Heinz Burnus

Datenbankentwicklung
in IT-Berufen



Aus dem Bereich IT erfolgreich lernen

Java fiir IT-Berufe
von Wolf-Gert Matthaus

Grundkurs IT-Berufe
von Andreas M. Bohm und Bettina Jungkunz

Lexikon fiir IT-Berufe
von Peter Fetzer und Bettina Schneider

Priifungsvorbereitung fiir IT-Berufe
von Manfred Wiinsche

BWL fiir IT-Berufe
von Manfred Wiinsche

Datenbankentwicklung in IT-Berufen
von Heinz Burnus

www.vieweg.de



Heinz Burnus

Datenbankentwicklung
in IT-Berufen

Eine praktisch orientierte Einfihrung
mit MS Access und MySQL

Mit 123 Abbildungen




Bibliografische Information Der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet iber <http://dnb.d-nb.de> abrufbar.

Das in diesem Werk enthaltene Programm-Material ist mit keiner Verpflichtung oder Garantie irgend-
einer Art verbunden. Der Autor iibernimmt infolgedessen keine Verantwortung und wird keine daraus
folgende oder sonstige Haftung lbernehmen, die auf irgendeine Art aus der Benutzung dieses
Programm-Materials oder Teilen davon entsteht.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im
Sinne von Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten waren und daher
von jedermann benutzt werden dirfen.

Hochste inhaltliche und technische Qualitat unserer Produkte ist unser Ziel. Bei der Produktion und
Auslieferung unserer Biicher wollen wir die Umwelt schonen: Dieses Buch ist auf séurefreiem und
chlorfrei gebleichtem Papier gedruckt. Die EinschweiBfolie besteht aus Polydthylen und damit aus
organischen Grundstoffen, die weder bei der Herstellung noch bei der Verbrennung Schadstoffe
freisetzen.

1. Auflage 2008

Alle Rechte vorbehalten
© Friedr. Vieweg & Sohn Verlag | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2008

Lektorat: Glnter Schulz / Andrea BroBler

Der Vieweg Verlag ist ein Unternehmen von Springer Science+Business Media.
www.vieweg.de

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschitzt. Jede
Verwertung auBerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist
ohne Zustimmung des Verlags unzuldssig und strafbar. Das gilt insbesondere
fiir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Ein-
speicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Umschlaggestaltung: Ulrike Weigel, www.CorporateDesignGroup.de
Druck und buchbinderische Verarbeitung: MercedesDruck, Berlin
Gedruckt auf saurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier.

Printed in Germany

ISBN 978-3-8348-0152-4



Vorwort

Das Thema Datenbanken und Datenbankentwicklung ist sehr
umfangreich und vor allem sehr komplex. Fir das Zielpublikum
dieses Buches — Auszubildende in den IT-Berufe, aber auch Stu-
dierende und Schulerlnnen der Oberstufe mit dem Nebenfach
Informatik und dem Schwerpunkt Datenbanken — versuche ich,
mit diesem Buch eine moglichst einfach gehaltene Einfithrung in
diese Thematik zu geben. Das Ziel ist dabei die Entwicklung von
Datenbanken theoretisch und praktisch zu ,begreifen“. Mein
Schwerpunkt liegt auf der Darstellung von Grundbegriffen,
Grundzusammenhingen und Konzepten und nicht so sehr auf
der Erstellung moglichst komplexer Datenbanken mit Microsoft”
Access oder MySQL. Dazu existiert gentigend umfangreiche Lite-
ratur, die bei Bedarf zu Rate gezogen werden kann. Das Buch ist
aber auch keine zu theoretische Darstellung der Thematik. Ge-
wisse Betrachtungen — etwa die Relationalgebra — fehlen daher
absichtlich. Auch hierzu kann der daran Interessierte geniigend
Alternativliteratur finden.

Trotzdem muss die Datenbankentwicklung mit einem (kurz ge-
haltenen) theoretischen Fundament eingefithrt werden. Danach
erldutere ich die praktische Umsetzung am Beispiel der Schul-
verwaltung einer beruflichen Oberstufe. Diese Implementierung
zeige ich mit den Datenbankprogrammen Microsoft” Access und
MySQL. Zahlreiche Ubungsbeispiele setzen auf dem Beispiel
Schulverwaltung auf und sollen die aufgezeigten Lerninhalte
verdeutlichen.

Die anderen Aufgaben sind als Kontroll- und Vertiefungsaufga-
ben konzipiert und zielen nicht nur auf eine bloRe Wiedergabe
der dargestellten Inhalte ab. Oft muissen bei diesen Aufgaben
andere Quellen studiert werden, um die dort gewonnenen Er-
kenntnisse mit den Inhalten dieses Buches zu verkniipfen. Fir
Ubungszwecke stehen die jeweilige Rohdatenbank und Lésungs-
hinweise zu ausgewihlten Aufgaben im Internet zur Verfiigung —
URL: http://www.h-burnus.de.

Die ,Access-Praxis“ habe ich mit einer Datenbank im Access-
2000-Format mit Hilfe der Microsoft® Access-Version 2002 SP-1
realisiert. Sollten die Ubungsbeispiele mit einer anderen Version
nicht funktionieren, wire ich tiber eine diesbeztigliche Mitteilung
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Vorwort

— am besten per E-Mail an db-entwicklung@h-burnus.de — dank-
bar. Fur die ,MySQL-Praxis“ verwendete ich — serverseitig — die
MySQL-Version 5.0.18 — aufgesetzt auf ein Linux-Betriebssystem
(Distribution: Fedora 5.0). Auch hier hoffe ich auf ein Feedback
bei Schwierigkeiten mit anderen Versionen.

Es ist mir bewusst, dass dieses Buch Verbesserungen bedarf, und
ich bitte alle Leserlnnen um Unterstiitzung und Hinweise dafiir —
am besten per E-Mail an die oben genannte Adresse. Ich hoffe
auf ein starkes Echo in jede Richtung. Eine daraus entstehende
Fehlerliste, notwendige Erginzungen und — wie bereits erwihnt
— die Datenbanken mit Losungshinweisen fiir ausgewihlte
Ubungsaufgaben kénnen im Internet bei der oben angegebenen
URL abgerufen werden.

Das Verfassen eines Buches ist eine groffe Anstrengung — vor al-
lem das ,Fertig-Werden-Mit-Dem-Schreiben®. Ich mochte an die-
ser Stelle den vielen Personen danken, die mir bei dieser Arbeit
geholfen haben, vor allem bei meiner Frau, die — neben dem
JErtragen“ — dankenswerterweise auch die Korrektur Gibernahm.
Seitens des VIEWEG-Verlags haben mich Frau Andrea Brossler
und Dr. Riccardo G. Mosena bei den kleinen Sorgen und den
groReren Problemen (v.a. die ,doppelten ©) in ganz besonders
hervorragender Weise unterstiitzt. Thnen mochte ich an dieser
Stelle noch einmal ausdricklich danken.

Gachenbach, September 2007  Heinz Burnus

Bedeutung der Randsymbole:

® Ubungsaufgaben, Kontroll- oder Vertiefungsfrage
® Regel, Satz oder Merksatz

® Wichtige Informationen
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Grundbegriffe

Die Vorginger der modernen Rechner wurden fir das Ausfithren
von Rechenoperationen entwickelt. Im naturwissenschaftlichen
Gebiet lag der Schwerpunkt auf der numerischen Berechnung
von Gleichungen, im kaufminnischen Bereich standen umfang-
reiche Additionen und Zinsberechnungen im Vordergrund der
Anwendungen. Mit der Einfilhrung externer Speichermedien
(Lochkarte, Bandlaufwerk, Diskette, Festplatte, Speicherkarte
usw.) verlagerte sich der Anwendungsschwerpunkt der Rechen-
anlagen auf die Verarbeitung der gespeicherten Daten. Es ent-
stand die elektronische Datenverarbeitung (EDV).

Bei dieser EDV hat der Rechner die Aufgabe, eingegebene Daten
zu verarbeiten und wieder auszugeben. Vereinfacht gesehen hat
der Rechner damit keine ,Rechenaufgaben“ mehr zu erfillen,
sondern die in der Literatur immer wieder genannten ,klassi-
schen“ Aufgaben:

e Dateneingabe

e Datenverarbeitung (im Sinne des Erzeugens neuer Daten
mit Hilfe der eingegebenen bzw. gespeicherten Daten)

e Datenspeicherung (im Sinne der Speicherorganisation
auf internen oder externen Speichermedien)

e Datenausgabe

Datenbanken sind spezielle Softwarelosungen, die diese Aufga-
ben — auch fiir sehr umfangreiche Datenbestinde — ,erledigen*.
Datenbanken werden mit einer entsprechenden Datenbanksoft-
ware erstellt. Dabei ermoglichen moderne Programmversionen
mit grafisch orientierten Bedienoberflichen auch das Kreieren
hochkomplexer Datenbankstrukturen. Dies verleitet oft zum
Trugschluss, dass die Datenbankerstellung bzw. -entwicklung
ausschlielich am Rechner mit Hilfe einer Datenbanksoftware
erfolgen kann.

Tatsidchlich besteht die Datenbankentwicklung immer aus einer —
nach festen Regeln ablaufenden — schrittweisen Analyse der zu
verarbeitenden Daten und der zugrunde liegenden Strukturen.

1
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Grundbegriffe

1.1

Erst im letzten und abschlieRenden Entwicklungsschritt erfolgt
dann die Implementierung mit Hilfe einer Datenbanksoftware.
Vor der Arbeit am Rechner liegt also zunichst ,Kopfarbeit‘, und
dafiir miissen einige Grundbegriffe niher erldutert werden.

Information und Daten

Im normalen Alltag hat es sich durchgesetzt, diese Begriffe syn-
onym zu verwenden. So erklirt das DUDEN-Fremdworterbuch
(1997) zum Begrift Information:

1. Nachricht; Auskunft; Belehrung; Aufklarung...

2. als rAumliche oder zeitliche Folge physikalischer Signale, ....,
zusammengesetzte Mitteilung, die beim Empfinger ein be-
stimmtes (Denk)verhalten bewirkt ...

Dies entspricht aber eher der Definition des Begriffs ,Daten*.
Tatsdchlich besteht nidmlich ein wichtiger Unterschied zwischen
Information und Daten, der am besten mit einer Charakterisie-
rung der beiden Begriffe aufgezeigt werden kann.

e Information selbst entspricht der Eigenschaft der umge-
benden Welt. Sie ist immer an ein Medium (z.B. Papier
oder elektrisches Signal) gebunden.

e Daten sind gespeicherte Informationen, d.h. Informatio-
nen, die in Form von Zeichen (z.B. Buchstaben auf Pa-
pier) oder Signalen (z.B. elektrische Signale, Tone, Licht-
blitze usw.) vorliegen und daher verarbeitet werden kon-
nen.

Eine grafische Darstellung des Zusammenhangs zwischen den
beiden Begriffen bietet Bild 1. Darin zeigt sich auch, dass die Da-
tenverarbeitung als die Grundlage einer jeden Informationsverar-
beitung angesehen werden kann.

Fir den Menschen ist der Prozess der Informations- bzw. Daten-
verarbeitung standardisiert und automatisiert. Lediglich in einer
,heuen Umgebung* stoRt man auf die Problematik der Reprisen-
tation und Abstraktion — z.B. bei einem Auslandsaufenthalt, bei
dem mithsam die Begriffe aus der ,fremden“ Sprache erst in die
seigene” Sprache Uibersetzt werden miisssen.



1.2 Datenorganisation

1.2

a
"3 Datenverabeitung 5
w 2B. Transport W

Reprisentation Abstraktion
umwandeln, interpretieren,
darstellen Bedeutung erkennen
.
¢
f
Informationsverabeitung -
(neue)
Information Information

Bild 1: Daten- und Informationsverarbeitung [nach HUBWIESER (2000)]

Fur einen Rechner ist der Datenverarbeitungsprozess immer ein
hochst komplexer Vorgang, da die Daten i.d.R. binir verarbeitet
werden. Damit sind immer ,Umwandlungen“ erforderlich, die bei
der Informationseingabe (= Reprisentation) und -ausgabe (= Ab-
straktion) fehlerfrei verlaufen mussen. Ebenso fehlerfrei muss
auch die Datenverarbeitung selbst erfolgen. Genau dafiir ist eine
sinnvolle Datenorganisation notwendig.

Datenorganisation

Die Datenorganisation ist die Grundlage einer effizienten Daten-
verarbeitung. Eine sinnvolle Datenorganisation sollte folgende
Kriterien erfillen:

e Datenunabhingigkeit

Der Zugriff auf die gespeicherten Daten (allgemeiner aus-
gedrickt: die Organisation der Daten) ist nicht nur unab-
hingig vom jeweiligen Anwendungsprogramm, sondern
auch vom physischen Speicherplatz (z.B. Festplatte, Dis-
kette, CD, usw.). Oft wird hierunter auch die Forderung
nach der Unabhingigkeit vom logischen Speicherplatz
(d.h. Verzeichnis bzw. Ordner) verstanden.

e Benutzerfreundlichkeit

Die Datenorganisation soll fir den Benutzer einfach und
nach Moglichkeit mit grafischer Bedienungsoberfliche
(GUI - graphical user interface) erfolgen.
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Grundbegriffe

e Mehrfachzugriff

Die Datenorganisation muss die Moglichkeit eines Mehr-
fachzugriffs (d.h. 2 Nutzer konnen auf die gleichen Daten
zugreifen) erlauben.

e Effizienz
Die Datenorganistation muss einen schnellstmoglichen
Zugriff auf die Daten ermoglichen.

e Datenschutz
Die Datenorganisation muss die Einhaltung gesetzlichen
Bestimmungen zum Datenschutz gewihrleisten konnen.

Dazu gehoren insbesondere der Schutz der personenbe-
zogenen Daten.

e Datensicherheit
Die Datenorganisation muss die Daten gegen Auswirkun-
gen von Programm- und Hardwareausfillen schiitzen. Das

erfolgt meistens durch die Moglichkeit einer Wiederher-
stellung (recovery) nach einem Systemausfall.

e Datenintegritit
Die Datenorganisation muss die Daten vollstindig und
widerspruchsfrei verwalten.

e Redundanzfreiheit

Die Datenorgansation sollte die Daten moglichst nur ein-
fach, d.h. nicht mehrfach speichern.

Diese Anforderungen sind idealtypisch und stehen z.T. mitein-
ander in Konkurrenz. So kann die Verwirklichung der Redun-
danzfreiheit groe Einbuien bei der Effizienz einer Datenorgani-
sation verursachen.

In wesentlichen Teilen entsprechen die o.a. Anforderungen den
Regeln, die Edgar Frank Codd (1923-2003) als Grundlagen fir
das relationale Datenbankmodell aufgestellt hat.

Grundsitzlich existieren fir die Realisierung einer Datenorganisa-
tion in einem Rechner zwei Moglichkeiten:

1. Dateisystem
2. Datenbank

Die Datenorganisation mit Hilfe eines Dateisystems erfullt die
o.a. Kriterien nur sehr unzureichend. Dateisysteme und v.a. das



1.3 Dateikonzept

1.3

sog. Dateikonzept haben grundsitzliche Bedeutung in einem
Rechner, daher miissen noch ein paar Begriffe erldutert werden.

Dateikonzept

Rechner speichern Daten unabhingig vom Speichermedium in
sog. Dateien ab. Diese Vorgehensweise resultiert aus der Ge-
schichte der Rechenmaschinen. In den Anfingen der Computer-
technik wurden die Daten auf sog. Lochkarten gespeichert (Bild
2).
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Bild 2: Lochkarten

Zusammenhingende Daten auf einer oder mehreren Lochkarten
wurden als Datensatz bezeichnet. Diese Bezeichnung entstand
aus dem bildhaften  Lochkartensatz“, und sie wurde auch bei
den modernen Speichermedien beibehalten. Zunichst bestand
aber das Problem, dass die Datensitze nur mit dem sie erzeu-
genden Programm bearbeitet werden konnten. Um eine ,pro-
grammfremde® Bearbeitung zu ermoglichen, wurde ein einheitli-
cher Rahmen fir zusammengehorende Datensitze entwickelt,
der als sog. Datei benannt wurde.

Heute versteht man unter einer Datei einen Behilter fur die dau-
erhafte Speicherung von Daten. Genauer gesagt ist eine Datei
eine logische Speichereinheit, die ein Betriebssystem auf physi-
sche Gerite abbildet, d.h. ein zusammenhingender logischer Ad-
ressraum. Dabei unterscheiden sich Dateien im sog. Dateityp,
d.h. in der Art der gespeicherten Daten (z.B. Dokumente und
Programme), bei einigen Betriebssystemen erkennbar durch die
Namenserweiterung der Datei, dem Dateisuffix, (z.B. .exe)

Grundsitzlich gilt bei einem Rechner: ,alles ist Datei“. Die Funk-
tionsweise des Rechners ist dateibasiert, d.h. auch die ,Vorschrif-
ten® fur die grundsitzlichen Funktionen sind Dateien — allerdings

5



1 Grundbegriffe
sind diese Verwaltungsdateien, sog. Meta-Dateien, fir den nor-
malen Benutzer nicht sichtbar.

1.4 Kontroll- und Vertiefungsfragen @
A 10)  Untersuchen Sie bei einem Dateisystem Ihrer Wabl, in-

420

430

A440

As50

wieweit die Zielsetzungen einer sinnvollen Datenorgani-
sation erftillt werden.

Informieren Sie sich mit Hilfe einschldgiger gesetzlicher
Texte iiber den Unterschied zwischen dem Datenschutz
und der Datensicherbeit.

Erstellen Sie eine Ubersicht mit Vor- und Nachteilen der
derzeit wichtigsten Dateisysteme.

Vergleichen Sie die Mdglichkeiten der Wiederberstellung
der Daten (recovery) eines Datenbanksystems mit einem
Dateisysitem.

Welche Probleme ergeben sich aus der Forderung nach
der sog. Datenpersistenz?



2.1

Datenbanksysteme

Datenintegration

Ein Dateisystem bietet bei der Organisation von Daten nur ein-
geschrinkte Moglichkeiten. So ist z.B. ein Zugriff mit Hilfe eines
Dateisystems auf die einzelnen Daten nur tber das (jeweils er-
zeugende) Anwendungsprogramm moglich (Bild 3) und damit
die Forderung nach Datenunabhingigkeit nicht erfullt.

Anwendung 1

Anwendung 2

Anwendung 3

Y

¥

h 2

Dienstleistung Dienstleistung Dienstleistung
des des des
Betriebssystems Betriebssystems Betriebssysterms
¥ ¥ w
Datei 1 Dratei 2 Datei 3

Bild 3: Datenorganisation mit Dateisystem

Datenbanksysteme beseitigen bzw. vermeiden weitere typischen
Probleme, die durch die Datenorganisation mit Hilfe von Datei-
systemen entstehen. Diese Systeme integrieren die Daten (Bild 4)
und ermoglichen so eine zuverlidssige, unabhingige und komfor-
table Verwaltung der Daten.
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Datenbanksysteme

2.2

Komponenten eines Datenbanksystems

Als Datenbanksystem (DBS) bezeichnet man eine Gesamtheit
von miteinander in Beziehung stehenden Daten, die zentral von
einem Datenbankmanagementsystem verwaltet werden (daher
auch Datenbankverwaltungssystem).

anwendung 1| | Anwendung 2| | Anwendung 3 Anwendung 7

r Y h

Datenbankmanagermentsystern (DEMS)

s

N
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N~

e
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DD DE1 DB 2 DB n
(Data (Datenbank) (Datenbank) (Dratenbank)
Dictionary)

mit ©'E-Schema

P N

Datenbanksystern (DES)

S~

Bild 4: Komponenten eines DBS

Ein DBS besteht aus folgenden Komponenten (Bild 4):
e Datenbasis (data base) = Gesamtheit aller Daten

Sie besteht aus Objekten (z.B. Artikel, Lieferanten) und
Beziehungen zwischen den Objekten (z.B. welcher Liefe-
rant liefert welchen Artikel?), die meistens in Tabellen ab-
gelegt werden.

e Datenkatalog (data dictionary) = Verwahrungsort fur Me-
tadaten

In diesem ,Katalog“ werden alle Informationen tber die
Struktur von Daten, ihrer Eigenschaften sowie ihrer Ver-
wendung gespeichert.



2.3 Aufgaben eines Datenbanksystems

2.3

e Datenbankmanagementsystem (dala base management
system) = DBMS

Dies ist eine Software zum Aufbau, zur Verwaltung, zur
Kontrolle und zur Manipulation der Daten. Die in diesem
Buch behandelten Programme sind Microsoft” Access und
MySQL.

Die heute auf dem Markt erhiltlichen DBMS konnen auch als
Datenbanksysteme bezeichnet werden. Allerdings sind nicht bei
jedem Programm die einzelnen erwihnten Komponenten ein-
deutig als solche erkennbar. So existiert bei Microsoft” Access
eine komplette Datenbank als einzelne, sog. mdb-Datei (mdb =
microsoft data base), in der alle Komponenten gespeichert sind.
Bei MySQL werden dagegen mehrere Dateien angelegt, die

- die Daten (*.myd-Datei),
- die Datendefinitionen (*.frm-Datei)

- spezielle Indizes fiir einen schnellen Zugriff (*.myi-Datei)

enthalten! und damit eher die einzelnen Bestandteile eines
DBMS reprisentieren.

Aufgaben eines Datenbanksystems

Neben der sog. Datenintegration erfullt jedes DBS folgende Auf-
gaben:

e Datendefinition
Darunter versteht man die Festlegung der Struktur der Da-
ten bzw. Datenbasis.

e Datenmanipulation
Sie umfasst die Datenpflege, d.h. das Eingeben, Andern
und Loschen von Datensitzen.

e Datenabfrage
Dies ermoglicht Informationen aus der Datenbasis zu le-
sen.

e Datenkontrolle

Darunter fillt die Verwaltung von Zugangs- und Zugriffs-
rechten.

L Je nach MySQL-Versionstyp kann auch ein anderer Dateisuffix ver-

wendet werden.



2 Datenbanksysteme
e Datentibertragung
Dazu gehort das Sichern, das Exportieren und Importieren
von Daten.
2.4 ANSI-SPARC-Architektur-Modell

10

In der ersten Entwicklungszeit der Rechner- und Softwaretechno-
logie legten die Hersteller bzw. die Entwickler zunichst den
Aufbau und die Architektur von Datenbanksystemen fest. Ahn-
lich wie in der Netzwerktechnologie kam es dadurch zu Inkom-
patibilititen zwischen den verschiedenen Systemen. 1975 unter-
breitete dann das ANSI2-SPARC3-Konsortium einen Vorschlag fiir
die prinzipielle Architektur von Datenbanksystemen. An diese —
1978 genau formulierte und heute allgemein akzeptierte — Archi-
tektur orientieren sich sowohl die Hersteller von Datenbanksoft-
ware als auch die Betreiber von Datenbanken.

Das Modell umfasst drei Ebenen (Bild 5):
e Interne Ebene

Sie umfasst die physische Datenorganisation, d.h. die Art
und Weise, wie die Daten auf den externen Speichernt
abgelegt werden. Die Beschreibungssprache auf dieser
Ebene wird als sog. Data Storage Definition Language
(DSDL) bezeichnet. Sie ist ein Teil des DBMS, das sehr
eng mit dem verwendeten Betriebssystem verbunden ist.

¢ Konzeptionelles Schema

Dies wird auch als ,Gemeinschaftssicht bezeichnet und
umfasst die logische Definition der Datenbank. Es werden
alle Daten/Objekte und ihre Beziehungen zueinander be-
schrieben. Dazu gehort auch das verwendete Datenmodell
(siehe Kapitel 3). Fir die Beschreibung wird die sog. Data
Definition Language (DDL) verwendet.

2 ANSI: American National Standards Institute

3 SPARC: Standards Planning and Requirement Commitee

4 alle Speicher, auRer Hauptspeicher und CPU-Caches
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Datenbanksysteme
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e Externe Ebene

Diese Ebene stellt dem jeweiligen Anwender (Benutzer
oder Administrator) jeweils eine Sichtweise oder einen
Ausschnitt (view) der Datenbank zur Verfligung. Die Be-
schreibung erfolgt mit der sog. Data Manipulation Langu-
age (DML).

Bei den in diesem Buch besprochenen sog. relationalen Daten-
banksystemen sind DDL und DML ein Teil der Structured Query
Language (SQL). Diese ist die verbreitetste (und damit wichtigs-
te) Programmiersprache fur relationale Datenbankmanagement-
systeme (RDBMS). Mit der Beschreibung des RDBMS MySQL
(Kapitel 5) ist daher auch eine (sehr kurz gehaltene) Einfihrung
in diese Programmiersprache verbunden.

Wichtige Datenbankmodelle

Ein Datenbankmodell (vereinfacht oft auch als Datenmodell be-
zeichnet) ist die Beschreibung der logischen Sicht auf die Daten
und der Beziehungen untereinander. Im Laufe der Computer-
entwicklung wurden verschiedene Modelle entwickelt und ein-
gesetzt. Diese unterscheiden sich durch ihre logische Sicht auf
die Daten, d.h. ihre formale Struktur. Die wichtigsten Modelle
sind:

e Lineares Modell

Das Modell der ersten Jahre entspricht im wesentlichen
einer Textdatei. Der Zugriff auf die Daten Zhnelt einer
Stapelverarbeitung. Er erfolgt in einer bestimmten Reihen-
folge und nacheinander.

e Hierarchisches Modell (Bild 6)

Dieses Modell verwaltet die Daten mit Hilfe von Baum-
strukturen mit jeweils einer Wurzel und mehreren Ebenen
von Teilbdumen. Auf jedes Element zeigt dabei nur eine
Verkniipfung. Der Zugriff erfolgt immer von der Wurzel
tber die einzelnen Verkniipfungen zum gesuchten Daten-
element.



2.5 Wichtige Datenbankmodelle

Bild 6: Prinzipbild eines hierarchischen Modells

Netzwerkmodell

Das Modell hat keine strenge Hierarchie, sondern ermog-
licht viele Verkniipfungen zwischen den verschiedenen
Datenelementen (Bild 7). Damit stellt dieses Modell eine
Verallgemeinerung des hierarchischen Modells dar. Durch
miteinander verbundene Indizes kann der Zugriff aus ver-
schiedenen Richtungen erfolgen.

[

Bild 7: Prinzipbild eines Netzwerkmodells

Relationenmodell

In diesem Modell werden Tabellen (synonym fiir Relatio-
nen) verwendet, die miteinander in Beziehung stehen.
Diese Beziehungen (Zusammenhinge zwischen den Inhal-
ten der Tabelle) sind nicht festgelegt und kénnen flexibel
gestaltet werder. Daher sind die auf diesem Modell auf-
bauenden relationalen DB-Systeme variabler, fiir universel-

13
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Datenbanksysteme

2.6

14

le Anwendungen geeigneter. Dieses Modell hat sich als
de-facto-Standard fir Datenmodelle durchgesetzt.

Objektorientiertes Datenmodell

In diesem Modell werden die Daten nicht satzorientiert
(hierarchisches und Netzwerkmodell) oder mengenorien-
tiert (Relationenmodell) betrachtet. Grundlage (Datenba-
sis) eines objektorientierten Datenbanksystems (OODBS)
ist die Sammlung von Objekten. In der objektorientierten
Welt wird ein Objekt durch seine Eigenschaften und Ope-
rationen charakterisiert. Jedes Objekt kann dabei einen
physischen Gegenstand, ein Konzept, eine Idee usw. rep-
rdsentieren.

Kontroll- und Vertiefungsfragen @

A60O

A70)

Informieren Sie sich tiber die derzeit verbreitetsten Da-
tenbanksysteme. Erstellen Sie eine Ubersicht, mit der Sie
die Programme mnach verschiedenen Kriterien (Preis,
Verbreitung, Leistung, Hardwarebasis, Betriebssystemba-
sis, Administration, Zuverldssigkeit usw.) vergleichen
kénnen.

Ordnen Sie die beiden Datenbanksysteme Microsoft” Ac-
cess und MySQL in das ANSI-SPARC-Modell ein.



3.1

Entwicklung von Datenbanksystemen

Die Entwicklung von Datenbanksystemen verlduft in verschiede-
nen Phasen. Zunichst analysiert man die sog. ,Miniwelt, die
man mit dem Datenbanksystem nachbilden will. Aus dieser Be-
schreibung abstrahiert man ein geeignetes Datenmodell, das in
der aktuellen Datenbanktechnologie auch umgesetzt werden
kann. In der letzten Phase wird das Datenmodell implementiert,
d.h. konkret in einer Datenbanksoftware umgesetzt. Wie bereits
erwihnt, steht also vor der Arbeit am Rechner die Entwicklungs-,
besser gesagt die Modellierungsarbeit an.

Die Anzahl der Entwicklungsphasen wird in der Literatur unter-
schiedlich angegeben. Oft orientiert man sich am ANSI-Modell
und gibt ebenfalls drei Ebenen fir den Entwurf von Datenban-
ken vor (sog. 3-Ebenen-Architektur). Die in diesem Buch be-
sprochene Datenbankentwicklung in vier Phasen spezifiziert vor
allem die verschiedenen Umwandlungsschritte genauer und ist
fur die Zielrichtung dieses Buches weitaus besser geeignet. Aus-
gehend von einem einfachen Beispiel, Schulverwaltung (einer
beruflichen Oberstufe), wird diese Datenbankentwicklung in vier
Entwicklungsphasen aufgezeigt.

Entwicklungsphasen

Ein moglicher Entwurf eines Datenbanksystems ist die sehr ver-
breitete Variante, alle Daten mit Hilfe einer Tabelle zu pflegen.
So konnte fur die Schulverwaltung die Tabelle folgendes Ausse-
hen annehmen (Bild 8).

Bei der Schulverwaltung mit Hilfe dieser einen Tabelle werden
folgende Probleme auftreten:

e FEin Schiiler hat i.d.R. mehrere Lehrer — daher muss fir je-
den Lehrer der gesamte Schulerdatensatz erneut eingege-
ben werden. Diese zusitzlichen Datensitze bezeichnet
man als redundant .

15
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Nr | Name Vorname G | Geb.-Dat Kl Lehrer Fach

1 Aust Holger M | 15.03.1984 | T12C Krause Physik
2 Eggeling Daniel M | 24.07.1980 | T12A Wiesel Physik
3 Glasner Sebastian M | 30.03.1985 | W12G | Urlaub BW

4 Hartel Christian M | 21.12.1979 | T12C Krause Physik
5 Kramlich Stefan M | 05.09.1985 | W12F | Schweiff | BW

6 Lux Wolfgang | M | 06.01.1984 | T12B Renner Mathe
7 Wainz Andreas M | 23.01.1978 | T13B Blind Mathe
8 Mithlbauer Leopold M | 18.03.1982 | W13D | Schweifl | VWL

9 Birzl Daniela W | 29.07.1983 | W13E | Urlaub VWL
10 | Edler Daniel M | 04.02.1986 | W13E | Blind Mathe
11 | Facher Johann M | 25.12.1983 | W13E | Blind Mathe
12 | Winkler Katja W | 03.10.1982 | W13E | Schlaak Deutsch
13 | Csiki Judith W | 28.04.1983 | W13D | Schwei | VWL
14 | Seemiiller Andreas M | 30.11.1977 | T13B Blind Mathe
15 | Kropf Josef M | 09.05.1982 | T13B Blind Mathe

Bild 8: Einfache Schulverwaltung mit einer Tabelle

Die automatische Nummerierung der Tabellenzeilen ord-
net in dem oben beschriebenen Fall den eigentlich glei-
chen Schilerdatensitze verschiedene Nummern zu — d.h.
ein Schiiler erhilt dadurch verschiedene Nummern, die
Datensitze eines Schilers sind somit énkonsistent zuein-
ander.

Bei einer Anderung der Daten eines Schiilers miissen im-
mer alle Datensitze dieses Schilers gedndert werden —
z.B. die Zuordnung eines Lehrers zu einem neuen Unter-
richtsfach 4ndert sich = diese Anderung muss in allen
Schiilerdatensitzen (die von der neuen Zurodnung betrof-
fen sind) vorgenommen werden, da sonst die Datenbank
nicht mehr konsistent wire. Diese Problematik bezeichnet
man als Anderungsanomalie.

Diese Problematik tritt auch beim Ldschen von Schiilern
aus der Tabelle auf — es mussten dann alle betreffenden-
Schiilerdatensitze herausgesucht und geloscht werden.

Werden alle Schiilerdatensitze geloscht, die von einer be-
stimmten Lehrkraft unterrichtet werden, dann wiirde — un-
ter Umstinden — auch der ganze Lehrerdatensatz aus der
Tabelle verschwinden — also unbeabsichtigt geldscht wer-
den. Diese — ungewollte — Moglichkeit nennt man Lésch-
anomalie.




3.1 Entwicklungsphasen

e Das Anlegen bzw. Eingeben einer neuen Lehrkraft in die
Tabelle kann nur in Verbindung mit einem zugehorigen
Schiller geschehen. Diese sog. Einfiigeanomalie tritt
auch bei neuen Unterrichtsfichern oder neuen Klassen
auf.

Externe Phase
- Ermittlung der Informationsbedarfs der Benutzer
- Ist-Aufnahme, -Analyse, Soll-Konzept
- Strukturierung dieser Informationen

- Ergebnis: Pflichtenheft, Fachliches Konzept
Informationsstrukour

Konzeptionelle Phase

- Formale und struldurierte Darstellung aller relevanten
Chiekte und deren Beziehungen untereinander

- Ergebnis: Entity-Relationship-Diagramm (ERD),
Klassendiagramm (UML)

semantisches Modell

Logische Phase

- Umsetzung des semantischen Modells in ein [relationales]
[hierarchisches] [objektorientiertes] Datenbankmodell

- Ergebnis: Relationen/Tabellen [relational];
Objekte/Beziehungen [objektorientiert]

Logisches/relationales Modell

Physische Phase

- Umesetzung des aus der logischen Phase entwickelten
Dratenbankmodells in ein DBMS (2. B.MySQL; Cracle oder
Microsoft Access)

- Ergebnis: Datenorganisation und Zugriffsstrulturen;
Implementierung

implementierte Datenbank

Bild 9: Phasen bei der Entwicklung von Datenbanken
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Aus den beschriebenen Problemen ergibt sich die Notwendig-
keit, die Datensitze anders aufzuteilen, sie in einem Datenbank-
system einzusetzen, so dass die oben genannten Fehlerquellen
bzw. Anomalien vermieden werden. Diese Datenbank muss mit
einer "sauberen", d.h. mit einer in vier Phasen strukturierten Vor-
gehensweise entwickelt werden (Bild 9).

Externe Phase

Ein Datenbanksystem soll Daten einer realen Welt verwalten. Da-
ten repriasentieren die Informationen dieser realen Welt (vgl. Bild
1) . Die fir das Datenbanksystem relevanten Informationen mus-
sen zunidchst gesammelt werden. Man beschrinkt sich dabei nur
auf die Aspekte, die fir den Zweck des Datenbanksystems wich-
tig sind, also auf einen kleinen Teil der Realitit, die sog. ,Mini-
Welt“. Es entsteht dabei die sog. Informationsstruktur der
nachgebildeten bzw. modellierten ,Mini-Welt“. Fir das Sammeln
und ggf. Ermitteln der Informationen koénnen die bekannten Ver-
fahren einer Ist-Aufnahme eingesetzt werden, z.B.

¢ Realititsbeobachtungen

Die Informationsgewinnung erfolgt mit Hilfe von genauen
Beobachtungen in der zu modellierenden ,Mini-Welt*
(z.B. Schulverwaltung).

¢ Benutzersichtanalysen

Mit Hilfe von Interviews und Befragungsbogen der betei-
ligten Personen konnen viele Informationen fiir die zu
entwickelnde Datenbank gesammelt werden.

e Datenbestandsanalysen

Bereits vorhandene Dokumente, z.B. Adresslisten bilden
ebenfalls eine Grundlage fiir eine moglichst umfassende
Informationsstruktur.

Konzeptionelle Phase

In dieser zweiten Phase der Datenbankentwicklung werden die
Ergebnisse der ermittelten Informationsstruktur formalisiert. Dazu
erfasst und beschreibt man alle relevanten Objekte und die Be-
ziehungen zwischen den Objekten in einem sog. semantischen
Modell. Da in dieser Phase verschiedene Strukturierungs- und
Darstellungsverfahren verwendet werden konnen, unterscheiden
sich auch die resultierenden Modelle. Die beiden wichtigsten
Modelle sind das:



3.3 Konzeptionelle Phase

Klassenmodell

Das Klassenmodell wird mit Hilfe der Unified Modelling
Language (UML) dargestellt und bildet i.d.R die Grundlage
fur objektorientierte Datenbanksysteme.

Entity-Relationship-Modell (ERM)

Dieses Modell wurde von P. Chen 1976 entwickelt (vgl.
CHEN (1976)) und bildet die Grundlage fiir relationale Da-
tenbanksysteme (RDBMS). Es wird derzeit Gberwiegend
bei der Entwicklung von Datenbanksystemen eingesetzt.
Daher liegt auch auf diesem Modellierungsverfahren das
Hauptaugenmerk.

Bauelemente des Entity-Relationship-Modells

Entitit (entity) @

Eine Entitit ist ein eindeutig identifizierbares Objekt aus
der realen Welt, z.B.

- ein Individuum (z. B. der Schiiler Aust),

- ein reales Objekt (z. B. ein Klassenraum),

- ein abstraktes Konzept (z. B. das Fach Physik),

- ein Ereignis (z. B. eine schriftliche Priifung).

Entititsmenge bzw. Entititstyp @
(entity set bzw. entity type)

Entititen mit gleichen Merkmalen (z.B. alle Schiiler) fasst
man in Enitititsmengen (in diesem Beispiel: klasse) zu-
sammen. Dabei missen die Enititen nicht die gleiche
Merkmalsausprigung aufweisen (z.B. weiblich).

Eine Entitit bezeichnet man auch als eine Instanz einer
Entititsmenge. Entititen und Entititsmengen werden gra-
fisch mit Rechtecken symbolisiert (Bild 10).

Aust Glaster Kramlich

Eggeling Hartl Krarmmer

schueler

Bild 10: Grafische Notation von Entititsmengen
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Beziehung (relationship) @

Zwischen zwei (oder mehreren) Entititen und dami
schen ihren Entititstypen kann eine Beziehung (Assoziati-
on) auftreten bzw. modelliert werden. Die Kardinalitit
(cardinality — auch: Komplexitit bzw. Komplexititsgrad)
einer Beziehung gibt dabei an, wieviel Entititen der Enti-
titsmenge E1 einer beliebigen Entitiit der Entititsmenge E2
zugeordnet sein konnen. Die moglichen Beziehungsarten
(besser: Kardinalititen) sollen mit dem Beispiel Schulver-
waltung aufzeigt werden:

Einfach-Einfach-Beziehung — 1:1-Beziechung

Jede Klasse belegt immer genau ein (Stamm-) Klassen-
zimmer, bzw. in einem Klassenzimmer ist auch nur immer
eine Klasse untergebracht (Bild 11).

klasse _ e—m— T T klassenzimmer
| T H W13D ‘ [ 16 H 211 ‘
EEREER IEN N

\- e AT P — —

Bild 11: Einfach-Einfach-Beziehung (Kardinalitit 7:7)

Einfach-Komplex-Beziehung — 1:n-Beziehung

Jede Klasse wird von mehreren Schiilern besucht, aber je-
der Schiiler kann nur in einer Klasse eingeteilt sein (Bild
12).

Idasse T schueler
e e -

Aust Hartl
‘ il

T T e T — i aan et e T

| Krammer |

Bild 12: Einfach-Komplex-Beziehung (Kardinalitit 7:72)

Komplex-Komplex-Beziehung — n:m-Beziehung

Eine Klasse kann von mehreren Lehrern (in verschiedenen
Fichern) unterrichtet werden. Ein Lehrer kann in mehre-
ren Klassen unterrichten (Bild 13).
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klasse e, lehrer

)\ /__v| SchwreiR
| T13E H W12G |/><~+ Blind

—

Bild 13: Komplex-Komplex-Beziehung (Kardinalitit 7:1m)

Selbstreferenz
Einen Sonderfall einer Beziehung stellt die sog. Selbstrefe-
renz dar, die auch rekursive Assoziation genannt wird.
Hier besteht die Beziehung innerhalb einer Entititsmenge
und nicht zwischen zwei Entititsmengen.
Beispiel: Ausgehend von folgender Beschreibung:
In Dateisystemen gibt es Dateien und Ver-
zeichnisse (mit Namen). In Verzeichnissen
kénnen wiederum Dateien mit Verzeich-
nissen enthalten sein.
kann ein Dateisystem mit dem ERD in Bild 14
dargestellt werden

1 , ) 1
datei n verzeichnis
n \J

Bild 14: Grafische Notation einer rekursiven Assoziation

Attribut Cattributes)

Ein Attribut beschreibt eine Eigenschaft, die alle Entititen
einer bestimmten Entititsmenge aufweisen. Es besteht aus
einem Namen und dem eigentlichen Wert. Im Beispiel
Schulverwaltung ergibt sich Bild 15:
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Attribute
Attributmame
Mr  (Name * Vorna:ne G Gét.—Dat. \:Lsse
1 Aust Holger M (15041984 [T1z2C
2 Egzeling Daniel M |24.07.1980 |T124
3 Slasner Sebastian | M (30031985 [W12G
4 Hartel Christian M O|21.12.1070 | T12C
5 Kramlich Stefan M O|05.00.1085 |12ZF
a Lux Wolfgang | M |06.01,1984 |T1ZB
7 Wainz Andreas M 22011978 [T13B
) Mithlbauer Leopold M (18031982 513D
Astribui-
toert

Bild 15: Attributnamen und -werte der Entititsmenge schueler

Attribute werden grafisch mit Ovalen reprisentiert (Bild

16).

22
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Aust Glasner
Eggeling Hartl
schueler

L
—@rname )
—( Geschlecht )

— Geburtsdatum )

—@sc hlecht D

Bild 16: Grafische Notation von Attributen

Grafische Darstellung — ER-Diagramm

Fur die grafische Darstellung eines ERM — sog. ERD (entity-
relationship-diagram) — existieren verschiedene Notationsfor-
men. Beim sog. Chen-Diagramm (vgl. CHEN (1976)) werden die
Entititsmengen als Rechtecke und die Beziehungen als Verbin-
dungslinien, unterbrochen durch (beschreibende) Rauten darge-
stellt. Die Angabe der Kardinalitit der Beziehung wird hierbei in
der bereits bekannten Form (1:1, 1:n oder n:m) oberhalb der
Verbindungslinie angetragen (Bild 17).
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llasse lehrer

Bild 17: Chen-Diagramm

In der sog. numerischen Notation ((min,max)-Notation) erscheint
unterhalb der Linie die minimale bzw. maximale Anzahl der
moglichen Zuordnungen (Bild 18).

klasse lehrer

Bild 18: Chen-Diagramm erweitert um numerische Notation

Bei einer anderen Variation des Chen-Diagramms — sog. Bach-
man-Notation verzichtet man auf die Beschreibung der Bezie-
hung, d.h. die Raute entfillt (Bild 19).

klasse n m lehrer

Bild 19: Bachman-Diagramm
Erweiterung des ERM

Seit seiner Entstehung wurde das ERM vielfach weiterentwickelt.
Die wichtigsten Erweiterungen, wie z.B.

e Klassifizierung/Vererbung (Wiederverwendung von Enti-
titsmengen)

e Generalisierung/Spezialisierung (Zusammenfassung von
dhnlichen Entititsmengen)

e Aggregation (Zusammenfassung von Attributen zu Klassen
hoherer Ordnung)

e Schwache Entititsmengen (Existenz; Abhingigkeit unter
Entititsmengen)
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e Erweiterung der Beziehungen (Muss-Kann-Beziehungen)

haben aber fiir die hier behandelte einfache Datenbankentwick-
lung keine grof3e Relevanz.

Vorgehensweise beim Erstellen eines ERMs

Beim Erstellen eines ERM wird zunichst die sog. Informations-
struktur (siche 3.2 Externe Phase) genau durchgearbeitet. Fol-
gende Vorgehensweise hat sich bewihrt:

® In einer schriftlichen Beschreibung sind alle Substantive
darauf zu prifen, ob Sie als Entititen in Frage kommen.
Wichtig ist hierbei die Unterscheidung zwischen dem Ob-
jekt (Entitdt), seiner Eigenschaft (Attribut) und ggf. einer
Beziehung. Gleiche Wesensmerkmale konnen fir eine Zu-
sammenfassung (Entititsmenge) dienen.

@ Jetzt kann eine Festlegung der einzelnen Entititen (bzw.
Entititsmengen) und ihrer Beziehungen zueinander erfol-
gen.

® Danach werden die Beziechungen Kklassifiziert, d.h. die
Kardinalitit bestimmt.

Beim Aufstellen (Modellieren) eines ERMs konnen sich auf-
grund unterschiedlicher Interpretationen und Sichtweisen
durchaus verschiedene Modelle ergeben. Am Beispiel Schul-
verwaltung soll dies einmal exemplarisch vorgefihrt werden.

Informationsstruktur:

Lebrer unterrichten in verschiedenen Fdchern. Eine
Klasse wird in diversen Fédchern unterrichtet. Schiiler
besuchen nur eine Klasse. Eine Lebhrkraft hat eine Klas-
senleitung (d.h. ist Klassenleiter in einer Klasse) und
eine Klasse bat einen Klassensprecher.

ERM 1:

® Lehrer, Ficher, Klasse, Schiiler, Klassleitung, Klas-
sensprecher — zu unterscheiden ist: Klassleitung =
Beziehung zwischen Lehrer und Klasse; Klassen-
sprecher = Beziehung zwischen Schiiler und Klasse

/3
Die gegebene Informationsstruktur kann in das ERM
(Bild 20) modelliert werden.
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Klaszensprecher
1 E
schueler klasse L fach
i n
ne
lehrer
E
Klassenleimng
Bild 20: ERM 1 — Schulverwaltung
ERM 2:

@ Lehrer, Ficher, Klasse, Schiiler, Klassleitung, Klas-
sensprecher — zu unterscheiden ist: Klassleitung und
Klassensprecher = Attribute der Klasse

@/

Die gegebene Informationsstruktur kann in das ERM
(Bild 21) modelliert werden.
schueler klasse L fach
n
Klassen-
gprecher m
lehrer

Die — nur auf dem ersten Blick — unterschiedlichen Ergebnis-
se in Form von ER-Modellen ,gleichen® sich aber im Verlauf
der weiteren DB-Entwicklung ,aus®, wie in der nichsten Pha-
se zu sehen ist.

20

Bild 21: ERM 2 — Schulverwaltung
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Aufgaben zur konzeptionellen Phase

A 80 Ermitteln Sie die Kardinalitditen fiir folgende Beziebun-
gen in Bild 22:

Person * PKW
.mt Ve
Mann heirate Frau
Person * Sprache
Zug * Bahnhof
Fahrgast * Fahrkarte

Bild 22: A 8 — Bestimmung von Kardinalititen

A 9[) TFolgender kurzer Ausschnitt aus einem Entwurf zur Mo-
dellierung der Informationsstruktur eines Unternehmens

ist gegeben:

,In einer Abteilung ist mindestens ein Mitarbeiter titig.
Allerdings kann der Mitarbeiter nur einer Abteilung zu-
geordnet sein. Die Unternehmung arbeitet an mehreren
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A100

A110

4120

Projekten, wobei manche Projekte auch abteilungstiber-
greifend abgewickelt werden.*

Erstellen Sie mit Hilfe dieses Ausschnittes ein semanti-
sches Modell.

Erweitern Sie das ER-Modell Schulverwaltung um die Lei-
stungsbewertung (Noten oder Punkte) der Schiilerinnen.
Geben Sie von der einfachen Schulverwaltung aus und
benutzen Sie dann zusditzlich folgende Informationen:

Jeder Schiler erhilt im jeweiligen Fach (und damit
auch von der jeweiligen Lehrkraft) am Jahresende Leis-
tungsbewertungen (Noten oder Punkte).”

Erweitern Sie das ER-Modell aus A 10 um die einzelnen
Leistungsbewertungen (Noten oder Punkte) der Schiile-
rinnen in den jeweiligen Fdichern. Benutzen Sie dazu
folgende Informationen:

Jeder Schiler erhilt im jeweiligen Fach (und damit
auch von der jeweiligen Lehrkraft) wihrend des Schul-
jahres Leistungsbewertungen (Noten oder Punkte) in
mundlicher und schriftlicher Form. Aus diesen Einzel-
bewertungen errechnet sich dann am Jahresende die
endglltige Note (bzw. Punktzahl).“

Stellen Sie folgende Informationsstruktur als ERM dar.

,Die Zeitschriften eines Verlages werden in unterschied-
lichen Niederlassungen gedruckt. Jede Niederlassung
versorgt verschiedene Vetriebszentren, von denen aus
die Zeitschriften an die Vertriebspartner weitergeleitet
werden.“
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3.4

Logische Phase

Aus dem semantischen Modell wird in dieser Phase der Daten-
bankentwicklung das sog. logische Modell entwickelt. Ausge-
hend vom gewihlten Modell Schulverwaltung als ERM ergibt
sich fir das zugehorige logische Modell das Relationenmodell.

Wihrend das ERM die Grundbegriffe Entitit, Entititsmenge, Be-
ziehung, Kardinalitit und Attribut umfasst, gibt es im relationalen
Modell nur den Grundbegriff der Relation (Tabelle). Das bedeu-
tet, dass das ERM in eine Tabellenansicht umgewandelt — oder
transformiert — werden muss. Diese Transformation erfolgt mit
Hilfe von 4 Regeln:

@ Aus jeder einzelnen Entititsmenge ergibt sich eine Re-
lation (Tabelle). Die aus der Informationsstruktur her- @
vorgehenden bzw. geforderten Eigenschaften (der ein-
zelnen Entititsmenge) erscheinen als Attribute (= Spal-
ten) in der entsprechenden Relation.

In jeder Relation wird ein eindeutiges Attribut (sog. Schliissel-
attribut (auch Schliisselkandidat)) fir die Indexierung festge-
legt — der Primirschlussel (primary key). Er muss eindeutige
(unique) und minimale (beziglich der Linge) Werte aufwei-
sen. Ist der Primirschliissel tiber ein zusitzlich eingefiihrtes
Attribut in einer Relation realisiert, dann heif3t er auch kiinst-
licher Schlussel Cartificial key).

Attribute, die zusitzlich noch fur eine Indexierung der Entiti-
ten innerhalb einer Relation dienen, werden gelegentlich als
sog. Sekundirschlissel (secondary key) bezeichnet.

Beispiel Schulverwaltung

Aus dem ERM 1 (siche Bild 20) folgen die Entititsmengen
schueler, klasse, fach und lebrer. Da die Informationsstruktur
keine weiteren Attribute fir die einzelnen Entititen be-
schreibt, fiigt man sinnvoll erscheinende Attribute hinzu, so
dass sich die Relationen in Bild 23 - Bild 26 ergeben.

Die Primirschlissel in den jeweiligen Relationen sind grau
unterlegt. Die oben abgebildete Notationsform der Relationen
— Tabellen belegt mit Einzelwerten — soll die Umwandlungs-
regeln anschaulicher darstellen.
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schueler
s_id s_nam s_vorname s_g | s_gebdatum s_klasse
1 Aust Holger M 15.03.1984 T12C
2 Eggeling Daniel M 24.07.1980 T12A
3 Glasner Sebastian M 30.03.1985 W12G
4 Hartel Christian M 21.12.1979 T12C
5 Kramlich Stefan M 05.09.1985 W12F
6 Lux Wolfgang M 00.01.1984 T12B
7 Wainz Andreas M 23.01.1978 T13B
8 Mithlbauer Leopold M 18.03.1982 W13D
9 Birzl Daniela W 29.07.1983 W13E
10 Edler Daniel M 04.02.1986 W13E
11 Facher Johann M 25.12.1983 W13E
12 Winkler Katja W 03.10.1982 W13E
13 Csiki Judith W 28.04.1983 W13D
14 Seemiiller Andreas M 30.11.1977 T13B
15 Kropf Josef M 09.05.1982 T13B
Bild 23: Relation schueler (aus ERM 1)
klasse Sach
k_id | k_name k_fachrich f id f name
2 T12A Technik 1 BWR
3 T12B Technik 2 Chemie
4 T12C Technik 5 Deutsch
5 T12D Technik 4 Englisch
6 W12E Wirtschaft 5 Mathematik
7 W12F Wirtschaft 6 Physik
8 W12G Wirtschaft 7 Technologie/Informatik
10 T13A Technik 8 VWL
11 T13B Technik 9 Wirtschaftsinformatik
12 W13C Wirtschaft 10 Sozialkunde

Bild 24 und 25: Relationen klasse und fach (aus ERM 1)

Kritisch ist das Anlegen eines kiinstlichen Schlissels in der
Relation klasse. Hier kann auch der eindeutige Klassenname
als Primirschliussel dienen. Zu bedenken ist aber, dass die
zugehorigen Attributwerte eine Kombination aus Buchstaben
und Zahlen darstellen, was zu Verzogerungen bei der Verar-

beitung (Sortierung) fihren kann.
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lebrer
1_id I_name I_vorname 1_titel 1_fach
1 Krause Otmar StD Physik
2 Renner Karlheinz StD Mathe
3 Balou Benedikt StR Englisch
4 Spiefbauch | Marita StRin Deutsch
5 Renner Lieselotte OStRin | Sozialkunde
6 Maierbach Heinz StR Chemie
7 Schlaak Nico StR Deutsch
8 Platsch Luis StR Englisch
19 Zufall Rainer StR Physik
20 Blind Hans OStR Mathe
21 Kurrer Hans OStR Deutsch
22 Schalk Otto StR Deutsch
23 Wiesel Fritz StD Physik
24 Schweif3 Axel OStR BW
25 Urlaub Fahrin StR BW

Bild 26: Relation lebrer (aus ERM 1)

Aus dem ERM 2 (Bild 21) folgen die gleichen Entititsmengen
schueler, klasse, fach und lebrer. Lediglich die Attribute Klass-
leitung (k_leitung) und Klassensprecher (k_sprecher) sind bei
der Relation klasse zu berlcksichtigen (Bild 27).

klasse
k_id | k_name k_fachrich k_sprecher k_leitung
2 T12A Technik Paul Krause
B T12B Technik Schwarzmeier Wiesel
4 T12C Technik Gerlach Schalk
5 T12D Technik Breitkreutz Maierbach
6 W12E Wirtschaft Kroniger Schweif3
7 W12F Wirtschaft Eschenbacher Urlaub
8 W12G Wirtschaft Fischer Spiefdbauch
10 T13A Technik Scherupp Zufall
11 T13B Technik Lachermeier Blind
12 W13C Wirtschaft Verzi Balou
Bild 27: Relation klasse (aus ERM 2)
Hinweis

Bei der Benennung der bendétigten Relationen und Att- @
ribute sollten die Anforderungen des sog. style-guide
eingehalten werden. Dazu gehoren insbesondere:
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- die Vergabe von sinnvollen Namen® fiir die Relationen
und Attribute (z.B. keine Umlaute oder Sonderzeichen
verwenden; alle Benennungen ausschliefSlich in Klein- o-
der GrofRbuchstaben; usw.);

- die Verwendung des Unterstriches statt einem Leerzei-
chen;

- die Vergabe von ,_id“ fir alle Schlisselattribute;

- und die Ubernahme der Bezeichnung fiir die Schliisselatt-
ribute in alle anderen Relationen.

Dies mag auf den ersten Blick etwas ubertrieben erscheinen, a-
ber bei der spiteren Implementierung der Tabellen ergeben sich
daraus einige Vorteile und Vereinfachungen.

@ Einfach-Einfach-Beziehungen (1:1-Beziehungen) wer-

den als zusitzliche Attribute in eine der betreffenden @
Relationen aufgelost.

Beispiel Schulverwaltung

Aus dem ERM 1 (Bild 20) erkennt man 1:1-Beziehungen zwi-
schen den Entititsmengen schueler und klasse (Klassenspre-
cher), sowie zwischen klasse und lebrer (Klassenleitung). Bei
Anwendung der Regel @ muss jetzt jeweils geklart werden,
in welche Relation das zusitzliche Attribut aufgenommen
wird. Da jede Klasse einen Klassensprecher und eine Klasslei-
tung aufweist, bietet sich die Relation klasse fir die Aufnah-
me von beiden zusitzlichen Attributen (klassleitung, klassen-
sprecher) an. Wiirde man diese Attribute in die jeweils ande-
re Relation einsetzen, so hitte diese sehr viele  leere“ Attri-
butwerte zur Folge, da z.B. nicht jeder Schiler ein Klassen-
sprecher ist.

Damit ergibe sich fiir das ERM 1 der Schulverwaltung die
gleiche Relation klasse, die bereits mit ERM 2 gebildet wurde
(Bild 27). Die verschiedenen ERM fur die Schulverwaltung
ergeben also — wie bereits in Kapitel 3.3 kurz erwihnt — nach
der Transformation das gleiche relationale Modell.

)

Hier ist insbesondere darauf zu achten, dass die Namen der Relati-
onen im Singular abgefasst sind auch wenn z.B. die Tabelle klasse
viele Klassen (als Einzelwerte) enthilt.
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Allerdings nimmt man nicht die Beziehung (z.B.: klassenlei-
tung) als Attribut auf. Vielmehr wird der Primirschlissel der
in Beziehung stehenden Relation als zusitzliches Attribut auf-
genommen. Im Beispiel Schulverwaltung werden in die Rela-
tion klasse die Attribute 1_id (Primirschliissel der Relation leb-
rer) und s_id (Primirschlissel der Relation schueler) zusitz-
lich angelegt (Bild 28).

klasse

k_id | k_name k_fachrich s_id 1_id
2 T12A Technik 132 1
3 T12B Technik 163 23
4 T12C Technik 175 22
5 T12D Technik 136 6
6 W12E Wirtschaft 161 24
7 W12F Wirtschaft 46 25
8 W12G Wirtschaft 182 4
10 T13A Technik 92 19
11 T13B Technik 16 20
12 W13C Wirtschaft 73 3

Bild 28: Relation klasse (ERM 1 nach Anwendung Regel @)

Das Attribut L_id bildet einen sog. Fremdschlussel (foreign
key) in der Relation (klasse). Dies gilt auch fir das Attribut
s_id, das in dieser Relation (klasse) ebenfalls einen Fremd-
schliissel darstellt.

Allgemein spricht man immer dann von einem Fremdschlis-
sel, wenn in einer Relation ein Primirschliissel aus einer an-
deren Relation als Attribut aufgenommen wird.

Das Auflosen von Einfach-Komplex-Beziehungen (1:n—®
Beziehungen) erfolgt tUber die Aufnahme des Primir-
schliissels der ,Einfach-Relation“ als Fremdschlussel in

die ,Komplex-Relation“ (d.h. als zusitzliches Attribut in

der ,n-Relation®).

Beispiel Schulverwaltung

Aus beiden ERM (Bild 20 und Bild 21) erkennt man eine 1:n-
Beziehung zwischen den Entititsmengen schueler und klasse.
Das Anwenden der Regel ® wirkt sich folgendermaBen auf
die Relation schueler aus (Bild 29).
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- Der Primirschliissel der Relation klasse (k_id) wird als zu-
sitzliches Attribut aufgenommen und damit zum Fremd-

schlissel.

- Das (jetzt) redundant gewordene Attribut klasse (siehe

Bild 23) entfillt.

schueler
s_id s_name s_vorname s_g | s_gebdatum k_id
1 Aust Holger M 15.03.1984 4
2 Eggeling Daniel M 24.07.1980 2
3 Glasner Sebastian M 30.03.1985 8
4 Hartel Christian M 21.12.1979 4
5 Kramlich Stefan M 05.09.1985 7
6 Lux Wolfgang M 06.01.1984 3
7 Wainz Andreas M 23.01.1978 11
8 Mithlbauer Leopold M 18.03.1982 13
9 Birzl Daniela W 29.07.1983 14
10 Edler Daniel M 04.02.1986 14
11 Facher Johann M 25.12.1983 14
12 Winkler Katja N4 03.10.1982 14
13 Csiki Judith W 28.04.1983 13
14 Seemiiller Andreas M 30.11.1977 11
15 Kropf Josef M 09.05.1982 11

Bild 29: Relation schueler (nach Anwendung Regel ®)

@® Komplex-Komplex-Beziehungen

Beziehung) verkniipft.

(n:m-Beziehungen)
konnen nur uber sog. Verbindungs-Entititen (junction
entity) modelliert werden, die eine (Verbindungs-)
Entititsmenge bilden. Zu dieser Entititsmenge sind die
mit den n:m-Beziehungen verkniipften Entititsmengen
jeweils mit einer Einfach-Komplex-Beziehung (1:n-

®

Aus dieser (Verbindungs-)Eintititsmenge kreiert man eine zu-
sitzliche Verbindungsmengen-Relation, in der lediglich die
Primirschlissel der n:m-verkniipften Relationen als Attribute
(besser gesagt als FremdschlisseD) aufgenommen werden
(gemifl Regel ®). Den fir jede Relation vorgeschriebenen
Primirschlissel setzt man bei diesen Verbindungsrelationen
aus den Fremdschlisseln zusammen. Es entsteht ein sog. zu-
sammengesetzter (Primir-) Schliissel (concatenated key) auch
Mehrfeldschlissel genannt.
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Beispiel Schulverwaltung

Aus beiden ERM (Bild 20 und Bild 21) erkennt man zwei
n:m-Beziehungen. Zunichst modelliert man die Beziehung
zwischen klasse und fach gemifl Regel @. Diese n:m-
Beziehung erscheint tiber die zusitzliche Relation klasse_fach
(Bild 30):

klasse Jack
l id | k name k_fachrich s dd | Iid f id | f_name
z Tlza Technik 132 1 1 BYWE
3 T12ZB Technik 163 | 23 M| Chemie
4 TizC Technil 75 | 22 3 Deutsch
5 Ti2D Technilk 136 ) 4 Englisch
5 W1ZE Wirtschaft 161 | 24 g Mathematile
7 WI1ZE Wirtschaft 46 25 [ Physile
W12G Wirtschaft 182 | 4 7 Technologie/Infor matile
10 T13A Technilk o2 19 2 VWL
11 T13B Technilk 16 20 9 “Wirtschaftsinfor matile
12 Wlac Wirtschaft 73 3 10 Sezialkunde
R

I | kid | Fid w1

RV R VLT B Y RS o)

e [eo | e oo | oo oo | e [

— | =
==

Bild 30: Schema der Regel @

Die Primirschliissel der Relationen klasse und fach erschei-
nen in dieser Relation als Fremdschliissel und bilden in dieser
Relation durch Verkettung (Konkatenation — concatenation)
den Primirschlissel.

Ahnlich verlduft die Umwandlung der Beziehung zwischen
Jfach und lebrer . Die n:m-Beziehung erscheint Giber die Rela-
tion fach_lebrer (Bild 31):
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Jach lebrer
fid | f_name 1id | Lnams l_vorname 1_titel 1_fach
1 BYIR 1 Krause Otmar StDr Physilk
2 Chemie 2 Renner Karlheinz StDy Mathe
3 Deutsch 3 Balou Benedikt StR Englisch
4 Englisch mm Spiefbandh | Marfa StRin | Deutsch
5 Mathematile 5 Renner Lieselotte O3tRin | Sozialkunde
6 Physile [ Maierbach Heinz Stk Chemie
7 Technologie/Informatile 7 Schlaale Nico StR Deutsch
kﬁ/—)’
Fid |14
& 1
5 2 .
Ton . : w7
3 4

Bild 31: Zweite ,Verbindungsrelation® der Schulverwaltung

Aufgaben zur logischen Phase

®

A 13 (J Die Mitgliederverwaltung eines Sportvereins soll in Zu-
kunft mit Hilfe einer Datenbank organisiert werden. Bei
der Konzeption dieser Datenbank sind alle moglichen
Fehlerquellen und Anomalien zu vermeiden.

Folgende Informationsstruktur des Sportvereins muss
beachtet werden:

Ein Mitglied kann in verschiedenen Sportabteilungen
aktiv sein; in einer Sportabteilung kénnen aber auch
mehrere Mitglieder sein.

e Jedes Mitglied hat einen Grundbeitrag fir die Zuge-
horigkeit zum Sportverein zu zahlen. Dartiber hinaus
muss jedes Mitglied einen abteilungsspezifischen
Beitrag bezahlen.

In jeder Sportabteilung gibt es mehrere Mannschaf-

ten, in denen mehrere Sportler der Abteilung mit-
wirken konnen. Jedes Mitglied kann dabei in mehre-
ren Mannschaften mitspielen.
e Die Mannschaften der Sportabteilungen werden von
Trainern (=Mitglieder) betreut. Jeder Trainer kann
mehrere Mannschaften trainieren; mehrere Trainer
konnen aber auch eine Mannschaft trainieren.
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Folgende Daten sollen mindestens verwaltet werden:

Mitglieder:Mitgliedsnummer, Vorname, Nachname, Ge-
burtsdatum, Geschlecht, Strafde, Ort, Telefon

Sportarten:  Sportart, Abteilungsbeitrag

Mannschaften: Mannschaftsbezeichnung, Trainingstag,
Trainingsbeginn, -ende und -ort

Grundbeitrige: Beitragsgruppe, Grundbeitrag

1. Entwerfen Sie das semantische Datenmodell in Form
eines Entity-Relationship-Diagramms, das auch die
Kardinalitditstypen der Assoziationen enthdlt.

2. Konstruieren Sie auf der Grundlage dieses semanti-
schen Datenmodells schrittweise ein logisches Modell
(relationales Datenbankmodell). Legen Sie in jeder
Relation (Tabelle) einen eindeutigen Schliissel und
alle geforderten Attribute (Spalten) an! Losen Sie evtl.
vorkommende Komplex-Komplex-Beziebungen (n:m)
auf! Markieren Sie die Primdr- und Fremdschliissel
in den Relationen/

A 14 () Ein Automobilhersteller will den Verkauf und die Pro-
duktion seiner Modelle mit Hilfe einer relationalen Da-
tenbank verwalten. Eine Analyse der Betriebsabliufe er-
gibt die folgende grundlegende Informationsstruktur:

1. Ein Kunde (Autohaus) kann verschiedene Modelle
bestellen, ein Modell kann von mehreren Kunden
bestellt werden.

2. Jede Kundenbestellung (Auftrag) kann mehrere Auf-
tragspositionen (Modelle) umfassen. AuBerdem sind
auftragsbezogen Auftragsdatum, Rechnungsdatum,
Zahlungseingang, Bestellmenge und Liefertermin zu
erfassen. Wobei Mengen und Liefertermin von Auf-
tragsposition zu  Auftragsposition unterschiedlich
sein konnen. Die Rechnungsstellung soll auftragsbe-
zogen erfolgen.

3. Ein Modell besteht aus verschiedenen Bauteilen un-
terschiedlicher Stiickzahl.

4. Ein Bauteil kann bei verschiedenen Zulieferfirmen
gefertigt werden, jede Zulieferfirma kann verschie-
dene Bauteile liefern. Bauteil-Kosten, Lieferzeit und
Quualitit variieren zwischen den verschiedenen Zu-
lieferfirmen.
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Dabei sollen mindestens die folgenden Attribute der En-

tititen verwaltet werden:

Kunden: Name, Strale, PLZ, Ort, Tel, Fax, E-Mail

Modell:  Modell-Nr, Modell-Bez, Baujahr, Modell-Preis;

Bauteile: Bauteil-Nr, Bauteil-Funktion, Bauteil-Kosten,
Lieferzeit, Qualititsklasse

Zulieferfirma: Name, Strafde, PLZ, Ort, Tel, Fax, E-Mail,
Internetadresse

1. Entwerfen Sie das semantische Datenmodell in Form
eines Entity-Relationship-Diagramms, das auch die
Kardinalitdtstypen der Assoziationen enthdilt.

2. Konstruieren Sie auf der Grundlage des ERDs
schrittweise ein logisches relationales Datenbankmo-
dell. Legen Sie in jeder Relation einen Primdrschliis-
sel und alle geforderten Attribute an! Lésen Sie evtl.
vorkommende komplexe Beziebungen auf! Erfassen
Sie dabei weitere erforderliche Attribute! Legen Sie in
den Zuordnungstabellen zusammengesetzte Primdir-
schliissel an! Markieren Sie die Primdr- und Fremd-
schliissel in den Relationen!

3.5 Normalisierung
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Bei der Entwicklung einer relationalen Datenbank sollen die
zugrundeliegenden Tabellen (Relationen) so geplant werden,
dass

e keine logischen Widerspriiche (Inkonsistenzen, Anoma-
lien) auftreten,

e keine bzw. geringe Datenredundanz entsteht,
e hochstmogliche Flexibilitdt und
e schnellster Zugriff ermoglicht wird.

Bei einem sauberen Entwurf Giber ein ER-Modell zusammen mit
konsequenten Anwendung der Abbildungsregeln werden diese
Zielsetzungen meistens erreicht — die erzeugten Relationen sind
dann ,normalisiert, d.h. sie entsprechen den sog. ,Normalfor-
men“. Da dies aber nicht immer vorausgesetzt werden kann
muss uberprift werden, ob die entwickelten Relationen den

Normalformen gentligen.
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Ist dies nicht gegeben, kann tber einen sog. Dekompositionspro-
zess die entsprechende Normalform erreicht werden. Am Beispiel
Projektverwaltung zeigt diese (verlustlose) Zerlegung von Tabel-
len (Dekomposition) sehr anschaulich die Regeln fur die Normal-
formen (Normalisierungsregeln).

Erste Normalform (1NF)

wenn alle Attribute (bzw. die Werte) nur elementare

Eine Relation (Tabelle) ist in der ersten Normalform, @
(atomare) Ausprigungen haben.

Beispiel Projektverwaltung

Eine Firma will zuklnftig eine Gbersichtliche Aufstellung Gber
ihre laufenden Projekte haben. Folgende Informationen wur-
den in einer (vorldufigen) Tabelle aufgelistet (Bild 32).

Ubersicht tiber die laufenden Projekte
Proj- [Proj- |Mit- |Mit- Anteil- |Abt-  |Kunde |Kunde |Kunde |Proj-
Nr  [Name [Nr |Name zeit Name |Kiirzel [Name Adresse [Start
123 |P1 1 Huber  [40% Vw 27 Infinite [Ko6ln 13.4.
2 Meier 50% Ent
3 Lang 30% Vit
245 (P2 1 Huber [60% |Vw 44 Cityprint |Hameln |5.6.
4 Kurz 60% Ent
5 Weifd 20% Ent

Bild 32: Grundtabelle fir die Projektverwaltung

In der o.a. Grundtabelle sind die Werte der Attribute Mit-Nr,
Mit-Name, Anteilzeit und Abt-Name nicht elementar und
konnen somit nicht getrennt voneinander verarbeitet werden.
Die Grundtabelle kann in die 1NF uberfuhrt werden, indem
alle mehrwertigen Attributwerte aufgeteilt und in eigene Zei-
len (= Datensitze oder auch Tupel) abgelegt werden. Mit der
Uberfiihrung in die INF werden auch die Regeln des style-
guide angewendet. Zusitzlich werden Formatangaben, Di-
mensionsbezeichnungen, Wihrungen, Prozentangaben usw.
bereinigt. Diese Angaben werden spiter bei der Beschrei-
bung der Attribute in der jeweiligen Datenbank umgesetzt.

In der o.a. Grundtabelle werden nun alle Zellen mit den ent-
sprechenden Werten erginzt. Es werden eigene (sog. diskre-
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te) Datensitze gebildet. Die Tabelle befindet sich dann in der
INF (Bild 33).

tab_uebersicht

proj_|[proj_ [mit_[mit_ anteil_z|abt_ kd_ [kd_ proj_

5 . . . kd_ort

id name |id [name eit name |id [name start
123(P1 1|Huber 40|Vw 27|Infinite  |Koln 13.4.
123(P1 2|Meier 50|Ent 27|Infinite  |Koln 13.4.
123(P1 3|Lang 30|Vt 27|Infinite  |Koln  [13.4.
245|p2 1|Huber 60[Vw 44|Cityprint |Hameln [5.6.
245|p2 4|Kurz 60|Ent 44|Cityprint |Hameln [5.6.
245|p2 5| Weif3 20|Ent 44|Cityprint |Hameln [5.6.

Bild 33: Grundtabelle fur die Projektverwaltung in 1NF

Probleme bei der INF

Nach dem Uberfiihren der Tabelle in die INF konnen immer
noch die bereits erwihnten Redundanzen und Anomalien (z.B.
Anderungs- und Loschanomalie) auftreten.

Zusitzlich bereitet das Einrichten des Primirschlissels fur die
Tabelle Schwierigkeiten. Um der Forderung nach Eindeutigkeit
zu entsprechen, kann nur ein zusammengesetzter Schliissel defi-
niert werden — z.B. die Attribute proj_id und mit_id (in Bild 33
grau unterlegt). Hierbei tritt aber der Zustand auf, dass andere
Attribute (z.B. kd_name) bereits von einem Teil des Primir-
schliissels eindeutig identifizierbar sind, d.h. diese Attribute sind
nicht mehr voll funktional vom Primirschliissel abhingig. Daher
muss eine weitere Dekomposition der Tabelle erfolgen — die U-
berfihrung in die 2NF.

Zweite Normalform (2NF)

Eine Relation ist in der zweiten Normalform, wenn sie
in der INF ist und jedes Nichtschlisselattribut von je- @
dem Schliisselkandidaten voll funktional abhingig ist.

Volle funktionale Abhingigkeit bedeutet, dass jedes Nichtschliis-
sel-Attribut nur durch Angabe aller Attributwerte des Primir-
schlissels identifiziert werden kann. Es darf also nicht schon ein
Teil des Primirschlissels zur eindeutigen Identifizierung ausrei-
chen.
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Hinweis

Die zweite Normalform ist nur relevant, wenn der Primir- @
schliissel aus mehreren Attributen besteht, also ein zu-
sammengesetzter Schlissel ist.

Beispiel Projektverwaltung

Wie bereits erwihnt sind in der Tabelle tab_uebersicht (Bild
33) einige Nichtschlussel-Attribute (z.B. mit_name) nur von
einem Teil des Primirschlissels (mit_id) abhingig. Mit dem
Uberfithren in die 2NF werden diese Attribute (die nur von
Teilen des Primirschliissels abhingen) in neue Tabellen aus-
gelagert. Damit entstehen zwei neue Tabellen (tab_projekt
und tab_mitarbeiter — Bild 34 und Bild 35):

tab_projekt
proj_|proj_ |kd_ilkd_ kd_ort |proj_
123(P1 27|Infinite  |Koln 13.04.
245|P2 44|Cityprint [Hamel ]05.06.

Bild 34: Tabelle tab_projekt fur die Projektverwaltung in 2NF

tab_mitarbeiter

mit_id |mit_ name [mit_ abt
1|Huber Vw
2|Meier Ent
3|Lang Vit
4|Kurz Ent
5|Weifd Ent

Bild 35: Tabelle tab_mitarbeiter fur die Projektverwaltung in 2NF

Die ,restlichen“ Attribute bilden dann eine Zuordnungstabelle
(dhnlich der Regel @ bei der Umwandlung des semantischen
in das logische Modell) — im Beispiel Projektverwaltung die
Tabelle tab_projektbeteilig (Bild 306).

Auch diese Tabelle befindet sich in 2NF, weil das Attribut
proj_anteil nur vom gesamten Primirschlissel (= zusammen-
gesetzt aus proj_id und mit_id) abhingig ist.
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tab_projektbeteilig
proj_id mit_id E:;i :1
123 1 40
123 2 50
123 3 30
245 1 60
245 4 60
245 5 20

Bild 36: Tabelle tab_projektbeteilig fir die Projektverwaltung in 2NF

Probleme bei der 2NF

Auch das Uberfiihren der Tabellen in die 2NF kann nicht voll-
stindig die bereits erwihnten Redundanzen und Anomalien (z.B.
Anderungs- und Loschanomalie) ausschlieRen. So sind in der
Tabelle tab_projekt (Bild 34) die Attribute kd_name und kd_ort
nicht unabhingig vom Attribut kd_id. Die Tabelle muss also wei-

ter zerlegt werden, um somit die 3NF zu erreichen.

Dritte Normalform (3NF)

ander unabhingig sind.

Eine Relation ist in der dritten Normalform, wenn sie
in der 2NF ist und alle Nichtschliisselattribute vonein-

®

Das bedeutet auch, dass jedes Nichtschlisselattribut direkt (nicht
transitiv) abhingig vom Primirschliissel ist.

Beispiel Projektverwaltung

Aus der Tabelle tab_projekt (Bild 34) werden die Attribute
kd_name und kd_ort in eine neue Tabelle tab_kunde ausge-
lagert (Bild 37 und Bild 38):

tab_projekt

proj_
id

proj_
name

kd_
id

proj_
start

123

P1

27,

13.04.

245

P2

44

05.00.

Bild 37: Tabelle tab_projekt fir die Projektverwaltung in 3NF
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tab_kunde

kd_id

kd_ name

kd_ort

27|Infinite

Koln

44| Cityprint

Hameln

Bild 38: Tabelle tab_kunde fur die Projektverwaltung in 3NF

Alle vier Tabellen der Projektverwaltung (Bild 35 - Bild 38)
erfullen jetzt die 3NF.

Hinweis

Die weiterfihrenden Normalformen, wie z.B.

BOYCE-CODD-Normalform (BCNF)

Vierte Normalform (4NF)

®

Finfte Normalform (5NF) — auch: Projection Join Normal
Form (PJNF)

bleiben bei der hier behandelten einfachen Datenbankentwick-
lung unbertcksichtigt.

Aufgaben zur Normalisierung

®

A 15 () Als zustindiger Datenbankdesigner erhalten Sie folgende
— mit "leichter Hand" — zusammengestellten Informatio-
nen Uber das Datenmaterial der Firma "QuickSell" in der
Tabelle "Ubersicht" (Bild 39):

Auf-|Ku- |[Kuname |Kuansch JAufdat Auf-  |Art- |Artbez Art- |Artpr
Nr_|Nr bearb |Nr Anz

100] 10]Meyer |Hamburg | 07.09.20006fFritsch | 45|Disketten | 200] 12,80
92|Farbb Eps 3] 16.50
152]Modem x1 1 245.00)
101] 12JHuber |Lubeck 12.09.2006]Fritsch | 45]|Disketten | 100} 12,80
102] 27|Schwarz |Bremen 17.09.2000}Seeber |  99|Mousepad | 100} 100.00
152|Modem x1 2] 245.00)
103]  8|Kurz Miinchen | 19.09.2000|Fritsch | 46]CD RX2 500 30.00]
85|Monitor Z7 5] 2000.00
104] 36]Lang Augsburg | 20.09.2000Stober | 45|Disketten S50 12,80
77|Maus M22 10| 35.00]
85|Monitor Z7 5] 2000.00

Bild 39: A 15 - Tabelle Ubersicht
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Erlduterungen:

o Auf-Nr = Auftragsnummer e Auf-bearb = Bearbeiter

* Ku-Nr = Kundennummer o Art-Nr = Artikelnummer
eKuname = Kundenname o Artbez = Artikelbezeichnung
eKuansch = Kundenanschrift eArt-Anz = Anzahl Artikel

e Aufdat = Auftragsdatum e Artpr = Artikelpreis

81.Uberfiibren Sie diese Tabelle "Ubersicht" zuncdichst in
die 1NF. Beachten Sie den style-guide bei der Vergabe
der Namen fiir die Attribute.

2. Bestimmen Sie den Primdrschliissel fiir die neu zu-
sammengestellte Tabelle.

83.Uberpriifen Sie, ob und wie die anderen Attribute
von dem gefundenen Schliissel abhdngen.

84. Uberfiibren Sie die Tabelle dann in die 3NF.
A 16 [J Gegeben ist die Datenbank CYBERSPACE, in der u.a. die

Auslastung des Web-Servers verwaltet wird. Dazu dient
folgende Tabellenstruktur (Bild 40):

Hser Denutznung webpage
user_id user_id webpage._id
user_nachname webpage._id webpage_beschr
user_vorname ben_beginn webpage_rubrik
user_gebdatum ben_url
user_geschlecht
user_anrede

Bild 40: A 16 — Datenbank CYBERSPACE

Erlduterungen:

e webpage_id Identifikationsnummer der aufgerufenen
HTML-Seite

eben_url Internet-Adresse der aufgerufenen HTML-
Seite

ewebpage_beschr Kurzbeschreibung des Inhalts der aufgeru-
fenen HTML-Seite

ewebpage_rubrik  Zuordnung des Inhalts zu einem bestimm-
ten Thema

eben_beginn Zeitpunkt des Aufrufs der HTML-Seite

Die kursiv gedruckten Attribute sind Primérschliissel der Relation.
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Begriinden Sie kurz, in welcher Normalform sich die ab-
gebildeten Tabellen befinden und durch welche Ande-
rungen sie ggf. in die 3NF gebracht werden kénnen!

A 170 Bild 41 zeigt einen Screenshot der MySQL-Datenbank
,Bucher und Zitate*:

Biicher x Zitate ®

Buchautoren x

Autoren ®

Machname
Riuftiame
Bankinstitut
Fta-Nr

zamtliche Yomamen

Provizion

Titel
Copyright) shr
Einkaufspreiz
Seiten
Kritikern

Bild 41: A 17 Datenbank BUCHER UND ZITATE

Erlduterungen:

e Das Feld Rufname beinhaltet nur den Vornamen, der bei ei-
ner Anrede im Brief notwendig ist.

e Im Feld Provision wird abgespeichert, welchen Prozentsatz
ein Autor von den Erlosen eines Buches als Provision erhilt.

e Kritiken ist ein Memofeld, in dem in einem zusammenhin-
genden Text Kritiken des Buches, das gerade im Datensatz
angezeigt wird, aus verschiedenen Zeitungen aufgenommen
werden konnen.

e Das Schliusselsymbol kennzeichnet den Primirschliissel der
jeweiligen Relation.

81.Uberpriifen Sie das Datenbankdesign auf Versidfse
gegen den style-guide/

82.Begriinden Sie kurz, in welcher Normalform sich die
Relationen befinden und durch welche Anderungen
sie ggf. in die dritte Normalform (3NF) gebracht wer-
den konnen!

A 18 () Uberpriifen Sie die entwickelien Relationen des Beispiels

Schulverwaltung auf Erfiillung der dritten Normalform
(3NE).
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Physische Phase

In dieser Phase wird das bisher ausgearbeitete logische Modell
implementiert. Prinzipiell kann daftir jede Datenbanksoftware
verwendet werden, die das zugrundeliegende Datenbankmodell
unterstiitzt. Da im Beispiel Schulverwaltung ein relationales Mo-
dell entwickelt wurde, muss demnach auch eine entsprechende
Datenbanksoftware verwendet werden. Von dem derzeit auf
dem Markt befindlichen Produkten eignen sich — v.a. im Hinblick
auf die Zielsetzung dieses Buches — folgende Programme (Bild
42 und Bild 43):

asth

Bild 42: MySQL Bild 43: Microsoft” Access

Die Implementierung mit Hilfe dieser Programme wird in den
nichsten Kapiteln niher vorgestellt.

Eine saubere Datenbankentwicklung umfasst auch eine adiquate
Umsetzung. Daher muss man sich beim ,praktischen“ Erstellen
der Datenbank (mit Hilfe einer Software) tiber die Funktionswei-
se eines Datenbankmanagementsystems (DBMS) im Klaren sein.

In Anlehnung an den grundsitzlichen Aufbau von Datenbanksys-
temen (siche Bild 4), kann die allgemeine Funktionsweise eines
DBMS entsprechend schematisch dargestellt werden (Bild 44):

Arnwender 2 Anwender 3 Anwender 4
(Aufirag) (FiBu) (Kasse)
¥ v v

Arwrender 1 Datenbankmanagementsysteme (DBMS) || Anwenders
(Kunde) (ArtikeD
-
Dratenbanksystem
(DBS)

Bild 44: Grundsitzliche Funktionsweise eines DBMS

Die Anwender greifen mit Hilfe des DBMS auf die zentral gehal-
tenen Daten zu. Dabei nimmt das DBMS Anfragen der Anwender
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entgegen und liefert Informationen — dargestellt mit Hilfe von
Daten — zurtick. Die daftir ndtigen Verarbeitungsschritte sind e-
lementare Operationen eines DBMS, sog. Transaktionen. Die
Transaktionen eines DBMS miissen nach dem ACID-Prinzip ab-
laufen, d.h. eine Transaktion zeichnet folgende Eigenschaften
aus:

e Atomicity (Atomaritit — Unteilbarkeit)

Die Transaktion ist die kleinste Einheit, der kleinste un-
teilbare Schritt eines Arbeitsablaufs in einem DBMS

e Consistency (Konsistenz)

Jede Transaktion hinterldsst die Datenbank in einem wi-
derspruchsfreien (konsistenten) Zustand, ansonsten wird
diese Transaktion zurtickgesetzt.

e [Isolation

Jede Transaktion lduft fiir sich selbst und unbeeinflusst ab.
Nebenliufige (parallel und gleichzeitig ablaufende) Trans-
aktionen duirfen sich nicht beeinflussen. Ein Datum kann
zu einem bestimmten Zeitpunkt nur von jeweils einer
Transaktion bearbeitet werden.

* Durability (Dauerhaftigkeit)

Das Ergebnis einer erfolgreichen Transaktion bleibt immer
erhalten, auch bei einem Systemausfall (Hardware
und/oder Software). Das DBMS gewihrleistet dies mit ge-
eigneten Mitteln. Das Ergebnis einer Transaktion kann nur
mit einer sog. kompensierenden Transaktion rickgingig
gemacht werden.

Ubertragen auf die bereits erwihnte ANSI-SPARC-Architektur
(siche Bild 5) zeigt sich die grundsitzliche DBMS-Funktionsweise
(Bild 45).

Die Anfrage bzw. die Antwort des DBMS lduft Giber die drei
Schichten, die jeweils spezielle Sichtweisen (views) auf die Daten
erlauben.

Im Beispiel Schulverwaltung erscheinen die Relationen (Tabel-
len) schueler und kiasse in der externen Sichtweise als mit Wer-
ten gefiillte Tabellen (Bild 46). Je nach Sortierung der Einzelwer-
te kann man zwischen einem flachen (unsortierten) und einem
hierarchischen Aufbau unterscheiden.
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Externes Externes Externes
Schema 1 Schema 2 Schema 3

Konzeptionelles Schema

Anfragebearbeitung
Datendarstellung

Internes Schema

Bild 45: DBMS-Funktionsweise (in Anlehnung an ANSI-SPARC)

schueler
g_id | s_name &_voIname g | s_gebdatum k_id
1 Avst Holger M| 15.03 1084 i Kasse
2 Egzeling Daniel M | 24.07.1980 2 kid | kname k_fachrich
3 Glasner Sebastian t | 30031985 8 E Ti2A Technik
1 Hartel Christian M| 21121079 1 3 T8 Technie
5 Kramlich Stefan t | 05.001985 7 4 Tiac Technik
3 Tux Wolfgang | M| 06.01 1084 3 5 Ti2D Technil
7 Watnz andreas M| 23.011978 11 8 WIZE Wrirtschaft
B Muhlbaver | Leopold M| 18051082 15 7 W12F Wirtschaft
9 Birzl Daniels W | 25.071983 14 £ WG Wirtschaft
10 | Eder Daniel M | 04021086 14 10 | T3 Technile
11 | Facher Johann t | 25121983 14 11 | Ti3B Technik
12 | Winkler Katja W | 03101082 14 12 | Wi3c Wirtschaft
15 | ekl Tudith W | 2804 1983 13
14 Seemiiller Andreas i A011 1977 11
15 | Kropf Tosef M | 00.05 1082 11

Bild 46: Externe Sicht auf die Tabellen schueler und klasse

Die konzeptionelle Sicht dieser Tabellen zeigt ihre Definitionen
mit den gewihlten Datentypen fir die Attribute. Bild 47 zeigt ein
mogliches Beispiel (realisiert mit MySQL).

Die interne Sicht erlaubt einen Blick auf die eigentliche physi-
sche Struktur der Tabellen, besser der Datenbank (z.B. Dateior-
ganisationsformen, Speicherungsstrukturen, Zugriffspfade usw.).
Man erkennt darin die Art und Weise, wie die Daten (,Nutzda-
ten“ und Metadaten) auf den externen Speichern abgelegt wer-
den. Die (fur dieses Beispiel angenommene) interne Struktur der
Tabelle schueler (Bild 48) zeigt die Bedeutung der Schliisselattri-
bute und die ,tatsichliche Reihenfolge“ der Datensitze (Tupel) in
den externen Speicher.
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orer - [Design Table "schueler’ in *schulverwaltung®

Tools  Window 2

P osid int
3_name varchar
5_wOrname varchar
z_geschlecht varchar
z_gebdatum date
k_id int

5

Column Mare ' Data Type ' Length | Decimals

plorer - [Design Table "klasse’ in ‘schulverwaltung’

50 Tools Window

50

2 Column Mame [Data Type Length
7 k_id int 5
k_name warchar 5
k_fachrichtung  warchar sl
g id int 5
|_id int g

1

Decima

Bild 47: Konzeptionelle Sicht auf die Tabellen schueler und kiasse

Tabelle schueler sclweler

o_id | s_mame 8_Yornames 5 g | o gshdatim k= id
1 Auat Helger M 15.03.1984 4
i Eggeling Danizl M 24 07.1980 2
3 Glaaner Febaatian M 30.03.1985 E
4 Hartel Christian M 21121978 [

mehrere logisch.

Dateien

Index-Dage Faupida tes, n e Detels
¥

.—--—-\

¢

L

13

| 1| Aust |H01 eI| 4 |

i3]

N3 |-Cs1‘ki [ Judith |

| 9 |-Bir21 |Dani514

14|

/'_—""!-
/—-_-'_"--

4

13

14

eine physische Datel

|1| Aust ‘Hol eI| 4

[1] ceiki [ udim] 1

|9| Birzl ‘Daniela| 14 |

Black auf

Aust |

Caiki ‘ |

FQS"PPM te \/_\./_\.
|

L[ a4 |

Bild 48: (Vereinfachte) Interne Sicht auf die Tabelle schueler
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Fur die Datenbankentwicklung — und damit fir die Zielsetzung
dieses Buches — ist diese interne Sicht nur von untergeordneter
Bedeutung.

Praktisch gesehen liuft® ein DBMS auf einem entsprechenden
Betriebssystem (z.B. Microsoft” Windows, Linux usw.) und die
Benutzer (bzw. Anwendungen) greifen darliber auf die jeweilig
bendétigten Daten zu. Bei den Uberlegungen fiir die Implementie-
rung einer entwickelten Datenbank in ein DBMS sind hierbei
zwei unterschiedliche DBMS-Architekturen zu berticksichtigen:

Desktop-Architektur

Das DBMS ist hierbei eine Software, die auf lokalem Rechner in-
stalliert ist. Benutzer konnen nur Uber diesen (speziellen) lokalen
Rechner (bzw. tiber dieses lokale ,Desktop-DBMS®) auf die Da-
ten zugreifen. Diese Softwarelosungen finden ihre Anwendung
im privaten Bereich und in kleinen Unternehmen und werden
daher gerne als SOHO®-Losungen bezeichnet. Trotz dieser Be-
zeichnung stellen diese DBMS-Programme in der Regel sehr ho-
he Anforderungen an Client-Hardware. Daftir verfigen diese
Programme meistens Uber grafische Bedienoberflichen, so dass
sich der fachliche Anspruch an die jeweiligen Datenbankadmi-
nistratoren in Grenzen hilt. Das bekannteste Beispiel fur diese
Art Software ist Microsoft” Access.

Client-Server-Architektur

Das DBMS liauft* hier auf einem zentralen Rechner, der damit
anderen Rechnern einen Datenbank-Dienst (database service)
anbieten kann. Man bezeichnet den zentralen Rechner — auf dem
der Dienst (service) angeboten wird — als Server, wihrend die
anfragenden (lokalen) Rechner die sog. Clients darstellen (Bild
49). Die genauere Bezeichnung wire eigentlich Server-Rechner
und Client-Rechner, da die Software ausschlieSlich nach dem
Client-Server-Prinzip arbeitet, die Hardware dagegen nicht im-
mer. Die Client-Server-Architektur ist in der Internettechnologie —
Netzwerke mit dem TCP/IP-Protokollstack — vorherrschend. So
arbeiten z.B. das E-Mailsystem und der Web-Dienst nach diesem
Prinzip.

6 small office and home office
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Anschalteeinrichtung Netzwerk
(z.B. Modem) (z.B. Internet)
Vermitthingsgerit zentraler Rechner
(Router) (Server-Rechner)

(proprietires)
Protokoll

L &

GG — oracle sgi*net
118 — sql services (decF 7
lokaler Rechner 2433 - ms sqh-server Datenbanksoftware
1498 — sybase sqi
(Client-Rechner) 3306 mysql QRACILE®-DB-Server
ABSQL-Clienis (z.B. MySQL-Froni) \ 5432 - pastgraSOL Mierosoft®-SQL-Server
Browser (Skriptsprache auf Server) MYSQL-Server

MS-Access (als Chent) PostgreSQL-Server

Bild 49: Client-Server-Architektur eines DBMS im Internet

Diese DMBS-Softwarelosungen stellen sehr hohe Anforderungen
an die Server-Hardware und nur geringe an die Client-Hardware.
Sie sind sehr weit verbreitet, weil sie einen von Ort und Be-
triebssystemplattform unabhinigen Zugriff auf die Daten ermog-
lichen. Da die Konfiguration und Verwaltung der Datenbank oft
ohne grafische Oberflichen vorgenommen wird, sind die fachli-
chen Anspriche an den jeweiligen Datenbankadministrator z.T.
sehr hoch.

Die bekanntesten Beispiele fir die Datenbank-Serversoftware
sind Oracle® bzw. Microsoft® SQL-Server und die kostenfreien
(und daher sehr beliebten) MySQL-Server bzw. PostgreSQL-
Server. Die entsprechende Client-Software ist bei den kosten-
pflichten Losungen proprietir — wie auch das Protokoll (siehe
Bild 49).

Uberwiegend realisiert man den Client-Zugriff allerdings tiber ei-
nen Browser mit einer — in der Regel auf dem Server implemen-
tierten — Skriptsprache im Hintergrund. Hier muss der Daten-
bankadministrator zusitzlich noch neben ausreichenden Kennt-
nissen in der Beschreibungssprache HTML auch tiber umfangrei-
ches Wissen in der eingesetzten Skriptsprache (z.B. PHP) verfii-
gen.

Typische Anwendungen sind die iber den Browser abrufbare
sog. Web-Datenbanken — z.B. bei einem Online-Versandhaus.
Die grole Verbreitung und der Einsatz im Internet darf nicht
dartiber hinwegtiduschen, dass damit nur der Zugriff auf die je-
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weilige Datenbank realisiert wird. Die eigentliche Entwicklung
und Implementierung von Datenbanken wird dabei oft in den
Hintergrund gedringt, weil das Hauptaugenmerk mancher ,Da-
tenbankentwickler auf dem ,Funktionieren des Zugriffs liegt.



4.1

Datenbanksystem Microsoft® Access

Grundlagen

Microsoft” Access ist eines der erfolgreichsten Datenbanksystem-
programme fiir Rechner mit dem Betriebssystem Microsoft” Win-
dows. Dieser Erfolg beruht einerseits auf der sehr starken
Verbreitung, da die Software ein Teil des — ebenfalls sehr belieb-
ten und verbreiteten — Office-Softwarepakets ist. Andererseits ist
das Programm sehr leicht zu bedienen und wird daher nicht nur
von privaten, sondern auch von kommerziellen Datenbankent-
wicklern eingesetzt. Das Programm eignet sich fir kleinere bis
mittelgrofle Datenbank-Anwendungen und kann auch als einfa-
cher Client in einer Client-Server-DB-Architektur (als sog. front-
end) konfiguriert werden (siche Kapitel 5.4)

Das Programm ist mit einer Vielzahl von grafischen Entwick-
lungsmoglichkeiten ausgestattet, so dass im sog. WYSIWYG-
Verfahren (What You See Is What You Get) sehr leicht komplexe-
re Datenbankanwendungen (Tabellen, Abfragen Daten- bzw.
Bildschirmmasken (sog. Formulare) und Datenausdrucke (sog.
Berichte)) konzipiert werden konnen. Mit sog. Makros (= frei
konfigurierbarer Ablauf bestimmter Befehle) konnen auch ohne
spezielle Programmierkenntnisse Datenbankanwendungen auto-
matisiert werden. Die integrierte Skriptsprache Visual Basic for
Application (VBA) ermoglicht weitergehende (komplexere) An-
wendungen.

Microsoft” Access existiert in verschiedenen Versionen (derzeit
Microsoft” Access 2007) und ist — im Gegensatz zu den anderen
Microsoft“-Office-Bestandteilen — auch einzeln fiir das Betriebs-
system Windows erhiltlich. Seit der Version 2000 kann der prin-
zipielle Aufbau der Software so dargestellt werden (Bild 50):
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Tabellen

Abfragen

Farrnulare

Berichte
Seiten

Makros

Madule

ST

J=t-Engine

Daten

Bild 50: Aufbau des DBMS Microsoft® Access

Den eigentlichen ,Datenbankkern® von Microsoft” Access bildet
die Microsoft” Jet-Engine — eine ,Datenbankmaschine, die auch
von anderen Microsoft” Produkten genutzt werden kann’. Alle
Access-Datenbankoperationen werden Uber die Jet-Engine ab-
gewickelt. Der Zugriff auf die Jet-Engine erfolgt bei ilteren Ac-
cess-Versionen (bis Version 97) iber die Programmierschnittstelle
Data Access Objects (DAO) und in den neueren Versionen mit
der unabhingigeren Schnittstelle ActiveX Data Objects (ADO).

Microsoft” Access speichert alle Daten einer Datenbank in einer
einzelnen Datei im Format .mdb (microsoft database file) ab. In
dieser .mdb-Datei befinden sich auch alle Elemente der Benut-
zeroberfliche (also Abfragen, Formulare, Berichte usw.). Daher
ist es empfehlenswert, die Tabellendefinitionen mit dem Daten-
bestand und die Bedienelemente in verschiedenen Dateien zu
halten. Die Tabellen werden dabei in der sog. backend-
Datenbank gespeichert und kénnen mit Hilfe von Verkntipfun-
gen in der frontend-Datenbank angesprochen werden.

Microsoft” Access greift mit Hilfe dieser Verkniipfungen auch auf
andere Formate, z.B. dBASE, Paradox, Microsoft FoxPro, Micro-

7 Seit Microsoft® Access 2000 wird die Jet-Engine Version 4 verwendet
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soft Excel und weitere Access-fremde Formate zu. Uber ODBC8
kann Microsoft® Access auch mit anderen SQL-Datenbanken (z.B.
MySQL) verbunden werden. ODBC ist eine (standardisierte)
Schnittstelle, die einen Zugriff auf RDBMS tiber SQL ermoglicht.
Kapitel 5.4 gibt einen kurzen Einblick in diese Moglichkeit.

Aufgrund des speziellen Aufbaus eignet sich Microsoft” Access
nur bedingt fir einen echten Mehrbenutzerzugriff. Da Schreib-
zugriffe auf die Datenbank immer am Dateiende erfolgen, wird
die .mdb-Datei bei mehrmaligen Bearbeiten sehr grof3. Man soll-
te daher die von Microsoft” Access vorgeschlagene ,Komprimie-
rung“ der .mdb-Datei (prinzipiell eine Defragmentierung) nach
Bedarf durchfihren.

Ein Betrieb einer Microsoft” Access-Datenbankanwendung in ei-
nem Netzwerk setzt eine stabile Netzwerkumgebung voraus. So-
bald die Verbindung zur Datenbank abreifst, ist i.d.R. ein Pro-
grammneustart erforderlich — auch bei nur sehr kurzen Unterbre-
chungen. Von einem Einsatz in Funknetzen muss daher abgera-
ten werden.

Kontroll- und Vertiefungsfragen @

A 190 Ordnen Sie die wverschiedenen Ansichismdglickeiten
(views), die Microsoft” Access bietel, in die drei Schichten
des ANSI-SPARC-Modlells ein.

A 20 OJ Recherchieren Sie Leistungswerte (, Benchmarks®) der ak-
tuellen Microsoft” Access Version und vergleichen Sie die-
se mit den Werten anderer Produkte.

Tabellen

Gemifd dem ANSI-SPARC-Modell (vgl. Bild 5) werden Tabellen
mit Hilfe der sog. DDL (Data Definition Language) in einem
DBMS kreiert. Die DDL ist normalerweise — wie bereit erwidhnt —
ein Teil der Programmiersprache SQL.

8 Open DataBase Connectivity
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Bei Microsoft” Access erfolgt das Erstellen und Auffillen der Ta-
bellen mit Hilfe einer grafischen Oberfliche. Im Gegensatz zu
MySQL miussen dafiir keinerlei SQL-Befehle eingegeben werden.

Mit dem Beispiel Schulverwaltung soll gezeigt werden, wie mit
Hilfe von Microsoft” Access die entwickelten Relationen (Tabel-
len) physisch erstellt werden. Ausgangslage sind die aus dem
ERM entwickelten Relationen (vgl. Kapitel 3.4 und Bild 51):

schueler klasse klasse_fach fach
s dd k_id fid Fid
5_name k_name k_id f name
5_voIname lz_fachricht
fach_lehrer
s geschlecht s_id [ks Py
!
s_gebdatum I ad Fell
Jid
g gebort
s_teligion lehrer
s wahlfach ! id
g _probezeit 1 name
s _klasse 1
|_wvorname
hid 1_tite]
| fach

Bild 51: Entwickelte Relationen aus dem Beispiel Schulverwaltung

Nach Start des Programms Microsoft” Access wird zunichst eine
neue Datenbank angelegt, wobei der Name fur diese Datenbank
sofort festgelegt werden muss (Bild 52).

Danach erscheint das sog. Datenbankfenster, Uber das man die
gewlnschten Datenbankobjekte (Tabellen, Abfragen, Formulare
usw.) auswihlen kann (Mauszeiger in Bild 53).
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Neue Datenbankdatei - |

Speichern in: ID Eigene Dateien j & @ * O ~ Extras~

e _EIEigene Bilder

;5 |- Eigene Datenquellen
|7 Eigene Musik

|5 Eigene videos

Vetlauf

L5

Eigene Dateien

=

g

Deskkop

7

Favoriten %
Dateiname: Ischu\verwa\tung| j Erstellen

Dateityp: IMicrnsnft Access-Datenbanken j Abbrechen

Bild 52: Neue Datenbank mit Microsoft® Access

Microsoft Access

ErCEESEE e

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Extras  Fenster 7

g= schulverwaltung : Datenbank {Access 2000-Dateifor -0l x|

OFFQen | Entwurf EMNen | 2 2o

Objekke - Er
| Tabelen Erstellt eine Tabelle unter Yerwendung des Assistenten
Erstellt eine Tabellz in der Datenblattansicht

stellt eine Tabells in der Entwurfsansicht

Abfragen

Formulare

Berichte
Seiten
Makros

Module

&0 8@

SrUppeEn
@ Favariten

Bild 53: Microsoft® Access Datenbankfenster

Im Dialogfenster Tabellen werden die neuen Tabellen innerhalb
der Datenbank angelegt. Fiir dieses Anlegen stellt Microsoft” Ac-
cess verschiedene Moglichkeiten zur Verfigung (rechter (weifder)
Bereich in Bild 53). Es ist empfehlenswert, eine neue Tabelle
immer in der sog. Entwurfsansicht festzulegen. Dadurch kann die
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Tabelle sehr gut auf die eigentlichen Bediirfnisse angepasst wer-
den. Bei der Auswahl dieser Option erscheint folgendes Dialog-

fenster:
e
o

Feldname Felddatentyp Beschreibung

O poH 06

Memo

Zahl
DraturnLihrzeit
‘Wwahrung
AutoWert
JafNein
OLE-Objekk igenschaften

Hyperlink
Allgermein Machschlagen Machschlage-Assis

Bild 54: Dialogfenster beim Einrichten neuer Tabellen

gB schulverwaltung : Daten

v

&H@ﬁﬂfyglo

(7]

1

Fur jedes ,Feld“ (= Attribut) der neuen Tabelle muss ein Feldna-
me (@ in Bild 54) und der ,Felddatentyp“ (Bezeichnung von
Microsoft”) des Feldes (@ in Bild 54) festgelegt werden. Die drit-
te Spalte (® in Bild 54) ist fir eine nihere Beschreibung des
Feldes vorgesehen. Die Zuweisung des tatsichlichen Datentyps
erfolgt tiber die Option ,Feldgrofe“ (@ in Bild 55).

g schulverwaltung : Dat 55 2i =101 x|

(=5 & @i Sl G e
B Tabellel : Tabelle

C Feldname Felddatentyp Beschreibung
B|s id Zahl
-
=
B
@ Feldeigenschaften
2 Allgemein Nachschlagen I
i Feldgrilie Long Integer| R
_ Format Biyte @ 5
G Dezimalstelenanzeige Integer
Eingabefarmat
3] Beschriftung Single
Standardwerk DUU:_JIZ )
Giiltigkeitsregel EED.I Itlons-ID
Gllkigkeitsmeldung £2ima
Eingabe erforderlich Mein
Indiziert Ja (Duplikate maglich)

Bild 55: Zuweisung des tatsichlichen Datentyps
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Uber die Access-Hilfe konnen weitere Informationen iiber die
verschiedenen Datentypen abgerufen werden.

Das Anlegen bzw. Definieren des Primirschlissels fir jede Ta-
belle erfolgt in Microsoft” Access nach dem Markieren des ent-
sprechenden Tabellenfeldes (=Attribut) tber die Meniifolge BE-
ARBEITEN | PRIMARSCHLUSSEL  (Bild 56). Der sog. ,Felddatentyp*
muss dabei den Anforderungen (eindeutige und minimale Werte)
entsprechen z.B. uber den ,Felddatentyp“ AutoWert, oder Uber
den Typ Zahl und der niheren Spezifikation Long Integer sowie
einer Indizierung (® in Bild 56).

Bearbeiten | Ansicht  Einflgen Extras Fensker 7

x7 Rickgangig: Laschen Strg+Z & lehrer : Tabelle = Inlﬂ
2] || Feldname | Felddatentyp | re[ |
j Zahl
& Ausschneiden Skrg+3 Tt
Kopieren Skrg+C Text
Texk
@ Cffice-Zwischenablage Text j
@, | Feldeigenschaften
Alles markieren Shrg+a I Aligemein Machschlagen
Loschen ENTE Feldgréle Long Inkeger
L Format
Zeilen lischen A Dezimalstellenanzeige Automatisch
= = Eingabeformat
E Erlmar@lussel |E Beschriftung
llkigkeitsrageln testen r Standardwert ]
—thue Glltigkeitsregel ®
& Moduls Giltigkeitsmeldung
Eingabe erforderlich Tein
Gruppen Indiziert Ja {Ohne Duplikate)

Bild 56: Festlegung des Primirschliissels fiir eine Access-Tabelle

Das Eintragen von Daten wird in den Tabellen Uber die sog.
,2Datenblatt“-Ansicht vorgenommen. Diese erreicht man bei ge-
Offneter Tabelle tiber das Wechseln der Ansicht (O in Bild 57)
bzw. iiber den Befehl ,Offnen“ (oder Doppel-Klick) auf die ent-
sprechende Tabelle im Datenbankfenster (@ in Bild 57).
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Microsoft Access

B8 SRY|4BR|o-o-|[7]# 3
Enkwurfsansicht Einfilgen  Extras Fensker 7

| Datenblathansicht

E!% Pirok Table-ansicht

il PivorChart-ansicht

g

BEE p g : Datenb CCe 0n0-Dateiform

S worf ey K| fp T EE
L Offnen b€ Enbwurf S Ney ‘ » | o

Objekte M B Ererell eire Tabells in der Friwrbsar
ehrer : Tabelle
Tah B leh Tabell
B Feldname Felddatentvp
B abf |7 I Auto'wert
||l _name Text
Farr | |I_vorname Text
! |_titel Text
Beri 1
_fac el
8 | |I_Fach Text
L 2 RO

Bild 57: Wechseln der Tabellenansicht in Microsoft® Access

Innerhalb dieser Ansicht (Bild 58) kann zwischen den einzelnen
Spalten bzw. Zeilen mit der TAB-Taste gewechselt werden.

& lehrer : Tabelle

|_id |_name |_waornarme |_titel |_fach
» 1 Krause Otrmar StD Physik
2 Renner Karlheinz StD Fathe

Bild 58: Eintragen von Daten in eine Microsoft® Access-Tabelle

Das ,Befiillen“ der Tabellen muss sorgfiltig vorgenommen wer-
den. Der Inhalt der Verbindungstabellen ist dabei besonders ge-
nau zu priifen, da in diesen die ,tatsichliche“ Beziehungsstruktur
der Datenbank hinterlegt ist. Im Beispiel Schulverwaltung wurde
die Tabelle klasse_fach aufgrund der n:m-Beziehung zwischen
JSach und klasse als Verbindungstabelle kreiert.



4.2 Tabellen

& klosse foch M= B 10 x]
k_id i Wme =
1 BWR

2 Chemie

3 Deutsch

4 Englisch

5 Mathematik

6 Physik

7 Technologie/Informz
8 Wl |
9 Wirtschaftsinformat
10 Sozialkunde

11 Geschichte

12| Geschichte/Sozialk
13 Religion (rk)

14 Technologie

15| Ethik

16 Religion (ev)

10/ T13B

11'W13C
12 'W13D
13 W13E -

Datensatz; I<| il | I

id

[NCRN RN NS U P R BN S B DU DR DR PP Y

Bild 59: Mogliche Tabelleninhalte der Schulverwaltung

Bild 59 veranschaulicht einen moglichen Inhalt dieser Tabelle.
Da die Technikklassen (mit der k_id 1 -5, d.h. 5 - T12E) den
gleichen Ficherspiegel haben, erscheint in der Verbindungstabel-
le fur jede Klasse das entsprechende Fach.

Fur die Sicherung der Datenintegritit bieten RDBMS die Mog-
lichkeit der sog. referentiellen Integritit an. Mit dieser Option or-
ganisieren und tberwachen RDBMS in Beziehung stehende Ta-
bellen automatisch. So konnen keine Datensatzinderungen vor-
genommen werden, die eine Anderung der Datensitze in den (in
Beziehung stehenden) Tabellen zur Folge hitten.

Fur die Aktivierung dieser Option wird zunichst zwischen den
betreffenden Tabellen eine ,Beziehung“ eingerichtet. In Micro-
soft” Access bendtigt man dazu das sog. Beziehungsfenster, das
iber das Datenbankfenster aufgerufen werden kann (Bild 60).

pecess
R ERY|I BR[| - |5E- | oe|E - @.

beiten  Ansicht  Einfligen  Extras  Fenster 7

L5 Effnen Entwurf “ZMeu  »¢  Ep ©
fI= e wurt 5 Mey lienntt

CObjekte

e

Bild 60: Aufruf des Beziehungsfensters in Microsoft” Access
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In diesem Beziehungsfenster werden zunichst die benétigten
Tabellen ausgewihlt (® in Bild 61) und dann hinzugefiigt (@ in
Bild 61):

rbeiten  Ansicht  Begiehungen  Extras  Femster 7

"nlehy e Ex 8ae Q.
ot [
TabE"BﬂlanragenIBeldal 9 @

Schliefien

Bild 61: Hinzuftigen der benétigten Tabellen (2 Bearbeitungsschritte)

Danach erscheinen die selektierten Tabellen im Beziehungsfens-
ter. Mit gedriickter linker Taste wird nun eine Beziehung zwi-
schen den entsprechenden Feldern der Tabellen eingerichtet (©
in Bild 62). Im folgenden Dialogfeld (@ in Bild 62) kann diese
Beziehung detaillierter konfiguriert werden.

-iBeziehungen

schueler fach
Fid

5_name o f_name
5_WOrmams k_Fachrichtung

s_geschlecht s_id m
5_gebdatum 1_id i ]
s_gebort 1 a

BN BN e ichungen bearbeiten 2l x
s_jahr )

s_Fachrick  Tabelle/Abfrage: Yerwandte TabellefAbfrage: Erstellen

5 _fremds Ischueler LI klasse j

s_probeze abbrechen
k_id s id =]sd =

® 4 Werkniipfungstyp. ..
=

Meue erstellen...

il

= aktuslisierunnswetergabe anvernandte Felder

[~ Leschweitergatie an verwandte Datensatze

Bezishungstyp: ‘ Tl ‘

Bild 62: Einrichtung und Konfiguration einer Tabellenverbindung
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Bei der Einrichtung ist darauf zu achten, dass der Felddatentyp
der verbundenen Felder identisch ist. Dies sollte bei einem sorg-
filtig vorgenommenen Anlegen der Tabellenstruktur gegeben
sein.

Fur die — jetzt mogliche — Aktivierung der referentiellen Integritit
(® in Bild 62) miissen die verbundenen Felder (Spalten bzw. At-
tribute) der Tabellen zusitzlich folgende Bedingungen erfillen:

e das Feld der linken Tabelle (sog. Mastertabelle) ist der
Primirschlisssel oder ein Schlusselkandidat (d.h. es ist bei
den Feldeigenschaften (siehe Bild 56) ein eindeutiger In-
dex — Ja (obne Duplikate) — definiert).

e das Feld der rechten Tabelle (sog. Detailtabelle bzw. ver-
wandlte Tabelle) muss dem Datentyp des Primirschliissels
(der Mastertabelle) entsprechen (Ausnahme: AutoWert =
Long Integer)

Die zusitzlichen Optionen Aktivierungsweitergabe an verwandte
Felder und Loschweitergabe an verwandie Felder ermoglichen die
automatische Weitergabe von Anderungen (oder Loschvorginge)
an die entsprechende Tabelle. Da hierbei keinerlei Ruckfrage an
den Bediener erfolgt, empfiehlt es sich, diese Optionen mit Be-
dacht einzusetzen.

Nach einer vollstindigen Konfiguration der referentiellen Integri-
tit ergibt sich im Beziehungsfenster folgendes Bild:

=7 Beziehungen

s Fid
s_name f_name
5_vorname

&_geschlecht

s_gebdatum

s_gebart

s_religian
s_jahr
s_fachrichtung
s_fremdsprache
s_probezeit
k_id

Bild 63: Beziehungsfenster nach vollstindiger Konfiguration

Vergleicht man dies mit dem ER-Diagramm der Schulverwaltung
(siehe Bild 20), so konnte man die Verbindungslinien aus dem
Beziehungsfenster (Bild 63) durchaus mit den (tatsichlichen) Be-
ziehungen des ERD gleichsetzen. Zusitzlich zeigt Microsoft” Ac-
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cess mit den Ziffern 1 und e eine Kardinalitit der Beziehungen
an. Diese Fehleinschitzung der scheinbaren Gleichheit wird erst
mit der genauen Festlegung der Verbindung (Konfiguration
LVerkniipfungstyp“ - @ in Bild 62) offensichtlich.

2%

Yerkniipfungseigenschaften

i Beinhaltet nur die Datensatze, bei denen die Inhalte der
werknipften Felder beider Tabellen gleich sind.

Beinhaltet ALLE Datensatze aus 'Hasse' und nur die
Datensétze aus 'klasse_fach’, bei denen die Inhalte der
verkniipften Felder beider Tabellen gleich sind.

" 3 Beinhaltet ALLE Datensstze aus 'klasse_Fach' und nur die
Datensatze aus 'klasse', bei denen die Inhalte der verknipften
Felder beider Tabellen gleich sind.

oK Abbrechen
L

Bild 64: Dialogfenster fiir die Konfiguration des ,Verbindungstyps*

Das Dialogfenster ,Verkniipfungseigenschaften* (Bild 64) zeigt
drei Auswahloptionen, die letztendlich die Klausel JOIN inner-
halb eines SQL-Befehls reprisentieren. Dabei wihlt man mit der
Option:

@ eine Gleichheitsverknipfung, den sog. EQUI bzw. INNER
JOIN) |

@ eine Inklusionsverkniipfung, den sog. OUTER LEFT JOIN,

® eine Inklusionsverkniipfung, den sog. OUTER RIGHT
JOIN.

Wie im Kapitel (Abfragen) noch zu sehen ist, sind diese Optio-
nen bei komplexen Abfragen sehr wichtig.

Das Microsoft” Access-,Beziehungsfenster® zeigt also nicht — wie
oft irrtimlich angenommen wird — das ERD der entsprechenden
Datenbank, sondern stellt lediglich eine grafische Konfigurati-
onsoberfliche dar, mit der die referentielle Integritit eingerichtet
bzw. verwaltet werden kann.

Mit der Erstellung und dem ,Befiillen® der Tabellen ist die letzte
Phase der Datenbankentwicklung prinzipiell abgeschlossen. Die
folgenden Kapitel Giber Abfragen sowie Formulare und Berichte
erginzen die Thematik, indem sie einen kleinen Einblick in die
Datenbankentwicklungs- und -anwendungsmoglichkeiten von
Microsoft” Access geben.
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4.3

Aufgaben ®

A 210 Woran erkennt man die Umsetzung des ACID-Prinzips
bei der Tabellenerstellung und dem Eintragen von Daten
in Microsofi” Access.

A 22 (] Setzen Sie die im Beispiel Schulverwaltung entwickelten
Relationen als Access-Tabellen um und geben Sie (ein
paar) Probedaten ein. Eine mogliche Lésung zeigt Bild

—r -
~loj x|
fach_lehre [T Feldname | Felddatertyp [ ] Feldname Fel
Masse ZFid Zahl #Fid Zahl
F name Text LI R0 id 7ahl
Masse _fac Feldeigenschaften Feldeigenschaften
£ lehrer : Tabelle ] i ] |
Feldname Felddatentyp N Feldnarne | Felddatentyp | Ee
Fd Zahl T [kid Zahl
|_name Text k_name Text
|_vorname Text k_fachrichtung Text
|_titel Text s_jd Zahl Klass
_ I__Fach Text LI | id Zahl Klass
Feldeigenschaften Feldeigenschaften

Bild 65: Mogliche Losung fiir A 22

A 23 O Richten Sie die referentielle Integritcit im Beispiel Schul-
verwaltung ein und iiberpriifen Sie die beschriebenen
Optionen (Losch- und Aktualisierungsweitergaben) mit
geeigneten Datenbankoperationen.

Abfragen

Das Anzeigen bestimmter Datensitze in einer Datenbank kann
mit Microsoft” Access iiber einen sog. Filter auf Tabellen realisiert
werden — oder durch eine sog. Abfrage, die weitaus mehr Opti-
onen fur die Filterung ermoglicht.

Abfragen werden mit Microsoft” Access — dhnlich wie bereits die
Tabellen — mit Hilfe einer grafischen Oberfliche  konstruiert®
d.h. auch hier benotigt man keine SQL-Befehle. Ausgangspunkt
ist das Datenbankfenster (Bild 66). Nach Auswahl der ,Abfragen-
Option® stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung (rech-
ter - weiRler - Bereich in Bild 66).
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gE schulverwaltung : Datenbank (Access Z000-Dateiformat)

5 fnen W Entwurf “@INey | 2

Iz
Iz

Objekte EErsteIIt eine neue Abfrage in der EntwurFsansichtE
Tabellen Erstellt eine abfrage unter Yerwendung des Assistenten
=H

Abfragen

Berichte

[

Formulare
a8

Lo

Sriten

Bild 66: Abfragen im Microsoft” Access-Datenbankfenster

Es ist empfehlenswert, eine neue Abfrage immer in der sog.
Entwurfsansicht festzulegen. Dadurch kann die Abfrage sehr gut
auf die eigentlichen Bedirfnisse angepasst werden. Bei der
Auswahl dieser Option muss im folgenden Dialogfenster zu-
nichst die der Abfrage zugrunde liegende Tabelle ausgewihlt
werden (® in Bild 67). Es kann aber auch eine (bereits erstellte)
Abfrage als Grundlage ausgewihlt werden — sog. Unterabfrage,
womit sehr komplexe Abfragekonstruktionen ermoglicht werden.
Nach der Auswahl erscheint die gewihlte Tabelle (oder Abfrage)
im oberen Bereich (@ in Bild 67) des ,Abfragefensters.

g=t Abfragel : Auswahlabfrage

T
-
Tabelle anzeigen 7| x
Tabelle: k) 2
Sortierung:
Anzeigen: [H]

5 Abfragen I Beide I e
Kriterien:
ader: liefien

fach =

Bild 67: Einrichten neuer Abfragen mit 2 Bearbeitungsschritten

Dieses ,Abfragefenster” erlaubt jetzt die grafische Erstellung der
Abfrage in der sog. QBE-Ansicht (Query-byExample-view). Auch
hier bleibt die Datenbanksprache SQL im Hintergrund, kann aber
— im Gegensatz zu den Tabellen — Uber eine andere Ansicht
verwendet werden. Dies kann v.a. fir spezielle Abfrageparame-
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ter notwendig werden. Die sog. ,Datenblattansicht® (Bild 68) gibt
eine Voransicht der Abfrageergebnisse, ohne die Abfrage selbst
auszufthren.

Eg EEY &
B Entwurfsansicht h || Einfiigen  Abfrage  Extr

Datenblattansicht

SQL-Ansicht ing : Datenbank {Access

Pivot Table-Ansicht

PivotChart-Ansicht —
e Erstell gine newue

| B rl Cumballb —imm ARFo -

g=8 Abfragel : Auswahlabfrage

= id
5_name
5_vorname

s_geschlecht ;I

Bild 68: Verschiedene Ansichten (views) fiir eine Abfrage

Das Erstellen der Abfrage in der Entwurfsansicht (=QBE-Ansicht)
erfolgt vollstindig grafisch orientiert. Dabei werden die benotig-
ten Felder (=Spalten) der Tabelle per Drag-And-Drop (und Dop-
pel-Klick) ausgewihlt bzw. zugeordnet (siche Mauszeiger in Bild

69).
g=t Abfragel : Auswahlabfrage

5_varname
s_ngeschlecht

4|
: F
Feld: [s id e
Tabelle: |schueler L
Sortierung:
A i [ /i

Bild 69: Drag-And-Drop-Auswahl eines Feldes fiir eine Abfrage
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Bild 70 zeigt im Beispiel Schulverwaltung die Moglichkeit in ei-
ner Abfrage alle Schiilerinnen (@ in Bild 70 — Kriterium W fir
das Feld s_geschlech?), sortiert zunidchst nach Klassenzugehorig-
keit, dann alphabetisch nach Nach- und dann Vornamen (@ in
Bild 70 — Sortierung Aufsteigend bei den Felder k_id, s_name
und s _vorname) anzuzeigen. (Die Kriterien fir die jeweiligen
Spalten missen — nattirlich — den entsprechenden Spalteninhal-
ten angepasst sein.)

Die Abfrage (besser gesagt die Abfragedefinition) kann dann ab-
gespeichert werden (® in Bild 70). Obwohl Microsoft” Access
Tabellen und Abfragen innerhalb des Datenbankfensters in zwei
verschiedenen Bereichen anlegt, wird bei der Vergabe von Na-
men nicht zwischen den beiden unterschieden. Es ist daher rat-
sam, sich auch hier an eine einheitliche Benennungsvorschrift zu
halten — z.B. tab_name fir eine Tabelle und af xxx fir eine Ab-
frage®.

Pl .
E-Ba 2Ry 2R o-c-|F-[! %=z |se -

Extras

Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen
Speichern

© Datei Abfrage Fenster 7

gi schulverwaltung : Datenbank (Access Z000-Dateiform

Offgen [ Entwurf (1 Ney | > | Sy =
Erstellt eine neue Abfrage in der Entwurfsansicht

Obijekte
=1 -1 om Fl Curballl mimm AkFemmm mbme Levinme A ime dee & cickmm ke

g=¢ Abfragel : Auswahlabfrage

s_jaht

s_Fachrichtur 2
=_fremdspracl af klassenliste
s_probezeit j Abbrechen |

k_id bl

Feld: [k _id 5_name 5_YOImame s _geschlecht
Tabelle: [schueler =, |schueler schueler schueler
Sortierung: | Aufsteigend [l D) Aufsteigend Aufsteigend 23
Anzeigen: S e
Kriterien: "

Bild 70: Klassenlisten-Abfrage in der Schulverwaltung

9 Um eine bessere Lesbarkeit zu erreichen, wurde bei den vorliegen-
den Tabellen der Schulverwaltung darauf verzichtet.
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Die Abfrage wird durch den entsprechenden Befehl in der Me-
nlleiste bzw. das entsprechende Symbol in der Symbolleiste aus-
gefithrt (@ in Bild 70 - bzw. Bild 71)

L ER| vy | E| Y (g E

Einfigen | Abfrage | Extras Fensker 7
|! ﬁesfﬂhren

ng : Date H'}EI #é\gelle anzeigen. ..

Bild 71: Ausfithren der Abfrage

Die Ergebnisse werden dann tabellarisch angezeigt und koénnen
ggf. weiterverarbeitet werden (Bild 72).

gzf af_klassenliste : Auswahlabfrage

k_id s_hame | s _vorname | s_geschlecht

1 Csiki Judith Wi
1 Krammer | Chrigtine Wi
3 Birzl Daniela Wi
3 Winkler Katja WY

Bild 72: Ergebnisse der Abfrage

Wie bereits mehrfach erwihnt, basieren alle Datenbankoperatio-
nen von Microsoft” Access auf SQL. Daher konnten Abfragen
auch uber die Eingabe der entsprechenden SQL-Befehle realisiert
werden. Die zur Eingabe dieser Befehle notwendige SQL-Ansicht
kann tiber den Wechsel der Ansicht (O in Bild 73) aufgerufen
werden.

Entwurfsansicht Einfigen  &bfrage Extras Fenster 7

Datenblattansichk

SQL-Ansicht

FirvotTable-Ansich

bwaurf 0 Meu :
i Pieotchart-ansich o
Erstellt sine neus Abfrage in der Enbworfsansicht

- 1 n r Cuckalll mimn ARFe—nm cimb o Wecnmediima Ao A enic

gzt af_klassenliste : Auswahlabfrage

SELECT schueler.s_name, schueler.s_warname, schueler.s_geschlecht, schueler . k_id

FR.OM schueler
WHERE ((({schueler,s_geschlecht)="w"7)
ORDER BY schueler.s_name, schueler.s_vorname, schueler k_id;

Bild 73: SQL-Ansicht einer Abfrage
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Die SQL-Befehle der af klassenliste (@ in Bild 73) wurden aller-
dings von Microsoft” Access erzeugt. Daher miissen diese nicht
immer dem SQL-Standard entsprechen. Weitere Erlduterungen zu
SQL erfolgen in den Kapiteln zu MySQL.

Komplexe Abfragen

Die Kriterien fir eine Abfrage konnen sehr komplex angelegt
werden. Zum einen konnen sog. wildcards (oder joker) verwen-
det werden, um in Datensitzen nach bestimmten Zeichen bzw.
Zeichenketten zu suchen. So steht z.B. der Stern * fir eine belie-
bige Anzahl von beliebigen Zeichen. Nihere Informationen dazu
findet man in der Access-Hilfe. Zum anderen ist es moglich, auf
den Inhalt der Datensitze Funktionen und andere Operatoren
(als der Vergleichsoperator) anzuwenden.

Im Beispiel Schulverwaltung kann mit Hilfe einer Abfrage eine
Klasseniste aller Schiiler erstellt werden, die im Sommerl® Ge-
burtstag haben. Grundlage fur diese Abfrage bildet die Tabelle
schueler, aus der die bendtigten Informationen — Name, Vorna-
me, Geburtstag, Klasse — entnommen werden. Diese Abfrage
kann dann folgendes Aussehen aufweisen:

g=! af_geburtstag : Auswahlabfrage :

5_name
5_VOrmane

s_geschlecht
5_gebdaturm
k_id =
]
Feld: |g_mon: Monat([s gebdatum] |g tag: Tagi[s gebdatum s gebdat |k id 5 _name s vornar |5 geschle
Tabelle: ? N ™ [ schueler schueler schueler schueler schueler
Sortierung: | Aufsteigend NI T aursteigend \z/ Aufsteige  |Aufsteige | Aufsteige
Anzeigen; (] O /) [m]

Kriterien:
odar:

=20

©) @

<23

®

e
£244

Bild 74: Komplexe Abfrage

Zunichst werden die Datumsfunktionen MonatQ) und TagO (®
und @ in Bild 74) auf das Feld s_gebdatum angewendet, damit
der entsprechende Monat und der Tag ausgegeben werden kon-
nen. Durch die Position der beiden (zusitzlichen) Spalten erfolgt

10 yom 21 Juni bis einschlieRlich 22.September
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eine Sortierung zuerst nach Monat und dann nach dem Tag des
Geburtsdatums.

Da die Datumsfunktionen Integerwerte zuriickliefern, kénnen
uber die Kriterien und Operatoren die ,Sommergeburtstagskin-
der“ erfasst werden (® und @ in Bild 74). Innerhalb einer Zeile
sind alle Kriterien mit UND verknupft. Fur die Einschrinkung —
Juni (= 6. Monat) im Geburtsdatum — gilt daher zusitzlich, dass
der Tag grofer als 20 sein muss und das Geschlecht des Schiilers
minnlich (= M%) ist. Da die Kriterien der untereinanderliegen-
den Zeilen mit ODER verknipft sind, muss die Einschrinkung —
Geschlecht = \M“ — in jeder Zeile aufgefihrt werden (® und ®
in Bild 74). Die Hilfsfelder (Spalte 1 und 2 in Bild 74) erschei-
nen nicht in der Abfrage, da die Anzeigeoption jeweils deakti-
viert ist (@ in Bild 74).

Weitere Informationen zur Vielzahl der moglichen Funktionen
und (die auf Feldinhalte anwendbaren) Berechnungen — z.B.
Summen- oder Mittelwertbildung — kénnen iiber die Microsoft”
Access-Hilfe abgerufen werden.

Der Inhalt mehrerer Tabellen kann ebenfalls durch eine (kom-
plexe) Abfrage angezeigt werden. Das ist eine sehr hiufige Ab-
frageart, da nach einer erfolgreichen Normalisierung die Daten
redundanzarm auf verschiedenen Tabellen aufgeteilt sind.

So sind im Beispiel der Schulverwaltung die Daten fur eine Klas-
se (Schiler, Ficher, Lehrkrifte, Klassleitung, Klassensprecher)
uber mehrere Tabellen verteilt. Dabei enthalten die Tabellen
schueler, lebrer, fach und klasse die eigentlichen ,Stammdaten®
und die Verbindungstabellen klasse fach und fach_lebrer die
,beweglichen Daten®.

Will man innerhalb der Schulverwaltung eine komplette Klassen-
liste erstellen — mit vollstindigen Klasseninformationen (Klassen-
bezeichnung; Klassensprecher, Klassleitung) konnte die benotig-
te Abfrage folgendes Aussehen aufweisen:
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f_klassenliste_komplett : Auswahlabfrage

S _v¥Oorname
s_geschlecht |

|

Feld: ame 5_name 5_YOrname k_leitung: [|_name] & ", "&[l_vornam  |k_sprecher: [schueler_1].[s_vorname
TTabelle: [Kasse schoeler schueler Faory AN
Aufsteigend

A
artierung: Aufsteigend Aufsteigend Nt/
Bnzeigen:

Kriterien: ["w130" ‘I
oder:

ndb

Bild 75: Abfrage tiber mehrere Tabellen

Bei Abfragen tber mehrere Tabellen ist bei der Auswahl der Fel-
der darauf zu achten, dass diese aus der richtigen Tabelle ge-
wihlt werden (Markierung in Bild 75). Zudem missen die abzu-
fragenden Tabellen in geeigneter Weise verbunden sein (@ in
Bild 75).

Hier muss beachtet werden, dass die ,Beziehungen® (besser ge-
sagt: Verbindungslinien) zwischen den Tabellen, die fir die refe-
rentielle Integritit eingerichtet wurden, automatisch bei der Aus-
wahl der entsprechenden Tabellen fir die Abfrage erscheinen.
Zusitzlich konnen hier noch Verbindungslinien zwischen den
Tabellen auftauchen, die von Microsoft® Access automatisch ein-
gerichtet wurden. Das ist dann der Fall, wenn die Bezeichnung
der Schlisselattribute stringent erfolgt, d.h. wenn z. B. der Name
des Fremdschlussels der Detailtabelle (oder verwandte Tabelle)
dem Namen des Primirschliissels!! der Mastertabelle entspricht.
Es konnen daher bei der Auswahl von Tabellen fiir einen Abfra-
geentwurf zunidchst auch ,ungewollte* Verbindungslinien er-
scheinen, die fur den konkreten Abfragefall zu 16schen sind. Auf
die eingerichteten ,Beziehungen® innerhalb der referentiellen In-
tegritidt hat dies keinerlei Auswirkung.

11 gemeint ist der Name der Spalte, die als Fremd- bzw. Primirschliis-

sel deklariert wurde.
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g=t af_klassenliste_komplett : Auswahlabfrage

SELECT klasse.k_name, schusler.s_name, schusler.s_varname, [I_name] &
[schueler _1].[s_worname] & " " & [schueler_1].[s_name] A5 k_sprecher
FROM (schueler INMER. J0IM (klasse IMMER JDIM lehrer O klasse,|_id = el
IMMER JOIM schueler A5 schueler_1 ON klasse,s_jid = schueler_1.5_id
WHERE (({klasse.k_name)="it'130")

IDRDER BY Kasse.k_name, schueler.s_name, schueler,s_varname;

Bild 76: Teil der SQL-Ansicht der Abfrage

Die Verbindungen im Beispiel (@ in Bild 75) sind sog. Gleich-
heitsverkniipfungen. Die zugehorige Klausel innerhalb der SQL-
Anweisung (Bild 76) ist der sog. INNER JOIN. Daher wird der
Verbindungstyp auch hiufig als INNER JOIN (auch: EQUI JOIN)
bezeichnet. Hierbei missen die Werte der verkniipften Felder
identisch sein, um ein (sinnvolles) Abfrageergebnis zu erzielen.
Das zeigt auch das zugehorige Dialogfeld (Doppelklick auf die
Verbindungslinie — siehe Bild 64) an.

Im Abfragebeispiel bedeutet dies, dass die ausfuhrlichen Infor-
mationen zum Klassensprecher und zur Klassleitung aus den Ta-
bellen lebrer und schueler_1 genommen werden, wenn die In-
halte der Felder s_id und [ id in den verbundenen Tabellen
gleich sind. Ist dies nicht gegeben, wird auch kein Datensatz an-
gezeigt. Die Tabelle schueler_1 wird fur die JOIN-Verkniipfung
benotigt und ,entsteht* durch eine mehrfache Auswahl der Ta-
belle schueler beim Abfrageentwurf (vgl. Bild 67).

Durch die ausfihrlicheren Informationen aus der Tabelle klasse
wird das Kriterium fiir die Filterung tbersichtlicher (® in Bild
75). Die Informationen konnen auch zusammengesetzt (konka-
teniert) in einem (frei benennbaren) Feld der Abfrage aufgefiihrt
werden (® und @ in Bild 75). Hier muss unter Umstinden die
Ursprungstabelle explizit angegeben werden (@ in Bild 75), so
dass die Ausdriicke z.T. sehr lang werden.

Die Klausel INNER JOIN wertet nur Ausdriicke aus, die nicht
NULL sind. So werden z.B. bei einer Prifung auf Gleichheit von
Werten zwischen zwei Tabellen alle Zeilen ignoriert, in welchen
die zugehorige Zelle leer (NULL) ist. Der INNER JOIN liefert im-
mer nur Informationen iiber tatsichliche Vorgiinge. Uber ,Nicht-
Ereignisse“ (z.B. Lehrkrifte, die noch keinem Fach zugeordnet
sind) konnen mit Hilfe des INNER JOIN keine Informationen an-
gezeigt werden. Sollen hiertiber Aussagen getroffen werden, ge-
lingt dies mit einer Inklusionsverknipfung, dem sog. OUTER
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JOIN. So werden mit Hilfe der Abfrage auf NULL-Werte (Bild 77)
im Beispiel Schulverwaltung alle Namen derjenigen Lehrkrifte
ausgegeben, die noch keinem Fach zugeordnet sind.

g=d af_lehrer_nicht_zugeordnet : Auswahlabfrage

kI
Feld: |1 id |_name |_worname
Tabelle: |Fach_lehrer lehrer lehrer
Sortierung:
Anzeigen:
Kriterien: [Ist rull
oder:

Bild 77: Abfrage auf NULL-Werte

Diese Lehrkrifte haben keinen Eintrag in der Verbindungstabelle
JSach_lebrer, d.h. die zugehorige [_id ist in dieser Tabelle NULL.
Die Verbindung zwischen den Tabellen muss auf den Typ 2 (vgl.
Bild 64) — d.h. den sog. (OUTER) LEFT JOIN eingestellt werden.
Bild 78 zeigt die zugehorige SQL-Ansicht.

g=f af_lehrer_nicht_zugeordnet : Auswahlabfrage

SELECT fach_lehrer.|_id, lehrer.|_name, lehrer.|_wvorname
FROM lebrer LEFT J0IM Fach_lebrer O lehrer.|_id = Fach_lebrer.|_id
WYHERE ({{Fach_lebrer.|_id) Is mull));

Bild 78: SQL-Ansicht der Abfrage aus Bild 77
Parameterabfragen

Ein bestimmtes Kriterium fiir die Auswahl von Datensitzen muss
nicht gleich beim Erstellen der Abfrage festgelegt werden. Es
kann auch — als Parameter — bei der Ausfithrung der Abfrage
eingegeben werden. Die Abfrage nach kompletten Klassenlisten
(vgl. Bild 75) im Beispiel Schulverwaltung musste dazu im Feld
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k_name einen in eckige Klammern gesetzten Eintrag aufweisen
(® in Bild 79). Dieser Eintrag erscheint dann im Dialogfeld,
wenn die Abfrage ausgefiihrt wird (@ in Bild 79). Voraussetzung
dafur ist, dass der Name des Eintrags nicht identisch mit einem
Feldnamen ist und bei der Verwendung von Sonderzeichen auf
die von Microsoft” Access verwendeten Symbole (v.a. das Ausru-
fezeichen!) Rucksicht genommen wird.

=t af_klassenliste_komplett ;.

Parameterwert ein:

Klassenname eingeben ®

ILI—I [8]4 I Abbrechen |
Feld: [k_name 5_name 5_YOrname
Tabelle: |klasse schueler schueler
Sortierung: | Aufsteigend Aufsteigend Aufsteigend
Anzeigen: FER)
Kriterien: |[Klassenname eingeben] W
oder:

Bild 79: Parameterabfrage

Aktionsabfragen

Mit der bisher erlduterten Vorgehensweise werden — standard-
miRig — sog. Auswahlabfragen kreiert. Diese ermoglichen einen
speziellen Filter Gber eine oder mehrere Tabellen. Will man den
Datenbestand mit Hilfe einer Abfrage dndern (Datensitze anfii-
gen, dndern oder loschen), so muss der Abfragetyp entsprechend
angepasst werden. Dazu stehen in Microsoft” Access die folgen-
den Varianten zur Verfigung (Bild 80).

Kreuztabellenabfrage:

Eine Kreuztabellenabfrage ist eine spezielle Auswahlabfrage, die
es ermoglicht Datensiitze gezielter zu analysieren. Bei einer ein-
fachen Auswahlabfrage konnen lediglich Spalten genauer be-
trachtet werden (Beispiel sieche Aufgabe A 26). Bei einer Kreuz-
tabellenabfrage konnen Analysen tber die Spalten und Zeilen
vorgenommen werden.
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Abfragetyp
Auswahlabfrage

Kreuztabellenabfrage

E! Tabellenerstellungsabfrage. ..
A1 Aktualisierungsabfrage

g1 Anfiigeabfrage...

#1 Loschabfrage

Bild 80: Aktionsabfragen in Microsoft" Access

Tabellenerstellungsabfrage:

Aus einer (oder mehreren) Tabellen werden Datensitze ausge-
wihlt und in eine neue Tabelle eingefiigt. Beim Erstellen dieser
Abfrageart muss der (neue) Tabellenname (incl. der "Zielort")
angegeben werden.

Aktualisierungabfrage:

Es konnen Datensitze in einer vorhandenen Tabelle auf Grund-
lage anderer Tabellen aktualisiert werden.

Anfiigeabfrage:

Aus einer (oder mehreren) Tabellen werden Datensitze ausge-
wihlt und an eine vorhandene Tabelle angefiigt.

Léschabfrage:

Aus einer (oder mehreren) Tabellen werden Datensitze ausge-
wihlt, die dann geldscht werden.

Da diese Abfragen Datensitze in Tabellen dndern konnen, wer-
den sie auch als Aktionsabfragen bezeichnet und im Datenbank-
fenster jeweils mit einem entsprechenden Symbol gekennzeich-
net (siehe Bild 80). Nihere Informationen zu den einzelnen Ab-
fragearten findet man in der Access-Hilfe.

Aufgaben ®

A 24 (] Erstellen Sie eine Auswahblabfrage, die:
- die Spalten (Attribute) s_name, s_vorname und
- alle Schiilerinnen, der Vorname mit einem R beginnt
und mit einem e endet, anzeigt!
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A 25 () Erstellen Sie eine Auswablabfrage, die:
die  Spalten  (Attribute) s_name, s_vorname,
s_geburtsdatum und
- alle Schiiler - sortiert nach ibrem (aktuellen) Alter -
anzeigt!

A 26 O Erstellen Sie eine Parameterabfrage, die die Anzahl der
Schiilerlnnen einer — als Klassenname abzufragenden -
Klasse ausgibt.

A 27O Erstellen Sie mit Hilfe einer geeigneten Abfrage fiir jede
Klasse der Schulverwaltung eine alphabetisch sortierte
Klassenliste (= neue Tabelle), die folgende Spalten (Attri-
bute) enthdlt: s_name, s_vorname, s_geburtsdatum.

A 28 O) Loschen Sie mit einer geeigneten Abfrage alle Schiiler aus
den in A 27 erstellten Klassenlisten. Der Klassenname soll
dabei beim Ausfiibren der Abfrage bestimmt werden.

A 29 O Erstellen Sie mit Hilfe geeigneter Abfragen alphabetisch
sortierte Schiilerlisten fiir drei verschiedene Religionsumn-
terrichte (katholisch, evangelisch, Ethik) mit folgenden
Spalten (Attribute): s_name, s_vorname, s_geburtsdatum,
klassen_name.

A 30 O Erstellen Sie mit Hilfe einer geeigneten Abfrage eine Ta-
belle mit einer Ubersicht iiber alle Schiiler und Schiile-
rinnen in der Schulverwaltung. Dabei sollen nur die
Zablen der Schiiler pro Klasse (d.h. Anzabl weiblich,
mdnnlich und gesamt) angezeigt werden. Verwenden Sie
ggf. die Access-Hilfe und den ,Abfrage-Assistenten .

A 310 Kreieren Sie die Abfrage af_klassenliste_komplett ohne
die SQL-Klausel JOIN (vgl. Bild 75). Recherchieren Sie
dann den Unterschied zwischen diesen beiden Abfrage-
arten (Hinweis: Vergleich der Laufzeiten und Grofse der
Zwischentabelle)

A 32 () Geben Sie mit einer geeignelen Abfrage die Namen aller
Schiilerinnen aus, die im Beispiel Schulverwaltung nicht
von der Lebhrkraft Otmar Krause unterrichtet werden!
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Formulare und Berichte

Bildschirmmasken — sog. Formulare — erleichtern die Verwaltung
der Daten. Das Erstellen, Suchen, Andern und Ldschen von Da-
tensitzen wird dadurch erheblich bequemer.

; 5
MName: lKrammer Klasse: W13D
Yornarme: Christine Klassleitung:  [Rerner, Karlheinz; St
1 Religion: [20B Fremdsprache:

Probezeit bis:
geboren am: 11.09.1982
Geburtsort MUnchen

Ravigation (D @ =
DI N Al

Bild 81: Formularbeispiel fur die Schulverwaltung

Im Beispiel Schulverwaltung erleichtert das im Bild 81 abgebilde-
te Formularbeispiel die Eingabe und das Verwalten der Schuler-
daten gegeniiber der Datenpflege per Tabelle. Uber die sog. Ma-
kros konnen auf Formularen auch ohne spezielle Programmier-
kenntnisse Datenbankanwendungen (z.B. Suchen von Datensit-
zen) automatisiert werden. Im Beispielsformular (Bild 81) unter-
stiitzen Makros im Bereich @ das Navigieren und im Bereich @
das Suchen im Datenbestand. Komplexere Anwendungen sind —
wie bereits erwihnt — Uber die integrierte Skriptsprache Visual
Basic for Application (VBA) moglich.

Formulare ,fuBen“ auf Tabellen oder Abfragen und gestatten
dem Benutzer eine ganz spezielle Sichtweise auf die Daten — die
wiederum der Datenbankadministrator festlegt. Formulare kon-
nen aber auch ungebunden sein und fir die Benutzerfilhrung
und -steuerung innerhalb der Datenbankverwaltung eingesetzt
werden. Dies kann so weit verfeinert werden, dass die eigentli-
che Grundlage — das Microsoft® Access-Datenbankfenster — voll-
kommen in den Hintergrund tritt.

Auch fiir das Erstellen der Formulare bietet Microsoft” Access ei-
nen sog. Assistenten an, der Uber eine Vielzahl an vordefinierten
Losungen verfugt. Fur speziellere Formularentwiirfe bietet sich
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aber eine manuelle Vorgehensweise — analog zu den Abfragen.
Weitergehende und genauere Anleitungen hierzu bieten — neben
der Access-Hilfe — eine Vielzahl von Kompendien und Ratge-
bern.

Ahnlich verhilt es sich mit den sog. ,Berichten®. Ein Microsoft”
Access-Bericht ist nichts anderes als eine spezielle Ausgabeform
von Datensitzen — vorzugsweise auf den Drucker. Berichte be-
ziehen sich auf Tabellen oder Abfragen und erlauben optisch an-
sprechendere Listen oder Ubersichten. Eine Vielzahl von Optio-
nen (z.B. Gruppieren und Sortieren von Datensitzen) stehen
auch hier zur Verfligung.

Ein Beispiel fur einen Bericht zeigt Bild 82: Grundlage ist die
(um einige Spalten erweiterte) Abfrage af klassenliste_komplett
(vgl. Bild 75).

iz bo1_klassenlisten : Bericht

Klassenliste
Wi13D ® Leitung: Renner, Karlheinz; SO
Klassensprecherin: Christing Krarmmer
Name Yorname G Rel geb. am: in:
Bauer Christopher m M RE 17.06.1976  Kirchheim b, Minchen
Biehel Stefan il REK 09.05.1985  Ctobrunn
Csiki Judith Wi BL 28.04.1983  Minchen
Farrai Jennifer Wy BL 22.06,1984  Miinchen
Garnel Katharina Wi OB 26.08.1984  Minchen
Kihler Tania Wy OB 19.09.1979  Minchen
Krammer Christing W OB 11.09.1982  Minchen
krzinger Judith Wiy RE 09.09.1985  Putzbrunn
Lacherrreier Ute Wi OB 02.08.1982  Minchen
Lackermeier Erika Wi BL 26.01.1933  Mlnchen
Mayer Reqina W BL 12.07.1982  Minchen
Miesl Alexander Ml OB 17.07.1984  Minchen
Mihlbauer Leopold il BL 18.03.1982  Munchen
Rutsch Doreen W EY 25.03.1986  Kastl
Sander Stephanie W BL 25.08.1982  Miinchen
Schafer Sebastian vl BL 09.05.1980  Minchen
Schwing Katharina Wy BL 20.04.1985  Minchen
Anzah der Schiler in dfeser Kiame: 17 @

Bild 82: Beispiel fiir einen Bericht — Klassenliste fir den Ausdruck

Neben der genauen Platzierung der einzelnen Attributwerte (O
in Bild 82) ist innerhalb des Berichts eine Gruppierung nach der
Klasse (@ in Bild 82), eine Darstellung der (gruppenspezifi-
schen) Einzeldaten (® in Bild 82) und eine Berechnung (hier in-
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nerhalb der Gruppe — @ in Bild 82) moglich. Auch hier gilt der
Hinweis auf die umfangreiche Literatur und die Access-Hilfe.

Aufgaben @

A 33 0] Erstellen Sie innerbalb der Schulverwaltung ein Daten-
verwaltungsformular gemdfs den Vorgaben aus Bild 81.

A 34 0 Konzipieren Sie fiir die Schulverwaltung eine Benuizer-
Stibrung mit Hilfe von ungebundenen Formularen, Mak-
ros und ggf. VBA-Programmen. Skizzieren Sie zundichst
schriftlich eine geeignete Strukiur, bevor Sie mit der ,Er-
stellungsarbeit“ in Microsofi” Access beginnen.

A 35 (0 Kreieren Sie einen Bericht nach den Vorgaben von Bild
82. Die Abfrage af klassenliste_komplett (vgl. Bild 75) ist
dabei entsprechend zu modifizieren.
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Grundlagen

MySQL entstand um 1995 als Open Source Projekt fiir ein relati-
onales Datenbankmanagementsystem (RDBMS) und steht seit
dem Jahr 2000 unter der GPL und einer kommerziellen Lizenz
(Duales Lizenzsystem) zur Verfugung. MySQL ist i.d.R. kostenfrei
nutzbar und es gehort — nicht nur deswegen — zu den am weites-
ten verbreiteten Open-Source-Programmen. Die anderen Grinde
fur die Beliebtheit der Software (Schitzungen gehen von derzeit
4 Millionen Installationen weltweit aus) liegen in der Zuverlis-
sigkeit, der Geschwindigkeit und der einfachen Bedienbarkeit.
MySQL gehort dem Unternehmen MySQL AB!2 und wird von
diesem  auch  weiterentwickelt. =~ Von  deren  Website
(www.mysql.com) — und anderen Servern — wird die Installati-
onssoftware tiglich ca. 35.000-mal heruntergeladen [nach DYER &
SCHULTEN, 2000).

MySQL Jlduft“ auf den meisten Unix-Varianten, Mac OS X, Win-
dows, OS/2 (nur Version 3.x) und weiteren Betriebssystemen.
Sehr oft wird MySQL auf einem Linux-System zusammen mit
dem Webserver Apache und PHP als Kombinationssoftware, sog.
LAMP (oder WAMP bzw. XAMPP bei einer Windows-
Installation), eingesetzt.

MySQL erlaubt die Verwendung von verschiedenen Speichermo-
dulen (Tabellentypen oder Engines, z.B. MyISAM) mit deren un-
terschiedlichen Vorteilen, wie z.B. Transkationssicherheit, syn-
chrone oder asynchrone Replikation. MySQL unterstiitzt beliebig
viele Datenbanken mit jeweils beliebig vielen Tabellen beliebiger
Grose. Diese Beliebigkeit wird nur vom eingesetzten Betriebs-
system beschrinkt. Abfragen konnen sich auf Tabellen unter-
schiedlichen Typs und unterschiedlicher Datenbanken beziehen,
sogar auf verschiedenen Maschinen. Dadurch ist MySQL ein sehr
vielseitiges RDBMS, das sich problemlos auf verschiedene Anfor-

12 AB = aktiebolag
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derungsprofile einstellen lisst. Aufgrund der kostenfreien Nut-
zung ist MySQL besonders bei Internetprovidern beliebt und da-
her entsprechend hiufig eingesetzt.

Das MySQL-Paket umfasst mehrere Programme. Da MySQL tiber
eine echte Client-Server-Architektur verfugt, ist neben der Server-
Software (den Daemon mysqld) auch die Client-Software (mit
dem einfachen Namen mysgl) enthalten. Zusitzlich sind einige
Wrapper-Skripten sowie mehrere Dienstprogramme fiir das Ma-
nagement des MySQL-Servers und fir den Import und Export
von Daten vorhanden. Die bekanntesten 7ools sind dabei
mysqladmin fur die Serververwaltung Uber die Konsole und das
sehr beliebte mysqgldump, das Daten und Tabellenstrukturen als
einfache Textdatei (sog. dump-Datei) exportiert.

Fur MySQL existieren auch GUI-Programme, z.B. der MySQIL-
Administrator der Firma MySQL AB (Bild 83), der eine grafisch
orientierte Steuerung und Verwaltung des Servers zur Verfiigung
stellt.

B MySQL Administrator - nobody@192.168.100.1:3306 =] 3]
File Edit View Tooks Wwindow Help

) Server Information

-+ Service Control About MySQL Administrator \ =

Startup Variables

;@ User Administration
Jﬁ‘ Server Connections ey
Ui Health az
Server Logs Po
| -5 Replication Status
< ek [ Serv
(5 e i » Administrator

version L.1.1 rc
Clier
Copyright 2005 by MySQL AB. Al rights reserved,

Ve
5 This software is released under the G General Public License (GPLY, which is

€ prabably the best known Open Source license, The formal terms of the GPL license
P can be found at hitp:fumm Fsf.orgjlicenses.

OF

Credits

Bild 83: GUI-Programm MySQL-Administrator

Clientseitig sind die beiden sehr ausgereiften und mit einem gro-
Ben Funktionsumfang versehenen (allerdings kostenpflichtigen)
Programme MySQL-Front der Firma Star Tools GmbH (Bild 84)
und MySQL-Explorer der Firma Toolmagic Software empfehlens-
wert (Bild 85).
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Da bei der Zielsetzung dieses Buches die Datenbankentwicklung
fur IT-Berufe im Vordergrund steht, wird nachfolgend nicht mehr
weiter auf die Installation, den Betrieb und die Benutzerverwal-
tung eines MySQL-Servers eingegangen. Dafiir gibt es zahlreiche
Hinweise und Tipps entweder in Buchform oder Online-

Dokumentationen (z.B. bei MySQL AB).

TaMySQL-Front

Datei Bearbeten Suchen Ansicht Favoriten Daterbark Extras Einstelungen Fenster Hife

=IBi x|

B LtRex| |BRED

FSJHOME-LAN - schulverwaltung {Dbjekt-Browser)

A

| & |EE -

B Info iiber MySQL-Front

Navigata

B 1921

Version 3.2 (Build:8.3)

hittp: /v, mysalfront. de/

MName: Heinz Burnus
P Daturmn: 23.03.2006
: Lizenzen: 1
bl

Copyright [C] 2000-2005 by Star-Tooks GmbH

MySQL:Front |

Hife | Danksagungen >
|

Bild 84: GUI-Client MySQL-Front

£l MySOL Explarer - [Explore '192.168.100.1° by "burnushe’]
@ag\e Edit Tools window 7

Bild 85: GUI-Client MySQL-Explorer

g [=] 3]
(8] x|
|[ga|cae|t 2R X R BCESE
[ 152168.100 1 -
> 0D LN Ak e
About 'MySQL Explorer” E '_
:
MySQL Too s 3 _
Dihbln design is more than an art 192.168.100.1
=3 Co
% =5 MySaL Explorer for Windows ]
%i Wersin 2.1 [build 12¢20/2004)
@ 001
= Me Copyright 00.1,yia TCRIP
@ 1357-2004 Toolmagic Software. %
Zeos DBO @ 1395-2001 by Capells Development Grou
Product firks a
Home page: vwww.mypsgltool I hitr
Suppart suppont@musaltacls.com
W, |
BNAAI0\bumushe
Windows XP [buld 2500: Service Pack 2) ﬁ
Fe
Hew user-defined
function
4 (B ! | _l_I
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Fur die Implementierung der Datenbank — also fir die physische
Phase der Datenbankentwicklung — mit MySQL muss an dieser
Stelle tberlegt werden, mit welchem Hilfsmittel dies erfolgt. Ne-
ben der Frage des Clients betrifft dies auch die Zugriffsproblema-
tik.

Clientseitig stehen — wie bereits erwihnt — der einfache textori-
entierte mysqli-Client, GUI-Clients oder ein Zugriff Uber einen
Browser mit einer serverseitigen Skriptsprache zur Verfiigung.
Wihrend bei den beiden letztgenannten Moglichkeiten ein
Zugriff ausschlielich tiber ein TCP/IP-Netzwerk erfolgt, kann
der mysql-Client tiber die Konsole sowohl direkt auf dem Server,
wie auch uber ein TCP/IP-Netzwerk (vorzugsweise uber SSH)
bedient werden.

Da eine Einfitlhrung einer Skriptsprache den Umfang des Buches
ubersteigt und sich bei der Verwendung eines GUI-Clients nur
geringe Abweichungen gegentiber den Beschreibungen von Ka-
pitel 4 ergeben, folgt in den nichsten beiden Teilkapiteln eine
Darstellung der Vorgehensweise mit dem mysqgl-Client. Damit
verbunden ist eine kurze Einfiihrung in die Abfragesprache SQL.

SQL ist eine deskriptive Programmiersprache (besser gesagt: An-
fragesprache). Im Gegensatz zu den prozeduralen Programmier-
sprachen wird bei diesen Programmiersprachen lediglich das
gewunschte Ergebnis einer Berechung angegeben (angefragt),
nicht aber die eigentliche Berechnungsvorschrift (eine Prozedur,
Funktion usw.).

Fur die Definition der Datenbank (und ihrer Bestandteile) ver-
wendet man — gemifd dem ANSI-SPARC-Modell (vgl. Bild 5) —
SQL-Anweisungen die dem sog. DDL-Teil (Data Definition Lan-
guage) der Programmiersprache SQL zugeordnet werden. Diese
Anweisungen haben z.T. sehr viele Klauseln und Optionen, die
fur den normalen Gebrauch — d.h. die Erstellung einer einfachen
Datenbank — nicht benotigt werden.

In den folgenden Beschreibungen erscheint daher nur ein klei-
ner Teil der genauen Syntax der SQL-Anweisungen. Ausfiihrli-
chere Informationen miussen der umfangreichen Literatur bzw.
den zahlreichen Online-Dokumentationen entnommen werden.



5.1 Grundlagen

Verbindung zum MySQL-Server berstellen

Um sich zum MySQL-Server zu verbinden, muss beim Aufruf von
mysql an der Konsole in der Regel einen MySQL-Benutzernamen
und Ublicherweise auch ein Passwort angeben werden (Zeilel
und 2; Bild 86). Erfolgt die Verbindung tiber ein Netzwerk — lduft
der MySQLServer also auf einem anderen Rechner, gibt man
auch einen Hostnamen an (Zeile 1; Bild 86).

Diese Verbindungsparameter miissen bekannt sein, damit der
Zugriff mit root-Rechten auf den MySQL-Server mdglich ist. Die
weiteren MySQL-Ubungen setzen dies voraus. Wenn dieser
Zugriff erfolgreich ist, erhdlt man einige einfihrende Informatio-
nen, gefolgt von der mysqlEingabeaufforderung (Zeile 9; Bild
86). Diese zeigt an, dass der mysql-Client fiir weitere Eingaben
bereit ist.

Nach Eingabe des Befehls help erhilt man eine Ubersicht tiber
weitere Befehle — zusammen mit einer kurzen Beschreibung.

1 shell> mysgl -h host -u user -p

2 Enter password: ****&kdkk

3

4 Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ;
or \g.

5 Your MySQL connection id is 22 to server version:
5.0.18

7 Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear
the buffer.

9 mysqgl>

Bild 86: Vereinfachter Aufruf des mysgi-Clients

Der MySQL-Client und damit auch die Verbindung zum MySQL-
Server wird durch die Eingabe quit (oder exif) nach der mysql-
Eingabeaufforderung (Zeile 9; Bild 86) beendet.

Die nachfolgenden Ubungen gehen davon aus, dass eine erfolg-
reiche Verbindung zum MySQL-Server gestartet wurde.

Einfache Kommunikation mit dem MySQL-Server

Die Kommunikation mit dem MySQL-Server erfolgt mit Hilfe von
SQL-Ausdriicken (SQL-Statements). Fir die einfache Kommunika-
tion reicht z.B. der Befehl SELECT wversion(); eingegeben nach
der mysgl-Eingabeaufforderung (Zeile 9; Bild 86). Es folgt die
Serverantwort:
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W o Jo Ui W

mysgl> SELECT version() ;

Fmmmm e +
| version() |
Fmmmm e +
| 5.0.18 |
Fmmmm e +

1 row in set (0.00 sec)

mysqgl>

Bild 87: Kommunikation mit dem MySQL-Server

Die SQL-Statements konnen auch mehrteilig und -zeilig abgefasst

werden:
1 mysgl> SELECT version(), current_date;
2 o R it +
3 | version() | current_date |
4 Fom— - o — +
5 | 5.0.18 | 2007-04-09 |
6 Fomm - Fom e —— +
7 1 row in set (0.00 sec)
8
9 mysqgl>

W ~Jo0 Ui WN

mysgl> SELECT
-> user ()

’
-> current_date;

e Fmm e +
| user() | current_date |
B — E S — +
| root@localhost | 2007-04-09 |
T e +

1 row in set (0.00 sec)

mysql>

Bild 88: Mehrere Befehle mit dem mysg/-Client

Anfragen zeigen die Besonderheiten des mysgl-Clients:

Der Befehl (nach der Eingabeaufforderung) besteht aus
einem SQL-Statement und wird (normalerweise) mit einem
Semikolon abgeschlossen. Es konnen auch mehrere Be-
fehle nacheinander — getrennt durch ein Komma -
eingegeben werden. Der Abschluss der Befehlskette ist
i.d.R. das Semikolon (vgl.Bild 88).

Nach der Absendung des Befehls und der Server-Antwort
zeigt die mysglEingabeaufforderung die Bereitschaft fir
weitere Befehle an (Zeile 9; Bild 87 und Bild 88).
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Die Serverantwort erfolgt immer tabellarisch in Zeilen
(rows) und Spalten (columns). Die erste Zeile beinhaltet
dabei die Spaltentiberschriften, wihrend die weiteren Zei-
len die Ergebnisse der Anfrage enthalten. Die Spaltentiber-
schriften entsprechen den Spaltennamen der abgefragten
Tabellen oder den verwendeten Ausdricken (siche Bei-
spiele aus Bild 87 und Bild 88). Zusitzlich gibt der
MySQL-Server in der Antwort die Anzahl der Zeilen und
die Verarbeitungszeit zurtick. Fur eine genaue Leistungs-
bewertung ist die Zeitangabe allerdings nicht geeignet. Sie
bietet aber eine grobe Abschitzung der Leistungsfihigkeit
des Servers. Auf das Anzeigen dieser Serverinformationen
wird in den weiteren Beispielen zugunsten einer besseren
Ubersichtlichkeit verzichtet.

Fehler- oder lickenhafte Eingaben zeigt der mysqgl-Client
uber das Zeichen der Eingabeaufforderung an (Bild 89).
Dabei bedeutet:

mysql> Bereit fiir den nichsten Befehl.

-> Wartet auf die nichste Zeile eines mehr-
zeiligen Befehls.

"> Wartet auf die nichste Zeile und fasst

eine Zeichenkette zusammen, die mit
einem Apostroph () beginnt.

"> Wartet auf die nidchste Zeile und fasst
eine Zeichenkette zusammen, die mit
Anfihrungszeichen (") beginnt.

Bild 89: Verschiedene Formen der Eingabeaufforderung

Bei SQL-Schlusselworter wird nicht zwischen Grof3- und
Kleinschreibung unterschieden (nicht case-sensitive). Bei
den Namen von Datenbanken, Tabellen und Spalten (Be-
zeichner) ist dies abhingig vom zugrunde liegenden Be-
triebssystem. Eine stringente Beachtung des style guide
verringert hierbei erheblich die Fehlerquote.
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Datenbankoperationen auf dem MySQL-Server

Der Befehl show databases zeigt eine Ubersicht der auf dem
MySQL-Server liegenden Datenbanken (Bild 90):

1 mysqgl> show databases;
2 o +
3 | Database |
4 Fom +
5 | mysgl |
6 o +
7
mysqgl>

Bild 90: Anzeige der Datenbanken durch den mysqg/-Client

Die Anzahl der Datenbasen ist bei jedem MySQL-Server unter-
schiedlich. Die Datenbank mysql ist allerdings immer vorhanden,
weil dort die Nutzerdaten und deren Zugriffsrechte gespeichert
sind.

Das Anlegen einer neuen Datenbank erfolgt mit dem Befehl
CREATE DATABASE, gefolgt vom Namen der Datenbank —
schulverwaltung (Zeile 1; Bild 91). Fur die weitere Bearbeitung
muss diese Datenbank ausgewihlt werden (Zeile 3; Bild 91).

1 mysqgl> CREATE DATABASE schulverwaltung;

mysqgl> use schulverwaltung
Database changed

o Ul i W N

mysqgl>

Bild 91: Datenbankoperationen mit dem mysql-Client

Bei jeder neuen Verbindung mit dem MySQL-Server muss die zu
bearbeitende Datenbank mit dem use-Befehl ausgewihlt werden.
Alternativ kann bereits beim Start des mysql-Clients die betref-
fende Datenbank ausgewihlt werden (Bild 92).

1 shell> mysgl -h host -u user -p schulverwaltung
2 Enter password: ***xxxxx%

Bild 92: Aufruf des mysql-Clients mit Wahl der Datenbank

Die so erzeugte Datenbank ist natirlich noch leer, d.h. die ent-
sprechenden Tabellen missen noch erzeugt werden.

Der Befehl DROP DATABASE, gefolgt vom Namen der entspre-
chenden Datenbank, entfernt diese vom MySQL-Server.
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5.2

Aufgabe ®

A 36 O Verschaffen Sie sich mit dem Befebl help und ggf. mit
anderen Informationsquellen einen Uberblick iiber die
weiteren Befeble des mysql-Clients und erstellen Sie — fiir
Ihren eigenen Gebrauch — eine Befehlsreferenz.

Tabellen

Fur das Anlegen von Tabellen in MySQL verwendet man den Be-
fehl CREATE TABLE. Die grundsitzliche (vereinfachte) Syntax
zeigt Bild 93:

CREATE TABLE Tabellenname (Spaltendefinitionen, . . .)

Spaltendefinitionen:
Spaltenname Datentyp (NOT NULL | NULL) (DEFAULT
Standardwert) (AUTO_INCREMENT) (PRIMARY KEY)

Bild 93: Vereinfachte Syntax der SQL-Anweisung CREATE TABLE

Nach der Festlegung des Tabellennamens erfolgt die Definition
der Spalten, wobei hier der Name und der Datentyp anzugeben
sind. Optional kann fir die Spalte festgelegt werden:

e Es sind keine NULL-Werte erlaubt — d.h. Eingabezwang
bei der Dateneingabe — (NOT NULL).

e Der Standardwert, der beim Anlegen eines neuen Daten-
satzes (= Zeile) automatisch eingetragen wird (DEFAULT)

e Der Wert in dieser Spalte erhoht sich automatisch bei An-
legen eines neuen Datensatzes (AUTO_INCREMENT)

e Die Spalte ist der Primirschlissel der Tabelle (PRIMARY
KEY).

Bei der Umsetzung der Relationen des Beispiels Schulverwaltung
(vgl. Bild 51) benétigt man z.B. die Tabelle lebrer. Die dazu er-
forderliche SQL-Anweisung zeigt Bild 94.

Die im relationalen Modell festgelegten Attribute der Relationen
erscheinen als Spalten der Tabelle lebrer mit einer sinnvollen
Festlegung des jeweiligen Datentyps. Als Primirschlissel der
Tabelle wird die Spalte [_id gewihlt (Zeile 2; Bild 94). Fir diese
Spalte empfiehlt sich — gemifl den Forderungen an einen Primér-
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schlissel — der Datentyp integer mit AUTO_INCREMENT-
Funktionalitit. Fur die anderen Spalten wihlt man das Format
Text (oder Zeichen character) mit variabler Linge. MySQL unter-
stitzt eine Vielzahl an Datentypen. Nihere Informationen — auch
zur nachtriglichen Modifikation der Tabellendefinitionen mit Hil-
fe des Befehls ALTER TABLE - findet man in zahlreichen Bu-
chern und Online-Dokumentationen.

1 mysqgl> CREATE TABLE lehrer (

2 -> 1_id int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
3 -> 1_name varchar (50),

4 -> 1_vorname varchar (50),

5 -> 1_titel varchar(10),

6 -> 1_fach wvarchar (30)

7 -> );

8

9

mysqgl>

Bild 94: Anlegen der Tabelle lebrer in der schulverwaitung

Als RDBMS bietet auch MySQL die Option der sog. referentielle
Integritit. Die Einrichtung dieser Option wird in MySQL tber die
Bestimmung des Fremdschlissels einer Tabelle gelost (Bild 95).
Allerdings unterstuitzt MySQL die Fremdschliissel nur auf Tabel-
len des Typs InnoDB. Darauf muss beim Erstellen der Tabellen
geachtet werden (Zeile 6; Bild 96). Der Fremdschliisssel kann
tiber die SQL-Anweisung CREATE TABLE zugewiesen werden.
Die grundsitzliche Syntax fir die Einrichtung lautet:

CREATE TABLE Tabellenname (Spaltendefinitionen, Fremdschliis-
seldefinition, . . .)

Fremdschliisseldefinition:
FOREIGN KEY (Spaltenname,...) REFERENCES
Tabellenname (Spaltenname, . . .)
(MATCH FULL | MATCH PARTIAL)
(ON DELETE Referenzoptionen)
(ON UPDATE Referenzoptionen)

Referenzoptionen
RESTRICT | CASCADE | SET NULL | NO ACTION |
SET DEFAULT

Bild 95: Syntax fiir das Anlegen eines Fremdschliissels

Nach dem Schlisselwort FOREIGN KEY wird der Name der Spal-
te eingetragen, die als Fremdschliissel festgelegt wird. Nach der
Klausel REFERENCES muss der Name der Referenztabelle und
die dortige Spalte (d.h. der Primirschlissel dieser Tabelle) ange-
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geben werden. MATCH PARTIAL verweist auf einen Teil der Re-
ferenzspalte. Bei MATCH FULL muss die gesamte Breite der indi-
zierten Spalten Ubereinstimmen. Die ON UPDATE -Klausel ver-
anlasst MySQL, Anderungen in der referenzierten Tabelle ent-
sprechend den Referenzoptionen nachzuvollziehen, wihrend bei
ON DELETE ein entsprechender Loschvorgang stattfindet. Fol-
gende Optionen sind moglich:

e RESTRICT: es sind keine Anderungen oder Loschvorginge
von Zeilen in der Referenztabelle moglich, die mit der ak-
tuellen Tabelle verkntipft sind.

e CASCADE: jeder Anderungs- oder Loschvorgang in den
Zeilen der Referenztabelle, wird auf die damit verknlpften
Zeilen der aktuellen Tabelle tibertragen.

e SET NULL: bei jedem Anderungs- oder Loschvorgang in
den Zeilen der Referenztabelle, wird ein NULL-Wert in die
damit verkniipften Zeilen der aktuellen Tabelle gesetzt.

e NO ACTION: auf Anderungs- oder Loschvorgang in den
Zeilen der Referenztabelle wird nicht reagiert.

e SET DEFAULT: bei jedem Anderungs- oder Loschvorgang
in den Zeilen der Referenztabelle sollte der entsprechende
Default-Wert in die damit verkniipften Zeilen der aktuellen
Tabelle gesetzt werden.

Mit dem nachfolgenden Beispiel soll auch die — bereits kurz er-
wihnte — Moglichkeit der nachtriglichen Anderung der Tabel-
lendefinition mit ALTER TABLE gezeigt werden. Dies ist moglich,
da in ALTER TABLE die Konfiguration des Fremdschliissels mit
der gleichen Syntax wie in CREATE TABLE erfolgt.

Die Schulverwaltung enthilt die Verbindungsrelation fach_lebrer
die Spalte [_id als Fremdschlussel, da [ id in der Tabelle lebrer
den Primdrschlissel darstellt (vgl. Bild 51). Setzt man diese Rela-
tion als MySQL-Tabelle um, so definiert man beim Anlegen der
Tabelle (Zeile 1; Bild 96) zunichst die Spalten [ id und [_id (Zei-
le 3 und 4; Bild 96) sowie den richtigen Tabellentyp InnoDB
(Zeile 6; Bild 96). Danach legt man den aus zwei Spalten beste-
henden Primirschliissel (PRIMARY KEY) fest (Zeile 9; Bild 96).
Die Definition des Fremdschlissels und damit die Einrichtung
der referentiellen Integritit erreicht man ebenfalls Giber den AL-
TER TABLE-Befehl (Zeilen 12 und 13; Bild 96).
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1 mysgl> CREATE TABLE fach_lehrer (

2 ->

3 -> f_id int,

4 -> 1_id int

5 -> )

6 type = innodb;

7

8 mysqgl> ALTER TABLE fach_lehrer

9 -> ADD PRIMARY KEY (f_id, 1_id);

10

11 mysgl> ALTER TABLE fach_lehrer

12 -> ADD FOREIGN KEY (1_id) references

13 lehrer(1_id) on delete cascade;

14

15 mysgl> ALTER TABLE fach_lehrer

16 -> ADD FOREIGN KEY (1_id) references
lehrer (1_id) on update cascade;

17

18 mysqgl>

Bild 96: Umsetzung der Relation fach_lebrer in eine MySQL-Tabelle

Mit dem Befehl DESCRIBE kann die Tabellendefinition noch
einmal betrachtet werden (Bild 97). Die Anweisung DROP
TABLE entfernt die Tabelle aus der Datenbank.

1 mysgl> describe lehrer;

z

3 domm - o - o +--—- o o - +
4 | Field | Type | Mull | Eey | Default | BExtra |
5 Fomm - Fommm - = - Fm— - Fomm - +
[ | 1_id | int ({11} | NO | PRI | NULL | auto_increment |
7 | 1 _name | warchar(50) | YE& | | NULL | |
8 | 1_worname | warchar(30} | YE3 | | NULL | |
2 | 1_titel | warchar{10) | ¥YE& | | NULL | |
10 | 1 _fach | warchar(30) | YES | | NULL | |
E T [ o - o 4= o o - +
1z 5 rows in set (0.01 sec)

13

Bild 97: Screenshot des DESCRIBE-Befehls

Das Einfugen von Daten in die MySQL-Datenbank mit Hilfe des
mysql-Clients realisiert man mit der INSERT INTO-Anweisung.
Damit werden immer vollstindige Datenzeilen hinzugefiigt. Die
allgemeine (vereinfachte) Syntax lautet (Bild 98):

INSERT (INTO) Tabellenname SET (Spaltenname =Wert,. .)
oder:

INSERT (INTO) Tabellenname VALUES (Spaltenname =Wert,. .)
oder:

INSERT (INTO) Tabellenname SELECT (Spaltenname =Wert,. .)

Bild 98: Vereinfachte Syntax der SQL-Anweisung INSERT INTO
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Es stehen drei Varianten zur Verfiigung. Die erste Anweisungsart
kann nur eine einzige Datenzeile in eine Tabelle einfligen. Der
jeweils zugewiesene Wert steht nach dem Gleichheitszeichen bei
dem entsprechenden Spaltennamen. Der Wert kann auch ein
Ausdruck (berechneter Wert) sein. Bei der Angabe DEFAULT
setzt der MySQL-Server den Standardwert fir diese Spalte ein.
Mit der zweiten Anweisungsart konnen mehrere Zeilen gleichzei-
tig eingefiigt werden, und die dritte Variante ermoglicht das Ein-
tragen von Werten, die mit Hilfe einer SELECT-Anfrage aus einer
anderen Tabelle entnommen wurden.

In der Tabelle lebrer der Schulverwaltung ergibt sich mit dem
Eintrag von Daten folgendes Bild:

1 mysgl> INSERT INTO lehrer set

2 -> 1 _id='1",

3 -> 1 _name='Krause',

4 -> 1_vorname='Otmar',

5 -> 1 _titel='StD',

6 -> 1_fach="Physik";

7 Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
8

9

10 mysqgl> INSERT INTO lehrer

11 -> (l_name, 1_vorname, 1_titel, 1_fach) values
12 -> (""Krause", "Otmar", "StD","Physik"),

13 -> ("Renner", "Karlheinz", "StD", "Mathe");

14 Query OK, 2 rows affected (0.01 sec)
15 Records: 2 Duplicates: 0 Warnings: O

Bild 99: Eingabe von Daten in die Tabelle lehrer

Die Zeilen 1 — 6 in Bild 99 zeigen die Anwendung der Variante 1
der INSERT INTO-Anweisung. In den Zeilen 10 — 14 in Bild 99
werden die Daten mit Hilfe der 2. Variante in die Tabelle lebrer
eingefligt. Bei beiden Varianten miissen die Werte (Literale) fur
die einzelnen Spalten — ANSI-konform — in Hochkommas ()
bzw. konnen auch in Anfithrungszeichen (") Gibergeben werden.
In beiden Varianten werden jeweils die Spalten angegeben, in
die Werte eingetragen werden sollen. Bei Variante 1 findet eine
odirekte* Zuweisung statt. In Variante 2 werden die Spaltenna-
men am Beginn aufgelistet (Zeile 11 in Bild 99). Spalten ohne
Wertzuweisung listet man nicht auf, wobei bei Spalten mit AU-
TO_INCREMENT-Option (vgl. Bild 94) der Wert durch das DBMS
festgesetzt wird.

MySQL bestitigt den erfolgreichen Eintrag der Daten (Zeilen 7
und 14-15 in Bild 99). Eine sofortige, direkte Ansicht der einge-
tragenen Daten — Zhnlich wie in Microsoft” Access — ist nur
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durch einen GUI-Client moglich (Bild 100). Mit dem mysg/-Client

erfolgt eine Ausgabe der Daten Uber Abfragen.

TaMySQL-Front

Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Favoriten Datenbank Extras  Einstellungen Fepster Hilfe

B ERX| BT

EyjHDME—LAN - schulverwaltung.lehrer (Daten-Browser)

@ ~ | Lmit: ID :’j =0 :I = | Eier: |

- v e v |Imysql:;’,l’lQZ.168‘IDD.1,l’browser;’schulverwaltung,l’lehrer,l’

Mavigatar: ~ #| T2e Objekt-Browser Daten-Browser = SQL-Editor

& 192.168.100.1 |_id |I_name |I_varname |I_titel |I_fach

mysal 1 Krause Otrnar S Physik.

B schilverwaltung 2 Renner Karheinz SiD Mathe
=1 lehrer

Hosts
Prozesse
Status

% Benutzer
Variablen

Bild 100: Daten der Tabelle lehrer im GUI-Client MySQL-Front

Fur den Eintrag vieler Datensiitze ist der mysgl-Client ungeeignet.
Hier bietet sich an, die Daten in eine Textdatei einzutragen, wo-
bei jeder Datensatz eine Zeile darstellt und die Werte durch ein
spezielles Zeichen (meistens Tabulator) getrennt sind. Mit Hilfe
der LOAD DATA-Anweisung kann diese Datei direkt in eine Ta-
belle eingelesen werden. Die GUI-Clients verfligen meistens tiber
eine Importfunktion fir gingige Dateiformate.

Aufgaben @

A 37 [ Seizen Sie Aufgabe A 21 auf den MySQL-Server um.

A 38 O Informieren Sie sich tiber die verschiedenen Datentypen,
die von MySQL unterstiitzt werden.

A 39 (] Seizen Sie dann die im Beispiel Schulverwaltung entwi-
ckelten Relationen als MySQL-Tabellen um.

A 40 () Fiigen Sie auch in den anderen Tabellen (ein paar) Pro-
bedaten ein.

A 41 0 Informieren Sie sich iiber die Option ON DUPLICATE
KEY UPDATE der SQL-Anweisung INSERT.
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A 42 ) Informieren Sie sich iiber die sog. Literale in SQL, insbe-
sondere tiber die String-Literale vor dem Hintergrund des
Problems der Eingabe von Sonderzeichen.

A 43 (0 Recherchieren Sie die SQL-Anweisungen fiir das Léschen
und Andern von Datensditzen in einer Tabelle.

Abfragen

Fur die Definition der Datenbank (und ihrer Bestandteile) wurde
— gemifs dem ANSI-SPARC-Modell (vgl. Bild 5) — der DDL-Teil
(Data Definition Language) der Programmiersprache SQL ver-
wendet. Unter der Datenmanipulation versteht man sowohl das
Eingeben, Andern und Loschen von Datensitze wie auch das
Abfragen von Daten. Die Anweisung INSERT INTO zihlt daher
schon zum DML-Teil von SQL. Den anderen DML-Teil — bilden
die sog. Abfragen.

Wie bereits erwihnt, zdhlt SQL zu den deskriptiven Program-
miersprachen. Bei diesen Sprachen wird lediglich das gewtinsch-
te Ergebnis einer Berechnung angefragt. Grundsitzlich setzt sich
eine Anfrage in einer deskriptiven Sprache aus drei Aufgaben
zusammen:

e Es muss die Datenbasis fur die Anfrage festgelegt werden.

e Es mussen die Bedingungen angegeben werden, die (Er-
gebnis-) Daten zu erfiillen haben.

e Es muss die Form der Ergebnisse spezifiziert werden, d.h.
welche Daten in welcher Form.

Daraus ergibt sich die Grundstruktur einer SQL-Anfrage, der SE-
LECT-FROM-WHERE-Block (SFW-Block). Da SQL weitgehend
das relationale Datenbankmodell umsetzt, entsprechen die SQL-
Anweisungen den Operationen in der relationalen Algebra. Auf
diese soll im Rahmen dieses Buches nur mit einer Darstellung
der Analogie zwischen dem SFW-Block und den Operationen
der relationalen Algebra eingegangen werden (Bild 101).

95



5 Datenbanksystem MySQL

SQL-Befehl und Beschreibung Operation, Zeichen und Beschreibung
der relationalen Algebra

SELECT |Hier beschreibt man |Projektion ‘g |Eine Projektion schnei-

den exakten Aufbau der det aus einer gegebenen
Ergebnistabelle. Relation aus der Sicht
der Anwendung alle
irrelevanten Attribute

aus, ggf. dadurch entste-
hende Duplikate werden

entfernt

FROM Hiermit wird die (virtu- |Kartesi- X |Das kartesische Produkt
elle)  Ausgangstabelle |sches Pro- zweier Relationen ver-
der Anfrage als kartesi- |dukt kntipft jedes Tupel der
sche Produkt der Aus- einen Relation mit jedem
gangstabellen aufge- Tupel der anderen Rela-
baut. tion.

WHERE |Hier werden die Bedin- |Selektion o |Eine Selektion wihlt die
gungen angegeben, die Tupel aus einer Relation,
die (Ergebnis-) Zeilen bei denen ein oder meh-
erfillen miissen. rere Attribute eine oder

mehrere Selektionsbe-
dingungen erfullen.

Bild 101: Analogie SQL-Anweisungen zur relationalen Algebra

Die Grundstruktur, d.h. die Reihenfolge der Befehlsteile (SELECT
/ FROM / WHERE) ist vorgeschrieben (Bild 102) und muss ein-
gehalten werden.

SELECT Spaltenanmen
FROM Tabellenname
WHERE Anweisungen, Bedingungen

Bild 102: Einfachste Form der SELECT FROM-Anweisung

Zunichst werden die Spalten festgelegt, die angezeigt werden
sollen. Danach legt man mit FROM die abzufragende Tabelle fest
und kann dann (optional) mit WHERE Bedingungen angeben,
die die anzuzeigenden Zeilen aufweisen miissen.

Die prinzipielle Abarbeitung des SFW-Blockes erfolgt dann in
der Reihenfolge FROM-WHERE-SELECT, also genau entgegen der
Formulierungsreihenfolge. In welcher Reihenfolge dann die Be-
dingungen abgearbeitet werden, entscheidet das DBMS - genauer
gesagt der Query-Optimizer des DBMS - alleine, und zwar unter
Berticksichtigung vorhandener Schliissel, Tabellengrofen usw.
Das gilt fuir alle RDBMS.
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Die Anzeige aller Spalten (*) der (bisher) eingegebenen Lehrkrif-
te erreicht man mit der SQL-Anweisung aus Bild 103 (Zeile 1).
Die Antwort des MySQL-Servers erfolgt in der bereits beschrie-
bene Form innerhalb des mysql-Clients.

1 mysgl> SELECT * FROM lehrer;

2 o o o —— o o +
3 | 1_id | 1_name | l_vorname | 1_titel | 1_fach |
4 +-————= o= Fo—mm o= o +
5 | 1 | Krause | Otmar | stD | Physik |
6 | 2 | Renner | Karlheinz | StD | Mathe |
7 - to—————— o o to—————— +
8 2 rows in set (0.00 sec)

9

Bild 103: Einfache Abfrage der Tabelle lehrer

Man erkennt nun, dass das Erstellen von Abfragen in MySQL ge-
geniiber Microsoft” Access erheblich aufwindiger ist, weil es fiir
MySQL keine grafische Konstruktionsoberfliche wie die Access-
QBE gibt. Auch bei den GUI-Clients werden Abfragen mit dem
sog. SQL-Editor erstellt (Bild 104).

f9jHOME-LAN - schulverwaltung (SQL-Editor)
@-@E| = ARy m
- T |Imysql:,l’,l’lQZ.168.IDD.1,l’editor,l’schulverwaltung,l’

Mavigator: = | T2, Ohjekt-Browser =7 : Daten-Browser |'§ SOL-Editor
H 192.168.100.1 select 1_naue,
mysql

chulverwaltung

1_worname from leshrer where 1_name like 'E%';

Hosts
P |_name |_vorname
TOZESSE -
Status Balou Benedikt
% Benukzer Blind Hans

Variablen

Bild 104: Abfrage mit dem GUI-Client MySQL-Front

Komplexe Abfragen

Komplexere Abfragen werden ebenso von MySQL (bzw. SQL)
unterstiitzt. Neben der Verwendung von wildcards (oder joker)
fur das Suchen nach bestimmten Zeichen oder Zeichenketten in
den Datensitzen, konnen — dhnlich wie in Kapitel 4.3 beschrie-

ben — auch andere Operatoren (als der Vergleichsoperator) ver-
wendet werden.

Eine komplexere Abfrage im Beispiel Schulverwaltung entsteht
mit der Vorgabe, dass nur Lehrkrift mit Nach- und Vornamen
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ausgegeben werden sollen, deren Nachnamen mit einem B be-
ginnt. Die Abfrage formuliert man im mysg/-Client wie in Bild
105 ersichtlich:

1 mysqgl> SELECT 1_name, 1l_vorname
2 -> FROM lehrer

3 -> WHERE 1_name like 'b%';
4 omm = tommm +

5 | 1_name | l_vorname |

6 o o +

7 | Balou | Benedikt |

8 | Blind | Hans |

9 o= Fomm - +

10 2 rows in set (0.00 sec)

Bild 105: Abfrage der Tabelle lebrer mit Bedingung und wildcard

Nach der SELECT-Anweisung erfolgt die Auswahl der Spalten
(Zeile 1 in Bild 105 — [_name, [_vorname) und mit den Angaben
nach dem WHERE-Statement wird die Spalte angegeben, die
nach den Kriterien durchsucht werden soll (Zeile 3 in Bild 105 —
[_name). Das Kriterium nach dem Vergleichsoperator LIKE
(Nachnamen beginnen mit einem 'B’) ist durch die Angabe eines
passenden Platzhalters (wildcard) — nimlich 'b% — ausreichend
beschrieben (Zeile 3 in Bild 105). Weitere Informationen zu den
wildcards und anderen Vergleichsoperatoren findet man in den
zahlreichen Bichern oder Onlinedokumentationen zu MySQL.
Mit einem GUI-Client zeigt sich eine vergleichbare Syntax (vgl.
Bild 104).

Schwieriger ist die Abfrage nach den ,Sommerkindern“ in der
Schulverwaltung, weil dazu ein etwas komplexerer SELECT-
Ausdruck notig ist.

1 mysqgl> SELECT month (s_gebdatum), day(s_gebdatum),
S_name, s_vorname

2 -> FROM schueler

3 -> WHERE (month (s_gebdatum) = 6
AND day (s_gebdatum)>20 AND s_geschlecht='M")

4 -> OR (month(s_gebdatum)=7 AND s_geschlecht='M")
OR (month (s_gebdatum)=8 AND s_geschlecht='M")

5 -> OR (month (s_gebdatum)=9 AND day (s_gebdatum)<23
AND s_geschlecht='M")

6 -> ORDER BY month (s_gebdatum), day(s_gebdatum) ;

Bild 106: Abfrage nach den ,Sommerkindern® mit MySQL

In Zeile 1 (Bild 106) werden der Monat und der Tag aus dem
Geburtsdatum der Schiller mit Hilfe der monthO- und dayO-
Funktion in eigene (Ausgabe-)Spalten geschrieben. Zusitzlich
sollen der Nach- und Vorname des Schiilers angezeigt werden.
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Mit der FROM-Anweisung (Zeile 2; Bild 106) legt man die schue-
ler-Tabelle als Grundlage fest. Die Bedingungen im WHERE-Teil
(Zeile 3; Bild 106) sind mit jeweils einem OR verkniipft (Zeilen
4-5; Bild 106) und entsprechen den Vorgaben fiir diese Abfrage:
Anzeige aller minnlichen Schiiler, die im Sommer!'3 Geburtstag
haben. Am Ende des WHERE-Befehls (Zeile 6; Bild 106) gibt
man die Sortierung der (Ausgabe-)Liste vor: zuerst nach Monat,
dann nach Tag. Die aufsteigende Folge innerhalb einer Spalte ist
dabei die Standardeinstellung und muss nicht explizit angegeben
werden.

Innerhalb der WHERE-Anweisungen sind also weitere Optionen
bzw. Klauseln moglich (z.B. GROUP und HAVING). Da eine
Vielzahl dieser zusitzlichen Befehlsvariationen fiir den ,norma-
len“ Gebrauch, d.h. die Erstellung einer einfachen Datenbank,
nur sehr selten benotigt werden, mussen ausfihrlichere Informa-
tionen dazu der umfangreichen Literatur bzw. den zahlreichen
Online-Dokumentationen entnommen werden.

Durch die stringente Datenbankentwicklung (vgl. Kapitel 3) incl.
einer moglichen Normalisierung sind die Inhalte der Datensitze
auf mehrere Tabellen verteilt. Mit Hilfe von Abfragen kénnen
diese Informationen aus mehreren Tabellen angezeigt werden.
Dazu verwendet man in MySQL die JOIN-Klausel, die nicht nur
bei der SELECT-, sondern auch bei der UDATE- und der DELE-
TE-Anweisung gesetzt werden kann. Die beiden letztgenannten
Abfragearten entsprechen in Microsoft” Access der sog. Aktuali-
sierungs- bzw. Loschabfrage.

Die JOIN-Klausel ist sehr michtig und komplex, daher beschrin-
ken sich die nachfolgenden Betrachtungen nur auf einen (klei-
nen) Teil der mit ihr verbundenen Moglichkeiten. Mit der JOIN-
Klausel werden Tabellen verknlipft. Grundlage dieser Verkniip-
fung sind die Spalten der beiden Tabellen, die gleiche Daten
enthalten — i.d.R. Schlisselfelder. Die JOIN-Klausel steht im ent-
sprechenden SQL-Statement an der Stelle, an der die Bezugsta-
bellen angegeben werden. Damit muss man nicht mehr in der
WHERE-Anweisung diese (Schlissel-)Spalten miteinander ver-
kntpfen (vgl. Aufgabe A 49).

13 vom 21.Juni bis einschlieRlich 22.September
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Im Beispiel Schulverwaltung soll eine Abfrage der beiden Tabel-
len schueler und klasse alle SchillerInnen der Klasse W13D an-
zeigen. Eine passende SQL-Anweisung mit einer JOIN-Klausel
zeigt Bild 107. Damit werden die beiden Tabellen tber die bei-
den Spalten k_id verkniipft, und alle die Datensitze aus der
schueler-Tabelle werden angezeigt, deren ausgewihlten Werte —
hier der Klassenname W13D — in beiden Tabellenspalten gleich
sind.

1 mysqgl> SELECT s_name, S_vorname, Kk_name
-> FROM schueler
-> JOIN klasse USING (k_id)

WHERE k_name = "W13D"

-> ORDER BY s_name, s_vorname;

Ul W N
|
\%

Bild 107: SQL-Anweisung mit der JOIN-USING-Klausel

Die anzuzeigenden Spalten (s_name, s_vorname, k_name) wer-
den in Zeile 1 (Bild 107) bestimmt, die abzufragende Tabelle
(schueler) in Zeile 2 (Bild 107) nach der FROM-Anweisung. Da
die Bezeichnung k_name eindeutig der Tabelle klasse zugeord-
net werden kann, vereinfacht sich die Benennung von klas-
se.k_name auf k_name. Eine weitere Besonderheit der konse-
quenten Benennung und Beachtung des style guide zeigt sich
jetzt bei Formulierung der JOIN-Klausel. Der Ausdruck verein-
facht sich zu USING (k_id) — Zeile 3; Bild 107 — weil die Benen-
nung beider Spalten in den Tabellen gleich gewihlt wurde. An-
sonsten miusste das Schlisselwort ON verwendet werden (Zeile

3; Bild 108).
1 mysqgl> SELECT s_name, S_vorname, k_name
2 -> FROM schueler
3 -> JOIN klasse ON schueler.k_id = klasse.k_id
4 -> WHERE k_name = "W13D"
5 -> ORDER BY s_name, s_vorname;

Bild 108: SQL-Anweisung mit der JOIN-ON-Klausel

Die JOIN-Klausel ,erledigt® an dieser Stelle auch noch das Prob-
lem, dass der Klassenname (k_name) in der Tabelle schueler
nicht aufgefiihrt wird, sondern die Klassennummer (k_id). Das
Namenskriterium (Klassenname = W13D) wird tiber die WHERE-
Anweisung aus der Tabelle klasse herausgesucht. Wiirde man auf
die Anzeige der Spalte k_name verzichten (Zeile 1 in Bild 107
und Bild 108), wiirde aus der Tabelle klasse eigentlich kein Wert
angezeigt.

Diese einfache JOIN-Anweisung verkniipft die Tabellen Gber die
Spalten und zeigt nur die Zeilen an, bei denen die Werte in den

100



5.3 Abfragen

beiden Spalten gleich sind. Daher bezeichnet man diesen JOIN
hiufig als INNER JOIN oder EQUI JOIN (vgl. Bild 76).

Die Verwendung des LEFT- bzw. RIGHT-Schliisselwortes mit der
JOIN-Klausel ermoglicht die Anzeige von nicht ibereinstimmen-
de Datensitzen in den Tabellen. Dabei zeigt der LEFT JOIN auch
die Datensitze in der linken Tabelle an, die keine ubereinstim-
menden Werte in der rechte Tabelle haben.

Im Beispiel Schulverwaltung iberprift man mit einer Abfrage die
Tabellen lebrer und fach_lebrer, um die Zuweisung der Lehrkrif-
te zu den Fichern zu verifizieren. Eine LEFT JOIN-Klausel in die-
ser Abfrage mit der Syntax von Bild 109 liefert als Ergebnis alle
Datensitze der linken Tabelle (lebrer) zurtick, auch wenn kein
Eintrag in der rechten Tabelle vorhanden ist.

1 mysgl> select 1_name, 1_vorname, fach_lehrer.1_id
2 -> from lehrer left join fach_lehrer using (1_id);
Bild 109: SQL-Anweisung mit der LEFT JOIN-Klausel
1 o o o +
2 | 1_name | 1_vorname | 1_id |
3 o —— o +-—————- +
4 Krause Otmar 1
5 Renner Karlheinz 2
6 Balou Benedikt 3
7 Spieffbauch Marita 4
8 Renner Lieselotte 5
9 Renner Lieselotte 5
10 Maierbach Heinz 6
11 Maierbach Heinz 6
12 | schlaak | Nico | NULL |
13 Platsch Luis NULL
14 Zufall Rainer 19
15 Zufall Rainer 19
16 Blind Hans 20
17 Kurrer Hans 21
18 Kurrer Hans 21
19 Kurrer Hans 21
20 Schalk Otto 22
21 Schalk Otto 22
22 Schalk Otto 22
23 Wiesel Fritz 23
24 Wiesel Fritz 23
25 Schweif’ Axel 24
26 Schweifd Axel 24
27 Urlaub Fahrin 25
28 Urlaub Fahrin 25
29 4 o o +
30 25 rows in set (0.00 sec)

Bild 110: Ausgabe zur SQL-Anweisung von Bild 109
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In diesem Fall wird fir den Datensatz der linken Tabelle ein
NULL-Wert in die Spalte fach_lehrer.l_id eingetragen (Zeilen 12
und 13; Bild 110). Dies kann sehr nttzlich sein, um Inkonsisten-
zen oder Fehler in den Datensitzen der verbundenen Tabellen
zu finden. In der Schulverwaltung konnen daher alle Lehrkrifte,
die noch keinem Fach zugeordnet sind, mit diesem SQL-
Statement (Bild 111) ermittelt werden:

1 mysgl> select 1_name, 1_vorname
2 -> from lehrer left join fach_lehrer using (1_id)
3 -> where fach_lehrer.1l_id is null;

Bild 111: SQL-Anweisung fiir die Uberpriffung auf NULL-Werte

Die zugehorige Ausgabe liefert die beiden Lehrkrifte, die noch
nicht zugewiesen wurden (vgl. die entsprechende Access-
Abfrage 74).

Das Ergebnis einer Abfrage ist eine temporire Tabelle, die dem
Benutzer eine bestimmte — nidmlich die von ihm gewtinschte —
Ansicht (view) auf die Daten ermdglicht. Dies entspricht genau
der Forderung der ANSI-SPARC-Architektur fiir die externe Ebene
eines DBMS (vgl. Bild 5). Diese Ansicht kann auch in MySQL
dauerhaft gespeichert werden, indem ein entsprechender VIEW
erzeugt wird. Dies erreicht man mit dem SQL-Befehl CREATE
VIEW. Die grundsitzliche Syntax zeigt Bild 112.

CREATE VIEW view-Name AS Select-Anweisung

Select-Anweisung:
SELECT Spaltenanmen
FROM Tabellenname
WHERE Anweisungen, Bedingungen

Bild 112: Vereinfachte Syntax der SQL-Anweisung CREATE VIEW

Im Beispiel Schulverwaltung kann damit die Abfrage nach den
Schiilerlnnen der W13D als VIEW mit dem Namen liste wi13d
angelegt werden (Bild 113).

mysqgl> create view liste as
-> select s_name, s_vorname, k_name
-> from schueler

join klasse using (k_id)
-> where k_name='W13D';

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

o Ul i W N
|
\

Bild 113: Erzeugung eines views mit einer SQL-Anweisung



5.3 Abfragen

Hier gibt es allerdings Einschrinkungen bei den Optionen (z.B.
ist kein ORDER BY moglich). Nihere Informationen dazu findet
man — wie immer — in den zahlreichen Nachschlagewerken und
den Online-Dokumentationen.

Eine weitere Einschrinkung gilt fir die Namensvergabe. Da die
VIEWS im Tabellenbereich der MySQL-Datenbank abgespeichert
werden (siehe Bild 115), konnen keine Namen verwendet wer-
den, die bereits fur die Tabellen vergeben sind. Auch hier bietet
sich eine einheitliche Benennungsvorschrift an.

Die Ergebnismeldung in Zeile 6 (Bild 113) deutet auch darauf
hin, dass lediglich die Ansicht, nicht aber die Daten (neu) ge-
speichert werden. Erst bei der Anzeige des VIEWS mit Hilfe einer
SELECT-Anweisung werden die gewiinschten Daten aus den Ta-
bellen ermittelt — die Abfrage also ausgefiihrt. Die bei der CREA-
TE VIEW nicht moglichen Optionen koénnen dann bei dieser Ab-
frage gesetzt werden (Zeile 2; Bild 114).

1 mysgl> select * from liste

2 -> order by s_name;

3

4 o — o — o +
5 | s_name | s_vorname | k_name |
67 +-———————————— to— e —— o +
8 Bauer Christopher W13D

9 Biebel Stefan W13D

10 Csiki Judith W13D

11 Forrai Jennifer W13D

12 Gamel Katharina W13D

13 Krammer Christine W13D

14 Kirzinger Judith W13D

15 Koéhler Tanja W13D

16 Lachermeier Ute W13D

17 Lackermeier Erika W13D

18 Mayer Regina W13D

19 Miesl Alexander W13D

20 Mihlbauer Leopold W13D

21 Rutsch Doreen W1l3D

22 Sander Stephanie W13D

23 Schwing Katharina W13D

24 Schafer Sebastian W13D

25 4 - o — o +
26 17 rows in set (0.00 sec)

Bild 114: Ausgabe des views aus Bild 113

Die angelegten Ansichten (VIEWS) erscheinen dann bei der Auf-
listung der Tabellen (Bild 115).
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1 mysgl> show tables;

2 o +
3 | Tables_in_schulverwaltung |
4 B e it e Lt +
5 | fach |
67 | fach_lehrer |
8 | klasse |
9 | klasse_fach |
10 | lehrer |
11 | liste_wl3d |
12 | schueler |
13 4= +
14 7 rows in set (0.00 sec)

Bild 115: Ausgabe der Tabellen und VIEWS der Schulverwaltung

Aufgaben ®

A 44 O3 Informieren Sie sich iiber die wildcards fiir REGEXP und
Jformulieren Sie die in diesem Kapitel beschriebenen SQL-
Statements mit dem REGEXP-Operator.

A 45 (] Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, die:
- die Spalten (Attribute) s_name, s_vorname und
- alle Schiilerinnen, der Vorname mit einem 'R’ be-
ginnt und mit einem ‘e’ endel, anzeigt!

A 46 O Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, die:
- die Spalten  (Attribute) s_name, s_vorname,
s_geburtsdatum und
- alle Schiiler — sortiert nach ibrem (aktuellen) Alter —
anzeigt!

A 47 O) Formulieren Sie SQL-Anfragen, die fiir jede Klasse der
Schulverwaltung eine alphabetisch sortierte Klassenliste
(= neue Tabelle) erstelit. Die Spalten (Attribute): s_name,
s_vorname, s_geburtsdatum miissen in jeder Tabelle an-
gelegt werden. Informieren Sie sich dabei iiber die ver-
schiedenen Optionen der jeweiligen SQL-Befeble und set-
zen Sie diese sinnvoll ein.

A 48 (J Formulieren Sie SQL-Anfragen, die alphabetisch sortierte
Schiilerlisten fiir drei verschiedene Religionsunterrichte
(katholisch, evangelisch, Ethik) erstellt. Folgende Spalten
(Attribute): s_name, s_vorname, s_geburtsdatum, klas-
sen_name muiissen in jeder Tabelle angelegt werden. In-
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Sformieren Sie sich dabei tiber die verschiedenen Optio-
nen der jeweiligen SQL-Befeble und setzen Sie diese sinn-
voll ein.

A 49 O Erstellen Sie die SQL-Anfrage aus Bild 107 obne die JOIN-
Klausel, d.b. mit der Verwendung einer geeigneten
WHERE-Anweisung. Recherchieren Sie dann den Unter-
schied zwischen diesen beiden Abfragearten (Hinweis:
Vergleich der Laufzeiten und GrofSe der Zwischentabel-
le).

A 50 () Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, die die Namen aller
Schiilerinnen ausgibt, die im Beispiel Schulverwaltung
nicht von der Lebrkraft Otmar Krause unterrichtet wer-
den.

A 51 0] Wenden Sie die Aufgabenstellung A 23 mit Hilfe der eni-
sprechenden  SQL-Anweisungen  fiir die  MySQL-
Datenbank Schulverwaltung an.

A 52 Erstellen Sie eine Ubersicht, in der Sie die verschiedenen
Abfragearten von Microsoft” Access den enisprechenden
SQL-Statements fiir eine MySQL-Datenbank gegentiber-
stellen.

A 53 () Recherchieren Sie die Unierschiede zwischen einem
MySQL-VIEW und einer in Microsofi® Access abgespei-
cherten Abfrage.

Formulare und Berichte

Im Gegensatz zu Microsoft” Access verfiigt eine MySQL-
Datenbank grundsitzlich nicht tiber die Moglichkeit, benutzer-
freundliche Bildschirmmasken fir die Datenverwaltung zu erstel-
len (sog. Formulare). Auch die Ausgabe der Daten erfolgt bei
MySQL grundsitzlich auf dem Bildschirm und nicht auf dem
Drucker (in sog. Berichten).

Will man diese — benutzerfreundlichen — Moglichkeiten nutzen,
bietet sich eine Kombination der beiden Datenbanksysteme an.
Aufgrund der Leistungsfihigkeit und Stabilitit der MySQL-
Datenbank empfiehlt sich diese als sog. backend-Datenbank ein-
zurichten. Wie bereits im Kapitel 4 kurz angedeutet, enthilt die
MySQL-Datenbank lediglich die Tabellen (Daten und Definitio-
nen), wihrend das grafisch orientierte Microsoft” Access als sog.
Sfrontend-Datenbank konfiguriert wird, d.h. tber Verkniipfungen
auf die Tabellen der MySQL-Datenbank zugreift.
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Diese Verkniipfungen zwischen den beiden Systemen erfolgt -
ber ODBC!4, eine spezielle (standardisierte) Schnittstelle, die ei-
nen Zugrift Giber SQL-Befehle ermoglicht. Die passende MySQL-
ODBC-Software (oft verkiirzt als ODBC-Treiber bezeichnet) muss
— nattrlich — auf dem Anwendersystem installiert sein. Die der-
zeit aktuelle Software (Version 5.0) erhilt man unter
http://dev.mysql.com/downloads/connector/odbc/5.0.html.  Es
steht dort eine .msi (Windows-Installer-Datei) zum Download
bereit. Die Installation (und ggf. auch das Entfernen) erfolgt
dann nach den ublichen Mechanismen des Windows-Installers
und zeigt keinerlei Besonderheiten (Bild 116).

welcome to the Setup Wizard for MySQL
Connector,/0DBC v5

The Setup Wizard will allow you to modify, repair, or remove
MySQL Connector/ODBC 5, To conkinue, click Mext,

= Bacl Cancel |

Bild 116: Installation des MySQL-ODBC-Treibers

Nach der erfolgreichen Installation muss der Treiber konfiguriert
werden, damit eine MySQL-Datenbank iiber Microsoft” Access
angesprochen werden kann. Unter Windows2000 und Win-
dowsXP erreicht man das Konfigurationsmenti Giber SYSTEMSTEU-
ERUNG — VERWALTUNG — DATENQUELLEN (ODBC) (® und @ in
Bild 117). Im sich dann o6ffnenden ODBC-Datenquellen-
Administrator (® in Bild 117) kann eine neue ,Benutzerdaten-
quelle“ hinzugefiigt werden (@ in Bild 117). Die Wahl des Tab
,Benutzer-DSN* oder ,System-DSN* legt fest, ob nur der Be-
nutzer, der die MySQL-ODBC konfiguriert, oder alle bekannten
Benutzer des Betriebssystems (bei ,System-DSN“) Zugriff darauf

14 Open DataBase Connectivity

15 Data Source Name
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haben. Mit der Auswahl des ,MySQL Connector/ODBC v5 (® in
Bild 117) und der Bestitigung (,Fertigstellen) wird ein Dialog-
fenster geoftnet, in dem die Verbindungdaten fur den MySQL-
Server eingegeben werden.

ystemsteuerung

i o]

&1 0DBC-Datenguellen:

Datel  Beatbeten  Ansicht  Eavorten  Extras 7

Ablaufverfolgung! Yerbindungs-Pooling | Info |
e BeruterDSN | SystemDSN | DaeiDSN | Treber |

) 2k ~ (&) - lir | /f? Suchen || Ordner

adresse [ systemsteusrung B ellen Hirzuf @
; Benutzerd Hirzufiigen.

Name ~ [ Kormentare

Name [ Treiber ]

}; Eingabehifen Passt die Computereinstellungen Threr 5... IBAGE Dateien Microsaft dBase Driver [~ dbf] Entfernen
“aEnergieoptionen  Kenfiguriert die Energiespareinstellungen. .. ExcelDatsien Microsoft Excel Diiver [*4ls] -
S eer ot irelr Konfiguristt, sntfernt und Fligt Gamecsn... Miciosoft Access Datenbank  Microsoft Access Diiver (*.mdb) Konfigurieren.
(7 Geplante Tasks Plant Yorgange, um sie automatisch ausz.
=L Hardware Instaliett Hardware und behebt Hardwar .. .
Pinternetoptionen  Konfiguriert die Internetanzeige- und -ve... | UGG GG )] x|
& Java Plug-in Java Plug-in Bedienungsfeld : : :
= Haus il s 4/3hlen Sie einen Treiber aus, fiir den Sie eine Datenquelle

S e erstellen mchien

& netawerkverbind...  Stellt Verbindunaen mit anderen Comout. ..

() Ordneroptionen [EH ™ verwaltung

& Rgions- und Spr Datel  Bearbelen  Ansicht  Favor
2y Scanner und Kam, .,

Name [
Microsoft Parados Driver [-db | 1
Microsoft Paradox-Treiber [ cb ) 4
Microsoft Te Diiver (" bt * o] 1
4
1
1
5
2

(H5chriftarten Quri - &) - ¥ | @ Microsoft Tt Treiber [* ; * o]
W) Sicherheitscerter —_— Microsoft Visual FosPra Driver
[ 5aftware Adresse |4 verwaltung

Microsoft Visual FoxPro-Treiber ®
‘ C 5
S0L Server

@, sounds und Audi... &ind[ Hame +
¢ sprachein-fausgabe An [ B Computerverwaltung |
symartec Livelp... Mt | @Datenquellsn (ODEC) ® T
4B5ystem Zeit | i Dierste
i Taskleiste und 5t...  Pas | (2] Eveignisanzsige
(EmTastatur Pas | @ Komponentendienste
[l Telefon- und Mad .. Kor | ELeistung
ETP Kor | 5B Lokale Sicherheitsrichtlinie
@@ windows-Firewal  Kor [ | < Zuriick. IFeélgslel\enI Abbrechen

Bild 117: Konfiguration der MySQL-ODBC

1 - Add Data Source Nam A |

Connector/0DBC _R

Login I

Daka Source Mame IMySQL-Backend

Description ISchnittsteIIe 2urn MySQL-Server

Server |19z.168.000.1 |

User Inobody Server

Password Im

Database Im The hostname of the MySQL server,

Port | 3308|

Optional ves (silently uses default)
Default localhost

| [8]3 I Cancel I

Bild 118: Einstellen der Verbindungdaten
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Das Dialogfenster (Bild 118) ist gut mit kontextsensitiven Hilfen
ausgestattet und daher fast selbsterklirend. Die Angaben zu Ser-
ver, User und Password sind an dieser Stelle optional. Werden
diese hier nicht eingetragen, fragt der ODBC-Treiber sie beim
Zugriff (von einer beliebigen Anwendung) auf den Server mit
einem Dialog ab. Dies ist bei sensiblen Daten empfehlenswert.

Mit der vollstindig eingerichteten MySQL-ODBC kann jetzt von
Microsoft” Access auf die MySQL-Datenbank schulverwaltung
zugegriffen werden. Die Einrichtung dieser Datenbank als fromni-
end erreicht man Uber das ,Verkniipfen“ der Tabellen (pop-up-
Menii Uber die rechte Maustaste im Datenbankfenster — vgl. Bild
119).

gl schulverwaltung : Datenbank (Access 2000-Dateifi — IEIIEI
B Offnen B Entwurf gen | 3¢ | 2n |8
Chjekte Erstellt eine Tabelle in der Entwurfsansicht;
| Tabellen Erstellt eine Tabelle unter Verwendung des Assistenten
# Abfragen # | Erstell gine Tabelle in der Datenblattansicht
Formulare Ansicht b
B Berichte Symbaole anordnen 3
@ Seiten
2 Makros o, Importieren, .,
& Module | Tabellen verknipfen. .
W
Sruppen E
[#] Favoriten ol Bezishungen...
)a ‘isual Basic-Editor

Bild 119: ,Verkniipfen“ von Tabellen in Microsoft” Access

Diateinarne: I j

Dakeityp: IMicrosnFt Access

-
Exchange “
HTML-Dakumente e
Duklook
Parado:x

Texkdateien

Bild 120: Auswahl des richtigen ,Dateityps* fur die Verknipfung

Mit der Wahl des richtigen ,Dateityps“ im nichsten Dialogfeld
(Bild 120) erreicht man einen weiteren Dialog (,Datenquelle
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auswihlen“ — Bild 121), in dem man die vorher (siehe Bild 118)

konfigurierte MySQL-Datenbank auswihlen kann.

Datenquelle auswahlen .

2]

D ateidatenquells Eomputerdatenquelle|

Datenguellenname | Typ | Beschreibung |
dBASE-Dateien Benut...
ExcelD ateien Benut...

ank  Benut...
< MySOL-Backend Benut...  Schnittstelle zum MySOL-Server

Meu...

Eine Computerdatenquelle izt an den jeweiligen Computer gebunden und kann
nicht gemeinzam verwendet werden. Benutzerdatenquellen sind zowahl auf einen
Benutzer alz auch auf einen Computer festgeleat. Spstemdatenquellen konnen

von allen Benutzemn an einem Computer oder in einem Metzwerk wenwendst
werden.

ok | Abbrechen |

Hife |

Bild 121: Dialogfeld fiir die Auswahl der MySQL-Datenbank

Sind die eingegebenen Verbindungsdaten korrekt und klappt die
Verbindung zum MySQL-Server, sollten jetzt in einem Dialogfeld
alle Tabellen der MySQL-Datenbank schulverwaltung sichtbar

sein (Bild 122).

Tabellen verkniipfen

Tabellen |

21|

Fach p—

fach_lehrer F I

Hasse

Kasse_fach Abbrechen |

lehrer

schueler Alle auswahlen |
Keine auswahlen |

™ Kennwort speichern

Bild 122: Tabellen der MySQL-Datenbank schulverwaltung

Nach der Auswahl und Bestitigung zeigt Microsoft” Access die
,verkniipften® Tabellen im Datenbankfenster mit einer kleinen
Weltkugel an (Bild 123). Mit einem Doppel-Klick auf die ent-
sprechende Tabelle 6ffnet sich diese in der sog. ,Datenblattan-
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sicht* (vgl. Bild 57) und es kdénnen Daten eingetragen oder ge-
indert werden (vgl. Bild 58).

gE schulverwaltung : Datenbank (Access 2000-Date

HGffnen B Entwurf ey | P | 2o e-

Objekte Erstellt eine Tabelle in der Entworfsansicht
| Tabellen Erstellt eine Tabelle unter Yerwendung des Assistenter
e Erstellt eine Tabelle in der Datenblattansicht
= »@ fach
=8  Formul
armulare 2@ Hasse
B eerichte -N@ klasse_fach
% sSeiten »@ lehrer
& Makros
1 Module

Bild 123: ,Verkniipfte“ Tabellen im Datenbankfenster

Logischerweise konnen die Tabellendefinitionen der ,verkniipf-
ten“ Tabellen nur Gber die MySQL-Datenbank gedndert werden.
Der Zugriff auf die Daten der Tabellen Gber Abfragen, Formulare
oder Berichte ist aber moglich. Hierbei ist aber zu beachten, dass
Microsoft® Access mit Hilfe von ODBC nur iiber SQL-89-Befehle
auf MySQL zugreift. Fir einen Einsatz von SQL-92-Befehlen muss
der sog. OLE DB-Treiber (iiber ADO) verwendet werden. Damit
ist Microsoft” Access ein (fast) vollstindiges frontend zu einer
MySQL-Datenbank.
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