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Informatik und Informationstechnik beeinflussen nahezu alle gesellschaftlichen Bereiche unseres
Lebens. Fast alle beruflichen Aktivitaten und Prozesse werden durch diese Technologien maRgeb-
lich unterstiitzt oder vollzogen. Datenbanksysteme sind dabei ein zentraler Bestandteil, da von der
Verfligbarkeit, Vollstandigkeit und Richtigkeit der gespeicherten Daten die Aktionsfahigkeit eines
Unternehmens abhangt.

Dieses Buch ,Datenbanken - Entwickeln, Programmieren, Anwenden” vermittelt die theoreti-
schen und praktischen Grundlagen zur Planung, Realisierung und Programmierung von Datenban-
ken mit modernen Softwaresystemen. GroRer Wert wird dabei auf die Kldrung der Zusammenhinge
gelegt.

Als grundlegende Einfiihrung in das gesamte Fachgebiet der Datenbanktechnik ist dieses Buch
geeignet fiir Schiiler und Studenten an beruflichen Schulen, Berufskollegs, Berufsakademien,
Gymnasien, Fachhochschulen und Universitadten.

Die einzelnen Kapitel enthalten neben zahlreichen Beispielen auch differenzierte Ubungsaufgaben,
die zur Erarbeitung und Vertiefung der Themengebiete dienen.

All unseren aufmerksamen Leserinnen und Lesern danken wir fiir die wertvollen Hinweise, die wir
in der 3. Auflage dieses Buches berlicksichtigt haben.

lhre Meinung zu diesem Buch interessiert uns!

Anregungen und Kritik nehmen wir gerne unter
lektorat@europa-lehrmittel.de entgegen.

Herbst 2018 Autoren und Verlag
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1 Datenbank-Grundlagen

1 Datenbank-
Grundlagen

1.1 Einsatz von Datenbanken

Eine Datenbank ist eine Sammlung gespeicherter Daten, die untereinander in einer logischen Be-
ziehung stehen und von einem Datenbankverwaltungssystem (DBMS von Database Management
System) verwaltet werden. Die Daten werden z. B. von Anwendungsprogrammen und Benutzern
eines Unternehmens verwendet.

P Hinweis
Datenbanken sind logisch zusammengehorende Datenbestande.

1.1.1  Beispiele fiir den Einsatz von Datenbanken

Datenbanken spielen beim Einsatz von Computern haufig eine zentrale Rolle. Die Speicherung von
groRen Datenmengen ist iiberall erforderlich, wo Arbeitsabldufe computerunterstiitzt abgewickelt
werden.

Beispiele:
+ Banken und Versicherungen arbeiten mit Datenbanksystemen. In der Datenbank sind alle

Informationen zu Konten, Buchungen und Kunden strukturiert abgelegt. Datenschutz und
Datensicherheit haben hochste Prioritat.

 Unternehmen jeglicher GréRe und Branche arbeiten zur Ressourcenplanung mit ERP-Sys-
temen (von Enterprise Resource Planning), die Daten z. B. Kundendaten, Mitarbeiterdaten
oder Artikeldaten, liegen gespeichert in Datenbanksystemen vor.

e Die automatisierte Lagerverwaltung macht den Einsatz von Datenbanken notwendig. Eine
Lagerdatenbank enthalt geordnete Informationen zu zahireichen Lieferanten, Artikeln und
deren Bestdnde.

 Informationssysteme im Internet (z. B. Wikipedia) verwalten ihre Artikel mithilfe von Da-
tenbanken.

 Unternehmen speichern in Data Warehouses (Daten-Warenlager) Daten fiir die Daten-
analyse zur betriebswirtschaftlichen Entscheidungshilfe. Ebenso speichern z. B. Marktfor-
schungsinstitute eigene Daten und Fremddaten zur weiteren Verarbeitung.

[

N Versicherungen
Lagerverwaltung

EINSATZ VON
DATENBANKEN

— ERP-Systeme

Unternehmen

Data-Warehouse S
/ Informationssysteme | ™

& |
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Die Anwendungsprogramme, z. B. Software fiir Lagerhaltung oder Software zur Personalverwaltung,
greifen iiber das DBMS auf die gemeinsamen Daten parallel zu.

I

Datenbank-
Beschreibung

Datenbank Managementsystem (DBMS)
& F 3 F 3
Y L4 Y
P1 p2 P3
v v
Nutzer1 | Nutzer2 Nutzer3 |
Programm Programm 2 Programm 3

1.1.2  Probleme bei der Datenspeicherung mit Datenbanken
Bei der Speicherung von Daten mithilfe von Datenbanken kénnen zahlreiche Probleme auftreten:

Redundanzen

Daten werden mehrfach gespeichert, dadurch werden Anderungen aufwendig und der Daten-
bestand ist fehleranfallig. Dieselben Daten miissen mehrmals an verschiedenen Stellen gesndert
werden, Wenn z. B. Anderungen von mehrfach gespeicherten Daten nur an einer Stelle vorge-
nommen werden, sind die Datenbestande fehlerhaft.

Inkonsistenzen

Werden Daten von mehreren Benutzern bzw. Programmen zeitgleich bearbeitet und geiindert, kann
es zu einemn inkonsistenten Zustand der Daten kommen. Der Datenzugriff ist nicht synchronisiert.
Wird z. B. ein Girckonto von zwel Benutzemn zeitgleich bearbeitet, sehen beide den aktuellen
Kontostand von 2000 Euro. Hebt nun Benutzer A 1000 Euro ab und speichert diesen Vorgang,
zeitgleich zahlt Benutzer B 500 Euro ein und speichert, dann sind i Datenbestand sowohl 1000
Euro als auch 2500 Euro inkonsistent und falsch.

Datenschutz

Lesezugriffe und Schreibzugriffe auf den gesamten Datenbestand sind méglich. Datenschutz
kann - abhéingig vom verwendeten Betriebssystem — durch Zugriffsrechte oder Verschliisselung
realisiert werden.

Fehiende Datenunabhéngigkeit

Die Verwaltung der Daten ist meist nur mit einer entsprechenden Anwendungssoftware méglich.
Ist gine Anderung der Struktur der Daten erforderlich, muss sowohl die Anwendungssoftware
geandert werden, als auch ein Programm zur Umstrukturierung der Dateien erstellt werden,
Sollen die gleichen Dateien einer anderen Anwendung ausgewertet werden, muss fiir diese neue
Anwendung ebenfalls eine eigene Datenverwaltung erstellt werden.

Damit der Anwender die Daten iibersichtlich und einfach verwalten kann, benétigt er ein Daten-
bankverwaltungssystem DBMS. Ein Datenbanksystem (DBS) besteht somit aus der Kombination
von Datenbank (DB) und einem Datenbankverwaltungssystem.
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Typische DBMS sind z. B. Microsoft Access, LibreOffice Base, MySQL, Paradox, Oracle und MS
SQL-Server.

DBS = Datenbanksystem:
Datenbanksystem (DBS) - Datenbanken + DBMS

Datenbankverwaltungssystem (DBMS)

Datentabelle | Datentabelle| Datentabelle

Datensatz 2 Datensatz 2 Datensatz 2

Hinweis:

Ein DBS speichert und organisiert die Daten redundanzfrei, mit der nétigen Datensicherheit
und einem gewihrleisteten Datenschutz. Das DBS ist unabhéngig von den Anwendungen,
die auf die Daten zugreifen.

Anwendungsprogramme greifen nicht direkt auf die Daten zu, sondern stellen ihre Anforderungen
an das Datenbankmanagementsystem. Die Datenbank ist eine Sammlung logisch zusammenge-
hériger Daten zu einem Sachgebiet, z. B. Kundendaten und Auftragsdaten. Das DBMS stellt die
Schnittstelle zwischen der Datenbank und deren Benutzern, z. B. den Anwendungsprogrammen,
her. Es gewahrt den Zugriff auf die Daten und sorgt dabei fiir eine zentrale Steuerung und Kontrolle.
Das DBMS verwaltet die Benutzer, deren Zugriffe auf die Datenbank und die Zugriffsrechte der Be-
nutzer. Auerdem wird durch das DBMS ein Schutz gegen Hard- und Softwarefehler gewahrleistet,
sodass beispielsweise bei Programm- oder Systemabstiirzen die Daten nicht verloren gehen bzw.
wiederhergestellt werden kénnen. Anderungen an der Struktur der Datenbank bedeuten nicht, dass
auch die Anwendungsprogramme geandert werden miissen.

1.1.3 Aufgaben eines DBMS
. F. Codd (brit. Mathematiker) fasste 1982 die Anforderung an ein DBMS in 9 Punkten zusammen:

m

. Datenintegration = einheitliche Verwaltung aller bendtigten Daten.

1
2. Datenoperationen = der Datenbestand erméglicht das Suchen, das Andern und das Abspeichern
von Daten.

3. Datenkatalog = ein Datenkatalog (Data Dictionary) enthilt die Beschreibungen der Datenbank.

4. Benutzersichten = jede Anwendung bendtigt unterschiedliche Sichten (Views) auf den
Datenbestand.

5. Konsistenziiberwachung = die Uberwachung der Datenintegritéat sichert die Korrektheit der
Daten in der DB.

6. Zugriffskontrolle = Zugriffe auf den Datenbestand kdnnen kontrolliert werden und gegebenenfalls
auch verhindert werden.

7. Transaktionen = Anderungen an der DB kénnen als Einheiten zusammengefasst werden.

8. Synchronisation = gemeinsam benutzte Daten miissen bei konkurrierenden Transaktionen
synchronisiert werden.

9. Datensicherung = ermdglicht die Wiederherstellung des Datenbestandes nach Konflikten, z. B.
Systemabsturz.

Der Unterschied zwischen einem Datenbanksystem und einer Ansammlung einzelner Dateien be-
steht darin, dass in einem Datenbanksystem die Daten vom Datenbankverwaltungssystem DBMS
zentral verwaltet werden. Die Anwendungsprogramme greifen iiber das DBMS auf die gemeinsamen
Daten parallel zu.

DBMS = Datenbank-Manage-

Datenbank (DB) .| ment-System: Software zur
' Verwaltung von Datenbanken

Datensatz1 | Datensatz1 | Datensatz'y DB = Datenbank: struktu-
rierter, vom DBMS verwalte-

ter Datenbestand
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' ‘ Abfragen an die . : : - .
Datenbank , ‘ Optimierer «+—» Auswertung 1—-__,| Festplattenzugriff
: L [ ——— | lesend, schreibend
E [ Update der Daten ‘ 4 :
| E I —_— — £l
g \| | Léschen der Daten ‘——H\ Datenkatalog / Data Dictionary ¥
& ] | T ;
c LY /
_g P ) i/
§ Erzeugen der Daten / '
z s ‘ - s L _\A
% ; Definition von Views Organisation der Dateien
Eingabemasken _ LNy i =]
S Berichte Definition der Daten

Architektur eines DBMS

Das Data Dictionary (Datenkatalog) beschreibt, wie auf der internen Ebene die Datenspeicherung
realisiert wird. Es ist der zentrale Katalog aller fiir die Datenhaltung wichtigen Informationen. Im
Einzelnen ergeben sich folgende Komponenten:

* Definition der Dateiorganisationen, Definition der Zugriffspfade auf die Dateien,

* Konzeptuelle Datendefinition, Definition von Benutzersichten, Optimierung der Datenbankzu-
griffe,

* Auswertung der Abfragen und Anderungen und Steuerung der Festplattenzugriffe.

Einzelne Transaktionen sind in sich abgeschlossene Zugriffe auf den Datenbestand. Beispielsweise
werden bei einem Buchungsvorgang von Konto A 100 € abgehoben und auf Konto B eingezahlt. Trans-
aktionen werden in einem Logbuch abgespeichert. Das Logbuch enthilt Informationen zum Beginn
und Ende einer Transaktion und (iber die bearbeiteten Datenbestinde vor und nach der Transaktion.
Anhand des Logbuches kénnen Transaktionen nachvollzogen und evtl. riickgiangig gemacht werden.

Eine Transaktions-Managementsoftware ermdglicht den gleichzeitigen Zugriff auf Daten. Parallel
ablaufende Transaktionen werden synchronisiert, um die Integritat des Datenbestandes zu gewéhr-
leisten.

Beispiel:

Im Linienflugzeug von Stuttgart nach Berlin wird ein Sitzplatz gebucht. Kunde A in Uim loggt
sich in die Buchungs-Software zeitgleich wie Kunde B in Stuttgart ein und bekommt denselben
freien Platz angezeigt. Wenn nun Kunde A den Sitzplatz bucht, entspricht das Anklicken des
Buchungsbuttons einem schreibenden Zugriff auf den Datensatz. In diesem Moment ist der
Datensatz fiir Kunde A exklusiv fiir eine Transaktion reserviert. Findet die Buchung und damit
die Transaktion einen erfolgreichen Abschluss, kann Kunde B denselben Platz nicht mehr bu-
chen. Kunde B sieht den Sitzplatz anschlieRend als belegt.

Es ergeben sich folgende Vorteile:

* Alle Programme arbeiten mit der gleichen Datenbasis, d. h., die Aktualitit der Daten ist fiir alle
dieselbe.

* Einmalige Speicherung der Daten fiir alle Anwendungen.
* Unabhangiger gleichzeitiger Zugriff auf gemeinsame Daten unter zentraler Verwaltung.
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1.2 Systemarchitekturen

1.2.1 Desktop Datenbanken fiir einfache Anwendungen (Einbenutzerbetrieb)
Bei einer Desktop Datenbank lduft das Datenbankverwaltungssystem, z. B. Access oder Base, mit
der jeweiligen Datenbank und der Datenbankanwendung auf dem PC des Anwenders.

. Datenbank l. Datenbankdatei |
: I- ! v 3
Benutzerschnittstelle : Erontends
(DB-Frontend) - Datei und
> Backend-
DBMS-Modul Datei auf
(DB-Backend) einem PC

Desktop Datenbank fiir Einbenutzerbetrieb

1.2.2 Desktop Datenbanken fiir wenige Benutzer (Mehrbenutzerbetrieb)
Befinden sich die Datenbankinhalte (Backend-Datei) auf einem Netzlaufwerk im Intranet oder
Internet, so kdnnen mehrere Benutzer parallel auf die Datenbankinhalte zugreifen.

Alle Daten miissen zur Verarbeitung, z. B. zum Suchen oder Sortieren, (iber das Netzwerk trans-
portiert werden.

( C Frontend-Datei
Datenbank- Benutzerschnittstelle | _— (Enthalt Beschreibung der
Anwendung (DB-Frontend) Benutzerschnittstelle)
i S \f‘_{\ Backend-Datei
(Ein Prozess, der auf -
dem Arbeitsplatz- DBMS-Modul ,_________\_/ (Datenbankinhalte;
rechner ablauft) (DB-Backend) Daten| | kannsich auch auf einem
\ __/ Netzwerklaufwerk
befinden)

Desktop Datenbank flr mehrere Benutzer

1.2.3  Client/Server-Datenbanken

Das Datenbankverwaltungssystem lauft auf einem Server-PC im Netz und hat den exklusiven Zugriff
auf die Datenbankdateien. Bei einem relationalen Datenbank-Server spricht man auch von einem
SQL-Server (von Structured Query Language = strukturierte Abfragesprache). Client-Programme
rufen Daten ab und speichern diese.

Nur die Abfrage (SQL-Anweisung, Query) und die Antwort missen tiber das Netzwerk transportiert
werden. Die Datenbankanwendung kann auf dem Client oder auf dem Server laufen oder sich auf
beide verteilen.

ue

DB-Anwendung (Client) Lry_._ DBMS-Serverprozess
(DB-Frontend-Prozess) |g— | (DB-Backend-Prozess)

Antwort ———

o

T

=)

- -

=== [_ =

Client / Server Datenbank

13
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Man unterscheidet meist vier Datenbankmodelle. Dies sind die relationalen Datenbanken, die
objektorientierten, die hierarchischen und die netzwerkartigen Datenbanken. Die Unterschiede
dieser vier Modelle liegen in der Art des logischen Aufbaus der Datenbank.

1.3.1 Relationale Datenbanken

Eine relationale Datenbank besteht ausschliellich aus Tabellen. Ein Zugriff erfolgt immer Gber diese
Tabellen. Da leicht neue Tabellen hinzugefiigt oder geléscht werden kénnen, sind spatere Ande-
rungen des logischen Datenbankaufbaus relativ leicht méglich. Zugriffe auf Tabellen sind einfach
zu programmieren, was zu der grof3en Beliebtheit dieses Datenbankmodells fiihrte.

Die Zusammenhange zwischen den einzelnen Tabellen werden Gber Beziehungen hergestellt. Diese
Beziehungen sind in den Tabellen mit abgespeichert. Der Aufbau von Datenbestanden tber Tabellen
und ihre Beziehungen zueinander sind mathematisch fundiert (Relationenalgebra).

Die relationalen Datenbanken besitzen aber auch Nachteile: Zugriffe erfolgen oft Gber mehrere
Tabellen, was langere Laufzeiten und eine hohe Anzahl von Ein-/Ausgaben zur Folge haben kann.

1.3.2 Objektorientierte Datenbanken

Eine objektorientierte Datenbank besteht ausschliellich aus Objekten. Ein Objekt ist entweder ein
realer Gegenstand, z. B. ein Flugzeug, eine Person oder ganz allgemein ein abstrakter Gegenstand,
etwa eine Adresse, eine Rechnung, ein Vorgang oder eine Abteilung einer Firma.

Da viele Objekte auch in Tabellenform gespeichert werden konnen, werden objektorientierte Da-
tenbanken haufig als eine Erweiterung relationaler Datenbanken angesehen. Dies trifft allerdings
nur teilweise zu. SchlieBlich gehoren zu einer objektorientierten Datenbank auch objektorientierte
Ansatze wie Klassen, Datenkapselungen oder Vererbungen.

Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken haben einen komplexeren Aufbau als re-
lationale Datenbanken (fast beliebige Objekte statt einfacher Tabellen). Als Konsequenz miissen
Datenbank-Designer und Anwendungsprogrammierer einen héheren Aufwand in Entwurf und Pro-
grammierung investieren. Auch die interne Verwaltung der Datenbank ist umfangreicher. Als Vorteil
erhdlt man insbesondere bei technischen und multimedialen Anwendungen einen anschaulicheren
Aufbau (komplexe Objekte miissen nicht zwangsweise auf Tabellen abgebildet werden). Dies kann
erhebliche Laufzeitvorteile nach sich ziehen.

1.3.3  Hierarchische und netzwerkartige Datenbanken

Die altesten Datenbanken sind hierarchische Datenbanken, eine Weiterentwicklung der konven-
tionellen Dateiorganisation, wie sie beim PC intern genutzt wird. Der logische Aufbau dieser Da-
tenbanken entspricht einer umgedrehten Baumstruktur. Der Zugriff erfolgt immer iber die Wurzel
in Richtung des gewiinschten Knotens. Ein Objekt kann dabei stets nur zu einer Wurzel zugeordnet
werden, was als Monohierarchie bezeichnet wird. Dies gewahrleistet geringste Redundanz, da direkt
Uber die Baumstruktur zugegriffen wird, und garantiert kiirzeste Zugriffszeiten.

[Wurzel: StudentenDB|

|JﬂStudent:‘Mat-Nr, Namé |

|_|Adresse: StraRe, Ort] |[Telefon: Ni|  [[ Einschr: Nr, ImDat, ExDat, Fach|

[ Wurzel: StudiengangDB|

G 1 D Lol s D Ll Al 1l |
o Qe Lol et D Al Ll <l

D L ]
Studiengang: Bez, Fakultit, Regeldauer, Abschlussgrad|

Beispiel fiir eine hierarchische Datenbank

Hierarchische Datenbanken verkniipfen die Daten Uber feste Beziehungen, wobei ein Datensatz auf
den nachsten verweist.



1 Datenbank-Grundlagen

Die Aufgabe von Datenbanksystemen, die Realwelt zu modellieren, ist mit dem hierarchischen
Modell nur sehr begrenzt moglich. Die Beschrankung auf die Darstellung von Ober- und Unterbe-
griffsbeziehungen ist fiir eine realistische Abbildung von Alltagssituationen, in denen oft nur wenige
rein hierarchische Beziehungen existieren, nicht geeignet.

Beispiel fiir ein hierarchisches Datenbanksystem ist IMS von IBM.

Bei netzwerkartigen Datenbanken besteht der logische Aufbau aus Daten, die nicht mehr rein
hierarchisch, sondern uber ein beliebig aufgebautes Netz miteinander in Verbindung stehen. Dies
erhoht die Flexibilitat erheblich, allerdings erhoht sich die Komplexitéat des Aufbaus.

Beide Modelle gentigen den heutigen Anforderungen nicht mehr.

Die wichtigsten Vertreter netzwerkartiger Datenbanken sind IDMS (Computer Associates) und UDS
(Siemens-Nixdorf).

Vorteile und Nachteile von Datenbankmodellen

Modell Vorteile Nachteile
Relationale Da- | leichte Anderbarkeit des Daten- héaufig viele Ein-/Ausgaben notwendig,
tenbanken bankaufbaus,

erfordert bei groRen Datenbestanden
mathematisch fundiert, eine hohe Rechnerleistung.

leicht programmierbar,

einfache Verwaltung.

Objektorien- universeller, objektorientierter relativ viele Ein-/Ausgaben notwendig,
Eertlf Daten- Aufbau, komplexer Aufbau,
anken N .

noch relativ einfach programmier- | ¢ o ert eine relativ hohe Rechner-

bar, leistung.

einfach zu verwalten.
Hierarchische | kurze Zugriffszeiten, Strukturanderung kaum moglich,
und netz- : :

eringe Redundanz komplexe Programmierung.

werkartige Da- gering P g 9
tenbanken

Wichtige Merkmale des bisher beschriebenen Datenbankansatzes sind:

¢ Isolierung von Programmen und Daten (Programm/Daten- und Programm/Operationen-
Unabhangigkeit),

e Unterstlitzung mehrerer Benutzersichten (Views) und
¢ Verwendung eines Katalogs zum Speichern der Datenbankbeschreibung (Schema).
1.4.1 Die Drei-Ebenen-Architektur (Drei-Schichten-Architektur)

Die Drei-Ebenen-Architektur trennt die Benutzeranwendungen und die Details der Speicherung
(physische Eigenschaften) voneinander.
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Kunden- Auftrags-
verwaltung bearbeitung Buchhaltung
! ! |
Externe Externe Externe
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3

e

Jede Anwendung
bendtigt eigene
Sicht (View) der Daten

Informationsprasentation je nach
— Anwendungszweck
— Benutzerrechten

Konzeptuelle Ebene

Datenmodell des Unternehmens
(Basistabellen, Integritatsregeln)

Gesamtinformation

Einzelheiten der physikalischen Speicherung Datenspeicherung

der Daten, z. B. Aufteilung auf verschiedene Platten etc.

- O

Folgende drei Ebenen sind definiert:

Interne Ebene }

1. Interne Ebene

Die interne Ebene beschreibt die physikalischen Speicherstrukturen der Datenbank. Das interne
Schema verwendet ein physisches Datenmodell und beschreibt die Details des Datenzugriffs bei
der Datenspeicherung, Zugriffspfade fiir die Datenbank und die Dateiorganisation.

2. Konzeptuelle Ebene

Die konzeptuelle Ebene beschreibt die Struktur der gesamten Datenbank fiir alle Nutzer der Daten-
bank. Das konzeptuelle Schema verbirgt die Details der physischen Speicherstrukturen und konzen-
triert sich auf die Beschreibung von Entitaten, Datentypen, Beziehungen, Benutzeroperationen und
Einschrankungen. Auf dieser Ebene wird ein von den Speicherstrukturen unabhingiges, logisches
Datenmodell benutzt.

3. Externe Ebene oder View-Ebene

Die externe Ebene beinhaltet die externen Benutzersichten (Views). Jede View beschreibt den Teil
der Datenbank, an dem eine bestimmte Benutzergruppe interessiert ist und verbirgt die {ibrigen
Daten der Datenbank vor dieser Benutzergruppe. Auf dieser Ebene kann ebenfalls ein von den
Speicherstrukturen abstrahierendes (logisches) Datenmodell benutzt werden.

Die Ebenen-Architektur, die praktisch allen modernen Datenbanksystemen zugrunde liegt, tragt
wesentlich zur Unabhéngigkeit zwischen den Anwendungsprogrammen und der internen Daten-
struktur bei.

Anderungen, welche die physikalische Speicherung der Daten betreffen, werden durch das
DBMS fir die Schichten oberhalb des Internen Schemas weitgehend unsichtbar gemacht.
Anderungen am konzeptuellen Schema (die in der Praxis méglichst selten vorgenommen werden
sollten), kdnnen durch die Informationsprasentation mithilfe der externen Schemata vielfach eben-
falls fiir die Anwendungsprogramme transparent erfolgen.

P Hinweis:
Die Basistabellen werden im Allgemeinen nur vom Datenbankadministrator bearbeitet.

Die externen Ebenen sorgen vor allem dafiir, dass die einzelnen Anwendungen nur die Informationen
bekommen, die sie haben miissen und haben diirfen.

. Hinweis:

Anwender bzw. Anwendungsprogramme sehen die DB-Inhalte immer nur aus dem Blickwinkel
ihrer externen Ebene: ,externe Sichtweise” (external view).
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1.5 Phasen des Datenbankentwurfs
Zur Realisierung einer Datenbank-Anwendung konnen verschiedene Phasen definiert werden. Die
Phasen des Datenbankentwurfs werden auch in anderen Softwareentwicklungen durchlaufen.

1. Sammeln und Analysieren der Anforderungen an die neue Datenbank.

2. Systemunabhéangiger Entwurf der Datenbank nach Anwendungsfunktionen.

3. Bei verteilten Datenbanken systemunabhéngiger Entwurf des verteilten Systems.
4

. Auswahl eines Datenbankmodells und Abbildung des konzeptuellen Entwurfs auf das
Datenbankmodell.

5. Datendefinition, d. h. Codierung und Programmierung mithilfe eines DBMS, Definition der
Benutzersichten.

6. Definition der Zugriffstrukturen im physischen Entwurf.
7. Installation der Datenbank-Anwendung, Anpassung, Testphase.

Kosten- /Nutzenanalyse Al . :
Anforderungsanalyse > Konzeptueller Entwurf » Vertellungsentwurf
Y
Physischer Entwurf < Datendefinition “+ Logischer Entwurf

Implementierung und Wartung

.6 Aufgaben zu Kapitel 1
Was versteht man unter einem Datenbankmanagementsystem?
Was ist ein Datenbanksystem?
Nennen Sie Beispiele fiir den Einsatz von Datenbanken.
Welche Probleme treten beim Einsatz von Datenbanken auf?
Beschreiben Sie Inkonsistenzen bei Datenbanken am Beispiel Geldabhebung am Bankomat.
Welche Aufgaben hat ein DBMS?
Welche Aufgaben werden in der externen Ebene eines DBMS erfiillt?

® N LR WN =

Beschreiben Sie eine Desktop-Datenbank fiir den Einbenutzerbetrieb.
9. Beschreiben Sie eine Desktop-Datenbank fiir mehrere Benutzer.

10. Beschreiben Sie eine Client/Server-Datenbank.

11. Nennen Sie verschiedene Datenbankmodelle.

12. Beschreiben Sie das relationale Modell.

13. Welchen Vorteil bieten hierarchische Datenbanken?

14. Beschreiben Sie die Drei-Ebenen-Architektur.

15. Geben Sie zu jeder Ebene der drei Schichten deren Aufgabe an.

16. Welchen Vorteil haben objektorientierte Datenbanken?

17. Welcher Unterschied besteht zwischen einem Datenbanksystem und der Datenspeicherung im
PC?

18. Welche Aufgaben werden durch das Data Dictionary (Datenkatalog) gelost?

17
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2 Relationale
Datenbanksysteme

Die Daten einer relationalen Datenbank, z. B. Kundendaten oder Produktdaten, werden in Form
von Tabellen verwaltet, die zueinander in Bezug stehen kénnen.

2.1.1 Tabellen und Relationen
Tabellen, die zueinander in Beziehung stehen, werden auch als Relationen bezeichnet. Jede Zeile
einer Tabelle enthélt einen Datensatz.

Relationale Datenbanksysteme verwalten Daten in Tabellen, die miteinander in Beziehung

stehen.
Zelle Spalte

KNr 'u. N.am'e- - ' ‘Vorname
K001 Walter " Hans Zeile
K002 Christ Reiner
K003 * Dehler , Elmar
K004 Schiemann Bernd
K005 Trossmann Hubert B

Zeile = Datensatz
Primérschlissel

Die Spalten der Tabellen enthalten vergleichbare Daten der einzelnen Datensétze, z. B. den Namen
eines Kunden. Die Werte in einer Spalte sind jeweils in einem festzulegenden Felddatentyp (Daten-
typ) abgespeichert. Datenbanksysteme verfligen (iber verschiedene Datentypen.

Datentypen von Datenbanksystemen

Datentyp Beschreibung Beispiel
Integer Ganzzahl 5

Numeric (x.y) | Dezimalzahl mit x Stellen und y Nachkommastellen 53.27
Decimal (x.y) | Dezimalzahl mit mindestens x Stellen und y Nachkommastellen | 53.2768
Float Gleitkommazahl 8.3E13
Character Zeichenkette CHB80653
Date Datum 31.05.1966

Time Uhrzeit 17:55
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2.1.2 Schliissel und Beziehungen

Die einzelnen Zeilen einer Tabelle enthalten Datensatze. Die Datensitze beschreiben beispielsweise
eine Person, einen Gegenstand oder ein Ereignis. Datensdtze nennt man auch Entitaten (von entity
= Wesen) oder Objekte.

Hinweis:
Entitdt, Objekt, Datensatz entsprechen einer Zeile in einer Datenbanktabelle.

Objekte kénnten mit weiteren Objekten innerhalb der Tabelle verwechselt werden, wenn sie densel-
ben Namen haben. In der Tabelle Kunden sind dies zwei Kunden, fiir die das zutrifft. Um Verwechs-
lungen auszuschlieRen, ist es notwendig, fiir jeden Datensatz eine Kennung durch eindeutige Felder
festzulegen. Diese Felder werden als Primérschliissel (Primary Key) bezeichnet. Sie ermdglichen
die eindeutige Identifikation des jeweiligen Datensatzes. In der Tabelle Kunden ist dies meist die
Kundennummer.

Hinweis:

Ein Primarschliissel dient zur eindeutigen Kennzeichnung und Identifizierung eines Objektes
in einer Tabelle.

1:m-Beziehung

Kauft ein Kunde einen Artikel, ist es nicht sinnvoll sdmtliche Daten des Kunden erneut in einer
weiteren Tabelle Kunde einzugeben. Es wird nur noch die Kundennummer in der Tabelle Auftrag
gespeichert.

Bei der grafischen Darstellung weist eine Beziehungslinie von z. B. einer Tabelle mit Kundendaten
zu einer Tabelle mit Auftragsdaten.

Primarschlissel PK

| | [ AuFTrAG

K,UEJ.EFE T [PK ra r
PK | Kundennummer 1 il Kundennummer

A Auftragsdatum

Mitarbeiternummer

Name 4E

Ansprechpartner .

Stralte Fremdschlissel

Plz _— = it

Telefon

Die Tabellen Kunde und Auftrag stehen tiber das Primérschlisselfeld der Tabelle Kunde in Bezie-
hung zueinander. Jeder Datensatz der Tabelle Auftrag enthilt eine Kundennummer, die genau
einem Kunden , 1" aus der Tabelle Kunde zugeordnet ist. Umgekehrt kann jeder Kunde aus der
Tabelle Kunde in mehreren ,m* Zeilen der Tabelle Auftrag angesprochen werden. Die Tabellen
Kunde und Auftrag besitzen somit eine 1:m-Beziehung. Die Datensatze, die in der Tabelle Kunde
durch den Primarschliissel Kundennummer eindeutig identifiziert werden, sind auch in der Tabelle
Auftrag durch diese Kundennummer festgelegt. Das Feld Kundennummer verweist auf das ent-
sprechende Feld der Tabelle Kunde und wird deshalb als Bezugsschliissel oder Fremdschliissel
bezeichnet.

B Hinweis:

Ein Fremdschlissel ist ein Feld, welches auf ein Primarschlisselfeld einer anderen Tabelle ver-
weist,

1:1-Beziehung

Aus einer Personaltabelle konnen Daten, z. B. das Gehalt, ausgelagert werden, die nicht jedem
Benutzer zur Einsicht offen sein sollen. So entsteht eine neue Tabelle Mitarbeiter-diskret.Da
auch hier die Datensatze iiber den Primérschliissel Mitarbeiternummer gefunden werden, steht
einem Datensatz der ersten Tabelle genau ein Datensatz der zweiten Tabelle gegentiber. Eine solche
Beziehung wird 1:1-Beziehung genannt.

19
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1:1-Beziehungen kommen in der Praxis selten vor.

m:n-Beziehung

"

Betrachtet man die Tabellen Auftrag und Artikel, so kann ein Auftrag sicher viele ,m”, ,n
oder ,, «” Artikel enthalten, andererseits kann ein Artikel auch in beliebig vielen ,n”, ,m” oder , o
Auftragen enthalten sein (e bedeutet unendlich).

Durch die Tabelle Auftragspositionen werden zwei 1:n-Beziehungen hergestellt.

Ein Artikel, der in einem Datensatz Auftragspositionen genannt wird, kann eindeutig in der Tabelle
Artikel identifiziert werden. Umgekehrt kann ein Artikel in mehreren Auftragspositionen an-
gesprochen werden. Somit liegt zwischen den Tabellen Artikel und Auftragspositionen
eine 1:m-Beziehung vor. Auch die Tabellen Auftragspositionen und Auftrag sind Uber eine
1:m-Beziehung verbunden. Ein Auftrag hat zwar beliebig viele Artikelpositionen, aber jede Artikel-
position ist genau einem Auftrag zuzuordnen.

Man nennt die beiden dulReren Tabellen Mastertabellen (ebenso: starke Entitat oder strong entity)
und die mittlere Tabelle Childtabelle (Verbindungstabelle, schwache Entitat oder weak entity).

Eine m:n-Beziehung muss in einer relationalen Datenbankumgebung in je eine 1:m- und eine
m:1-Beziehung liber eine geeignete Childtabelle aufgelst werden. In der Childtabelle miissen
die Primarschlissel der Mastertabellen als Fremdschliissel eingetragen werden.

Die Kardinalitdt beschreibt die Art der Beziehung der Datensétze zueinander. Man kann 16 mogliche
Kardinalitdten unterscheiden.
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muss kann
1 n C nc
ﬁ 1 1:1 T:n 11 1:nc
= m m:1 m:n m:c m:nc
= c cl cn GG cinc
£ mc mc:1 mc:n mc:c me:nc

m, n heiRt ein oder mehrere (grofer gleich 1), c heibt 1 oder 0

Anmerkung: Fiir die Erstellung des ERM ist die Verwendung der optionalen Beziehung (c) sowie
die Verwendung von (min,max) Notationen ohne Belang, wird aber vom Autor fiir die Einfiihrung
hier dennoch als erwéhnenswert erachtet. Es gibt zahlreiche Nomenklaturen zur Darstellung von
Diagrammen, die aus Vereinfachungsgriinden auf die optionale Beziehung ganzlich verzichten.

Das Entity Relationship Model (ERM) ist ein standardisiertes Verfahren zur Datenmodellierung.
Mithilfe des ERM werden die Strukturen der Daten dargestellt, um diese anschlieRend mithilfe von
Software zu implementieren. Bei der ERM-Entwicklung kommunizieren Anwender (Kunde) und

Entwickler (Datenbankdesigner), um die reale Situation moglichst exakt abzubilden.

Ausgangspunkt des ERM ist der Begriff der Entitit. Eine Entitat ist ein individuelles und identifizierba-
res Exemplar von Dingen, Personen oder Begriffen der realen Welt oder einer abstrakten Vorstellung.

Beispiele fiir Entitaten
Bezeichnung Beispiel
Individuen Mitarbeiter Hardy, Schiiler Trossmann, Kunde Dehler
Reale Objekte Maschine 2, Raum 7, Artikel 4711
Ereignisse Zahlung, Buchung, Start, Landung
Abstraktes Unterricht, Vorlesung, Dienstleistung

Die Entitat wird oft auch als Objekt bezeichnet.

Entititen, z. B. Kunden, die eine gleiche Struktur aufweisen und gleich beschrieben werden, fasst
man zu Gruppen (Entitatstypen) zusammen. Im relationalen Datenmodell wird jeder Entitatstyp
durch eine Datenbanktabelle, z. B. Tabelle Kunden, abgebildet.

Das ERM dient der Visualisierung und Beschreibung von gespeicherten Daten und ihrer Beziehungen
untereinander. Dies nennt man Modellierung. Das Ergebnis der Modellierung ist das ER-Diagramm
ERD. Es wird durch Symbole dargestellt.

ERM-Symbole zur Visualisierung nach Chen

Eine Zusammenfassung von Entitaten mit gleichen Eigenschaften unter ein-
Kunde deutigem gemeinsamem Oberbegriff wird im ER-Modell durch ein Rechteck
dargestellt. In dem Rechteck steht der Name der Entitat.

Rechnung

Auftrag

Die Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten zwischen Entitéiten werden durch
Beziehungen (relationships) dargestellt. Beziehungen werden meist durch
erhilt | Verben beschrieben.

NG
!

/| Beispiel:

N Kunde Dehler -:‘gerhélt__‘-—|Rechnung Nr. 2

,

Beziehungen werden durch Verbindungslinien dargestellt.
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ER-Diagramme werden von oben nach unten beziehungsweise von links nach rechts gelesen.

Auszubildender Abteilung

ist beschaftigt bei ist zugeordnet

Firma Mitarbeiter

Attribute

Obijekte werden durch Attribute beschrieben. Ein Kunde hat z. B. die Attribute kundennummer,
name, vorname, adresse und wohnort.

Man unterscheidet zwischen:

Schlisselattributen oder identifizierenden Attributen, z. B. kundennummer, firmennr, persnr
und

beschreibenden Attributen, z. B. name, vorname, artikelbezeichnung, preis.

Existieren keine geeigneten Schliisselattribute innerhalb einer Tabelle, so wird ein kiinstliches Schliis-
selattribut, z. B. eine fortlaufende Nummer die automatisch hochgezihit wird, eingefiihrt.

Primarschlissel werden héufig zur Vereinfachung einfach unterstrichen, Fremdschliissel werden
gestrichelt.

Attribute sind atomar, d. h. nicht in kleinere Einheiten zerlegbar.

Beziehungen

Zwischen Entitaten bestehen Beziehungen. Ein Auszubildender (1) ist z. B. beschaftigt bei einer
Firma. Umgekehrt beschaftigt aber eine Firma mehrere Auszubildende (n). Einer Abteilung (1) sind
mehrere Mitarbeiter (n) zugeordnet, umgekehrt gehért ein Mitarbeiter genau zu einer Abteilung.
Im ERM wird diese 1:n-Beziehung neben die Entitdten geschrieben.

Auszubildender Firma

ist beschaftigt bei

m:n-Beziehung

Eine m:n-Beziehung zwischen Objekten bedeutet, dass zu jedem Objekt von A mehrere Objekte von B in
Beziehung stehen, und umgekehrt zu jedem Objekt von B mehrere Objekte von A in Beziehung stehen.

Ein Schiiler muss z. B. mehrere Kurse belegen. Umgekehrt miissen immer mehrere Schiiler in einem
Kurs sein. Im ERM wird die Beziehung zwischen Schiiler und Kurs dargestellt.

Schueler [T belegt n Kurs

Fir das ER-Modell oder das ER-Diagramm kann die m:n-Beziehung wie oben dargestellt, stehen bleiben.
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In Tabellenform ist eine m:n-Beziehung nicht darstellbar. Sie muss deshalb in zwei 1:m-Beziehungen
aufgeldst werden, d. h., die Beziehung wird in eine eigene Tabelle (Childtabelle oder Verbindungs-
entitat) ausgelagert.

Die neue Childtabelle enthalt hierbei zumindest die Priméarschliissel der beiden duleren Tabellen
(Mastertabellen), meist sind weitere Attribute sinnvoll. Der Name der Childtabelle ergibt sich aus der
Realitdt, z. B. Be legung. Wenn man keinen sinnvollen Namen findet, wird meist die Kombination
der duReren Namen z. B. SchuelerKurs gewahlt.

Hinweis:
Fiir die Auflésung einer m:n-Beziehung ist eine Verbindungsentitat (Childtabelle) erforderlich.

Die Tabelle, welche die Childtabelle darstellt (hier: Belegung), nimmt den Primarschlissel der
beteiligten Tabellen (hier: schueler und Kurs) als Fremdschliissel auf.

schuelernr, schuelername,| | kursnr, kursbezeichnung,

schuelervorname kursbeginn
Schueler Kurs
1 1
il Belegung m

Meist wird ein neuer Primarschliissel vergeben (hier: belegungsnr). Abweichend kénnen die
beiden Schliissel zusammen manchmal den Primérschlissel in der neuen Tabelle bilden. Weitere
Attribute in dieser Tabelle sind moglich (hier: note).

Schritte zur Entity-Relationship-Modellierung nach Peter Chen:

1. Entitaten und Beziehungen identifizieren.

Identitatsschlissel fir Entitaten bestimmen.

Festlegen der Entitdts- und Beziehungstypen.

Festlegen der Beziehungskardinalitdten.

Attribute und ihre Wertebereiche (Domédnen) ermitteln.
Entity-Relationship-Diagramme (ERD) fiir Entitats- und Beziehungsmengen zeichnen.
Definieren von Primar- und Fremdschlisseln.

R B B A A

Attribute und ihre Wertebereiche in Tabellen eintragen.
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2.3 Beispiele mit Losungen zum ERM:

2.3.1 Auftragsbearbeitung
In einem Unternehmen soll die Auftragsbearbeitung mithilfe einer Datenbank erfolgen. Fiir
jeden Auftrag ist jeweils ein Mitarbeiter oder eine Mitarbeiterin (=Personal) zustandig.

a) Bestimmen Sie die Beziehungen zwischen diesen Tabellen.

b) Entwerfen Sie fiir die Entititen Kunde, Auftrag und Personal Tabellen mit geeigneten
Attributen.

¢) Legen Sie geeignete Primarschliisselfelder fest.

Losung:

Uberlegungen zum Design

Entitdt A Beziehung Entitat B
Kunde 1 erteilt m Auftrag
Auftrag m wird bearbeitet 1 Personal

Kunde: kundennummer, kundenname, kundenvorname, adresse, pPlz,
kundentelefon

Personal: personalnummer, personalname, personalvorname

1 m ™ 1
Kunde Auftrag Personal

2.3.2 Lieferanten und Artikel
Ein Unternehmen bezieht seine Artikel von mehreren Lieferanten, ein Lieferant liefert mehrere
Artikel an das Unternehmen. Jede Lieferung beinhaltet genau einen Artikel.

a) Entwerfen Sie fiir die Entititen Lieferant und Artikel Tabellen mit geeigneten Attributen.
Eine Tabelle ArtLief soll die m:n-Beziehung losen.

b) Legen Sie geeignete Primarschliisselfelder fest.
c) Bestimmen Sie die Beziehungen zwischen diesen Tabellen.
Uberlegungen zum Design

Entitdt A Beziehung Entitdt B
Lieferant m liefert n Artikel
Lieferant 1 bezieht sich auf m ArtLief
Artikel 1 kommt vor m ArtLief

Lieferant: lieferantnummer, lieferantname, lieferantvorname, adresse,
plz, lieferanttelefon

ArtLief: artliefnummer, lieferantnummer, artikelnummer, datum, menge

Artikel: artikelnummer, artikelbezeichnung, preis, lagermenge, verpa-
ckungseinheit

1 m m 1
Lieferant ArtLief Artikel
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2.4 Aufgaben zu Kapitel 2

1. In einem Schulungsunternehmen kann ein Teilnehmer mehrere Kurse belegen, gleichzeitig
werden Kurse bei einer Mindestteilnehmerzahl von 5 abgehalten.

a) Entwerfen Sie fiir die Entitdten Teilnehmer und Kurs Tabellen mit geeigneten Attributen.
Eine Tabelle Kursbelegung soll die m:n-Beziehung auflosen.

Uberlegungen zum Design

Entitat A Beziehung Entitat B

2. Die Gemeinschaftspraxis Medico beschiftigt mehrere Arzte. Ein Patient kann somit von
verschiedenen Arzten behandelt werden.

a) Entwerfen Sie fiir die Entititen Arzt und Patient Tabellen mit geeigneten Attributen. Eine
Tabelle Behandlung soll die auftretende m:n-Beziehung auflosen.

Uberlegungen zum Design

Entitdat A Beziehung Entitat B

25
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3. EDV-Anlage

Sie sind in einem Betrieb angestellt, der eine groRe Anzahl PCs im Einsatz hat. Zur Unterstitzung
der Wartung und zur Dokumentation der EDV-Anlage sollen Sie ein begrenzies Datenbanksystem
entwerfen, Wichtige Informationen iiber die PCs des Betriebes sollen damit abfragbar sein.

Die Datenbank soll in der Lage sein, folgende Informationen zu liefern:

+ Man kann mithilfe der Datenbank herausfinden, wie die zustindigen Systembetreuer {Mehrzahl)
fiir einen bestimmten PC heifen,

+ Fiir jeden Systembetreuer muss abrufbar sein, wie dessen Telefonnummer lautet und wo dieser
seinen Schreibtisch hat (Blironummer).

* Ein Systembetreuer kann mithilfe der Datenbank herausfinden, wo die PCs, fiir die er zustindig
ist, stehen {Blronummer).

*  Fir jeden PC soll die Konfiguration festgehalten werden, sodass abgefragt werden kann, welches
Betriebssystem installiert ist, welche Netzwerkkarte installiert ist und welche Festplattenkapazitit
der Rechner besitzt.

* Der Vorgesetzte kann herausfinden, wie viele Stunden ein bestimmter Systembetreuer an einem
bestimmten PC gearbeitet hat,

a) Erstellen Sie fiir die gewiinschte Datenbank ein ER-Modell, das alle iiblichen Informationen
enthilt.

b) L&sen Sie auftretende m:n Beziehungen in einern neuen ER-Madell in 1:n Beziehungen auf.

¢) Erstellen Sie eine genaue Beschreibung der Datenbanktabellen in Form der Relationenschreibweise.
Kennzeichnen Sie in den Relationen alle Primér- und Fremdschliissel in eindeutiger Weise.

4. Fahrrad-Verleih Faradiso

Die Firma Faradiso verleiht Fahrrader an Kunden. Die Réider kénnen direkt geliehen werden oder aber
fir einen Termin reserviert werden. Aullerdem bietet die Firma Touren zu diversen Zielen an, Die
Tourenziele werden von einem Reiseanbieter als Tabelle (Tour, Beschreibung, Tourldnge, Schwierig-
keitsgrad, Startort, Zielort) iibernommen. Faradiso kiimmert sich lediglich um die Anmeldung und
die Termine der Tour. Zur Unterstiitzung der Wartung und zur Dokurmnentation der Geschéftsabliufe
sallen Sie ein Datenbanksystem entwerfen. Wichtige Informationen tiber Kunden und Fahrrider
sollen damit abfraghar sein.

Die Datenbank soll in der Lage sein, folgende Informationen zu liefern:

* Man kann mithilfe der Datenbank herausfinden, welche Fahrrider von welchen Kunden zu
welchen Terminen geliehen wurden.

+ Man kann mithilfe der Datenbank herausfinden, welche Fahrrider von welchen Kunden reser-
viert sind.

¢ Anzahl der Xunden, die zu einem gewissen Tourtermin angemeldet sind.

* Fir jedes Rad, den Hersteller, die Bezeichnung, die Art (z. B. Tourenrad, Mountainbike,...), die
RahmengréRe, das Anschaffungsdatum, den Anschaffungspreis und den Termin der letzten
Wartung.

* Zujeclem Rad der Preis, der beim Ausleihen je Tag gezahlt werden muss. Die Rider werden nach
Preisgruppen klassifiziert.

a) Erstellen Sie fiir die gewiinschie Datenbank ein ER-Modell, das alle liblichen Informationen
enthalt.

b) Ldsen Sie auftretende m:n Beziehungen in einem neuen ER-Modell in 1:n Bezichungen auf.

c) Erstellen Sie eine genaue Beschreibung der Datenbanktabellen in Form der Relationenschreibweise.
Kennzeichnen Sie in den Relationen alle Primér- und Fremdschliissel in eindeutiger Weise.
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5. Krankenhaus Abteilungsverwaltung

In einem Krankenhaus soll eine Datenbank zur Abteilungsverwaltung eingerichtet werden. Wichtige
Informationen ber Patienten, Arzte und Schwestern sollen damit abfragbar sein.

Die Datenbank soll in der Lage sein, folgende Informationen zu liefern:
* Welche Arzte behandeln welche Patienten?

¢ Welches Zimmer kann einem neuen Patienten zugeordnet werden?
* Wie viele freie Zimmer hat die Chirurgie heute?

* Welche Arzte arbeiten in der HNO-Abteilung?

¢ Fir welche Zimmer ist Oberschwester Hilde zustandig?

| Hinweise:

Ein Zimmer ist genau zu einer Abteilung zugeordnet. Jeder Arzt und jedes Mitglied des Pfle-
gepersonals ist genau zu einer Abteilung zugeordnet

Entitdten aus dem Text: Patient, Arzt, Pflegepersonal, Zimmer, Abteilung

6. Fluggesellschaft Worldfly

Eine Fluggesellschaft méchte eine Datenbank aufbauen. Es soll ersichtlich sein, welche Flugzeuge
auf welchen Airports landen. AuRerdem soll erfasst werden, welcher Flugzeughersteller an welchen
Airports eine Niederlassung fiir Wartungen betreibt. Die Flugzeuge kdnnen nur bei den Niederlas-
sungen der jeweiligen Hersteller gewartet werden. Worldfly hat Flugzeuge verschiedener Hersteller
im Einsatz.

Die Datenbank soll in der Lage sein, folgende Informationen zu liefern:

¢ Wo kann ein bestimmtes Flugzeug gewartet werden?

Welche Airports werden von einem bestimmten Flugzeug angeflogen?

*  Wie hoch sind die Landegebiihren auf den verschiedenen Airports fiir ein bestimmtes Flugzeug?
7. Bibliothek

Der gesamte Buchbestand einer Klosterbibliothek soll in einer Datenbank erfasst werden.

* Von einem Buch existieren z. T. mehrere Exemplare in der Bibliothek.

* Fiirjedes Buch sollen die Autoren, der Titel, der Verlag, das Erscheinungsjahr gespeichert werden.
e Es existieren relativ alte Biicher, die keine ISBN haben.

+ Einige Biicher haben neben einem oder mehreren Autoren noch (genau) einen Herausgeber.

a) Stellen Sie die Beziehungen der Tabellen grafisch mit dem ER-Diagramm dar und geben Sie den
jeweiligen Beziehungstyp zwischen den einzelnen Tabellen mit an.

b) Geben Sie die Tabellen mit sinnvollen Attributen an und kennzeichnen Sie dabei eindeutig die
Primar- und die Fremdschliissel.

8. Arztpraxis

In einer Arztpraxis mit 8 Arzten werden die Termine mit Hilfe einer Datenbank organisiert. Zu jedem
Termin werden eindeutig nur ein Arzt und ein Patient erfasst. In der Tabelle Arzt sind bereits der
Name und die Telefonnummer abgespeichert. Vom Patienten werden Name, Vorname und das
Geburtsdatum gespeichert. Die Datenbank soll das genaue Datum des Termins und die Anfangszeit
und die Endzeit enthalten.

a) Stellen Sie die Beziehung zwischen Arzt und Patient grafisch mit dem ER-Diagramm dar.
b) Geben Sie die Beziehung an.
c¢) Losen Sie die Beziehung mit der Verbindungsentitat Termin in 1:n-Beziehungen auf.

27



28

2 Relationale Datenbanksysteme

9. Schnellrestaurant BurgerLand

Die Daten der einzelnen Filialen des Schnellrestaurants BurgerLand werden mit Hilfe einer Datenbank
organisiert. Von jeder Filiale wird der Filialname gespeichert. Die Artikel sind mit Name, Verkaufspreis
und Einkaufspreis abgespeichert. Zu jeder Filiale soll die Datenbank die verkaufte Menge und das
jeweilige Datum enthalten

a) Stellen Sie die Beziehung zwischen Filiale und Artikel grafisch mit dem ER-Diagramm dar.
b) Geben Sie die Beziehung an.

€) Ldsen Sie die Beziehung mit der Verbindungsentitét Verkauf.

d) Kennzeichnen Sie Primérschllissel und Sekundérschliissel eindeutig.

10. Teilelager

[n €inem Montagebetrieb werden Baugruppen montiert. Im Bauteilelager sind die zu verbauenden
Bauteile gelagert. Das Bauteilelager soll mit Hilfe einer Datenbank verwaltet werden.

Ein Bauteil hat eine Bezeichnung, ein Gewicht, ginen minimalen Lagerbestand und eine Beschrei-
bung.

Cleiche Bauteile werden am selben Lagerort gelagert. Der Lagerort ist durch gine eindeutige Nurn-
mer gekennzeichnet. Unterschiedliche Lagerorte haben jeweils ein unterschiedliches zuléssiges
Gesamtgewicht.

Jedes Bauteil kann von verschiedenen Lieferanten bezogen werden. Vom Lieferanten werden der
Narme, die Anschrift und die Telefonnummer abgespeichert.

Die Lieferanten senden in regelméRigen Abstanden Angebote mit den aktuellen Preisen und der
aktuellen Lieferzeit fiir ein Bauteil.

Im Betrieb existiert bereits eine Tabelle mit sémtlichen Orten Deutschlands. Folgende Attribute sind
gegeben: OrtslD, PLZ, Ortsname

a} Stellen Sie die Beziehung zwischen den Entitaten grafisch mit dem ER-Diagramm dar.
b) Geben Sie die Beziehungen an.

<) Lésen Sie auftretende M:N-Beziehungen sinnvall auf.

11, Fullballdatenbank

In einer Fulballdatenbank sollen die Spieler und deren Einsatzzeiten verwaltet werden. Von einem
Spieler werden der Name, der Vorname und das Geburtsdatum gespeichert. Folgende Fakten sollen
gespeichert werden:

In welchem Spiel war welcher Spieler im Einsatz, wie lange (von,bis) dauerte der jeweilige Einsatz
und auf welcher Position, bei welcher Mannschaft war der Spieler im Einsatz,

Von der Mannschaft sollen der Name der Mannschaft, der Name des Trainers und das Alter des
Trainers gespeichert werden,

a) Stellen Sie die Beziehung zwischen den Entititen grafisch mit dem ER-Diagramm dar.
b} Geben Sie die Beziehungen an.
¢) Lbsen Sie auftretende M:N-Beziehungen sinnvoll auf.
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3 Entwicklung einer
Datenbank und
Normalisierung
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Die Entwicklung einer Datenbank wird in mehreren Schritten vollzogen.

Analyse der realen Welt

Zusammenstellen der Informationsstruktur

Schritt 1

Struktureller Entwurf (ERM)

logischer Entwurf im relationalen Modell,
Normalisierung
-> relationales Datenmodell
Festlegen der Datenstruktur

! |

Auswahl des DBMS

[ 1l

Implementierung, Festlegen der Aufnahmestruktur, Ausfiihrung l

Schritt 2

Schritt 3

Arbeitsphasen zur Datenbankentwicklung
Schritt 1: Festlegen der Informationsstruktur

Zuerst erfolgt eine Analyse der realen Welt mit daraus resultierenden Informationsanforderungen.
Welche Informationen erwartet der Anwender vom Datenbanksystem? Daraus wird ein ERM als
grafische Darstellung der Zusammenhénge erstellt.

Schritt 2: Festlegen der Datenstruktur

Beantwortet wird die Frage, welche Beziehungen die Daten und Tabellen untereinander besitzen.
Der Entwurf der Objekte (Entitaten) und deren Beziehungen zueinander erfolgt.

Das Ergebnis von Schritt 1 und Schritt 2 ist das relationale Datenmodell, das in der dritten Normal-
form vorliegen sollte (siehe folgendes Kapitel).

Schritt 3: Festlegen der Aufnahmestruktur

Nun werden die Tabellen und die einzelnen Datenfelder mit ihren Datentypen festgelegt. Nach der
Auswahl eines geeigneten DBMS wird die zukiinftige Datenbank mithilfe einer Software angelegt.

Die Informationsstruktur der Datenbank gemaf Schritt 1 kann durch das Bottom-up-Verfahren oder
das Top-down-Verfahren ermittelt werden. In der Praxis werden meist beide Verfahren kombiniert.
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3.1.1  Verfahren der Software-Entwicklung

Top-down
Anforderungen und Informationsbedarf der Anwender -
Wer braucht welche Daten, wie aufbereitet?
Softwareentwicklung
Firmenbelege Tabellen Daten
Bottom-up

Bottom-up-Verfahren:

Beim Bottom-up-Verfahren (= von Grund aufwdrts) miissen samtliche im Unternehmen vorhan-
dene Schriftstiicke und Daten untersucht werden, um die Informationen abzuleiten, die das Da-
tenbanksystem liefern soll. Diese Entwurfsmethode kann zu einer Vielzahl sehr unterschiedlicher
Losungen flihren. Es besteht die Gefahr, dass sich die Lésungen verschiedener Aufgabenstellun-
gen uberschneiden und gleiche Daten mehrfach in verschiedenen Tabellen gespeichert werden
(Redundanzen). Redundanzen miissen vermieden werden. Bei der Anderung eines Wertes, z. B.
einer Adresse, muss die Bearbeitung eines einzigen Datensatzes die entsprechende Anderung in
der Datenbank sicherstellen.

Das Vorhandensein Uberfliissiger, nicht notwendiger Datensétze nennt man Redundanz. Re-
dundanzen diirfen in relationalen Datenbanken nicht vorkommen.

Top-down-Verfahren

Hier bestimmt nicht die einzelne Anwendung das Datenmodell, sondern beim Top-down-Verfahren
(=von der Spitze abwarts) werden zundchst die Informationsanforderungen aller spateren Daten-
bankanwender festgestellt. Aus diesen unterschiedlichen Anforderungen wird anschlieRend abge-
leitet, welche Informationen z. B. liber die Kunden in der Datenbank enthalten sein miissen. Somit
gibt es fir alle Datenbankanwendungen nur eine einzige Tabelle Kunden.

. W 4 INOormalsierung

Die durch die Informationsstruktur festgelegten Datenfelder kénnen nicht ohne weitere Vorarbeit in
eine Tabelle ibernommen werden. Es muss gewdhrleistet sein, dass keine Mehrfachspeicherungen
durchgeflihrt werden (Redundanzen). Der Vorgang, bei dem die Daten stufenweise in verschiedene
Tabellen aufgegliedert werden, bezeichnet man als Normalisierung. Dabei werden unterschiedliche
Normalformen beschrieben.

Durch die Normalisierung werden Datenfelder schrittweise nach logischen Regeln auf ver-
schiedene Tabellen verteilt.

3.2.1 Normalformen
Erste Normalform

Werden in einer Tabelle Personal im Feld wohniort sowohl die Postleitzahl als auch der Name des
Ortes gespeichert, so ergeben sich mehrere Probleme. Zum einen sind gréReren Orten, z. B. Ulm,
mehrere Postleitzahlen zugeordnet, zum anderen ist es dadurch schwierig, nach den Ortsnamen
zu sortieren und zu suchen.

Deshalb miissen zunachst zusammengesetzte Informationen in verschiedenen Feldern als einfache,
nicht mehr aufteilbare Werte gespeichert werden. Man nennt diese Werte auch atomare Werte.
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Tabelle: Personal

pnr | name |vorname |wohnort

Felder enthalten

1 Palmer | Carlo 89348 Jettingen 2 Informationen
2 Miiller | Herta 86416 Krumbach

3 Mai Hans 89077 Ulm

4 Schulz | Anna 88471 Laupheim

5 Winter | Susanne | 89312 Giinzburg

X

Feldinhalte sind
Y\ aufgeteilt

Tabelle: Personal

pnr | name | vorname | wohnort | plz

Palmer | Carlo Jettingen | 89348
Miller | Herta Krumbach | 86416
Mai Hans Ulm 89077

Schulz | Anna Laupheim | 88471
Winter | Susanne | Giinzburg | 89312

b bh|wikh|=

Tabelle Personal unnormalisiert und in der ersten Normalform
Hinweis:

Eine Tabelle befindet sich in der ersten Normalform, wenn alle Datenfelder nicht mehr auf-
teilbare Werte enthalten.

Kunden, Lagerteile, Bestellungen, andere Objekte und Vorgdnge sind Uber die Angabe des Pri-
marschliisselfeldes eindeutig festlegbar. Sucht man nach einer Personalnummer, kann man alle
abgespeicherten Mitarbeiterdaten, z. B. den entsprechenden Namen und die Adresse, erhalten.
Die Attribute name, vorname, wohnort sind von der pnr funktional abhdngig.

Zweite Normalform

Der Primarschlissel einer Tabelle kann auch aus mehreren Feldern zusammengesetzt sein. So ent-
halt die Tabelle ruftragsposition sowohl die Nummer des Auftrages als auch die Nummer des
Artikels, Die Kombination dieser beiden Nummern kann hier als Primarschlssel vereinbart werden.
Weitere Angaben zum Artikel selbst sind nicht mehr nétig, da der Fremdschliissel artikelnr in der
Tabelle 2rtikel als Primarschlissel einen eindeutigen Artikeldatensatz kennzeichnet.

Tabelle: Auftragsposition
Eeldname Felddatentyp Zus?mmengesetzter Primar-
schlissel : auftragsnummer
- auftragsnummer Text : und artikelnr
- artikelnr Text
auftragsmenge Integer
auftragspreis Wahrung

Tabelle Auftragsposition mit zusammengesetztem Primérschlissel, erkennbar am Schiissel-
symbol.
B Hinweis:

Eine Tabelle befindet sich in der zweiten Normalform, wenn

* siein der ersten Normalform ist und

* jedes Attribut nicht nur von einem Teil des Primarschliissels, sondern vom gesamten Pri-
marschlissel identifiziert wird.

Diese Abhangigkeit vom gesamten Schliissel bezeichnet man als voll funktionale Abhangigkeit.

Tabellen mit zusammengesetztem Primaérschlissel werden beim Entwickeln der 2. Normalform
betrachtet.
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P Hinweis:
Die 2. Normalform ist bei Tabellen mit zusammengesetzten Priméarschlisseln wichtig.

Die Tabelle Auftragsposition soll in die zweite Normalform gebracht werden. Hierzu lagert
man die Felder, die nicht vom gesamten Primérschliissel abhangen, in eine weitere Tabelle aus.

Am Beispiel der Tabelle Auftragsposition hangt nur das Attribut Menge von beiden Schliissel-
feldern ab. Alle Daten zum Artikel selbst werden schon von einem Teil des Schliissels, namlich der
artikelnr, festgelegt. Sie werden in die Tabelle Artikel ausgelagert.

Tabelle: Position
Feldname

m » | auftragsnummer

o~ | artikelnr
Tabelle: Auftragsposition
Feldname

artikelmenge

vy |Auttragswammer " Aufteilung der Tabelle Auf-

— | Artikelnr tragsposition in 2 Tabellen
z.B. Positionund Artikel. !
~ Beide neue Tabellen sind in

artikelbezeichnung

artikelpreis ™ der2. NF.
artikelmenge .
Tabelle: Artikel
w Feldname
— | artikelnr

artikelbezeichnung

artikelpreis

2. Normalform am Beispiel Auftragsposition.

Dritte Normalform
Befindet sich eine Tabelle in der zweiten NF, dann erfolgt die Uberpriifung auf die 3. Normalform.

B Hinweis:

Eine Tabelle befindet sich in der dritten Normalform, wenn sie in der zweiten Normalform ist
und wenn zwischen den Feldern, die nicht den Primarschlssel bilden, keine Abhingigkeiten
bestehen.

Man nennt dies auch transitive Abhangigkeit, kein Nichtschlissel-Attribut ist von einem anderen
Nichtschliissel-Attribut funktional abhangig.

Diese Forderung bezieht sich auf Tabellen mit einfachem Primarschliissel. Datenfelder, die von an-
deren Nichtschlisselfeldern abhangen, werden in eine eigene Tabelle ausgegliedert.

Dies ist bei der Tabelle Personal durchfiihrbar. Dort scheint die Postleitzahl abhéngig vom Ort zu
sein. Fir kleinere Orte ist dies richtig, bei gréfteren Orten wie Hamburg oder Stuttgart gilt dies jedoch
nicht. Dort hangt die Postleitzahl auch von der Strate oder dem Postfach des Kunden ab. Es gilt
jedoch eine umgekehrte Abhangigkeit: Der Ort ist abhdngig von der Postleitzahl, jeder Postleitzahl
ist genau ein Ortsname zugeordnet. Sind mehrere Orte unter einem Ortsverband zusammengefasst
ist dies der Name der Verbandsgemeinde. Somit kann das Feld ort aus dieser Tabelle ausgegliedert
und in einer eigenen Tabelle Ort gespeichert werden.

Tabelle: Ort - -

| : Normalform. |eder plz ist

r | P2 i eindeutig ein ort zugeord-
ort Text net.




3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisterung

Werden alle Tabellen nach den Regeln der Normalisierung erstellt und bearbeitet, sind Redundanzen
sicher vermeidbar. Die Normalisierurig stellt sicher, dass die Datenbank logisch richtig ist.

Normalisierung und ER-Diagramme

ER-Diagramme Normalisierung

¢ Top-Down-Ansatz * Bottom-Up-Ansatz

* Schnell » Sehr langsam

* Anforderungen s Priift bestehende Daten
untersuchen * Mathematische

* Unternehmens- Grundlagen
kenntnis

» Top-Down erstellen — Bottom-Up priifen

(NormaltormeniNf - .~ R Y I T
Bedeutung Anmerkung
1. NF | alle Werte atomar (nicht mehr teilbar) | keine Aufzihlungen

2. NF | jedes Nichtschliissefmerkmal ist abhén- | 1. NF ist erfilllt, nur bei zusammengesetzten
gig vom gesamten Primérschliissel Primérschlissel zu beachten

3. NF | jedes Nichtschlisselattribut ist direkt ab- | 2. NF ist erfiillt, Tabellen sind redundanzirei
héangig vom Primdrschliissel

Die Aufgliederung der einzelnen Daten in viele Tabellen hat den Nachteil, dass Suchvorgange
durch das DBMS, die sich Gber mehrere Tabellen erstrecken, viel Zeit bendtigen. Deshalb kann es
notwendig sein, bestimmte Ausgliederungen, z. B. Postieitzahlen, wieder zuniickzunehmen, um die
Leistungsfahigkeit (= Performance) des Datenbanksystems zu erhéhen. Diesen Vorgang bezeichnet
man als Denormalisierung.

3.2.2 Belspiel zur Normalisierung: Versandhandel

Ein Versandhandelsunternehmen verwaltet die Rechnungsdaten mit einer Tabellenkalkulations-
Software, z. B. Excel. Das so erstellte Rechnungsformular enthilt alle wichtigen Angaben. Diese
Software wird durch eine Datenbank ersetzt. Es wird hier die Normalisierung bis zur 3. Normalform

FOODVERSAND

Postfach 1234, 88471 Laupheim, Tel +497392 33333, Fax +49739233334

Ralf Bar Rechnung Datum: 20.12.2015
An der Helde 7 Kunden-N Rechnungs-MNr
83262 X-Stadt T )
110 342
Gesamt-
Menge | Packung | Ariikel-Nr | Bezeichnung | Lager | Preis | preis
2 0,75 ltr G2 Rotwein 3 3,99 798 |&
3 6%05 Itr | G1 Bler 2 6,59 1977 | ¢
Summe 2175 €

enthdit MwSt 5,27 &

Rechnungsformular
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3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

Unnormalisierte Tabelle

Zuerst werden alle Daten aus dem Rechnungsformular in eine unnormalisierte Tabelle iibernommen.

Rechnungs- Kunden Artikel Menge
Nr | Datum Nr | Name | Strasse | PLZ Ort Nr | Pack- Be- La- | Preis | MWSt
ung zeich- | ger
nung
342 | 20.12.2015 | 110 | Bdr, Ralf | Ander | 83262 | X-Stadt | G2, | 0,751tr, | Rot- 3, |399 |09 2,
Heide 7 Gl f x 0,5 wein, 2 6,59 | 0,19
tr Bier

Erste Normalform

Um nun die unnormalisierte Tabelle in die 1. Normalform zu tberfiihren, werden die Spalten mit
nicht-atomaren Daten in eine neue Tabelle Positionsdaten ausgelagert. Das Ergebnis sind die

Tabellen Bestelldaten und Positionsdateninder 1. NE

Rechnungs- | Rechnungs- | Kunden- | Kunden- |Kunden- [Kunden- |Kunden-

Nr Datum Nr Name Strasse PLZ Ort

342 20.12.2015 | 110 Bar, Ralf An der 83262 X-Stadt

Heide 7

Tabelle Bestelldaten
und Positionsdaten in
der 1. NF

Rechnungs- | Artikel- | Artikel- | Artikel- | Artikel- | Artikel- | Artikel- | Menge

Nr Nr Packung | Bezeich- | Lager | Preis MwsSt

nung
342 G2 0,751 Rotwein | 3 3,99 0,19 2
342 G2 6x0,51 |Bier 6,59 0,19 3

In der Tabelle Bestelldaten bildet die Spalte rechnungsnr den Primérschlissel. In der Tabelle
Positionsdaten istder Primdrschliissel in der Spalte rechnungsnr und artikelnr gemeinsam

enthalten, dies wird zusammengesetzter Primérschliissel genannt.

Zweite Normalform

In der Tabelle Positionsdaten hiangen die Artikelattribute von einem Teil des zusammengesetz-
ten Schliissels ab, namlich von artikelnr. Somit befindet sich diese Tabelle nicht in der zweiten
Normalform. Zur Normalisierung in die 2. NF werden die art ikelnr sowie alle davon abhingigen
Attribute zu einer eigenen Tabelle mit dem Schliissel artikelnr zusammengefasst. Es werden so

die Tabellen Artikel und Position gebildet.

Artikel- | Artikel- Artikel- Artikel- | Artikel- | Artikel-
Nr Packung | Bezeichnung |Lager | Preis MwSt
G2 0,751 Rotwein 3 3,99 0,19
G3 6x0,51 Bier 72 6,59 0,19

Tabellen 2rtikel und
Rechnungs-Nr | Artikel-Nr | Menge - Position inder2. NF
342 G2 2 :
342 G3 3
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P Hinweis:
Die 2. NF ist nur fur Tabellen mit zusammengesetztem Primérschlissel wichtig.

Dritte Normalform

Die Tabelle Bestelldaten ist nicht in der 3. Normalform, da eine Reihe von Attributen von der
xundennr abhédngen. Eine Zusammenfassung der von kundennr abhéngigen Attribute mit kun-
dennr als Schliissel in eine Tabelle Kunden |6st dieses Problem. In der 3. NF bleiben in der Tabelle
Bestelldaten die Attribute rechnungsnr, rechnungsdatum und kundennr ubrig.

Kunden- | Kunden- | Kunden- | Kunden- | Kunden- Tabelle Kunden in der

Nr Name | Strale |PLZ Ort 3. NF, alle Nichtschliissel-At-
110 Bar, Ralf |Ander |[83262 | X-Stadt tribute hangen vom Schliis-
Heide 7 selattribut kundennr ab.

Als Ergebnis des Normalisierungsprozesses ergeben sich im Beispiel Versandhandel 5 Tabellen, die
sich alle in der 3. NF befinden. Die Nicht-Schliisselattribute sind in jeder Tabelle voll funktional
abhangig vom gesamten Primarschliissel. Die jeweiligen funktionalen Abhangigkeiten sind durch
Pfeile dargestellt. Die Attribute sind kleingeschrieben. Es gibt auch noch héhere Normalformen.
Diese finden praktisch aber kaum Anwendung.

P Hinweis:
Bei den Tabellen in der 3. NF sind alle Abhéngigkeiten auf Abhé@ngigkeiten von Schliisseln bzw.
auf Verkniipfungen tiber Fremdschliissel reduziert.

1. Schritt: 2. Schritt:
1. NF herstellen

Unnormalisierte Daten aus
der Excel-Tabelle ibernehmen

rechnungs_datum

kunden_nr

kunden_name

kunden_straie

kunden_plz i@ |

kunden_ort rechnungs_nr rechnungs_nr
artikel_n | artikel_n | artikel_nr E rechnungs_datum artikel_nr
artikel_b | artikel_b | artikel_bezeichnung kunden_nr artikel_bezeichnung
artikel | | artikel_| artikel_lager kunden_name artikel_lager
artikel_pr | artikel_pr | artikel_preis kunden_stralle artikel_preis
artikel_m | artikel_m | artikel_mwst kunden_plz artikel_mwst
menge menge menge kunden_ort menge

3. Schritt:
2. NF herstellen

rechnungs_nr

rec gs_
E artikel_nr
menge

rechnungs_datum

Schematischer Normalisierungsprozess

4. Schritt:

3. NF herstellen,

fiinf normalisierte Tabellen

rechnungs_nr
E rechnungs_datum

kunden_nr

rechnungs_nr
E artikel_nr
menge

kunden_nr artikel_nr kunden_nr artikel
kunden_name artikel_bezeichnung kunden_name artikel_bezeichnung
kunden_strafie artikel_lager kunden_strale artikel_lager
kunden_plz artikel_preis kunden_plz artikel_preis
kunden_ort artikel_mwst kunden_ort artikel_mwst
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315 3 Entwlicklung einer Datenbank und Normalisierung

Relation in beliebiger Form: keine Normalformen

1. NF: alle Werte atomar, keine Wiederholungsgruppen

2. NF: Nichtschliisselattribute voll vom gesamten Schliissel abhingig

Normalisierung

3. NF: Nur Abhéingigkeiten vomn Primérschliisel

Héhere Normalformen: meist nicht umgesetzt

<

3.23 Weitere Normalformen

Die vierte und filnfte Normalform sind wohl deswegen nicht so populir, weil die Situationen unwahr-
scheinlicher sind, in denen eine Vertetzung der Normalformenbedingungen zu erwarten ist. Dies vor
allen Dingen deshalb, weil man bereits intuitiv solche Verletzungen vermeidet. insbesondere wenn
man den Weg wihit, zunachst ein ER-Modell aufzustellen, das dann in einen relationalen Entwurf
umgesetzt wird, reicht die Priifung auf dritte Normalform. Verletzungen der zweiten oder dritten
Narmalform sind zwar nicht zu erwarten, aber immerhin denkbar und sollten durch Nachpriifen
ausgeschlossen werden. In allen praktisch relevanten Fillen kann davon ausgegangen werden, dass
dann auch die Bedingungen der vierten und fiinften Normalform nicht verletzt werden.

3.24 Integrititsbedingungen

Die Forderung nach Integritiit einer Datenbank zielt darauf, dass das gespeicherte Datenabbild
tatsdchlich auch der Wirklichkeit entsprechen muss. Fehlerhafte Eingaben, unterlassene Pflege (Up-
dates) stellen schnell den Nutzen einer Datenbank infrage.

* Datentypen und Wertebereiche sind auf der Ebene einzelner Attribute ein wichtiges Instrument,
um Datenfehler zu entdecken und auszuschlieBen.

* Eine weitere Klasse moglicher Fehler wird durch strukturelle Eigenschaften der Datenbank in
Verbindung mit der Uberprifung von Schliisseleigenschaft und von Fremdschliisseln (Referen-
zielle Integritdt) vermieden.

Referenzielle Integritit

Referenzielle Integritét ist ein Regelsystem, mit dessen Hilfe ain Datenbankmanagementsystem, z. B.
M5 Access, sicherstelit, dass Beziehungen zwischen Datensatzen in Detailtabellen giiltig sind und
dass verkniipfte Daten nicht versehentlich geloscht oder geiéindert werden. Referenzielle Integritat
kann festgelegt werden, wenn alle der folgenden Bedingungen erfillt sind:

« Das Ubereinstimmende Feld aus der Mastertabelle ist ein Primérschliissel oder hat einen ein-
deutigen Index.

* Beide Tabellen gehbren zu derselben Datenbank. Um referenzielle Integritit festzulegen, wird
die Datenbank, in der die Tabellen gespeichert sind, geéffnet. Referenzielle Integritit kann nicht
flir verkniipfte Tabellen aus Datenbanken anderer Formate durchgesetzt werden.

Beim Durchsetzen referenzieller Integritét gelten die folgenden Regeln:

* Man kann in das Fremdschlilsselfeld der Detailtabelle keinen Wert eingeben, der nicht im Primér-
schliisselfeld der Mastertabelle enthalten ist. Man kann jedoch in das Fremdschliisselfeld einen
Nullwert eingeben und damit angeben, dass die Datensdtze nicht miteinander verkniipft sind.
S0 ist es z. B. nicht rnéglich, eine Bestellung zu haben, die einem nichtvorhandenen Kunden
zugeordnet ist. Man kann jedoch eine Bestellung haben, die niemandem zugeordnet ist, indem
das Feld Kunden-Nr einen Nullwert enthilt,

* Ein Datensatz aus der Mastertabelle kann nicht geldscht werden, wenn iibereinstimmende Da-
tensdtze in einer Detailtabelle enthalten sind. Beispielsweise kann man einen Datensatz eines
Mitarbeiters aus der Tabelle Personal nicht [Bschen, wenn diesem Mitarbeiter in der Tabelle
Bestelldaten ein Datensatz zugeordnet ist.

* Ein Primdrschliisselwert in der Mastertabelle kann nicht gedndert werden, wenn es zu diesem
Datensatz Detaildatensitze gibt. Beispielsweise kann man die Personalnummer eines Mitarbeiters
in der Tabelle Personal nicht dndern, wenn diesem Mitarbeiter in der Tabelle Bestellungen
Datensatze zugeordnet sind.



3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

1.
Betrachten Sie die Tabelle 1:

a) Welche Normalformen sind verletzt?

b) Erzeugen Sie ein gleichwertiges System in normalisierter Form.

Tabelle 1
ISBN-Nr Autoren Titel Jahr | Seiten
0-201-14192-2 | Date, Ch. The Relational Model for Database 1990 | 538
Management: Version 2
3-89319-117-8 | Finkenzeller, H. | Systematischer Einsatz vonSQL-Oracle | 1989 | 494
Kracke, U.
Unterstein, M
1-55860-245-3 | Melton, |. Understanding the new SQL 1993 | 536
Simon, A.
2,
Betrachten Sie die Tabelle 2:
a) Welche Normalformen sind hier verletzt?
b) Erzeugen Sie ebenfalls ein gleichwertiges System in normalisierter Form.
Tabelle 2
Matrikel | Student Kurs-Nr | Kurs-Titel Note
30321 Meyer, ). 70656 Datenbanksysteme 1,0
30321 Meyer, . 71554 Software-Engineering 1,7
30346 Ahrens, H. | 71554 Software-Engineering 3,0
30346 Ahrens, H. | 70656 Datenbanksysteme 2,0
30346 Ahrens, H. | 71355 relationale u. unfuktionale Programmierung 1,7
30378 Knudsen, K. | 70656 Datenbanksysteme 2,0

3. Inventurdaten Hardware

Die folgende Darstellung zeigt Hardware Inventardaten (z. B. einer Schule). Die Daten sollen in ei-
nem relationalen DBS in normalisierter Form gespeichert werden. (Die Portangaben haben folgende
Bedeutung: M1 = IDE Port 1 Master, S1 IDE Port1 Slave, ...)

Rechner Verantwortlicher HD-Laufwerke IDE
Port
Invent |Stand | Pers |Name Telefon | Hersteller | Produkt | Kapazitat
Nr ort Nr Nr
L1001 B246 |F100 |M. Mayer | 8975 Western 102BA 1TB M1
Digital
Western 102BA 1B S1
Digital
Fujitsu MPF3204 | 2TB M2
AT
Fujitsu MPF3204 | 2TB S2
AT
L1003 |B251 |F101 |F Binder |5635 IBM DTLA- 2TB M1
305020
IBM DTLA- 4TB M2
307045
Western 102BA 1TB S1
Digital
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3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

Fr die dargestellte Datensammlung sollen die normalisierten Tabellen fiir eine relationale Datenbank
entworfen werden. Gehen sie dabei schrittweise vor:

1. Schritt:  Stellen Sie die 1. NF her, indem Sie die Datensammlung in 2 Relationen aufteilen, Ge-
ben Sie als Ergebnis die Relationen mit ihren Attributen an und kennzeichnen Sie den
Primarschliissel und die Fremdschliissel.

2. Schritt:

3. Schritt:

Fragen:

Stellen Sie, sofern notwendig, fiir die Relationen aus Schritt 1 die 2. NF her. Geben Sie
als Ergebnis wieder die Relationen mit ihren Attributen an und kennzeichnen Sie den
Primérschlissel und die Fremdschlissel.

Stellen Sie, sofern notwendig, fiir die Relationen aus Schritt 2 die 3. NF her und geben
Sie als Gesamtergebnis alle Relationen mit ihren Attributen an, die jetzt der Ausgangs-
datensammlung in normalisierter Form entsprechen.

Welche Redundanzen konnten durch die Normalisierung beseitigt werden?

Fir die Tabellen (nach Schritt 1), die zwar der 1. NF, nicht aber der 2. NF entsprechen, ergeben sich
beim Einfiigen, Andern und Léschen Probleme. Geben Sie anhand dieser Tabellen fiir jede Form
ein Beispiel an.

4. Gepackliste einer Fluggesellschaft

Gegeben ist die Gepackliste einer Fluggesellschaft. Fiihren Sie eine schrittweise Normalisierung bis
zur 3. NF durch.

Flugnummer: WA876 Flugzeugtyp B747
von; Miinchen Flugkapitdn Ebeling
nach: Honululu
am: 1.4.2015
Passagier Gepick
Personalausweis- | Name Vorname | Strale PLZ Ort GCepiack- | Art Gewicht
nummer nummer (kg)
89021238 Brezenhuber | Ralph Bickerstr. 9 | 81669 | Miinchen 1 Koffer 20,5
2 Surfboard 6,5
3 Rucksack 7
74921209 Hippthaler Hans Braustr. 6 85049 | Ingolstadt | 4 Mountainbike | 35
5 Koffer 12
96554367 Maja Matthias | Brainstr. 12 85049 | Ingolstadt 6 Angelrute 1.2
Unnormalisierte Datensammlung
FNr von |nach |am FT FK PNr |N VN | Str PLZ |Ort GNr | A G
WAB76 | MUC | HON | 1.4.15 | B747 | Ebeling | 89... | Brezenh, Ralph | Backerst. 9 | 81669 | Minchen |1 Koffer 20,5
2 Surfboard 6,5
3 Rucksack 7
74... | Hippth. [Hans |Braustr. 6 |B85049 |Ingolstadt | 4 Mountainbike | 35
5 Koffer 12
96... | Maja Math. | Brainstr. 12 | 85049 | Ingolstadt | 6 Angelrute 1,2

5. Gegeben ist eine unnormalisierte Tabelle.

Fuhren Sie eine schrittweise Normalisierung bis zur

3. NF durch.
PersNr | Name Vorname | AbtNr | Abteilung | ProjektNr | Beschreibung
1 Lorenz Sophia 1 Personal 2 Verkaufspromotion
2 Hohl Tatjana 2 Einkauf 3 Konkurrenzanalyse
3 Wilschrein | Theo 1 Personal 1,2,3 Kundenumfrage,
Verkaufspromotion,
Konkurrenzanalyse
4 Richter Hans 3 Verkauf 2 Verkaufspromotion
5 Wiesenland | Werner Einkauf 1 Kundenumfrage




3 Entwicklung einer Datenbank und Nermalisierung

6. Gegeben ist folgende unnormalisierie Relation, die Daten {iber Mitarbeiter und deren
Abteilungszughorigkeit enthalt. Weiterhin sind die Beteiligung(en) der einzelnen Mitarbeiter an
unternehmensweiten Projekten vermerkt sowie welche Abteilung die Verantwortung fiir die Projekie
tibernemmen hat.

a) Fihren Sie eine schrittweise Normalisierung bis zur 3. Normalform durch,

Hinweis: Beschrinken Sie sich bei der Darstellung der abgeleiteten Relationen auf die jeweiligen
Attributnamen.

b) Flgen Sie sinnvolle Primérschliissel ein.
¢) Erldutern Sie anhand der Regeln zur Bildung der Normalformen Ihre Tellschritte

H
G . 1 ] ﬂ': o
w ol ¢ |8 o T 7
e |w 2 (=2 Z - il E A
<t = [ § ] p= ¥ ¥ [
Z |< o S E |2 e | w =g
T 2z =] =S oW oDu |pw Sa E TH
S 5 |§ |zBEjez |55 |g3 gEEh
3 > o Wwo (42 < 2 (a2 T [
Soll ISiggi  |04.05.65 |01,06.90 |Controliing Plan Konzemweite BSC  [04.00|Contrelling
Aufbau MIS 0401 [Informatik
Return [Rudi  [21.12.60 101.06.87 [Informatik [Maus  |Aufbau MIS 04,01 [informatik

Plan |Peter [09.03.51 [01.03.84 [Controling |[Plan  |Verber. Barsengang|12.99|Centrolling

Exakt [Erika [22.07.69 |01.09.98 [Controling [Plan  (Konzernweite BSC 101.001Controlling
arber. Bérsengang [12.99|Controlling

KorrektlKurt  130.01.55 [01.01.72 [Finanzen [Komekt [Varber. Bdrsengang |12.98|Controiling
Maus [Michael|05.10.50 [01.01.90 [Informatik |Maus [Vorber. Bérsengang|12.99|Controliing

Excel [Emil |16.04.68 |01.09.97 |Controlling [Plan  [Verber. Bdrsengang [12.99|Controlling
Aufbau MIS 04.01]Informatik

Konzernweite BSC  [01.00[|Controlling
Giro |Gerd |03.09.73 |01.09.99 |Finanzen |Kotrekt |Vorber, Borsengang [12.89|Controlling

7. Gegeben ist die unnormalisierte Relation Lernangebot, die Daten iiber Schiller, Klassen,
Klassenlehrer und Lernzeiten enthilt.

Flhren Sie eine schrittweise Normalisierung bis zur 3. Normalform durch.
Relation: Lernangebot

[Sehuforr Nzme Vomame FRlosse JRiassenichrer _|Lemangebotsir ][Baschre Rinh
1 5 o ii1a |Cermpel |3 — [lanz

3 [Bchmidt [Tem 128 | Bretes | |[Chor =

il Tager | tnz 1) "ﬁw 1,23 E{m;mmnm. 15, 12,2
"] Olen |fina 11b {Somme ] [ifanz

3 [Hosgers [Paua 128 |Becter i |!ﬁmm_ ]
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4 Software zur Datenbankmodellierung

4 Software zur Daten-
bankmodellierung

Software zur Datenbankmodellierung unterstiitzt den Datenbank-Designer im Entwicklungsprozess.
Mit geeigneten Software-Paketen wird der gesamte Entwicklungsprozess EDV-gestiitzt durchgefiihrt.
Typische Programme zum Datenbank-Design sind z. B. DB-Designer oder Microsoft VISIO.

4.1 DB-Designer

Das MySQL-Workbench Programmpaket kann tiber das Internet bezogen werden. Mit der Software
werden Datenbankendesign und Datenbankenmodellierung, SQL Programmierung und die Admi-
nistration von MySQL-Datenbanken durchgefiihrt.

4.1.1  Download und Installation
Auf der MySQL-Homepage stehen die Systemvoraussetzungen und die vollstindige Dokumentation
bereit.

[.u,:.mso...n_eu,w.mu__ -
+* 9 |__i_:rmr;.c.w seumlest noritan: .
£ Mot o 2 Miturle Hache =
™

= %

MySQaL

Link zum Download von
MySQL Workbench
i

Download MySQL Workbench
By SO0 Community Servar
MySQL WorDendh provices DEAS and developers an ntegrated tools envronment for:
HvS0L Chuster
Dtsbocs Dospr & HModzing
MySOL Workbench (GUT Tool) SCA. Devalopmant {replacing MySQL Quany Brow ter)

3b3sa Administration (replacing MySQL Admintrats
MvSUL Moy Datsbasa Adminitration (replacng MySOL 2dmunertratar)

T Commmaraly (0SS Bl i avalaldes Trom Uas payge e Une GFL
MySUL LonneTors

Dowricad sourte packages of LGPL lbraries: [«]
MYSOL Instaler (Windaows)

My SOL Wbbenh Prevsguesdes »

Ta lsamn more about MySGL Workbench

My5SQL Workbench Documentabon and Change Hetory
MysQl 3 Forums and Blogs

Newsletier

Related Pageos:
Tertweral Atiries

Dewrymentation

Die neueste Version
0 Lusskduog fur Uy MySQL GUT Tuuts Buinds: (Admmbiatur, Quany Bumes, Mgl UNd  auch  zahlreiche
» Raadthe 501 nammcament for the MySOU RIT Tesks Rands Vorgangerversionen
» Download Archives for the [EOL) MySOL GULT Tooks Bundis -
werden kostenfrei zum
Download in unter-
schiedlichen Formaten
angeboten.

Pleaes renort any bugs oF menna anoss yrs) ohtare o ar Bgt Narshas

Thank you for your support!

Generally Avaisble (GA) Relagses

MySQL Workbench 5.2.38 ~

Nach dem Download, z. B. des msi-Paketes (msi von Microsoft Software Installer), steht dieses zur

Installation bereit.
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Nach Doppelklick auf den Installer startet
die Installation.

MySQL-Work-
bench msi-Paket |

Welcome Screen — Willkommen-
Bildschirm

Der Installationsprozess wird durch ei-
nen Setup-Assistenten (Setup Wizard)
begleitet. Durch Anklicken von Next >
beginnt der automatisierte Installations-
vorgang.

Destination Folder — Zielordner

Zuerst wird der Installationspfad fest-
gelegt. Soll der Standardpfad geandert
werden, kann man einen beliebigen

Speicherort durch Anklicken von Change Ci\program Fies (¥06] MySQUIMYSL Warkbench 5.2 CE)
... wahlen, |
Standardpfad fiir den
Zielordner fur die Instal- lll

lationsdateien. J

Setup Type - Art des Setups

Danach wird die Art des Setups fest-
gelegt, hier stehen Complete, fiir die
Vollinstallation und Ccustom flr nur teil-
weise Installation von Programmteilen
zur Auswahl.

(@ Downloads =@ = |

veredist_x86.exe 54
4,8 MB — microsoft.com

mysql-workbench-gpl-5.2.38-win32.msi o305
25,5 MB — fu-berlin.de

=L Dropbox 1.2.52.exe o844
14,3 MB — dropbox.com

= | stickersmileywinkjpg 11 Ma
| 137 kB — sticker-dealerde

rittarcthirz{1lina. A0 Mkier

Suchen.. P

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Workbench 5.2 CE

The Setug Wirard wil instal version 5.2.38 on your computer.
To contirue, didk Next.

) MySQL Workbench 5.2 CE - Setup Wizard

Destination Folder
Cick Mext 1o install to this folder, or cick Change to instal to a different folder, |

= Irstal MySQL Workbench 5.2 CE to:

4 MySQL Workbench 5.2 CE - Setup Wizard

Setup Type '
Choose the setup type that best suits your needs. i 44

Plmase selact 3 setup type.

< Complete
ﬁ unﬁmmaummnmu
AL

) Custom
Choose which program features you want instalied and where they
wil be installed. Recommended for advanced users.
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Ready to Install the Program - Fertig
zur Installation des Programms

Ready to Install the Program m
Durch Auswahl der Schaltflache The wizard i ready to bagin nstalation, 7|
Install startet das Kopieren der Da- =
teien in den Standardordner oder den LIy o o femarCurige any of o emsbotie et clek Back Chck Chnlt o
frei gewihlten Speicherort. Current Settngs:
SetpType:
Complete
Destination Folder:

C:¥Program Fles (x86)MySQLMySQL Workbench 5.2 CE\

Eine Statusmeldung gibt ber den Fort-
schritt der Installation Auskunft.

MySQL Workbench 5.2 CE
The program features you selected are being instaled.

Please wait while the Setup Wizard nstals MySQL Workbench 5.2 CE. This
may take several minutes,

Wizard Completed - Installation
komplett

Als Abschluss der Installation meldet der
Wizard, dass die Installation komplett
durchgefiihrt wurde. StandardmaRig ist
Launch MySQL Workbench now abge-
hakt. Durch Anklicken der Schaltfliche
Finish startet standardmaRig MySQL
Workbench mit dem Start-Bildschirm.
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* What's flew in This Release?
Hnaid i this My’

SOL Development
Cannelt 1o roing Getadanes 4nd ren
SOU Queertes, SQL sorpts, ot data and
marage dstatate obgecTs

(= Open Connection (o Start Querying

Entwicklung mit
SQL: Stellt Verbin-
dungen zu bereits
bestehenden SQL-
Datenbanken her.

lew»n
atm Tabile Data
‘iﬂﬂw

‘ﬂﬁ-uo-n-_:l.hlu

Neue Verbindung zu
einer SQL-Datenbank,
Tabellen editieren, SQL-
Skripte editieren, Verbin-
dungen verwalten.

=

Welcome to MySQL Workbench

e Data Modeling
Creaty and manage mogely, formard &

e ]
FEMERITAITE Mhermas, et

. Open Exiting FER Moded
-

Datenmodellierung
mit EER (von erweiter-
tes Entity-Relationship
Model).

i< Create New EER Hodel
o

. Creatw £t Model From Exsting Database

nmunnmsmww

Neues EER-Modell entwi-
ckeln, neues EER-Modell
aus bestehender Daten-
bank entwickeln, neues
EER-Modell aus SQL-Skript
entwickeln.

=y -

v Serptng Shel My Lsines

Server Administration

Configure s detabwse verver, HETUD
ner BTNty BeTwie 1AL vasiabiet
and server bga.

o Server Admanndraten

Administration eines
SQL-Servers.

Neue Serverinstanz
erzeugen, verwalten
oder exportieren, Si-
cherheitseinstellun-
gen verwalten.

Das komplette Programmpaket besteht aus den oben beschrieben Teilen: SQL Development,
Data Modelingund Server Administration.

4,1.2 Tabellen erstellen
Zur Datenmodellierung wird der Meniipunkt Create

New EER Model (erzeuge ein neues erweitertes Entity-
Relationship Model) angeklickt.

., ¥
A

Standardmabig ist hier die Datenbank mydb schon
angelegt.

ol

‘.'Ei‘H ]

¥

LHE

"R e T
1]

43



44

4 Software zur Datenbankmodellierung

Durch Anklicken des +-Zeichens kann eine neue Datenbank erstellt werden. Zum Erstellen einer
neuen Tabelle in der Datenbank mydb, z. B. Kunden, wird Add Table doppelt angeklickt.

) o

belle anklicken.

T = e - c
|&
Zum Erstellen einer i i
neuen Datenbank an- _ |
¥ Physical Schamata ! klicken. B o £ 30 O
& il
o (Y : 15
IS Lol
Mewn b
37 MV
- Zum Erstellen
Wi einer neuen Ta- r

Nach dem Doppelklick erscheint die neue
Tabelle als tablel, dieser Name kann in-
dividuell angepasst werden, z.B. in Kun-
den. Unter Columns werden die Spalten
der Tabelle mit Spaltennamen (Column
Name) und Datentyp (Datatype) fest-
gelegt. Es stehen als Auswahlboxen
PK Primary Key, NN Not Null,
UQ Unique, BIN, UN, ZF und AI
zur Verfligung.

Die Spalte mit dem Primarschlissel (id-
Kunden) wird vom System automatisch
angelegt. Das Primérschlisselfeld hat Aus-
wahlhédkchen bei PK  (Primary Key)
und NN (Not Null).

o | A Take T meven

e o o | o o]
EEEsTCTEE E——— 100 —
i Cormmeds:
|
|

o AdGop

Table Name: [Kunden
Columns o
Cokamn Hame Datatype L9 ) IQ EN UN IF Al Defmit
idKunden INT B0 BEBRR
FAERABER

Der Spaltenname, der standardméfig idKunden heiRt, kann z. B. in Kundennummer gedndert

werden.
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Es konnen weitere Felder z. B. Kunden-
name, Kundenvorname und Plz mit
entsprechenden Datentypen angegeben
werden.

Wie beschrieben, kann eine zweite Ta-
belle, z. B. Orte, erstellt werden und es
konnen die Attribute Ortplz und Ort-
name eingegeben werden.

4 Kundenname
4 Kundervormame TEXT
J Pz VARCHAR(45)

o #dd Table [ Kurden T One

Tabelle Kunden und
Tabelle orte.

4.1.3 Tabellen relational verkniipfen
Die beiden Tabellen Kunden und Orte stehen in einer 1:m-Beziehung, eine Ortplz weist auf
mehrere (M) Kunden, aber ein Kunde hat genau eine Ortplz (1) eingetragen.

Tables (Z goms

& Add Table 2 Kunden o Oe
Views (0 tems)

o AddView

Foutres (0 term

o Add Routne

Routre Groups (0 tems

o AddGrouwn

e e i e il A S Y 1y ) 3 o]

E{» Table Name: [Fnden | schema:  mydb
FoegnKeys N A
[Foreign Key Mame Aeferonced Table Column Refrrenced Colrm Fondign Key Optons
Ortplz *mydb”." Orte’ [ Kundenummer OnUpdate: | NO ACTION -
|_,- Kundenname on
[ Kundeavamame - @
[ ortplz Ontple Foreign Key Commen

Beziehungen zwischen Tabellen kénnen

sowohl von Hand als auch automatisiert mithilfe der Soft-

ware erstellt werden. Im Registerblatt Foreign Keys kénnen Fremdschliissel von Hand angegeben

werden.

Unter Foreign Keys trdgt manals Foreign Key Name die Bezeichnung des Fremdschlissels hier
ortplz und die dazugehérige Tabelle (Referenced Table) hier Orte ein. Im rechten Bereich wird
die entsprechende Spalte Column abgehakt. Unter Foreign Key Options kann das Verhalten
der referenzierten Werte bei Anderung (On Update) und beim Léschen (0n Delete) festgelegt
werden. Als Optionen stehen NO ACTION = keine Reaktion, CASCADE = Weiterleiten, RESTRICT
=Verbot und SET NULL = auf Null-Wert setzen zur Auswahl.
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4.1.4 Datensatze eingeben
Die Eingabe von Datensdtzen er-
folgt nach dem Anklicken der Re-
gisterkarte Inserts.

Nach Eingabe von z. B. zwei Da-
tensdtzen erfolgt die Speicherung
durch Anklicken des griinen Héak-
chens mit der Funktion Apply
changes to data.

Ebenso konnen in der Tabelle Orte
Datensitze eingegeben werden.

4.1.5 ER-Diagramm erstellen

& Add Group
¥ Schema Privileges <k
» SQL Scripts
» Model Notes
-musatze ==
lnsens
~— gl o e | 5 S | e S e TR
| Kunderummmes Funderomame Oriplz
B o
Tables © ter
o Add Teble T Kunden 1 One
Views le B
o Add View
Routnes 1t Anklicken des griinen
& A Routne Hakchens = Anderungen
Routne Growgs (3 ters tubernehmen.
o Add Group

TSGR [ ]

— = __ - —
Lﬁ Table Name: E; I Sthema:  mwydh
= L S S
nmm nndskue Kundenvorname Ortpiy
l Dﬂh &ﬁl B3ATL
pl2 Trossmam Hubert 857
* o om o == ]

L Toble peame: [Orte

O |l 0 | Bg | o ) [nssex TE

ﬁigg

Unter Add Diagram wird das ER-Diagramm der erstellten Datenbank mit den beiden Tabellen

Kunden und Orte erstellt,

Ein Doppelklick auf 2dd Diagram erstellt
ein neues EER-Diagramm als Icon und &ffnet
gleichzeitig ein neues Registerblatt mit der

Bezeichnung EER Diagram.

[ orem gt

(e son o _m mmmmm
B s 35S
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Das Bild zeigt das Entwurfsfenster fur das EER-Diagramm.

@D 8 Gof

sl zl 2l 2zl @@ D

Neue Registerkarte
EER-Diagramm.

Verfligbare Zei-
chenelemente

Catalog Tree, beinhaltet |
alle erstellten Datenban-
ken mit den Tabellen. J

Mittels der Methode Drag-and-Drop werden die bereits erstellten Tabellen Kunden und Orte auf

das Arbeitsblatt gezogen.

[T

&= T e

8
o
“
o
w
S
s
%
-+

! WSO Mol gz 1wt < | EfiDegam 2

Krahenfullnotation
(crows feet notation)

Die grafische Darstellung (hier in der KrahenfuBnotation) stellt die 1:m-Beziehung zwischen den
beiden Tabellen richtig dar, der Krahenfuld kennzeichnet die M-Beziehung.

Wird mit dem Mauszeiger die Be-
ziehungslinie im Diagramm zwi-
schen den Tabellen bertihrt, farbt
sich diese ein und zeigt die an der
Beziehung beteiligten Schlissel-
attribute Kunden.Ortplz als
Fremdschlisselund Orte.Ort-
plz als Primérschlissel an. Im
linken Bereich (Bird's Eye) sieht
man zur leichteren Navigation
die Lage der beiden Tabellen in
Bezug zum Gesamtblatt.

! Rurderummer INT
< Rundername TEXT  Omple INT

J Kurdemamane TEXT | S Ormame TEXT
| orple T
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Wird mit dem Mauszeiger die Beziehungslinie

im Diagramm zwischen den Tabellen beriihrt
und klickt man die rechte Maustaste an, er- e ,; L_ ﬁﬁ
scheint das im Bild dargestellte Kontextmen(i. [ o somamerer |
JW&M Capy
| it Rt borsho.
.i [T —
| Deate

Unter dem Mentlpunkt Edit Relationship.. kannim Fenster die Beziehung (Caption) bear-
beitet werden.

1 @@m BOD

Im EER-Diagramm konnen wie im vorher gezeigten mydb-Fenster Tabellen eingefiigt und Bezie-
hungen erstellt werden. Im linken Bereich des Diagramm-Fensters stehen grafische Symbole zur
Verfligung. Mit Drag-and-Drop wird das Tabellensymbol zum Erstellen einer neuen Tabelle auf das
Arbeitsblatt gezogen und abgelegt.

L an - n.lﬂ—

Neue Tabe[le per Drag -
and-Drop auf das Tabel-
lenblatt ziehen.

Allclelclzl @@ ml®op/viole
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Die nun erscheinende Tabelle tablel wird
durch Doppelklick im Bearbeitungsmodus
geoffnet. Die Spalten der Tabelle (Attribu-
te) und deren Datentypen kénnen wie oben
beschrieben eingegeben werden.

Im Folgenden wird die neue Tabelle tablel
als Tabelle Mitarbeiter mit denselben At-
tributen wie die Tabelle Kunden erstellt.

d B BEQ

Tl ez e | Stheme e
o Codaters
[N NN
oo
ki i =
4 RaroeTeme TOIT ¥ orple BT
| e e e i
et 1 trmameteer |
fram
< Dvpls INT E i
?"7'.'7-7- .’:

Porm E o)

Wl L i e TEXT
+Orwie T

amrbete
Dattype CREC R -
Mt o o M e Setoten :.
TexT RSBl Nl C e
Mtart ety orma B o EBRnR
T [aB sl
oooBPpRno

Um die neue Tabelle Mitarbeiter mit der Tabelle Oxte relational zu verbinden, wahit man in der
Werkzeugleiste am linken Rand des Diagram-Fensters das Symbol mit der 1:n-Verbindung aus. In
der Tabelle Mitarbeiter wird die 0Ortplz und in der Tabelle orte die Ortplz angeklickt. Das
Ergebnis zeigt das Bild. Zu beachten ist, dass das System ein neues Fremdschlusselattribut (hier:

Orte Ortplz) selbststindig erzeugt.

Hinweis:

Bei der Erstellung mit dem EER-Diagramm muss der Fremdschliissel nicht mit den Attributen
erstellt werden, er wird beim relationalen Verbinden erzeugt.

—— - "

A IR Gl %] R G+ [ S e w———
e St i T e e

- e AL
e lt“.h_ _________
= sy |
Bkl
L [usarp=r
— -
—
.'I Pty = e —
- Cominn Y e T
- e s ———— T
. e ,
= we— v
B ] AT *orm_Orwn T

Der Vollstandigkeit halber wird die obere 0rtplz noch geléscht.
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Auch optisch wird der neue Fremd-
schlissel durch eine andere Farbung
hervorgehoben, dies soll auch bei der
Tabelle Kunden so erstellt werden.
Durch Doppelklick auf das Symbol der
Tabelle Kunden wird im unteren Be-
reich die Bearbeitung gestartet. Durch
mehrmaliges Anklicken der Raute vor
dem Spaltenname (Column Name)
verdndert sich die Raute. Farbe Weil}
d. h. kein Schlisselattribut, Farbe Rot,
d. h. Fremdschliissel (Hdkchen bei nn
Not Null)oder Schlisselsymbol, d. h.
Primdrschlissel.

4.1.6  Forward Engineering

Forward Engineering bietet Methoden und Werkzeuge der Systementwicklung bzw. des Software
Engineering, um z. B. aus einem Datenbankdesign eine implementierungsfihige Datenbank zu
erstellen. Dies beinhaltet die Implementierung in ein DBMS oder Erzeugung des SQL-Quellcodes.

zk =l

@emecn v o~ BREE"

==l @8 mpen

J—— TS

st |
Starten des Forward

[ORSESTIITE | Engineering

| Mt mrrumeee INT {
<ty TONT
7 MR vy TENT

1
i
| #ore orits oy hd

Unter dem Ment Database befindet sich das Untermenii Forward Engineer...

Nach Anklicken von Forward Engineer, oder gleichzeitigem Betitigen von STRG und G startet

der Assistent.
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Options / Set Options for
Database to be Created

Im ersten Fenster werden die
Optionen fiir die zu erstellen-
de Datenbank ausgewabhit.

Select Objects / Select Ob-
jects to Forward Engineer

Danach werden die Obijekte,
die durch das Forward Engi-
neering exportiert werden,
ausgewahlt.

Review SQL Script / Review
the SQL Script to be exe-
cuted

Das erzeugte SQL-Skript kann
im nachsten Schritt noch be-
gutachtet werden. Durch An-
klicken der Buttons Save to
File..wird eine SQL-Datei er-
zeugt, bzw. Copy to Clip-
board.. wird die SQL-Datei
auf den Desktop kopiert.

[7] CRP Civiects Berfore Ench CREATE Clwect
[] Gererate DROP SOEMA

171 Shop creston of FORLIGH LTS

] S wreation of ¥ irderwes: o wd

171 ot Schuem Qualier 1 Cect Faamed

| Grrerate LEF statrrwreiit

r CRLATE By

1] D Pt Create Lners. Orly Create Frivieges
[ Comevane DT Ciatrmeres for Tabies

[ Acd raton WARNDIRSS Mftwe Poery DiCL Ctntreent I

Select Obsjacts to Forward Enginoesr

T ewciude objects of 8 specic from the SQL Export, w chezhiar, Fiter
e ::, :?'mmmum

% V] Export MySOL Table Ojocts

Bhow Fiter
1Tt Chjects, 3 Selected
I Export MySL Vew Objects
=
0 Totsl Otects, 0 Selected
Export M Routre Obiech
@ 5 b E Show Filter
0Tatal Objects, 0 Selected
7] Export MySOL T Obgects
0 Tatal Cnects, 0 Selected
[ Eapuort User Dineets
0 Total Ohygects, 0 Seletted
ok [ Me i._n-uJ

Rewview the SOL Soript to be Executed

SET GOD_ERE_CEOS-0EUNRE_DEDS, LNQE O
ST POLD_FOREIGR_IEY_O-E0GS -G GFOREIGN_KEY_DIECKS, FORKEICN 1Y 0000
SET BOLD_SOL_MOCE -G0S _MODE, SOL_MODE =" TRASITIONAL';

m‘l:vfmrmm “mydh” DEFALLT CHARACTER SET latn | COLLATE in_pwesish o |
USE i ¥

CREATE TASLE IF NOT EXETS ‘mydh’ . ‘Orie’ |
“Oripls” INTNOT ML
“Ortname " TEXT MULL ,
PEIMAAT KEY ("Oripir))

EGHE = el

~Table "myds"."sunden’

CAEATE TASLE IF NOT EXISTS “myels”. " Eunden”
K * INT MO NLLL

[ O | ===
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Im Fenster Speichern un-
ter wird der Dateiname, z. B.
kunden_mitarbeiter_
orte und der Speicherpfad
eingegeben.

Connection Options / Set
Parameters for Connecting
to a DBMS

Unter Connection Op-
tions werden die Parame-
ter eines angeschlossenen
SQL-Servers  eingegeben,
z. B. Hostname und Port-
nummer. Durch Anklicken des
Buttons Execute startet der
festgelegte Prozess, d.h. Ver-
bindung mit dem DBMS und
Ausfiihrung des SQL-Skriptes.

Wichtig: Der Webserver und
MySQL miissen bereits ge-
startet sein.

Commit Progress / Forward
Engineering Progress

Der erfolgreiche Forward En-
gineering Prozess wird auf
dem Bildschirm unter dem Ti-
tel Forward Engineering
Progress dokumentiert.

bedwy

:;".‘."__J .. Speicherpfad

b Dateiname eingeben

(=]
Seel Purassaetery fur ConmsmuLing Lo « DBMS
Tt Coprmcions R pre———
CosntioniMiliund  Saded (FON) v Ficthd e e e s e RIS

Py vt

Petreme Lraml Pat sam e s of e s hoet - TN o
mrame ot . =1 e of e hey 1T CoTect .
Pt [Scmvehe ][ Oom ] ey pusant

borward Liwgreervig Progeess
The fulowrs; tasks v row be executed. Pesse montr the o san.
Freas S Lign B ex e cweousen g

& Correct o DEMG
i Execute Mormand Engreered Soot

Fowerd Egree Frared Sucorssh iy




4 Software zur Datenbankmodellierung

1.2 Microsoft VISIO
4,21 Datenbankmodelldiagramm starten
Nach dem Start von Microsoft Visio 2010 wird das Icon Software und Datenbank ausgewahlit.

Vorlage auswihlen
* + @ st
Zuletzt verwendete Voriagen
Standardfiuss- diagramm Funktionsiibergref. Organigramm Detailliertes
=T Flussdiagramm Metzwerkdiagramm
Drucken
Speichern und Vorlagenkategorien

Vorlagenkategorie

Sanadan

_ Tip @ L 5 Software und Da-
Hilfe i‘?*- g" i i[f tenbank zum Daten-

i Addns - bank-Design auswah-
3 Aligemein Fluss- diagramm Geschaft len.
] Optionen ’ |
3 seenden [N _h By -
€ i L
Netrwerk Pline und Grundrisse Software und Terminplan
Datenbank

In der folgenden Abbildung Vorlage auswihlen wird die Vorlage Datenbankmodelldia-
gramm ausgewihlt und mit Erstellen bestatigt. Mit der Vorlage Datenbankmodelldiagramm
kann man ein neues Entity Relationship Model (ER-Modell), oder ein Modell mithilfe einer bereits
existierenden Datenbank mittels Reverse Engineering erstellen.

Vorlage auswihlen Datenbankmodeildiagramm

Dobument. und Entwirtitatenbanis r\d FDErLX
+ - ) stat » Software und Datenbank une telstionbl NoLaHamen verwenden

‘ﬁ‘ m ,__'.'—E'——'- m
== ‘
.
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Im linken Bereich befinden sich
die shapes genannten Schablo-
nen mit den jeweiligen Entwick-
lungswerkzeugen, im rechten
Bereich befindet sich das ar-
beitsblatt auf dem das ER-
Modell erstellt wird.

Die Schablone Entititsbe-
ziehung wird vorwiegend ver-
wendet, um Datenbanken zu
modellieren, die auf dem SQL92-
Standard und friiheren Standards
basieren.

Die Schablone Objekt - re-
lational enthdlt zusatzliche
Werkzeuge, um Datenbanken
zu modellieren, die auf dem
5QL99-Standard und spateren
Standards basieren.

In der Registerkarte Daten-
bank in der Gruppe Verwal-
ten werden die Anzeige-
optionen ausgewdhlt. Im sich
offnenden Fenster Datenbank-
Dokumentoptionen kann man
im Dialogfeld den Symbolsatz
auswahlen z. B. Relational,
sowie weitere Tabellen- und Be-
ziehungsoptionen.

4.2.2 Tabellen erstellen

Aus der Schablone Entitits-
beziehung wird das Symbol
Entitdt mit Drag and Drop
auf das Arbeitsblatt gezo-
gen. Ein Doppelklick auf das
Symbol 6ffnet das Fenster Da-
tenbankeigenschaften.

sl anFenstecanparsen | 7] Autoversingen
Bédschirm - A 2eicr i

___ Viurle Unterstitzung
T TOOP TTPO YT Y

Anithten Anatigen i Zoem
e e e
: (80, 11001000 O 0

i P, Beriehong
1 Ubesgeardn...
. Andicht i rul'.ll!:relie
D e B S
Dynamischer
Z?z Verbinder

__i'.!" Eintégen  fntwarl  Daten  Moten  Ubeiprofin  Amied Adddm | Dutendank
& Q B verwancne Tosemen smeeigen [ Datensanirigemcnarien [ Typen | Datenmaratremes
- Beruasregerinats Typen [ asrgane [l cage T Mocrmerungrosmmtinungen
Revene  Aktusitierem
Engmasning %, smpartieren - [ tasetien una Arsicnten 2] anzegropronen
Moded Einblandenidisibleniten Viermaiten
—==
Shapes «
b o Le
Quick-Shapes
Sl
Obyeks - refational
Intitatubesiehung
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In Kategorien kann unter Definition
der Name flir die Tabelle (Physi-
scher Name), z. B. Kunden, einge-
geben werden. Unter Kategorien/
Spalten konnen die Atrribute, z. B.
kundennummer, eingegeben werden
und deren Datentyp, z. B. Integer,
aus dem Pulldown-Menii ausgewahlt
werden.

Da die kundennummer als Primdr-
schliissel dient, wird durch Aktivieren
der Kontrollkdstchen Exrforderlich
fiir Spalten Nullwerte verhindert

(entspricht NN Not Null). Durch e
Aktivieren des Kontrollkastchens PX L, S_m__._- A
(Primary Key = Priméarschliissel) flr PK | kundennummer

Spalten, werden die einzelnen Zeilen
in der Datenbanktabelle eindeutig
identifiziert (entspricht UQ Unigue).
Das Ergebnis wird durch das Kirzel
2k und Unterstreichung des Namens
gekennzeichnet.

4 b M| Zeichenblatt-1 ~¥J
Kategorien:
% Information

4.23 Spalten erstellen

Unter Datenbankeigenschaften/Spalten kénnen weitere Attribute und deren Datentyp ein-
gegeben werden. Durch Aktivieren des Kontrollkdstchens Exrforderlich wird verhindert, dass
Nullwerte eingegeben werden, z. B. beim Geburtsdatum.

Wie oben beschrieben wird die Tabelle kunden mit weiteren Attributen und die Tabelle Orte erstellt.

Viwwlenrem i |
seielon ] ot
Pl

e T

4 b H Aemladda) } 1'!

T =g
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Mit Datei/Speichern
unter wird die Visio-
Zeichnung unter einem

Indergtam  hap LrSile

neuen Dateinamen, z. B E:: o A e
Kunden.vsd abgespei- B dewmtn ] e
chert. Rl

- T

& w2 Pfad zum

S Speicherort

Dateinamen
eingeben

4.2.4 Beziehungen erstellen

Beziehungen verwenden Primér- und Fremdschliissel, damit die Datenbanken eine Zeile in einer
Tabelle (z. B. Orte.plz) mit einer Zeile in einer verwandten Tabelle (z. B. Kunden.plz) relational
verkntipfen kann. Diese Beziehungen kénnen im Diagramm angezeigt werden. Dariiber hinaus kann
man die Kardinalitat einer Beziehung (z. B. 1:n) festlegen und mithilfe der KrdhenfuR-Notation, der
relationalen Notation oder der IDEF1X-Notation anzeigen.

I Hinweis:

M:N-Beziehungen (Viele zu viele) kénnen in der Vorlage Datenbankmodelldiagramm nicht
mit der KrahenfuB-Notation, der relationalen Notation oder der IDEF1X-Notation angezeigt
werden.

Aus der Schablone Enti- [Eesssis— ==
tdtsbeziehung wird ein fam——Jf

Beziehungssymbol auf das | g e Pl veseig ] % [ hundennummer  one
Arbeitsblatt gezogen und auf e tursenrame il o
einer freien Stelle abgelegt. Boer £ nliid e e
D cuegone A pen i
b A
Das Ende mit dem Pfeil wird
mit der Child-Tabelle (un-
tergeordneten Tabelle), z. B. e M
Kunden, und das andere Ende PK | kundennummer e
wird mit der Master-Tabelle S ko0
. enname
(Ubergeordneten Tabelle), z. B. kundenvorname gl i
Orte, verbunden. :::ﬁon T
Wenn die untergeordnete Ta- adresse

belle nicht bereits eine Spalte
mit demselben Namen wie
der Primérschliissel enthlt,
figt Visio der untergeord-
neten Tabelle einen Fremd-
schliissel hinzu.

I Hinweis

Wenn die Beziehungslinien nicht mehr angezeigt werden, klickt man auf der Registerkarte
Datenbank in der Gruppe Verwalten auf Anzeigeoptionen. Auf der Registerkarte Bezie-
hung wird unter Anzeigen das Kontrollkistchen Beziechungen abgehakt.
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Festlegen der Kardinalitat der Beziehung:

Durch Doppelklick auf die Bezie-
hungslinie 6ffnet sich das Fenster
Datenbankeigenschaften.Im
Fenster Datenbankeigenschaften

kundenname

widhlt man unter Kategorien: A T
Sonstiges. Unter Kardinali- plz
tat wird z. B. Eins oder mehr s
ausgewahlt.
“r “LZ:"""‘“‘""?«'-E.S T T e S AL
 Kategorien:
| B p
B Nl oder mehy O [dattfiserand
lindmm 7 Bre oder mebr  Ncht identihneterd
. Nl oder ee in. Blement besitrt en
I Genml b ™ Optonal
™ Bereich: ber - =
Mndestens: I:l
R 1 bs 1odermehr

B Hinweis

Bei 1:n-Beziehungen eignet sich entweder Null oder mehr oder Eins oder mehr am
besten. Bei 1:1-Beziehungen eignet sich Null oder eins oder Genau eins am besten.

Mit Referenzielle Aktion legt man fest, wie ein libergeordnetes Element beim Léschen und
Aktualisieren behandelt wird, z. B. NULL setzen (SET NULL) oder Keine Rktion (NO ACTION).

g Kategorien:
3 E‘iﬁ“"" Beim Aktualisieren des (ibergeordn, Elements Beim Léschen des iibergeordn, Elements
E' Sonstiges % Keine akkon & Keine Aktion

E' o Referenzielle Altior

€ Uberlappend € (iberlapperid

€ NULL setzen € NULL setzen

€ Als Standard festlegen € Als standard festlegen
€ Nicht arzwingen € icht erzwingen

4.2.5 Reverse Engineering
Eine bereits vorhandene Datenbank kann mithilfe des Assistenten flir Reverse Engineering in Visio
importiert werden und als Entity Relationship Modell dargestellt werden.

In der Registerkarte Datenbank wird das Icon fiir Reverse Engineering angeklickt.

Stat  Einfagen Entwurt  Daten Prozess Uberprifen Ansicht | Datenbank |

& @ Ha\krquﬂtg Tabellen anzeigen m Datenbankeigenschaften Typen Lnﬁ Datenbanktreiber
= g Benutzerdefinierte Typen | [ Ausgabe [ code T Modelierungsvorei
Reverse  Aktualisieren -
Engineering S L Impaortieren | [ Tabellen und Ansichten [ Anzeigeoptionen
M | Einblenden/Ausblenden Verwalten

|
Weitere Shapes A=A
Quick-Shapes
Objekt - relational — s e i ——— t =]
| Entitatsbeziehung Durch Anklicken den Assistenten fiir Reverse
) entt B peing \ _'Engmeenng starte_n. - _
TE— T ¥ ¥ =
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Unter Datenguellen wird die
entsprechende Quelle ausgewahlt
und der Datenbanktreiber fir das
Datenbank-Managementsystem
(DBMS) festgelegt. Wenn der Visio-
Datenbanktreiber noch nicht mit ei-
ner bestimmten ODBC-Datenquelle
verkniipft wurde, kann man dies un-
ter Einrichten durchfiihren.

[Maooft Acces I
Datenguelen:
ExcelFies (e ]
MS Aczess Database
Vi Database Samples

(= it Fertg icer

Extrahieren Se durch Reverse Engnesrng e Daterbarkachers as
ener vorhandenen Datenbank.

Stelen Se uerst one Verbindung £ur Daterdbank her. Mit der Wahi des.
Viso-Trebers legen Sie frest, mit weichem ene Verbindung
hergestelt werden kann und weiche Opitionen verfughar sind, Dee

bt den Ort der

Instaberte Vimo-Treber:

Soll das Reverse Engineering fiir ein Excel-Tabellenblatt ausgefiihrt werden, so ist der ODBC-Treiber

Universal auszuwahlen.

Durch Festlegung des passenden Vi-
sio-Treibers wird sichergestellt, dass
der Assistent die systemeigenen Da-
tentypen einwandfrei zuordnet und
dass der gesamte, durch den Assis-
tenten extrahierte Code im Fenster
Code ordnungsgemdfll angezeigt
wird.

Im nachsten Fenster wahlt man die
Datenquelle der Datenbank aus
(z. B. Faradiso.accdb), die in Visio
importiert werden soll. Wenn fir
die vorhandene Datenbank noch
keine Datenquelle erstellt wurde,
kann man dies mit Anklicken von
Neu durchfiihren.

Der Assistent fragt nun nach den Ob-
jekttypen, die durch das Reverse En-
gineering ausgewahlt werden sollen.

.
Assistent for Reverse Engineering

Extrahieren Sie durch Reverse Engineering ein Datenbankschema aus
ener vorhandenen Daterbark.

ene Verbindung sur Daterbank her. Mt der Wl des
Mﬁmhw:nmmmmmm?‘v;‘m
mmmmummwmﬁuw
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Nach Auswahl der Objekttypen wer- (s [~}
den die Tabellen angezeigt. Diese
kénnen nun durch Aktivieren der
Kontrollkdastchen noch einzeln oder
durch 2lles auswidhlen komplett
gewahlt werden

2| ) ops] s [tatania )

e e oot
Nach Anklicken von Fertig stel-

len wird noch festgelegt, ob die
automatische Darstellung auf dem
Zeichenblatt erfolgen soll, oder ob
die Option diese spéter hinzuzu-
fligen festgelegt wird.

Solen die Shapes fir e Blemente, flr de on Reverse Engnesng
fub £ i dem aictuelen Zeich il
werden?
@ 13, de Shapes dem sktusllen Zechertbiatt hinauf,
1) Nem, die Shapes spater hnauf,

Dée Shapes kinnen dem Diagramm spdter hnzugefiigh werden, indem de
Eemente aus der entsprechenden Auswahd auf das
pewdnschie Zeichenblatt gezogen werden.

Eine Zusammenfassung der ge- (=
wahlten Einstellungen zeigt das Ab-
schlussfenster des Assistenten.

Uberpriifen Sie die Auswahi, bevor Sie auf Fertig steller’ dcken.

Fir de unten sy

Farschso, scedh

Der Assistent importiert die ausgewahlten Informationen und zeigt im Ausgabefenster unten Hinwei-
se zum Import an. Es kénnen schrittweise alle Tabellen und deren Beziehungen tberpriift werden.
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Importiertes ERM der
Datenbank faradiso

isio Ubarprufs das Modell, fUr das Ravssae Inginesring durchgefGhit wusde...

Wusdan.Kdiz': Spalie Rat denselben kooseptionellsn Waman wis Spalte *Varleibhdaten Kdie®, aber sines andscen . wird

o amm wird repariert

abwllen mit : B lan ] : 0.14

=iy Been ix iin t o.00
| isdrachllissel =it Reversw 5 lia : a.o00
chlissel mit Heverss LH lin T 0.09
miz & 15 fan : R.0L
=it Amvarse gt 07 in + 0.0
=it W Lh lan : 2.08
e R 0; Zaisdaves (in Selunden): 0.00

i
'1IJ Comamts sbgelaufens Jeit (im Sek.): 0.35

4.2.6 Erstellen von Indizes

Durch das Festlegen von Indizes wird die Leistung oder Geschwindigkeit der Datenbank beim Aus-
fiihren einer Abfrage verbessert. Ein Index wird als Zugriffspfad definiert, das DBMS speichert hierbei
meist eine nach dem Index sortierte Tabelle, um Anfragen nach dem indizierten Wert, z. B. PLZ,
beschleunigt durchfiihren zu kdnnen. Schilisselwerte sind immer indiziert. Im Folgenden werden

auf die Tabelle Kunden der Datenbank faradiso Indizes erstellt.

Bereits erstellte Indizes erkennt man an den Buchstaben
11 und 12 im ER-Diagramm. Im vorliegenden Beispiel sind
also bereits die PLZ und der Vorname indiziert. Durch
Anklicken der Tabelle Kunden auf dem Arbeitsblatt und

Anwahl von Indizes im Bereich Kategorien, werden PK | KdNr
die vergebenen Indizes angezeigt und konnen auch be- -
arbeitet werden. Nachname
12 |Vorname
Strasse
n |pPz
Ort
Telefon
Mobile
. A— Email
~ Feld Indizes ankli- | .
cken um vorhandene T i
~ Indizes anzuzeigen. 3 F
M e e
. Linchen [ Opteren... I
e e Spaten:

Pt v l
< Ereternen i
Ma Entierren |
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Durch Anklicken von Neu wird ein neuer Index
erstellt. Im Dialogfeld Index erstellen wird
ein Name fiir den Index eingegeben, z. B. Ort.
Mit Klick auf ox wird das Dialogfenster Index
erstellen abgeschlossen.

Index erstellen

Nicht eindeutiger Indexname:
ort

Name der Eindeutigkeitseinschrankung;

In der Liste Indextyp wahlt man eine Option ez tame: B i
aus, um einen eindeutigen oder nicht eindeuti- ~ denarne: |
gen Index zu erstellen. 4 Optionen stehen zur ~ ™et®  turndhiendeutge Indees
i
Emall
K
Mobile

Auswahl.

Verfiighare Spalten:

ik i

In der Liste Ver fiigbare Spalten wahlt man die Namen derjenigen Spalten aus, die in dem neuen
Index enthalten sein sollen. Mit Klicken von Hinzufiigen wird die entsprechende Spalte ausgewahit.

Indizierte Spalten:

rxt BJauf

In der Liste Indizierte Spalten wird das Kontrollkdastchen

Auf aktiviert, um einen Index in aufsteigender Sortierreihenfol- ?
ge zu erstellen. Beim Deaktivieren des Kontrollkdstchens wird i <
ein Index in absteigender Sortierreihenfolge erstellt. g Kundgn :'-

Im Datenbankmodelldiagramm wird der neue Index 13 an- PK | KdNr

schlieRend auf das Attribut Ort angezeigt.

Anrede
Nachname
412 [Vorname
Strasse
11 PLZ
13 |0rt
Telefon
Mobile
Email

i
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4.2.7 Erstellen von Ansichten (Views)

Eine Ansicht (View) stellt eine gespeicherte Abfrage dar. Ansichten sind besonders sinnvoll, wenn
wiederholt dieselben Informationen aus mehreren Tabellen abgefragt werden. Durch Views kann
man verschiedenen Benutzern der Datenbank (z. B. die Daten fiir Kunden) anzeigen lassen, ohne
dass diese die eigentlichen Tabellen andern kénnen.

Zum Erstellen von Views wird aus der Schablone En-

am Erspelien . Shapes S
titdtsbeziehung oder aus der Schablone Objekt .
- relational ein Ansicht-Shape auf das Zeichen-  Weitere Shapes »
blatt per Drag and drop gezogen. Quick-Shapes
| Entitstsbeziehung |
Objekt - relational
l Entitatsbeziehung |

E Entitat |E! Beziehung

Ansicht-Shape

E Ansicht ¢ Ubergeordn...
“=  zu Kategorie
3 & Kategorie zu
- Sigere ﬁi‘ Untergeord...
Dynamischer
Verbinder

| Entitatsbeziehung ]
Objekt - relational {3 hek - sUB R AT e :
"Lu ( NeueTabellel || | ——
(] Entitat Beziehung ist eine Ansicht
~ | PK | KdNr
W e | & e &
Q. ategore Ay fogoren ) Anrede
() D Nachname
12 |Vorname
Strasse
! 11 [PLZ
I I3 |Ort
- Definition der Ansicht erfolgt unter Telefon
Kategorien. | Mobile
) — = g™ Fmail
M 4 » M| Zeichenblatt-1 €3 i 1
Kategorien: r
*sp...é, Physischer Name: |Tabele | ¥ Namenbe
;GJL phungs} Konzeptioneller Name:  Entitstl syndhron.
m Namenshereich: | 2 - _—j
Besitrer:

Typ defineren: < nchtypset > [o]
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Die Eigenschaften der
View_Kunden, d. h.
die Ansicht der Tabel-
le Kunden erfolgt nun
unter Kategorien.
Unter dem Meni-
punkt Definition
wird ein Name, z. B.
View_Kunden, defi-
niert.

Unter Spalten wird
eine neue Spalte ein-
gefligt. Nach dem
Hinzufligen wer-
den unter Bear-
beiten die Spalten-
eigenschaften  der
neuen Spalte festge-
legt.

Als  Quelle kann
durch Anwahl von
Bekannte Spalte
in einer anderen
Tabelle coder An-
sicht und Andern
das Auswahlfenster
Spalte auswadhlen
gedffnet  werden.
Hier wird z. B. Voxr-
name  ausgewahlt.
Durch zweimaliges
Bestdtigen mit OK
wird die Spalte in
die View (ibernom-
men. So kann Spalte
fur Spalte zugefiigte
werden.

Unter Kategorien-
SQL wird der Zusam-
menhang der View
Kunden nochmal als
SQL-Code dargestellt.

Kategorien:
¢meﬂ Physischer Name 'u'}_e;u_h.n:len . _] [¥ Namen bei
Wﬂ' Konzeptioneller Name: | View_Kunden | m
el e —
Besitzer: |
Quelidatenbank:
Typ definieren: < Michttypisert > N B

i v s S

Diese Spalte basiert auf

(* Unbekannts Spalte in siner anderen Tabelle oder Ansicht
" Bekannte Spalte in einer anderen Tabelle oder Ansicht:

| oden..._|

rw w;

o)

= = —=

. = — ~

Spalteneigenschaften fir ’Wew_KundenSi;altel' ?igeﬁ I.__
e .

mehlmmlwi
Diese Spalte basiert auf

€ Unbekannte Spalte in einer anderen Tabelle oder Ansicht
 Bekannte Spalte in einer anderen Tabele oder Ansicht:

3 Spalli.: ..mhh!-;-f: y -

El-m Fahrrasder

‘w‘ radino : SELECT [c1].[Vorname] AS [View,

n 1], [e1]. [Nach ] AS [View_Kund ]
ed FROM [runder] AS [c1] ;
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4.2.8 Erstellen von Feldpriifungsbedingungen

Mithilfe von Feldprifungsbedingungen wird sichergestellt, dass sich die Daten, die in eine Spalte
eingegeben werden, in einem bestimmten Wertebereich befinden. Es kann so z. B. sichergestellt
werden, dass eine PLZ genau 5 Ziffern lang ist.

Nach Doppelklicken auf eine Tabelle (z. B. |g
Kunden) 6ffnet sich das Fenster Daten- g ke’ PhysscherNave:  [unden [E penel
bankeigenschaften. g dies ot e g i afEcOer
; P::F Namensbereich: | B S
worgang r—————— —
Erwetet Bestzer:
Hinweie
Queldatenbank: Faradso.acedh ==}
dafmieten: [ ;]

Unter Kategorien-Spalten wird

nun die Spalte PLz angeklickt. e T == e -
i {Datentyn | Sammiing | Prufvorgang | Eweltert [Howese|
AnschlieBend wird auf Bearbeiten #||mysschernene: [ JiI¥. Rementel

geklickt und es 6ffnet sich das Fenster Konzeptineles Neme: ~[pL2
Spalteneigenschaften fiir ,PLz". Auf
der Registerkarte Priifvorgang wird
die gewiinschte Einschrankung einge-
geben.

' Tt ein Livaralyert
€ Tst =in Aiwdrisch oder in Funktiorssid
)

ia PR
| M ]
. [ |Arvede iscsvarchar(0) | [ | [ ]
Fridor ] isscsvarchar(2s) | [ | [ |
Ervwedert | |vorname | 5BCS Varchar(25) o 10l
Himweise Strasse SBCS Vr Char(25) i )
Mleiz SBCS VarChar(5) [
ort scsvarchar(zs) | [ | [ |

Die PLZ soll im Bereich Von: 10000 bis
99999 (die Ubersetzung An: ist hier
missverstandlich, besser ware Bis:) lie-
gen.

Durch Eingabe der Werte und Bestati-
gen durch Anklicken von Hinzufiigen
wird der Bereich erganzt.

Die Uberpriifung des Ergebnisse kann Spa T 1 5]

mithilfe von Code fiir Feldpruf-

d u i Defini | ﬂﬂiﬂﬂ! Pridfvorgang i&m|m
bedingung anzeigen erfolgen. Hier - :
Physischer Namat Fu‘du‘l’!.. chk ]

wurde Between 10000 and 99999

or is NULL Erganzt_ Feldor(fungsbedngung:
between 10000 and 99999 or BNULL

" Wert/Bereich anzeigen (¥ Code filr Feldprilfungshedngung anzeigen

|2l | o] (e |




5 Entwicklung einer Datenbank mit Access

5 Entwicklung einer
Datenbank mit Access

Mit dem Datenbanksystem Access wird schrittweise eine Datenbank fiir die Verwaltung des Fahr-
radverleihs Faradiso aufgebaut. Dabei werden Verleihvorgénge und Reservierungen aufgenommen.
Auch Anmeldungen fiir geplante Fahrradreisen sind zu verwalten. Das erweiterte ERM der Datenbank
soll somit folgende Struktur erhalten:

r——
Kunden h ([ Verleihdaten ] ( Fahrraeder )
¥ Kdnr ¥ Lrane ~{[ ¥ Fahrradnummer
Anrede Fahrradnummer '2/ Hersteller
Nachname _— KdNr Bezeichnung
Varname Ausleihdatum Art x
Strasse Rickgabedatum Rahmengroesse P{sil'sgru?pen
PLZ Versicherung Anschaffungspreis Pfe.lsgmppe
Ort Kaution Anschaffungsdatum Ty
Telefon LetzteWartung
2 2 Sonderzubehoer
Reservierungen Preisgruppe
W ResNr
Fahrradnummer - ’
KdNr J TourenZiele
Ausleihdatum g - ¥ Tourhir
Leihdauer = TourenTermine _/_ Tour
? TourTerminNr Kurzbeschreibung
= ﬁ—/_ TourNre — Tourlange
TourenAnmeldungen Beginn Schwierigkeitsgrad
¥ TourTerminNr = Ende Startort
¥ KaNr MaxTeilnehmer Zielort

1QCTIIC =1 JLK

Beim Start von Access offnet sich ein Fenster, in dem gefragt wird, mit welcher Datenbank gearbeitet
werden soll. Zum Neuanlegen wird die Option Leere Datenbank gewahlt. Nach Eingabe des
gewiinschten Speicherortes und des Namens Faradiso wird durch Anklicken von Exstellen die
neue Datenbank angelegt.

[ | Erstellen I Externe Daten Datenb
Leere Datenbank 2 sz |
Erstellen Sie eine Microsoft Office Access-Datenbank, Anwendungsparts  Tabelle Tabellenentwurl Share?ui;rltunm Abl
die keine vorhandenen Daten oder Objekte enthalt.
Voriagen | Tabellen
Dateiname: Alle Access-Objekte Tabellenentwurf
IFaradiml accdb = [Suchen. Eine neue leere Tah’flle in g:r
Entwurfsansicht erstellen. Sie
C:\Dokumente und EinstellungenNati\Eigene Dateien) Tabellen kénnen Felder hlenml(laen.
B Fahnaeder Indizierungsoptionen festizgen
und sonstige enweiterte
Abbrechen | £ Kunden Tabrg;nentm;dsadgaben
\ e s
2z Preisgruppen & fflﬂ-

Die Daten werden innerhalb relationaler Datenbanken in Tabellen gespeichert. Vor der Eingabe von
Daten werden diese Tabellen hinsichtlich ihrer Spalten und Datentypen genau festgelegt.

Nach Auswahl der Registerkarte Erstellen und Anklicken des Buttons Tabellenentwurf er-
scheint die Entwurfsansicht einer neuen Tabelle.
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Feldname | Felddatentyp | Beschreibung |

-
¥ | Fahrradnummer AutoWert Interne Fahrradnummer £
w—i

_ Hersteller Text interne Herstellerbezeichnung
_i Bezeichnung Text Marke oder Typname
L Art Text z B. Mountainbike, Tourenrad
_|Rahmengroesse 2ahl zwischen 12 und 28 Zoll
| Anschaffungspreis _Wéhrunﬂ -
. jAnsdefu ngsdatum Text
| LetzteWartung Memo
' Sonderzubehoer Zahl
| Preisgruppe Datum/Uhrzeit -
Aligemein !mmmmm AutoWert
e = Ja/Nein
|Format |Euro
[Dezimatsteitenanzeige 2 OLE-Ohjekx
|Eingabeformat | Hyperlink
|Beschriftung | Anlage
;'sﬁ't;i:";k'g::gel Berechnet elddatentyp bestimmt das Format der
P P je, die Benutzer in dem Feld speichern
Cuttigkefsmeidung | bl oot S v e i
[Eingabe erforderfich Nein Datentypen zu erhaften,
Indiziert Nein

Um die Felder der Tabelle festzulegen, gibt man der Reihe nach die Feldnamen in der Spalte Fe 1 d-
name ein und legt in der Spalte Felddatentyp den Datentyp fest. In der rechten Spalte kann eine
Beschreibung des Feldes angegeben werden.

Festlegen von Datentypen
Fur jede Spalte einer Tabelle muss ein Datentyp festgelegt werden.

Fur das Feld Fahrradnummer kann in Access z. B. der Datentyp Autowert gewihlt werden. Dadurch
wird die Datensatznummer bei der Eingabe von Datensétzen automatisch um eins erhéht. Fiir die
Felder Hersteller, Bezeichnung und Typ wird der Datentyp Text gewahlt und eine FeldgroRe
von z. B. 20 Zeichen festgelegt. Fiir den Inhalt des Feldes Rahmengréie wird der Datentyp zahl
und als FeldgrolRe Byte (ganze Zahl zwischen 0 und 255) gewihlt. Im Feld Anschaffungspreis
wird als Datentyp Wwahrung und als Wahrungseinheit € eingestellt. Den Feldern Anschaf fungs-
datumund LetzteWartung wird der Datentyp Datum/Uhrzeit zugewiesen. Fiir das Datenfeld
Sonderzubehoer wird der Datentyp Memo eingestellt, um auch langere Beschreibungen aufneh-
men zu kénnen.

Giiltigkeitsregeln

Um bei einem Zahlenfeld Fehleingaben zu vermeiden, kénnen Giiltigkeitsregeln festgelegt werden.
Entspricht der eingegebene Wert nicht der festgelegten Regel, erscheint ein Fenster mit dem Text
der Giiltigkeitsmeldung am Bildschirm.

Fur das Feld RahmengréRe ist beispielsweise der Giiltigkeitsbereich 12 bis 28 Zoll festgelegt. Bei
dem Versuch, den Wert 36 einzugeben, wird die festgelegte Meldung angezeigt.

Allgemein Emmg.

FeldgréBe |Long Integer
Format [
|Dezimalstellenanzeige | Automatisch
|Eingabeformat |

\Beschriftung I — —
|Standardwert 0

|Gliltigkeitsregel 1>=12 Und <=28 § .
(Gultigkeitsmeldung | Bitte einen Wert zwischen 12 und 28 festiegen! |
[Eingabe erforderlich  |Nein

Indiziert [Nein

Smarttags |

Textausrichtung _Standard =

Um im Feld RahmengréRe den Zahlenwert durch das Symbol " fiir Zoll zu ergénzen, wird ein For-
mat festgelegt. Nach den zwei Platzhaltern fiir Ziffern 00 werden anzuzeigende Zeichen (hier die
Zeichen ') in Anfiihrungszeichen gesetzt.

Der Eintrag eines Standardwerts, z. B. 0, schlagt bei Eingabe eines neuen Datensatzes den einge-
tragenen Wert vor. Dies erleichtert die Eingabe bei hiufig benétigten Werten.
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Primérschliissel

Um die einzelnen Fahrrader eindeutig zu identifizieren,

wird das Feld Fahrradnummer, dessen Inhalt sich in je- e ? ah .,}:‘_ LE/_
dem Datensatz unterscheidet, als Priméarschliisselfeld fest- EES A

gelegt. Nach Klicken in die Zeile Fahrradnummer wird in ~ Ansicht | [PrimérschiGssel Generator Galtigkeftsres
der Symbolleiste die Taste Primirschliissel betdtigt.  4imen i
Vor dem Feldnamen erscheint nun ein Schliisselsymbol. Alle Accel Primsrschigissel ]
Ein aus mehreren Feldern zusammengesetzter Primar- |[Suchen. | Dasausgewdhite Feld oder die
schliissel wird definiert, indem die entsprechenden Zeilen | Tabellen| pcsuaniere! seimmen. '

bei gedriickter Steuerungstaste markiert werden und an- S
schlieBend die Schaltfliche Primarschliissel betdtigt
wird.

Zum Speichern der Tabelle wird das Diskettensymbol auf der Symbolleiste bettigt. Als Name wird
z.B. Fahrraeder eingegeben und mit Speichern bestdtigt.

Zum Eingeben von Daten wird die Tabelle entweder durch Doppelklick auf den Tabellennamen oder
{iber die Schaltflichen Ansicht - Datenblattansicht gedffnet. Solange in einem Datensatz
Daten eingegeben werden, erscheint in der entsprechenden Zeile vorn ein symbolischer Schreibstift.

Beim Verlassen des Datensatzes verschwindet dieser Stift und der Datensatz wird automatisch ge-
speichert.

| 24 Peugeot Stralis Tourenrad
# | 23 Hirsch|

m Hinweise:

Daten werden nach Verlassen des Datensatzes sofort auf der Festplatte gespeichert, um Da-
tenverlust zu vermeiden.

Es gibt fiir die Dateneingabe keine Riickgangig-Funktion wie z. B. in Textverarbeitungssyste-
men.

5.2 Festlegen von Beziehungen und referenzieller Integritat
Beziehungen bestimmen den Zusammenhang von Feldern verschiedener Tabellen. Um z. B. festzu-
legen, dass die Kundennummern in der Tabelle Reservierungen sich auf die Kundennummern
der Tabelle kunden beziehen, werden in Access Beziehungen auf grafische Weise definiert. Dazu
wihlt man in der Mendleiste den Reiter Datenbanktools und die Schaltfliche Beziehungen.
Es offnet sich das Fenster Tabelle anzeigen zur Auswahl der Tabellen.

ten ‘ Datenbanktools | ( Tabelle anzeigen -
% 2 Date Tobelen | bftagen [ Bede |
= 2 Leist PI
Beziehungen Objektabhangigkeiten A Tab Prelsgruppen
1 Tabe
TourerAnmeldngen
Beziehungen | I:.:m‘{m

= veriehdaten
Beziehungen
Die Beziehung von Daten in Tabellen
definieren, wie z. B, ID-Felder oder
Namensfelder in verschiedenen Tabellen,
die Ubereinstimmen sollten.

@ Driicken Sie FL, um die Hilfe anzuzeigen.

Hier werden alle angezeigten Tabellen ausgewahit, indem mit gedriickter Umschalttaste die erste
und die letzte Tabelle der Liste angeklickt und die Taste Hinzufiigen betatigt wird. Anschliefend
wird das Fenster Tabelle anzeigen wieder geschlossen.

Um die Beziehung festzulegen, wird in der Tabelle Kunden der Eintrag Kdir angeklickt und mit
gedriickter Maustaste auf den Eintrag KdNr in der Tabelle Reservierungen gezogen.
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Kunden = Reservierungen
‘3- KeMr -.._____L [ ResNr
Anrede | | FRadMr
MNachname KdNr
Vomame | AusleinDstum
Strasse | | LeihDauer
e L 1

ont
Telefon
Maobile
Email

Es offnet sich ein Fenster zur Bearbeitung der Beziehungseigenschaften.

[¥] Aktuaksienungsweitergabe an verwandte Felder
[¥]Loschweitergabe an verwandte Datencatze

Die Checkbox Mit referenzieller Integritit (referenziell =sich beziehend auf) veranlasst
das Datenbanksystem, die logischen Zusammenhange zwischen den Datensétzen zu iiberpriifen.
Der Primarschliissel eines Kunden, der noch nicht in die Tabelle kunden aufgenommen ist, kann
nicht in die Tabelle Reservierungen eingetragen werden. Umgekehrt kann ein Kundendatensatz,
auf den sich Dateneintrdge einer anderen Tabelle beziehen, nicht geléscht werden, ohne dass auch
die zugehorigen Datensitze, z. B. in der Tabelle Reservierungen, geldscht werden.

Hinweis:

Referenzielle Integritat stellt sicher, dass die Beziehungen zwischen den Tabellen logisch richtig
sind und es keine beziehungslosen Datenbestiande gibt.

Um die Daten (z. B. der ausgeschiedenen Kunden aus der Datenbank) |6schen zu kénnen, wird die
Checkbox L8schweitergabe an verwandte Datensatze aktiviert. Wird nun ein Datensatz
aus einer Tabelle geloscht, dessen Primarschliisselfeld, z. B. die Kundennummer, auf einen anderen
Datensatz verweist, so werden auch alle Datensétze in anderen Tabellen geléscht, die z. B. die glei-
che Kundennummer enthalten. Dies verhindert, dass durch das Léschen von Primardatensatzen
Jverwaiste” Datensétze bleiben und dadurch Léschanomalien auftreten.

Das Aktivieren von Aktualisierungsweitergabe an verwandte Felder bewirkt, dass beim
Andern des Bezugsfeldes, z. B. der Kundennummer in der Tabelle Kunden, auch die Inhalte der
anderen Tabellenfelder mit Bezug zu diesem Feld gedndert werden.

Wird nun der Button Erstellen betatigt, so wird im Fenster Beziehungen die 1:n-Beziehung
zwischen den beiden Tabellen mit einer Linie und den Symbolen 1 und = dargestellt.

-

~

" Kunden . [ Reservierungen

¥ KdNr ¥ ResNr
Anrede \ Fahrradnummer
Nachname — KdNr

Vorname Ausleihdatum
Strasse Leihdauer
PLZ

Ort

Telefon
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5.3 Formulare

Zur Eingabe von Daten sind Formulare geeignet. Sie dienen sowohl zur Dateneingabe als auch zur
Ansicht, zur Bearbeitung und zur Navigation.

5.3.1 Anlegen eines Formulars
Zum Anlegen eines neuen Formulars wird die Registerkarte Erstellen undim Bereich Formulare
die Schaltfliche Formular-Assistent gewahit.

| Ervtetien Externe Daten Datenbanitools

- R E & OFm,

@

Anwencungiparts  Tabefle Tabellerentwurl SharrPoint-listen  Abfrage-Aanitent Formulas F Leeres Bedicht Betiet
% @ Fomutar G Wettere Formulare =
Wi Tabefian Asfragen Formulate

Formular Asssient

Den Formutar-Assistenten
‘anzeigen, mit dem Sle sintathe,
anpassbare Formulare ervielien
kénnen.

Im folgenden Dialog wird das Aussehen des Formulars festgelegt. Dies wird am Beispiel eines Ein-
gabeformulars flir die Tabelle Fahrraeder gezeigt:

Nach Auswahl der Tabelle Fahrraeder werden mit der Schaltfliche alle Felder der Tabelle
fiir das Formular iibernommen. Nach Bestétigen von Weiter > wird das Layout des Formulars
festgelegt, z. B. Einspaltig.

e
I
|
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Uber Fertig stellen wird das Formular erzeugt. Es dient z. B. zum Auswiéhlen oder Andern
von Daten.

Herstaler [Hirsch |
Bezsichnung [Mountana = |
At iﬂ;a;rmr. e _'

Sonderzubehor. 1 . o -
| E
| . hl|
Preis
Datensatz M 4 8von2Z b M ko | G kein Filter | Suchen

5.3.2 Unterformulare

Unterformulare sind Hilfsmittel, um 1:n-Beziehungen von Tabellen in Formularen abzubilden. Wah-
rend das Hauptformular den Datensatz anzeigt, der das Primérschliisselfeld der Beziehung enthilt,
werden im Unterformular die in Bezug stehenden Detaildatensitze angezeigt.

Im Folgenden wird ein Formular Kunden mit Unterformular angelegt, das zum jeweils angezeigten
Kunden auch die zugehérigen Reservierungen zeigt.

4 KdNr
Anrede Herr Reservierungen:

Name  |[Bader ﬂes -1 | FRadNr - iAusleIhDatu - LeihDauer -

26 19 18.06.2022 12

Strasse  |glautalallee 235 N 27 23 27.04.2022 21

pLz 28 5 26.08.2022 5
- | 2 6 13.06.2023 18
12 Ulm 30 19 15.11.2023 5

Als Unterformular wird zunachst ein Formular angelegt, das Reservierungsdatensitze anzeigen
kann. Dazu wird auf der Registerkarte Erstellen die Befehlsschaltfliche Formular-Assistent
betétigt. Als Datenquelle wird die Tabelle Reservierungen eingestellt und mit der Schaltfliche >>
alle Felder hinzugefiigt. Das Formular wird z. B. unter dem Namen UFormReservierungen
gespeichert.

Nun wird ein einspaltiges Formular Kunden mit dem Formularassistenten erstellt. Um fiir das Unter-
formular geniigend Platz zu finden, muss der Detailbereich des Formulars entsprechend vergroRert
werden. Dies geschieht, indem in der Entwurfsansicht der rechte Rand des Detailbereiches angeklickt
und mit der Maus nach rechts gezogen wird.

s 2 | A | BBy | rdeo | abee g aBd e ) = g b

» el
ey T
thh’ﬂ |Telefon | |
T TMobile

- L T

{| # formulartus
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Auf der Registerkarte Formularentwurfstools - Entwurf wird die Schaltfliche
Unterformular gewdhit.

Formularentwurfstools

Externe Daten Datenbanktools Entwurf Anordnen Farmat

NoEIE lski=

- | | 5o Bild

SN
vE i o@rE .

q

F‘l‘

Steusrelemzntv orgaben fast

(e Lu

] Untednrrnu lar/-bericht |
[_J Steuerelement-Assistenten ver

ﬂ {

:'i ActiveX-Steuerelemente

Nun wird auf dem freien Raum des Formulars ein geeignetes grofles Rechteck gezogen. Es startet
ein Assistent, der die Wahl des Unterformulars ermdglicht.

ntetomularAssistent o ——

Sie kinnen ein bereits vorhandenes Formular verwenden, um Thr
Unterformular oder Thren Unterbericht zu erstellen, oder Sie kbnnen mit
Tabellen undfoder Abfragen Thr eigenes Unterformular oder Thren eigenen
Unterbericht erstellen.

Welche Daten méchten Sie fiir Thr UnterformularThren Unterbericht
verwenden?

UnterformVerleihdaten D
Zentrale =
[(Aobcechen | | <700 |[[aoter> ] [ Eervgatsien |

Nach dem Speichern des Formulars wird jeweils ein Kunde mit den dazu gehdrenden Reservierungen
angezeigt. Die Entwurfsansicht sieht folgendermalien aus:

| rvi

‘. idee “Anrede ‘Ij R

; _%m;_uﬂachname I | L
7, Vdrname |Vorname J [
i Strasse Strasse -| [

| = -
g I — |
-l [Tqefon [|[retefon | = i I —— i ] | Y
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5.3.3 Datenbanksteuerung mit Schaltflachen
Uber Schaltflichen auf Formularen kann der Nutzer in die verschiedenen Arbeitsbereiche der Da-
tenbankanwendung verzweigen.

Beispiel:

Es wird ein Formular Zentrale mit einem Beschriftungsfeld Fahrradverleih Faradiso
und den drei Befehlsschaltflaichen Fahrrider, Kunden und Reservierungen erstellt. Das
fertige Formular sieht z. B. so aus:

Pegr e 80100

Fahrradverleih |-
- Faradiso —

| ] I I

I I 1 |

PR

! %
| Fahrrader I_ Kunden l__nsewienmgenl_

-4 (I i e [io] 0 [ o

Es steuert Uber Befehlsschaltflachen die Bearbeitung verschiedener Tabellen.

Zundchst wird ein neues Formular erzeugt, welches nicht mit einer bestimmten Tabelle verbun-
den ist. Fir das Erstellen der Uberschrift wird in der Ansicht Entwurf - Steuerelemente
das Bezeichnungsfeldsymbol Az angeklickt, dann mit der Maus der Rahmen im Detailbereich
des Formulars gezogen und die Beschriftung eingegeben.

Externe Daten Da'lmnnttoels Entwurf mranm Format

L 6(Aa ) = [ Q, @55 E

wE=1-: ﬁ\ = E§ O P
e 0EEE
| fl AdtiveX-jteuerelemente _i—l-

Durch Klick mit der rechten Maustaste auf das Bezeichnungsfeld 6ffnet sich ein Menii, aus dem
das Fenster £Eigenschaften ausgewahlt wird. Hier kénnen z. B. die Breite und die Hohe des
Feldes und die Eigenschaften der Schrift bestimmt werden.

2 [Bu«chnungsfﬂdl 'QI u
; 1 I-'nMIti m]&m]m e | !
= i lhme = il Hezelthnungsflld].

- i !eumlﬂung Fahrramcr!cm

; g 1

- Bmtr 17 :r 298cm

: Hone C47am —11
- ‘Oben 0,159cm )

> '..“_‘"__ == 03cm. =

¥ T I i T T T 1 11={L

Befehlsschaltflachen werden ins Formular eingebaut, indem in der Registerkarte Formularent-
wurfstools - Entwurf der Button Befehlsschaltflache angeklickt wird und die GréRe der
Schaltflache im Formular angepasst wird.

Solche Befehlsschaltflichen werden z. B. mit Makros hinterlegt, um bestimmte Aktionen auszu-
fihren.
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5.4 Makros
Makros werden erstellt, um z. B. mithilfe des Buttons Fahrraeder des Formulars Zentrale das

Formular Fahrraeder zu 6ffnen und gleichzeitig das Formular Zentrale zu schlieBen. Durch
Anklicken der Registerkarte Erstellen im Datenbankfenster und Betatigen des Buttons Makro

wie Gffnet sich das Fenster zum Erzeugen von Makros.

Altion Mpuments:

ST S
OffnenFormular =] Fahrraseder; Formular; ; ; ; Normal I

|

|| OffnenTabelle

| Positionieren

Sanduhr

SchileBen
SchilefenDatenban

| sendenobjekt

SetzenMenelemer | Aktiersarguerite

Signalton “Fahmracder =]
SperrenNavigation: Formudar

StoppalleMakros

2ral

“1stoppMakro Giftriet gin Foembiatar in der Formidananicht,
EntwuLanibche, Bder
i S=chenDetensats Normat Datenblatianikti. Dricken Sie £1, um Hatte 1u
suchenNachDatens diriet Aktion fu erhatten.

SuchenWeiter
Verlassen -

Dazu wahlt man im Feld 2kt ion die Aktion Of fnenFormular aus. Nun gibt man im Bereich
Argumente als Formularname Fahrraeder und als Ansicht Formular ein.

Das Formular Zentrale wird geschlossen, indem als zweite Aktion des Makros z. B. Schliefien ge-
wahlt wird und als Argumente flir Objekttyp Formular und fiir Objektname Zentrale eingestellt
wird. AnschlieRend schlieRt man das Makrofenster und speichert es unter einem aussagekraftigen
Namen, z. B. OeffnenFahrraeder.

Hinweis:
Aussagekraftige Objektnamen erleichtern die spatere Administration einer Datenbank.

Nun wird das Makro OeffnenFahrraeder mit dem entsprechenden Button im Formular Zen-
trale verknlpft. Dazu 6ffnet man das Formular Zent rale in der Entwurfsansicht und offnet durch
Klick auf die Befehlsschaltfliche Fahrraeder das Eigenschaftenblatt. Unter der Registerkarte Er—
eignis wird flr das Ereignis Beim Klicken dasMakro OeffnenFahrraeder eingestellt. Klickt
man nun im Formular Zentrale auf diese Befehlsschaltflache, so werden das Makro und damit
die in ihm festgelegten Aktionen ausgefiihrt.

Um zu dem Formular Zentrale zuriickzukehren, erganzt man das Formular Fahrraeder mit
einer Befehlsschaltfliche und einem hinterlegten Makro.

Dazu erstellt man zunidchst das Makro 0ffnenZentrale auf dem gleichen Weg wie das Makro
OffnenFahrrader. Als erste auszufilhrende Aktion wird schliefen ohne zusatzliches Argument
gewdhlt, um damit das aktuelle Objekt zu schlieflen. Als zweite Aktion wird Of fnenFormular
eingestellt mit den Aktionsargumenten Zentrale und Formular

Elmasloory |

LN T I SN N T OIS SN AL R NN N RCRS AR R - N - SRS O S

[Figenschaltenblatt
Auswahityp: Befehlsichaltfiache

Priisgruppe Pr{lu"' . : : ﬁ " o
Fomat | osten [Enignis] andere e | 1
Hame ~ |Offnenzentie

Sy ||Beschriftung | Zeniule .

T | Zentrale Anardnung ﬂq‘!ﬁl_f_mi‘_ﬁ__I_r_l_r_llildbn(.hriltun[i
| Nein

| Standard

|

Die Befehlsschaltflache wird in der Entwurfsansicht des Formulars Fahrraeder positioniert und
nach Doppelklick mit den geeigneten Eigenschaften versehen. Anstatt einer Beschriftung kann in
der Eigenschaft Bild (z. B. ein aussagekraftiges Bitmap) eingetragen werden. In der Eigenschaft
Beim Klicken wird das Makro Of fnenZentrale festgelegt.
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5.5 Erstellen eines Berichtes

Berichte sind geeignet, Daten fiir die Druckausgabe aufzubereiten. Beispielsweise werden damit
Kataloge oder Rechnungen erzeugt und ausgedruckt. In einem Bericht sind umfangreiche Grup-
pierungen der Daten mit Zwischensummen und anderen Berechnungen einfach zu realisieren.

Berichte kénnen mit dem Berichts-Assistenten erstellt werden.

B Beispiel:
Es wird ein Bericht (iber die in der Datenbank gespeicherten Reservierungen der einzelnen
Kunden erstellt. Auszugeben sind Nachname und Vorname, Reservierungsnummer, Daten des
Fahrrades, das Ausleihdatum und die geplante Leihdauer. Nach jedem Kunden soll die Summe
der Tage der gesamten Leihdauer angezeigt werden.

Der Bericht soll z. B. folgendermalen aussehen:

5 e\ i R R SO e

Reservierungen
Name Vorname ResNr  FRadNr Hersteller  Bezeichnung AusleihDatum LeihDauer
Adler Astrid
12 19 Hirsch Klettergemse 15.12.2022 6
Summe Leihdauer [8
Bader Michael S
29 6 Scott Executive 13.06.2023 13
28 5 Mercier Velo Mercier Excalibur Ul 26.08.2022 L
27 23 Hercules Davos 27.04.2022 21
26 19 Hirsch Klettergemse 18.06.2022 12
22 4 Miyata Devant 01.04.2020 5
a0 19 Hirsch Klettergemse 15.11.2023 5
summe Leihdauer E

Nach Auswahl der Registerkarte Erstellen wird im Bereich Berichte des Meniibandes die
Schaltfliche Berichts-Assistent angeklickt.

3 :ﬂBerI:his-a-h;s-i_st_eﬁ;- : J§& Modul
3 ] .

2 Etiketten A & Kiassenmodul
Bericht Berichtsentwurf Leerer Makro _o 1
Bericht lQ\e‘lsual Basic
Berichte Makros und Code |
Berichts-Assistent

Den Berichts-Assistenten anzeigen, mit
dem Sie einfache, angepasste Berichte
erstellen konnen,

@ Driicken Sie F1, um die Hilfe anzuzeigen.

Im nachsten Fenster werden die in den Bericht zu tibernehmenden Felder festgelegt. Um den Nach-
namen und Vornamen des Kunden zu ibernehmen, wird im Fenster Tabellen/Abfragen die
Option Tabelle: Kunden gewahlt und die gewlinschten Felder durch Betétigen der Schaltfldche
> in die rechte Bildhalfte bewegt.



5 Entwicklung einer Datenbank mit Access

Entsprechend werden aus der Tabelle Reservierungen die Felder ResNr, FRadNr, Ausleih-
Datum und LeihDauer sowie aus der Tabelle Fahrraeder die Felder Hersteller und Be-
zeichnung Ubernommen. Nach Betétigen der Schaltfliche Weiter wird die Gruppierung der
Datensatze festgelegt. Um alle einen Kunden betreffenden Datensdtze untereinander anzuzeigen,
wird nach Kunden festgelegt und mit weiter > bestétigt.

Um die Summe der gesamten Leihdauer eines jeden Kunden anzuzeigen, wird im folgenden Fenster
Zusammenfassungsoptionen gewahlt und die Checkbox unter Summe angeklickt und mit 0K

bestatigt.

Nach Betdtigen der Schaltfliche Fertig stellen wird der Bericht angezeigt.
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5.6 Erstellen von Datenbankabfragen
Abfragen dienen zur Auswertung und Bearbeitung der Datenbestdande. So kdnnen z. B. Tabellen
nach bestimmten Kriterien durchsucht werden.

Beispiel:

Es wird eine Abfrage Verleihe 2019 entworfen, die alle Kunden des Jahres 2019 mit den
Verleihdaten und den entliechenen Fahrradern anzeigt.

Name - |Vomame - :Ausleihdatum - Rackgabedatum - | Fahrradnummer - | Bezeichnung -

__|Hahn Isabelle _ 07.09.2019 08.03.2013 23 Davos
__|Zwiebel Karl 21.11.2019 06.12.2019 23 Davos

_ | Wiese ' Markus 08.09.2019 11.09.2019 16 Superrenner
__|Palmert Carlo 02.03.2019 12.03.2013 16 Superrenner
__|Klapper Stefan 04.10.2019 04.10.2019 14 DownHillRacer
__|Palmert Carlo 05.02.2019 05.02.2013 10 Jakob

| Adler | Astrid 27.04.2019 27.04.2019 8 Galata
__|Palmert Carlo 13.11.2019 15.11.2019 13 Hurrican

Nach Auswahl der Registerkarte Erstellen wird im Bereich Abfragen des Meniibandes von
Access die Schaltfliche Abfrageentwurf gewdhlt. Im Fenster Tabelle anzeigen stehen
die zu bearbeitenden Tabellen zur Auswahl.

Tabelle anzeigen

[ inzufigen | [ schieben |

Mit gedriickter Steuerungstaste werden die Tabellen Kunden, Verleihdaten und Fahr-
raeder ausgewahlt. Nach Bestdtigen mit Hinzuftigen 6ffnet sich die Entwurfsansicht der

Abfrage.
3 - — T
Kunden Vesiethdaten Fahiraeder
. - .
¥ xanr L ¥ Lenr L 7 Fahmadnummer
Areoe _\=‘ Fahiradnummer E/_ Hersteller
Machname KdMr Bezeichnung
Varname Autleihdatum Art
Stratse Rutkgabedatum Rahmengroesse
Rz Versicherung Ansehatfungspreis
Ort Kaution Anschaffungsdatum
Telefon LetzieWartung
Sonderzubehoer
Freisgruppe
(4=
———— — — — e T
Feld: | Nachname Vernsme A 1 g im ‘. Fahir _Q:BR g ...
Tabelle: | Kunden Kunden |Verieindaten  Verieihdaten | Fahmrzeder ||Fahrraeder.”
Sortierung: | | Fahmradnummer
Anzeiger: = B | ® _ = _ =] || Hersteiter
Knitetier: 2wischen #0101,
ader Art
Rahmengroesse
Anschaffungspreis
Anschaffungsdatum
LetzteWartung
Sonderzubehoer
Preisgruppe

Die gewiinschten Felder wie z. B, Nachname, Vorname, Ausleihdatumwerden in den ein-
zelnen Spalten durch Pulldown-Meniis oder Doppelklick ausgewahlt.
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Um die Abfrage auf die Entleihvorgdnge im Jahr 2019 einzuschranken, wird in der Spalte Aus-
leihdatum als Kriterium Zwischen #01.01.20194 und #31.12.20194 eingetragen. Dabei
werden in Access die Datumswerte zwischen die Zeichen # gesetzt.

Nachdem die Abfrage (z. B. unter dem Namen Verleihe 2019) gespeichert worden ist, kann sie
mit der Schaltfliche ! Ausfiihren ausgefiihrt werden.

Hd9-o-|s

Rbiaoe

Entwurf

!
Ansicht Ausfdhren

Ergebnisse

Erstellen Externe Daten Datenbanktools
— =" ;' a
=E %! +! # e : )(!
Auswahlen| Tabelle Anfigen Aktualisieren Kreuztabelle Loschen
erstellen Iﬁ

Abfragetyp

Alle Ad Ausfiihren

T beill  Fuhrt die In giner Abfrage
==z angegebenen Aktionen aus.

Hinweis:

Gespeicherte Abfragen enthalten nicht das Ergebnis der Abfrage, sondern die SQL-Anweisung
zur Durchfithrung der Abfrage.

Sortierung der Ausgabe:

Um die Datensdtze nach einer Spalte zu sortieren, wird in der Entwurfsansicht der Abfrage in der
entsprechenden Zeile eingestellt, ob aufsteigend oder absteigend sortiert werden soll.

B Beispiel:
|

| Die Abfrage verleihe 2019 soll nach dem Ausleihdatum aufsteigend sortiert werden.

Dazu klicken wir das Pulldown-Men des Feldes Sortierung in der Spalte Ausleihdatum an und
wiahlen Aufsteigend aus.

Feld: [ Nachname
Tabelle: |Kunden
Sortierung: |
Anzeigen: ™

Kriterien:
oder:

'_Vorname Ausleihdatum Ruckgabedatum jFahrfaﬂnumm!r
' Kunden Verleihdaten Verleihdaten | Fahrraeder
™ Aufsteigend [v]

Absteigend
[nicht sortiert)

Die Datensatze werden dann nach Ausfiihren der Abfrage aufsteigend nach dem Ausleihdatum

angezeigt:
|Z3] Verleihe 2019 ¢
Name
Palmert Carlo
__|Palmert Carlo
Adler |Astrid
: Hahn Isabelle
| Wiese Markus
_ |Klapper Stefan
Palmert Carlo
: Zwiebel Karl

- |V'omame - 1 Ausleihdatum -1 | Riickgabedatum - | Fahrradnummer -~

{ Bezeichnung -

05.02.2019 05.02.2019 10 Jakob
02.03.2013 12.03.201% 16 Superrenner
27.04.2019 27.04.2019 8 Galata
07.09.2019 09.09.2019 23 Davos
08.09.2019 11.09.2019 16 Superrenner
04.10.2019 N.IO.ZOI_S 14 DownHillRacer
13.11.2019 15.11.2019 13 Hurrican
21.11.2019 06.12.2019 23 Davos
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5

Entwicklung einer Datenbank mit Access

3,

7 Aufgaben zu Kapitel 5

Aufgabe 1
Projektverwaltung

In einem Unternehmen soll eine begrenzte und spater erweiterbare Projektverwaltung mithilfe einer
Datenbank erstellt werden.

Folgende Bedingungen sind zu erfiillen:

a)

Jeder Mitarbeiter muss sich mit einem Passwort anmelden. Dieses ist in der Mitarbeiter-Tabelle
gespeichert.

Fiir jedes Projekt soll der Name, eine Beschreibung, das Start- und das Endedatum sowie der
Projektleiter gespeichert werden.

Fir jedes Projekt wird genau ein Mitarbeiter als Projektleiter ausgewahlt.

Es soll maglich sein, fur jeden Mitarbeiter die Lange der Arbeitszeit (Dauer in Stunden) und eine
Beschreibung der ausgefiihrten Arbeiten zu erfassen, die dieser an einem bestimmten Tag fir
ein bestimmtes Projekt erledigt hat.

Stellen Sie die Beziehungen der Tabellen grafisch mit einem erweiterten ER-Diagramm dar und
geben Sie den jeweiligen Beziehungstyp zwischen den einzelnen Tabellen mit an.

Erstellen Sie die Tabellen mit den notwendigen Attributen in der 3. Normalform.
Erzeugen Sie Primarschliissel fiir die einzelnen Tabellen und die Beziehungen.

Die Beziehungen sollen bei der Dateneingabe auf referenzielle Integritat tberpriift werden. Auch
sollen die Loschweitergabe und die Aktualisierungsweitergabe an Detaildatensatze maoglich sein.

Wozu dient die Forderung der referenziellen Integritédt?

b) Erstellen Sie ein Formular zur Eingabe der Daten eines Projektes.

Aufgabe 2
Fiir die Lohnabrechnung des Personals in einem Unternehmen dient eine Datenbank mit dem unten
stehenden erweiterten ER-Diagramm.

a)

[ Bedienstete

1 Arbeitszeit
W ArbZeitnr
PersMame oo
ArbPersNr
PersVarname ATEPersNam
PersBeruf Arhl:: : _e
PersStrasse A:hﬂa m o
PeesPLZ eginn un e =
PersGebDatum RRC
Eingruppierung ¥ TarGruppenNr
PersTelefon
: ¥V PersTartGrNe TarBeschreibung
PersEmail ? Pershi ™ i
PersBemerkungen ersNr arstundenlohn
PersName TarZuschlag

Erstellen Sie das gegebene ERM-Diagramm in Access.

b) In welchen Punkten verstélt dieser Entwurf gegen die Normalisierungsregeln der ersten, zweiten

und dritten Normalform? Machen Sie jeweils Vorschlage zur Vermeidung der Verstofe.

c) Warum ist es sinnvoll und wichtig, die Regeln der Normalisierung einzuhalten?
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6 Die Datenbank-
sprache SQL

SQL (Structured Query Language = strukturierte Abfragesprache) ist eine Datenbanksprache zur
Definition von Datenstrukturen in relationalen Datenbanken sowie zum Bearbeiten (Einfliigen, Ver-
andern, Loschen) und Abfragen von Datenbestéanden.

Pl <Ml P, [ [
Q. | SWL-2L4dlildl U

SQL war zundchst eine Sprache flir den Endbenutzer von relationalen Datenbanksystemen. Sie wurde
hier durch die weit verbreiteten grafischen Oberflachen ersetzt. Da SQL aber méchtiger ist als viele
grafische Systeme flir Datenzugriffe, ist sie fiir Datenbankentwickler ein wichtiges Softwarewerk-
zeug. Auch als Schnittstellensprache und als Zugriffssprache auf andere Datenbanksysteme hat sie
grofe Bedeutung, da sie nahezu unabhangig von Betriebssystem, Betriebsart und Oberflache ist.

Man unterscheidet verschiedene Standards:

Jahr Norm Standard
1986 ANSI-SQL1 SQL-1-Standard
1989 I1SO SQL-1 SQL-1 mit Integritatserweiterungen
1992 ISO SQL-92 SQL-2-Standard in drei Stufen:

— Entry-Level

- Intermediate-Level

— Full-Level
1999 ISO/IEC 9075:1999 SQL-3-Standard
2003 ISO/IEC 9075:2003 Verknilpfung mit XML (eXtensible Markup Language)
2007 ISO/IEC 9075:2007 Erweiterung des XML-Datentyps
2011 ISO/IEC 9075:2011 Aktuelle Version

Gegenwiartig ist in den Datenbanksystemen vor allem der SQL-2 Standard verwirklicht, wéahrend
die neueren Standards nur in ausgewahlten Systemen umgesetzt werden.

Die Sprache SQL besteht aus verhaltnismaRig wenig Befehlen, die jedoch vielfaltig eingesetzt wer-
den kénnen. Sie dient unter anderem sowohl zur Tabellen- und Felddefinition als auch zur Abfrage
und Verdanderung von Daten.

DDL DQL
Data Definition Language
Igesllegen von Tabellen, Feldern gnd 9 ) Eo?rf\ﬁ?en%;l v?)mulgsart:l%gfnge)
Schliisseln sowie deren Eigenschaften
SQL -
Structured
Query Language
DML DCL
(Data Manipulation Language) (Data Control Langua?e)
Speichern, Lesen, Andern und Loschen von Stewerung der Datensicherheit un

Daten Festlegen der Zugriffsberechtigungen
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6.2 Erzeugen, Andern und Léschen von Tabellen

Erstellen von Tabellen

Mit dem Befehl CREATE TABLE tabellenname werden Tabellen einer Datenbank erzeugt.
Die allgemeine Syntax lautet:

CREATE TABLE Tabellenname (

Spalte 1 Datentyp fiir Spalte 1,

Spalte 2 Datentyp filir Spalte 2,
)i

H Beispiel:
Es ist eine neue Tabelle Kunden zu erzeugen.
Losung:

CREATE TABLE Kunden (
KdNr INT NOT NULL auto_ increment,
Nachname VARCHAR(45) NOT NULL
Vorname VARCHAR(45) NULL ,
Strasse VARCHAR(45) NULL ,
PLZ VARCHAR(6) NULL ,
Telefon VARCHAR(25) NULL ,
)i

P Hinweis:
Mit dem Befehl CREATE werden auch Datenbanken erzeugt, z. B. erzeugt der Befehl
CREATE Database faradiso_neu;

eine Datenbank mit dem Namen faradiso neu.

Andern einer Tabelle

Mit dem Befehl ALTER TABLE tabellenname werden Eigenschaften oder Spalten einer Tabelle
geandert.

Die allgemeine Syntax lautet:

ALTER TABLE Tabellen Name
[Anderungs-Spezifikation]

Die Anderungs-Spezifikation hangt von der Art der gewiinschten Anderung ab, z. B.:

¢ Spalte hinzufligen: ADD Spalte_ 1 Datentyp fiir Spalte_ 1
¢ Spalte loschen: DROP Spalte 1
¢ Spaltenname andern: CHANGE alter Spaltenname neuer Spaltenname Da-

tentyp_ fiir neuen_Spaltennamen

* Datentyp einer Spalte &ndern: MODIFY Spalte 1 neuer Datentyp

W‘ Beispiel:

In der Tabelle Kunden wird eine Spalte Email hinzugefligt.
Losung:

ALTER TABLE Kunden

ADD Email VARCHAR(30);

Loschen einer Tabelle
Mit dem Befehl DROF TAELE tabellenname wird eine Tabelle geldscht.

B Beispiel:
Die Tabelle Fanrraeder alt wird endglltig geldscht.
Losung:
DROP TABLE Fahrraeder_alt;
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Hinweis:

Eine geloschte Tabelle kann wegen der Bestimmungen der Datenintegritat nicht mehr mit
einem Riickgdngig-Befehl wiederhergestellt werden.

6.3 Auswahlabfragen mit SELECT
Fiir Auswahlabfragen steht der Befehl SELECT zur Verfiigung. Dieser Befehl besitzt eine umfang-
reiche Syntax und ist dadurch vielseitig einsetzbar.

B Hinweise:
Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Datenbank , Faradiso”, die einen Fahrradverleih
abbildet.

[ Kunden \ . [ verleindaten r_‘r'ahr:aeder )
¥ Kd_Nr Y LfdNr = ~[" ¥ Fahrradnummer
Anrede - Fahrradnummer Hersteller
Nachname Kdhr Bezeichnung
Vorname Ausleihdatum Art
Strasse Ruckgabedatum Rahmengroesse Pfgsgru!:nln
Pz Versicherung Anschaffungspreis Ple!sgruppe
Ort Kaution Anschaffungsdatum s
Telefon LetzteWartung
5 " Sonderzubehoer
Reservierungen Preisgruppe
¥ ResNr
FRadNr -
KdMNr TourenZiele
AusleinDatum 2 “ ¥ TourenNr
LeihDauer ; TourenTermine _/_ Tour
% TourTerminNr Kurzbeschreibung
TourNr e Tourldnge
TourenAnmeldungen Beginn Schwierigkeitsgrad
¥ TourTerminNr = Ende Startort
¥ Kd_Nr Max Teilnehmer Zielort

Dabei werden neben den Stammdaten der Kunden und der Fahrrader sowohl Verleihdaten
als auch Reservierungsdaten aufgenommen.

Zusatzlich werden Radtouren fiir verschiedene Ziele angeboten, zu denen sich die Kunden
anmelden kénnen.

6.3.1 Eingrenzen von Auswahlabfragen mit Bedingungen
B Beispiel:

Eine SQL-Abfrage soll alle Fahrrader mit einer Preisgruppe kleiner als 5 auswahlen.
Losung:

SELECT Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung, Preisgruppe
FROM Fahrraeder

WHERE Preisgruppe < 5;

Nach dem Schliisselwort SELECT werden die anzuzeigenden Spalten, durch Kommas getrennt,
festgelegt, z. B. Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung, Preisgruppe. Die Aus-
gabe erfolgt dabei in der Reihenfolge hinter der SELECT-Anweisung. Zu beachten ist die gleiche
Schreibweise der Feldnamen wie in den Tabellen, da sie sonst nicht erkannt werden. Auch werden
bestimmte Sonderzeichen wie der Bindestrich ,-” z. B. als Rechenanweisung minus interpretiert.

Hinweis:

Sonderzeichen und Leerzeichen verursachen in Tabellennamen und Feldnamen Ausflihrungs-
fehler.

Das Zeichen * kann als Platzhalter fiir samtliche Felder einer Tabelle eingesetzt werden, z. B. zeigt
die Anweisung

SELECT * FROM Fahrraeder;
alle Datensatze der Tabelle Fahrraeder an.
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Die Tabelle, mit der gearbeitet werden soll, z. B. Fahrraeder, wird nach dem Schliisselwort FROM
(=von, aus) angegeben. Werden mehrere Tabellen verwendet, so werden sie mit Kommas getrennt.
Nach dem reservierten Wort WHERE (= wo) steht eine Bedingung, mit der die Auswahl der ange-
zeigten Datensdtze eingegrenzt wird. Sie besteht in der Regel aus einem Spaltennamen, gefolgt
von einem Vergleichsoperator und einem Vergleichswert.

Operator | Beispiel Bedeutung, Wirkung
= Kd_Nr=24 gleich
Preisgruppe < 5 kleiner als
> grofer als
< ungleich
<= kleiner gleich
>= groRer gleich
LIKE Ort LIKE 'U%' Vergleicht das Feld Ort mit dem Textmuster; es werden alle Orte
beriicksichtigt, die mit U beginnen.
AND PLZ = 89077 Datensatz wird nur beriicksichtigt, wenn Bedingung 1 UND
AND Bedingung 2 erfiillt ist
Ort ='Ulm'
OR Nr> 200 Datensatz wird beriicksichtigt, wenn Bedingung 1 ODER
OR Bedingung 2 erfillt ist
Nr< 100
NOT NOT (PLZ=89077) | Datensatz wird berlicksichtigt, wenn die Bedingung nicht
erfiillt ist
B Hinweis:

WHERE-Bedingungen miissen immer aus einem logischen Vergleich bestehen, der mit ,,t rue”
oder ,false” beantwortet werden kann.

Im Beispiel wird die Bedingung Preisgruppe < 5 verwendet. Das Datenbanksystem priift bei
jedem Datensatz der Tabelle Fahrraeder, ob fiir ihn diese Bedingung ,,t rue” oder , £alse” erfillt
ist. Als Ergebnis der Abfrage werden die Datensétze, fiir die Preisgruppe < 5 wahr (true)ist,
am Bildschirm ausgegeben.

6.3.2 DISTINCT

Das Schlisselwort DISTINCT (= verschieden) unterdriickt in der Abfrage doppelte Datensétze
(Duplikate). Sollen z. B. nur die Namen der Hersteller ausgegeben werden, von denen Fahrriader
bezogen wurden, so wird mit

SELECT DISTINCT Hersteller FROM Fahrraeder
jeder betroffene Hersteller nur einmal angezeigt.
6.3.3  Darstellung von Feldinhalten in WHERE-Bedingungen

Inhalte von Zahlenfeldern, auch Wahrungsfelder, werden ohne weitere Kennzeichnung verwendet,
z.B. Preis = 150.

Inhalte von Textfeldern werden innerhalb der WHERE-Bedingung in Hochkommas eingeschlossen,
Z.B. Wohnort = 'Stuttgart’.

Textfelder kénnen auf Textmuster durchsucht werden. Als Platzhalter werden in Jet-SQL (z. B. Ac-
cess) das Fragezeichen 2 fiir genau ein beliebiges Zeichen oder der Stern * fiir ein oder mehrere
Zeichen verwendet.

Beispiel Ergebnis

‘M??er’ ‘Meier’, ‘Maier’, ‘Mayer’, ‘Meyer’; es werden genau zwei Zeichen ersetzt.

‘Mer’ Maier, Mittersberger, Mdiller ... ; alle Felder, deren Inhalt mit ‘M’ beginnt und mit
‘er’ endet.
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Beispiel:
" Miteiner SELECT-Anweisung werden alle Kunden ausgegeben, deren Wohnort mit dem Buch-
staben U beginnt.

Losung:
SELECT Nachname, Vorname, Strafbe, PLZ, Ort, Telefon
FROM Kunden
WHERE Ort LIKE 'U*';
Beim Vergleich eines Textfeldes mit einem Textmuster stellt der Operator LIKE klar, dass das
Textfeld mit einem Textmuster verglichen werden soll und somit im Beispiel alle Orte mit dem
Anfangsbuchstaben U ausgegeben werden sollen.
P Hinweis:
Bei Vergleichen von Textfeldern ist der Operator LIKE statt = zu verwenden.

Datumsfelder werden in Datenbanksystemen unterschiedlich eingegeben und angezeigt.

Datenbanksystem Format eines Datumsfeldes
Oracle, Informix, DB2 | ‘2020/10/03'

Access #2020/10/03# oder #03.10.2020#
MySQL 2020-10-03'

Obwohl es meist Moglichkeiten gibt, zwischen deutscher und amerikanischer Schreibweise umzu-
wandeln, wird die amerikanische Schreibweise (Jahr/Monat/Tag), z. B. $2020/10/04#, bevorzugt.

6.3.4 Der Operator BETWEEN

Der Operator BETWEEN (= zwischen) wird zur Formulierung von Bereichsabfragen eingesetzt. Er
kann bei Textfeldern, Datumsfeldern und bei numerischen Feldern eingesetzt werden. BETWEEN
wihlt die Daten zwischen einem unteren und einem oberen Grenzwert aus. Die Grenzwerte sind
in der Auswahl mit enthalten.

Beispiel:
M Das Ergebnis einer SQL-Anweisung listet alle Fahrrdader auf, welche im Jahr 2018 angeschafft
- wurden.

|

Losung (in Access):

SELECT Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung, Anschaffungsdatum,
Anschaffungspreis

FROM Fahrraeder

WHERE Anschaffungsdatum Between #2018/01/01# And #2018/12/31#;

Ergebnis:
Fahrrad- Hersteller | Bezeichnung | Anschaffungsdatum | Anschaffungspreis
nummer
3 Panasonic | FirstClass 17.01.2018 1.960,00 €
4 Miyata Devant 17.03.2018 2.800,00 €
6 Scott Executive 18.03.2018 2.350,00 €
19 Hirsch Klettergemse | 16.06.2018 2.400,00 €
24 Ivecu Stralys 31.12.2018 1.270,00 €

6.3.5 Der Operator IN

Der Operator IN dient zum Vergleich eines Feldinhaltes mit einer Liste von méglichen Inhalten. Um
alle Kunden aus dem GroRiraum Stuttgart zu erfassen, kann z. B. die folgende Bedingung verwendet

werden:

. WHERE Ort IN ('Stuttgart', 'Esslingen’','Fellbach’', 'Waiblingen');:
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'[--'-:I‘_.;l_ill'_'If

Eine Abfrage sucht alle Kunden aus den Hauptstadten der baden-wiirttembergischen Regie-
rungsbezirke aus.

Lésung:
SELECT Nachname, Vorname, Strasse, PLZ, Ort

FROM Kunden
WHERE Ort IN ('Stuttgart', 'Karlsruhe', 'Tiibingen', 'Freiburg'):;

Hinwels:
Der Operator 11 kann auf Text-, Datums- und numerische Felder angewendet werden.

6.3.6 Umgang mit NULL-Werten

Spalten, in denen keine Werte eingegeben worden sind, haben den Wert NULL (sprich: nall). Dem
Wert NULL entspricht weder die Zahl 0 noch eine Zeichenfolge mit Leerzeichen. Rechenoperati-
onen mit einem Feld, das einen NULL-Wert enthalt, ergeben als Ergebnis den Wert NULL. Mit der
Eigenschaft NOT NULL werden Felder mit einem Eintrag gesucht.

Die Abfrage

SELECT Nachname, Vorname, Strasse, PLZ, Ort, Email
FROM EKunden

WHERE Email IS NOT NULL;

wabhlt alle Kunden mit E-Mail-Adresse aus.

Wenn ein Feld einer Tabelle keinen NULL-Wert enthalten darf, also nicht leer sein darf, so ist dies
bereits beim Entwurf der Tabelle vorzusehen. Primérschliisselfelder diirfen z. B. nicht leer sein. Auch
fur andere Felder, z. B. Nachname oder Postleitzahl, kann es zweckmaRig sein, NULL-Werte nicht
zuzulassen.

6.3.7 Daten sortieren

Mit der Anweisung ORDER BY konnen Ausgaben nach Feldinhalten sortiert werden. Dabei wird
die Sortierreihenfolge mit dem Zusatz AsC (ascending = aufsteigend) oder DESC (descending =
absteigend) festgelegt. StandardmaRig (ohne Zusatz) wird aufsteigend sortiert.

I3pIci
PIE

Die Kunden werden alphabetisch angezeigt:
SELECT *

FROM Kunden
ORDER BY Nachname, Vorname ASC

KdNr | Anrede | Nach- | Vorname | Strasse PLZ Ort Telefon

name
16 Frau Adler Astrid Giinthersburgstr. 56 40213 | Disseldorf | 0211 543210
25 Herr Amini Hans Buchenlandweg 120 89075 | Ulm 0731 4538254
23 Herr Bader Michael | Blautalallee 235 89075 | UIm 4567890
6 Frau Mller | Andrea Adelheidstr. 13 88446 | Biberach 07364/894623
3 Herrn Mdller Hans Friedberger Landstr. 204 | 89077 | Augsburg | 0821/434343
2 Frau Miiller Herta Ringelstr. 2 86416 | Krumbach | 08282/465432
5 Frau Winter | Susanne | Am Waldrand 1 892077 | Ulm 0731/4892
8 Herrn Zwiebel | Karl Hiigelstr. 123 89123 | Elchingen | 07321/745645

Werden zwei Feldinhalte als Sortierkriterium angegeben, dann wird nach dem ersten (hier Nachname)
sortiert, bei gleichen Feldinhalten (z. B. ‘Miiller’) zusatzlich nach dem zweiten Feld (hier Vorname).

Folgt nach dem Wort SELECT das Symbol "*', so werden alle Felder zur Anzeige ausgewihit.
Die Sortierreihenfolge kann fiir zwei Kriterien unterschiedlich sein.
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}l_‘] Beispiel:

Die Fahrrader sollen nach ihrem Anschaffungsdatum absteigend vom neuesten zum dltesten
sortiert werden. Bei gleichem Anschaffungsdatum soll aufsteigend nach Hersteller sortiert
werden:

SELECT *
FROM Fahrraeder
ORDER BY Anschaffungsdatum DESC, Hersteller;

Fahrrad- Hersteller | Bezeichnung Art Anschaffungspreis | Anschaffungsdatum LetzteWartung
nummer

23 Hercules Davos Tourenrad 890,00 € 18.08.2017 08.09.2018

24 Peugeot Stralis Tourenrad 1.270,00 € 18.08.2017 01.01.2018

26 Yamaha Sutra Rennrad 4.560,00 € 18.08.2017 01.01.2018

7 Hercules GoClimb Moutain-Bike | 850,00 € 26.04.2016 08.01.2018

8 Panasonic | EasyRide Tourenrad 960,00 € 26.04.2018 08.05.2019

18 Hirsch Schneller Hirsch | Rennrad 2.100,00 € 13.01.2018 19.06.2019

20 Panasonic | FirstClass Tourenrad 1.325,00 € 05.10.2009 10.03.2019

6.3.8 Abfrage-Ergebnisse einschrinken
Mit dem Schiliisselwort TOP werden Abfrage-Ergebnisse auf eine bestimmte Anzahl von Datensdtzen
beschrankt. TOP 3 z. B. gibt nur die ersten 3 Datensdtze einer Abfrage aus.

w Beispiel:

Es sollen die 5 Fahrrader ausgegeben werden mit den teuersten Anschaffungspreisen.
Lésung:

SELECT TQOP 5 *

FROM Fahrraeder

ORDER BY Anschaffungspreis DESC;

Ergebnis:

Fahrrad- Hersteller | Bezeichnung Art Anschaffungspreis | Anschaffungsdatum | Letzte Wartung
nummer

5 Mercier Ei’;‘::“’”' Ultra | pennrad 3.750,00 € 27.04.2016 08.01.2020

15 fechno- | Supertandem | Tourenrad | 3.200,00 € 28.12.2016 03.06.2020

17 Staiger Supertandem 2,950,00 € 14.01.2016 19.06.2020

13 Systemo Hurrican Moutain-Bike | 2.665,00 € 30.07.20186 12.04.2019

4 Miyata Devant Tourenrad 2.585,00 € 17.03.2018 29.11.2020

Da die Datensatze innerhalb einer Tabelle in der Regel unsortiert gespeichert sind, wird die Abfrage
mit der Sortierfunktion ORDER BY Anschaffungspreis DESC erganzt.

Mit der Funktion TOP kann auch ein bestimmter Prozentsatz der Datensatze ausgegeben werden.
Die Syntax lautet z. B. SELECT TOP 10 percent ...

m Aufgabe

Schreiben Sie eine Abfrage, um 10 Prozent der neuesten Fahrrader auszugeben.
Losung:

SELECT TOP 10 percent *

FROM Fahrraeder

ORDER BY Anschaffungsdatum DESC;

Die Sortieranweisung ist auch hier DESC, da neuere Datumswerte als groBer betrachtet werden als
friihere Werte.
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6.3.9 Funktionen in SELECT-Abfragen
Aggregatfunktionen

Aggregatfunktionen (auch: Gruppenfunktionen) werten eine oder mehrere Spalten einer Tabelle nach
bestimmten Kriterien aus. Das Ergebnis, z. B. die Summe einer Spalte, wird in einem Feld ausgegeben.

Funktion Ergebnis
MIN(Spaltenname) Minimalwert der Feldinhalte einer Spalte
MAX(Spaltenname) Maximalwert
COUNT(Spaltenname) Anzahl der vorhandenen Eintrage in einer Spalte
COUNT(™) Anzahl aller Datensatze
SUM(Spaltenname) Summe der Feldinhalte einer Spalte
AVG(Spaltenname) Arithmetischer Mittelwert der Feldinhalte,

AVG von engl.: average = Durchschnitt, Mittelwert

[T| Beispiel

Eine SQL-Anweisung gibt die Summe der Anschaffungspreise aller Fahrrader aus.
Losung:

SELECT SUM(Anschaffungspreis) AS Summe
FROM Fahrraeder;

Ergebnis:

Summe
41.337,00 €

Um eine Spalte bei der Ausgabe mit einer gewlinschten Uberschrift zu versehen, wird die Anweisung
A4S (=wie), gefolgt von der neuen Uberschrift, z. B. Summe, verwendet.

Das Ergebnis einer Aggregatfunktion besteht in der Regel aus einem einzigen Feld. Der Versuch,
mit dem gleichen Befehl die Inhalte einer weiteren Spalte, z. B. die Fahrradnummern, ausgeben zu
wollen, fiihrt zu einer Fehlermeldung.

B Hinweis:

In einer einfachen SELECT-Anweisung mit Aggregatfunktion kénnen keine weiteren Spalten-
werte angezeigt werden.

Die Funktion COUNT (Spaltenname) zahlt die Anzahl der Felder in der Spalte, die nicht leer sind.
Die Anweisung SELECT COUNT (Email) FROM Kunden ermittelt die Anzahl der Kunden, fiir die
eine E-Mail-Adresse eingetragen ist.

Durch die Anweisung SELECT COUNT (*) FROM Kunden werden alle Datensdtze der Tabelle
Kunden gezahlt.

"ji Hinweise:
' Um die gesamte Anzahl aller Datensatze einer Tabelle zu erfassen, ist die Suche mit COUNT (*)
zu verwenden.

Die Funktionen suUM () und AVG () kénnen nur bei numerischen Spalteninhalten angewendet
werden.

Die Funktionen MIN () und MAX () kénnen auch bei Text- und Datumsfeldern verwendet
werden, wobei Textfelder nach dem ASCII-Code behandelt werden: A ist ,kleiner” als Z und
Kleinbuchstaben sind ,gréfer” als Grobuchstaben, allerdings ,kleiner” als Sonderzeichen.
Ein spéteres Datum ist ,,groRer” als ein friiheres.

B Beispiel:
Die folgende SQL-Anweisung ermittelt das Anschaffungsdatum des neuesten Fahrrades.

SELECT MAX (Anschaffungsdatum)
FROM Fahrraeder;
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Rechenoperationen

Mit den Werten aus numerischen Spalten konnen Rechenoperationen wie z. B. Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division durchgefiihrt werden.

Dies gilt auch fiir Datumswerte, da diese als Integerzahlen (ganze Zahlen) abgelegt sind.
Datumsfunktionen

Mit Datumsfunktionen lassen sich Datumswerte verarbeiten. Z, B. kann die Jahreszahl aus einem
Datum herausgefiltert werden oder das aktuelle Datum dynamisch verarbeitet werden.

| Beispiel:

Um alle Fahrrader aufzulisten, deren Wartungsdatum langer als 100 Tage zuriickliegt, ist die
folgende Anweisung notwendig:

SELECT Fahrradnummer, Bezeichnung, LetzteWartung
FROM Fahrraeder
WHERE LetzteWartung < DATE()-100;

Die Funktion DATE () liefert das Systemdatum. Von diesem Wert wird die Zahl 100 subtrahiert und
das Ergebnis jeweils mit dem Inhalt des Feldes LetzteWartung verglichen. Alle Datensatze mit
einem kleineren Wert werden ausgegeben,

B Hinweis:
Datumsfunktionen gehoren nicht zum SQL-Standard, sind jedoch in nahezu allen Datenbank-
systemen vorhanden. Sie unterscheiden sich jedoch zum Teil erheblich. Sie sind sehr vom
verwendeten Datenbanksystem abhangig. Gegebenenfalls ist im jeweiligen Handbuch bzw.
der Hilfefunktion nachzuschlagen.

In Access gibt es neben der Funktion DATE(), die das aktuelle Datum liefert, weitere Datumsfunktionen:

Funktion Ergebnis
DATE () Aktuelles Datum
DAY (datum) Tag vom Feldinhalt 'datum' als Zahl zwischen 1 und 31
MONTH (datum) Monat als Zahl zwischen 1 und 12
YEAR (datum) Jahr als vierstellige Zahl
ISDATE (datum) Priift, ob Datumsangabe korrekt ist
FORMAT (ausdruck, 'format') Formatiert das Datum in ausdruck nach Vorgabe:
D,DD: Tageszahl,
DDD, DDDD: Wochentag,
M, MM: Monatszahl,
MMM, MMMM: Monatsname
YY, YYYY: Jahreszahl

Mit der Anweisung FORMAT (ausdruck, 'format') konnen z. B. Datumswerte formatiert aus-
gegeben werden.
Beispiel:
Das Ruckgabedatum der Felder der Tabelle Verleihdaten soll in der Form ,Freitag, 26. April
| 2019" ausgegeben werden.

SELECT FORMAT (Riickgabedatum, 'DDDD, DD. MMMM YYYY') AS ['Rechnungsda-
tum' ]
FROM Verleihdaten:

Ergebnis:

Riickgabedatum
Dienstag, 06. Februar 2018
Mittwoch, 04. Oktober 2017
Dienstag, 12. Marz 2019
Samstag, 27. April 2019
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Zeichenkettenfunktionen

Die verschiedenen Datenbanksysteme stellen unterschiedliche Funktionen fiir die Bearbeitung und
Umwandlung von Zeichenketten zur Verfligung. Die Auswirkungen der entsprechenden Funktionen
sind jedoch sehr d@hnlich. So liefert im Datenbanksystem Oracle die Funktion ASCII(n) die Codenum-
mer eines ASCII-Zeichens, wahrend in Access die Funktion ASC(n) lautet und das Gleiche bewirkt.

Funktion Wirkung, Beispiele
ASC(n) Liefert die ASClI-Codenummer von n, ASC(‘M’) = 77.
LCASE(string) Wandelt um in Kleinbuchstaben,

LCASE('Miiller”) = ‘miiller’

LEFT(string, lange) Gibt linksbiindige Teilzeichenkette aus,

LEFT("Miiller’,2) = ‘Mii".

LEN(string) Gibt die Zeichenanzahl aus,

LEN(‘Mdller’) = 6.

RIGHT(string, lange) | Gibt rechtsbiindige Teilzeichenkette aus, siehe LEFT().

UCASE(string) Wandelt in GroRbuchstaben um,

UCASE('text’) > ‘TEXT’

&

Operator zur Verkettung (in Access)
‘Hans’ & ' * & "Miiller’ > ‘Hans Miiller’

Beispiel:
Unabhéngig von der gespeicherten Schreibweise werden von der folgenden Anweisung die

Nachnamen der Kunden so ausgegeben, dass der erste Buchstabe als GroRbuchstabe erscheint,
die folgenden Buchstaben jedoch in Kleinschrift.

SELECT Left (UCase (Nachname),1l) & LCase (Right (Nachname, Len (Nach-
name)-1)) AS ['Nachname']
FROM Kunden;

Die versehentliche Eingabe des Nachnamens ,mUller” wird durch diese Anweisung umge-
wandelt in ,,Miiller”.

Umwandlungsfunktionen
Mit Umwandlungsfunktionen werden z. B. Zeichenketten in Zahlen gewandelt und umgekehrt.

Beispiele sind:

Funktion Wirkung, Beispiele

CDATE(‘datumsstring’) | Zeichenkette, Zahl in Datumstyp DATE

CDATE('12.03.2019") > 12.03.2019

STR(zahl) Zahl in Zeichenkette,

STR(89077) = “89077"

VAL(string) Zeichenkette in Zahl,

VAL('34") > 34

CINT(zahl) Wandelt um in INTEGER, rundet auf

CINT(45,8) > 46
CINT(-67,4) > -67

Die Funktion CDATE(‘datum’) wandelt z. B. eine aus Zahlen bestehende Zeichenkette oder eine
Ganzzahl in ein Datum um, soweit es vom urspriinglichen Typ her maglich ist.

Die Funktion CINT() rundet auf den nachsthéheren Ganzzahlwert auf und gibt dies als Ergebnis
zuriick.

Beispiel:

Die folgende SQL-Anweisung zeigt die Verleihpreise der einzelnen Fahrrdder in der Tabelle
Preisgruppen um 5% erhoht an, wobei sie auf volle €-Betrage aufgerundet werden.

SELECT CINT(Preis*1.05)
FROM Preisgruppen;
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Mathematische und logische Funktionen

Um mathematische Aufgaben zu 6sen, z. B. die Quadratwurzel eines Feldinhaltes zu bilden, werden
folgende Funktionen verwendet:

Funktion Ergebnis

ABS (zahl) Absoluter Wert (ohne negatives Vorzeichen)
SQR (zahl) Wurzel einer Zahl: SQrR (16) = 4

RND () Zufallszahl zwischen O und 1

ISNULL (ausdruck)

Wert = 1, wenn z. B. Feldinhalt leer ist,
Wert = 0, wenn der Feldinhalt nicht leer ist.

EXP (Wert) Ergibt e*** mit der Eulerschen Zahl e = 2.71828... als Basis.
LOG (Wert) Der natiirliche Logarithmus, d. h. LN(EXP(Wert)) = Wert.
LOG10 (Wert) Logarithmus von der Zahl Wert zur Basis 10

SIGN (Wert) Liefert -1 fiir negative Werte und 1 fiir positive Werte

MOD (Wert, Divisor)

Restwert der (ganzzahligen) Division von Wert/Divisor

Beispiel:

Aus einer Tabelle mit Leitungsquerschnitten werden die Durchmesser errechnet.

Losung:

SELECT Flaeche,
FROM Leitung ;

2*SQR(Flaeche/ (3.1415%2)) AS Durchmesser

Die Funktion RND () erzeugt eine Zufallszahl als Gleitkommazahl >0 und <1, z. B. 0,3452419.

Die Funktion ISNULL (ausdruck) prift, ob der Ausdruck, z. B. ein Feldinhalt, leer ist. Trifft dies
zu, so liefert die Funktion den Wert 1 (‘wahr’), sonst den Wert 0 (‘falsch’).

6.3.10 Gruppieren von Daten
Gruppieren bedeutet, die Daten nach Feldern mit gleichen Feldinhalten zusammenzufassen. Dies
geschieht mit dem SQL-Ausdruck GROUP BY (= zusammenfassen aufgrund) gefolgt von einem

Feldnamen.

| Beispiel:

Die folgende Anweisung stellt das Einzugsgebiet des Unternehmens ,Faradiso” fest, indem der
Wohnort und die Anzahl der Kunden aus den einzelnen Orten ausgegeben werden:

SELECT Ort, COUNT (KdNr) AS Anzahl

FROM Kunden
GROUP BY Ort;

Ort Anzahl
Berlin 2
Biberach 2
Jettingen-Scheppach | 2
Dusseldorf 35
Neckarsulm 1
Haan-Gruiten 12
Ulm 11
Zwickau 1

Zunéchst wird durch den Ausdruck GROUP BY Ort aus allen Datensatzen, die den gleichen Eintrag
im Feld Ort besitzen, jeweils eine Gruppe gebildet. AnschlieBend werden innerhalb jeder dieser
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Gruppen aufgrund der Funktion COUNT (Kd_Nr) die Anzahl der Datensatze anhand der Kd_Nr
festgestellt.

I Hinweis:
Alle Felder, die nach dem Schlisselwort SELECT zusdtzlich zur Aggregatfunktion aufgelistet

werden, miissen auch hinter der Gruppierungsanweisung GROUP BY angegeben werden, da
es sonst zu einer Fehlermeldung kommt.

Bedingungen fiir Gruppierungen — HAVING:

Die Anzeige der einzelnen Gruppen kann durch die Anweisung HAVING Bedingung zusatzlich
von Bedingungen abhdngig gemacht werden.

ﬁ Beispiel:

" SELECT Hersteller, SUM(Anschaffungspreis) AS Summe
FROM Fahrraeder
GROUP BY Hersteller
HAVING SUM(Anschaffungspreis) > 4000;

Hersteller | Summe
Hirsch 5.932,00 €
Panasonic | 6.095,00 €

Die Anweisung HAVING SUM (Anschaffungspreis) >4000 bewirkt z. B., dass nur die Gruppen
ausgegeben werden, deren aufsummierter Anschaffungspreis (, Summe"”) mehr als 4000 € betragt.

B Hinweis:
Die Bedingung nach dem Schliisselwort HAVING muss immer auf die gesamte Gruppe an-
wendbar sein.

6.3.11 Abfragen iiber mehrere Tabellen (JOINS)

Joins (to join = verkniipfen) stellen logische Verbindungen zwischen mehreren Tabellen her.

Um z.B. alle Verleihdaten mit den dazugehérigen Kundennamen auszugeben, miissen Felder der
beiden Tabellen Kunden und Reservierungen angezeigt werden. Die Anweisung lautet dann:

SELECT.KdNr, Kunden.Nachname, Kunden.Vorname,
Reservierungen.AusleihDatum
FROM Kunden, Reservierungen;

Das Ergebnis ist eine Ausgabe, die alle Kunden mit allen Verleihdaten kombiniert. Aus einer Tabelle
mit 50 Eintrdgen und einer Tabelle mit 400 Eintragen wird somit eine Ergebnismenge mit 20000
Eintrdgen erzeugt.

Die Anzahl der Eintrage multipliziert sich mit der Anzahl der Datensitze jeder Tabelle, die man
hinzuftgt.

Arten von Joins

Am Beispiel der beiden Tabellen Kunden und Reservierungen werden die unterschiedlichen Joins
erldutert. Es gibt

* Kunden, die Reservierungen in Auftrag gegeben haben (1),
¢ Kunden, die keine Reservierung beauftragt haben (2) und
e Reservierungen, die noch keinem Kunden zugeordnet sind (3).




6 Die Datenbanksprache SQL 91

Name - iiDatstellung, - Erlbuterung. - [iSyntaxbelsplel -

INNER L - | Ausgabe von Kun- | SELECT *

JOIN, EQUI |- @ | den, die reserviert | cpyng Kunden INNER JOIN Reser-

JOIN haken, mit den vierungen l

zugehdrigen Reser- .
vierungen. ON Kunden.KdNr = Reservie-
rungen_KdNr;

NATURAL , @ " | Ergebnis wie IN- SELECT *

JOIN NER JOIN FROM Kunden ,Reservierungen
WHERE Kunden.KdNr = Reservie-
rungen.KdNr;

LEFT JOIN, i) Ausgabe aller SELECT *

Kunden und (falls | gpoyp kunden LEFT JOIN Reser-

vorhanden) die vierungen

dazu gehdrenden ]

Resewierungen‘ ON Kunden.l(d Nr = Reservie-
rungen. KdMr;

RIGHT JOIN, @ Ausgabe aller Re- SELECT *

| servierungen und | ppog Kunden RIGHT JOIN Reser-
—falls gespeichert vierungen
- der entspre- .
rungen.KdNr;
LEFT OUTER .| Ausgabe nur der SELECT *
JOIN (D Kunden, die nicht | ppong kunden LEFT JOIN Reser-
reserviert haben, vierungen
ON Kunden.KdNr = Reservie-
rungen.KdNr
WHERE Reservierungen.KdNr IS
NULL;
RIGHT ’ " | Ausgabe der Re- SELECT *
OUTERJOIN |, CZ) | servierungen, die | ppoyng Kunden RIGHT JOIN Reser-
keinem Kunden vierun
. gen
zugeordnet sind. .
ON Kunden KdNr = Reservie-
rungen.KdNr
WHERE Reservierungen.Kdir |5
NULL;
FULLOUTER |  _omseeman - | Ausgabe aller SELECT *
JOIN o Kunden chne FROM Kunden
Reservierung und )
aller nicht zuge- FULL JOIN Reservierungen
ordneten Reservie- [ ON Kunden.KdNr = Reservie-
rungen rungen.KdNr
WHERE Reservierungen.KdNr IS
NULL;
(Wird von ACCESS-SQL nicht un-
terstiitzt)

inner-Joins, Equi-Jains, Natural Joins

Fiir Abfragen, die mehrere Tabellen betreffen, werden Verknipfungen auf Gleichheit, Inner-Joins
(auch: Equi-|oins equi = gleich, to join = verkniipfen;} verwendet. Im Beispiel diirfen nur die Kunden
berlicksichtigt werden, deren Kundennumemer auch in der Tabelle Reservierungen aufgefiihrt ist.
Dazu muss eine eindeutige Verknipfungsvorschrift im SQL-Befeh| definiert werden. Dies geschieht
durch die Bedingung

WHERE Kunden.KdNr = Reservierungen.KdNr.
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Die vollstandige Anweisung lautet somit:

SELECT Kunden.KdNr, Kunden.Nachname, Kunden.Vorname, Reservierun-
gen.AusleihDatum

FROM Kunden, Reservierungen
WHERE Kunden.KdNr=Reservierungen.KdNr;

Um gleichnamige Felder in den verschiedenen Tabellen zu unterscheiden, wird der Tabellenname,
gefolgt von einem Punkt, dem Spaltennamen vorangestellt, z. B. Kunden . KdNr.

Die Verkniipfung (Joins) mehrerer Tabellen werden in einer SQL-Abfrage z. B. in Form einer WHERE-
Bedingung beschrieben.

Beispiel:

Alle Reservierungen mit den Kundendaten (Kundennummer, Nachname, Vorname, Wohn-
.| ort) und den Fahrraddaten (Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung) werden
. ausgegeben. Die Anweisung lautet:

SELECT K.KdNr, Nachname, Vorname, Ort, AusleihDatum,
LeihDauer AS LDauer, F.Fahrradnummer AS FNr, Hersteller

FROM Kunden AS K, Fahrraeder AS F, Reservierungen AS R
WHERE K.KdNr=R.KdNr And F.Fahrradnummer=R.FRadNr;

In einem zusatzlichen Feld GesPreis wird der Gesamtleihpreis mit dem Ausdruck
P.Preis*LDauer AS GesPreis berechnet und ausgegeben. Das Ergebnis lautet nun:

SELECT K.KdNr, Nachname, Vorname, Ort, AusleihDatum,
LeihDauer AS LDauer, F.Fahrradnummer AS FNr, Hersteller,
P.Preis*LDauer AS GesPreis

FROM Kunden AS K, Preisgruppen AS P, Fahrraeder AS F,
Reservierungen AS R

WHERE K.KdNr=R.KdNr AND F.Fahrradnummer=R.FRadNr AND
P.Preisgruppe=F.Preisgruppe;

Die Ausgabe sieht dann folgendermalen aus:

KdNr Nachname | Vorname | LDauer FNr Hersteller | GesPreis
2 Miiller Herta 9 23 Hercules 108,00 €
3 Miiller Hans 18 13 Systemo 486,00 €
5 Winter Susanne 12 8 Panasonic | 132,00 €
5 Winter Susanne 9 21 Hercules 135,00 €
8 Zwiebel Karl 9 8 Panasonic | 99,00 €

10 Hase Hanna 12 21 Hercules 180,00 €

Da die Tabelle Reservierungen lber einen Join mit der Tabelle Kunden verbunden ist, wird dies
ebenso als WHERE-Bedingung angegeben, entsprechend den Beziehungen der Tabellen Reser-
vierungen - Fahrraeder - Preisgruppen. Deshalb muss beim Entwurf einer komplexen
SQL-Abfrage iiber mehrere Tabellen hinweg die Art der Beziehungen und der betroffenen Felder
bekannt sein.

Zur Vereinfachung der SQL-Syntax kénnen Tabellennamen innerhalb der Abfrage umbenannt wer-
den. Dazu wird in der FROM-Anweisung dem Tabellennamen ein kennzeichnender Buchstabe, z. B.
K, P, R, F(also Fahrraeder F), hinzugefiigt. Dadurch wird der Tabelle ein neuer (temporarer) Name
zugewiesen. Die Tabelle ist dann innerhalb der Abfrage allein durch diesen Buchstaben ansprechbar.

Mit dem Schliisselwort AS werden Felder in der Ausgabe umbenannt. Dies ist z.B. fiir berechnete
Felder wichtig, fiir die sonst kein Name definiert ist.

Im Beispiel oben ist dies: P. Preis*LDauer AS GesPreis

INNER-Joins kdnnen auch mit den Schliisselworten INNER JOIN beschrieben werden.
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Beispiel:

" Alle reservierten Fahrrader (Fahrradnummer, Bezeichnung, Hersteller) sollen mit
. wichtigen Reservierungsdaten (ResNr, AusleihDatum, LeihDauer)angezeigt werden.
' Die Anweisung lautet:

SELECT F.Fahrradnummer, F.Bezeichnung, F.Hersteller,
F.LetzteWartung, R.ResNr, R.AusleihDatum, R.LeihDauer

FROM Fahrraeder F INNER JOIN Reservierungen R
ON F.Fahrradnummer = R.FRadNr;

Die Ausgabe ergibt z. B.:

Fahrrad- | Bezeich- | Hersteller | Letzte- ResNr Ausleih- Leih-

nummer | nung Wartung Datum Dauer

4 Devant Miyata 29.08.2018 | 20 22.01.2021 | 2

4 Devant Miyata 29.11.2018 | 22 01.04.2020 | 5

8 Galata Panasonic | 08.05.2018 18.01.2019 | 9

13 Hurrican Systemo 12.04.2019 16.06.2020 | 3

14 DownHill- 1 yitachi | 21.05.2019 | 8 15.04.2021 | 9
Racer

19 Kletter- | irsch | 27.02.2018 | 12 15.12.2022 | 6
gemse

B Hinweis:

INNER-Joins, EQUI-Joins und Natural Joins erzeugen jeweils dasselbe Ergebnis. Sie werden
lediglich mit unterschiedlicher Syntax beschrieben. Bei Natural Joins wird die Verbindung der
Tabellen in der WHERE-Klausel beschrieben, bei INNER-Jcins (=EQUI-Joins) geschieht dies in
der FROM-Klausel.

Left-Joins (auch Left-Inner-Joins)

Der LEFT-JOIN nimmt alle Eintrage der einen Tabelle (z. B. Kunden) und kombiniert sie entweder
mit allen glltigen Eintragen in der anderen Tabelle (Reservierungen) oder mit NULL, falls in der
zweiten Tabelle kein zugehoriger Eintrag zu finden ist. Es ist wichtig, das entsprechende ER-Modell
fiir die zwei Tabellen zu kennen:

Kunden [—= = <=1 Reservierungen

Die Beziehung besagt, dass jedem Kunden mehrere oder auch gar keine Reservierungen zugeordnet
sein konnen. Im Fall, dass keine Reservierungen zugeordnet werden, enthalt das Ergebnis des LEFT
JOIN in der Spalte AusleihDatum den Wert NULL.

Sollen in die Abfrage der Reservierungen auch die Kunden mit aufgenommen werden, die bisher
noch kein Fahrrad reserviert haben, so muss die Verkniipfungsbedingung geandert werden. Wahrend
der Equi-Join der Schnittmenge der beiden Bereiche Kunden und Reservierungen entspricht, muss
nun der linke Bereich der beiden Mengen mit eingeschlossen werden.

Inner-Jain

Left-Join

Ein solcher Left Join kann in Access mit der allgemeinen Syntax
. FROM tabl LEFT JOIN tab2 ON tabl.feld = tab2.feld ...
definiert werden.
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Beispiel:

SELECT K.KdNr, Nachname, Vorname, Ort, AusleihDatum AS AusDat,
LeihDauer AS LDauer

FROM Kunden K LEFT JOIN Reservierungen R ON K.KdNr=R.KdNr;
Die Ausgabe lautet z. B.:

KdNr | Nachname | Vorname Ort AusDat LDauer
1 | Palmert Carlo Jettingen
2 | Miller Herta Krumbach | 16.10.2019
2 | Miller Herta Krumbach | 22.01.2020 3
3 | Miller Hans Ulm 27.02.2022 18
4 | Schulze Anna Ulm
5 | Winter Susanne | Ulm 16.10.2021 9
5 | Winter Susanne | Ulm 01.05.2021 12
6 | Miller Andrea Biberach
7 | Zwiebel Karl Elchingen | 18.01.2021 9

Outer-Joins

Quter-Joins (z.B. ein Left-Outer-Join) zeigen als Ergebnis nur die Datensatze, die keine Referenzdaten
in der zweiten Tabelle besitzen.

Beispiel:
Es sollen Daten dewr Kunden angezeigt werden, die noch keine Reservierung gebucht haben.

SELECT K.KdNr, Nachname, Vorname, Ort, AusleihDatum AS AusDat, Leih
Dauer AS LDauer

FROM Kunden K LEFT JOIN Reservierungen R ON K.KdNr=R.KdNr
WHERE R.KdNr IS NULL;
Die Ausgabe lautet nun:

KdNr | Nachname | Vorname Ort AusDat LDauer

1 | Palmert Carlo Jettingen

4 Schulze Anna Ulm

6 | Miller Andrea Biberach

9 | Winkler Claus Thalfingen
10 | Hase Hanna Ginzburg

11 | Hahn Isabelle Senden

Merke:

Inner-join (auch Equi-Join, Natural Join): Abfragen Uber mehrere Tabellen, bei denen nur die
Schnittmenge der Daten angezeigt wird.

Left-Join / Right Join (auch Left-Inner-Join und Right-Inner-Join): AuRer der Schnittmenge wird
auch der linke / rechte Bereich der Teilmengen eingeschlossen.

Outer-Join: schlieBt die Schnittmenge aus und zeigt nur die Datensatze an, die keine Eintrage
in der verbundenen Tabelle besitzen. Er wird in Access gebildet durch den Zusatz WHERE
[Feldname] IS NULL.
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6.3.12 Unterabfragen

Unterabfragen (Subqueries) bendtigt man, wenn die Suchbedingung vom Ergebnis einer anderen
Abfrage abhangig ist. Sie liefern nur solche Daten, die innerhalb des WHERE-Abschnittes zu einer
logisch bewertbaren Bedingung fiihren, sonst erfolgt eine Fehlermeldung.

Beispiel:

Wir erstellen eine Abfrage, die den Namen des Kunden anzeigt, dessen Reservierung als nachs-

tes fallig ist. Auch die Fahrradnummer und Bezeichnung des Fahrrades werden ausgegeben.

ZweckmaBig ist es, zundchst eine Abfrage zu bilden, die das nidchste Reservierungsdatum lie-

fert. Die Funktion MIN (Ausleihdatum) gibt das friiheste gespeicherte Reservierungsdatum

zuriick, die WHERE-Bedingung Ausleihdatum >= DATE () schrinkt dann auf das kleinste
- Datum ab heute ein.

‘ 8 heute: .
gesuchte Reservierung:
BATEAY MIN (Ausleihdatum) ...
[ WHERE Ausleihdatum >= DATE()
el 1 ! (N | N ;
A ¥
N b N J
vergangene Reservierungen zukinftige Reservierungen:

WHERE Ausleihdatum >= DATE()

Die Abfrage zur Suche des gewiinschten Datumswertes, die anschlieBend als Unterabfrage
dient, lautet somit:

SELECT MIN(Ausleihdatum)
FROM Reservierungen
WHERE Ausleihdatum >= Date():

Das Ergebnis dieser Abfrage stellt den Wert des kleinsten zukiinftigen Ausleihdatums dar, z. B.

Unterabfrage
16.10.201X

Nun muss der entsprechende Datensatz in der Tabelle Rese rvierungen durch die Bedingung
WHERE Ausleihdatum = [Subguery] gesuchtwerden. Da Daten aus mehreren Tabellen
ausgelesen werden, mussen die Tabellen Kunden, Reservierungen und Fahrrider Gber
die notwendigen Equi-Joins miteinander in Beziehung gesetzt werden.

Die gesamte Abfrage lautet nun:

SELECT F.Fahrradnummer, F.Bezeichnung, Nachname, Ausleihdatum
FROM Fahrraeder AS F, Reservierungen AS R, Kunden AS K
WHERE K.KdNr = R,KdNr
AND F.Fahrradnummer = R.FRadNr-
AND Ausleihdatum = (
SELECT MIN (Ausleihdatum)
FROM Reservierungen . -
WHERE Ausleihdatum >= Date () Subquery
)i

Die Ausgabe lautet dann z. B.:

Natural Joins

NaechsteAusleihe
FNr | Bezeichnung | Name Ausleihdatum
21 StormRide Winter 16.10.201X
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B Hinweis:

Das Ergebnis der Unterabfrage muss vom Datentyp mit dem Vergleichsfeld tibereinstimmen.
Auch darf eine Unterabfrage nur dann mehrere Ergebnisse liefern, wenn sie z. B. Bestandteil
einer Bedingung mit dem IN-Operator ist und somit einer Feldliste entspricht.

Komplexe Abfragen soliten stets modular entwickelt werden. Dadurch werden Fehler rechtzeitig
entdeckt und konnen leichter beseitigt werden.

ﬂi“ Beispiel:

Alle Daten der Kunden, die in einem Ort der Fahrradhersteller wohnen, werden aufgelistet.
Voraussetzung ist, dass zunachst eine Tabelle ,Hersteller” mit den Daten der Fahrradhersteller
erzeugt wird.)

SELECT *
FROM Kunden
WHERE Kunden.Ort IN
(
SELECT Hersteller.Ort
FROM Hersteller

6.4 Daten bearbeiten mit SQL
SQL bietet als Data Manipulation Language (DML) die Maglichkeit, Daten zu bearbeiten, indem
neue Datensétze eingefiigt, bestehende geloscht oder geandert werden kénnen.

6.4.1 Einfiigen von Datensitzen

Um die Datenbestdnde entsprechend den laufenden Geschaftsprozessen zu aktualisieren, werden
neue Daten hinzugefiigt und tberflissige Daten geldscht. Einfligen von Datensdtzen geschieht in
SQL mit der Schlisselanweisung INSERT.

Die allgemeine Syntax der INSERT-Anweisung lautet:

INSERT INTO Tabelle (Feldl, Feld2, ...)
VALUES (Inhaltl, Inhalt2, ... );

Werden die einzutragenden Daten aus einer bestehenden Tabelle ausgewahlt, so wird eine ent-
sprechende SELECT-Anweisung eingebunden. Die Struktur der ITNSERT-Anweisung lautet dann:

INSERT INTO Tabelle (Feldl, Feld2, ...)
SELECT (Feldl, Feld2, ...) ...;

i Beispiel:
Wir fiigen mit einer SQL-Anweisung einen neuen Datensatz fiir das Tourenrad ,Easygo” des
Herstellers Stiegl und der Fahrradnummer 12 in die Fahrradtabelle ein.

Losung:
INSERT INTO Fahrraeder (Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung, Art)

VALUES (12, 'Stiegl', 'Easygo', 'Tourenrad');

P Hinweis:

Die Reihenfolge der nach INSERT aufgelisteten Felder entspricht den nach vALUES aufgelisteten
Werten. Der Datentyp der Felder muss gleich dem Datentyp des entsprechenden Wertes sein.

ﬁl Beispiel:
' Fahrrader, die vor 2004 angeschafft wurden, sollen ausgemustert werden. Um die Daten nicht
endgliltig zu verlieren, benétigt man eine Anweisung, die zur Sicherung die Fahrraddaten in

eine Tabelle FahrraederAlt einflgt.

INSERT INTO FahrraederAlt

SELECT *

FROM Fahrraeder

WHERE Anschaffungsdatum<#1/1/2004#;
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Es wird eine Tabelle FahrraederAlt bendtigt mit der gleichen Tabellenstruktur. Diese kann
man mit einer CREATE TABLE-Anweisung erstellen oder die bestehende Tabelle Fahrraeder
z. B. in Access kopieren, indem man im Kontextmendi erst Kepieren und dann Einfiigen
wabhlt. Dort wird die Option Nur Struktur markiert.

() Struktur und Daten
(7} Daten an vorhandene Tabelle anfligen

Im Beispiel werden liber die SELECT-Anweisung alle Datensatze der Fahrrader gesucht, die vor 2004
angeschafft wurden, und anschlieRend in die neue Tabelle gespeichert.

Hinweis:

Datentypen und Namen der korrespondierenden Felder der beiden Tabellen miissen bei dieser
Methode lbereinstimmen.

6.4.2 Loschen von Datensdtzen
Das Loschen der ausgelagerten Datensatze geschieht mit dem SQL-Befehl DELETE. Die allgemeine
Syntax lautet:

DELETE Attributname/* FROM Tabelle
WHERE Bedingung;

Delsplel:

Eine SQL-Anweisung soll die Fahrrader, die vor 2004 angeschafft wurden, aus der Tabelle
Fahrraeder l6schen.
Lésung:

DELETE *
FROM Fahrraeder
WHERE Anschaffungsdatum < #1/1/20044#;

6.4.3  Aktualisieren von Daten
Zum Verandern von Feldinhalten dient der Aktualisierungsbefehl UPDATE, z. B. wenn viele Daten-
satze gleichsinnig gedndert werden sollen.

Die allgemeine Syntax lautet:

UPDATE Tabelle
SET Attributname = Wert
WHERE Bedingung;

Beispiel:

Preisgruppen dienen im Beispiel der Datenbank Faradisc zur Zusammenfassung von Fahr-
radern mit gleichem Verleihpreis.

Der Verleihpreis der Fahrrader, die vor 2006 angeschafft wurden, soll um eine Preisgruppe ver-
mindert werden. Die Anderungen sollen in den betroffenen Datensatzen gespeichert werden.
Losung:

UPDATE Fahrraeder
SET Preisgruppe = Preisgruppe - 1
WHERE YEAR (Anschaffungsdatum) < 2006;

Hier wird in allen Datensétzen der Tabelle Fahrraeder, die der WHERE-Bedingung entsprechen
und vor dem Jahr 2006 angeschafft wurden, der Inhalt des Feldes Preisgruppe um 1 vermindert.
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17 1ar

Die Konsistenz einer Datenbank beschreibt die Korrektheit der internen Speicherungsstrukturen
und der Zugriffspfade, um die Datenbestande stets widerspruchsfrei nutzen zu kénnen.

Da Datenbanken in der Regel von mehreren Anwendern gleichzeitig verwaltet werden, konnen
z. B. Loschvorgange von Daten nicht mehr riickgangig gemacht werden. Denn nach der Loschung
konnten sich weitere Anwender auf die inzwischen geédnderten Datenbestédnde bereits verlassen
haben. Durch diese Verhinderung des Rlckgangigmachens werden somit Anomalien (logische
Widerspriiche) im Datenbestand verhindert, die Daten sind weiterhin konsistent (widerspruchsfrei).

Die Datenbankstruktur muss sicherstellen, dass eine einmal gespeicherte Kundenadresse nicht
einer weiteren Adressangabe dieses Kunden widerspricht. Sonst ware das Zusenden einer
Rechnung nicht mehr maglich.

Bereits bei der Planung einer Datenbank zu verhindernde Anomalien sind Léschanomalien, Ande-
rungsanomalien und Einfligeanomalien.

Loschanomalien entstehen, wenn ein Datensatz geléscht wird, auf dessen Primarschliisselwert sich
ein abhdngiger Datensatz einer anderen Tabelle bezieht. Wiirde z. B. der Datensatz des Kunden mit
der Kundennummer 15 geloscht werden, so konnten Verleihdaten, die sich auf die Kundennummer
15 beziehen, nicht mehr zugeordnet werden.

Anderungsanomalien entstehen z. B. durch Mehrfachspeicherung von Daten. Werden die Daten
(z. B. die Kundenadresse) in einer Tabelle gedndert, so widersprechen sie den Daten in einer ande-
ren Tabelle.

Einfiigeanomalien entstehen dann, wenn nach dem Einfiigen von Datensatzen Werte mehrfach
in der Datenbank vorkommen und sich dadurch widersprechen.

Um Anomalien zu verhindern, werden bereits beim Entwurf der Datenbank die Beziehungen so
festgelegt, dass Loschvorgéange liberwacht werden.

Wird z. B. in der Tabelle Fahrraeder ein Fahrrad geldscht, auf dessen Fahrradnummer ein Daten-
satz in der Verleihtabelle verweist, so sollen ebenfalls die Verleihdatensétze dieser Fahrradnummer
gelscht werden. Dies geschieht z. B. in Access durch Auswahl der Checkbox Léschweitergate
an verwandte Datensitze im Fenster Beziehungen bearbeiten:

- Beziehungen bearbeiten

o

Tabelle/Abfrage: Verwandte Tabelle /Abfrage:
| [Fahrraeder v | Verleindaten -

Fahrradnummer |Z| Fahrradnummer

i

sweitergabe an verwandte Felder
chweitergabe an verwandte Datensétze

Beziehungstyp: Lin
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6.6 Transaktionen
Datenbanken miissen zu jedem Zeitpunkt, auch nach einem Hardware- oder Softwarefehler, kon-
sistent sein. Bei einer Uberweisung zwischen Konten zweier Banken darf die Uberweisung nur dann

gliltig sein, wenn das Konto A um den Betrag vermindert worden ist und dem Konto B dieser Betrag
gutgeschrieben worden ist.

Buchung 1: Konto A:

alter Kontostand 1300 €
Soll: 250 €
‘neuer Kontostand: 1050 €| 250 €

Buchung 2: Konto B:

alter Kontostand: 4320 €
Haben: 250 €
neuer Kontostand: 4570 €

Erfolgt nach der Buchung 1 ein Stromausfall, so wéren die Kontostéande nicht mehr konsistent, da
der Kontostand A bereits um 250 € vermindert, der Kontostand B aber noch nicht erhéht wurde.

Um sicher zu gehen, dass die Uberweisung vollstindig durchgefiihrt wird, werden die beiden Bu-
chungen in Form einer Transaktion ausgeflihrt.

Definition:

Unter einer Transaktion versteht man eine Folge von SQL-Anweisungen, die logisch zusam-
mengehdren und den Datenbestand konsistent erhalten.

Hinweis:

Beim Ausfiihren einer Transaktion muss sichergestellt werden, dass die Transaktion entweder
komplett ausgefiihrt wird oder im Fehlerfall véllig riickgangig gemacht wird.

Nachfolgende Anweisungen werden nur dann ausgefiihrt, wenn die vorhergehenden erfolg-
reich durchgefiihrt wurden.

Um Datenbestande immer gliltig zu erhalten, wird in einzelnen Schritten vorgegangen:

Schritte Aufgabe
1. Lesen der Daten Die Daten werden vom Speichermedium eingelesen.
2. Merken der bisherigen Daten | Die zu @ndernden Daten werden in die Logdatei geschrie-

ben (Before-Image).

3. Andern der Daten Andern der Daten im Arbeitsspeicher, Sperren dieser Eintré-
ge flir andere Benutzer (Datensatz loggen).
4. Merken der gednderten Daten | Die gednderten Daten werden in die Logdatei geschrieben
(After-lImage).
5. Transaktionsende mit COMMIT | Schreiben aller Images und Metadaten in die Logdatei.
(= Bestatigung) Transaktionsende in der Logdatei vermerken. Sperren frei-
geben.
6. Transaktionsende mit Riicksetzen der Metadaten der Transaktion. Geanderte
ROLLBACK Daten, die bereits in die Datenbank geschrieben wurden,
(= zuriickdrehen) werden fiir ungliltig erklart. Sperren freigeben.
7. Anderungen Die geanderten Daten werden in die Datenbank geschrie-

speichern ben.
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Zundchst werden die Daten gelesen, also

der Kontostand A mit 1300 €. Die noch Arbeitsspeicher

nicht geanderten Daten werden nun als Metadaten\
Before-Image (= Abbild vor der Anderung)

zur Sicherung in die Logdatei geschrieben. Datenbank-

Dies ist eine nichtfliichtige Datei innerhalb puffer (Cache) —

des Datenbanksystems. :

Jetzt werden die Anderungen der Daten f ' \ -

im Arbeitsspeicher mit den notwendigen
Befehlen (UPDATE, DELETE, INSERT)
durchgefiihrt. Dabei entstehen Metadaten Datenbank 1
(= vorlaufige gednderte Daten), die fiir an-
dere Benutzer gesperrt sind. Der Kontostand
A wird also mit Update um 250 € auf 1050 €
vermindert. Dieser geanderte Kontostand
wird innerhalb der Logdatei als After-Image
(= Abbild nach der Anderung) gesichert.

Die entsprechenden Vorgange missen nun mit dem Kontostand B durchgefiihrt werden. Die neuen
Daten stehen somit als After-Image in der Logdatei zur Verfiigung.

Datenbank 2

Ist bisher kein Fehler aufgetreten, so wird mit dem Befehl coMMIT das Ende der Transaktion in
der Logdatei vermerkt. Sperren werden freigegeben. AnschlieRend werden die Metadaten in die
Datenbank geschrieben.

Ist vor dem coMMIT-Befehl ein Fehler aufgetreten, so wird mit der Anweisung ROLLBACK die
gesamte Transaktion mit allen Metadaten zuriickgesetzt. Die bisherigen Daten sind noch in den
Before-Images innerhalb der Logdatei gesichert. Da bei einem Ende einer Transaktion ein Vermerk
in die Logdatei geschrieben wird, kann bei einem Systemabsturz jederzeit erkannt werden, welche
Anderungen zu einer bereits beendeten Transaktion gehdéren.

Wird die Logdatei nicht auf demselben Speichermedium angelegt, auf dem sich auch die Daten-
bank befindet, so ist es sehr unwahrscheinlich, dass beide Datenbestdnde, Logdatei und Daten-
bank, gleichzeitig zerstért werden. Deshalb kann mithilfe der letzten Sicherung und der inzwischen
weitergefiihrten Logdatei der Datenbestand jederzeit wiederhergestellt werden, um wieder einen
konsistenten Datenbestand zu erhalten.

P Rl e i B v S
6.7 Aufgaben zu Kapitel 6

Aufgabe 1
Fir eine Arztpraxis soll eine Datenbank entworfen werden mit folgenden Forderungen:

P Es sollen die einzelnen Behandlungen der Patienten verwaltet werden. Dafiir sind das Datum
sowie die Diagnose und evtl. Bemerkungen zu speichern.

P Jeder Patient ist in genau einer Krankenversicherung Mitglied. Privat Versicherte brauchen nicht
beriicksichtigt zu werden.

P Leistungen (wie Blutabnahme, Blutdruckkontrolle, Laboruntersuchungen, eingehende Untersuchung,
Uberweisung, Krankheitsbescheinigung, Rezeptausstellung) werden direkt in der Praxis durchgefiihit.
Hier werden zuweilen pro Behandlungstermin mehrere erbracht. Die Leistungen sind laut einem
Katalog mit Nummer, Bezeichnung der Leistung und dem Preis zu erfassen.

» Bei Verschreibungen sollen die Daten des verschriebenen Medikaments, der Hersteller, sowie der
Preis und der Hauptwirkstoff nachvollziehbar sein.

P Fiir jeden Patienten sollen die Kosten jeder Behandlung einschlieRlich der erbrachten Leistungen
abrufbar sein. (Mogliche Kostensteigerungen brauchen aber nicht vorgesehen werden.)

Entwerfen Sie eine geeignete Datenbank.
Erstellen Sie auch die notwendigen Beziehungen.

Aufgabe 2

Fur die Lohnabrechnung der Bediensteten in der Arztpraxis dient die folgende Erweiterung der
Datenbank , Arztpraxis”.
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.

2 Bezichungen _ . . . , , = B
[ Bedienstete ] — . 1
q Per!ﬁr : I . Arbeitszeit L ’
Pershame - T ArbzeitNr
Persvarname ArbPershie
PersBarul ArbFersMame
PersStrasse ArbDatum
Parspiz ArbBeginn und Ende —
PersGeoDatum ‘Eingrugplerung : : Tag‘ﬁﬁ:::pehﬁr
PersTelefan - .
PersEmail ¥ PersTanfGiNr 5/- TarBeschreibung
2 Persy ' TarStundentohn
ParsBemerk
merkungen PersName TarZuschlag
: ; ™
FRLT - [+

a) Inwelchen Punkten verstifit dieser Entwurf gegen die Normalisierungsregeln der ersten, zweiten
und dritten Normalform? Machen Sie jeweils Vorschlige zur Vermeidung der Verstie.

Erstellen Sie SQL-Abfragen, die folgende Aufgaben erflllen:

b) Es sollen alle Bediensteten aus dem Postleitzahlbereich 46*** ausgegeben werden.
<) Wie viele Bedienstete sind in der Arztpraxis beschaftigt?

d) Welche Personen haben am 23.12.2015 Dienst getan?

Aufgabe 3
In einem Unternehmen soll eine Projektverwaltung mithilfe ¢iner Datenbank erstelit werden. jeder
Mitarbeiter muss sich mit einem Passwort anmelden.

Dieses ist in einer Tabelle gespeichert, Fiir jedes Projekt soll der Name, sowie das Start-, das Ende-
datum und der Projektleiter gespeichert werden.

Fiir jedes Projekt wird ein Mitarbeiter als Projektleiter ausgewihlt,

Es soll mdglich sein fir jeden Mitarbeiter die Arbeitszeit (Dauer in Stunden) und eine Beschreibung
der ausgefiihrten Arbeiten zu erfassen, die dieser an einem bestimmten Tag fiir ein bestimmtes
Projekt erledigt hat.

a) Stellen Sie die Beziehungen der Tabellen grafisch mit einem erweiterten ER-Diagramm dar und
geben Sie den jeweiligen Beziechungstyp zwischen den einzelnen Tabellen an.

b) Wie viele Mitarbeiter sind in den einzelnen Projekten beschiftigt? Erstellen Sie eine SQL-Abfrage,
die die Projektnummern und den Namen sowie die Anzahl der Mitarbeiter ausgibt.

Aufgabe 4
Gegeben sind die folgenden Relationen (Tabellen) einer Datenbank eines Mobilfunkanbieters.
kd_or gesp_nr tarif_nr
kd_name vertr_kc_nr gesp_vertr_nr tarif_minutenketrag
kd_vomame vertr_art gesp_zielnummer
kd_strasse vertr_beginn gesp_datum
kd_plz vertr_ende gesp_beginn
kd_gebdatum vertr_grundpreis gesp_dauer (in min)
gesp_tarif_nr

Erstellen Sie SQL-Abfragen, die folgende Aufgaben erfiillen:
a) Welcher Kunde hat das Gesprdch Nr.34890 gefiihrt?

b) Es sollen alle Gesprache mit Beginn und Dauer sowie der Tarif und der jeweilige Gesprichspreis
angezeigt werden, die der Kunde Hermann Maier am 25.03.2015 gefiihrt hat.

€) Welcher Vertrag (Ausgabe mit Name des Kunden) endet als néchstes?
d) Die Anzahl der Gespriche der einzelnen Kunden sind gesucht,
£) Was bewirkt die SQL-Anweisung ,HAVING ...” (mit Beispiel)?

101



102

6 Die Datenbanksprache SGL

Aufgabe 5: . .

Eine Gemeinschaftspraxis von Arztinnen und Arzten bietet ihren Patienten an, Arzttermine online
zu verginkaren, Dazu wird eine Datenbank entworfen, die u. a. folgende Relationen enthalt:

Arzt (ArztiD, Name, Spezialgebiet, TelNr}

Termin (TerminlD, ArztlD, Datum, Anfangszeit, Endzeit, PatientlD)

Patient (PatientlD, Name, GebDatum}

a) Kennzeichen Sie die Primérschliisselfelder und die Fremdschiiisselfelder,

b) Der Arzthelfer miéchte eine Liste aller Patiententermine von Dr. Gallenbitter fiir den heutigen
Tag in zeitlicher Reihenfolge anzeigen lassen.
Formulieren Sie eine SQL-Abfrage fiir die erwiinschte Liste.

¢} Fiir Dr. Miiller (ArztID=2) solt arn 17, Juni um 16:30 ein 20-Minuten-Termin fiir den Patienten
Peter Piercing {PatinetlD=27} eingetragen werden.
Erstellen Sie eine SQL-Anweisung, die diesen Datensatz anfiigt.
(Die TerminID wird vomn Datenbank-Management-System automatisch vergeben.)
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FCALC N AU i

Mit LibreOffice Base konnen Datenbanken erstellt und verwaltet werden.

4. Intel PROSet Wireless

). LibreOffice 3.4 3
leuOHiccBue (Tl VILISIK
@ LibreOffice Calc
(2] LibreOffice Dra
LibreOffice Impres: "
[&] LibreOffice Math '
@ LibreOffice Writer
D LibreOffice

4 Microsoft Office

4= Microsoft Silverlight

L MysqQL

4 National Instruments

). phase5 html-Editor -

1

ystemsteuerung

Gerate und Drucke

Standardprogramme

Hilfe und Support

Zurack

| Programme/Dateien durchsuchen pl

Verwalten von Datenbanken, Erstellen von Abfragen und Berichten - Base
macht's moglich.

LibreOffice
Meni in der
Programmleiste

Beim Start von LibreOffice Base wird der Datenbank-Assistent gestartet. Im Fenster Datenbank-
Assistent wird ausgewdhlt, ob:

eine neue Datenbank erstellt werden soll,
eine bestehende Datenbank geéffnet werden soll oder

eine Verbindung zu einer bestehenden Datenbank hergestellt werden soll.

[ Datenbank-Assistent (=] &

Schritte Willkommen zum LibreOffice Datenbank-Assistenten

L. Datenbank auswihlen

2. Fertigstellen und
fortfahren

anzulegen, eine bestehende Datenbankdatei zu 8ffnen, oder eine
Verbindung zu einer Server-Datenbank herzustellen.

Wie méchten Sie fortfahren?
@ Neue Datenbank erstellen
(") Bestehende Datenbankdatei 6ffnen
Zuletzt benutzt

Cffnen... |

() Verbindung zu einer bestehenden Datenbank | llen

JDBC [~ ]

Benutzen Sie den Datenbank-Assistenten, um eine neue Datenbank

Neue Datenbank
erstellen, eine beste-
hende Datenbank 6ff-
nen oder eine ODBC-
Verbindung zu einer

Datenbank &ffnen.

<< Jurick

[ eiter>> | [ Eetigstelien | [ Abbrechen |
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Nach Auswahl von Neue Datenbank erstellen und Anklicken von Weiter gelangt man zum

2. Auswahlfenster Fertigstellen und fortfahren.
p— e

Schritte Bitte entscheiden Sie, wie Sie fortfahren méchten

1.Datenbanksuswahlen o e pccistent die Daterbank in LibteOffice snmelden?
Fetigashes id @ Ja, die Datenbank soll angemeldet werden
() Nein, die Datenbank soll nicht angemeldet werden

Wie mochten Sie fortfahren, nachdem die Datenbank gespeichert wurde?
Die Datenbank zum Bearbeiten 6ffnen :
[T] Eine Tabelle mit Hilfe des Tabellen-Assistenten ersten,

Kiicken Sie auf ‘Eertigstellen’, um die Datenbank zu speicher. ' Auswahlmaéglich-

keit Datenbank in
LibreOffice anmelden
oder nicht und wie
soll nach dem Spei-
chern der Datenbank

_:— -Eitﬂ > L;_‘f-ﬁ_!ﬁﬂF] [ Abbrechen —I

fortgesetzt werden.

Nach Anklicken von Fertigstellen wird der Name der Datenbank und deren Speicherort fest-
gelegt. Im vorliegenden Beispiel wird die Datenbank mit dem Dateinamen kunden bezeichnet. Der

Standard-Dateityp einer ODF Datenbank ist odb von open database.

T —

L M ] ) I v [ || STEIO 0 miisne B
[ - BEr &
o P i B e L T ate o)

'I‘ Beldes [ 5-0 i Dt =
A CEEHT FT—
[

=
‘_.' 4 Boenicet SLIID N St e
'3

Daimiind

|
| o e
o H Ve

;!ﬁ'—-nwm-'

- It
* e Wi 1_EV
# i Ontem 10 |
¥ e NTENSD "q:_;_|

Ty vt

Cilerarne  bundin

Speicherpfad
festlegen und
Dateinamen
eingeben.

Im Datenbankfenster befindet sich links der Bereich Datenbank mit den Auswahlicons Tabellen,
Abfragen, Formulare und Berichte. Im rechten Bereich unter Aufgaben stehen die Meniipunk-
te Tabelle in der Entwurfsansicht erstellen., Tabelle unter Verwendung des
Assistenten erstellen..und Ansicht erstellen..zur Auswahl. Durch Anklicken des Icons

mit dem Rettungsring startet bei bestehender Internetverbindung die Online-Hilfe.

IB-BE 00 = &8 :-—{’1————: Anklicken

| Datenbank .

des Rettungs-
ringes startet

| E [C] Tabelte in der Entwurfsansicht erstellen... - Online-Hilfe |
| - Tabelle unter Verwendung des Assistenten erstellen... . :
: abellen

@ Ansicht erstellen...
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Durch Anklicken von Tabelle in der Entwurfsansicht erstellen..startet die Entwurfs-
ansicht, in der nun die Struktur der Tabelle, d. h. die Feldnamen fiir die Attribute, der Feldtyp fiir
den Datentyp und optional eine Beschreibung erstellt werden.

Nach Eingabe des Feldnamens (z. B. p1z) kann unter Feldtyp mithilfe eines Pulldown-Men(is aus

zahlreichen Datentypen ausgewdahlt werden.

Als Datentypen stehen folgende Auswahlmog-
lichkeiten zur Verfiigung:

Numerische Felder

mmmm&iwuﬂe

Ganzzahlen 0 1P o - ™

| Feldname Feldtyp |
Tiny Integer [ TINYINT ], 1-Byte Ganzzahl im -
Wertebereich von -128 bis 127, bezeichnet auch Lﬁﬁ’uﬁ?ﬁff =

als Byte.
Small Integer [ SMALLINT ], 2-Byte Ganzzahl im

|Dezimal | DECIMAL |

Smiall Integer [ SMALLINT |

|Flost [FLOAT ] F
Wertebereich von -32.768 bis 32.767, bezeich- gnlglliﬁ'tolum
net auch als Integer. Tok [VARCHAR

Text | VARCHAR IGNORECASE | | B
Integer [ INTEGER ], 4-Byte Ganzzahl im Werte- e[ toiEh)
bereich von -2.147.483.648 bis 2.147.483.647, Bt

DatumyZeit| TMESTAMP ] |

bezeichnet auch als Long Integer.

OTHER [ OTHER | -

Bigint [ BIGINT ], 8-Byte Ganzzahl im Wertebe-
reich von +/- 9,2 Trillionen, von proprietdren
Datenbankprogrammen haufig nicht unterstiitzt.

Dezimalbruchzahlen

Decimal [ DECIMAL ], Dezimalbruchzahl mit bis m—— ——— S—————
zu 10 Stellen, Nachkommaergebnisse werden auf
die festgelegte Anzahl der Nachkommastellen W 0. wen

kaufmaéannisch gerundet, insbesondere fiir Wéh- Egibe wicedaich

rungsbetrdge zu verwenden, bezeichnet auch als
Wahrung. Jange g |
Zahl [ NUMERIC ], Dezimalbruchzahl mit %"

646.456.993 Stellen und 32.767 Nachkomma-

stellen, insbesondere fiir groRere Wahrungsbe-
trage zu verwenden.

Format-Beispiel

FlieRkommazahlen
Float [ FLOAT ], FlieBkommazahl, erm&glicht die Angabe der Stellen (17) und der Nachkommastellen.

Real [ REAL ], 4-Byte FlieRkommazahl im Wertebereich von +/- 3,4E38 bis -1,40E-45, bezeichnet
auch als Single.

Double [ DOUBLE ], 8-Byte FlieRkommazahl im Wertebereich von +/- 1,80E308 bis 4,94E-324,
bezeichnet auch als Double.

Textfelder
Text [ VARCHAR ], Text mit bis zu 65.534 Zeichen, bezeichnet auch als Text.

Text [ VARCHAR_IGNORE_CASE ], Text mit bis zu 65.534 Zeichen, bei Vergleichen wird nicht zwi-
schen Grof- und Kleinschreibung unterschieden.

Text (fix) [ CHAR ], Text mit fester Lange bis zu 65.534 Zeichen, die Eingabe wird bis zur Vorgabe
mit Leerzeichen aufgefiillt.

Memo [ LONGVARCHAR ], kann bis zu 2 Gigabyte Zeichen speichern, bezeichnet auch als Memo.
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Wenn die Anzahl der genutzten Zeichen bekannt ist, solliten Textfelder mit begrenzter Lange ver-

wendet werden.
Sonstige Felder

Datenfelder

Binire Felder

Ja/Nein [ BOOLEAN ], Wahrheitswerte
Datum [ DATE ], Datumsangaben

Zeit [ TIME ], Zeitangaben
Datum/Zeit [ TIMESTAMP ]

Datums- und Zeitangaben.

Binardaten sind beispielsweise Bilder oder Audio-
daten und kénnen nicht durch die Datenbank
verarbeitet werden.

Binarfeld [ VARBINARY ], 2 Gigabyte

Binarfeld (fix) [ BINARY ], 2 Gigabyte

Bild [ LONGVARBINARY ], 2 Gigabyte

Other [ OTHER ], sollte nur fir die Speicherung

von Java-Objekten genutzt werden.

Im unteren Bereich des Fensters konnen zu
jedem Attribut (Feldname) weitere Eigen-
schaften festgelegt werden. So kann z. B. ein
Auto-Wert, Eingabe erforderlich
(entspricht NN=NOT NULL), eine maximale
Linge, ein Defaultwert und eine Forma-
tierung anhand eines Format-Beispiels
festgelegt werden.

Unter Format-Beispiel kann durch Ankli-
cken des schalters .. aus vorgefertigten
Feldformatierungen ausgewahlt werden.
Formatvorschldge werden unter Kategorie
ausgewahlt, unter Format werden vorge-
fertigte Formate angeboten. Weitergehende
Feldformatierungen kénnen unter Optionen
gewahlt werden. Es kénnen auch eigene For-
mate erstellt werden.

Durch Anklicken der Feldzeile mit der rech-
ten Maustaste kann im Kontextmenii u. A,
die Eigenschaft Prim&rschliissel (Pri-
mary Key) ausgewahlt werden. Wird kein
Primarschlisselfeld festgelegt, dann fragt die
Datenbank-Software nach, ob ein neues Feld
als Primarschliissel erstellt werden soll.

’—!‘.\.d_...:,_.

Kategarie Format Sprache
Deutsch (Deutschland)| »

Prozent
Wihrung = |32
Daturm 124
Zeit &
Wissenschaft

Bruch
Wahrhertmawert -

qw:wnm

Hpehkommastelien i

Fabrende Nullen 1 B
Format-Code
| Standard x

.

(o] (o] e[zt ]|

ni Bearbeiten Ansicht Extras Fenster Hilfe
B BOIQ#g

Feldname

]

Ausschneiden
Kopieren
Loschen
Zeilen einflgen

Primarschlissel
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Als letzter Schritt wird die Tabelle unter dem

Namen orte in der Datenbank abgespeichert. Speichen ey

Name der Tabelle I orte

(

ok | [ Abbrechen | [

Hilfe

r kunden.odb - LibreOffice Base

WWMWMWH!
BB @m~:-. S @. almm,.

Wird eine beliebige Tabelle mit der rechten Maustaste an-
geklickt, so kann man im Kontextmeni unter Bearbeiten
diese erneut in der Entwurfsansicht 6ffnen und entspre-
chend andern.

N

. 20000
[} Kopieren

Laschen
Umbenennen
Bearbeiten

Offnen
Formular-Assistent...
Berichts-Assistent...
Datenbank >

Der Tabelle orte wird als weiteres Attribut zusatz-
lich zur plz noch ein Textfeld mit dem Feldna-
men ortname eingefiigt. Mit Anklicken des Icons

= | [] Tabelle in der Entwurfsansicht erstellen...
| | E Tabelle ynter Verwendung des Assistenten erstellen...
abellen Ansight erstellen.., _—
Tabelle orte
"q
nach dem Ab-
Abfragen speichern im Da-
~ tenbankfenster.
| S
Formulare | b == ——
T
Berichte |

Speichern wird der Entwurf abgeschlossen.

§E!@fuﬁ agle @ ‘[

: Feldname Feldtyp |
J g [piz Integer [ INTEGER |
p |ortname Tet[VARCHAR]  [¥]

Eine neue Tabelle kunden soll nun unter Verwendung des Tabellenerstellungs-Assistenten erstellt

werden.

FEEERroT—

| Datei Besrbeiten Ansicht Einfigen Egras Fengter Hilfe

I L=y =] @D--..wﬂ 8 *amna.

! Abfragen

E [C] Tabelle in der Entwurfsansicht erstellen..
| T w“ . 1#. o
‘ Tabellen Ansight erstellen..,

Anklicken zum
Start des Tabel-
lenerstellungs-
. Assistenten

107
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Tabellen-Assistent

Anhand von 4 Schritten wird nun eine Tabelle mithilfe des Assistenten erstellt.

| Schritte

2, Felddatentyp festlegen
3. Primirschlissel festlegen

4. Tabelle erstellen

|

Wiihlen Sie die Felder fiir [hre Tabelle aus

Dieser Assistent hilft [nnen, eine Datenbanktabelle zu erstellen, Nachdem Sie eine
Tabellenkategorie ausgewshlit haben, wahlen Sie die Beispieltabelle und
Beispielfelder aus, die Sie in Ihre neue Tabelle einbeziehen méchten. Thre Tabelle
kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten.

Kategorie
@ Geschaftlich

) privat : ;
Beispieltabellenim Pull-

Beispieitabellen
Anlzgegueter . ﬂ

Vorhandene Felder

down-Mend, Je nach Beispielta-
~w-casne Delle stehen vorhandene Fel-

[AnlagelD

2] [ der zurVerfligung

AbteilungslD

| AnlagenkategorielD E] Bl
Barcodenummer — =

Kommentare E] = I
AltuellerWert = il
Anschaffungstatuim 15 %]
Verkaufsdatum

[]

| <Z-u_ru:ic |I Weiter > | | E_eriigsnilen |

In den beiden Kategorien Geschaftlich und Privat, die durch Auswahlbuttons aktiviert wer-
den, stehen zahlreiche Vorlagen mit maglichen Feldnamen zur Verfiigung. Im Pulldown-Menii von
Beispieltabellen wird nun Xunden ausgewahlt.

.
Tabellen-Assistent

Schritte
1. Felder wihlen

2. Felddatentyp festlegen
3. Primarschidssel festlegen

4. Tabelle erctellen

Wahlen Sie die Felder fidr Ihre Tabelle aus

Dieser Assistent hilft Innen, eine Datenbanktabelle zu erstellen. Nachdem Sie eine
Tabellenkategorie ausgewdhlt haben, wahlen Sie die Beispieltabelle und
Beispielfelder aus, die Sie in Ihre neue Tabelle einbeziehen méchten. Thre Tabelle
kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten.
Kategorie

© Geschaftiich ©) Privat

Anlagegueter
Kategorien
Kontakte
Kunden
Lieferungen
Mitarbeiter
Mitarbeteraufgaben
Veranstaltungen
Ausgaben
Rechnungsdetails s *

! Gewdhite Felder

Rechnungen
Kundendatei

Bestelldetails
| Bestellung
hlungen

Produkte
Projekte
Reservierungen
Lieferanten
Aufgaben he

Der Tabellen-Assistent bietet mogliche Felder an, die sich fiir die gewdhite Tabelle eignen. Die
Felder werden durch Doppelklick oder durch Anklicken und anschlieRendem Klick auf die Einfach-
pfeiltaste gewahlt und erscheinen im rechten Fenster. Alle vorgeschlagenen Felder kénnen mit der
Doppelpfeiltaste in die gewdhlten Felder verschoben werden.
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[Tabelen-Assictont | & ]

Schritte Wihlen Sie die Felder fiir Ihre Tabelle aus

1. Felder wihlen Dieser Assistent hilft Ihnen, eine Datenbanktabelle zu erstellen. Nachdem Sie eine
Tabellenkategorie ausgewdhit haben, wihlen Sie die Beispieltabelle und

2 Felddatentyp festlegen | gicielfelder aus, die Sie in Ihre neue Tabelle einbeziehen machten. Ihre Tabelle

i 3. Primdrschlussel festlegen | kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten. =S

4. Tabelle erstellen Kategorie 5 Einzelne Felder ui
® Geschattlich © Privat in die Auswahl
Beispieltabellen verschieben
|Kunden [=] - !
Vorhandene Felder Gew=! e Felder
7~ Alle vorgeschlagenen
Adresse - - : ;
Ort E L’_W Felder in die Auswahl
Firma Bl == = verschieben
LandOderRegion @
KundenID ’ y
| :
Abteilung ; —]
eMail [<<]
Faxnummer G|

| < Zuruck H Weiter > ] l fertigitfllgn__ ] _ Abbrechen I

el

Wie oben beschrieben, werden nacheinander die Felder Adresse, KundenID, Vorname, Nach-
name, Postleitzahl und Telefonnummer ausgewahlt. Durch Anklicken von Weiter gelangt
man zum Bildschirm 2. Felddatentyp festlegen.

FabellenAssctert -

Schritte Wahlen Sie die Felder fiir [hre Tabelle aus
.Felder wahlen Dieser Assistent hilft Innen, eine Datenbanktabelle zu erstellen. Nachdem Sie eine
Tabellenkategorie ausgewahit haben, wihlen Sie die Beispieltabelle und
“feddatantyp festiegen Beispielfelder aus, die Sie in Ihre neue Tabelle einbeziehen méchten, Ihre Tabelle
I 3. Primérschlissel festlegen | kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten.
4, Tabelle erstellen ® Gesc ich & privat
Beispieltabellen
| Kunden El
Vorhandene Felder Gewdhite Felder
Abteilung + | ==y |Adresse
eMail KundenlD
Faxnummer Vorname =]
E] Nachname L_]
|T“' Postleitzahl Fiims |
| |Telefonnummer s

| <zuwee | [ Wete> | [ Eerigstlen | [ Abbrechen ]

Es kénnen nun fiir jedes Attribut (Feldname) der Felddatentyp, Eingabe erforderlich J/N
(entspricht NN Not Null) und eine individuelle Fe1d1dnge festgelegt werden.

109
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Tabekest Assiitent
Schritte Setzen Sie die Formate Lhrer Felder
1. Felder wahlen Gewihlte Felder Feldinf tionen :
Feldname pdesse |
5 KundenlD —
II 3.Primarschidssel festlegen | |y Feldtyp Text [VARCH[z] !
4. Tabelle erstellen Nachname i =
Postleitzahl Eingabe erforderlich
Telefonnummer =5
Lange 200 |

(=) [

[ <zuck | [ Weiter> | [ Eetigstellen | [ Abbrechen |
et
Es kann nun z. B. das Feld KundenID auf Eingabe erforderlich gesetzt werden, dies kann

man aber auch im Fenster 3. Primdrschliissel festlegen erledigen.

L

'
Tabellen-Assistent

Schritte

1.Felder wiahlen

Setzen Sie die Formate lhrer Felder

Gewahite Felder

Feldinformationen

2. Felddatentyp festiegen Adresse Feldname KundenID _J
KundenlD
3.Primarschissel festlegen | |yonqme Feldtyp
I 4.Tabelle erstellen Nachname = 'l
o | s
Telefonnummer =
| Eingabe erforderfich Ja | i'
: ' . Linoe 10 ]
Mit den Auswahlmég- — —
lichkeiten in den Pull-
down-Meniis kénnen |
einzelne Attribute wei-
ter spezifiziert werden.

L) @

J [ Eetigstellen | [_Abbrechen

[ <zuack | [ Weiter>

A/

e ————————
Untere. Primdrschliissel festlegen wird ein Feld als Primérschliissel festgelegt. Dieser kann:
1. optional als Autowert automatisch hinzugefligt werden,

2. als bestehendes Feld ausgewahlt werden, oder

3. durch mehrere Felder als zusammengesetzter Primdrschliissel erstellt werden.
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Tabellen-Assistent

Schritte Primarschliissel setzen

1.Felder wahlen Jeder Datensatz wird eindeutig durch einen Primarschlissel identifiziert.

2. Felddatentyp festiegen Primarschliissel vereinfachen das Verbinden von Informationen aus verschiedenen
) Tabellen. Es wird daher empfohlen, fir jede Tabelle einen Primarschldssel

l ' anzulegen. Ohne einen Primarschlissel ist keine Eingabe in diese Tabelle moglich,

4. Tabelle erstellen _
Primarschldssel erstellen

@) Primarschlissel wird automatisch hinzugefgt
Autowert
(©) Ein bestehendes Feld wird als Primérschlissel verwendet

1.

Feldname l?| [ ] Autowert 2.

(7) Definition eines Primarschliissels durch mehrere Felder
Verfigbare Felder Brim#rschlisselfelder

i:::::m é E i;r’fl
Nastmnte o HEE) [v]
[ <zuack ] [ weter> | [getigstelen | [ Abbrechen

Im vorliegenden Beispiel wird das Feld KundenID mit der zweiten Option (Ein bestehendes
Feld wird als Primdrschliissel verwendet)festgelegt.

Tabellen-Assistent
Schritte Primérschiiissel setzen
1. Felder wahlen Jeder Datensatz wird eindeutig durch einen Primarschlissel identifiziert.

2.Felddat fastl Primdrschliissel vereinfachen das Verbinden von Informationen aus verschiedenen
entyp festlegen | 1,pellen, Es wird daher empfohlen, far jede Tabelle einen Primarschiassel
Iu ERTR R MR R | anzulegen. Ohne einen Primarschlissel ist keine Eingabe in diese Tabelle maglich,

4. Tabelle erstellen 3
[V] Primarschlassel erstellen

) Primérschiissel wird automatisch hinzugefiigt
] Autowest

@ Ein bestehendes Feld wird als Primarschliissel verwendet
e [ECTR] O 5sev

) Definition eines PrimarschlGssels durch mehrere Felaw
Verfigbare Felder Brimarschiusselfele,
fckesie B Durch Auswahl von
KundenlD @ | =)
s P Autowert wird das Feld
Nachname | automatisch als Inte-

gerwert hochgezihlt.

|<W.H!ﬂ°‘“’”5“9"“"‘rmr

Zum Abschluss des Tabellen-Assistenten wird noch der Name und das weitere Vorgehen festgelegt.
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7

Tabellen-Assistent

Schritte

1.Felder wahlen
2. Felddatentyp festlegen
3.Primarschldssel festlegen

4. Tabelle erstellen

Tabelle erstellen

Wie méchten Sie Ihre Tabelle benennen?

| I:i.mden

"

Herzlichen Glickwunsch! Sie haben alle Informationen zure -
Tabelle eingegeben. Tabellenname

Wie mochten Sie weiter vorgehen? | eingeben
@ Daten sofort eingeben
() Das Tabellendesign bearbeiten _
(7) Ein Formular auf Basis dieser Tabelle erstellen
Weitere Schritte festlegen:

Wie wird nach dem Fertig-
stellen fortgefahren?

[ <zwoek ][ werer> | [CEenigstelen ] [ Abbrechen ]

Durch Anklicken von Fertigstellen wird die Tabelle kunden erstellt. Offnet man die Tabelle

im Bearbeitungsmodus, erke

nnt man, dass die Postleitzahl vom Datentyp Integer sein muss, weil

tiber die Postleitzahl die relationale Verkniipfung der beiden Tabellen realisiert wird. Die Anderung
des Feldtyps hétte man auch schon im Assistentenfenster unter 2. Felddatentyp festlegen

erledigen konnen.

mliunde
M orte

i

Hinweis:

[ kunden.odb ; kunden - LibreOffice Base: Table Design

P e O g Feldtyp von Postleit-
| Feldname | Feldtyp — zahl muss derselbe sein wie
p [dresse [Tet [VARCHAR] | in der Tabelle orte wegen
g [KundenlD Integer(INTEGER] | relationaler Verknipfung.
T |Vorname [Text [ VARCHAR | ) i
[ [Nachname | Text [ VARCHAR ] i
Postleitzahl

| Text [ VARCHAR | > |
Telefonnummer  Text [ VARCHAR | [

Der Feldtyp von relational verkniipften Schliisselfeldern (Primérschliissel-Fremdschliissel) muss
derselbe sein. Die Begriffe Feldtyp und Felddatentyp werden bei LibreOffice gleichbedeutend

verwendet.

Sinnvoll ist es, durch Auswahl
leitzahl zu erzwingen.

der Option Eingabe erforderlich, eine Eingabe bei der Post-
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[} kunden.odb : kunden - LibreOffice Base: Table Design

e Feldtyp @ndern durch Herunterklap-
Feldname Feldtyp | pen des Pulldown-Menis und Aus-

?‘::n':’:m ;::;:?:::z':;] wahl des Feldtyps Integer.
Vomams Text[ VARCHAR |
Nachname Text[ VARCHAR]

[ o [Postistzahl  integer[INTEGER]  [7]

[ [Telefonnummer Text[ VARCHAR]

; . x Erzwingt Eingabe bei
[, | L Postleitzahl.

-~ ) ¥ DEnereaeey

Unter Extras-Beziehun- e
gen kann die relationale Be- st El = Eiﬁl > [_E .
ziehung der beiden erstellten Ll fFenern}fe

Tabellen festgelegt werden. iN-BE B0 ‘-5‘-‘ Benehungen..

B ]

|

Abfragen

Benutzerverwaltung...

8 | =
e —

SQL..

Makros »
Extension Manager...
ZML-Filtereinstellungen...
Anpassen,.,

Optionen...

ctellen...

Die Auswahl der Tabellen er- —

folgt durch Anklicken der Ta- Tabellen hinzufigen 1 e .
bellen und anschlieRendem | ab Sl
Klick auf Hinzufiigen oder
durch Doppelklicken der be-
notigten Tabellennamen.

orte]
kunden

Auswihlbare
Tabellen

Mit gedriickter linker Maustaste (Drag and Drop) wird nun von orte.plz nach kunden.plz
gezogen und bei kunden.plz die Maustaste wieder losgelassen. Die Beziehungslinie zwischen
den Tabellen und die Kardinalitat (1:n) wird automatisch erganzt. Die Tabelle mit dem Primar-
schliisselfeld erhalt hierbei richtigerweise immer die Kardinalitat 1.
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orte

ortname

& kunden

Adresse

? KundenlD
Vorname
Nachname

—
Drag and Drop mit | Telefonnummer

linker Maustaste.

Durch Anklicken der Beziehungslinie mit der rechten Maustaste erscheint im Kontextmenil Léschen

oder Bearbeiten.

Kontextmenu zur
Beziehung zweier
Tabellen.

™ kunden

Adresse
9 KundenlD
Vorname
Nachname

Telefonnummer

Wahlt man Bearbeiten. .. aus, dann sieht man die beteiligten Tabellenund Felder. Au-
Rerdem kdnnen Update-Optionen (ON UPDATE) und Léschoptionen (ON DELETE) festgelegt

Jedem DBMS muss mitgeteilt
werden, wie mit relationalen
Beziehungen beim Andern oder
Loschen der Schliisselwerte ver-
fahren wird. Zur Auswabhl stehen
immer: NO ACTION, CASCADE,
SET NULL oder SET DEFAULT.

werden.
0 orte ™ kunden
7 pl Adresse
ortname % KundenlD
Vorname
Machname
Postleitzahl
Telefonnummer
Relationen S
beteiligte Tabell
funden o] [ B
beteiligte Felder
kunden | orte
Postleitzahl v

TS

Ob das DBMS tatsdchlich die Schilisselbeziehung durchsetzt, soll nun durch Eingabe von Daten-

satzen Uberpriift werden,
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i '-'_'-E ans< f7e cinciehen
JALTlioq \L - il .-_---._._-',_.

Durch Doppelkhck auf die
Tabelle orte offnet sich
diese zum Bearbeiten.

Es konnen nun beliebige
Datensdtze  eingegeben
werden. Fehleingaben z. B.
plz als Textdaten werden
vom DBMS abgefangen und
durch einen Defaultwert
(z. B. 0) ersetzt.

e
i

g

88480 Achstem:n .'

89077 | Ulm

Beim SchlieRen der Tabelle fragt das
DBMS nach, ob eine Speicherung erfol-
gen soll.

,
LibreOffice 3.4

Der aktuelle Datensatz wurde geandert.
Sollen die Anderungen gespeichert werden?

Da in der letzten Zeile noch keine "N i, cunden- LibreOffice Baze: Table Data View

Daten eingegeben wurden, das Feld
plz aber die Eigenschaft NN = NOT
NULL besitzt, weist eine Fehlermel-

MMMWMWM
B@ .

“—. s s e l._ .?v ‘—r'..

. =
Leere Zeilen ohne

dung darauf hin. Durch Entfernen | ptz | ortname | Dat d
der leeren Zeile lasst sich der Fehler 88420 Buchau D;;’; Wir e”t )
beheben und die Speicherung durch- :jfu 2;"::1”; SR
fiihren. [ [es077 Uim
¥l :
[ LibreOffice Base

e Fehler beim Einfilgen des neuen Datensatzs

Attemnpt to insert null into a non-nullable column: column: plz
table: orte in statement [INSERT INTO "orte” ( "plz") VALUES

)

Nach Eingabe von Datensatzen in die Master-Tabelle p1z werden anschlieRend Datensatze in die
Child-Tabelle kunden eingegeben. Zur Durchsetzung der referenziellen Integritét diirfen aber nur
Postleitzahlen vergeben werden, die bereits in der referenzierten Tabelle p1z existieren.

Nach Eingabe eines beliebigen Datensatzes in die Tabelle kunden wird eine Postleitzahl die der
referenziellen Integritat widerspricht (Integrity constraint violation) durch eine Fehlermeldung
(no parent FK = foreign key) quittiert.
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Y e - e TV

BAXOC0 A RO Fi i wrY

Hilfe

=

W
=

Adresse | KundenlD | Vomame | Nachname | Postleitzahl | Telefonnummer |

Stuttgarter /1

&

\Elmar

|Dehler

| m : 07392222

LibreOffice Base

e Fehler beim EinfGgen des neuen Datensatzs

Integrity constraint violation - no parent SYS_FK_6S table: orte
in statement [INSERT INTO "kunden”

( "Adresse”,"KundenlD","Nachname","Postleitzahl”, Telefonnu
mmer”,"Vorname") VALUES ( 7,2,2,2.2.9)]

(oK |[ Men |

Eine Anderung der Postleitzahl in eine bestehende, z. B. 89077 erlaubt die Abspeicherung der Daten.

Verbindung mit einer Access-Datenbank

Neben dem Erstellen eigener Daten-
banken ist es mit LibreOffice Base
auch moglich, eine Verbindung zu
anderen Datenbanken zu erstellen.
Uber den Schnellstarter oder das
Meni Datei — Neu oder die Sym-
bolflache Neu wird der Dokumen-
tentyp Datenbank benutzt.

Der Datenbank-Assistent bietet drei
verschiedene Auswahlimaéglichkei-
ten. Im ersten Schritt wird ver-
bindung zu einer bestehen-
den Datenbank herstellen
ausgewdhlt. Das Pulldown-Menii
bietet zahlreiche Schnittstellen zu
bekannten Datenbanksystemen.
Wird nun Microsoft Access ange-
klickt, dann wird die Verbindung
zur Datenbank hergestellt, indem
man auf den Pfad der Datenbank
verweist.

._‘!' --r.-.',. i :
|Dateii| Bearbeiten Ansicht Einfugen Extras Fenster Hilfe

[ Neu » | [ Tetdokument

& Offnen.. Strg+0 Tabellendokument
Zuletzt benutzte Dokumente ' Préisentation
Assistenten N Zeichnung

X SchiicBen Datenbank Strg+N

< Speichem Strg+S HTML-Dokument

Bl Speichern unter... StrgsUmschalt+S [E} XML-Formulardokument
Alles speichemn [#] Globaldokument
Exportieren... [& Formel
Senden ' Etiketten

Strg+Q | [E] Visitenkarten

@] Beenden

Schnittstellen zu be-

| = [} Vorlagen und Dokumente
Daterbaok-Asistent [—)
Willkommen zum LibreQtfice Datenbank-Assbienten
Benutzen Sie den Dater en, um Datenbank
” | ine héshehendle Datenbankdatel v Alfass. slas sinn
2.JDBC-Verbindung vu-unim::&m Server-Datenbank herzustelie :
SHnkchicn Drei Aus- |
3. Benutzes- s
A::::n!rifm'rmn; " Wah|m Og'
e Wie mochten Sie fortfahren? lichkeiten |
4. Fertigstellen und © Ngwe Datenbank ersteflen s
fertfahren () pestehende Datenbankdate: ffnen T— _—
dujetzt benutst
]\umﬂrﬂ - i
Offpen.
& Yerkindung zu einer bestehenden Datenbank h
Oracle JDBC ‘:
Adabas D
kannten Datenbank- | e e e =
i SeaMonkey Adressbuch 1l Abbrechen
B fMoieyhventuch | een | (hotcien]

systemen.

Microsoht Windows Adressbuch
Thunderbird Adressbuch

icrosoft Access

abellendokument
dBASE -
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Nach Anklicken von wei- ¢ :
Datenbank-Assistent

ter fragt der Datenbank-
Assistent nach dem Pfad zu
der Access-Datenbank, mit
der verbunden werden soll.
Mithilfe von Durchsuchen

Schritte

fortfahren

kann man wie mit dem Ex- h’-"“‘sﬂ“ﬂ'"ﬂd

plorer auf dem PC den Pfad
finden.

1. Datenbank auswihlen

Speicherpfad der zu verbindenden

Verbindung zu einer Microsoft Access Datenbank einrichten

Bitte wihlen Sie die Microsoft Access Datei suf die Sie Tugreifen méchten.

Microseft Access Datenbankdatei
| CA\Users\rbs\Desktop\Faradiso.accdb | [ Rurchsuchen | Hi

Access-Datenbank
Offnet einen Explorer
zur Dateisuche
[ g | [ <<zursck || weiter>> | [ Fertigstelien | [ Abbrechen
Im dritten und letzten Schritt -
wahlt man Ja, die Da-
tenbank soll angemel- Schiitte Bitte entscheiden Sie, wie Sie fortfahren machten

det werden. Damit die Ein-
zelschritte besser erklarbar
sind, wird nicht der Tabel-
len-Assistent benutzt,
sondern die Datenbank
zum Bearbeiten &ffnen
ausgewahlt. Die leere Daten-
bankverbindung kann nun an
einem beliebigen Ort gespei-
chert werden.

1. Datenbank auswahien
2. Microsoft Access

Soll der Assistent die Datenbank in LibreDffice anmelden?
@) o, die Datenbank soll angemneldet werden

() Nein, die D k soll nicht angemeldet werden
Wie mochten Sie fortfak die Datenbank gespeichert wurde?
[V Die Datenbank zum Bearbeiten &ffnen
[T] Eine Tabelle mit Hilfe des Tabellen-Assistenten erstellen
Klicken Sie auf ‘Fertigstellen’, um die D k 2u speich

lkf"‘""""’ e —— - —— — x.
GO W ey + < o3| [ Do swcravcran )
— Ec=el
Q&' wrrcrinar ::N."!:!_‘w h
Lyteemardner “ mn
Computer « Vwkalplung Lunden ol
Wranpting OpemDeciment Datrrhard
Bk usp
Dateiname eingeben
=l
'|
= Ordnar purbinden mm I_".'_“""._J L_"-E_.J

Nach Eingabe eines Dateinamens, z. B. faradiso_base, und Anklicken von Speichern befindet man

sich im Datenbankdokumentfenster.
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ﬁm::mm’ﬁ Faradiso wurden in Base importiert
und sind mit Datensatzen gefiillt.

= i [ Tabele in der Entwurtsansict Alle Tabellen der Access-Datenbank

Tabellen

wre | AN

Fahrraeder

| @ Kunden
[ Preisgruppen
M Reservierungen

ok < v

& Verleihdaten [ Preisgruppen & Kunden [ Fahrraeder [ Reservierungen
Ausleihdatum » Preis Anrede AusleihDatum
Fahrradnum @ Preisgruppe 17| Email 2| FRadNr
Kaution % KdNr KdNr

Mobile 1 Bezeichnung LeihDauer
MNachname % Fahrrad_ID ? ResNr
n eller A

Auch die Beziehun-
gen werden bei dem
beschriebenen Import

SEpTabs T Verleihdaten
richtig Gibernommen, Ratiehdstum
wie ein Anklicken von o
Extras -> Bezie- T Kunden 9 Lidhr
hungen bestétigt. Die Araste Rockgabedstm e
Tabellen missen hier |7} h—_" Presgrppe

Ll Toesse

nur noch geordnet Mehikia Sondertubehoer
werden, z. B. Kunden o

links, Fahrraeder Telelon

A Vomame
rechts, restliche Tabel-
len in die Mitte.
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/.0 Abtragen erstelien
Y

Durch Anklicken von Abfragen 6ffnet sich das Abfragenfenster. Hier konnen Abfragen wahlweise
in einer Entwurfsansicht, mit einem Assistenten oder direkt als SQL-Code erstellt werden.

[) farediso_base.odb - LibreOffice Base _ _
Dotei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Extras Fenster Hilfe

BBE! 0045

=

w8 j'bf R i

i

Abfragen

Abfrage in der Entwurfsansicht erstellen

In der Entwurfsansicht werden Abfragen
grafisch erstellt. Abfragen kénnen sowohl
auf Tabellen als auch auf bereits bestehen-
de Abfragen durchgefiihrt werden. Durch
Auswahl der Tabellennamen und anschlie-
Rendem Anklicken von Hinzufiigen, oder
durch Doppelklick auf den Tabellennamen
werden die entsprechenden Attribute in das
untere Auswahlfenster ibernommen.

Im Auswahlfenster stehen folgende Zeilen
zur Verfligung:

Alias: Der Alias ist ein Name, den das Feld
abweichend von seinem Feldnamen fiir die
Abfrage bekommt.

Tabelle: Legt die Zieltabelle fest und ist
besonders dann sinnvoll, wenn z. B. das
Feld ame in mehreren Tabellen existiert.

Sortierung: Legt aufsteigende (Ascen-
ding) oder absteigende (Descending) Sor-
tierungen der Abfrageergebnisse fest.

Sichtbar: Ohne Hakchen wird diese Spal-
te im Abfrageergebnis unterdriickt.

Funktion: Bietet Rechenfunktionen, z. B.
SUM (von Summe), zur Berechnung an.

Kriterium: Legt Filterkriterien flr die Ab-
frage fest.

oder: Erméglicht ODER-Verschachtelung
einzelner Kriterien.

E ) Abfrage in der Entwurfsansicht erstellen..,
@ Abfrage unter Verwendung des Assistenten erstellen...
Tabellen sn. Abfrage in SOL-Ansicht erstellen...

[} faradiso_base.odb : Abfrage] - LibreOffice Bases Query Design
E@. 0 - w@c . EFEEET

119



120 7 LibreOffice Base

Durch Doppelklick oder durch Anklicken der Tabelle und anschlieRendem Hinzufligen wahlit man
die an der Abfrage verwendeten Tabellen aus.

w Feer e — e Alle.Menii;.)unkte durch
Begw — g Anklicken sichtbarmachen.
- = s;:hm_n'sdwrum v (@l spechem E
e Symbolleiste anpassen... m Speicher unter L
X Ri Symbolleisteandocken g '—_'
: F: Alle Symbelieisten andocken ::::Hl“m A"e Men&punkte durch
nne |Ay Symboliciste feren Bomeitucs . Anklicken sichtbarmachen.
e A SymboleisteschieSen Kopieren —
Aliehdore BETE TEiberac 0736078 () Eintogen D e —
¥ -189123  Eiching 07321/74 o EE
i Thalfin 07341/74 Ruckgargig: Tabellenfenster verschieben T - :
; BUM:‘: W oo ?‘mm .Madulbﬁ:plnmﬂﬂgm
dle 'Sender 07301 56] £ ]:m ¥ P Funifionen
toph | Zwicka (D621 M5 u} Abfrage ausfibiren b g2 Symbeleste angdotken -
na Neu-Ul 7311457 ) ) 0TI Alle Symbolieisten andocken | o= i
ws as 8077 Ul (7315; (B3] Design-Ansicht an- ausschaten o = i) aememe
e indstr, Neckar (08282)34 oriLy| Symboleste Eindeutige Werte
§ Gomberi 8075 Ui 07154 () Abngeicchen wﬂm__.m
n Friedberge 3075 Ulm (0731134121 | e . :
o [Ringsabe lenbac 034538765 b e

Durch Anklicken von Sichtbare Schaltilachen werden alle zur Verfligung stehenden Befehle
dargestellt.

In einer ersten Abfrage sollen
nun alle Daten aller Kunden
dargestellt werden. Durch
Doppelklick auf den Stern wird
Kunden.* in der Zelle Feld

Herta

- - - z 4 e e - a e .
erganzt. Die Abfrage wird aus- - Um o7
. 2 s Schulze Anna Im Grélll 89075 Ulm omfmss
gefiihrt durch Driicken von F5 5 feu  Wier  Sciaome  AmWoldu®o Ui omves2 |
H ] Fr. Miller Andrea mmm Biberac 0T354/B046 . kb
oder durch Anklicken des Icons Tl iHem  MmlAiedorisssis Bbmconsvins | Ergebnisliste
i N [Herm  Zeiebel  Karl |Hagelstr, 1189123 | Elching 07321/7456:
Abfr'ag_e aquu'hren' Im Er | ] (Herm  Winkier Clus Eﬂhmhn 85333  Thalfin 07341/7487. der Abfl'age
gebnis sind alle Kunden in der i fou e Hanma  |Ulichtr. 485312 | GUnabuDRZ2L/S2 oy
. 1 |Frs Hahn Tsabell Huﬂu!mlﬂ?d! Sender 07301 56788
Tabelle gelistet. i1z Wem [Tautwen  Chistaph [fingeletn 206012 Zucks DEAMSII 1
| 3 |Frau |Metz | Tatjana Ettq«kr 85077 New| Ui (0731)45784
Pl (Herm  (Wiese | Markus wa:ﬂgm B9077 Uim ﬁ?ﬂlﬁm_ =
15 Frau |Ebel Sabine | Rothndstr, 68999  Meckar (0878213425
Datensatz JL [ven 17 'u.i-.LF_E

Auswahl von Xunden. *
. wahlt alle Datensatze der
Tabelle Kunden aus.

y .
oF

e wnden | Grafische Darstellung der

Soenung - Abfrage: Zeige alle Datensdtze =
Schthar ® B derTabelleKunden (SELECT* = =
Funkdian [ . FROM Kunden;) an. | B
Kiiterium ' T . ———

Lo S
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Sollen nun z. B. nur Kunden ab- [Tt secd A=
gefragt werden, die als Ort die B . . =
Bezeichnung Ulm haben, dann il R )~ iib..*t

B A00, Re-"9aE WeY vy

muss der Abfrage ein Kriterium e
| T Ernil
ZUQEfl:lgt werden. i_._nm lr:?rniw Ism..rn |' 'm ]_h?:nalnu"i'!i?‘rzs‘l“‘_lﬁm‘{:;u] = lum I
o L“.“”..u."" Komsgee 07 U | GINE rs
Durch Eingabe von Ort in die 16 s Adlw  And  Gonthenb BOTS |Uim o131 41 [0
zweite Spalte der Zeile Feld und Ei; e oot e
dem Kriterium ulm liefert die [ ho e o bicmors m  4so0 ke
Abfrage als Ergebnis alle Kunden —& 1o 0. W5 E2omEh b i U tho
aus Ulm. Diese Abfrage kann nun |
z B.unterdem Namen kunden e e —
aus_ulm abgespeichert und ge- _——.ﬁfi-ﬂ'—-f.:?-—n?_ ! ! '
schlossen werden. Eidi [Runden®  JOn
LU
Tabelle: Kunden Kunden
Sortierung:
Sichtbat ¥ ) ] L =] =] ] E
Bkt
Krterum wler{
Durch Rechtsklick auf die Abfrage ﬂ'r't—[
wird das Kontextmendi sichtbar, vl
Durch Auswahl von In SQL- emﬁ - e
+ ’ . eren
Ansicht bearbeiten, wird | w».m
der SQL-Quellcode der Abfrage , ;Tw“
dargestellt. [ Beabeiten
| o SQL-Ansicht bearbeiten...
| Offnen
Als Ansicht erstellen
Formutar-Assistent...
Kontextmenii zur Abfrage ek ,

kunden aus ulm

kunden_aus_ulm
e

ELECT “Runden®.*, "Runden®. Ort’ FROM 'Hunden® WHERE -Ort’ = 'ulm'

Formulieren von Filterbedingungen

Fir das Formulieren von Filterbedingungen stehen verschiedene Operatoren und Befehle zur Ver-
fligung. Auler den relationalen Operatoren gibt es auch SQL-spezifische Befehle zum Abfragen der
Inhalte von Datenbankfeldern. Wenn diese Befehle in der Entwurfsansicht grafisch erstellt werden,
werden sie automatisch in die entsprechende SQL-Syntax Ubertragen. SQL-Befehle kénnen auch
direkt eingeben werden.

B A0 A NE Dy,

Die folgenden Tabellen bieten einen Uberblick tiber die Operatoren und Befehle:

SQL-Quellcode zur Abfrage

Operator | Bedeutung Bedingung ist erfiillt, wenn...

= ist gleich ... der Feldinhalt mit dem angegebenen Ausdruck identisch ist.
Der Operator = wird in den Abfragefeldern nicht angezeigt. Gibt
man einen Wert ohne Operator ein, wird der Operator = ange-

nommen.
< ist ungleich ... der Feldinhalt dem angegebenen Ausdruck nicht entspricht.
> ist grofer ... der Feldinhalt groler ist als der angegebene Ausdruck.
< ist kleiner ... der Feldinhalt kleiner ist als der angegebene Ausdruck.
= ist grofer gleich | ... der Feldinhalt groRer oder gleich dem angegebenen Ausdruck ist.

<= ist kleiner gleich | ... der Feldinhalt kleiner oder gleich dem angegbenen Ausdruck ist.
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OpenOffice.org Befehl | SQL- Bedeutung Bedingung ist erfiillt, wenn...
Befehl
IST LEER IS NULL ist leer ... das Datenfeld leer ist. Bei Ja/Nein-
Feldern mit drei Zustanden, fragt dieser
Befehl den unbestimmten Zustand ab
(weder Ja noch Nein).
IST NICHT LEER IS NOT ist nicht leer | ... das Datenfeld nicht leer ist.
NULL
WIE LIKE ist Bestandteil | ... das Datenfeld den angegebenen
Platzhalter * fiir beliebi Platzhal- von Ausdruck enthlt. Platzhalter (*) geben
(* . g|( .. hierbei an, ob der Ausdruck x am Anfang
viele Zeichen ter % flr 7 - -
. beliebig (x*), am Ende (*x) oder innerhalb des
Platzhalter ? fiir genau viele Zei- Feldinhalts (*x*) vorkommt. Als Platzhal-
ein Zeichen) ehati ter kénnen in SQL-Abfragen das SQL-
Zeichen % eingegeben werden. In der
Platzhal- OpenOffice.org Oberflache kénnen die
ter _ fur aus dem Dateisystem gewohnten Platz-
genau ein halter (*) verwendet werden.
Zeichen) 2 !
Der Platzhalter * oder % steht fiir belie-
big viele Zeichen. Fiir genau ein Zeichen
dient in der OpenOffice.org Oberflache
das Fragezeichen (?) oder in SQL-Abfra-
gen der Unterstrich (_) als Platzhalter.
NICHT WIE NOT LIKE | ist nicht Be- ... das Datenfeld den angegebenen
standteil von | Ausdruck nicht enthalt.
ZWISCHEN x UND y BETWEEN | liegt im Inter- | ... das Datenfeld einen Wert enthalt,
xANDy |vall [xy] der zwischen den beiden Werten x und
y liegt.
NICHT ZWISCHEN x NOT liegt nichtim | ... das Datenfeld einen Wert enthalt,
UNDy BETWEEN | Intervall [x,y] | der nicht zwischen den beiden Werten
x AND y x und y liegt.
IN (a; b; c...) IN (a, b, |enthilta,b, ... das Datenfeld einen der angege-
Achiten Sie-aiif die Sermi: [ | € benen Ausdriicke a, b, c,... enthalt. Es
kola als Trennier i aller kénnen beliebig viele Ausdriicke ange-
Wertelisten! geben werden, das Abfrageergebnis
wird durch eine Oder-Verkniipfung er-
mittelt. Die Ausdriicke a, b. c... kénnen
sowohl Zahlen als auch Zeichen sein.
NICHT IN (a; b; c...) NOT IN enthdlt nicht | ... das Datenfeld einen der angege-
(a, b, c...)|a b,c.. benen Audriicke a, b, c,... nicht enthalt.
= WAHR =TRUE hat den Wert | ... das Datenfeld den Wert True hat.
True
= FALSCH =FALSE | hat den Wert | ... das Datenfeld den Wert False hat.
False
Beispiele
='Frau' liefert Datenfelder mit dem Feldinhalt , Frau”.
WIE "H?llo' liefert Datenfelder mit Feldinhalten wie ,Hallo” und ,Hello”.
WIE 'S*' liefert Datenfelder mit Feldinhalten wie ,,Sun”.

ZWISCHEN 10 UND 20

liefert Datenfelder mit Feldinhalten zwischen der Werten 10 und 20.
(Dabei kann es sich sowohl um Textfelder als auch um Zahlenfelder

handeln).

IN(1;3;5;7)

liefert Datenfelder mit den Werten 1, 3, 5, 7. Beinhaltet das Datenfeld
beispielsweise eine Artikel-Nummer, kénnen Sie eine Abfrage erstellen,
die bestimmte Artikel mit der angegebenen Nummer liefert.

NICHT IN (‘Mdller”)

liefert Datenfelder, die nicht ,,Miiller” enthalten,
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/.6 Formulare
Ein Formular ist ein Textdokument mit besonderen Eigenschaften. Es kann z. B. Eingabefelder,
Schaltflichen, Steuerelemente oder Listenfelder enthalten. Nach Anklicken des Meniipunktes So-
type kann zwischen der Formularerstellung in der Entwurfsansicht oder unter Verwendung eines
Assistenten ausgewahlt werden.

Es wird nun schrittweise mit (&) faradiso_base.odb -

dem Assistenten ein Formu-
lar zur Eingabe der Kunden- nm' s ek E_"E?E' o e v =

daten erstellt. HBHEH! 20~ &% & 8 g (ERCATE | i.-

Im linken Bereich des Da-
tenbankfensters steht der |
Menilipunkt Formulare

@ | Formular in Entwurfsansicht erstellen... |

zur Verfligung. Nach dem -
Anklicken kann unter Auf—- E Formular unter Verwendung des Assistenten erstellen..,

gaben zwischen Formular
in der Entwurfsan- =
sicht erstellen.. und

Formular unter Ver-

Tabellen |

Abfragen
wendung des Assisten-
ten erstellen.. gewahlt -
werden. LK
Formulare |

Im Formular-Assistenten werden zuerst die beteiligten Tabellen oder Abfragen und dann die da-
rin enthaltenen Felder ausgewahlt. Dies erledigt man durch Anklicken des Pfeil-Buttons oder des
Doppelpfeil-Buttons. Mit dem Doppelpfeil-Button werden alle Attribute der Tabelle Kunden in das
Formular Gbernommen.

8 v
Formular Assistent
Schritte Wihlen Sie die Felder Ihres Formulars
1. Feldauswahl Tabellen und Abfragen Einzelne Felder in die
2. Unterformular einnchten Abfrage: kunden__aus_ulnlzﬂ Auswahl verschieben

3. Untedformularfelder
Verflgbare Felder Felder ir @dﬂr
Verknlpfte Felder

4.
KdNr - |
5. Anordnung der Anrede g
Kontrolifelder Nachname =
6.Dateneingabe Vorname

El)

Strasse ;
7.5tile PLZ L <] Alle vorgeschlagenen
8. Formularname _'E:’:::'Oﬂ [ 7T | Felder in die Auswahl
Mobile all == verschieben

Bindrfelder werden mit aufgefihrt und kénnen aus der linken Liste
selektiert werden.
Wenn méglich, werden sie als Bilder interpretiert.

| < Zurtick ]. Weiter ;._ | Eertigstellen ] [ Abbrechen I
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Formular Assistent :
: ==
Auswahl der Tabelle
Schritte Wihlen Sie die Felder [hres Formulars
Kunden
Tabellen und Abfragen
2, Unterformular einrichten |TabeFI= Kunden B‘
3, Unterformularfelder ;
Verfigbare Felder Felder im Formular
4. Verknipfte Felder ; —I e
S Alle Attribute aus der = E:::'I E =
. ranu - - -
S Tabelle Kunden erschei- | [1* | | 10
Eibienshgiie nen im Formular +» | [Mobile A
; I Machname St
7. Stile | [ < | ornt I 5
8. Formularname | ' PLZ —
{{Q Strasse
Telefon =
Binarfelder werden mit aufgefihrt und kénnen aus der linken Liste
selektiert werden.
Wenn méglich, werden sie als Bilder interpretiert.
| <z [ Meter> ] [Etigseen | [ Abbrechen |

Im zweiten Schritt kann ein optionales Unterformular hinzugefligt werden. Mit einem Unterformular
konnen z. B. zu jedem Kunden alle zugehérigen Auftragdaten angezeigt werden. Eine relationale
Beziehung der beteiligten Tabellen ist notwendig.

3. Unterformularfelder
4, Verknipfte Felder

5.Anordnung der
Kontrollfelder

6.Dateneingabe
7.5tile

B.Formularname

[ Formutar Assistent ™)
Schritte Entscheiden Sie, ob Sie ein Unterformular hinzufiigen méchten
1. Feldauswahl [T Unterformular hinzufiigen
Unterformular basiert auf b, *ehender Bezizhung

Welche Beziehung
machten Sie hinzufagen? l

Unterformular optional hinzufiigen

il
@ Beziehungen werden manuell susgewshit

Q Ein Unterformular ist ein Formular, das in ein anderes Formular
eingefigt wird.
Unterformulare sind besonders geeignet, um Daten von Tabellen
oder Abfragen in eine 1:n Beziehung zu setzen.

[ <zunck | [ Weiter> | [ Eetigtelien | [ Abbrechen |

Da zur Eingabe von Kundendaten kein Unterformular benétigt wird, sind die Schritte 3 und 4
ausgegraut, sie stehen nicht zur Auswahl. Im 5. Schritt wird die Anordnung der Datenbankfelder
festgelegt. Diese kann nachtraglich noch verandert werden.



7 LibreOffice Base

Formular Assistent
e

Schritte Ordnen Sie die Kontrolifelder auf dem Formular an
: . Durch Anklicken wird
1.Feld | Ausrichtung der Beschriftungsfelder —
A i i entsprechende Anord-

2, Unterformular einrichten @ Linksbandig nung gewihit
3. Unterformularfelder Rechtsbundig N ——
4.Verknupfte Felder Anordnung der Datenbankfelder des Gbergeordneten Formulars
= [

Kontrolifelder ==imT = = =

: B o

| 6.Dateneingabe
7. Stile In Spalten - Beschriftungen oben

I 8.Formularname

Anordnung der Datenbankfelder des Unterformulars

Als Datenblatt

| [ire ] [ <zwack ][ weter> | [ gerigsteien | [ Abbrechen |

Unter 6. Dateneingabe wird festgelegt, ob existierende Kundendaten dargestellt werden oder
nicht. Aullerdem wird festgelegt, ob Datenmanipulation z. B. Verdndern, Léschen an vorhandenen
Daten im Formular erlaubt ist. So kann gesteuert werden, ob es sich um ein reines Eingabeformular
fir neue Datensétze handelt, oder ob umfangreichere Aktionen maglich sind.

Schritte Waihlen Sie die Art der Dateneingabe

1. Feldauswahl (_) Das Formular wird nur zur Eingaben neuer Daten verwendet.

Existierende Daten werden nicht dargestellt.
2. Unterformular einrichten

@ Das Formular zeigt eastierende Daten an.
Existierende Daten dirfen nicht verandert werden,
5. Anordnung der Existierende Daten diirfen nicht geléscht werden.
Kontrolifelder Neue Daten dirfen nicht hinzugeftigt werden,

!

7.5tile

3. Unterformularfelder

4. Verknidpfte Felder

S T Das Anzeigen existierender Daten entspricht
j A dem SQL-Befehl SELECT,

Verdndern entspricht UPDATE, Léschen ent-
spricht DELETE und Hinzufiigen entspricht
| INSERT

A — W

[ Hilfe [ <2uick ][ Weter> | [ Eetigstellen | [ Abbrechen |

Zum Abschluss stehen verschiedene farbliche Stile und unterschiedliche Randgestaltungen zur
Auswahl.
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= X
Formular Assistent - - . N . = -

Schritte Waihlen Sie den Stil Ihres Formulars
1.Feldauswahl Stile Feldumrandung
2. Unterformular einrichten E‘Tige (©) Ohne Umrandung
1la
3. Unteformularfelder Hellblau © 3-D Look
4.Verknupfte Felder Hellgrau
= Dunkel © Flach
5.Anordnung der Omante
Koritebi T
I 6.Dateneingabe Grau
Wasser
Rot
|8 Formularname
L)

- [ <zwuck |[ Weter> | [ Eetigsteen | [ Abbrechen |

Nach Festlegung eines Formularnamens wird das Formular nach dem Fertigstellen standardmafig
zur Dateneingabe gedffnet.

Formular Assistent | " )

Schritte Setzen Sie den Namen des Formulars
1. Feldauswahl Formularname
2. Unterformular einrichten [ Kunden

3. Unterformularfelder

4. Verknupfte Felder Wie machten Sie fortfahren?
5. Anordnung der @ Mit dem Formular arbeiten
Kontrollfelder

i (*) Das Formular weiter verandern
6. Dateneingabe

7. Stile

) o Formularname

| [ < Zuriick H Weiter » ] [_Eg;[_igst!llm] | Abbrechen ]
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Das fertige Formular sieht folgendermalien aus, die Steuerleiste wird automatisch angefligt.

Ardede Telefon

|Frn IGEJM-I!?

Email Vorname

-

N LA EORE

Steuerleiste fiir das Formular zur
Kundeneingabe.

(@ vaarli s KM B R
o W@ @B B - B gl Zme
W serersn | Standard 1

Im Entwurfsmodus kann das Aussehen des Formulars auch nachtréaglich verandert werden.
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8 Datenbanken im Internet

8 Datenbanken im
Internet

Web-Datenbanken sind Datenbanken, die fiir den Einsatz im Internet geeignet sind, z. B. MySQL-
Datenbanken. Zur Entwicklung einer Web-Datenbank benotigt man eine lokale Entwicklungsum-
gebung. Diese besteht z. B. aus

* dem Webserver Apache, der im Internet angeforderte Daten an den Client sendet,

e dem Datenbanksystem MySQL (von My Structured Query Language)

* und der Programmiersprache PHP (von PHP Hypertext Preprocessor).

Diese Elemente sind z. B. in der Entwicklungsumgebung XAMPP zusammengefasst (siehe Bild).

s BRI T T I (TMRNIETE UL Tooannom e e meyen =)
localhost/...
™ O,
Client/ I = Webserver e Speicherort
pemit e { z.B. Apache Ea fiir Dateien
Browser @ @
A C:/xampp/htdocs/...

ST,

Y

PHP- Interpreter XAM P P

A

|

|

|

|

!
@ P
|

|

L

|

Daten-
Datenbank- bank 1
Server zB.

z. B. MySQL faradiso

8.2.1 Der Webserver
Der Webserver, z. B. Apache, organisiert das Zusammenwirken der einzelnen Internet-Komponenten,
z. B. des Browsers und des Servers, auf dem die Daten gespeichert sind.

Die vom Client (= Kunde) angeforderte URL (= Uniform Resource Locator, Bezeichnungsstandard fiir
Netzwerkressourcen) @ wird vom Webserver als Adresse identifiziert und am Speicherort abgeholt
@ und zurlickgesendet @ . An der Dateiendung erkennt der Webserver, ob es sich um eine reine
HTML-Seite handelt oder ob andere Dateitypen, z. B. PHP-Dateien, angefordert werden.

Dateien mit der Endung .PHP leitet der Webserver zunachst an das PHP-Programm zur Interpretation
weiter @. Dort werden alle PHP-Code-Anteile erkannt und interpretiert. Sind z. B. Anfragen an eine
Datenbank enthalten, so werden diese vom PHP-Interpreter an das Datenbanksystem weitergege-
ben ©®. Das Datenbanksystem fiihrt die SQL-Anweisungen in der Datenbank aus (® und @) und
liefert die Daten an den PHP-Interpreter ®. Diese Ergebnisse (z. B. einer SQL-Abfrage) werden in
HTML-Code umgewandelt und an den Webserver zuriickgeleitet @. Von dort erhélt der Client ein
reines HTML-Dokument @, das mit einem Browser, z. B. Mozilla Firefox, am Bildschirm dargestellt
wird.
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Webserver, Interpreter-Programme und Datenbankserver miissen nicht zwingend auf dem gleichen
PC verfligbar sein, sondern kénnen auf verschiedenen Servern im Internet weltweit verteilt sein.

8.2.2 Installation der Entwicklungsumgebung XAMPP
Nach Herunterladen der frei verfligbaren Entwicklungsumgebung (z. B. von www.apachefriends.
org/de/xampp-windows.html) startet man die Datei XAMPP xampp-win32-1.x.x-VCxx-installer.exe.

Die Sprache wird tiber das Auswahlmenu eingestellt:
Das Ziellaufwerk der Installation wird im Fenster zielverzeichnis auswahlen festgelegt.

Aelverzeichnis auswahien
Wihien Sie das Verreldhnis aus, in das XAMPP 1.7.7 nstallert werden sal,
XAMPP 17,7 wird in das unten angagebens Vierneichnis nstaliert. Fals Se inen anderes
mm,mnumww&wm
Verseichnis aus. icken Se auf Walter, um fortaufahren.
- ~ - —— X
Please select a language. Ll
Dt \apclseampp_pert| | Durchmnen...
Bengbgter Specher: 435,548
[De'-'hd" "] Verfigharer Speicher: 145.5G8
Mookt el Sugtamope — =

Um die Verzeichnispfade der Anwendung auf dieses Verzeichnis einzustellen, wird die Datei
setup xampp.bat durch Doppelklick ausgefiihrt.

8.2.3 Starten der Komponenten

Die Datei xampp-control.exe startet die XAMPP-Entwicklungsumgebung und es &ffnet sich
das Control Panel von XAMPP. Ein Klick auf die Schaltflachen start startet jeweils den Webserver
Apache sowie den Datenbankserver MySQL.

g
[5] XAMPP Control Panel Application  Webserver

gestartet '
@ XAMPP Control Panel =~ _[iSemvice, | [ SCM. ] |
Modules |

] Status ]
Svc Apache Running [ stop | [Admin... ) Refresh
Sve MySal  Running - -
Svec FileZilla I Admtn |
[Clsve Mercury . Sta | Admln.:. |
=hine - e )
Datenbankserver
gestartet

Current Directory: D:\tool. =
Install (er) Directory: D:\tools\xampp port
WARN:This program must be run from your XAMPP root director;
INFO:Perhaps this program running on a €4 bit plattform plei
Busy...

Apache started [Port 80]
Busy...

MySql started [Port 3306)

]}
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-

8.3 Die Skriptsprache PHP

8.3.1 Einfiihrung

PHP ist eine Skriptsprache (von scriptum = Schriftstiick, im Deutschen: Skript), die in HTML-Codle
eingebettet werden kann. Eine Skriptsprache wird nicht vorab compiliert, sondern das Skript wird

zur Laufzeit interpretiert und ausgeflihrt. Im Unterschied zu JavaScript Gbertragt der Webserver
diesen Code jedoch nicht zum Client, sondern fiihrt ihn auf der Serverseite aus.

Der Client erhélt das Ergebnis des Programmlaufes als HTML-Datei, die keinen PHP-Quellcode mehr
enthalt.

Hinwail«
ninwels.

PHP verhindert den Diebstahl von Code, indem der Quellcode (das Skript) nicht zum Client
Ubertragen wird, sondern auf dem Server interpretiert wird.

Wihrend zum Verarbeiten von Seiten mit Java-Code der HTML-Browser des Clients dafiir geeignet
und eingestellt sein muss, stellt PHP keine Anforderungen an den Browser.

In der Entwicklungsumgebung XAMPP ist der PHP-Interpreter enthalten.
Um PHP-Quellcode in der Testumgebung XAMPP auszufiihren,

» missen die Skripte im Unterverzeichnis C:\...\xampp\htdocs mit der Extension . php gespei-
chert sein,

* muss der Webserver gestartet sein und
* muss der Aufruf eines Skripts tiber den Webserver mit der IP 127.0.0.1/... oder der URL 1ocal-
host/. .. erfolgen.
Hinweis:

Wird die Datei test . php direkt vom Browser an der Speicheradresse z. B. C: \xampp\ht-
docs. .. gelesen, so wird der PHP-Interpreter umgangen und der PHP-Quelltext wird direkt
im Browser angezeigt. Datenbankzugriffe werden dann nicht durchgefihrt.

8.3.2 Schreiben eines PHP-Skripts
Die Sprachelemente von PHP sind weitgehend von den Programmiersprachen C, Java und Perl
abgeleitet.

Beispiel:

Ein Skript soll am Bildschirm den Inhalt einer Textvariablen, z. B. ,Hallo, Datenbank-Experten!”,

ausgeben.
<html>
<head>
<title>Ubung 1l</title> HTML-Code
</head>
<body>
<?php
$daten = "Hallo, Datenbank-Experten!";
//Deklaration der Variablen PHP-Skript
echo $daten; // Ausgabe der Variablen
>
=/body> HTML-Code
</html>
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Vorgehensweise:

Mit einem Texteditor oder einem HTML-Editor erstellt man zundchst das Grundgerdist einer HTML-
Datei.

Das PHP-Skript wird zwischen die Tags (= Markierungen) <?php und 7> in den Body-Bereich des
HTML-Skripts eingefligt.

Jede Anweisungszeile muss mit einem Semikolon beendet werden.
Kommentare werden mit // begonnen.

Hinweis:
Hinweis:

PHP-Skripte sollten immer schrittweise erstellt und getestet werden, um Fehler rechtzeitig
einzugrenzen, zu erkennen und zu beheben.

8.3.3 Variablen in PHP

Variablen werden in PHP durch ein vorangestelltes $-Zeichen benannt, z. B. sdaten. Sie mussen
nicht ausdricklich deklariert werden, sondern werden durch die Wertzuweisung in das geeignete
Datenformat gebracht. Die Ausgabe der Variablen $daten am Bildschirm erfolgt durch die Anwei-
sung print $daten oder echo $daten.

Die Datei mit dem PHP-Skript muss mit der Erweiterung . php, z. B. scriptl.php, im Veroffentli-
chungsverzeichnis des Webservers gespeichert werden. Der Aufruf erfolgt im Browser nicht offline
tiber das Offnen der Datei im Pfad C: \. . . \xampp\htdocs. . ., sondern im Online-Modus, z. B.
tiber die Adresse http://localhost/scriptl.php.

*) Beispiel 1 - Mozilla Firefox

Qgtaﬂwbetanwrtgmusmmsmu

(B mepiiocshostitwopatsarptipte. -]

Hallo, Datenbank-Experten!

Fertig

Damit PHP-Skripte in HTML-Seiten interpretiert werden, miissen die Dateien z. B. mit der Dateier-
weiterung .php gespeichert werden und tiber einen Webserver ausgefiihrt werden.

8.3.4 Arrays

Ein Array (= Feld) besteht aus einer bestimmten Anzahl von Feldelementen, die jedoch nicht vom
gleichen Datentyp sein miissen. So kénnen z. B. Zahlenfelder, Textfelder und Bildobjekte zu einem
Array zusammengefasst werden.

Arrays konnen aus Feldelementen mit unterschiedlichen Datentypen bestehen.
Deshalb sind PHP-Arrays flir die Bearbeitung von Datensétzen in Datenbanken besonders geeignet.

Ein Array besitzt, wie andere Variablen auch, einen Namen, z. B. $kunden. Die einzelnen Feld-
elemente werden bei numerischen Arrays durch einen fortlaufenden Index unterschieden , z. B.

$kunden[1] = "Huber".DerIndex beginnt bei PHP standardmaRig bei [0].
Beispiel: <7?php
Mit einem Skript wird ein numeri- | skunden(0]= 1;

sches Array angelegt mit den folgen-
den Daten des Kunden Huber:

Nr: 1;
Name: Huber;

$kunden[1]= "Huber";
$kunden[2]= "Wilhelm";
Skunden[3]= "Hauptstr. 345";
$kunden[4]= "D";

$kunden[5]= "76567";
Skunden[6]= "Oberberg";

Lana: D; Skunden[7]= "07654-3210";
PLZ: 76567; Ort: Oberberg; $kunden[8]= "07654-3211";

Vorname: Wilhelm;
Strasse: Hauptstr. 345;

Tel: 07654-3210; Fax: 07654-3211; Skunden[9]= "Wilhelm.Huber@mail.com";
E-Mail: Wilhelm.Huber@mail.com; 7>
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Die Ausgabe des Arrays am Bildschirm ergibt:

") Mozilla Firefox

Datei Bearbeten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras
[ L hetp:iflocahostjeuropaarray_num.php vy '|

01

1: Huber

2: Wilhelm

3: Hauptstr. 345

4D

5. 76567

6: Oberberg

7:07654-3210

8: 07654-3211

9: Withelm Huber@mal com

Fertig

Assoziative Arrays

Assoziative (mit Vorstellungen verbindende) Arrays verwenden als Index ihrer Elemente nicht Zah-
len, sondern Zeichenfolgen oder Worte, Keys genannt. Anstatt $kunden[0] und $kunden([1]
erhalten die Arrayelemente die Bezeichnung Skunden [Nr] und $kunden [Name].

Durch Indizierung mit diesem Key, z. B. [Nr] oder [Name], wird die Bedeutung des einzelnen
Elementes einfacher vermittelt.

Mit einem PHP-Skript werden die Daten des Kunden Huber in einem assoziativen Array ge-
speichert und ausgegeben.

<7php
Skunden[Nrl= 1;
Skunden [Name]= "Huber";
Skunden [Vorname]= "Wilhelm";

S$kunden[Strasse]= "Hauptstr. 345";
Skunden|[Land]= "D";

Skunden[PLZ]= "76567";

$kunden [Ort]= "Oberberg";

Skunden[Tel]= "07654-3210";

Skunden([Fax]= "07654-3211";
Skunden[EMail]= "Wilhelm.Huber@mail.com";

foreach(Skunden as Skey => Selement)
echo Skey,': ', $element, '<br>';
2>

Die Ausgabe am Bildschirm ergibt:

2 Mozilla Firefox

Datei Bearbeten Ansicht Cheonk Lesszeichen Extras Hife

Nr 1

Iame: Huber

Vorname: Withelm

Strasse: Hauptstr. 345

Land D

PLZ: 76567

Ort: Oberberg

Tel: 07654-3210

Fax 07654-3211

EMal: Withelm Huber@mail com
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Im Beispiel erfolgt die Ausgabe der Feldinhalte durch gine £oreach-Schleife. Dig allgemeine Syntax
dieser Schleife (bei assoziativem Array) lautet:

foreachi$arrayname as S$keyname => jelementname)
Anwelisung;

Bei numerischen Arrays entfalit die Angabe des Schliissels. Die Syntax der Schleife lautet dann
allgemein:

foreachi{Sarrayname as Selementname)
{
Anweisung 1;
Anweisung 2;
Anweisung 3
}

Anstelle einer einzelnen Anweisung kénnen mehrere mit geschweiften Klammern umschlossene
Anweisungen zu einem Anweisungsblock zusammengefasst werden.

Zur Vereinbarung assoziativer Arrays stellt man den Arraynamen voran und gibt das Schilisselwort
arzay an. Die Keys der einzelnen Elemente werden in Anflihrungszeichen genannt, z. B. "Name",
und nach dem Zuweisungsoperator => mit Werten gefiiilt;

$kunden=array(
TNrf=>] R
"Name"=>"Huber",
"Vorname"=>"Wilhelm",

YEMail"=>"Wilhelm.Huber@mail.com");
Mehrdimensionale Arrays

Einfache numerische oder assoziative Arrays kdnnen beliebig erweitert werden. Um jedoch bei
mehreren Kunden die Ubersicht zu bewahren, empfiehlt es sich, fir jeden Kunden ein neues Array
anzulegen. Die Arrays der einzelnen Kunden {entsprechend den Datensédtzen einer Datenbank)
werden zu einem dbergeordneten Array zusammengefasst.

Das Prinzip eines mehrdimensionalen Arrays sieht folgendermalien aus:

Array 1:
Nr 1
Name Huber
Yomame Array 2
] Tel Nr 2
=
Q EMail Name Maier
+rr
=
g Vorname Eugen
=T,
Tel 07123-4567
EMail Eugen.Meier
@mail.com

Mehrdimensionale Arrays sind ihres Aufbaus wegen geeignet, den Inhalt einer gesamten Tahelle
einer relationalen Datenbank aufzunehmen.

133



134 8 Datenbanken im Internet

Beispiel:

Durch ein PHP-Script werden zwei Datensatze mit zwei Adressen gespeichert und am Bild-
schirm ausgegeben.

<html>
<head>
<title>Mehrdimensionales Array</title>
</head>
<body text=#000000 bgcolor=#00FFFF
<?php
$kunde [1] = array(
"Nr"=> 1,
"Name"=> "Huber",
"Vorname"=> "Wilhelm",
"Tel"=> "07654-3210",
"EMail"=> "Wilhelm.Huber@mail.ccm"
)i
Skunde[2] = array(
"Nr"=> 2,
"Name"=> "Maier",
"Vorname"=> "Eugen”,
"Tel"=> "07123-4567",
"EMail"=> "Eugen.Maier@mail.com"
)
foreach (5kunde as $zaehler => Sdatensatz) {
echo 'Datensatz ',S$zaehler,':', '<br>";
foreach ($datensatz as $Sindex=>$feldinhalt) {
echo $index, ': ', S$feldinhalt, '<br>';
}
echo '<br>';)
2>
</body>
</html>

Erlduterung:

Nach der Festlegung der beiden Arrays Skunde [1] und $kunde[2] werden die Daten Uber eine
doppelt verschachtelte foreach-Schleife ausgegeben. Dabei wird in der aueren Schleife zunachst
der interne Zahler Szashler auf das erste Element gesetzt. Dieses erste untergeordnete Array
$kunde [1] wird nun der Variablen $datensatz Ubergeben. Nach der Ausgabe von ,Datensatz
1:" wird die innere Schleife begonnen. Hier wird der Zahler $index gestartet und das erste Element
des aktiven Arrays Sdatensatz der Variablen $feldinhalt libergeben. Mitecho ... werden
der Index und der Feldinhalt am Bildschirm angezeigt:

Tel: 07654-3210
EMail: Wilhelm Huber@mail com

Datensatz 2:
Nr:2
Name: Muer

Vorname: Eugen
Tel: 071234567
EMail: Eugen Maier@mail com
e

Wenn der Zahler $index die gesamten Arrayelemente eines Datensatzes durchlaufen hat, wird der
Zahler der (ibergeordneten Schleife $zaehler um 1 erhoht und der Vorgang wiederholt sich mit
dem nachsten Sub-Array Skunde [2].
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8.3.5 Arbeiten mit Arrays
PHP bietet fiir die Verarbeitung von Arrays spezielle Funktionen:

Funktion | Beispiel Wirkung

array_walk | $ergebnis = Verandert die Elemente des Arrays, indem eine
array_walk($zahlen, ‘quadrat’); | benutzerdefinierte Funktion (z. B. ,quadrat’) auf
die einzelnen Elemente angewendet wird.

key $schluessel = key(Sarray); Gibt den Schlissel der aktuellen Position des
Arrayzeigers zurlck.

array_pop | array_pop($kunden); Entfernt das letzte Element eines Arrays.

array_push | array_push($kunden, $elem); | Flgt Selem als weiteres Element an ein Array an.

B Beispiel:

|
In einem Array werden die Zahlen 10 bis 20 gespeichert. AnschlieRend werden die Elemente
dieses Arrays mithilfe einer selbstdefinierten Funktion quadriert und die Ergebnisse am Bild-
schirm ausgegeben.

<?

function quadrat (&5x) {

Sx=8x*5x;
}
$zahlen=array(10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20);
Sergebnis = array walk($zahlen, 'quadrat');
foreach ($zahlen as Selement) ({

echo Selement,' !
}

?>
Zunachst wird die Funktion zum Quadrieren der Elemente definiert.

Nach dem Festlegen des urspriinglichen Arrays $zahlen quadriert die Anweisung array
walk($zahlen, 'quadrat') die Elemente des Arrays und schreibt sie jeweils an ihren ur-
springlichen Speicherplatz. Die Ausgabe erfolgt iber die Anweisungen in der foreach-Schleife.

Das Ergebnis sieht folgendermalen aus:

[E] http://localhost/europa/array,php | -
100 121 144 169 196 225 256 289 324 361 400
8.3.6 Bearbeiten von Zeichenketten
PHP stellt verschiedene Funktionen zur Bearbeitung von Zeichenketten zur Verfligung (siehe Tabelle).

Z. B. kann die GroB- und Kleinschreibung in Datenbanken gesteuert werden:

Funktion Beispiel Beschreibung

strtolower() | $name = Wandelt in Kleinbuchstaben um.
strtolower($name);

strtoupper() | $name = Wandelt in GroRbuchstaben um.
strtoupper($name);

ucfirst() $name = ucfirst($name); | Wandelt das erste Zeichen in GroRbuchstaben um.

ucwords() $str1 = strtolower($str); | Wandelt das erste Zeichen eines jeden Wortes in

GroRbuchstaben um.
ord() $wert = ord("A") Gibt den ASCII-Wert eines Zeichens zuriick.
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Unabhangig von der GroR- und Kleinschreibung sollen die Daten des Kunden Huber in einem
Array gespeichert werden. Bei der Ausgabe soll der erste Buchstabe von Textelementen grol
geschrieben werden, alle anderen Buchstaben klein.

<2

$kunden = array(

"Nr"=> 1,

"Name"=> "HubEr",
"Vorname"=> "WilHelm",
"Strasse"=> "hauptstr. 345",
" Land" => "‘d" #

"PLZ"=> "76567",

"Ort"=> "OberBerg",

"Tel"=> "(07654-3210",
"Fax"=> "07654-3211",

"EMail"=> "Wilhelm.Huber@mail.com"

)

foreach(Skunden as $zaehler => $feldinhalt) {
$feldinhalt = strtolower (Sfeldinhalt);
5feldinhalt = ucfirst ($feldinhalt);

echo $zaehler, ': 'y Sfeldinhalt, '<br>';

72>

Innerhalb der foreach-Schleife wandelt die Funktion strtolower ($feldinhalt) den Inhalt
der Variablen in Kleinbuchstaben um und speichert ihn wieder unter gleichem Namen. Zahlenva-
riablen werden nicht bearbeitet,

Mit der Funktion ucfirst () wird der erste Buchstabe in einen GroRbuchstaben umgewandelt und
anschliefend der Feldinhalt am Bildschirm ausgegeben:

Strasse: Hauptstr. 345
|| Land: D
PLZ: 76567
Ort: Oberberg
Tel: 07654-3210
Fax: 07654-3211
EMail: Wilhelm huber@mail com

8.3.7 Dateioperationen mit PHP
Fir Dateioperationen stehen verschiedene Funktionen zur Verfligung:

Funktion | Beispiel Bedeutung

B g ' .| Offnet eine Datei in einer bestimmten
fopen() $fp =fopen(‘filename’, $mode); Zugriffsart
fclose() fclose($fp); Schlieit eine gedffnete Datei

. Liest eine Zeile mit maximaler Lange 12 aus

fgets) fgets($fp, 12); einer Datei.
fgetc() fgetc($fp); Liest ein einzelnes Zeichen einer Datei.
fwrite() fwrite($fp, $zaehler); Schreibt eine Zeichenkette $str in eine Datei.
file_exists() | if(!file_exists($zaehldatei) ...; Priift, ob eine Datei existiert,
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Funktion | Beispiel Bedeutung

rewind() | rewind($fp); Setzt den Dateizeiger auf den Anfang einer Datei.
unlink() unlink(‘filename’); Loscht eine Datei.

require() require($zaehldatei); Fligt eine Datei in das PHP-Skript ein.

Baitc : i
heispiel

Um die Besucher einer Homepage zu zdhlen, wird ein Zahler programmiert, der den Zahler-
stand in einer Textdatei counter. txt speichert und am Bildschirm ausgibt.

<html>
<head>
<title>PHP-Zihler</title>
</head>
<body bgcolor="#87ceff">
<?php
Szaehldatei="counter.txt";
if(!file exists($zaehldatei)) {
Sfp=fopen ($zaehldatei, "w+");
fwrite(Sfp,"0"):
fclose (SfEp);
}
$fp=fopen ($zaehldatei, "r+");
Szaehler=(int) fgets ($fp,12);
$zaehler++;
rewind ($fp) ;
fwrite(S$fp, Szaehler);
fclose (Sfp);
7>

<div align="Center">
<font size="+2">Sie sind der
<? require($zaehldatei); ?>
. Besucher!!</font></div>
</body>
</html>

In der Datei counter. txt wird nur der Zahlerstand als Ganzzahl abgelegt. Der Name dieser Datei
wird in einer Variablen festgelegt.

Wenn diese Datei (noch) nicht existiert, wird die i £-Anweisung durchlaufen. Es wird diese Datei
erzeugt und im Modus w+ gedffnet. Diese Betriebsart der Datei legt fest, dass sie zum Lesen und
Schreiben geodffnet wird und - falls sie nicht existiert - zunéchst erstellt wird. Mit der Funktion
fwrite () wird die Zahl 0 in die Datei geschrieben. £close () schlieRt die Datei wieder.

Die Funktion fopen () offnet die nun sicher existierende Datei im Modus r+ zum Lesen und Schrei-
ben. Mit fgets () wird die maximal 12 Zeichen lange Zahl als String ausgelesen und mit int ()
in eine Ganzzahl umgewandelt. Sie wird in der Variablen $zaehler zwischengespeichert und mit
$zaehler++ um Eins erhoht. Die Funktion rewind () setzt den internen Zeiger auf den Anfang
der Datei. Dorthin wird nun die um Eins erhéhte Zahl mit fwrite () geschrieben und die Datei
wieder geschlossen.

Die Ausgabe erfolgt im HTML-Format, wobei der Zahlerstand durch Einbinden der Datei mittels der
Funktion require (Szashlerstand) angezeigt wird.
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Dateien konnen mit der Funktion £fopen () in verschiedenen Modi gedffnet werden. Die Betriebs-
art 2 offnet die Datei und setzt den internen Dateizeiger auf das Ende der Datei. Dort sind jedoch
nur Schreibvorgange zugelassen. In der Betriebsart 2+ ist diese Einschrankung nicht vorhanden, es
kann auch gelesen werden. In beiden Betriebsarten wird die gewdhlte Datei erstellt, falls sie noch
nicht existiert.

Hier eine Ubersicht iiber die méglichen Betriebsarten fiir Dateioperationen:

Betriebsart | Erlauterung

el Offnet eine Datei nur zum Lesen.

Tt Offnet eine Datei zum Lesen und zum Schreiben.

w Offnet eine Datei nur zum Schreiben.

"w+" Offnet eine Datei zum Lesen und Schreiben. Der Inhalt wir zunidchst geléscht. Falls
die Datei nicht existiert, wird sie erstellt.

nan Offnet die Datei nur zum Schreiben und setzt den Dateizeiger auf das Ende der
Datei. Falls die Datei nicht existiert, wird sie erstellt.

"a+" Offnet die Datei zum Lesen und Schreiben und setzt den Dateizeiger auf das Ende
der Datei.

8.3.8 Zugriffsrechte auf Dateien
Eine wichtige Information bei der Arbeit mit Dateien, speziell mit Datenbanken, sind die Zugriffs-
rechte. Sie informieren iiber die Berechtigungen verschiedener Benutzer beziiglich dieser Dateien.

PHP bietet fiir die Verwaltung von Dateien und Zugriffsrechten geeignete Funktionen an:

Funktion Beschreibung

filegroup(); | Gibt die Gruppe des Dateibesitzers zuriick.
fileowner(); | Ermittelt den Besitzer der Datei.
fileperms(); | Ermittelt die Zugriffsrechte der Datei.
filesize(); Ermittelt die GroRe der Datei.

filetype(); Gibt den Dateityp zurtick.

decoct(); Wandelt eine Dezimalzahl in eine Oktalzahl um.

Beispiel:

Mit einem PHP-Skript sollen die Zugriffsberechtigungen und der Dateityp, z. B. fiir die Datei
D:\tools\xampp_port\htdocs\europa\array.php, ermittelt werden.

<?php
$datei = "d:/tools/xampp port/htdocs/europa/array.php";
Serg=fileperms ($datei) ;
echo "Zugriffsrechte der Datei $datei: ", decoct ($erg), "<br>";
echo "Dateityp: ", filetype(S$datei);

2>

E] http://] Imlhostfemupalrechte.php

|| Zugriffsrechte der Datet d:/tools/xampp_port/htdocs/europa/array.php: 100666
| Dateityp: file

SEEERs S s s e e =

Nach der Festlegung des Pfades der Datei in einer Variablen ermittelt die Funktion fileperms ()
die Zugriffsrechte auf diese Datei. Da das Ergebnis in dezimaler Schreibweise vorliegt, aber erst in
oktaler Schreibweise richtig interpretiert werden kann, muss es mithilfe der Funktion decoct ()
umgewandelt werden. Die ersten drei Ziffern, hier 100, informieren tiber den Dateityp. Die Funktion
filetype () gibtdiesen Dateityp in einer Textvariablen als file aus.
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Maogliche Filetypen sind:

block: block special device

char: character special device

dir: directory

fifo: FIFO (named pipe)

file: regular file

link: symbolic link

unknown: unknown file type

Die Ziffernfolge 666 informiert tiber die Rechte des Besitzers, der Gruppe und der Anderen. Dabei
bedeutet die erste Ziffer €, dass der Besitzer der Datei lesen (4) und schreiben (2), aber nicht aus-
fiihren darf. Die zweite Ziffer & informiert tiber die - hier gleichen - Rechte der Gruppe und die letzte
Ziffer lber die aller anderen Benutzer.

Die méglichen Rechte der einzelnen Benutzer sind:

Besitzer Gruppe Andere
r w X r w X r w X
4 |2 |1 4 |2 |1 4 (2 |1

r von read = lesen, w von write = schreiben,
X von execute = ausfithren

Beispiel:

Fiir eine Datei wird als Schliissel fir die Zugriffsrechte die Zahl 754 geliefert. Die einzelnen
Berechtigungen werden folgendermalen ermittelt:

7 = Besitzer: lesen (4) + schreiben (2) + ausfiihren (1);

5 = Gruppe: lesen (4) + ausfihren (1);
4 = Andere: lesen (4).

8.3.9 Arbeiten mit Formularen
Mit PHP-Skripten kénnen Daten aus HTML-Formularen verarbeitet werden.

F=

k|

Beispiel:

In einem HTML-Formular wird die Adresse (Name, Vorname, StralRe, PLZ, Ort) eingetragen.
Uber eine Befehlsschaltfléche sollen die Daten an ein PHP-Skript gesendet und dort angezeigt

werden.

Das Listing des Eingabeformulars lautet z. B.:

<html>

<head><title>Eingabeformular</title></head>
<body text="#000000" bgcolor="#00EQFF">
<h4>Bitte geben Sie Ihre Adresse ein:</h4>
<form action="form aus.php" method="POST">

</body>
</html>

Name:<br><input type="Text" name="Name" size="35"><br>

Vorname:<br><input type="Text" name="Vorname"

size="35"><br>

StraBe:<br><input type="Text" name="Strasse" size="35">

<br>

PLZ : Ort :<br><input type="Text" name="PLZ" size="35" >
<input type="Text" name="0rt" size="28"><br><br>

<input type="Submit" name="submit" value="abschicken">

<input type="reset" name=loeschen value=l&schen>

</ form>
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Zunéchst erstellt man ein Formular im HTML-Code. Dort wird festgelegt, dass z. B. durch die Me-
thode POST die Formulardaten an ein PHP-Skript, z. B. form_aus.php, gesendet werden. Dies
geschieht durch die HTML-Anweisung

<form action="form_aus.php" method="post">,

Durch Betdtigen der Schaltflaiche abschicken werden die Daten an die Datei form aus.php
gesendet.

Das Listing der Datei form aus.php lautetz. B.:

<html><head>
<title>Formular-Auswertung</title></head>
<body text="$#000000" bgcolor="#00E0FF">

<?php
S$name =$_POST(["Name"];
$vorname =5 _POST["Vorname"];
$strasse =$_POST["Strasse"];
Splz =$_POST["PLZ"]:
$ort =§_POST["Ort"];
echo "<br>Name: ", Sname;
echo "<br>Vorname: ", Svorname;
echo "<br>Strafie: ", $strasse;
echo "<br>PLZ: ", Splz;
echo "<br>Ort: ", Sort;

7>

</body></html>

Die Standardvariable 5 POST[] Ubertrdgt die Daten im Datenformat eines Arrays. Die Elemente
werden z. B. mit $vorname=$_POST ["Vorname"] ausgelesen und einer lokalen Variablen zuge-
wiesen. Mithilfe des Befehls echo. . . kdnnen sie angezeigt werden.

8.4 Das Datenbanksystem MySQL

MySQL ist ein relationales Datenbanksystem. Es wird eine Client-Server-Architektur benutzt, wobei
der Datenbankserver mysqgld.exe als Hintergrundprozess auf einem Server lauft, Es kénnen be-
liebig viele Clients auf den Server zugreifen. Das Multithreading-Konzept erméglicht, verschiedene
Anfragen an den Server abzuarbeiten.

Eine MySQL-Distribution ist in dem freien Datenbank-Entwicklungstool XAMPP enthalten. Starten
lasst sich der Server-Prozess z. B. liber das XAMPP Control Panel durch Betatigen der Schaltfliche
Start neben dem Eintrag MySql.

& XAMPP Control Panel Application
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8.4.1 Mit MySQL-Clients arbeiten

Der Client mysq|l
Das Client-Programm mysq| (Kleinschreibung im Unterschied zum Datenbanksystem MySQL) ver-
bindet mit dem MySQL-Server und erlaubt Befehle an den Server zu senden.

Der Client mysql startet Gber die Windows-Eingabeaufforderung im Installationsverzeichnis von
XAMPP mit dem Dateinamen mysql. Die Verbindungsparameter werden beim Aufruf angegeben.
Nach dem Attribut -1 folgt der Ort des Datenbankservers, z. B. Localhost , nach —u der Benutzer,
z. B. root . Ein Passwort folgt hinter dem Schalter -p. StandardmaRig ist fiir den Benutzer root
kein Passwort festgelegt. Um die Sicherheit zu erhéhen, ist es sinnvoll ein Passwort einzurichten.

:\tools‘xampp_portinysqlibindnysgql —hlocalhost —uroot -p

ter password:

elcone to the HySQL monitor. Commands end with ; or \g.

NMour HySQL connection id is

erver version: 5.5.16 HySQL Community Server (GPL)

opyright <(c> 20008, 2011, Oracle andsor its affiliates. All rights reserved.
racle is a registnrnd trademark of Oracle Corporation andsor its

ffiliates. Other names may be trademarks of their respective

uners.

ype 'help;’ or '“h’ for help. Type "“c’ to clear the current input statement.

ysqld

Nach einem BegriiBungstext knnen Befehle an den Client eingegeben werden. Monitorbefehle
enden immer mit dem Zeichen '; '. Der Aufruf der Hilfe erfolgt durch den Befehl \h.

i Eingabeaufforderung - mysq! -hlocalhost -uroct -pi il 1

yeql> sh

or information about MySQL products and services. visit:
http:/fvuv.nysql.cons

or duueluger information, including the MySQL Reference Manual, visit: E
http: sdev.nysgl.cons

o buy MySQL Enterprise support, training, or other products, visit: -
https:/sshop.nysql.con/

ist of all MySQL commands:

ote that all text cnmnnnds.wu:t be first on line and end with *;°

Synonym for “help’.

lear ¢se? Clear the current input statement.

onnect 1) Reconnect to the server. Optional arguments are db and host.
elimiter (\d) Set statement delimiter.

-3
~

go €\G> Send command to nysql server, display result vertically.
xit ¢g> Exit mysql. Same as gnit.
C\g> Send command to nysql server.
1p ¢sh> Display this help.
otee €5t Don't write into outfile.

¥ Print current command.

» Change your mysql prompt.
> Quit nysqgl.
Re scn letion hash.

DuFee €5\.) Execute nnNSQL seript File. Takez a file name as an argument.
tatus €\g) Get status information from the server.

ee €5I) Set outfile [to_outfilel. fippend everything into given outfile.
se Cwu) Use another database. Takes database name as argument.

harset ¢\C)> Switch to another charset. Might be needed for processing binlog
ith multi-hyte charsets.

rning: <S> Show warnings after svery statement.

owarning ¢sw> Don't show warnings after every statement.

or server side help, type ‘help contents’
yeqly

Am Prompt mysql werden Anweisungen an den Datenbankserver eingegeben.

Der Befehl show databases; gibtz. B. alle auf dem Server liegenden Datenbanken aus. Im Bild
sind dies 11 Datenbanken.

.ﬁﬂ ﬁngabemﬂ%mduung-pqmﬂ -hEEd!EéjiiEiiir

Lysql) show databases;
+
ﬂl Database

information_schena
cdcol

donaureisen
fahrschule
faradiso

nysgl
performance_schena
phpmyadmnin

test

1 rows in set (B.88 sec) l
L] m (3

-
T T T T

e e -
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Der Client mysqladmin
Der Client mysqladmin ermaglicht z. B. Administrationsaufgaben am Datenbankserver zu erledigen.

ll Beispiel:

Fiir den Benutzer root wird das Passwort Hus89adRBS1iU eingerichtet.

-

In der Eingabeaufforderung des mysql-Verzeichnisses ruft man das Programm mysqladmin auf,
mit den Attributen fiir den Server localhost und dem Benutzer root. Der Schliisselbegriff
password legt das nachgestellte Passwort flir den Datenbankserver fest.

Beispiel:

Das Passwart wird in das neue Passwort gehe im gedndert.

Die zweite Anmeldung am Datenbankserver erfordert das vorher festgelegte Passwort hinter
dem Attribut —p, um anschliefend dieses Passwort andern zu kénnen.

Der Client mysqldump
Der Client mysgldump wird zur Datensicherung verwendet. Das Programm schreibt den Inhalt von
Datenbanken in eine Textdatei.

= Raot stal -
Beispiel:

Der Inhalt der Datenbank faradiso wird in der Datei backup file.sgl gesichert.

Nach den Anmeldeattributen gibt man die Datenbank an und legt nach dem Zeichen > den
Namen der Exportdatei, z. B. backup file. sql, fest. In diese Textdatei werden SQL-Befehle
geschrieben, die beim Ausfiihren wieder die Tabellen erzeugen und die Daten einfligen.

Mit der Option --all-databases werden alle Datenbanken des Datenbankservers z. B. in der
Datei sicherung.sql gesichert:

Der Client phpMyAdmin

Die Entwicklungsumgebuung XAMPP bietet standardmafig den Client phpMyAdmin an. Er startet
durch Aufruf der Adresse localhost/phpmyadmin im Browser. Mit diesem Werkzeug kénnen na-
hezu alle Administrationsaufgaben am MySQL-Datenbankserver komfortabel durchgefiihrt werden.
Deshalb wird im Weiteren vor allem mit diesem Client gearbeitet.
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-. s e T il. !. _ﬂ_uT-._.-" .‘ m
Dstei Bearbeten Anscht Chronik Levezeichen Batrs Hifle
J;mfmlmmui

C || M- mysidump

\S}? i (. _9_ | i tocathort/phomyadmun
phpMyAdmin
(4 Dotenbanken @ Formate B 7 !!
e wlg

4 fahrschule
4 Earadizo
4 mformation_schema

& tvad Anzeige-Einstellungen

\4 performance_schema

il _generml_ci IE
|

P 5y Uegags o Dok e ]|

L phpmyadmin — = |
0 otest P Dberfiachendesign pm.nl\nmmaE

d wb - Schatgrofla’ | 82% [=]|

4 webauth

& Vietere Einstellungen

8.4.2 Zugriffsrechte gewahren und widerrufen

i Allgemeine Einstellungen MySQL
i | B Zechensatz | Kollation det MySQLVerbindung | = Semerlocalbost v TCPA®

: ‘ « PHP Erweiterung mysql &

=} Iy w Mehr

» Server Version: 55 16

+ Protokod-Version. 10

* Benutzer root@iocathost

‘ « MySOLZeichensatz: UTF-8 Unicoda (utfS)

Webserver

|
|+ Apacher2 2.21 (Wini2) mod_sslr22.21
OpenSSLA.0.08 PHPS38
mod_per/2.0 4 Parth5 101
» MySOL-Cliant-Version: mysaind 5.0, 8-dev
- 20102224 - $Revision: 310735 §

MySQL speichert Rechte der Benutzer sehr differenziert in der Datenbank mysql.

B Beispiel:

Mit dem Client phpMyAdmin wird z. B. ein neuer Benutzer mit dem Benutzernamen 'An-
gestellter' und dem Passwort 'Angestellter' eingerichtet. Er soll sich nur von Hosts
der Doméne 212.211.130.xxx anmelden kénnen.

i Ostestashes o] 301 [ Stius @ Procemse ¥ Alechts  © Vasisblen ) Fowslr B Teichemabite Y Mabr

[L.:[ AbncoE
o, Bamstier ot

ot =

Neuen Benutzer hinzufligen

i 1d . " L

-

-

[l e joomim | [ | i
ﬂ-—n—-l-l

 —

Benutzemane: | Tectad verwandiz] (angesteier |

I = wige S—

Biimst fovation Host: | Textfeld verwendl=] [212.211.130.% [

[esssrsnnrnee

Passwort: | Textield verwend(z]| [susurosssnes |

& et ‘ Wiedathlen: ——— =

Y i Datenbenk fir ; i

L& e~ passwort [Ganereran] | -

Abbrechen Erzeuge Benutzer

Uber die Karteikarte Rechte auf der Startseite gelangt man zur Ansicht der in der Datenbank mysg|
bestehenden Benutzer. Hier wahlt man Neuen Benutzer hinzufiigen, wodurch sich obige
Eingabemaske 6ffnet. Dort werden die gewlinschten Anmelde-Informationen eingegeben. In der
Zeile Host muss im Pulldown-Fenster die Option Textfeld verwenden eingestellt sein, um einen

konkreten Host einzugeben, von dem aus sich der Benutzer am

Datenbankserver anmelden darf.

Soll sich der neue Benutzer von allen Rechnern eines bestimmten Netzes anmelden kénnen, so legt

man z. B. fir das letzte Byte der Adresse den Platzhalter % fest.

Im Bereich Clobale Rechte werden die Rechte des Benutzers ausgewahlt, z. B. SELECT zum Lesen
von Daten, INSERT zum Einfligen von Datensédtzen in Tabellen und UPDATE zum Verdndern vor-
handener Daten. Mit Klick auf die Schaltfliche Erzeuge Benutzer wird der neue Benutzer durch
eine CREATE-Anweisung angelegt und seine Benutzerrechte vergeben. Die erfolgreiche Ausfiihrung
wird gemeldet, indem der ausgefiihrte Befehl im SQL-Code angezeigt wird.
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4 Datenbanken || SOL  ( Status & Prozesse o' Rechte  © Varisblon g Formate Ll Imporioron  (wd Exportieren

CREATE USER AngesteleriS 212 211 120.W' IDENTIFED BY ===

UPDATE ON = * TO Angesteiler 212 211 130 % IDENTIFED BY ~= WITH MAX_QUERES_PER_HOUR 0 MAX_CONMECTIONS_PER_HOUR 0 MAX_UPDATES_PER_HOUR 0
MAX_USER_CONNECTIONS 0

| Bearbai

Benutzerubersicht

Al BcoEFaHIJkLMKO[B)a[gsTtuvwsyz/[a

Benutzer  Host Passwon Globale Rechte GRANT Aktion
71 Angestellor 212211.130.% Ja SELECT, INSIET, UFGATE Nein ) Rechte ndem s Exportieren

Beispiel

Mittels eines SQL-Befehls wird ein neuer Benutzer schueler mit dem Passwort schue-
1ler2012 anlegt. Er soll sich nur von Hosts der Domane rbs-ulm.de anmelden kénnen und
nur die Datenbank faradiso mit allen Rechten bearbeiten konnen.

i = - p— = - ——— W ST e W S R o
@ localhost / locathest | phpMyAdrmin 145 Mezilla Firef s : .
Rater fearbeten Ansicht Chronik Lesereichen Extras  Hilfe

\S; '} | 9| % e # |,..'. Iecalhost/phpmyadmin/ I bl o] | |-’,l° mysgldump pl

h MyAdm'n i:.] " Ihr SQL-Befehl wurde erfolgreich ausgefihn. ( die Abfrage dauerte 0.0011 sek. )
php mnj

Fe GRANT ALL ON faradiso  * TO “schusier @™ ros-uim de IDENTIFIED BY “schueier201Z =

Das Schliisselwort GRANT leitet den SQL-Befehl zur Gewdhrung von Benutzerrechten ein. Das Wort
ALL legt alle Rechte fiir den Benutzer fest. Mit dem Attribut ON faradiso.* werden diese ge-
wahrten Rechte auf alle Tabellen der Datenbank faradiso begrenzt. Mit *.* konnte der Benutzer
alle vorhandenen Datenbanken bearbeiten. Nach dem Begriff TO steht der Anmeldename des
neuen Benutzers, z. B. schueler und nach dem Zeichen @ der Host oder der Netzbereich, von
dem aus der Benutzer sich anmelden darf. Das Anmeldepasswort folgt nach dem Schliisselbegriff
IDENTIFIED BY.

Der Vorell dieser Methode der [ |

Rechtefestlegung mit SQL-Befehlen | g ouiestansen | 7 560 | (& Sias | ) Frozesss: | bt Zelchesabizn | a5 Rochia | v Mabe
gegeniiber der direkten Bearbeitung

der Rechtedatenbank mysql ist, dass  Benutzerubersicht

der Administrator die Inhalte der Ta-

bellen dieser Rechtedatenbank nicht |[[J(AJscoercH skt unoplafp (sJruvwrryz

kennen muss und nicht entscheiden Bonutrer _ Host Passworl Globale Rechis & GRANT Aktion
muss, in welche dieser Tabellen die 2"“" :“M 7 x :.'“ :mmzww
5 ui 2 o Jedat 51 Lal L] andem ion
Elntrage VEI’tEIlt werden mussen. [ Angestaliter 212.211.130.% Ja FELECT, TWIERT, USDATE Main 8 Rechie Andem () Exportisren
Die Rechte der einzelnen Benutzer g A :x'm :xﬂ:
konnen in der Benutzeriibersicht des 5 .0 baron sen s srvescas S
Clients phpmyadmin eingesehen o Smume uw s Nem 8 Ruchte dodern [ Expotiersn
werden.

Die Rechte des Benutzers schueler des Beispiels sind mit dem Begriff USAGE beschrieben. Die-
ses Schliisselwort sagt aus, dass der Benutzer schueler keine globalen Rechte innerhalb dieses
Datenbankservers besitzt.

Seine Rechte auf die Datenbank faradiso sind in der Tabelle db der Datenbank mysagl hinterlegt.
Hier ein Ausschnitt der Eintrage in dieser Tabelle:

Host Db User  Select.pilv Insert_piiv Update_priv. Dolate_peiv Croate_priv Drop pete Ganiphe  Der Schiiler hat z. B. nicht das
¥ S i 3 i Y 4 ¥ N Recht Grant priv erhalten
SLESELE L % < b . L 2 (Eintrag ist N), da er sonst an-

Ty ": it R S8 h — 2 13 . el -
e e ,M,,'%""‘“‘“; ;“‘x“""* M&‘MY 5 . ~ deren Benutzern Rechte zuwei-

ulr o sen kénnte und somit seine Be-
schrankungen umgehen kénnte.
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Damit der Benutzer schueler z. B. keine Tabellen oder Datenbanken |6schen kann, wird ihm das
Recht Drop_priv entzogen. Dies geschieht durch Bearbeiten seiner Rechte im Client phpmyadmin.
Dort wird der Button N in der Zeile Drop _priv ausgewahlt und bestatigt.

D Stuktur  [] SOL

|4 Exportieren

|] Anzeigen A Suche + Mehr
Spsls Tipis Funiics Null Wert
Host ] ™ B [xtsumde |
Db char(64) |__ == E |_fa:adisn — |
' i .
o char(i6) | =] | schueler
Select_priv enum - oNagY
Insen_prv enum - oNaY
Updste_pmv enum - aoNeaY
Delete_pv &num - oNaY
Create_pmv BNUm - oNaY
i DO PO TN i e N0 i .
Grant_priv enum aN oY
References_priv enum - eNaV
Index_prw enum - oNaY
Alter_prv enum - oNaY

Hinweis:

Globale Berechtigungen gelten fiir alle Datenbanken auf einem Server.

8.4.3

Bearbeiten einer MySQL-Datenbank mit PHP

PHP stellt verschiedene Funktionen zur Arbeit mit MySQL zur Verfligung:

PHP-Funktion

Beschreibung

Beispiel

mysql_connect()

Stellt eine Verbindung zum Da-
tenbankserver her.

$erg=mysql_connect ($host, $user,
$password);

mysql_db_query()

Schickt eine SQL-Abfrage an den
Datenbankserver.

$erg=mysql_db_query
(‘faradiso’, 'select * from kunden');

mysql_num_rows()

Liefert die Anzahl der Datensétze
einer Abfrage zurtick.

$anzahl= mysqgl_ num_rows($erg);

mysql_num_fields()

Liefert die Anzahl der Felder
eines Datensatzes der Abfrage.

$anzahl= mysql_num_fields($erg);

mysql_close()

SchlieBt eine Verbindung zum
Datenbankserver.

mysql_close();

mysql_fetch_array()

Liefert einen Datensatz als Array.

$liste=mysql_fetch_array ($ergebnis,
Styp)

Eine Verbindung zum Datenbankserver herzustellen und Daten abzufragen, erfolgt in mehreren

Schritten:

1. Anmeldung des Benutzers am Datenbankserver
2. Festlegen der Datenbank

3. Absenden der Abfrage an den Datenbankserver, speichern des Ergebnisses in einer Variablen
4. SchlieRen der Verbindung

Die Anmeldung des Benutzers am Datenbankserver geschieht mit der Funktion mysqgl
connect (S$host, $Suser, S$passwd).

Eine SQL-Abfrage wird mit der Funktion mysgl db query

(8db, $sql) abgeschickt. Die

Funktion mysgl num rows (Serg sqgl) liest z. B. die Anzahl der Datensétze einer Tabelle aus
und speichert sie in der Variablen $anz. Die Funktion mysgl_close () trennt die Verbindung zum

Datenbankserver.
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Das Skript zur Ausgabe der Anzahl der Datensatze lautet:

>

Herstellen einer Ver-
bindung zum Daten-
bankserver

$db = mysql connect('localhost','root',''):

Serg_sql = mysql_db_query('faradiso', 'select * from kunden');

S$anz = mysgl_num_rows ($erg_sqgl):

echo Sanz; — = Absenden der

mysql close(): Anzeigen des SQL-Anweisung

R Ergebnisses e

Auslesen des Ergebnis-

SchlieRen der DB- ses der SQL-Anweisung
Verbindung

Es wird ein PHP-Skript entworfen, welches die Tabelle Kunden der Datenbank faradiso am
Bildschirm als HTML-Tabelle ausgibt.

Das Skript baut zunéchst die Verbindung auf und schickt die SQL-Anweisung ab. Die Anzahl
der bendtigten Spalten wird mit der PHP-Funktion mysql_num_fields($erg_sql) ermittelt und
der Variablen $anzahl (ibergeben. Mit einer for-Schleife wird der Tabellenkopf erzeugt, der mit-
tels der Funktion mysqgl_field name (Serg_sgl, $i) mit den Feldnamen beschriftet wird.

Innerhalb einer While-Schleife wird mithilfe der Funktion mysql fetch array (Serg sqgl,
MYSQL ASS50C) bei jedem Durchlauf ein Datensatz des Abfrageergebnisses in ein assoziatives
Array Szeile eingelesen. Eine Foreach-Schleife ermdglicht fiir jeden einzelnen Datensatz den
Zugriff auf die einzelnen Felder des Datensatzes und die Ausgabe innerhalb der HTML-Tabelle.
Nachdem die Tags fiir das Tabellenende angegeben worden sind, wird die Verbindung zum
Datenbankserver durch mysgl close () geschlossen.

Das Skript lautet somit:

<?php
Sdb = mysgl_connect ('localhost', 'root',"'');
Serg_sql = mysql db_query('faradiso', 'select * from kunden');
7>
<table width=80% border=1>
<tr bgcolor='#CFCFCF'>
<? $anzahl=mysqgl_num_fields(S$erg sql) ;
for ($i=0;$i<S$Sanzahl; $i++) {
?> <th> <? :
echo mysql field name($erg sql,$i);
?> </th> <2 } 2> '

Ausgabe der Spalten-
tiberschriften

Auslesen der einzelnen

</tr> — Datensitze

<tr> <? -
while ($zeile = mysql_fe:ch_é_rray (Serg_sql, MYSQL ASSOC)) ({
foreach ($zeile as Selem) ({
echo "<td bgcolor="#EFEFEF'><font size='-1'> Selem </
font></td>"; "

} Ausgabe der einzelnen Feldin-
2></tr><? halte eines Datensatzes
} 7> - .

</table> <?
mysgl close();
2>
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8.5 Daten iiber ODBC-Schnittstellen austauschen

Der direkte Austausch von Daten aus Datenbanken verschiedener Formate ist in der Regel nicht
mdglich. Deshalb wurde ein ODBC-Standard (von Open Database Connectivity = offene Daten-
bankverbindung) geschaffen, der iiber spezielle ODBC-Treiber den Austausch ermdglicht. Dabei
ibergibt das Datenbanksystem, z. B. MySQL, die Daten an den ODBC-Treiber, der sie dann in das
Format des zweiten Datenbanksystems, z. B. Access, umsetzt.

|.- MySQL '(‘:")[ MyODBC ]<:> | Access '

P Hinweis:

Uber ODBC-Schnittstellen kénnen verschiedene Datenbanksysteme zusammenarbeiten.

Fur den Informationsaustausch zwischen Access und MySQL stehen im Internet passende Treiber
fir Linux und fir Windows zur Verfligung, z. B. als Installationsdatei mysql-connector-odbc-
3.51.23-win32.msi.

Installation des MyODBC-Treibers
Die Installation erfolgt durch Starten der Installa-
tionsdatei. Der BegriiBungsbildschirm wird mit | setwmmee
Next > bestétigt. AnschlieRend fordert das Pro- v N i

IS MySOL Connectar/ODBC 3.51 - Selup Wizard

gramm zur Auswahl| der gewiinschten Installations- e s

art auf (siehe Bild). Hier klickt man auf die Checkbox 9@ & st eabcn o Eabynak afoe
Typical und bestétigt mit Next >. Das anschlie- w—

Rende Fenster zeigt den Verlauf der Installation und ofe_:m S T
bestétigt den erfolgreichen Abschluss. b oacn

Bearbeitung einer MySQL-Datenbank mit
Access

Nach dem Start von Access und dem Anlegen einer I o
neuen Datenbank kann tber die ODBC-Schnittstelle

auf die Tabellen einer bestehenden MySQL-Datenbank zugegriffen werden.

mﬂld!mm!m-vwﬁﬂhm mdvlmthﬂ
Recommanded for advanied uiers.

L pet> ][ concd ]

Beispiel:
Die Tabelle Kunden der MySQL-Datenbank faradiso wird mit dem Datenbanksystem Access
bearbeitet.

Dazu wahlt man nach dem Start des Datenbanksystems Access im Menl Externe Daten
die Option ODBC-Datenbank.

| EstemeDaten | Datenbanktools

@ @ ﬂ o] Textdatei @ I:\;? : :"j‘;.‘. E“""I_“] 'I"IJ {
: . |¥® XML-Datel . X B w2 v -
gs-Manager Excel Access ODBC-Datenbank Gespeicherte Excel Testdatei XML-Dater PDF E-
48] Weitere = Exporte oder ¥Ps
mpartieren und Verknupfen | Exportieren

0DBC-Datenbank (z. B. SQL Server) importieren oder eine Verknipfung damit herstellen

Daten aus giner ODBC-Datenbank wie z. B, SQL Server importieren bzw. eine
VerknUpfung mit darin enthaltenen Daten herstelizn.

@ Driicken Sie F1, um die Hilte anzuzeigen.

Der folgende Bildschirm ldsst die Auswahl zu zwischen dem Import von Daten und dem Erstel-
len einer Verkniipfung. Man klickt auf die Auswahl Exrstellen Sie eine Verkniipfung
.. und bestatigt mit Ox.
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b o0 e T % T ™ B
Wahlen Sie Quelle und Ziel der Daten aus ; ‘\

Geben Sie an, wie und wo Sie die Daten in der aktuelien Datenbank speichern mochten.

) Importieren Sie die Quelldaten in eine neue Tabelle in der aktuellen Datenbank.

mummﬁtmuﬁﬂummmmmwmmm
wird von Access an den Namen des impor tierten Objekts sine Zahlumt. mqumm(mmmhrm
vorgenommene Anderungen werden in der aktuslen Datenbank nich!

@ Erstellen Sie eine Verkniipfung zur Datenquelle, indem Sie eine verkniipfte Tabelle erstellen.

mmmmmmammmmwmmmmmmmmmmmdmh
die Quelle Gbernommen und umgekehrt.

(o ][ Adtrechen |

Die Daten werden dadurch nicht in die Access-Datenbank importiert, sondern bleiben in der MySQL-
Datenbank, kénnen aber iiber die ODBC-Schnittstelle von Access aus bearbeitet werden. Wiirde
die Option Importieren... gewdhlt, so wiirden die Daten als eigenstandige Tabellen in die
Access-Datenbank kopiert werden. Die MySQL-Datenbank wiirde durch Bearbeitungen nicht mehr
verandert werden.

Das folgende Fenster stellt einen Dialog zur Auswahl der Datenquelle zur Verfiigung. Auf der Re-
gisterkarte Computerdatenguelle wird der Dateiquellenname MySQL-Verbindung gewdhit
und mit OK bestétigt,

Dateidatenquelle Computerdatenquelle |

| Datenquellenname | Typ | Beschreibung
dBASE Files Benutzer
Excel Files Benutzer
MS Access Database Benutzer
Benutzer

Visio Database Samples Benutzer

Eine Computerdatenguelle ist an den jeweiligen Computer gebunden und kann
nicht gemeinsam verwendet werden, Benutzerdatenquellen sind sowohl auf einen
Benutzer als auch auf einen Computer festgelegt. Systemdatenguellen konnen
von allen Benutzem an einem Computer oder in einem Netzwerk verwendet
werden.

[ oK | Acbrechen | ke

Um sich am MySQL-Server anzumelden, muss im nachsten Fenster ein eindeutiger Verbindungs-
name, der Name des MySQL-Servers, der Name einer existierenden Datenbank, z. B. faradisc,
und der Benutzername, z. B. root, eingetragen werden. Gegebenenfalls muss noch ein Passwort
angegeben werden.
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©\, Connector/
Connector/0DBC By
MysaL:
toon | Cometoptors [ Abmnced ]
Server
DataSowceName [MySQLVerbndung
Desaription | ! The hastname of the MySQL server,
mh llocahost] | | | optionaltes (stentiy uses defauit)
Default locahost
User [t
Password ey ]
[ Farad =

Nach Bestitigung mit Ok ist Access am MySQL-Datenbankserver angemeldet und zeigt die in der
MySQL-Datenbank faradiso vorhandenen Tabellen. Nach Betétigen der Schaltfliche 211e auswih-

¥ siverliom b,

P B Af F I IR RRein.. D

Masager Betel  deoen ODEC,

P wetene - Erparte L Do e - RN werwaErn

T it smine ] Senden

LT e 12 Meern Cchnstoph fungelstr, 14 86017 Augiburg (o8T3RS

*@ vervndsien L 1N Fray Tatjana BergerSin 9 85077 uim/oo (0733457848
| 14 Herrn Markun Lowengene L 83077 Utm » d Doneu (0731)452784

7 PN i bbb A4 v P oSy SRR S T

Anderungen, die nun z. B. in der Tabelle Kunden durchgefiihrt werden, werden nicht in der Access-
Datenbank gespeichert, sondern werden iiber die ODBC-Schnittstelle an die MySQL-Datenbank
weitergegeben und dort gespeichert. Diese verkniipften Tabellen der MySQL-Datenbank werden
durch das Symbol *@ vor dem Tabellennamen gekennzeichnet.
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9 Datenbankzugriff mit
Java

9.1 Datenbankzugriff mit Java

Das Speichern von Daten ist eine elementare Aufgabe von Anwendungsprogrammen. Natiirlich
kann eine Anwendung das Speichern von Daten mithilfe von Dateioperationen selbst durchfiihrer.
Fir wenige Daten ist das wahrscheinlich auch die beste Wahl bei der Entwicklung einer Anwendung,
weil sie damit relativ unabhéngig ist. Wenn allerdings viele Daten (oder Datensitze) zu speichern
sind und die Daten zusatzlich einen komplizierten Aufbau haben, dann ist die Speicherung in einer
Datenbank in Betracht zu ziehen. Der groRe Vorteil bei einer Datenbankanbindung ist die Unab-
hangigkeit der Anwendung von der technischen Umsetzung der Datenspeicherung. Das erledigt
die Datenbank im Hintergrund. Auch das Andern oder Loschen von Daten ist bequem durch die
entsprechenden Datenbankbefehle zu realisieren. Die bereits ausfiihrlich behandelte Abfragesprache
SQL spielt hierbei eine wichtige Rolle.

9.1.1 Datenbankanbindung mit |JDBC

Java bietet eine Vielzahl von Klassen, um die Anbindung an eine Datenbank zu realisieren. Diese
Klassen sind unter dem Oberbegriff JDBC (Java Database Connectivity) gesammelt. Fiir die meisten
Datenbanken existieren JDCB-Schnittstellen, die den Datenbankzugriff aus einer Java-Anwendung
in die entsprechenden Befehle der Datenbank umwandeln. Damit ist es fiir den Java-Programmierer
im Prinzip egal, mit welchem Datenbanksystem im Hintergrund gearbeitet wird — der Zugriff ist
gleich. Die folgende Abbildung zeigt das Grundprinzip dieses Zugriffs:

| & Datenbank-Applikation | = [ ® |23 ~—

Datei Hilfe

Title 1 Tige 2 Tite 3 Title: 4
| l

@]
s
s

DB-
Systeme

e

9.1.2 |DBC-Treiber laden und eine Verbindung aufbauen

Um eine Verbindung zu einer Datenbank aufzubauen, muss der entsprechende Treiber vor-
liegen. Das Laden des Treibers in den Speicher kann dann mit einer Methode der Klasse Dri-
verManager erfolgen. Diese Klasse ist Bestandteil des java.sql-Paketes, welches in das
Java-Projekt importiert werden sollte. Nach dem erfolgreichen Laden des Treibers kann
dann eine Verbindung zur Datenbank aufgebaut werden. Das geschieht mithilfe der Klas-
se Connection, die liber den DriverManager eine Verbindung zur Datenbank erhilt. Je
nach Datenbank sind Nutzername und Passwort anzugeben. Uber ein Statement-Objekt
kann dann eine Abfrage gestartet und mit einem ResultSet-Objekt ausgelesen werden.
Die folgende Abbildung soll den Zusammenhang noch einmal darstellen:
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Ladt den Treiber und
kommuniziert dariber
mit der Datenbank

< j )[ DriverManager ]
JDBC-
Treiber

a[ Connection

Erzeugt ein State-
ment-Objekt

SQL-Befehl:

Statement J
SELECT..

| Setzt einen SQL-
| Befehlab

Das Ergebnis der Ab-
= v Coge] O frage kann nun Uber

H[ ResultSet ] das ResultSet-Objekt
_ ausgelesen werden.

id | name telefon

Hansen 123456

Das Ergebnis der Ab- :
frage wird in einem = Knudsen | 654321
Objekt vom Typ Re- 3
sultSet gespeichert.

Maier 111222

7

9.1.3  Zugriff auf eine SQLite-Datenbank
Im Folgenden wird der Zugriff auf eine SQLite-Datenbank vorgestellt. Das Prinzip ist aber (ibertragbar
auf andere relationale Datenbanken wie beispielsweise MySQL- oder Oracle-Datenbanken. Dabei

muss das Paket java.sql importiert werden. In diesem Paket sind alle relevanten Klassen, um auf
eine Datenbank zuzugreifen.

In den folgenden Beispielen wird die Entwicklungsumgebung NetBeans verwendet. Das Prinzip
ist aber auf andere Umgebungen (wie Eclipse) Ubertragbar. Nach dem Download des gewiinsch-
ten Treibers (beispielsweise sqlite-jdbc-XXX.jar) wird die Datei vom Typ Java-Archive in das Projekt
integriert:

i = = =
ie

@& sqite Projekt hinzufugen...
@) JOK 1.4 Bibliothek hinzufiigen...
' | JAR/Verzeichnis hinzufigen... gp-

T

Die Treiber-Datei hinzuftigen

pain - Navigator X i
Eigenschaften
fitgieder-Ansicht = I

@-& sqlite-jdbc-3.21.0.5ar
-] 10K 1.8 (Default)
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Nach dem erfolgreichen Hinzufiigen des Treibers kann die Verbindung mit der Klasse Class er-
zeugt werden:

String datenbank = "jdbc:sglite:/Pfad/Datenbank";

Den Pfad und die Datenbankdatei angeben.
Class.forName ("org.sqlite.JDBC") ;

Den Treiber laden. Die Verbindung herstellen
Connection verbindung; :
verbindung = DriverManager,getConnection (datenbank,"" ,"") ;

Die zugrunde liegende Datenbank Kunden.sglite liegt fiir das folgende Beispiel in dem Ordner "c:: \
temp". Sie verflgt Uber eine Beispieltabelle Kunden mit den Attributen 1D (Typ Zah1l) und Name
(Typ VARCHAR):

D Name
Filter [Filter Die Datenbank SQLite ist eine kostenfreie und portable
Datenbank, die eine komplette Datenbanklogik und
Maier die Daten selbst in einer Datei kapselt. Damit ist die
Knudsen Weitergabe von Java-Programmen mit einer eigenen

Datenbank maéglich. Fir kleine Projekte mit relativ we-
Kaiser nig Datenvolumen ist es eine hervorragende Alternati-
ve zu den groften Datenbanken wie Oracle oder auch
MySQL. Mit kostenfreien Tools wie dem ,,DB-Browser
Knobloch fur SQLite” kénnen die Datenbanken einfach adminis-
triert werden.

Franzen

o N A W N =

Laufer

db_zugriff java;

java.sql.*;

DBZugriff {

f

main(String([] args)

Den Verbindungsstring mit Treiber-
angabe und der Datenquelle festlegen.

String datenbank = "jdbc:sqlite:/c:/temp/kunden.sglite";
Den Treiber laden.

Class.forﬁame("org.sqlite.JDBC");

Ein Verbindungsobjekt mithilfe der statischen
Methode getConnection anfordern.

Connection verbindung =
DriverManager.getConnection (datenbank,"","");

Uber das Verbindungsobjekt wird ein
Objekt fiir den SQL-Befehl erstellt.

Statement sglBefehl = verbindung.createStatement() ;
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Die Methode executeQuery fiihrt die SQL-Abfrage
(bzw. den sELEcT-Befehl) aus und gibt das Ergebnis
als Objekt vom Typ ResultSet zurick.

ResultSet ergebnis = .
sglBefehl.executeQuery ("SELECT * FROM Kunden;") ;

Das Ergebnisobjekt bietet Methoden an, um die Ergebnistabelle abzufra-
gen. Die Methode next zeigt an, ob weitere Eintrage vorhanden sind und
die Methode getString liest den nachsten Eintrag aus der gewiinschten
Spalte (hier Name).

(ergebnis.next () == }
System.out.println("Name: " +
ergebnis.getString ("Name") ) ;
}

verbindung.close() ; - WICHTIG: Datenbankverbindungen
} sollten wieder geschlossen werden.

{Exception e) {

System.out.println(e.getMessage());

} ACHTUNG: Bei der Abfrage von Datenbanken
} ist es besonders wichtig, dass die Ausnahme-
behandlung eingesetzt wird!

Nach dem Starten erscheint dann die folgende Bildschirmausgabe:

Name: Franzen

Name: Knobloch B
Name: Laufer ]
BUILD SUCCESSFUL (total time: 4 seconds) ;?

Die Datenbank wurde einwandfrei abgefragt und alle Namen der Kunden ausgelesen und angezeigt.

ﬁ Hinweis:
I"

Der Zugriff auf die Spaltenwerte einer Tabelle mit dem Ergebnisobjekt erfolgt in Abhangigkeit
vom jeweiligen Datentyp. Fir jeden Datentyp steht eine geeignete Methode zu Verfiigung,
die entweder den Spaltenindex oder den Spaltennamen (ibernimmt:

P getString( r spaltenindex )
getString ( String spaltenname )
getDouble( : spaltenindex )
getDouble ( String spaltenname )

| o

b

| 2

P getInt( ¢ spaltenindex )

P getInt ( String spaltenname )
| 4

... weitere Typen
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| Beispielsweise konnte die erste Spalte der Kunden-Tabelle mit der Methode getInt ausgelesen
werden, da es sich um einen ganzzahligen numerischen Typen handelt:

(ergebnis.next() == ) {

System.out.println("ID: " +
ergebnis.getInt (0));

9.1.4 Nicht-Select-Befehle absetzen

Das Auslesen einer beliebigen Tabelle kann mithilfe der oben beschriebenen Anweisungen erfolgen.
Maochte man hingegen nicht selektieren, sondern einfligen, @ndern oder l6schen, so kann ein so
genannter executeUpdate-Befehl abgesetzt werden. Vorher sollte der gewiinschte SQL-Befehl in
einer Zeichenkette erstellt werden. In dem folgenden Beispiel wird eine neue Zeile in die Kunden-
tabelle eingefligt, eine bestehende Zeile geandert und eine Zeile geloscht:

db_zugriff java;

java.sgl.*;

DBZugriff {

| main(String[] args) ({

String datenbank = "jdbc:sglite:/c:/temp/kunden.sglite";
Class.forName ("org.sglite.JDBC");

Connection wverbindung =
DriverManager.getConnection(datenbank,"","");

Statement sglBefehl = verbindung.createStatement();

SQL-Befehl absetzen und die Anzahl der '|
betroffenen Zeilen zuriickerhalten.

Der SQL-Befehl, um |
eine Zeile einzufligen.

anzéhl = sqlBefehl.executeUpdate("iNSERT INTO Kunden
VALUES (7, 'Koenig');");

System.out.println("Anzahl der eingefiigten Zeilen:
+ anzahl);

Ein UPDATE-Befehl

anzahl = sqlBefehl.exacuteUpdate{"UPbLTE Kunden SET Name =
'Knoblauch' WHERE Name = 'Knobloch';"):

System.out.println("Anzahl der gednderten Zeilen: "
+ anzahl);
Ein DELETE-Befehl

anzahl = sqlBefehl.executeUpdate("DELETE FROM Kunden WHERE
Name = 'Knudsen';");

System.out.println("Anzahl der geldschten Zeilen: "
+ anzahl) ;
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verbindung.close();

(Exception e) {

System.out.println(e.getMessage());

Nach dem Starten werden die drei Nicht-Select-SQL-Befehle abgesetzt und die Anzahl der betroffenen
Zeilen ausgegeben:

[ Ausgabe - DB Kapitel-0-Queltexts (run) X

run:
Anzahl der eingefiigten Zeilen: 1
Anzahl der gednderten Zeilen: 1
Anzahl der gel®tschten Zeilen: 1
BUILD SUCCESSFUL (total time: 4 seconds)

Zum Vergleich: Die Kundentabelle vor und nach den SQL-Befehlen:

Vorher: Nachher:
D Name D Name
Filter [Fitter Filter [Fitter
1 Maier 1 Maier
2 Knudsen 3 Kaiser
3 Kaiser 4 Franzen
4 Franzen 5 Knoblauch
5 Knobloch 6 Laufer
6 Laufer 7 Koenig

9.1.5 Metadaten ermitteln

Fir einen flexiblen Datenbankzugriff ist es oftmals wichtig, Informationen zur Datenbank, zum
Treiber und auch zu den Tabellen der Datenbank zu erhalten. Diese Informationen kénnen mithilfe
von Datenbank-Metadatenklassen ermittelt werden. Aufgrund dieser Informationen kann das Pro-
gramm dann weitere Entscheidungen treffen. Beispielsweise konnte es sein, dass eine Tabelle der
Datenbank standig neue Spalten erhalt. Damit muss der Zugriff auf diese Tabelle flexibel gestaltet
werden, sonst flihrt er zu einem Fehler oder zu einem Abbruch. Fiir das Auslesen der Metadaten
sind zwei Klassen wichtig: DatabaseMetaData und ResultSetMetaData

Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung der beiden Klassen, um die SQLite-Datenbank aus dem
obigen Beispiel auszulesen:

db_zugriff java;

java.sgl.*;

DBZugriff |
main(String[] args) {
try {
String datenbank = "jdbc:sglite:/c:/temp/kunden.sqglite";
Class.forName ("org.sqglite.JDBC") ;
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Connection verbindung =

DriverManager.getConnection (datenbank,"","");

Uber das Connection-Objekt werden die
Metadaten der Datenbank abgefragt.

//Datenbank Metadaten
DatabaseMetaData dbinfos = wverbindung.getMetaData() ;

System.out.println("Metadaten der Datenbank:");
System.out.println("Name der Datenbank: "

+ dbinfos.getDatabaseProductName () ) ;
System.out.println("Name des Treibers : "

+ dbinfos.getDriverName () ) ;

System.out.println():

//Tabellen Metadaten
Statement sglBefehl = verbindung.createStatement():
ResultSet ergebnis =

sgqlBefehl.executeQuery ("SELECT * FROM Kunden;");

Uber das Resultset-Objekt werden die
Metadaten der Tabelle abgefragt.

ResultSetMetaData tbinfos = ergebnis.getMetaData() ;

System.out.println ("Metadaten der Tabelle Kunden:");

( i =1; i <= tbinfos.getColumnCount(); i++ ) {

Anzahl der Spalten erfragen.
ACHTUNG: Index startet mit 1!

System.out.println("Spaltenname: " +
tbinfos.getColumnLabel (i) )
System.out.println("Spaltentyp : " +

tbinfos.getColumnTypeName (i) ) ;
}
verbindung.close();
}
catch (Exception e) {

System.out.println(e.getMessage());
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Nach dem Starten unter NetBeans erscheint dann die folgende Bildschirm-
ausgabe:

|!wwmmm xl «“r¥n

~

run:
Metadaten der Datenbank:

Name der Datenbank: SQLite
Name des Treibers : SQLiteJDBC

mEse

Metadaten der Tabelle Kunden:
Spaltenname: ID

Spaltentyp : integer

Spaltenname: Name

Spaltentyp : text

BUILD SUCCESSFUL (total time: 4 seconds)

9.2 Weitere Datenbanken ansprechen

Fiir die meisten Datenbanken existieren Treiber, so dass mit Java und |DBC darauf zugegriffen werden
kann. In der Regel muss der Treiber nur heruntergeladen und dem Projekt hinzugefiigt werden.
Danach kann der Treiber wie gewohnt registriert werden.

9.2.1 Einen Treiber hinzufiigen
Nach dem Download des gewiinschten Treibers (beispielsweise mysql-connector-java-XXX-bin.jar)
wird die Datei vom Typ Java-Archive in das Projekt integriert:

1 = =
5B

Die Treiber-Datei hinzufiigen

@@ sqlte-j Projekt hinzufigen... .
@) oKLe  Bibliothek hinzufagen...
™ T IAR/Verzeichnis hinnufgen..
in - Navigator X
tglieder-Ansicht Eigenschaften

als

| s—

Q mysagl-connector-java-8.0. 11-bin.jar
-8 JoK 1.8 (Default)

Nach dem erfolgreichen Hinzufligen des MySQL-Treibers kann die Verbindung mit der Klasse Class
erzeugt werden:

String datenbank = "jdbec:mysql://Servername/Datenbank";

Den Datenbank-

Den Namen des Servers der MySQL-Datenbank angeben.
namen angeben.

Bei lokaler Installation einfach localhost eintragen.

Class.forName ("com.mysqgl. jdbc.Driver") ; Eine Verbindung zur

Datenbank  herstellen

s (mit Angabe von Benut-
Den Treiber laden. ) zer und Passwort). |

Connection verbindung;

verbindung = DriverManager.getConnection (datenbank, "Benutzer",6 "Pwd") ;
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9.2.2 Weitere Datenbanktreiber

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht gdngiger Datenbanken und den zugehérigen Java-Treiber-
namen. Die entsprechende Treiberdatei muss wie oben beschrieben von der Web-Seite des Anbieters
heruntergeladen werden oder auf anderem Wege vorhanden sein.

Datenbank Java-Treibername

Firebird (freie DB, Nach- | org.firebirdsgl.jdbc.FEDriver
folger von Borland Inter-

base)

DB2 (IBM) com.ibm.db2.jcc.DB2Driver
Informix (IBM) com.informix.jdbc.IfxDriver
Microsoft SQL-Server com.microsoft.jdbc.sglserver.SQLServerDriver
MySQL com.mysgl.jdbc.Driver

Oracle oracle.jdbc.OracleDriver
SQLite org.sqlite,JDBC

==

Hinweis:

Vor dem Einbinden einer Datenbank bleibt in der Regel keine Alternative zu einer umfassenden
Internetrecherche oder der Sichtung entsprechender Fachliteratur zu der Datenbank.

9.3 Aufgaben zu Kapitel 9

Aufgabe 1

In einer Firma werden die Provisionen der Vertriebsmitarbeiter in einer einfachen Datenbank (in
diesem Beispiel einer SQLite-Datenbank) gespeichert. Erstellen Sie eine solche Datenbank mit einer
Tabelle und dem entsprechenden Inhalt. AnschlieBend sollen folgende statistische Kenndaten aus
der Tabelle ausgelesen werden:

P Den Vertriebsmitarbeiter mit der hochsten Provision
P Den Vertriebsmitarbeiter mit der geringsten Provision
P Die Summe aller Provisionen

P Den Durchschnitt aller Provisionen

Die Tabelle in der SQLite-Datenbank sieht so aus:

Rame Erguision Die Verwaltung einer SQ-
Filter [Fiter Lite-Datenbank kann kom-
Maier 1200.0 fortabel (ber ein kosten- |

freies Tools wie ,, DB-Browser
Knud 800.0 % . " |
ik fiir SQLite” erfolgen. |
Laufer 600.0 = S —
Kaufhold 1400.0
Mager 350.0
Kaiser 1900.0
Lehmberg 950.0
Katernberg 700.0

B Hinweis:

Die Berechnung der Kenndaten kann entweder mit den entsprechenden SQL-Funktionen (wie
SUM, AVG, MIN und MAX) geschehen oder mithilfe von Java-Programmlogik umgesetzt werden.
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Nach dem Starten kénnte die Bildschirmausgabe so aussehen:

[ Ausgabe - D8 Aufgabenpool (un) X gekpNan
run: i
Mitarbeiter mit der htchsten Provision: Kaiser

Mitarbeiter mit der geringsten Provision: Mager

Summe der Provisionen: 7900.0

Durchschnitt der Provisionen: 987.5

BUILD SUCCESSFUL (total time: 7 seconds)

Aufgabe 2
Ausgangssituation:

In einer Firma sind die Bestelldaten der Kunden in zwei Datenbanktabellen (beispielsweise mit SQLite)
abgelegt. Fir die Mitarbeiter soll eine einfache Java-GUI-Anwendung geschrieben werden, mit der
die Bestelldaten eines Kunden tbersichtlich dargestellt werden kénnen.

Die zugrunde liegenden Tabellen sehen so aus:
Kundentabelle:

D Name
Filter [ Filter

Maier

Knudsen Beziehung der Tabellen:
Kaiser

Knobloch Bestellungen )

Laufer

1
2
3
4 Franzen 1 n
5
6

Bestellungen-Tabelle:

Kunden_ID  Bestellnummer Datum Infotext Sachbearbeiter Erledigt
Filter [Filter [Filter Filter Filter Filter
1 10 10-05-2018 Eilbestellung Kracher true
3 11 10-06-2018 geféhrliche Fr... Klauber true
4 12 10-07-2018 guter Kunde Hutter false

Die Bestellungen-Tabelle hat einen Fremdschussel Kunden_1D, der die "1:n" - Beziehung der beiden
Tabellen umsetzt.

Aufgabenstellung:

Legen Sie die beiden Tabellen in einer geeigneten Datenbank an (beispielsweise SQLite) und fiillen Sie
die Tabellen mit den entsprechenden Werten. Implementieren Sie dann eine Java-Anwendung, die auf
die Datenbank zugreift und die Tabellen ausliest. Die Oberflache der Anwendung sollte so aussehen:

Ui Besteidaten_ ¢ ot S ISR

|
3 I Bestellnumser: 10 ]

Datum: 10-05-2018 Nach der Auswahl eines Kunden
tiber das Kombinationsfeld wird die

Infotext: Eilbestellun Bestellungen-Tabelle ausgelesen und

Sachbearbeiter: keache Oi€ Bestelldaten in einer TextBox

Das Kombinations- | tbersichtlich angezeigt.
Erledigt: NEIN

feld wird nach dem . 4

Starten mit allen
Kundennamen ge-

fiillt. I—
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10 Datenbankzugriff mit
.NET und C#

10.1 Datenbankzugriff mit .NET und C#
Die Programmlersprache C# bietet eine Vielzahl von Dateioperationen, um Daten dauerhaft zu
speichern oder zu lesen. Bei vielen oder auch komplexen Daten ist es sinnvoll, die Speicherung in
einer Datenbank in Betracht zu ziehen (wie bei der Programmiersprache Java im vorherigen Kapitel).
Das .NET-Framework bietet dazu komfortable Mdglichkeiten. Die Abfragesprache SQL spielt auch
hier wieder eine wichtige Rolle.

10.1.1 Datenbankanbindung unter dem .NET-Framework

Das .NET-Framework bietet eine Vielzahl von Klassen, um die Anbindung an eine Datenbank zu
realisieren. Diese Klassen sind unter dem Oberbegriff ADO.NET gesammelt. Dabei steht ADO fiir
ActiveX Data Objects und ist eine Erweiterung der bereits vorhandenen Technik von Microsoft. Mit
ADO.NET kann ein Zugriff auf Datenquellen wie SQL-Server oder auch auf OLE DB- und ODBC-
Datenquellen erfolgen. Die folgende Abbildung zeigt das Grundprinzip von ADO.NET:

-

o Datenbank-Applikation |E|E|@ /
/ Datenbank-

> y/ Provider .
s ” _ (Schnittstelle zur
: Datenhank)

MySQL

OLE DB-
Provider

ODBC-
Provider

sQL-

previder Oracle Provider

Die einzelnen Provider (Datenanbieter) stehen dabei fiir bestimmte Datenbankanbindungen:

» OLE DB-Provider: OLE DB steht fiir Object Linking and Embedding Database und ist eine
Technik, die bei den Microsoft-Office-Anwendungen zum Einsatz kommt. Beispielsweise ist es
maéglich eine Excel-Tabelle in ein Word-Dokument so einzubinden, dass Anderungen an der
Original-Tabelle auch immer in der Word-Tabelle sichtbar sind (und umgekehrt). Der OLE DB-
Provider kann immer dann angewendet werden, wenn fiir eine Datenbank ein solcher Provider
zu Verfligung steht (z. B. ACCESS).

» ODBC-Provider: ODBC steht fir Open Database Connectivity und war eine der ersten
Schnittstellen, die eine Vereinheitlichung des Datenbankzugriffs umsetzte. Jede Datenbank braucht
nur eine ODBC-Schnittstelle mitzuliefern und ist damit fiir eine Windows-Anwendung einsetzbar.

» SQL-Provider: Dieser Provider stellt die Funktionalitaten fiir einen Zugriff auf den Microsoft
SQL-Server zu Verfugung.

P> ORACLE-Provider: Dieser Provider stellt die Funktionalititen fir einen Zugriff auf die
ORACLE-Datenbank zu Verfligung.
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10.1.2 Provider nutzen und eine Verbindung aufbauen

Um eine Verbindung zu einer Datenbank aufzubauen, muss der entsprechende Datenbankprovider
vorliegen. Einige Treiber sind bereits in der Standard-Installation von Visual C# vorhanden (wie der
OLE DB-Provider). Andere Provider missen von den jeweiligen Herstellern bezogen und installiert
werden. Die eigentliche Verbindung wird dann mit einem Objekt der Klasse Connection her-
gestellt. Je nach Datenbank sind Nutzername und Passwort anzugeben. Uber ein Command-
Objekt kann dann eine Abfrage gestartet und mit einem DataReader-Objekt ausgelesen werden.

Die folgende Abbildung stellt den Zusammenhang dar:

Das

Connection-Ob-

jekt stellt die Verbindung
| zur Datenbank her.

e ——

Connection

SQL -Befehl:

Command

SELECT...

Setzt einen SQL-

' Erzeugt ein
. Command-Objekt.

Befehl ab. Das Ergebnis der
— Abfrage kann nun
A Uber das DataRea-
H I 1 der-Objekt ausgele-
: > | sen werden.
| id name |telefon
' 1 Hansen [123456
Das Ergebnis der Abfrage 2 |knudsen |654321
kann in einem Objekt vom 3 [Maier 111222
Typ DataReader gespei-
chert werden. j v

10.1.3 Beispiel eines Zugriffs auf eine ACCESS-Datenbank

P Im Folgenden wird der Zugriff auf eine ACCESS-Datenbank mit dem OLE DB-Provider vorgestellt.
Das Prinzip ist Ubertragbar auf andere relationale Datenbanksysteme wie beispielsweise
den Microsoft-SQL-Server oder MySQL. Die Verbindung zur Datenbank wird mit einem
OleDbConnecticn-Objekt aufgebaut, ein SQL-Befehl mit einem 01eDBCommand-Objekt
abgesetzt und das Ergebnis mit einem Objekt vom Typ OleDbDataReader ausgelesen.

P Als Entwicklungsumgebung wird in den folgenden Beispielen die kostenfreie Edition Visual C#

2017 von Microsoft verwendet.

Der folgende Quellcode zeigt den Verbindungsaufbau zu einer ACCESS-Datenbank , Kunden.accdb”,
die in einem Ordner (hier: C:\temp) zur Verfligung steht. Sie verfiigt lber eine Beispieltabelle
Kunden mit den Attributen id (Typ Zahl) und name, strasse, ort und telefon (jeweils Text):

- = X

-| telefon -~

123456
654321
111222

&4 Kunden

| 4 id B ‘ name -| strasse -  ort

4‘ 1 Hansen Baumallee1 Hamburg

ol 2 Knudsen Sonnenstr.4  Berlin

.| 3 Albers Paulistr.8  Hamburg

IDatensatz: 4 < 1von3 | PoOMoRE I K Kein Filter I;S_gc_lﬁ___ ﬂi :

@
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System; . o
o System.Data; Einbinden c!far belnoug.
using System.Data.OleDb; - ten Namensraumel

DB_Zugriff CSharp

CDBZugriff ) . =
( Den Verbindungsstring mit der
Provider-Angabe und der Daten-
Main ( [] args) quelle festlegen.

ng verbindungsstring =
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;
Data Source=C:\\Temp\\Kunden.acecdb" ;

Ein Verweis auf eine
OLEDB-Verbindung.

OleDbConnection dBVerbindung = null; | Ein Verweis auf

OleDbCommand befehl = null; ein OLE DB-Kom-
OleDbDataReader datenleser = null; mando.
offen = ;
WICHTIG: Fehlerbe- Ein Verweis auf
handlung einen OLE DB-
{ = Datenleser.
dB’Verbindung =

OleDbConnection (verbindungsstring) ;
dBVerbindung.Open () ;

offen = ; Eine Verbin-

- Nz
Datsnkank dungs-Insta

Flag setzen sffnen

Ein Befehlsobjekt
erstellen lassen.

befehl = dBVerbindung.CreateCommand () ;
befehl.CommandText = "SELECT * FROM Kunden";

SQL-Befehl (alles aus
der Tabelle auswahlen)
Zuweisen.

Eine Datenleser-Instanz auf der Grundlage
des SQL-Befehls erstellen lassen.

Sequenzielles Auslesen
datenleser = befehl.ExecuteReader () ; des Datenlesers

while (datenleser.Read()) =
{

Console.Writeline ("Name: "
+ datenleser.GetString (1)) ;

} Die Methode GetString() liefert den
Wert der aktuellen Zeile und vom (berge-
benen Spaltenindex.
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(Exception ausnahme)

Conscle.Writeline ("Datenbankfehler: "
+ ausnahme.Message) ;

(offen == ) dBVerbindung.Close () ;

} Falls die boolesche Variable offen den Wert
} - hat, wird die Verbindung geschlossen.

Nach dem Starten wird die Kundentabelle ausgelesen und mithilfe des Datenlesers werden Schritt
fiir Schritt die Werte der 2. Spalte (Index 1) ausgegeben:

BN C:AWINDOWS\system32\cmd.exe = a X

Name: Hansen 2
Name: Knudsen
Name: Albers

Dricken Sie eine beliebige Taste . . .

Hinweise:

Der Zugriff auf die Spaltenwerte einer Tabelle mit dem Datenleser
erfolgt in Abhdngigkeit vom jeweiligen Datentyp. Flir jeden Datentyp
steht eine geeignete Methode zur Verfiigung:

P GetDateTime( Spaltenindex )
P GetString( Spaltenindex )
P GetInt32( Spaltenindex)

P .. weitere Typen

Beispielsweise kann die erste Spalte der Kunden-Tabelle mit der Methode GetInt32 () aus-
gelesen werden, da es sich um einen ganzzahligen numerischen Typen (ACCESS-Typ Zahl)
handelt:

(datenleser.Read())

Console.WriteLine ("Erste Spalte: "
+ datenleser.GetInt32(0));

Die erste Spalte vom ACCESS-
Felddatentyp Zah1 auslesen. J

r
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10.1.4 Nicht-Select-Befehle absetzen

Das Auslesen einer beliebigen Tabelle kann mithilfe der oben beschriebenen Anweisungen erfol-
gen. Mochte man hingegen nicht selektieren, sondern einfligen, @ndern oder I6schen, so kann ein
ExecuteNonQuery-Befehl abgesetzt werden. Vorher wird der gewiinschte SQL-Befehl in einer
Zeichenkette erstellt. In dem folgenden Beispiel wird eine neue Zeile in die Kundentabelle eingefiigt,
eine bestehende Zeile gedndert und eine Zeile geldscht:

System;
System.Data;
System.Data.OleDb;

DB_Zugriff CSharp

CDBZugriff
{ Den Verbindungsstring mit der
Provider-Angabe und der Daten-

.
RET) Kl arem) quelle festlegen.

verbindungsstring =
"Provider=Microsoft.ACE.QOLEDE.12.0;

Data Source=C:\\Temp\\Kunden.accdb";
OleDbConnection dBVerbindung = ;
OleDbCommand befehl = H

offen = ;
anzahl=0;

dBVerbindung =
OleDbConnection (verbindungsstring);

dBVerbindung.Open () :

coffen = :
befehl = dBVerbindung.CreateCommand();

Der SQL-Befehl, um eine Zeile
einzufligen.

befehl.CommandText = "INSERT INTO Kunden
VALUES (4, 'Kénig', 'Seestr. 5°',
'Hamburg', '45621' );";

SQL-Befehl absetzen und die
Anzahl der betroffenen Zeilen
zuriickerhalten.

anzahl = befehl.ExecuteNonQuery() ;
Console.Writeline ("Anzahl der esingefiigten Zeilen:
+ anzahl);

Ein UPDATE-Befehl

befehl.CommandText = "UPDATE Kunden SET telefon =
'11111' WHERE name = 'Hansen';";
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anzahl = befehl.ExecuteNonQuery() ;
Console.WriteLine ("Anzahl der gednderten Zeilen: "
+ anzahl);

Ein DELETE-Befehl

-
..’A:

befehl.CommandText = "DELETE FROM Kunden
WHERE name = 'Knudsen';":;

anzahl = befehl.ExecuteNonQuery () ;

Console.WriteLine ("Anzahl der gel&schten Zeilen: "
+ anzahl);

Console.WriteLine();

(Exception ausnahme)

Console.Writeline ("Datenbankfehler: "
+ ausnahme .Message);

SchlieRen der Datenbank-Verbindung.

e

_ i

(cffen == true) dBVerbindung.Close();

}

Nach dem Starten werden die drei Nicht-Select-SQL-Befehle abgesetzt und die Anzahl der betroffenen
Zeilen wird nach jedem Befehl ausgegeben:

BEE CA\WINDOWS\system32\cmd.exe e O b4

Anzahl der eingeflugten Zeilen: 1 2
Anzahl der geanderten Zeilen: 1
Anzahl der geldschten Zeilen: 1

Dricken Sie eine beliebige Taste . . .

W

Zum Vergleich: Die Kundentabelle vor und nach den SQL-Befehlen:

Vorher:
&5 Kunden = = X
Vi id -| name | strasse -| ot -| telefon -4
| ‘ 1 Hansen Baumallee1 Hamburg 123456 @
] 2 Knudsen  Sonnenstr.4  Berlin 654321
B 3 Albers Paulistr. 8 Hamburg 111222 -
| Datensatz 14 < [1von3 | » M i [ K ke Fiter [[Suchen | |« >
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Nachher:
£5 Kunden = = X
| 4 id - name ~| strasse - ort -| telefon ~a
J 1 Hansen Baumallee1 Hamburg 11111 '
| 3 Albers Paulistr. 8 Hamburg 111222
_ 4 Konig Seestr. 5 Hamburg 45621 ad
]Datensatz: L B 51.“.'3,3__.3' PO OB ] \&_}(em.Fliter_ | [S_UE_Iltan_ ] __1' : | 4 [%] _) [

Der neue Datensatz erhalt von ACCESS automatisch die ID 4. ACCESS achtet nicht auf llckenlose
IDs nach dem Loschen und Einfiigen von Datensatzen.

10.1.5 DataAdapter und DataSet

Bislang wurde die Datenbank gedffnet und sequenziell abgefragt oder tiber entsprechende SQL-
Befehle modifiziert. Diese Vorgehensweise ist praktikabel, aber nicht sehr komfortabel. Aus diesem
Grund gibt es die Moglichkeit, das komplette Ergebnis der Abfrage in einem speziellen Objekt der
Klasse DatasSet zu speichern. Dieses Objekt kann dann unabhéngig von der Datenbank bearbeitet
werden und erst im Anschluss findet eine Synchronisierung mit der Datenbank statt. Deshalb spricht
man bei solchen Objekten auch davon, dass sie verbindungslos sind. Fiir den korrekten Austausch
der Daten zwischen diesen Objekten und der Datenbank sorgen dann Adapter-Objekte. Die fol-
gende Abbildung verdeutlicht diesen Zusammenhang:

“1 Verbindungsloses Objekt |

DataSet

DataTables \ |

"'l--_.ﬂ.-

\"

In einem DataSet-Objekt kénnen beliebig viele
Tabellenobjekte enthalten sein. )

el

Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung von DataSet und DataAdapter:

Einbinden der bendtigten

ng System; ~ Namensriume.
ng System.Data; \ J

1 System.Data.0OleDb;

namesj DB Zugriff CSharp
{ —
CDBZugriff ' Den Verbindungsstring mit der
{ Provider-Angabe und der Daten-
quelle festlegen.

roid Main(string[] args) .

ng verbindungsstring =
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;
Data Source=C:\\Temp\\Kunden.accdb";

167
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OleDbConnection dBVerbindung = H
OleDbCommand befehl = H
offen = ;

dBVerbindung =
OleDbConnection (verbindungsstring) ;
dBVerbindung.Open() ;
offen = i

befehl = dBVerbindung.CreateCommand() ;
befehl.CommandText = "SELECT * FROM Kunden";

Ein OleDBDataAdapter-Objekt instanzieren und das
0OleDbCommand-Objekt iibergeben.

OleDbDataAdapter da = new OleDbDataAdapter (befehl) ;

Ein DataSet-Ob-

' jekt anlegen.
DataSet ds = new DataSet(); S

da.Fill(ds) ;

Mit der Methode Fi11 () wird das DataSet-Objekt mit
den Datensatzen aus der Datenbank geflillt, die der oben
. angegebenen Abfrage entsprechen.

( i =0; i < ds.Tables[0].Rows.Count; i++)

Console.WritelLine (
ds.Tables[0] .Rows [+ F"name"].ToString());

- Das
Ergebnis der Abfrage kann tber das Tables-Array des DataSet-Objektes ange-
sprochen werden. Zusatzlich wird die gewtinschte Zeile und Spalte angegeben:

BE C\WINDOWS\system3Z\ cmd.exe - o >

Name: Hansen A
Name: Knudsen
Name: Albers

Driicken Sie eine beliebige Taste . . .

ds.Tables[0] .Rows[0] ["name"] = "Laufer";

Eine Anderung der Daten erfolgt dann
tiber eine einfache Zuweisung!
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DataRow zeile = ds.Tables[0].NewRow() ; Das Hinzufiigen

zeile["id"] = 10; eines Datfxns.atzes
zeile["name"] = "Kaiser"; = erfolgt mit einem
ds.Tables[0] .Rows.Add (zeile) ; DataRow-Objekt
und der Methode

Add () .
ds.Tables[0] .Rows[1] .Delete(); Das Loschen erfolgt
| Uber die Delete-Me-

thode!
OleDbCommandBuilder cmb =

new OleDbCommandBuilder (da) ;
da.Update (ds) ;

Die Synchronisierung mit der Datenbank erfordert ein CommandBuil=-
der-Objekt, das die erforderlichen Update-Befehle zur Verfligung stellt.

(Exception ausnahme)

Console.WriteLine ("Datenbankfehler: "
+ ausnahme.Message);

(offen == t1 ) dBVerbindung.Close();

}
Nach der Synchronisierung sieht die Kunden-Tabelle so aus:

£ Kunden = = X

Vi -/ name | strasse ~-| ot -| telefon - ~

*l 1 Laufer Baumalleel Hamburg 123456 El
3 Albers Paulistr. 8 Hamburg 111222

——] 10 Kaiser -

—

I Datensatz M < 3von3 | » M b | % keinFitter |[sucnen | |afomd >
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10.2 Den Datenbankassistenten von Visual C# nutzen

10.2.1 Eine Datenbank einbinden

Die Entwicklungsumgebung Visual C# bietet einen Assistenten an, mit dem Datenbanken auto-
matisiert in ein Projekt eingebunden werden konnen. Damit verkiirzt sich die Entwicklungszeit im
Vergleich zu den oben beschriebenen Methoden betrdchtlich. Allerdings hat der Entwickler damit
auch weniger Freiheiten, da der Assistent viel Quellcode automatisch generiert.

In einem ersten Schritt muss dem Projekt eine Datenquelle hinzugefligt werden. Das geschieht Gber
den Menipunkt , Projekt = Neue Datenquelle hinzufiigen...":

=) Datenbanken - Microsoft Visual Studio

Datei  Bearbeiten  Ansicht | Projekt | Erstellen Debuggen Team Format Bdras Test  Analysieren

i0-0|n-aW ol 18 Windows Form hinzufagen... '
+

il

Benutzersteuerelement hinzufigen...

w B |
B Foanl:cx (Entwitk] St Kormonente Hatultgen Dem Projekt eine neue |
o _ L Datenquelle hinzufiigen.
= Klasse hinzufagen... — v
9 Neue Datenquelle hinzufagen.. —
Im néachsten Schritt wird dann eine Datenbank gewahilt:
Aspstent qum Kenfigunetren won Datonguelien o ? X
i;) Datenquellentyp auswihien
e A e =
"] @ w
Datenbank Dungt Copeln
[Tttt oo Verbindun et Ditinbank g At dat Doterbankobyults 10s 5o Arvrid

Datenbank wahlen J

« Jerdci Fotg steden Abbrechen |

AnschlieBend muss das Datenbankmodell gewahlt werden:

Asgntent sum Koafguneren von Datenguelien ? x

iij Datenbankmodell auswihlen

Welche Art von Datent schten Sie denl

DataSet

| Das gewahze 0 de, stimemt e Dntencbieittypen, dic der Anwendungicode verwendet. Eine DataSet-
| Dater wird dem Projeit hing, 3 ‘0}-
| LN

DataSet wihlen J

< Zurikcke ' Feti tabenll | Abbeschen |
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Danach eine neue Verbindung wahlen:

Agzntent sum Koafiguneten ven Datengoclen

i;) Wihlen Sie Ihre Datenverbindung aus

b, wertraiiche Daten in die Verbodungroerchend cige panchSeien

O Zewgen Se dee Verbandungizetherfolge sn, due St n der Anwendung 1peichern,

Neue Verbindung

w-é';hle: J

s | (] [ o

Die Datenquelle auf die gewiinschte Datenbank d@ndern (hier eine ACCESS-Datenbank):

Verbindung hinzufdgen

7 X

Geben Sie Informationen zum Verbinden mit der ausgewshlten
Datenquelle ein, oder Kicken Sie auf “Andern”, um eine andere
Datenquelle und/oder einen anderen Anbieter auszuwihlen.

Datenguelie: . .
[Microsoft Access-Datenbankdatei (OLE DB) | [ Andemn... |

Name der Datenbankdatei:

|C:\Temp\!(unden.a<cdb ] I Durchsuchen... -}- =

Bei der Datenbank anmelden

Benutzername: Indmin I

Kennwort: I I

[JKennwort gpeichern

| Emeten. |
| Tetvebindgng | | Ok || Abbrechen |
) o

Microsoft Visual Studio X

o Die Testverbindung war erfolgreich.

Uber ,Andern” eine

. Datenquelle wéhlen. |

' Die Datenbankdatei
auswahlen.
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Nach dem Testen der Verbindung kann die Verbindung mit dem ,,OK"-Butkton bestétigt werden. Da-
nach kann mit dem ,,Weiter”-Button des urspringlichen Dialogs der Vorgang abgeschlossen werden.

Vorher fragt der Assistent aber nach der Verwendung der Datenbank als Kopie:

Microsoft Visual Studio

Die ausgewdhite Verbindung verwendet eine Ickale
Datendatei, die nicht im aktuellen Projekt vorhenden ist.
Mdcehten Sie die Datei in das Projekt kopieren und die
Verbindung éndem?

Wenn Sie die Datendaztei in Ihr Projekt Xopteren, wird ste bei
jedem Ausfihren der Anwendung in das Ausgabeverzeichinis
des Projekts kopiert. DiGicken Sle F1, um Infarmationen
dardber zu erhalten, wie Sie diesas Verhaiten steuern kénnen.

L [ men || hare |

Die Microsoft-Online-Hilfe gibt Auskunft iiber diese Wahlmdglichkeit:

Eine lokale Datenbankdatei kann als Datei in ein Projekt eingebunden werden. Wenn Sie zum
ersten Mal eine Verbindung zwischen lhrer Anwendung und einer lokalen Datenbankdatei
herstellen, kénnen Sie auswéhlen, cb Sie in lhrem Projekt eine Kopie der Datenbank erstellen
oder eine Verbindung zur Datenbankdatei an deren aktuellen Speicherort herstellen méch-
ten. Wenn Sie eine Verbindung zu der vorhandenen Datei herstellen, wird die Verbindung
genauso wie zu jeder Remote-Datenbank hergestellt, und die Datenbankdatei verbleibt am
urspriinglichen Speicherort. Wenn Sie die Datenbank in Ihr Projekt kopieren mdéchten, er-
stellt Visual-Studico eine Kopie der Datenbankdatei, fiigt sie dem Projekt hinzu und &ndert die
Verbindung, sodass sie auf die Datenbank im Projekt zeigt und nicht auf det urspringlichen
Speicherort der Datenbankdatei.

In diesem Beispiel wird mit ,Nein” geantwortet und es wird mit der Qriginal-Datenbank (keine
Kopie) gearbeitet.

Die Verbindung kann dann unter einem Namen gespeichert werden:

Assittent tem Kenfiguiiesen ven Datenquethn ¥ X

i:p Vorbindungszelchontolge In der Anwendungskonfigurationsdatal spaicharn

Ot Spesthamvon Yerbindungr ok henfolgen tn der Arrartndungthenliqurationtaiie virenl sl Wartuig wit
Bereitudiung, Gebon Sie hoertu im Fod einen Memen ein, und bicken Sia dann wf “Weiter*,

Soll dho Verbidongizeithenfolge In dot Amwendungukonfiguratiomdat el gespelichent werdon?
E9 1. Vurbinding speithemn unter

[Rundendonnectiontiring ]

[ <qwoe [ Weter ] [gmouden] [ avbrechn |
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Nun kénnen die Datenbankobjekte ausgewahlt werden. In diesem Fall wird die komplette Kunden-
tabelle ausgewdhlt:

Astistent zum Konfigurieren von Datenquelien ? x

i‘T) Datenbankobjekte auswihlen

Welche Datenbankgdjekte soll das DataSet enthalten?

J&E‘;Iﬁbdlm |

4 Kund

I Objekte (Tabellen) wihlen. =
HMEB nime !
B strasse
M8 on
MEB teteon

O Ansichten

Der Vorgang kann nun
_abgeschlossen werden.

DataSet-Name:
KundenDataSet

| I [ [

10.2.2 Windows-Forms-Steuerelemente automatisch anbinden
Mithilfe des Meniipunkts , Ansicht = Weitere Fenster - Datenquellen” wird die Datenquelle angezeigt
und kann anschliefend fiir eine Forms-App verwendet werden.

<] Datenbanken - Microsoft Visual Studio
Datei  Bearbeiten Ansicht  Projekt  Erstellen Debuggen Team  Extras  Test  Analysieren  Fenster  Hilfe
E0-O [ -o0 W ﬂil “) = (* - | Debug ~ Mixed Platforms = Informationsteil Kapitel 10 (Forms) ~ P Starten -

Forml.cs [Entwurf] & X

g N

v X
oyl Datenquellen [e®@]=] Datenquellen o)
‘amad
4 g¥ KundenDataSet
G

| @ DataGridvView

xoqjoo] Jao|da3-RARg

Hier kann gewahlt werden,
ob die Daten in Form eines )
DataGridViews (Tabellenan- @ D“'mls
sicht) oder in Form eines Ein- | @ [Keine]

| gabe-Formulars (Details) an- | Anpassen...
gezeigt werden. F '
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Per Drag&Drop kann die Tabelle Kunden nun in der gewiinschten Ansicht (hier DataGridview)
auf die Form gezogen werden. Der Assistent legt automatisch das entsprechende Steuerelement
und die Verbindung zur Datenbank und der Tabelle an:

X] Datenbanken - Microsoft Visual Studio
Datei  Beabeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen  Team  Format  Bxfres Tet  Aptlsieren  fenster  Hile
"0-0[3-2 WP - | pebug - MixedPlatforms - Informationsteil Kapitel 10- Forms ~ b Staten = | ¥ % e | = 5

5

Informaticnsteil Kapitel 10 - Forms Farml.cs [Entwud]® & X

Datenquellen v O X

¥0qj00] Juo|dg-Raag

P 400 vonl0)| b B | X MW NEEG
= Kundml}alaie_l
| L name srasse ot teefen ) ‘il. i~

L= =)

Nach dem Starten steht eine funktionstiichtige Ansicht der Datenbanktabelle zur Verfligung.

Datensadtze hinzuftigen,
N L B von3 b bl 4» X W = l6schen oder speichern J

g Datenquellen X

id name strasse ot telefon
D—_Hmun Baunalee 1 Hamburg 1123456
2 Knudsen Sonnenstr.4 | Berin | 654321
Albers Paulstr. 8 'Hamburg [111222

. l |

Die Datensdtze kénnen bearbeitet sowie geloscht werden. Ebenso kénnen auch neue Datensitze
hinzugefligt werden. Natiirlich stehen dem Entwickler eine Vielzahl von Ereignissen und Eigenschaf-
ten zur Verfiigung, mit denen das Element programmiert werden kann. Beispielsweise kann durch
den Doppelklick auf eine Zelle die Ereignisbehandlungsmethode cellContentClick erzeugt

werden, die auf das Klicken auf einen Zelleninhalt reagiert.
id kundenDataGridvView CellContentClick (o sender,

DataGridViewCellEventArgs e)

MessageBox.Show ("Auf einen Zelleninhalt geklickt!"):
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Zusatzlich zu der Gridview-Ansicht kann durchaus auch die Detailansicht per Drag&Drop auf die
Form gezogen werden. Damit stehen dem Benutzer nicht nur die Tabellenansicht, sondern auch
eine Formularansicht zur Verfligung. Die Anzeige der Daten wird automatisch synchronisiert:

57 Datenquellen - O X
PN 4|1 von3 P M ¢ X W
BL name  drasse . telefon
» Hansen Baumalee 1 | Hamberg 2345
|2 Kewdsen Soanenstr 4 | Berin 1654321
3 Abers Pauiatr. 8 | Hamberg 22
. : | i

[: Eine zusatzliche For- |
mularansicht mit allen |

; _ - Begrbertungsmogllch- I
keiten.

|

y

—

10.2.3 WPF-Steuerelemente automatisch anbinden
Mithilfe des Meniipunkts ,Ansicht - Weitere Fenster > Datenquellen” wird die Datenquelle ange-
zeigt und kann anschlieRend fiir eine WPF-App verwendet werden.

W] Datenbunken - Microscft Visual Studio
Datei  Bearbeten  Ansikht  Projeit  Enstellen  Debuggen  Team  Design  Format  Extras Test  Analysieren  Fenster  Hilfe
0 0|82 BB D - ¢ -] Dedvy - MaedPlaforms = Informationstel Kapite 10« Foems » | b Staten v | B o

Form.cs [Entwurd]

a X MeanWindowaamlcs

Man'Window.ami®

wqooy  Gunapaybpawnyeg

Hier kann gewihlit werden,
ob die Daten in Form eines
! DataGrid (Tabellenansicht),
| in Form einer Liste oder eines
| Eingabe-Formulars (Details) |
' | angezeigt werden.
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Per Drag&Drop kann die Tabelle Kunden nun in der gewlinschten Ansicht (hier DataGrid) auf das
Fenster gezogen werden. Der Assistent legt automatisch das entsprechende Steuerelement und die
Verbindung zur Datenbank und der Tabelle an:

__I Dafettba:nh:n Mncrmpft\"uualﬂud'u

Klain\indosrzamlt -8 BlainWindoorzamles® .-'n_.--;]r.;nx,-._, F-‘(-:_u::‘r,,m,u_-; Foizri.ce P Les dEnmeurd)

| wEe -

- g KurndenDataSet

wogeo)  Guecapartieauaron 8 =

Nach dem Starten steht eine Tabellen-Ansicht der Datenbanktabelle zur Verfligung.

Y MainWindow — O X
E name strasse .ot - telafon
:1 |Hansen Baurnallee 1 Hamburg 123456
12 |Knudsen Sonnenstrd Berlin 654321
!3 Albers Paulistr. Hamburg 111222
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Der zugehdrige XAML-Code sieht so aus:

<DataGrid x:Name="kundenDataGrid" AutoGenerateColumns="False"
EnableRowVirtualization="True" ItemsSource="{Binding}" Margin="45,59,51, 64"
RowDetailsVisibilityMode="VisibleWhenSelected">

Die Spalten passen sichJ

. der Uberschrift an.
<DataGrid.Columns> e . /%

<DataGridTextColumn x:Name="idColumn"

Binding#"{Binding id}" Header="id" Width="SizeToHeader"/>

Die WPF-Datenbindung! -Ji,

<DataGridTextColumn x:Name="nameColumn" Binding="{Binding na
me}" Header="name" Width="SizeToHeader"/>

<DataGridTextColumn x:Name="strasseColumn" Binding="{Binding
strasse}" Header="strasse" Width="SizeToHeader"/>

<DataGridTextColumn x:Name="ortColumn" Binding="{Binding ort}"
Header="ort" Width="SizeToHeader"/>

<DataGridTextColumn x:Name="telefonColumn" Binding="{Binding
telefon}" Header="telefon" Width="SizeToHeadexr"/>

</DataGrid.Columns>
</DataGrid>
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In die Tabelle kénnen auch neue Werte eingetragen werden, allerdings findet keine automati-
sche Synchronisierung statt. Dafiir muss in der Code-behind-Datei eine bestimmte Methode cler
DatenAdapterklasse aufgerufen werden. Die folgende Ereignismethode zeigt die Vorgehens-

weise der Synchronisierung.

" MainWindow = O 4

id name strasse ort telefon I

1 |Hansen Baumallee 1 Hamburg 123456

2 |Knudsen Sonnenstr.4 Berlin 654321

3 |Albers Paulistr, 8 Hamburg s ,
14 | Kaiser [Strasse 7 ' Kaln ' I|

. A
B

| Eine neue Zeile eintragen! |

]

sender, RoutedEventArgs e)

i Button Click (ol

{ Durch die Instanzierung eines CommandBuilder-Objektes
erhalt die Adapter-Instanz alle nétigen Informationen fir das Update!

OleDbCommandBuilder cmbKunden =
OleDbCommandBuilder (kundenDataSetKundenTableAdapter.

Adapter) ;

kundenDataSetKundenTableAdapter.Update (kundenDataSet) ;

MessageBox.Show (" - : 31 h")s: [

Update veranlassen!

(System.Exception ex)

MessageBox.Show (" " 4 ex);

Allerdings muss dazu in der Code-behind-Datei der Quellcode so gedndert werden, dass die Verweise
fur die Datenbankanbindung als Attribute angelegt werden. Ansonsten wire ein Zugriff auf das

Adapterobjekt wie in der obigen Methode nicht méglich.
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Der angepasste Quellcode sieht so aus:

MainWindow : Window
* MainWindow ()

InitializeComponent () ;

Die Verweise als private
Attribute anlegen.

—_ —
e

-

KundenDataSet kundenDataSet;

.

KundenDataSetTableAdapters.KundenTableAdapter
kundenDataSetKundenTableAdapter;

System.Windows.Data.CollectionViewSource kundenViewSource;

{ Window Loaded (2! '+ sender, RoutedEventArgs e)
kundenDataSet =
{ (KundenDataSet) (11 =.FindResource(,! ! taSet™)});

kundenDataSetKundenTableAdapter = 1 =
KundenDataSetTableAdapters.KundenTableAdapter () ;

kundenDataSetKundenTableRdapter.Fill (kundenDataSet.Kunden) ;

kundenViewSource =
( (Sysem.Windows.Data.CollectionViewSource)
(this.FindResource (,kundenVi - b 1 [

kundenViewSource.View.MoveCurrentToFirst ();
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Navigationsmethoden )
Neben der Update-Methode, um die Anderungen festzuschreiben, kénnen mit den Move-Metho-
den der viewSource-Klasse Bewegungen in den Datensdtzen erzeugt werden:

kundenViewSource.View.MoveCurrentToNext () ;
kundenViewSource.View.MoveCurrentToPrevious () :
kundenViewSource.View.MoveCurrentToFirst();

kundenViewSource.View.MoveCurrentToLast () ;

17 MainWindow — O X
id name strasse ort telefon |
Baumallee 1 Hamburg 123456
| |[Knudsen |[Sonnenstr.4 ||Berlin 654321

Paulistr. 8 Hamburg ESA)

N
7

kundenViewSource.

View.MoveCurrent

ToNext () ;

l Speichern vor @

10.3 Aufgaben zu Kapitel 10

Aufgabe 1

Fir die Inventur einer Firma wird ein mobiler Scanner genutzt, der alle Artikel mithilfe eines Barcodes
einscannen kann. Zusatzlich kann die Anzahl der Artikel (iber ein Barcode-Datenblatt eingescannt
werden. Nach der Inventur liegen alle Daten in Form einer Textdatei auf einem Speicherchip des
Scanners vor. Schreiben Sie eine einfache Konsolenanwendung, die eine solche Textdatei einliest
und in einer Datenbanktabelle speichert. Die Datenbanktabelle wird vorher in einer geeigneten
Datenbank (z. B. ACCESS) mit den entsprechenden SQL-Befehlen angelegt. AnschlieRend werden
folgende statistische Kenndaten aus der Tabelle ausgelesen:

P Die drei Artikel, von denen die hochste Anzahl vorhanden ist.
P Die drei Artikel, von denen die geringste Anzahl vorhanden ist.
P Die durchschnittliche Anzahl der Artikel.
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Nach einer Inventur kénnte die Textdatei so aussehen:

7 Inventur.a - Editor - o X

Datei  Bearbeiten Format  Ansicht ]
pvD-Laufwerk ~
14
RAM 468 }(Ar’r_ike! und Anzahl )
34

USB-Festplatte 1T8B

4

Tastatur Standard

16

Mavus Standard

19

Monitor 22°*

S

Monitor 24°°

3

Scanner USB

7

Drucker Laser 1

11

Drucker Tinte XX1

9

P Hinweise:

P Nutzen Sie fiir das Einfiigen der Datensdtze entweder eine SQL-Anweisung oder ein

DataSet-Objekt.

P Die Berechnung der Kenndaten geschieht entweder mit den entsprechenden SQL-

Funktionen (wie AVG) oder direkt im C#-Programm.

Nach dem Starten konnte die Bildschirmausgabe so aussehen:

B CAWINDOWSsystem3Dicmd.exe - (m] b 4
ie drei Artikel mit der hochsten Anzahl: &
RAM 4GB (34)

us Standard (19)

astatur Standard (16)

ie drei Artikel mit der niedrigsten Anzahl:
nitor 24' (3)

B-Festplatte 1TB (4)

nitor 22' (5)

ie durchschnittliche Artikelanzahl lautet: 12,2

riicken Sie eine beliebige Taste . . .

Aufgabe 2
Ausgangssituation

In einer Firma sind die Bestelldaten der Kunden in zwei Datenbanktabellen (beispielsweise mit AC-
CESS) abgelegt. Fiir die Mitarbeiter soll eine einfache GUI-Anwendung geschrieben werden, mit

der die Bestelldaten eines Kunden tbersichtlich dargestellt werden konnen.
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Die zugrunde liegenden Tabellen sehen so aus:

Kundentabelle:

Kunden
ID | Name

1 | Maier

2 ‘Knudsen
3 ‘ Kaiser

4 ‘Franzen
5 |Knobloch

Beziehung der Tabellen:

Bestellungen-Tabelle:

1

Bestellungen
KundenID|Bestellnummer| Datum |  Infotext | Sachbearbeiter | erledigt _
1 [ 10 10.05.2018| Eilbestellung Kracher Ja
3 11 22.05.2018 | gefihrliche Fracht Klauber | Ja
4 | 12 __120.95.2018 guter Kunde Hitter ‘ Nein

Die Bestellungen-Tabelle hat einen Fremdschiissel Kunden ID, der die ,1:n" — Beziehung der
beiden Tabellen umsetzt.

Aufgabenstellung:
Legen Sie die beiden Tabellen in einer geeigneten Datenbank an (beispielsweise ACCESS) und fiillen
Sie die Tabellen mit den entsprechenden Werten. Implementieren Sie dann eine Windows-Forms
oder eine WPF-Anwendung, die auf die Datenbank zugreift und die Tabellen ausliest. Die Oberfliche
der Anwendung sollte so aussehen:

47 Bestelldaten

Kunden wahlen

m fad)

Das Kombinationsfeld

wird nach dem Starten
mit allen Kundenanga-
ben gefiillt.

Beslelldalen

Beslellnummer: 11

Datum: 22.05.2018
Infotext: gefahrliche Fracht
Sachbearbeiler: Klauber -

Erledigt: JA

Nach der Auswahl eines
Kunden (ber das Kom-
binationsfeld wird die
Bestellungen-Tabelle aus-
gelesen und die Bestell-
daten in einer TextBox
(oder alternativ in einem
WPF-TextBlock) Uber-
sichtlich angezeigt.
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