im Buch vorhandenen und weitere Aufgaben und Losungen finden sich in den
Flashcards (siehe Abschnitt 1.3).

8.1 Kapitel 2

2.1. siehe Abschn. 2.1

2.2. Die wichtigsten Werkzeuge sind: Datenbanksprache, Maskengenerator, Reportgene-
rator, Mentigenerator und Precompiler als Schnittstelle zu den konventionellen Pro-
grammiersprachen wie Pascal und C

2.3. Datendefinition, Datenmanipulation, Datenabfrage und Datenschutz

2.4. Sie sind flexibel gegeniiber Anderungen der Datenstruktur

2.5. Objektrelationale Datenbanken kénnen mit benutzerdefinierten Datentypen umgehen

8.2 Kapitel 3

3.1. Sie soll Daten so strukturieren, dass sie redundanzfrei vorliegen und somit die Da-
tenkonsistenz gewihrleistet werden kann

3.2. Die Entititsmenge beinhaltet alle zu den Merkmalen einer Entitit gehdrenden
Werte. Sie entspricht allen gespeicherten Datensitzen einer Tabelle

3.3. siehe Abschn. 3.1.1

3.4. Einfache (1), konditionelle (c), multiple (m) und multipel-konditionelle (mc) Asso-
ziationen

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2021 217
R. Steiner, Grundkurs Relationale Datenbanken,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-32834-4_8
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3.5. Es gibt 16 verschiedene Beziehungen, wovon 6 spiegelbildlich sind. Folglich exis-
tieren 10 unterschiedliche Beziehungen: 1-1, 1-c, I-m, 1-mc, c-c, c-m, c-mc, m-m,
m-mc, me-mc
3.6. Ein Primérschliissel ist dem physischen Datenmodell zugeordnet, wihrend ein
Identifikationsschliissel zum konzeptionellen Datenmodell gehort
3.7. Ein Fremdschliissel kann nur diejenigen Attributwerte annehmen, welche der ent-
sprechende Identifikationsschliissel schon besitzt. Der Fremdschliissel besitzt somit
einen dynamischen Wertebereich
3.8. Es miissen alle nicht-hierarchischen Beziehungen transformiert werden. Es sind
dies alle Beziehungen, in denen keine 1-Assoziation vorkommt: c-c, c-m, c-mc,
m-m, m-mc, mc-mc
3.9. Jeder der beiden Fremdschliissel kann alleine den Identschliissel der neu entstande-
nen Tabelle bilden. Die durch die Transformation entstandene Tabelle besitzt im
Prinzip zwei Identschliissel
3.10. Beispiele sind in Abb. 8.1 dargestellt
3.11. Vollstindige Uberdeckung im konzeptionellen Datenmodell, gemiB Abb. 8.2
3.12. Es existiert eine m-1-Beziehung, sofern jeder Politiker einer Partei angehdren muss.
Andernfalls wire es eine m-c-Beziehung
3.13. Global normalisierte Datenbasis geméf Abb. 8.3 und 8.4
Das Entitidtenblockdiagramm ist aus Abb. 8.5 ersichtlich
3.14. siehe Abschn. 3.5
3.15. Konzeptionelles Datenmodell gemif3 Abb. 8.6
3.15. Physisches Datenmodell gemif3 Abb. 8.7
3.15. Kurzschreibweise der Datenbasis:

Abb. 8.1 Beispiele zu den 10

. Entitéts- Entitats- Typ |Beziehung
Beziehungstypen menge 1 menge 2

Linke Hande | Rechte Hande 1-1 | Paare

Politiker Ministerien 1-c | Minister

Lander Einwohner 1-m | Staatszugehérigkeit, ohne
Doppelbiirgerschaft

Themen Biicher 1-mc | Klassierung in einer
Bibliothek

Manner Frauen c-c | Verheiratet

Autoren (ANr, Autorname)
Themen (TNr, Thema)
Kunden (KNr, Name, Vorname, Adresse, PLZ, Wohnort)

Personen Kleidungsstiicke c-m | Tragen

Familien Kinder c-mc | Adoption im Waisenheim

Personen Versicherungs- m-m | Versicherungen
gesellschaften

Personen Vereine m-mc | Mitgliedschaft

Méanner Frauen mc-mc | Alimente
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Abb. 8.2 Entititenblockdia-
gramm fiir Aggregatzustinde Chemikalien
von Chemikalien
1
|
T
Gase Flussig- Feststoffe
keiten
Kunden Reiseziele
KNr [ Name | Vorname | Adresse Ort RZNr | Reiseziel
1 | Meier | Max Feldweg 5 | Buckten 1 | Birmingham
2 [ Miller |Hugo Saturnweg 7 | Laufen 2 | Caracas
3 | Mller | Hugo Fluhstr. 12 | Reinach 3 | Frankfurt
4 | Schmid | Beat Hauptstr. 13 | Aesch 4 | Hawai
5 | Steffen |Felix Heuboden 2 | Pratteln 5 |lbiza
6 |Rio
7 | St. Domingo
Hotels Buchungen Fliige
HNr | Hotel RZNr BNr | Buchungs- | Preis | Perso- | KNr | HNr FNr
datum nen
1 | Aloha 4 1 12.12.07| 2450 2 2 3 AF210
2 | Central 2 2 2212.07| 450 1 1 7 AF212
3 [Hilton 6 3 1.1.08| 4450 3 4 1 AF320
4 | Pallas 6 4 4108| 840| 4 2 9 AF512
5 |Perle 5 5 15.1.08| 1820 1 5 8 AV555
6 |Mango 5 6 1.2.08| 2400| 2 3 2 BA123
7 |Royal 1 BA212
8 |Royal 7 BA321
9 | Tropica 3 CR101
DA110
SR212
SR220
SR420
VI113

Abb. 8.3 Tabellen mit aufgeteilten Reisebiirodaten Teil 1
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Hinfliige Riickfliige
BNr FNr HFDat | HFZeit BNr | FNr | RFDat | RFZeit
1 SR220 12.3.08 715 1 BA321 | 15.3.08 | 12.10
2 BA212 23.4.08 8.20 2 | SR212 | 28.4.08 | 12.30
2 SR420 23.4.08 9.30 4 | DA110 | 12.4.08| 21.10
3 SR212 25.5.08 12.40 5 | AF210 | 4.6.08 9.30
4 BA123 12.3.08 12.10 5 | AF212 | 46.08| 18.20
5 AF320 24.5.08 8.15 5 | CR101 | 5.6.08 7.20
5 AF512 24.5.08 17.20
6 AV555 12.4.08 10.00
6 VI113 12.4.08 22.30

Abb. 8.4 Tabellen mit aufgeteilten Reisebiirodaten Teil 2

Kunden Hotels Reiseziele

m mc

1 | Buchungen |

m mc
Hinfliige Riickfliige
mc mc

1 1
Fliige

Abb. 8.5 Entititenblockdiagramm des physischen Datenmodells zu 3.13

ISBN (INr, Buchtitel, Jahrgang, TNr)

Biicher (BNr, Standort, INr)

Ausgeliehen (BNr, KNr, Ausleihdatum, Verleihgebiihr)
Riickgabe (BNr, KNr, Riickgabedatum)

Gruppen (ANr, INr)

Bemerkungen
Ausgeliehen wird immer ein bestimmtes, an einem Standort physikalisch vorhandenes
Buch. Weil die Bibliothek mehrere gleiche Biicher haben kann, wird die ISBN-Nr. (INr)
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ISBN ™11 Themen
e 1
/’ m
m
Autoren Biicher
1
m
! Ausgeliehen
me | Zuriickgegeben
1
Kunden
------- : zu transformierende Beziehungen
Abb. 8.6 Konzeptionelles Datenmodell einer Bibliothek
Gruppen m L ISBN me_ 1 Themen
m 1
1 m
Autoren Biicher Kunden
1 1
mc m
Riickgabe c L Ausgeliehen

Abb. 8.7 Physisches Datenmodell einer Bibliothek

verwendet, um gleiche Biicher zu gruppieren. Andernfalls miisste der Buchtitel und Jahr-
gang fiir jedes Buch neu erfasst werden (Redundanzen). Wenn das Feld ,,Riickgabedatum*
in der Tabelle ,,Ausgeliehen* vorhanden wire, bliebe es bei jeder Verleihung so lange leer,
bis das Buch wieder zuriickgegeben worden wire (Nullwerte). Daher braucht es die Ta-
belle ,,Riickgabe®. Das Feld ,,Verleihgebiihr* konnte sich auch in der Tabelle ,, Themen*
oder ISBN befinden, jenachdem, ob die Gebiihren vom Thema oder vom Buch selber ab-
hingig sind. So wie es jetzt verwendet wird, bietet es die grofte Flexibilitit bei der
Preisbildung.

>

Hinweis Bei der praktischen Umsetzung dieses Beispiels wiirde man auf die Tabelle
,Riickgabe* verzichten und das Feld ,,Riickgabedatum® in die Tabelle ,,Ausgelie-
hen* integrieren. Man nidhme also Nullwerte im Feld ,,Riickgabedatum® in Kauf, um

eine Tabelle einzusparen.
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8.3

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.
4.10.

Kapitel 4

Referentielle Integritét bedeutet, dass ein Fremdschliissel nur solche Attributwerte
annehmen darf, welche der entsprechende Identifikationsschliissel schon besitzt
Dies ist moglich, wenn man eine Pseudotabelle (View) mit den allgemein zuging-
lichen Attributen erstellt, welche sich auf die Originaltabelle bezieht. Der Benutzer
erhilt dann nur das Zugriffsrecht auf diese Pseudotabelle

Sie gewihrleistet die Einmaligkeit der Attributwerte und reduziert die Zugriffszeit
auf die Datensitze

Sie erleichtern den Zugriff auf Tabellen anderer Benutzer, indem nicht mehr der
ganze Pfad, sondern lediglich der Tabellenname angegeben werden muss
unendlich

Transaktionen bestehen aus einem oder mehreren Ablaufschritten, wobei bei jedem
Schritt ein Datenbestand manipuliert wird. Nach Beendigung einer Transaktion ist
die Datenbasis nach wie vor konsistent

Reports, Datenbanksprachen und Benutzermasken

Bei Mittel- und GroBprojekten und wenn mehrere Applikationsprogrammierer
gleichzeitig an einem Projekt arbeiten

Bei komplexer Geschiftslogik und/oder gro3en Lasten

Dezentrale Datenbanken oder Teile davon werden mit der Hauptdatenbank abgegli-
chen. Nach dem Abgleich sind alle Datenbanken bzw. die replizierten Teile wieder
auf dem gleichen Stand

8.4

Kapitel 6

6.1. Substanzen (ArtNr, Substanzname, CASNr, UNNTr)
Piktogramme (Symbol, Bezeichnung)
Kennzeichnungen (ArtNr, Symbol, PrioWert)

6.2. Datensicht fiir GHS-Kennzeichnungen

CREATE VIEW V_GHS_Kennzeichnungen AS
SELECT Substanzen.ArtNr, Substanzen.Substanz-
name, Substanzen.CASNr, Substanzen.UNNTr,
Piktogramme.Symbol, Piktogramme.Bezeichnung,
Kennzeichnungen.PrioWert

FROM Piktogramme INNER JOIN Kennzeichnungen
ON Piktogramme.Symbol = Kennzeichnungen.Symbol
RIGHT OUTER JOIN Substanzen ON
Kennzeichnungen.ArtNr = Substanzen.ArtNr;
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6.3.

6.4.

6.4.

6.5.

Datensicht fiir GHS-Priorititen mit Ranglistenfunktion

CREATE VIEW V_GHS_Prioritaten AS

SELECT ArtNr, Symbol, PrioWert,
CAST(ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY ArtNr
ORDER BY PrioWert ASC) AS smallint) AS Rang
FROM Kennzeichnungen;

Losung ohne abgeleitete Tabellenabfrage

CREATE VIEW V_GHS_Piktogramme AS

SELECT Substanzen.ArtNr, Substanzen.Substanz-
name, Substanzen.CASNr, Substanzen.UNNTr,
V_GHS_Prioritaten.Symbol, V_GHS_Prioritdten.Rang
FROM Substanzen LEFT OUTER JOIN
V_GHS_Prioritaten ON Substanzen.ArtNr =
V_GHS_Prioritaten.ArtNr

WHERE (ISNULL(V_GHS_Prioritaten.Rang, 0) <= 5);

WHERE-Bedingungen mit Vergleichsoperatoren erfiillen die Bedingung nie, wenn
Nullwerte auftreten, aufBer es wird tatsdchlich mit IS NULL oder IS NOT NULL auf
Nullwerte getestet. Man kann dies mit der Funktion ISNULL umgehen, indem man
Nullwerte durch einen passenden Vergleichswert (hier O oder jeder Wert <=5) ersetzt.
Losung mit abgeleitete Tabellenabfrage

CREATE VIEW V_GHS_Piktogramme AS
SELECT Substanzen.ArtNr, Substanzen.Substanz-
name, Substanzen.CASNr, Substanzen.UNNr,
GHS.Symbol, GHS.Rang
FROM Substanzen LEFT OUTER JOIN

(SELECT ArtNr, Symbol, Rang

FROM V_GHS_Prioritaten

WHERE (Rang <= 5)) AS GHS ON

Substanzen.ArtNr = GHS.ArtNr;

Hier umgeht man das Problem mit den Nullwerten in der WHERE-Bedingung, weil
die Einschrinkung in der abgeleiteten Tabellenabfrage GHS durchgefiihrt wird, wo
es keine Nullwerte im Feld ,,Rang* gibt.

Datensicht fiir Kreuztabellen-Abfrage mit PIVOT

SELECT ArtNr, Substanzname, CASNr, UNNTr, [1] AS
Pikto1, [2] AS Pikto2, [3] AS Pikto3, [4] AS Pikto4,

[5] AS Pikto5

FROM V_GHS_Piktogramme

PIVOT (MIN(Symbol) FOR Rang IN ([1], [2], [3], [4], [5]))
AS Pvt;
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6.6. Datensicht fiir Kreuztabellen-Abfrage mit CASE

SELECT ArtNr, MIN(Substanzname) AS Substanz-
name, MIN(CASNr) AS CASNr, MIN(UNNr) AS UNNTr,
MIN(CASE Rang WHEN 1 THEN Symbol END) AS
Pikto1, MIN(CASE Rang WHEN 2 THEN Symbol END)
AS Pikto2, MIN(CASE Rang WHEN 3 THEN Symbol
END) AS Pikto3, MIN(CASE Rang WHEN 4 THEN
Symbol END) AS Pikto4, MIN(CASE Rang WHEN 5
THEN Symbol END) AS Pikto5

FROM V_GHS_Piktogramme

GROUP BY ArtNr;
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A Mustertabellen zur Kursverwaltung

Die Mustertabellen (Abb. A.1, A.2 und A.3) beziehen sich auf die optimale Normalform
des Musterbeispiels ,,Kursverwaltung* in Kap. 3 und 4 und werden als Beispiele im Kap. 6
verwendet.

B Datenbasis einrichten

Die nachstehenden SQL-Anweisungen werden bei der Datenbank ORACLE verwendet.
Bei anderen Datenbanken konnen sich Abweichungen ergeben. Die Reihenfolge der Titel
entspricht der Reihenfolge bei der Datenbankentwicklung.

B1 Benutzer einrichten
Benutzer einrichten kann nur der DBA oder ein Benutzer mit DBA-Privilegien, wie dies
Abb. B.1 zeigt.

B2 Tabellen definieren
Die Definitionen in Abb. B.2 beziehen sich auf den Hauptbenutzer ,, Kursverwaltung*.

B3 ,Views” (Sichten) definieren

Die folgende Definition bezieht sich auf den Benutzer ,,Kursverwaltung®. Die Datensicht
hingegen wird bendtigt, um die Basisdaten fiir den Benutzer ,,Sekretariat* zu filtern, wie
dies im Kap. 4 beschrieben wurde.

CREATE VIEW Personen2 AS
SELECT PNr, Name, Vorname, FNr
FROM Personen;
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Personen Funktionen

PNr |[Name |Vorname | FNr | Lohn- | | FNr | Funktion
stufe

100001 |Steffen | Felix 3 5 1 | Vorarbeiter

232452 | Miller | Hugo 1 1 2 | Meister

334643 |Meier | Hans 2 5 3 | Chemiker

567231 |Schmid |Beat 3 4 4 |Bereichsleiter

345727 | Steiner | René 5 5 5 | Informatiker

233456 | Miiller | Franz 4 7

132442 | Osswald | Kurt 1 2

345678 |Metzger | Paul 1 1

344556 | Scherrer | Daniel 2 4

845622 | Huber | Walter 4 8

625342 | Gerber |Roland 3 4

Kursleiter

KINr| S| PNr |Name Vorname |Firma KErf

1 | | 345727 | Steiner Rene 3

3 | | 232452 | Mller Hugo 1

4 | | | 233456 |Miller Franz 4

2 |E Suter Rolf GigaSoft

5 |E Vogt Peter Quasar

6 | | | 845622 |Huber Walter 3

7 |E Krieg Stefan Funkenflug

8 |E Freundlich | Andreas Harmonie

Abb. A.1 Mustertabellen zur Kursverwaltung Teil 1

B4 Zugriffsberechtigungen erteilen
Die Berechtigungen in Abb. B.3 werden gemal} Zugriffsmatrix (Abschn. 4.5) vom Benut-
zer ,Kursverwaltung™ vergeben. Privilegien: SELECT=Abfragen, INSERT=Einfiigen,

UPDATE=Aktualisieren und DELETE=L6schen von Datensitzen.

B5 Synonyme vergeben
Synonyme fiir den vereinfachten Zugriff auf die Tabellen und Sichten des Hauptbenutzers

miissen bei den jeweiligen Benutzern gemil} Abb. B.4 eingerichtet werden.

B6 Indizes definieren
Die Definitionen in Abb. B.5 beziehen sich auf den Hauptbenutzer ,,Kursverwaltung*.



Anhang

227

Kurse
KNr | Kursbezeichnung Kursort TNr
123 | Arbeitshygiene 2510.EG.25 1
562 | Fuhren einer Gruppe 1010.4.08 2
234 | Prasentationstechnik 1010.4.08 4
341 | Textverarbeitung 2015.1.10 3
245 | Kostenschatzung 1010.2.05 5
412 | Tabellenkalkulation 2015.1.10 3
454 | Elektrostatische Aufladung 4001.EG.20 1
255 | Datenbanken 2015.2.05 3
455 | Terminplanung 1010.4.08 5
345 | Schwierige Gespréche fihren 1010.2.05 2
283 | Abfallentsorgung 4001.EG.20 1
776 | Wartung von Anlagen 1010.2.05 4
Kursthemen

TNr | Themengebiet

1 Sicherheit und Umweltschutz

2 | Fihrung und Zusammenarbeit

3 |PC-Kurse

4 | Arbeitstechnik

5 |Projekte

6 |Schulung

Abb. A.2 Mustertabellen zur Kursverwaltung Teil 2

Ab ORACLE Version 6 ist es nicht mehr erlaubt, dem Index die gleiche Bezeichnung
wie der Tabelle zu geben. Die Indexdefinition fiir die Tabelle ,,Funktionen* miisste dann
beispielsweise so gedndert werden:

Funktionstabelle

ON Funktionen (Funktion);

CREATE UNIQUE INDEX ID_Funktionen

Bei SQL-Server wird beim Anlegen eines neuen Index iiber die Benutzeroberflidche
folgender Name vorgeschlagen:

IX_Tabellenname_Feldname
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Abb. A.3 Mustertabellen zur
Kursverwaltung Teil 3

Abb.B.1 Server-
Berechtigungen an Benutzer
erteilen

Kursbesuche Kurskontrolle
PNr | KNr | KINr Datum FNr | KNr
100001 | 245 | 4 | 23-JUN-08 1 123
100001 | 412 | 2 | 07-AUG-08 2 123
100001 | 454 | 7 12-JAN-07 3 123
345678 | 123 | 6 | 03-FEB-07 4 123
345678 | 776 | 3 15-APR-08 2 562
344556 | 412 | 2 10-JUN-07 3 562
334643 | 412 | 2 | 07-AUG-08 4 562
625342 | 255 | 1 21-JUL-08 3 234
845622 | 345 | 8 11-NOV-07 5 234
100001 | 255 | 1 21-JUL-08 3 341
232452 | 454 | 7 17-SEP-07 3 245
132442 | 454 | 7 17-SEP-07 4 245
345678 | 454 | 7 | 17-SEP-07 2 412
345678 | 123 | 4 | 25-AUG-08 3 412
1 454
2 454
3 454
4 454
3 255
3 455
4 455
4 345
1 283
2 283
3 283
1 776
2 776
5 245
Kursverwaltung GRANT RESOURCE TO Kursverwaltung
(Hauptbenutzer): IDENTIFIED BY Kurse;
Personaldienst: GRANT CONNECT TO Personaldienst
IDENTIFIED BY Geld;
Sekretariat: GRANT CONNECT TO Sekretariat

Kursadministration:

IDENTIFIED BY Kaffee;

GRANT CONNECT TO Kursadministration
IDENTIFIED BY Papier;
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Personaltabelle

Funktionstabelle

Kurstabelle

Kursthementabelle

Kursbesuchstabelle

Kursleitertabelle

Kurskontrolltabelle

CREATE TABLE Personen

(PNr NUMBER(6) NOT NULL,
Name CHAR(20) NOT NULL,
Vorname CHAR(15) NOT NULL,
FNr NUMBER(2) NOT NULL,
Lohnstufe NUMBER(1) NOT NULL);

CREATE TABLE Funktionen
(FNr NUMBER(2) NOT NULL,
Funktion CHAR(25) NOT NULL):

CREATE TABLE Kurse

(KNr NUMBER(3) NOT NULL,
Kursbezeichnung CHAR(40) NOT NULL,
Kursort CHAR(10) NOT NULL,

TNr NUMBER(2) NOT NULL);

CREATE TABLE Kursthemen

(TNr NUMBER(2) NOT NULL,
Themengebiet CHAR(40) NOT NULL);

CREATE TABLE Kursbesuche
(PNr NUMBER(6) NOT NULL,
KNr NUMBER(3) NOT NULL,
KLNr NUMBER(3) NOT NULL,
Datum DATE NOT NULL);

CREATE TABLE Kursleiter

(KLNr NUMBER(3) NOT NULL,
Status CHAR(1) NOT NULL,

PNr NUMBER(6) NULL,

Name CHAR(20) NOT NULL,
Vorname CHAR(15) NOT NULL,
Firma CHAR(20) NULL,
Kurserfahrung NUMBER(2) NULL);

CREATE TABLE Kurskontrolle
(KNr NUMBER(3) NOT NULL,
FNr NUMBER(2) NOT NULL);

Abb. B.2 Datendefinitionen fiir Tabellen der Kursverwaltung

Bei Indizes tiber mehrere Felder muss ,,Feldname* durch eine passende Bezeichnung
ersetzt werden. Bei Fremdschliisselfeldern konnte dies der Beziehungsname (z. B. R003)
sein. Indexnamen werden wie Tabellennamen behandelt und miissen in der Datenbank

eindeutig sein.
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Privilegiert

SQL- Anweisung

Personaldienst

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON Personen TO Personaldienst;

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON Kursleiter TO Personaldienst;

GRANT DELETE
ON Kursbesuche TO Personaldienst;

GRANT DELETE
ON Kurskontrolle TO Personaldienst;

Sekretariat

GRANT SELECT
ON Personen2 TO Sekretariat;

GRANT SELECT
ON Funktionen TO Sekretariat;

GRANT SELECT
ON Kurse TO Sekretariat;

GRANT SELECT
ON Kursthemen TO Sekretariat;

GRANT SELECT
ON Kursleiter TO Sekretariat;

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON Kursbesuche TO Sekretariat;

GRANT SELECT
ON Kurskontrolle TO Sekretariat;

Kursadministration

GRANT SELECT
ON Funktionen TO Kursadministration;

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON Kurse TO Kursadministration;

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON Kursthemen TO Kursadministration;

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON Kurskontrollen TO Kursadministration;

Abb. B.3 Zugriffsberechtigungen erteilen
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Benutzer

SQL- Anweisung

Personaldienst

CREATE SYNONYM Personen
FOR Kursverwaltung.Personen;

CREATE SYNONYM Funktionen
FOR Kursverwaltung. Funktionen;

CREATE SYNONYM Kursleiter
FOR Kursverwaltung.Kursleiter;

CREATE SYNONYM Kursbesuche
FOR Kursverwaltung.Kursbesuche;

CREATE SYNONYM Kurskontrolle
FOR Kursverwaltung.Kurskontrolle;

Sekretariat

CREATE SYNONYM Personen
FOR Kursverwaltung.Personen2;

CREATE SYNONYM Funktionen
FOR Kursverwaltung.Funktionen;

CREATE SYNONYM Kurse
FOR Kursverwaltung.Kurse;

CREATE SYNONYM Kursthemen
FOR Kursverwaltung.Kursthemen;

CREATE SYNONYM Kursleiter
FOR Kursverwaltung.Kursleiter;

CREATE SYNONYM Kursbesuche
FOR Kursverwaltung.Kursbesuche;

CREATE SYNONYM Kurskontrolle
FOR Kursverwaltung.Kurskontrolle;

Kursadministration

CREATE SYNONYM Funktionen
FOR Kursverwaltung. Funktionen;

CREATE SYNONYM Kurse
FOR Kursverwaltung.Kurse;

CREATE SYNONYM Kursthemen
FOR Kursverwaltung.Kursthemen;

CREATE SYNONYM Kurskontrolle
FOR Kursverwaltung.Kurskontrolle;

Abb. B.4 Synonyme erstellen
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Abb. B.5 Indizes erstellen Personaltabelle CREATE UNIQUE INDEX Personen
ON Personen (PNr);

Funktionstabelle CREATE UNIQUE INDEX Funktionen
ON Funktionen (Funktion);

Kurstabelle CREATE UNIQUE INDEX Kurse
ON Kurse (KNr);

Kursthementabelle ~ CREATE UNIQUE INDEX Kursthemen
ON Kursthemen (Themengebiet);

Kursbesuchstabelle CREATE UNIQUE INDEX Kursbesuche
ON Kursbesuche (PNr, KNr, KLNr);

Kursleitertabelle CREATE UNIQUE INDEX Kursleiter
ON Kursleiter (KLNr);

Kurskontrolltabelle ~ CREATE UNIQUE INDEX Kurskontrolle
ON Kurskontrolle (KNr, FNr);

C Notation fiir praxisorientierte Datenmodelle

In Abschn. 3.1.4 wurde erklirt, dass Datenbankverwaltungssysteme nicht in der Lage
sind, 1-1 und 1-m-Beziehungen direkt zu unterstiitzen. Dies hat zur Folge, dass Entwick-
lungswerkzeuge, mit denen man Datenmodelle erstellen und anschlieBend SQL-Skripte
fiir die Datendefinition generieren kann, nur mit I-c und 1-mc-Beziehungen arbeiten. Da-
bei wird héufig folgende Notation verwendet:

Master { Detail

Dies entspricht der Notation nach Zehnder gemédf3 Abb. C.1.

Ob es sich dabei um eine 1-c oder 1-mc-Beziehung handelt ist nicht direkt ersichtlich.
Dies hingt ausschlieBlich davon ab, welcher Index fiir das Fremdschliisselattribut in der
Detailtabelle verwendet wird. Wird ein UNIQUE-Index gesetzt, handelt es sich um eine
1-c-Beziehung, weil dann nur eindeutige Attributwerte zulédssig sind. Falls ein normaler
oder kein Index verwendet wird, handelt es sich um eine 1-mc Beziehung (Normalfall).

Bei optionalen Beziehungen (siehe Abschn. 3.1.2.13) wird die Beziehung zwischen der
Master- und der Detailtabelle mit einer gestrichelten Linie dargestellt:
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Moshyy ommrem=sesese =€z Detail

Dies entspricht der Notation nach Zehnder gemaf3 Abb. C.2.

Der Unterschied zu den normalen Beziehungen besteht darin, dass das Fremdschliissel-
attribut auch Nullwerte annehmen kann.

Die Notation nach Zehnder eignet sich besser fiir die Datenmodellierung, weil alle
wichtigen Fille abgedeckt werden. Die praxisorientierte Notation ist dafiir EDV-gingiger
und wird gerne von Werkzeugen verwendet, welche bestehende Datenbanken riickdoku-
mentieren und dann automatisch das Datenmodell erstellen. Bei dieser Methode sind 1-1,
1-m und c-m- Beziehungen nicht feststellbar, weil solche Beziehungen ja nur in der Appli-
kationssoftware vorhanden sind.

Abb. C.1 Notation von
Beziehungen nach Zehnder 1 me
Master Detail
oder
1 c
Master Detail
Abb. C.2 Notation von
optionalen Beziehungen c c
nach Zehnder Master Detail
oder
c mc

Master Detail
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