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Vorwort

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

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 Klarung der Zusammenhange
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 Universitaten.

Die einzelnen Kapitel enthalten neben zahlreichen Beispielen auch differenzierte Ubungsaufgaben,
die zur Erarbeitung und Vertiefung der Themengebiete dienen. Neu sind ab der 4. Auflage Ubungs-
aufgaben und Wiederholungsaufgaben als digitale Inhalte. Die Autoren planen diese Inhalte sukzes-
sive zu erweitern. Gerne konnen die Leserinnen und Leser hier auch eigene Inhalte auf Grundlage
der Buchinhalte entwickeln und (iber die Lernplattformen weiteren Nutzern zur Verfiigung stellen.
Allen Nutzern hierbei viel Spalh und gréitmaoglichen Lernerfolg!

All unseren aufmerksamen Leserinnen und Lesern danken wir flir die wertvollen Hinweise, die wir
in der 4. Auflage dieses Buches beriicksichtigt haben.

Ihre Meinung zu diesem Buch interessiert uns!

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

Herbst 2020 Autoren und Verlag
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Einsatz von Datenbanken

Eine Datenbank ist eine Sammlung gespeicherter Daten, die untereinander in einer lo-
gischen Beziehung stehen und von einem Datenbankverwaltungssystem (DBMS von
Database Management System) verwaltet werden. Die Daten werden z. B. von Anwen-
dungsprogrammen und Benutzern eines Unternehmens verwendet.

Datenbanken sind logisch zusammengehdrende Datenbestande.

Beispiele flir den Einsatz von Datenbanken

Datenbanken spielen beim Einsatz von Computern haufig eine zentrale Rolle. Die Speiche-
rung von grofRen Datenmengen ist Uberall erforderlich, wo Arbeitsablaufe computerunter
stltzt 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 GroRe und Branche arbeiten zur Ressourcenplanung mit
ERP-Systemen (von Enterprise Resource Planning), die Daten z. B. Kundendaten,
Mitarbeiterdaten oder Artikeldaten, liegen gespeichert in Datenbanksystemen vor.

Die automatisierte Lagerverwaltung macht den Einsatz von Datenbanken not-
wendig. Eine Lagerdatenbank enthalt geordnete Informationen zu zahlreichen
Lieferanten, Artikeln und deren Bestande.

Informationssysteme im Internet (z. B. Wikipedia) verwalten ihre Artikel mithilfe
von Datenbanken.

Unternehmen speichern in Data Warehouses (Daten-Warenlager) Daten fir die
Datenanalyse zur betriebswirtschaftlichen Entscheidungshilfe. Ebenso speichern
z. B. Marktforschungsinstitute eigene Daten und Fremddaten zur weiteren Ver
arbeitung.

[

2N Versicherungen
Lagerverwaltung

Banken
— ERP-Systeme
Unternehmen
Data-Warehouse NN
/ Informationssysteme| >

N



1.1 Einsatz von Datenbanken
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Die Anwendungsprogramme, z. B. Software fur Lagerhaltung oder Software zur Personal-
verwaltung, greifen Uber das DBMS auf die gemeinsamen Daten parallel zu.

RN A

I )

Datenbank-
Beschreibung

Datenbank Managementsystem (DBMS)
T A A
v v v
P1 P2 P3
« v
| Nutzer1 | { Nutzer2 | Nutzer3
Programm 1 Programm 2 Programm 3

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
Datenbestand ist fehleranféllig. Dieselben Daten missen mehrmals an verschiedenen
Stellen gedndert werden. Wenn z. B. Anderungen von mehrfach gespeicherten Daten
nur an einer Stelle vorgenommen werden, sind die Datenbestéande fehlerhaft.

Inkonsistenzen

Werden Daten von mehreren Benutzern bzw. Programmen zeitgleich bearbeitet und
gedndert, kann es zu einem inkonsistenten Zustand der Daten kommen. Der Daten-
zugriff ist nicht synchronisiert. Wird z. B. ein Girokonto von zwei Benutzern zeitgleich
hearbeitet, 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 im Datenbestand sowohl 1000 Euro als auch 2500 Euro in-
konsistent und falsch.

Datenschutz

Lesezugriffe und Schreibzugriffe auf den gesamten Datenbestand sind mdglich. Daten-
schutz kann —abhéngig vom verwendeten Betriebssystem — durch Zugriffsrechte oder
Verschlisselung realisiert werden.

Fehlende Datenunabhéngigkeit

Die Verwaltung der Daten ist meist nur mit einer entsprechenden Anwendungssoft-
ware maglich. Ist eine Anderung der Struktur der Daten erforderlich, muss sowohl die
Anwendungssoftware gedndert werden, als auch ein Programm zur Umstrukturierung
der Dateien erstellt werden. Sollen die gleichen Dateien einer anderen Anwendung
ausgewertet werden, muss fur diese neue Anwendung ebenfalls eine eigene Daten-
verwaltung erstellt werden.

Damit der Anwender die Daten (bersichtlich und einfach verwalten kann, bendtigt er ein
Datenbankverwaltungssystem DBMS. Ein Datenbanksystem (DBS) besteht somit aus
der Kombination von Datenbank (DB) und einem Datenbankverwaltungssystem.

Typische DBMS sind z. B. Microsoft Access, LibreOffice Base, MariaDB/MySQL, Paradox,
Oracle und MS SQl-Server.
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@ DBS = Datenbanksystem: Datenbanken
+DBMS

@ DBMS = Datenbank-Management-
System: Software zur Verwaitung von Datensatz 2 Datensatz 2 Datensatz 2
Datenbanken

© DB = Datenbank: strukturierter, vom
DBMS verwalteter Datenbestand

Datenbanksystem (DBS) @
Datenbankverwaltungssystem (DBMS) @
Datenbank (DB)®@

Datentabelle | Datentabelle | Datentabelle

Datensatz 1 Datensatz 1 Datensatz 1

Hinweis:

Ein DBS speichert und organisiert die Daten redundanzfrei, mit der ndtigen Datensi-
cherheit und einem gewahrleisteten Datenschutz. Das DBS ist unabhéngig von den
Anwendungen, die auf die Daten zugreifen.

Anwendungsprogramme greifen nicht direkt auf die Daten zu, sondern stellen ihre Anforde-
rungen an das Datenbankmanagementsystem. Die Datenbank ist eine Sammlung logisch
zusammengehoriger 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 fir
eine zentrale Steuerung und Kontrolle. Das DBMS verwaltet die Benutzer, deren Zugriffe
auf die Datenbank und die Zugriffsrechte der Benutzer. AuRerdem wird durch das DBMS
ein Schutz gegen Hard- und Softwarefehler gewahrleistet, sodass beispielsweise bei Pro-
gramm- oder Systemabstirzen die Daten nicht verloren gehen bzw. wiederhergestellt
werden kénnen. Anderungen an der Struktur der Datenbank bedeuten nicht, dass auch die
Anwendungsprogramme geandert werden miissen.

Aufgaben eines DBMS

E. E Codd (brit. Mathematiker) fasste 1982 die Anforderung an ein DBMS in 9 Punkten
Zusammen:

1. Datenintegration = einheitliche Verwaltung aller bendtigten Daten.

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

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

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

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

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

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

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

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

Der Unterschied zwischen einem Datenbanksystem und einer Ansammlung einzelner
Dateien besteht darin, dass in einem Datenbanksystem die Daten vom Datenbankverwal-

1
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Einsatz von Datenbanken

|

tungssystem DBMS zentral verwaltet werden. Die Anwendungsprogramme greifen Uber
das DBMS auf die gemeinsamen Daten parallel zu,

Abfragen an die | ——— :
Datenbank Optimierer «—» Auswertung | Festplattenzugriff

‘ | lesend, schreibend
g | Update der Daten
E "
& [\
g \| | Loschen der Daten Datenkatalog / Data Dictionary ',1
) 4ol s
L= / .
|-8 — / [ ]
S| |/ | | Erzeugen der Daten ‘
E | —
< . ‘ Definition von Views Orgamsanon der Dateien
| Eingabemasken i
| : :
| i |
— | Berichte ‘ Definition der Daten
Architektur eines DBMS
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Das Data Dictionary (Datenkatalog) beschreibt, wie auf der internen Ebene die Daten-
speicherung realisiert wird. Es ist der zentrale Katalog aller fir die Datenhaltung wichtigen
Informationen. Im Einzelnen ergeben sich folgende Komponenten:

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

e Konzeptuelle Datendefinition, Definition von Benutzersichten, Optimierung der Daten-
bankzugriffe,

e Auswertung der Abfragen und Anderungen und Steuerung der Festplattenzugriffe.

Einzelne Transaktionen sind in sich abgeschlossene Zugriffe auf den Datenbestand. Bei-
spielsweise werden bei einem Buchungsvorgang von Konto A 100 € abgehoben und auf
Konto B eingezahlt. Transaktionen werden in einem Logbuch abgespeichert. Das Logbuch
enthalt Informationen zum Beginn und Ende einer Transaktion und Uber die bearbeiteten
Datenbesténde vor und nach der Transaktion. Anhand des Logbuches kénnen Transaktionen
nachvollzogen und evtl. riickgéngig gemacht werden.

Eine Transaktions-Managementsoftware ermadglicht den gleichzeitigen Zugriff auf Daten.
Parallel ablaufende Transaktionen werden synchronisiert, um die Integritat des Datenbe-
standes zu gewéhrleisten,

Beispiel:

Im Linienflugzeug von Stuttgart nach Berlin wird ein Sitzplatz gebucht. Kunde A in
Ulm 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 flir Kunde A exklusiv fur eine Trans-
aktion reserviert. Findet die Buchung und damit die Transaktion einen erfolgreichen
Abschluss, kann Kunde B denselben Platz nicht mehr buchen. Kunde B sieht den
Sitzplatz anschlielend als belegt.

Es ergeben sich folgende Vorteile:

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

* Einmalige Speicherung der Daten fir 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 |duft das Datenbankverwaltungssystem, z. B. Access oder
Base, mit der jeweiligen Datenbank und der Datenbankanwendung auf dem PC des An-
wenders.
o 3
Benutzerschnittstelle
(DB-Frontend) @ - Frontend-
> Datei und Ba-
DBMS-Modul ckend-Datei
auf einem PC
@ Datenbank (DB-Backend)
@ Datenbankdatei )

Desktop Datenbank fiir Einbenutzerbetrieb

1.2.2

1.2.3

Desktop Datenbanken flir 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 missen zur Verarbeitung, z. B. zum Suchen oder Sortieren, Uber das Netzwerk
transportiert werden.

i ‘ © Frontend-Datei
Datenbank- Benutzerschnittstelle | _—1 > (Enthélt Beschreibung der
Anwendung (DB-Frontend| Benutzerschnittstelld
EnP - AN BackerdDons
(Ein Prozess, der au b ackend-Datei
dem Arbeitsplatz- DBMS-Modul .._________\—/ (Datenbankinhalte;
rechner ablauft) (DB-Backend) kann sich auch auf einem
\ 5o \__J J  Netzwerklaufwerk

el befinden)

Desktop Datenbank fiir mehrere Benutzer

Client/Server-Datenbanken

Das Datenbankverwaltungssystem lauft auf einem ServerPC im Netzwerk 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 Uber das Netzwerk
transportiert werden. Die Datenbankanwendung kann auf dem Client oder auf dem Server
laufen oder sich auf beide verteilen.

Quer
DB-Anwendung (Client) —i—b DBMS-Serverprozess

(DB-Frontend-Prozess) || (DB-Backend-Prozess)

Antwort
o8, .y

==

TR

I

Client / Server Datenbank
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1.3 Datenbankmodelle

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Datenbankmodelle

Man unterscheidet meist 5 Datenbankmodelle. Dies sind die relationalen Datenbanken,
die objekiorientierten, die hierarchischen Datenbanken, die netzwerkartigen Datenbanken
und NoSCL:-Daienbanken. Die Unterschiede dieser 5 Modelle liegen in der Art des logischen
Aufbaus der Datenbank.

Relationale Datenbanken

Eine relationale Datanbank besteht ausschlisllich aus Tabellen. Ein Zugriff erfolgt immer
Uber diese Tabellen. Da leicht neue Tabellen hinzugeflgt oder geldscht werden kénnen,
sind spatere Anderungen des logischen Datenbankaufbaus relativ leicht méglich. Zugriffe
auf Tabellen sind einfach zu programmieren, was zu der grofen Beliebtheit dieses Daten-
bankmodells fihrte,

Die Zusammenhange zwischen den einzelnen Tabellen warden bser Beziehungen herge-
stellt. Diese Beziehungen sind in den Tabellen mit abgespeichert. Der Aufbau von Daten-
bestdnden her Tabellen und ihre Bezighungen zueinander sind matheratisch fundiert
{Relationenalgebral.

Die relationaten Datenbanken besitzen aber auch Nachteile: Zugriffe erfolgen oft Uber meh-
rere Tabellen, was lEngere Laufzeiten und eine hohe Anzahl von Ein-fAusgaben zur Folge
haben kann.

Objektorientiarte Datenbanken

Eine objektorientierte Datenbank besteht ausschliellich aus Objekten. Ein Objskt ist entwe-
der ain realer Gegenstand, z. B. ein Flugzeug, eine Person oder ganz allgemein ein abstrakter
Gegenstand, etwa sine Adresse, eine Rechnung, einVorgang oder eine Abteilung einer Firma.

Da viele Chjekte auch in Tabellenform gaspeichert werden kénnen, werden cbjektorien-
tierte Datenbanken héufig als eine Erweiterung relationaler Datenbanken angesehen. Dies
trifft allerdings nur teilweise zu. Schliellich gehoren zu einer objektorientierien Datenbank
auch objektorientierte Ansétze wie Klassen, Datenkapselungen oder Vererbungen.

Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken haben einen komplexeren Aufbau als
relationale Datenbanken {fast beliebige Objekte statt einfacher Tabellen). Als Konsequenz
madssen Datenbank-Designer und Anwendungsprogrammierer einen h&heren Aufwand in
Entwurf und Frogrammierung investieren. Auch die interne Verwaltung der Datenbank ist
umfangreicher. Als Vorteil erhalt man insbesondere bei technischen und multimedialen An-
wendungen einen anschaulicheren Aufbau (komplexe Chjekte missen nicht zwangsweise
auf Tabellen abgebildet werden). Dies kann erhebliche Laufzeitvarteile nach sich zighen,

Hierarchische und netzwerkartige Datenbanken

Die altesten Datenbanken sind hierarchische Datenbanken, eine Weiterentwicklung der
konventionellen Dateiorganisation, wie sie beim PC intern genutzt wird. Der logische Auf-
bau dieser Datenbanken entspricht einer umgedrehten Baumstruktur. Der Zugriff erfolgt
immer Gber die Wurzel in Richtung des gewiinschten Knotens. Ein Objekt kann dabei steis
nur zu einer Wurzel zugeordnet werden, was als Monohierarchie bezeichnet wird. Dies
gewidhrieistet geringste Redundanz, da direkt Uber die Baumstruktur zugegriffen wird, und
garantiert kitrzeste Zugriffszeiten.

|Wurzel: StudentenDB|

EEStudent: Mat-Nr, Narme |

= 1 Ry,

|_|Adresse: Strabe, Or.1 uTeIefon: Nr| [] Einschr: Nr, ImDat, ExDat, Fach |

[ Wurzel: StudingangDEl|

|

o I o A Y N Ll 2l dnd
Gl 0 Colo iy Abo bl |

1ol
{ Studiengang: Bez, Fakultit, Regeldauer, Abschlussgrad

Beispiel fiir eine hierarchische Datenbank
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1.34

Hierarchische Datenbanken verknipfen die Daten iiber feste Beziehungen, wobei ein Da-
tensatz auf den nachsten verweist.

Die Aufgabe von Datenbanksystemen, die Realwelt zu modellieren, ist mit dem hierarchi-
schen Modell nur sehr begrenzt mdoglich. Die Beschrankung auf die Darstellung von Ober
und Unterbegriffsbeziehungen ist flr eine realistische Abbildung von Alltagssituationen, in
denen oft nur wenige rein hierarchische Beziehungen existieren, nicht geeignet.

Beispiel flr 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 ste-
hen. Dies erhoht die Flexibilitat erheblich, allerdings erhéht sich die Komplexitat des Aufbaus.

Beide Modelle geniigen den heutigen Anforderungen nicht mehr.

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

NoSQl-Datenbanken

NoSQL:-Datenbanken (von: Not only SQL = nicht nur SQL) bezeichnet Datenbanken, die
einen nicht-relationalen Ansatz verfolgen. NoSQL Datenbanken verwenden keine Tabellen
und versuchen Verbindungen zwischen den Daten (Joins) weitestgehend zu vermeiden.

Typische NoSQL Datenbanken sind: Cassandra von Apache, MongoDB oder Redis.

NoSQL:Datenbanken wurden zuerst flr einfache Open-Source-Datenbanken verwendet, die
keine SQL-Zugriffsmoglichkeit bereitstellen. Nicht relationale, verteilte Datenspeichersys-
teme werden haufig unter dem Begriff NoSQL aufgeflihrt. Die Nachteile des relationalen
Datenbankmodelles, z.B. Leistungsprobleme bei Indizierung groRer Datenbestande oder
Leistungsprobleme bei hohen Datenanforderungen/Datenénderungen kénnen mit NoSQl:
Systemen reduziert werden.

Die leistungsoptimierten NoSQL-Architekturen bieten meist nur geringe Konsistenzforde-
rungen der Daten. Auch Transaktionen sind haufig nur auf wenige Datensétze eingeschréankt

Typische NoSQl-Datenbanksysteme unterstitzen verteilte Datenbanken mit redundanter
Datenhaltung auf vielen Servern. Die Systeme konnen so einfach erweitert werden und
Ausfalle einzelner Server Gberstehen.,

Vorteile und Nachteile von Datenbankmodellen

Modell Vorteile Nachteile
Relationale leichte Anderbarkeit des Daten- haufig viele Ein-/Ausgaben not-
Datenbanken bankaufbaus, wendig,
mathematisch fundiert, erfordert bei groRen Datenbe-
leicht programmierbar, standen eine hohe Rechnerlei-
‘ ' stung.
einfache Verwaltung.
Objektorien- universeller, objektorientierter relativ viele Ein-/Ausgaben not-
tierte Daten- Aufbau, wendig,
banken

noch relativ einfach programmier
bar,

einfach zu verwalten.

komplexer Aufbau,

erfordert eine relativ hohe
Rechnerleistung.

Hierarchische

kurze Zugriffszeiten,

Strukturdnderung kaum még-

:’::kr;?:iz e Da geringe Redundanz. lich,

tenbanken komplexe Programmierung.
NoSQL:-Daten-  Leistungsoptimiert fiir groe Daten- - geringe oder keine Datenkonsis-
banken bestdnde und zahlreiche, tenz,

zeitgleiche Zugriffe lesend und

schreibend.

hoher Aufwand fir kontrollierte
Transaktionen.
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1.4

1.4.1

16

Architektur eines Datenbankmanagementsystems DBMS
Wichtige Merkmale des bisher beschriehenen Datenbankansatzes sind:

= solierung von Programmen und Daten (ProgrammyDaten- und ProgrammyQOperationen-
Unabhéngigkeit),

¢ Unterstiizung mehrerer Benuizersichten (Views) und
= Verwendung eines Katalogs zum Speichern der Datenbankbeschreibung (Schemal.

Die Drei-Ebenen-Architektur [Drei-Schichten-Architektur)

Dig Drei-Ebenen-Architektur trennt die Benutzeranwendungen und die Details der Spei-
cherung {physische Eigenschaften) voneinander.

Jede Arnwendung

Eundsen- Auftrags- i ;

verwaltung bearbaitung Buchhaitung } giec;‘ct’tﬁ:ee\":%%"; Daten
Extarne Ext&rmne Externe an?;$:§33:g$s$;§ctlon je nach
Ebena 1 Ebens 2 Ebsne 3 _ Benutzerrechten

Datenmodell des Unternehmeans Gesamtinformation

{Basistabellen, Imegrititsregaln)

Interne Ebeneg

Einzelheiten der physikalischen Speicherung
der Daten, z. B. Auftailung auf verschisdene Platten eic.

Datenspaicherung

Konzeptuelle Ebene }

Folgende drei Ebenen sind definiert:

1. Interne Ebene

Die interne Ebene beschreibt die physikalischen Speicherstrukiuren der Datenbank. Das
interne Schema verwendet ein physisches Datenmodell und beschreibt die Details des

Datenzugriffs bei der Datenspeicherung, Zugriffspfade flir die Datenbank und die Datei-
organisation.

2. Konzeptuelle Ekene

Die konzeptuelle Ebene beschreibt die Strukiur der gesamten Datenbank f0r alle Nutzer der
Datenbank. Das konzeptuelle Schema verbirgt die Details der physischen Speicherstruktu-
ren und konzentriert sich auf die Beschreibung von Entitdten, Datentypen, Beziehungen,
Benuizeroperationen und Einschrénkungen. Auf dieser Ebene wird gin von den Speicher
strukturen unabhangiges, logisches Datenmodell benuizt.

3. Externe Ebene oderView-Ebene

Die externe Ehens beinhaltet die externen Benutzersichtan {Views). Jede View beschreibt
den Teil der Datenbkank, an dem gine bastimmte Benutzergruppe interessiern ist und ver
birgt die librigen Daten der Datenbank vor dieser Benutzergruppe. Auf dieser Ebene kann
ebenfalis ein von den Speicherstrukturen abstrahierendes {logisches) Datenmedell benuizt
werden.

Die Ebenen-Architektur, die praktisch allan modernen Datenbanksystemen zugrunde liegt,
triagt wesentlich zur Unabhangigkeit zwischen den Anwendungsprogrammen und der in-
ternen Datenstruktur 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}, kénnen durch die Informationsprésentation mithilfe der externen Schemata
vielfach ebanfalls fir die Anwendungsprograrmme transparent erfolgen.
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1.5

1.6

Hinweis:

Die Basistabellen werden im Allgemeinen nur vom Datenbankadministrator bear-
beitet.

Die externen Ebenen sorgen vor allem dafir, dass die einzelnen Anwendungen nur die
Informationen bekommen, die sie haben missen und haben dirfen.

Anwender bzw. Anwendungsprogramme sehen die DB-Inhalte immer nur aus dem
Blickwinkel ihrer externen Ebene: , externe Sichtweise” (external view).

Phasen des Datenbankentwurfs

Zur Realisierung einer Datenbank-Anwendung kénnen verschiedene Phasen definiert wer
den. Die Phasen des Datenbankentwurfs werden auch in anderen Softwareentwicklungen
durchlaufen.

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

2. Systemunabhéngiger Entwurf der Datenbank nach Anwendungsfunktionen.

3. Bei verteilten Datenbanken systemunabhangiger 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.

Definition der Zugriffstrukturen im physischen Entwurf.

Installation der Datenbank-Anwendung, Anpassung, Testphase.

Aufgaben zu Kapitel 1

1. Was versteht man unter einem Datenbankmanagementsystem?
Was ist ein Datenbanksystem?

Nennen Sie Beispiele flir 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 erfullt?
Beschreiben Sie eine Desktop-Datenbank fir den Einbenutzerbetrieb.
Beschreiben Sie eine Desktop-Datenbank fir mehrere Benutzer,

g s W N
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1.7 Digitale Inhalte zu Kapitel 1

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.

16. 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?

1.7 Digitale Inhalte zu Kapitel 1
Hinweis: Um die Aufgaben online zu bearbeiten, bitte den QR-Code scannen oder den
Link eingeben.
Aufgabe 1
https://vel.plus/yQsL
:. L]
Aufgabe 2 Aufgabe 3
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2.1

Relatmna{e'ﬁj‘" P
Datenbanksystém "'.i.' b N oF

Relationale Datenbanksysteme

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

Tabellen und Relationen

Tabellen, die zueinander in Beziehung stehen, werden auch als Relationen bezeichnet.

Jede Zeile einer Tabelle enthélt einen Datensatz.
Hinweis:

Relationale Datenbanksysteme verwalten Daten in Tabellen, die miteinander in Be-
ziehung stehen.

@
= = o oy
KNr ¥ Name , Vorname
K001 : Walter : Hans @
N v || o
e o e T e ay Tl
o003 (1] +Dehler +Elrnar (3] _. @ Spalte
K004 Schiemann  _ Bernd g Zeile = Datensatz
ii Primérschliissel
K005 @_ Trissgain_ ‘ﬂlbert @ Zeile

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 (Datentyp) abgespeichert. Datenbanksysteme verfligen tber verschiedene
Datentypen.

Datentypen von Datenbanksystemen

Datentyp Beschreibung - Beispiel
Integer Ganzzahl 5
Numeric (x.y) Dezimalzahl mit x Stellen und \/Echkommasiellen 63.27
Decimal (x.y)  Dezimalzahl mit mindestens x Stellen und 53.2768

y Nachkommastellen Lan
Float Gleitkommazahl . 8.3E13
Character Zeichenkette CHB80653
Date Datum 31,05,1—96?
Time Uhrzeit i 1785
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@ Priméarschliissel PK Telefon
@ Fremdschliissel - ]
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Schlussel und Beziehungen

Die einzelnen Zeilen einer Tabelle enthalten Datensétze. Die Datensétze beschreiben bei-
spielsweise eine Persan, einen Gegenstand oder ein Ereignis. Datensétze nennt man auch
Entitdaten (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 denselben Namen haben. In der Tabelle Kunden sind dies zwei Kunden, fiir die das
zutrifft. Um Verwechslungen auszuschlieRen, ist es notwendig, fir jeden Datensatz eine
Kennung durch eindeutige Felder festzulegen. Diese Felder werden als Primérschlissel
(Primary Key) bezeichnet. Sie erméglichen die eindeutige Identifikation des jeweiligen
Datensatzes. In der Tabelle Kunden ist dies meist die Kundennummer.

Man unterscheidet zwischen eindeutigen, zusammengesetzten und kinstlichen Primér
schlisseln.

Ein eindeutiger Primarschlissel ist ein Attribut des Datensatzes, das flr jeden Eintrag in der
Tabelle einen einmaligen Wert annimmt. Als eindeutiges Primérschlliisselattribut kann z. B.
die Sozialversicherungsnummer in einer Mitarbeitertabelle oder der eindeutige DNA-Code
eines Patienten verwendet werden,

Ein zusammengesetzter Primarschlissel besteht aus einer Kombination mehrerer Attribute.
Die Kombination mehrerer Attribute muss eindeutig identifizierend sein, d. h. die Kombi-
nation darf nur einmalig auftreten. Ein zusammengesetzter Primérschliissel kann z. B. die
Kombination aus Vor- und Nachname und Geburtsdatum sein.

Ein kinstlicher Primarschltssel (auch Surrogate Key) wird als zusatzliche Spalte in einer
Tabelle erzeugt und eingefiigt. Gibt es in einer Tabelle keine eindeutig identifizierende Spalte
bzw. Spaltenkombinationen, dann wird haufig ein klinstlicher Schllissel erzeugt. Das DBMS
bietet hierfiir eine fortlaufende Ganzzahlenfolge mit der Bezeichnung ID an. Der Datentyp
ist haufig Autowert und neue Werte werden inkrementiert, d.h. um eins erhoht.

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

T:m-Beziehung

Kauft ein Kunde einen Artikel, ist es nicht sinnvoll samtliche 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 Kun-
dendaten zu einer Tabelle mit Auftragsdaten.

~|rrglAuftragsnummer |
PHgy Kundennummer 1 223nEn mﬁ- Kundennummer &

—— i e Auftragsdatum
o = Mitarbeiternummer

Name [ [ | : -

Ansprechpartner

Strale

Plz

Die Tabellen Kunde und Auf trag stehen Uber das Primarschlilsselfeld der Tabelle Kunde in
Beziehung zueinander. Jeder Datensatz derTabelle 2uftrag enthélt eine Kundennummer,
die genau einem Kunden , 1" aus der Tabelle Kunde zugeordnet ist. Umgekehrt kann jeder
Kunde aus derTabelle Kunde in mehreren ,m" Zeilen derTabelle 2uft rag angesprochen
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werden. Die Tabellen Kunde und Auftrag besitzen somit eine 1:m-Beziehung. Die Da-
tensétze, die in der Tabelle Kunde durch den Primérschlissel Kundennummer eindeutig
identifiziert werden, sind auch in der Tabelle Auftrag durch diese Kundennummer fest-
gelegt. Das Feld Kundennummexr verweist auf das entsprechende Feld der Tabelle Kunde
und wird deshalb als Bezugsschliissel oder Fremdschliissel bezeichnet.

Hinweis:

Ein Fremdschliissel ist ein Feld, welches auf ein Primarschilsselfeld einer anderen
Tabelle verweist.

1:1-Beziehung

Aus einer Personaltabelle konnen Daten, z. B. das Gehalt, ausgelagert werden, die nicht je-
dem Benutzer zur Einsicht offen sein sollen. So entsteht eine neueTabelle Mitarbeiter-
diskret. Da auch hier die Datensétze (iber 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.

([

|PK |Mitarbeiternummery 3| PK | Mitarbeiternummer

Vorname i o e
Name . _ _ s
Geschlecht - I

Stralle
Plz
Telefon

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 , =" Auftrdgen enthalten sein (e bedeutet unendlich).

PK | Auftragsnummer TR i -
Kundenrummer | »] [Bezechnung |
Auftragdatum SR Kalkulationsfaktor
Mitarbeiternummer Mindestbestand

Durch die Tabelle Auft ragspositionen werden zwei 1:n-Beziehungen hergestelit.

—— R SR

Auftragsdatum E,E"mzmmb g
Mitarbeiternummer | - ; HEEEE i ! i Kalkulationsfaktor
Mindestbestand
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Ein Artikel, der in einem Datensatz Auft ragspositionen genannt wird, kann eindeutig
in der Tabelle Artikel identifiziert werden. Umgekehrt kann ein Artikel in mehreren Auf-
tragspositionen angesprochen werden. Somit liegt zwischen den Tabellen Artikel und
Ruftragspositionen eine 1:m-Beziehung vor. Auch die Tabellen Auftragspositio-
nen und Auftrag sind Uber eine 1:m-Beziehung verbunden. Ein Auftrag hat zwar beliebig
viele Auftragspositionen, aber jede Auftragsposition ist genau einem Auftrag zuzuordnen.

Man nennt die beiden duReren Tabellen Mastertabellen (ebenso: starke Entitét oder strong
entity) und die mittiere Tabelle Childtabelle (Verbindungstabelle, schwache Entitét oder
weak entity).

Hinweis:

Eine m:n-Beziehung muss in einer relationalen Datenbankumgebung in je eine 1:m-
und eine m:1-Beziehung Uber eine geeignete Childtabelle aufgeldst werden. In der
Childtabelle mussen die Primérschliissel der Mastertabellen als Fremdschltssel ein-
getragen werden,

Die Kardinalitat beschreibt die Art der Beziehung der Datensétze zueinander. Man kann 16
mdgliche Kardinalitdten unterscheiden.

muss kann

m, n heilt ein oder mehrere (gréRer gleich 1), ¢ heilt 1 oder 0

Anmerkung: Fur die Erstellung des ERM ist die Verwendung der optionalen Beziehung (c)
sowie die Verwendung von (min,max) Notationen ohne Belang, wird aber vorn Autor fiir
die Einfihrung hier dennoch als erwdhnenswert erachtet. Es gibt zahlreiche Nomenkla-
turen zur Darstellung von Diagrammen, die aus Vereinfachungsgrinden auf die optionale
Beziehung génzlich verzichten.

Entity Relationship Model/Entitaten-Beziehungs-Modell

Das Entity Relationship Model (ERM) ist ein standardisiertes Verfahren zur Datenmodel-
lierung. Mithilfe des ERM werden die Strukturen der Daten dargestellt, um diese anschlie-
Rend mithilfe von Software zu implementieren. Bei der ERM-Entwicklung kommunizieren
Anwender (Kunde) und Entwickler (Datenbankdesigner), um die reale Situation méglichst
exakt abzubilden.

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

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

Die Entitat wird oft auch als Objekt bezeichnet.
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Entitdten, 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 zurVisualisierung nach Chen

Kunde Eine Zusammenfassung von Entitdten mit gleichen Eigenschaften
unter eindeutigem gemeinsarmem Oberbegriff wird im ER-Modell
Rechnung durch ein Rechteck dargestellt. In dem Rechteck steht der Name
Auftrag der Entitat.

Die Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten zwischen Entitéten
werden durch Beziehungen (relationships) dargestellt. Bezie-
hungen werden meist durch Verben beschrieben.

Beispiel: | Kunde Dehler Rechnung Nr. 2

Bezieﬁungen werden durch Verbindungslinien dargestellt.

| Dl

ER-Diagramme werden von oben nach unten beziehungsweise von links nach rechts ge-
lesen.

Auszubildender Abteilung

ist beschaftigt bei ist zugeordnet

Firma Mitarbeiter

Attribute

Objekte werden durch Attribute beschrieben. Ein Kunde hat z. B. die Attribute kunden-
nummer, 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 Schilsselattribute innerhalb einer Tabelle, so wird ein kinstli-
ches Schliisselattribut, z. B. eine fortlaufende Nummer die automatisch hochgezahlt wird,
eingeflhrt,

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

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

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

Auszubildender ist beschéftigt bei Firma

m:n-Beziehung

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

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

Schueler ™ belegt ) Kurs

Fir das ER-Modell oder das ER-Diagramm kann die m:n-Beziehung wie oben dargestellt, ste-
hen bleiben.

In Tabellenform ist eine m:n-Beziehung nicht darstellbar. Sie muss deshalb in zwei 1:m-
Beziehungen aufgelost werden, d. h., die Beziehung wird in eine eigene Tabelle (Childtabelle
oder Verbindungsentitat) ausgelagert.

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

Fur die Auflosung einer m:n-Beziehung ist eine Verbindungsentitéat (Childtabelle) er
forderlich.

DieTabelle, welche die Childtabelle darstellt (hier: Belegung), nimmt den Priméarschllssel
der beteiligten Tabellen (hier: Schueler und Kurs) als Fremdschlissel auf.

schuelernr, schuelername,| | kursnr, kursbezeichnung,

schuelervorname kursbeginn
Schueler Kurs
1 1
A Belegung )

Meist wird ein neuer Primarschllssel vergeben (hier: be legungsnr). Abweichend kénnen
die beiden Schllssel zusammen manchmal den Primarschlussel in der neuen Tabelle bilden.
Weitere Attribute in dieser Tabelle sind moglich (hier: note).
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Schritte zur Entity-Relationship-Modellierung nach Peter Chen:
Entitdten und Beziehungen identifizieren.
IdentitatsschlUssel fir Entitdten bestimmen.

Festlegen der Entitats- und Beziehungstypen.

Festlegen der Beziehungskardinalitaten.

Attribute und ihre Wertebereiche (Doménen) ermitteln.

Entity-Relationship-Diagramme (ERD) flr Entitats- und Beziehungsmengen
zeichnen.

o o oW R

~

Definieren von Primar und Fremdschlisseln.
Attribute und ihre Wertebereiche in Tabellen eintragen.

Attribute kénnen im ERM direkt an die Entitdten geschrieben werden.

by _//
-

Belegung Kurs

@

1
M

Attribute beschreiben Eigenschaften eines Entitdtstyps naher, z.B. beschreibt der Schiller-
vorname , Hubert” den Schiiler ,Hubert Trossmann’ Man unterscheidet einfache Attribute,
zusammengesetzte Attribute und abgeleitete / berechnete Attribute.

abgeleitetes / berechnetes Attribut
{Alter kann aus gebdatum berechnet werden)

Schiler

einfaches Attribut zusammengesetztes Attribut

25
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2.3
2.3.1

Beispiele mit Lésungen zum ERM:

Auftragsbearbeitung

In einem Untarnehmen soll die Auftragsbearbeitung mithilfe einer Datenbank erfol-
gen. Fiir jeden Auftrag ist jewaeils ein Mitarbeiter oder eine Mitarheiterin (= Personal)
zustandig.

a) Bestimmen Sie die Beziehungen zwischen diesen Tabellen.

b} Entwerfen Sie fir die Entitdten Kunde, Auftrag und Personal Tabellen mit
geeigneten Attributen,

¢} Legen Sie geeignete Primérschilsselfeldar fest.

Lésung:

Uberlegungen zum Design

Entitat A Bezichung Entitat B
Kunde 1 erteilt m Auftrag
Auftrag m wird bearbeitet 1 Personal

Kunde: kundennummer, kundenname, kundenvorname, adresse, plz,

kundentelefon

Auftrag: auftragsnummer, kundennummer, persconalnummer, datum

Personal: personalnummer, personalname, persconalvorname

Kunde Auftrag Personal

1 m m 1

2.3.2

Lieferanten und Artikel

Ein Unternehmen bezieht seina Artikel von mehreren Lieferanten, ein Lieferant liefert
mehrere Artikel an das Untemehmen. Jede Lieferung beinhaltet genau sinen Artikel.

a} Entwerfen Sie fir die Entitdten Lieferant und Artikel Tabsllen mit geeigneten
Aftributen. EineTabelle ArtLief soll die min-Beziehung [6sen.

b} Legen Sie geeignete Primérschllisseifelder fest.
¢l Bestimmen Sie die Beziehungen zwischen diesen Tabellen.
Uberlegungan zum Design

Entitat A Beziehung Entitit B
Lieferant m liefert n Artikel
Lieferant 1 bezieht sich auf m ArtLief
Artikel 1 kornmt vor m ArtlLief
Lieferant: lieferantnummer, lieferantname, lieferantveorname, adresse,
lieferanttelefon

plz,

ArtLief: artliefnummer, lieferantnummer, artikelnummer, datum, menge

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

ckungseinheit

Lieferant ArntLief Artikel

L m m 1
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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 fir die Entitdten Teilnehmer und Kurs Tabellen mit geeigneten
Attributen. Eine Tabelle Kursbelegung soll die m:n-Beziehung auflésen.

Uberlegungen zum Design

Entitat A Beziehung Entitdat B
Teilnehmer belegt

Kurs

2.Die Gemeinschaftg.praxis Medico beschaftigt mehrere Arzte. Ein Patient kann somit
von verschiedenen Arzten behandelt werden.

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

Uberlegungen zum Design

Entitat A Beziehung Entitat B
Arzt Patient
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3. EDV-Anlage

Sie sind in einem Betrieb angestellt, der eine groRe Anzahl PCs im Einsatz hat. Zur Unter
stlitzung der Wartung und zur Dokumentation der EDV-Anlage sollen Sie ein begrenztes
Datenbanksystem entwerfen. Wichtige Informationen (ber 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 zustandigen Systembetreuer
(Mehrzahl) fir einen bestimmten PC heiflken.

¢ Flr jeden Systembetreuer muss abrufbar sein, wie dessen Telefonnummer lautet und
wao dieser seinen Schreibtisch hat (Blironummer).

* Fin Systembetreuer kann mithilfe der Datenbank herausfinden, wo die PCs, fiir die er
zustandig ist, stehen (Blronummer).

¢ Fir jeden PC soll die Konfiguration festgehalten werden, sodass abgefragt werden kann,
welches Betriebssystemn installiert ist, welche Netzwerkkarte installiert ist und welche
Festplattenkapazitat der Rechner besitzt.

¢ DerVorgesetzte kann herausfinden, wie viele Stunden ein bestimmter Systembetreuer
an einem bestimmten PC gearbeitet hat.
a) Erstellen Sie fUr die gewlinschte Datenbank ein ER-Modell, das alle Ublichen
Informationen enthalt.

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

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

4. Krankenhaus Abteilungsverwaltung

In einem Krankenhaus soll eine Datenbank zur Abteilungsverwaltung eingerichtet werden.
Wichtige Informationen Gber 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?

e Fiir welche Zimmer ist Oberschwester Hilde zustédndig?

Hinweise:

Ein Zimmer ist genau zu einer Abteilung zugeordnet. Jeder Arzt und jedes Mitglied
des Pflegepersonals ist genau zu einer Abteilung zugeordnet

Entitdten aus dem Text: Patient, Arzt, Pflegepersonal, Zimmer, Abteilung
5. Fluggesellschaft Worldfly

Eine Fluggeselischaft méchte eine Datenbank aufbauen. Es soll ersichtlich sein, welche
Flugzeuge auf welchen Airports landen. Aufkerdem soll erfasst werden, welcher Flugzeug-
hersteller an welchen Airports eine Niederlassung fir Wartungen betreibt. Die Flugzeuge
konnen nur bei den Niederlassungen 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 fir ein bestimmtes
Flugzeug?
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6. Bibliothek
Der gesamte Buchbestand einer Klosterbibliothek soll in einer Datenbank erfasst werden.
* Von einem Buch axigtieren z. T. mehrere Exemplare in der Biblicthek.

s Fir jedes Buch sollen die Autoren, der Titel, der Verlag, das Erscheinungsjahr gespei-
chert werden.

» Es existieran relativ alte Biicher, die keing ISBN haben.

» Einige Bicher haben meben einem oder mehreren Autoren noch {genau) einen Her
ausgeber.

al Stellen Sie die Beziehungen der Takellen grafisch mit dem ER-Diagramm dar und
geben Sie den jeweiligen Beziehungstyp zwischen den einzeinen Tabellen mit an.

b} Geben Sie die Tabellen mit sinnvollen Attributen an und kennzeichnen Sie dabei
eindeutig die Primér und die Fremdschlissel.

7 Arztpraxis

In einer Arztpraxis mit 8 Arzten werden die Termine mit Hilfe einer Datenbank organisiert. Zu
jedemTermin werden gindeutig nur ein Arzt und ein Patient erfasst, In der Tabelle Arzt sind
hereits der Name und die Telefonnummer abgespeichert. Vom Patienten werden Name,
VYorname und das Geburtsdatum gespeichert. Die Datenbank soll das genaue Datum des
Termins und die Anfangszeit und die Endzeit anthalisn.

a} Stellen Sie die Beziehung zwischen Arzt und Patient grafisch mit dem ER-Diagramm
dar.

b) Geben Sie die Beziehung an.
¢ Ldsen Sie die Baziehung mit der Verbindungsentitdt Termin in 1:n-Beziehungen auf,
8. Schnellrestaurant BurgerLand

Cie Daten der sinzelnen Filiaten 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

al Stellen Sie die Beziehung zwischen Filiale und Artikel grafisch mit dem ER-
Diagramm dar.

b) Geben Sie die Beziehung an.

cl L&sen Sie die Beziehung mit der Verbindungsentitdt Verkauf,

di  Kennzeichnen Sie Primarschilssel und Sekundérschlissel sindeutig.
9. Teilelager

In einem Montagebetrieb werden Baugruppen montiert. Im Bauteileiager sind die zu ver
bavenden Bauteile gelagen. Das Bauteilelager soll mit Hilfe einer Datenbank verwaltet
werden,

Ein Bauteil hat eine Bezeichnung, ein Gewicht, einen minimalen Lagerbestand und gine
Beschreibung.

Gleiche Bauteile werden am selben Lagerort gelagert. Der Lagerort ist durch eine eindeu-
tige Nummer gekannzeichnet. Unterschiedliche Lagererte haben jeweils ein unterschied-
liches zuldssiges Gesamtgewichi.

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

Die Lieferanten senden in regelméRigen Abstdnden Angebote mit den aktuellen Freisen
und der aktuellen Lieferzeit fir sin Bauteil,

Im Betrieb existiert bereits eine Tabelle mit sémtlichen Orten Deutschlands, Folgende
Atribute sind gegeben: OnsID, PLZ, Ortsname

al Stellen Sie die Beziehung zwischen den Entitdten grafisch mit dern ER-Diagramm
dar.

b} Geben Sie die Beziehungen an.
¢} Lésen Sie auftretende M:N-Beziehungen sinnvol! auf,
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10. FuRballdatenbank

In einer Fullballdatenbank sollen die Spieler und deren Einsatzzaiten verwaltet werden.
Von einem Spisler werden der Name, der Vorname und das Geburisdatum gespeichart.
Folgende Fakten sollen gespeichert werden:

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

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

a) Stellen Sie die Beziehung zwischen den Entitdten grafisch mit dem ER-Diagramm
dar.

bl Geben Sie die Bezishungen an.
¢) Losen Sie auftretende M:N-Bezishungen sinnvoll auf,
11. Fahrrad-Verlerh Faradiso

Die Firma Faradiso verleiht Fahrréder an Kunden. Die Rader kénnen direkt geliehen werden
oder aber flir einenTermin reserviert werden. Aulierdam bietet die Firma Touren zu diversen
Zielen an. Die Tourenziele werden von einem Reiseanbieter als Tabslle (Tour, Beschreibung,
Tourldnge, Schwierigkeitsgrad, Startort, Zielort) libernommen. Faradiso kiimmert sich |e-
diglich um die Anmeldung und die Termine der Tour. Zur Unterstitzung der Wartung und zur
Dokumentation der Geschaftsablaufe sollen Sie ein Datenbanksystem entwerfen, Wichtige
Informationen Uber Kunden und Fahrrader sollen damit abfragbar sein.

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

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

s Man kann mithilfe der Datenbank herausfinden, welche Fahrrdder von welchen Kunden
reserviert sind.

*  Anzahl der Kunden, die zu einem gewissen Tourtermin angerneldet sind.

* Fir jedes Rad, den Hersteller, die Bezeichnung, die Art (z. B. Tourenrad, Mountain-
bike,...}, die Rahmengrifiie, das Anschaffungsdatum, den Anschaffungspreis und den
Termin der letzten Wartung.

» Zu jedem Rad der Preis, der beim Ausleihen je Tag gezahlt werden muss. Die Rader
werden nach Preisgruppen klassifiziert.

a) Erstellen Sie fir die gewlnschte Datenbank ein ER-Modell, das alle dblichen
Informationen enthalt.

bl Ldsen Sie auftretende m;n Beziehungen in einem neuen ER-Madell in 1:n
Beziehungen auf.

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



2 Relationale Datenbanksysteme

2.3 Digitale Inhalte zu Kapitel 2

Hinweis: Um die Aufgaben online zu bearbeiten, bitte den QR-Code scannen oder den
Link eingeben.
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3.1

Entwmk'lung"él
Datenbank und " + "‘:;.;_: |
Normalisierung

Datenbankentwicklung
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

U U

Implementierung, Festlegen der Aufnahmestruktur, Ausfihrung

Schritt 2

Schritt 3

Arbeitsphasen zur Datenbankentwicklung

Schritt 1: Festlegen der Informationsstruktur

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

Schritt 2: Festlegen der Datenstruktur

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

Das Ergebnis von Schritt 1 und Schritt 2 ist das relationale Datenmodell, das in der dritten
Normalform 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 zukinftige Datenbank mithilfe einer
Software angelegt.

Die Informationsstruktur der Datenbank gemaR Schritt 1 kann durch das Bottom-up-Ver
fahren oder das Top-down-Verfahren ermittelt werden. In der Praxis werden meist beide
Verfahren kombiniert.
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3.2 Normalisierung

3.11

3.2

34

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 aufwarts) missen samtliche im Unternehmen
vorhandene Schriftstiicke und Daten untersucht werden, um die Informationen abzuleiten,
die das Datenbanksystem liefern soll. Diese Entwurfsmethode kann zu einer Vielzahl
sehr unterschiedlicher Losungen flihren. Es besteht die Gefahr, dass sich die Losungen
verschiedener Aufgabenstellungen Uberschneiden und gleiche Daten mehrfach in ver
schiedenen Tabellen gespeichert werden (Redundanzen). Redundanzen miissen vermie-
den 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 Uberflissiger, nicht notwendiger Datenséatze nennt man Redun-
danz. Redundanzen dirfen 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 zunéchst die Informationsanforderungen aller
spateren Datenbankanwender festgestellt. Aus diesen unterschiedlichen Anforderungen
wird anschlieRend abgeleitet, welche Informationen z. B. iber die Kunden in der Datenbank
enthalten sein missen. Somit gibt es fiir alle Datenbankanwendungen nur eine einzige
Tabelle Kunden.

Normalisierung

Die durch die Informationsstruktur festgelegten Datenfelder konnen nicht ohne weitere
Vorarbeit in eine Tabelle Gbernommen werden. Es muss gewéhrleistet sein, dass keine
Mehrfachspeicherungen durchgefihrt 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 verschiedene Tabellen verteilt.

Befindet sich eine Tabelle nicht in der dritten Normalform, kdnnen Fehler auftreten. Diese
Fehler werden auch als Anomalien bezeichnet.

INFO: Anomalien in Datenbanken treten bei einer nicht existierenden oder fehlerhaften
Normalisierung auf

Anomalien innerhalb einer Tabelle kénnen beim Einfligen, Léschen oder Andern von Da-
tensatzen auftreten. Man unterscheidet drei Anomalien:



3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

3.2.1

Einfiige-Anomalie

Wird ein neuer Schiiler eingefiigt, der keinen Primérschllsselwert ,schuelernr” eingetragen
hat, dann kann dieser Schiiler nicht an einem Kurs teilnehmen. In einigen DBMS ist es gar

nicht moglich, einen solchen Datensatz zu speichern.

abgeleitetes / berechnetes Attribut
(Alter kann aus gebdatum berechnet werden)

einfaches Attribut zusammengesetztes Attribut

Schiler

Lésch-Anomalie

Wird ein Schiiler in der Tabelle Schiiler geléscht, werden auch seine Noten in der Tabelle
Belegung geldscht.

Anderungs-Anomalie

Wird die Kursnummer , kursnr” gedndert, muss diese auch in allen verbundenen Daten-
satzen in der Tabelle Belegung mit Fremdschlissel , kursnr” gedndert werden.

Normalformen
Erste Normalform

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

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

Tabelle: Personal

pnr name vorname wohnort
Palmer Carlo 89348 Jettingen /( Felder enthalten

: 2 Informationen
2 Miuller Herta 86416 Kru

3 Mai Hans 89077 Ulm

4 Schulz  Anna 88471 Laupheim

5

Winter Susanne 89312 Glnzburg

Tabelle: Personal
pnr name vomame wochnort pl

/( Feldinhalte sind
aufgeteilt

1 Palmer Carlo Jettingen 89348
2 Mdaller Herta Krumbach 86416
3 Mai Hans Ulm 89077
4 Schulz  Anna Laupheim 88471
5

Winter Susanne Glnzburg 89312

Tabelle Personal unnormalisiert und in der ersten Normalform

EineTabelle befindet sich in der ersten Normalform, wenn alle Datenfelder nicht mehr
aufteilbare Werte enthalten.
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3.2 Normalisierung

Normalisierung und ER-Diagramme

ER-Diagramme Normalisierung

* Top-Down-Ansatz * Bottom-Up-Ansatz

* Schnell » Sehr langsam

* Anforderungen » Priift bestehende Daten
untersuchen * Mathematische

* Unternehmens- Grundlagen
kenntnis

* Top-Down erstellen — Bottom-Up priifen

Normalformen NF

Bedeutung Anmerkung

1. NF  alle Werte atomar (nicht mehr teilbar) keine Aufzahlungen

2.NF  jedes Nichtschliisselmerkmal ist abhan- 1. NF ist erflillt, nur bei zusammengesetzten
gig vom gesamten Primarschllissel Primarschlissel zu beachten

3. NF jedes Nichtschllsselattribut ist direkt 2. NF ist erfiillt, Tabellen sind redundanzfrei
abhangig vom Primarschlissel
Die Aufgliederung der einzelnen Daten in viele Tabellen hat den Nachteil, dass Suchvor
gange durch das DBMS, die sich Uber mehrere Tabellen erstrecken, viel Zeit bendtigen.
Deshalb kann es notwendig sein, bestimmte Ausgliederungen, z. B. Postleitzahlen, wieder
zurlickzunehmen, um die Leistungsfahigkeit (= Performance) des Datenbanksystems zu
erhéhen. Diesen Vorgang bezeichnet man als Denormalisierung.

3.2.2 Beispiel zur Normalisierung: Versandhandel
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Ein Versandhandelsunternehmen verwaltet die Rechnungsdaten mit einer Tabellenkalku-
lations-Software, z. B. Excel. Das so erstellte Rechnungsformular enthalt alle wichtigen
Angaben. Diese Software wird durch eine Datenbank ersetzt. Es wird hier die Normalisie-
rung bis zur 3. Normalform angewendet.

FOODVERSAND

Postfach 1234, 88471 Laupheim, Tel +49739233333, Fax +49739233334

Ralf Bar Rechnung Datum: 20.12.2015
An der Heide 7
83262 X-Stadt Kunden-Nr Rechnungs-Nr
110 342
Gesamt-
Menge | Packung | Artikel-Nr | Bezeichnung | Lager | Preis | preis
2 0,75 Itr G2 Rotwein 3 3,99 798 | e
3 6 x 0,5 Itr | G1 Bier 2 6,59 19,77 | €
Summe 2775 €

enthalt MwSt 5,27 €

Rechnungsformular



3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

Unnormalisierte Tabelle
Zuerst werden alle Daten aus dem Rechnungsformular in eine unnormalisierte Tabelle

Ubernommen.
Rechnungs- Kunden Artikel Menge
Nr  Datum Nr  Name Strale PLZ Ort Nr Pack- Be- La- Preis MWSt
ung zeich-  ger
nung
342 20122015 110 BarRalf Ander 83262 X-Stadt G2, 075k, FRot 3, 393 019 2
Heide 7 6x0,5 in,
e G1 m" Be’ 2 658 018 3
Erste Normalform
Um nun die unnormalisierte Tabelle in die 1. Normalform zu Gberfiihren, werden die Spalten
mit nicht-atomaren Daten in eine neue Tabelle Positionsdaten ausgelagert. Das Ergeb-
nis sind die Tabellen Bestelldaten und Positionsdaten inder 1. NF
Rechnungs- Rechnungs- Kunden- Kunden- Kunden- Kunden-  Kunden-
Nr Datum Nr Name StralRe PLZ Ort
342 20.12.2015 110 Bar, Ralf Ander 83262 X-Stadt
Heide 7
Tabelle Bestelldaten und
Positionsdaten inder 1. NF
Rechnungs- Artikel- Artikel-  Artikel- Artikel- Artikel- Artikel- Menge
Nr Nr Packung Bezeich- Lager Preis MwSt
nung
342 G2 0,751 Rotwein 3 3,99 0,19 2
342 G2 6x05]I Bier 2 6,59 0,19 3

In derTabelle Bestelldaten bildet die Spalte rechnungsnr den Primérschlissel. In der
Tabelle Positionsdaten ist der Primérschliissel in der Spalte rechnungsnr und ar-
tikelnr gemeinsam enthalten, dies wird zusammengesetzter Priméarschlissel genannt.

Zweite Normalform

In derTabelle Positionsdaten hangen die Artikelattribute von einemTeil des zusammen-
gesetzten Schilssels ab, ndmlich von artikelnr. Somit befindet sich diese Tabelle nicht
in der zweiten Normalform. Zur Normalisierung in die 2. NF werden die artikelnr sowie
alle davon abhéngigen Attribute zu einer eigenen Tabelle mit dem Schlissel 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 6x05]| Bier 72 6,59 0,19

Tabellen Artikel und

Rechnungs-Nr Artikel-Nr Menge Position inder2. NF
342 G2 2
342 G3 3
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3.2 Normalisierung

Die 2. NF ist nur flir Tabellen mit zusammengesetztem Primérschlissel wichtig.

Dritte Normalform

Die Tabelle Bestelldaten ist nicht in der 3. Normalform, da eine Reihe von Attributen
von der kundennr abhéngen. Eine Zusammenfassung der von kundennr abhangigen
Attribute mit kundennr als Schlssel in eine Tabelle Kunden |6st dieses Problem. In der
3. NF bleiben in der Tabelle Bestelldaten die Attribute rechnungsnr, rechnungs-
datum und kundennr {brig.

Kunden- Kunden- Kunden- Kunden- Kunden- 5
Nr Name Stralke PLZ Oort Tabelle Kunden in der

. NF, alle Nich Ussel-At-
110 BérRall Ander 83262  X-Stadt b et alasing 115

tribute hangen vom Schliis-

Heide 7 selattribut kundennr ab.

40

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

Hinweis:

Bei denTabellen in der 3. NF sind alle Abhangigkeiten auf Abhéngigkeiten von Schliis-
seln bzw. auf Verkntipfungen Uber Fremdschliissel reduziert.

1. Schritt:

Unnormalisierte Daten aus

2. Schritt:
1. INF herstellen

der Excel-Tabelle Ubernehmen

rechnungs_nr

rechnungs_datum

kunden_nr

kunden_name

kunden_stralie

kunden_plz [ Bestelidaten |
kunden_ort rechnungs_nr rethnungs 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_strafle artikel_preis
artikel_m | artikel_m | artikel_mwst kunden_plz artikel_mwst
menge menge menge kunden_ort menge
3. Schritt: 4, Schritt;
2. NF herstellen 3, NF herstellen,
funf normalisierte Tabellen
[ Positionsdaten__| [ Bestelidaten | [ Positionsdaten |
rechnungs_nr rechnungs_nr rechnungs_nr
E artikel_nr E rechnungs_datum E artikel_nr
— menge kunden_nr menge
rechnungs_nr
= [rechnungs darur s I
kunden_nr artikel_nr kunden_nr artikel_nr
kunden_name artikel_bezeichnung kunden_name arlikel_bezeichnung
kunden_strafle artikel_lager kunden_strafle artikel_lager
kunden_plz artikel_preis kunden_plz artikel_preis
kunden_ort artikel_nwst kunden_ort artikel_mwst

Schematischer Normalisierungsprozess



3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

3.2.3

3.24

Relation in beliebiger Form; keine Normalfermen

1. NF: alle Werte atomar, keine Wiederhclungsgruppen

2. NF: Nichtschlisselattribute voll vom gesamten Schliisse! abhingig

Normalisierung |

3. NF: Nur Abhdngigkeiten vom Primarschliisel

Hohere Normalformen: meist nicht umgesetzt

<

Weitere Normalformen

Die vierte und flinfte Normalform sind wohl deswegen nicht so populdr, weil die Situatio-
nen unwahrscheinlicher sind, in denen eine Verletzung der Normalformenbedingungen zu
erwarten ist. Dies vor allen Dingen deshalb, weil man bereits intuitiv solche Verletzungen
vermeidst. Insbesondere wenn man den Weg wiihit, zunichst ein ER-Modell aufzustellen,
das dann in einen retationalen Entwurf umgesetzt wird, reicht die Priifung auf dritte Nermal-
form. Verletzungen der zweiten oder dritten Normalform sind zwar nicht zu erwarten, aber
immagrhin denkbar und sollten durch Nachpriifen ausgeschlossen werden. In allen praktisch
relevanten Féllen kann davon ausgegangen werden, dass dann auch die Bedingungen der
vierten und fiinften Normaiform nicht verletzt werden.

Integritétsbedingu ngen

Die Forderung nach Integritat eingr Datenbank zielt darauf, dass das gespeicherte Datenab-
bild tatsachlich auch derWirklichkeit entsprechen muss. Fehlerhafte Eingaben, unterlassene
Pflege (Updatss) stellen schnell den Nutzen einer Datenbank infrage.

= Datentypen und Weriebereiche sind auf der Ebene sinzelner Attribute ein wichtiges
Instrument, um Datenfehler zu entdecken und auszuschlielen.

¢ Eine weitere Klasse méglicher Fehler wird durch strukturelie Eigenschaften der Da-
tenbank in Verbindung mit der Uberprifung von Schiisseleigenschaft und ven Fremd-
schlisseln (Referenzielis Integritét) varmieden.

Referenzielle Integritit

Referenzielle Integritat ist ein Regelsystem, mit dessen Hilfe ein Datenbankmanagement-
system, z. B. MS Access, sicherstellt, dass Beziehungen zwischen Datensétzen in Detail-
tabellen giiltig sind und dass verknipfte Daten nicht versehentlich geldscht oder gedndert
werden. Referenzielle Integritét kann festgelegt werden, wenn alie der folgenden Bedin-
gungen erfillt sind:

* [Das Obereinstimmende Feld aus der Mastertabeile ist gin Primérschliissel oder hat
einen eindeutigen Index.

= Beide Tabellen gehdren zu derselben Datanbank. Um referenzielle Integritat festzule-
gen, wird die Datenbank, in der die Tabellen gespeichert sind, gedffnet. Referenzielle
Integritat kann nicht fiir verknipite Tabellen aus Datenbanken anderer Formate durch-
gesetzt warden.

Beim Durchsetzen referenzieller Integritédt gelten die folgenden Regeln:

« Man kann in das Fremdschliisselield der Detailtabelle keinenWert singeben, der nichit
im Primérschlisselfeld der Mastertabelle enthalten ist. Man kann jedoch in das Fremd-
schl(sselfeld einen Nullwert eingeben und damit angeben, dass die Datensatze nicht
miteinander verknlpft sind. So ist es z. B. nicht méglich, eine Bestellung zu haben, die
einem nichtvorhandenen Kunden zugeordnet ist. Man kann jedoch eine Bestellung ha-
ben, die niemandem zugeordnet ist, indem das Feld Kunden-Nr einen Nulhwert enthalt.

* FEin Datensatz aus der Mastertabelle kann nicht geldscht werden, wenn Ubereinstim-
menda Datensétze in einer Detailiabelle anthalten sind. Beispielsweise kann man ginen
Datensatz eines Mitarbeiters aus der Takelle Personal nicht [dschen, wenn diesem
Mitarbeiter in der Tabelle Bestelldaten ein Datensatz zugeordnet ist.

= Ein Primarschlisselwert in der Mastertabelle kann nicht geandert werden, wenn &s z2u
diesem Datensatz Detgildatensétze gibt. Beispielsweise kann man die Personalnummer
eines Mitarbeiters in der Tebelle Personal nicht dndern, wenn diesem Mitarbeiter in

der Tabelle Bestellungen Datensitze zugeordnet sind.
a1



3.3 Aufgaben zu Kapitel 3

3.3 Aufgaben zu Kapitel 3

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
Ma_nag_ement: Version 2

3-89319-117-8  Finkenzeller, H.  Systematischer Einsatz vonSQl-Oracle 1989 494
Kracke, U.
Unterstein, M -

1-565860-245-3 Melton, J. 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 Mevyer, J. 70656 Datenbanksysteme 1.0
30321 Meyer, J. 71654 Software-Engineering 1:7
30346 Ahrens, H. 71554 Software-Engineering 3.0
30346 Ahrens, H. 706S6 Datenbanksysteme 2,0
30346 Ahrens, H. 713S5 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 einem 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 1TB S1
Digital
Fujitsu MPF3204 2TB M2
AT
Fujitsu MPF3204 2TB 52
AT
L1003 B251 F101 F Binder 5635 IBM DTLA- 2TB M1
305020
IBM DTLA- 4TB M2
307045
Western 102BA 1B S1
Digital
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3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

Fur die dargestelite Datensammlung sollen die normalisierten Tabellen fir 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. Geben Sie als Ergebnis die Relationen mit ihren Attributen an
und kennzeichnen Sie den Primérschliissel und die Fremdschlissel.

2. Schritt: Stellen Sie, sofern notwendig, fur die Relationen aus Schritt 1 die 2. NF
her. Geben Sie als Ergebnis wieder die Relationen mit ihren Attributen an
und kennzeichnen Sie den Priméarschliissel und die Fremdschllssel.

3. Schritt: Stellen Sie, sofern notwendig, fur die Relationen aus Schritt 2 die 3. NF
her und geben Sie als Gesamtergebnis alle Relationen mit ihren Attributen
an, die jetzt der Ausgangsdatensammlung in normalisierter Form entspre-
chen.

Fragen:
Welche Redundanzen konnten durch die Normalisierung beseitigt werden?

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

4, Gepackliste einer Fluggesellschaft

Gegeben ist die Gepéckliste einer Fluggesellschaft. Flihren Sie eine schrittweise Norma-
lisierung bis zur 3. NF durch.

~ Miinchen

Personalaus- Name Vorname  Stralle PLZ On Gepack- Art Gewicht
waisnummer nummer {ka)
89021238 Brezenhuber Ralph Bickerstr. @ B1669 Minchen 1 Koffer 20,5

2 Surfboard 65

3 Rucksack 7
74921209 Hippthaler Hans Bréustr. 8 85049  Ingolstadt 4 Mountainbike 35

5 Koffer 12
96554367 Maja Matthias ~ Brainstr. 12 85049  Ingolstadt 6 Angelrute 12

Unnormalisierte Datensammliung

FNr von nach am FT FK PNr N VN  Str PLZ Ort GNr A G
WAB76 MUC HON 14.15 B7M7 Ebeling 89... Brezenh. Ralph Backerst.9 81669 Mdinchen 1 Koffer 20,5
2 Surfboard 65

3 Rucksack 7

... Hippth. Hans Bréustr& 85049 Ingolstadt 4 Mountain- 35

bike
5 Koffer 12
96... Maja Math, Brainstr. B5048 Ingolstadt G Angelrute 1.2

12




3.3 Aufgaben zu Kapitel 3

5. Gegeben ist eine unnormalisierte Tabelle. Fiihren 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 2 Einkauf 1 Kundenumfrage

6. Gegeben ist folgende unnormalisierte Relation, die Daten iiber Mitarbeiter und
deren Abteilungszughdrigkeit enthalt. Weiterhin sind die Beteiligung(en) der einzelnen
Mitarbeiter an unternehmensweiten Projekten vermerkt sowie welche Abteilung die Ver-
antwortung fur die Projekte Ubernommen hat.

al Fihren Sie eine schrittweise Normalisierung bis zur 3. Normalform durch.

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

b) Flgen Sie sinnvelle Primérschlissel ein.
c) Erldutern Sie anhand der Regeln zur Bildung der Normalformen lhre Teilschritte

=
m ) [ ] m' 0
7] (]
w & 2 |e o Uoo
= |w " S |& z o L gEZ
< = = 5 =] =] ¥ ¥ |x&x>
2 < x = |2 e | W wd
o = e O35 oy ww [Sw SrosWw
g 5 |i z it B3 ho |3 iR
| > (U] Wwo |€Z <Y 22 onogg
Soll |Siggi |04.05.65 |01.06.90 |Controlling |Plan |Konzernweite BSC |01.00|Controlling
Aufbau MIS 04.01|Informatik
Return |Rudi  [21.12.60 |01.06.87 |Informatik |Maus [Aufbau MIS 04.01|Informatik

Plan |[Peter |09.03.61 |01.03.84 |Controlling |Plan |Vorber. Bérsengang |12.99|Controlling

Exakt |Erika |22.07.69 |01.09.98 [Controling |Plan |Konzemnweite BSC |01.00{Controlling
Vorber, Bérsengang |12.99|Controlling

Korrekt/Kurt  |30.01.55 |01.01.72 |Finanzen |Korrekt Vorber. Bérsengang {12.99|Controlling
Maus |Michael|09.10.50 |01.01.90 |Informatik [Maus |Vorber. Bérsengang|12.93|Controlling

Excel [Emil |[16.04.68 |01.09.97 |Controlling [Plan |Vorber. Bérsengang|12.939|Controlling
Aufbau MIS 04.01|Informatik
Konzemweite BSC |01.00|Controlling

Giro |[Gerd [03.09.73 |01.09.99 [Finanzen |Korrekt |Vorber. Bérsengang|12.93|Controlling

7. Gegeben ist die unnormalisierte Relation Lernangebot, die Daten iiber Schiiler,
Klassen, Klassenlehrer und Lernzeiten enthalt.

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

SchillerNr |Name Womame [Klasse ]Em-numr |Eumangrbﬂsm |[Beschreibung _ ||Zeitin b

E Jorgens _ Jlina s J[Lemgel I |[Tanz 12

E ].‘I.s:lwridl |[Tom 12a [Breier 5] i[gu:; — ﬁf: .
ger ranz 11a Lempel 1,23 , Tanz, , 12,

|E _]H_Lﬁhan !Ell ‘J 11b _Llé&nm lL ]E::: 5

B |Jargens [iPauia 12a {Breiar I | Etektronik |ZH




3 Entwicklung einer Datenbank und Normalisierung

3.4 Digitale Inhalte zu Kapitel 3

Hinweis: Um die Aufgaben online zu bearbeiten, bitte den QR-Code scannen oder den

Link eingeben,

Aufgabe 1
https://vel.plus/VPI2

Aufgabe 2
https://vel,plus/G5QG

%

Aufgabe 3

-

3

T Wokhe Baziehun-
gen besitzen de T

Datan und Tabel- 1" Nach der Auswahl
len urteremander ines geagnelen ]
Der Entwurd dar DBMS ward e 7u- = Damus wird en
Obpaito (Entita hinfige Daten- ERM uls grafische
1o ) und daren bank mitritta anar gmﬁqw
Baziehungen fu. Software ange- Zusammanhange
4 wnandet erfolgl logt ° T erstell
B - .
. # e - o
o Dias Enpabria b | ?Amm g .: T Hun werden dio
gor Schifto s das 1an Well ma d Tm'."m Yo o
rolatonalo Daten. | o e sirzeinen Dajan.
modall dasnder | yopormanonsan e
dritten Nomaliorm | gorinaan el fentypon bast-
vorlgan soife Infarmatic PR
| wartel dof -
der vom D
banksystem
& private App
Splelzige: 0
| Aufgabe
fga
Normaitormen bel Datenbankan, Finden Sie ds
f == passenden Paare )
| DK |
J K J G J

@ k!
Fostiegen dor Aul- © Festiegen der In-
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L J 4 w
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tenstndcdur

Kahoot-App Suchbegriff 36087 oder Kahoot.it

CIEECY oo

L Ol " L

rmatn RAROOLIL! et st Gt et

ML frat-ddee T B Dutiost it by 0 Rattemestant lnml . [ Homapege - PR

Kahoot!

(ar Home

Datenbanken 36087 Kapitel 3

Normalisierung Normalformen
0 playery
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o
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4.1

Datenbankmodelhe’rung,..

.'
. ot LL]

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

DB-Designer

Das MySQl-Workbench Programmpaket kann Uber das Internet bezogen werden. Mit der
Software werden Datenbankendesign und Datenbankenmodellierung, SQL Programmie-
rung und die Administration von MySQl-Datenbanken durchgefinrt.

Download und Installation

Auf der MySQl-Homepage stehen die Systemvoraussetzungen und die vollsténdige Do-
kumentation bereit,

W e v e T W ==

(-'i_ a —

MySQL

Tha world's most popular open source dataliass

Link zum Download von
MySQL Workbench

Download MySQL Workbench

MyE0L Community Server
MySGL Workbenth provides DBAS and developers an integrated tools envirohment for

MyEQL Cluster
« Database Desipn & Modehng
MysSQL Workbench (GUI Tool) . SOL Development {replaong MySQL Query Browser
MyCOL Proiiy « Database Admirmstration (replacng MySCL Admmistrator)
The Community (055] Edition is acailable from this page under the GPL
MySQL Conmectons
Download source packages of LGPL Wbrangs: [+]
MySOL Instafier (Wndows

MySOL Workbench Prereguesttes »

To leam morg about MySQL Workbench

MySOL Workbench Documentation and Changs Metary

MySOL . Forums and Blogs
Newsletter

o Logkng for the MySQL GUI Tools Bundls (Acmemstralor, Query Browser, Magratios

s Read the EOL armouncemnent for the MySQL GUT Tools Bundie

Die neueste Version
und auch zahlreiche
Vorgangerversionen

o Downboad Arctuves for the (EOL) MySOL GUI Tools Hundle k f "

Reloted Pages: werden ostgn rei zum
Techrucal Articles Download in unter

Documentabon Please raporn any bum or inconptencs you ohserve to our Dugs Database, Schiedlichen Formateﬂ

Thiank you for your support!

angeboten.

Generaty Avalable (GA) Releases

MySQL Workbench 5.2.38

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

47




4.1 DB-Designer

Nach Doppelklick auf den Installer star
tet 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 Installati-
onsvorgang.

Destination Folder - Zielordner

Zuerst wird der Installationspfad fest-
gelegt. Soll der Standardpfad geéndert
werden, kann man einen beliebigen
Speicherort durch Anklicken von
Change ... wahlen.

Setup Type - Art des Setups

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

48
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veredist_xB6.exe @12
4,8 MB — microsoft.com

mysql-workbench-gpl-5.2.38-win32.msi B
25,5 MB — fu-beriin.de

i ] »

Dropbox 1.2.52.exe L
/143 MB — dropbox.com
= stickersmileywink jpg 1 Mz
B 137 k8 — sticker-dealerde

rittorcturr{1) ina 10 Mer

] i

Weicome to the Setup Wizard for MySQL
Workbench 5.2 CE

The Setup Wizerd wil nstall version 5.2.38 on your computer.
To contrue, chek Next.

Destination Folder
Chek Nexd to nstall 1o this folder. or chick Change to install to » cifferent folder,

= humws.:ctu
L C:Program Fies (x86) MyBOL WMy SQL Workbench 5.2 CE\

Standardpfad fur
den Zielordner fir die

Installationsdateien.

Choose the seLo 1yDe that besl iwsts your reeds.
Fieses priect & oD typr.

@ Complete
ﬂ Alm:?n-n fratures will be nstalled. (Reures the most diek
O

| Camitonm

Choose which progrem features you st ratsled pred wherw they
vl b retaled. ecomenerded for sdvenced Lsers.




4  Software zur Datenbankmodellierung

Ready to Install the Program - Fertig
zur Installation des Programms

Durch Auswahl der Schaltflache
Install startet das Kopieren der Da-
teien in den Standardordner oder den
frei gewdhlten Speicherort.

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

Wizard Completed - Installation
komplett

Als Abschluss der Installation meldet
der Wizard, dass die Installation kom-
plett durchgeflhrt wurde. Standard-
malRig ist Launch MySQL Workbench
now abgehakt. Durch Anklicken der
Schaltfléche Finish startet standard-
mafRig MySQL Workbench mit dem
Start-Bildschirm.

The vazard is ready to begn instalaton.

1f you want to revies or change arvy of your instalation settngs, dhdk Badk. Clck Cancel to
oot the wizard,

Current Setings:
Setup Type:
Comglets

Destraton Folder:
C:\Program Fles {x35] MySQUMySQL Workbench S.2CE\

The program features you seiected are being nstaled.

Plaase wait whils the Setup Wizard installs MySQL Workbench 5.2 CE. Ths
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4.1 DB-Designer

Welcome to MySQL Workbench

# What's Hew in This Release?
Bead sbout sl changes n this By 300 Workbench reiease.

SQL Development
Connect ta eviting dxtabases and run
SO Querses, SOL surpts, eon date end
mmanage database chiec

Py Data Modeling

4| Create and marage madets, forward &
FEVEIE ETgAnTer, Comspare and
wythehrcnize wwhemal, frpont

L Open Contsection o Start Querying . Dpan Exstiog ETR Model
[ 4 -

Entwicklung
mit SQL: Stellt
Verbindungen

ZU bereits
bestehenden SQL:
Datenbanken her.

Datenmodellierung
mit EER (von
erweitertes Entity-

'S Create New EER Model
amlikwlmlmm

. . Creats EER Model From SOQU Scaipt
=i

Relationship Model).

Server Administration
Confagure your Satalaie Server, IeTug
uyer Becounts, Browse sLatus verebics
anddl perver bags

: Server Admmstrabon

Administration
eines SQL-Servers.

Q.. Hhewi Server Instance
hmnmlmmﬂlhm
’Wm

Neue Verbindung
zu Tabellen editieren,
SQL-Skripte editieren,

Verbindungen
verwalten.

Neues EER-Modell
entwickeln, neues EER-
Meodell aus bestehender
Datenbank entwickeln,

neues EER-Modell aus
SQOL:-Skript entwickeln.

Neue Serverinstanz
erzeugen, verwalten
; oder exportieren,
Sicherheitseinstellungen
verwalten.

Das komplette Programmpaket besteht aus den oben beschriebenTeilen: SQL Develop-
ment, Data Modelingund Server Administration.

Tabellen erstellen

Zur Datenmodellierung wird der Menlpunkt Create
New EER Model (erzeuge ein neues erweitertes
Entity-Relationship Model) angeklickt.

Standardmaéfiig ist hier die Datenbank mydb schon
angelegt.
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4.1 DB-Designer

o ADS LETRUD
Es kénnen waitere Felder 2. B. Kune R SRR Sl e
denname, Kundenvorname und P1z o Table ame: furcen | schena:
mit entsprechenden Datentypen ange- Counws.
geben werden. N e gpenEEEE
+ Kundeaname TEXT | Lk G o | |
Kundenvormame TEXT | =]
‘ L VARCHAR[4S) |
_!'m
o Add Table T ¥unden 2 Octe
Vient
o Add View
_Poutnes
Wie beschrieben, kann eine zweite & ddd Foiera Tabelle Kunden und
Tabelle, z. B. Orte, erstellt werden und | _FesmeGosn 01 Tabelle Orte.
es konnen die Attribute Ortplz und o AddGow
SR SR D R R R ) e
; Table Name: (Orte | sehe
Columns
| Colurmn Name Catatype PX NN UQ BIN UN ZF Al Defaut
! Ortpls INT ot S O O s L]
J Oriname =y e eE

4.1.3 Tabellen relational verkniipfen

Die beidenTabellen Kunden und Orte stehenin einer 1:m-Beziehung, eine Ortpl z weist
auf mehrere (M) Kunden, aber ein Kunde hat genau eine Ortplz (1) eingetragen.
Toblon 2 temg £
o Add Table T Kunden T e

Vigws Trer

o Add View

Foutins

o Add Routre

Lk Table Name; [Funden | schems: mydb

| Feregn ey Hame Referenced Toke Cokm Qeteremad Cohmn Foregn Kay Optens

Grtpls “mydb”. Orte’ :__'xund:nmnmv Onlpdste: [MOACTION. =)
- Prevsineaii® Onode: [MoACTON___v)
[ ortols Ortplz Foreign Key Comment ———
Beziehungen zwischen Tabellen kénnen sowohl von Hand als auch automatisiert mithilfe
der Software erstellt werden. Im Registerblatt Foreign Keys konnen Fremdschlissel
von Hand angegeben werden.,

Unter Foreign Keys trAgt man als Foreign Key Name die Bezeichnung des Fremd-
schllissels hier Ortplz und die dazugehorige 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 ﬁnderung {On Update) und
beim Loschen (On Delete) festgelegt werden. Als Optionen stehen NO ACTION = keine
Reaktion, CASCADE = Weiterleiten, RESTRICT = Verbot und SET NULL = auf Null-Wert
setzen zur Auswahil.
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4 Software zur Datenbankmodellierung

4.1.4 Datensétze eingeben

o AddGoup

Datenséatze

e z eingeben
Die Eingabe von Datensatzen

erfolgt nach dem Anklicken der
Registerkarte Inserts.

B | schema: mydn

Insens
Far _ A [t g Lo L | R P | Ber | Ameer T
Kurdenommer Kandenname Kurdenvormame Ortplz
- = =
Tables

Anklicken des
grinen Hakchens
= Anderungen

Nach Eingabe von z. B. zwei Da- iibernehmen.

tensatzen erfolgt die Speicherung
durch Anklicken des griinen Hak-
chens mit der Funktion Apply
changes to data.

i O [ox l 0T |1 e | o i) | e 3
Kundenummer Kundenname Kundervomame Oriplz
i Dbl Emy 83471

g2 Trossmann Hubert 29077

o T [z} [+ ] reni ]

Ebenso kénnen in der Tabelle | B reserone: P _ | schems: mvit
Orte Datensatze eingegeben ke
werden. Fiae O e gd 0= | M wen g Ao TE

415  ER-Diagramm erstellen

Unter Add Diagram wird das ER-Diagramm der erstellten Datenbank mit den beiden
Tabellen Kunden und Orte erstellt.

Ein Doppelklick auf Add Diagram erstellt

ein neues EER-Diagramm als lcon und 6ff- 2
net gleichzeitig ein neues Registerblatt mit ol e £ g
L . ¥ Physical Schamata
der Bezeichnung EER Diagram. 3
| mydd

& ol Tl ] Surchen ol O
e
o R e
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4.1

DB-Designer

| WS0L Moder proiektlmmd)  X_| EERDisgram X |

PR e g o)

Das Bild zeigt das Entwurfsfenster fiir das EER-Diagramm.

Neue Registerkarte
EER-Diagramm.

Verflgbare

& L3 Views

Zeichenelemente

| mydb
Tables
@l : Kundes

@ |y one

() Routine Groups Catalog Tree, beinhaltet

alle erstellten Datenbanken
mit den Tabellen.

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

*———ﬂmr'F

Kréahenfullinotation
(crows feet notation)

Wiewy
Egoking Greagn

| @ e v o |FE

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

Wird mit dem Mauszeiger die
Beziehungslinie im Diagramm
zwischen den Tabellen berlihrt,

i . - . . . s Ryndername TEXT = & . ‘oruh!rr |
farbt sich cﬁese ein unq ;eigt die i e ™ g [T m——
an der Beziehung beteiligten e— . =
Schliisselattribute Kunden. > —————

L S i)

Ortplz als Fremdschlussel
und Orte.Ortplz als Primar
schlUssel an. Im linken Bereich
(Bird's Eye) sieht man zur leich-
teren Navigation die Lage der
beiden Tabellen in Bezug zum
Gesamtblatt.
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4 Software zur Datenbankmodellierung

~
Wird mit dem Mauszeiger die Beziehungslinie ::m‘”:'m’;
im Diagramm zwischen den Tabellen berthrt —C—
und klickt man die rechte Maustaste an, er- s QrplainT

scheint das im Bild dargestellte Kontextmend.

B 14 midb

o Takler
e | Kunden »

Unter dem Meniipunkt Edit Relationship.. kannim Fenster die Beziehung (Caption)
bearbeitet werden.

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

[Cimsaiworbenchs & e & & & Ll R — _’_n
. e S

Neue Tabelle per
Drag-and-Drop auf das
Tabellenblatt ziehen.

&
[
i | - T
i | — L2 Qm =¥ p—
e — Kunderummer DIT Do ¥
i Catalog Trew Kundername TEXT | * orplemir |
= "“:r‘tl 7] KurdemomemeTRXT T | /Qrinam e TEXT |
= Ll -’ o
+ ] Kunden s Qrole INT [ —— -.-".
£ ju Onte s @ -
il L teblel e —
® 3 Views W
B ) Reuting Groups
i = a 0
— ”:L;-yn_ By =507 =
— |
e
—
Cataleg in {
e = 9
f T
]
|
o o =1
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4.1 DB-Designer

- Tnsm
& Curdeummer BT r _'_!:‘1
Kureterwume TEXT R e e " Orple T
=] ] Orname rm_|
Die nun erscheinende Tabelle tablel wird & — L=
durch Doppelklick im Bearbeitungsmodus & ———
geodffnet. Die Spalten der Tabelle (Attribute) =
und deren Datentypen kénnen wie oben r i B RS
beschrieben eingegeben werden. ! _
T e [ ] e o
Coumm
[Ct— Datan e _:ix"'m"u: = Ln F A Defam | e :
Cammerss:
=
Iy
i Tow ¥
“ Orplr VT
__________________ | ) G TENT |
B IE— N
1= Dt
Im Folgenden wird die neue Tabelle = s
tablel alsTabelle Mitarbeiter mit ® ‘L'x:"""‘""
denselben Attributen wie die Tabelle B |
Kunden erstelit. = |

Um die neue Tabelle Mitarbeiter mit der Tabelle Orte relational zu verbinden, wahlt
man in der Werkzeugleiste am linken Rand des Diagram-Fensters das Symbol mit der 1:n-
Verbindung aus. In der Tabelle Mitarbeiter wird die 0rtplz und in der Tabelle Orte
die ortplz angeklickt. Das Ergebnis zeigt das Bild. Zu beachten ist, dass das System ein
neues Fremdschllsselattribut (hier: Orte Ortplez) selbststandig erzeugt.

Hinweis:

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

Ciww v
[t
s T

!

Ve v

r:-‘nnla‘nlnar-lm | b i i

i [P

ey
Der Vollstéandigkeit halber wird die obere ortplz noch geldscht.
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4 Software zur Datenbankmodellierung

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)
verandert sich die Raute. Farbe Weil3
d. h. kein Schliisselattribut, Farbe Rot,
d. h. Fremdschlissel (Hakchen bei N
Not Null)oder Schllisselsymbol,

d. h. Priméarschliissel.

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

des SQl-Quellcodes.
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Unter dem Menl Database befindet sich das Untermendl Forward Engineer...

Nach Anklicken von Forward Engineer, oder gleichzeitigem Betétigen 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 flr die zu er
stellende Datenbank ausge-
wahlt.

Select Objects / Select Ob-
jects to Forward Engineer

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

Review SQL Script /
Review the SQL Script
to be executed

Das erzeugte SQL-Skript kann
im nachsten Schritt noch
begutachtet werden. Durch
Anklicken der Buttons Save
to File.. wird eine SQL:
Datei erzeugt, bzw, Copy

to Clipboard..wird die
SQLl:Datei auf den Desktop
kopiert.
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4 Software zur Datenbankmodellierung

Im Fenster Speichern
unter wird der Dateiname,
z. B. kunden_mitarbei-
ter orte undder Spei-
cherpfad 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 star
tet der festgelegte Prozess,
d.h. Verbindung mit dem
DBMS und Ausfiihrung des
SQL-Skriptes.

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

Commit Progress / For-
ward Engineering Progress

Der erfolgreiche Forward
Engineering Prozess wird
auf dem Bildschirm unter
demTitel Forward Engi-
neering Progress doku-
mentiert.

| tpmctomuntne

Crgueras =
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g
- Db
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('J\.J]: + Computw o Woutnas I ATICH » namge s mpgf + b
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Porm b
g e——

Set Parameters for Connecting to a DEMS

Stored Cormecton:
Corrmcton Methed:  Shanderd [TOR0)
T =

Hostreme:  127.0.0.1

Uspreme: oot

Poevrct | Stwenvmit.. || Oese

= Select from sarved connecton setirga
= Method i use 1 conrect 10 the RDEME

Neme o I ackiems of the server host - TP e

Harse of the Lser 1o correct mih.

(o | [(ctes | [ Corc |

€ it Frogricas

Forward Enginesrng Progress

The folperg taks sl res be ernuted. Fesor morvier the puntton,

Frpss Shom Logs 15 see P paecuton loge.
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o Exprute Formerd Ergresred Saot
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4.2 MicrosoftVISIO

4.2 Microsoft VISIO

4.2.1 Datenbankmodelldiagramm starten
Nach dem Start von Microsoft Visio 2010 wird das Icon Software und Datenbank ausge-

wahit.
Start infigen  Entwurd  Daten  Proless rofen  Ansicht  Addudns
ol er
) Vorlage auswiahlen
[F Oftnen £ £ sen
= Zuletzt verwendete Vorlagen

FunktionsGbergreif. Qrganigramm Detailliertes
Flussdiagramm Netrwerkdiagramm

== —SYoal | : -
Zuletzt ‘
verwendet | |
- ' |
Standardfiuss- diagramm
|

s ' erlngRilmitnarns Vorlagenkategorie
. - @ > N -| Software und
Hile ii} Sl ;—_ﬂ Datenbank zum
53 addins - P ' = Datenbank-Design
Rr— Aligemein Fluss- dingramm Geschift auswahlen.

ﬂ Beenden

Netzwerk Pline und Grundrisse Seftware und Terminplan
Datenbank

In der folgenden Abbildung vorlage auswahlen wird dieVorlage Datenbankmodell-
diagramm ausgewahlt und mit Erstellen bestatigt. Mit der Vorlage Datenbankmo-
delldiagramm kann man ein neues Entity Relationship Model (ER-Madell), oder ein Mo-
dell mithilfe einer bereits existierenden Datenbank mittels Reverse Engineering erstellen,

Vorsge sinsthion Datenbankmodslidiagramm
Detuserd. und Entwiatidatenbana sn, de DEFLY
£ m sl“ J ”M' mn""‘bm el bRt Nstatianen verwenden
|
€OM und OLE Ditenankmadeiding Detuniussdugr i

o= B

o — | |

Drabtmodeiidisgramm Kangeptipnele Webaty 3 TR — — e

o -

60
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Im linken Bereich befinden
sich die Shapes genannten
Schablonen mit den jeweiligen
Entwicklungswerkzeugen, im
rechten Bereich befindet sich
das Arbeitsblatt aufdem
das ER-Modell erstellt wird.

Die Schablone Entitats-
beziehung wird vorwiegend
verwendet, um Datenbanken
zu modellieren, die auf dem
SQL92-Standard und friheren
Standards basieren,

Die Schablone Objekt - re-
lational enthalt zusétzliche
Werkzeuge, um Datenbanken
zu modellieren, die auf dem
SQLY9-Standard und spateren
Standards basieren.

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

4,22 Tabellen erstellen

Aus der Schablone Enti-
tdtsbeziehung wird das
Symbol Entitat mit Drag and
Drop auf das Arbeitsblatt
gezogen. Ein Doppelklick auf
das Symbol 6ffnet das Fenster
Datenbankeigenschaften.
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&

E 1
In Kategorien kann unter Definitionder |4
Name fir die Tabelle (Physischer Name), |[?3t s ol
z. B. kunden, eingegeben werden. Unter F
Kategorien/Spalten kénnen die Attrri-

bute, z. B. kundennummer, eingegeben
werden und deren Datentyp, z. B. Inte-
ger, aus dem Pulldown-Ment ausgewdhlt
werden.

Da die kundennummer als Priméarschliissel =
dient, wird durch Aktivieren der Kontrollkast- Kunden

chen Exforderlich fir Spalten Nullwerte PK |kundennummer
verhindert (entspricht NN Not Null). Durch
Aktivieren des Kontrollkdstchens PK (Pri-
mary Key = Primérschliissel) fir Spalten,
werden die einzelnen Zeilen in der Daten-
banktabelle eindeutig identifiziert (entspricht
UQ Unigque). Das Ergebnis wird durch das
Kirzel P& und Unterstreichung des Namens
gekennzeichnet.

4 » M| Zeichenblatt-1 %3

Kategorien:
I#Hotmaﬁm

4.2.3 Spalten erstellen

Unter Datenbankeigenschaften/Spalten kénnen weitere Attribute und deren Da-
tentyp eingegeben werden. Durch Aktivieren des Kontrollkéstchens Ex forderlich 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.

? — ?
e # | kundennummar e
PE | kundennymmer P | ol
hundername
kundenname hursdervormame ertname
bundemvorname telafon
L e
ord adrmuse
adrew
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Mit Datei/ (3] Spmters b - E‘
Speichern unter _QD"-["' S L = |42 | ATV Fi somrre P |
wird die Visio-Zeich- Sy zas | e Ot - 2r @
* * Dekurnents e [
nung unter einem & v S
neuen Dateinamen, s I
z.B. Kunden.vsd o Hulmtaigpye il
abgespeichert. mocuess Pfad zum
= sweas o Speicherort
Dateinamen ol
eingeben - = = =
Sutvay Encimang ) =]

i Lutiorm it Rbrharimgen R eiane] tamsbirgen Tt T henzuigen

| e

—_—————————————————————J

4.2.4  Beziehungen erstellen

Beziehungen verwenden Primér und Fremdschlissel, damit die Datenbanken eine Zeile
in einer Tabelle (z. B. orte.plz) mit einer Zeile in einer verwandten Tabelle (z. B. Kun-
den.plz) relational verkntpfen kann. Diese Beziehungen kénnen im Diagramm angezeigt
werden. DarUber hinaus kann man die Kardinalitat einer Beziehung (z. B. 1:n) festlegen
und mithilfe der Kréhenfull-Notation, der relationalen Notation oder der IDEF1X-Notation
anzeigen.

Hinweis:

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

| Gbyeht - relutiorial 3
Bt i
Aus der Schablone B P E o | kundanoummar ot |
Entitdtsbeziehungwird | e huraeorame B L
ein Beziehungssymbol = R £ akang LE' lton e
auf das Arbeitsblatt gezogen | & e RETET i
und auf einer freien Stelle kg E
abgelegt. E
g_.
E
&
Das Ende mit dem Pfeil wird
mit der Child-Tabelle (unter T
geordneten Tabelle), z. B. iz
Kunden, und das andere PK | kundennummer o
Ende wird mit der Master TR a—
Tabelle (Ubergeordneten Ta- kundenvorname PK |z
belle), z. B. 0rte, verbunden. :;:!bﬂ JE—
Wenn die untergeordnete Ta- adresse

belle nicht bereits eine Spalte
mit demselben Namen wie
der Primarschlissel enthalt,
flgt Visio der untergeord-
neten Tabelle einen Fremd-
schliussel hinzu.

Hinweis

Wenn die Beziehungslinien nicht mehr angezeigt werden, klickt man auf der Register-
karte Datenbank in der Gruppe Verwalten auf Anzeigeoptionen. Aufder Register
karte Beziehung wird unter Anzeigen das Kontrollkéstchen Beziehungen abgehakt.
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Festlegen der Kardinalitat der Beziehung:

P | kundennummaer
Durch Doppelklick auf die Bezie- ey e 7 |l
hungslinie 6ffnet sich das Fenster S— s ortname
Datenbankeigenschaften. adresse
Im Fenster Datenbankeigen-
schaften wéhlt man unter Ka-
tegorien: Sonstiges. Unter 4% M Zeichenbatt-1 %J
Kardinalitat wirdz. B.Eins Fategoren: e
“ Defration Fardralist - —
oder mehr ausgewahlt. o o  tad oder mebe
Felerenziele Ado = Erns et mefr
bl oder erm =
" Genew eirs

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 Ubergeordnetes Element beim
Loschen und Aktualisieren behandelt wird, z. B. NULL setzen (SET NULL) oder Keine
Aktion (NOACTION).

sz :
Defiriti Aktuslisieren des U Elements Loschen des G Elements
z Nace Beim ubergeordn. Beim ibergeordn.
L Sonstiges % Yeine Aktion % yeine Aktion
%-" i € Uberlappend " Uberlappend
g € NULL setzen € NULL satzer
a € als Standard festlegen € als Standard Festlagen
' Nicht erewingen [ MNicht er Zwingen

4,25 Reverse Engineering
Eine bereits vorhandene Datenbank kann mithilfe des Assistenten flr Reverse Engineering
in Visio importiert werden und als Entity Relationship Modell dargestellt werden.
In der Registerkarte Datenbank wird das lcon flir Reverse Engineering angeklickt.
L
Start Einfugen Entwurf Daten Prozess Uberpriden Ansicht Datenbank |

EE @ [43 Verwandte Tabellen anzeigen Datenbankeigenschatten [ | Typen | Datenbanktreiber
E 40 Benutzerdefinierte Typen [ Ausgabe [ code T Modellierungsvoreinstellungen

Reverse  Aktuslisieren

Engineering 3, Importieren ~ [T] Tabelien und Ansichten 2] Anzeigeoptionen
Einblenden/Ausblenden Verwalten
7L
Weitere Shi_lpls L
Quick-Shapes
Objekt - relational
Entitatsbeziehung Durch Anklicken den Assistenten flr Reverse
Engineering starten.
] entitat n'[u Beriehung 9 g Starnt
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Unter Datenquellen 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-Datenquel-
le verknUpft wurde, kann man dies
unter Einrichten durchflhren.

e vorhusndenen Daterbank.

- ‘.-.‘..?:'-:--.. fughar snd. Dee
Dt e ghot cers Ort der Disterbarik urd Verk o
..

Soll das Reverse Engineering fur ein Excel-Tabellenblatt ausgefiihrt werden, so ist der

ODBC-Treiber Universal auszuwahlen.

Durch Festlegung des passenden
Visio-Treibers wird sichergestellt,
dass der Assistent die systemeige-
nen Datentypen einwandfrei zuord-
net und dass der gesamte, durch
den Assistenten extrahierte Code
im Fenster Code ordnungsgemani
angezeigt wird.

e

Stellan Se 2uerst ane Verbedsg e Datenbark her. Mt der Wk des
Vs Se et vy : b
hargestelt werden kann und weiche Oponen verfigher snd. Die

piant sk Supr e

Verbnd s

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 durchflhren.

Der Assistent fragt nun nach den
Objekttypen, die durch das Reverse
Engineering ausgewdhit werden
sollen.
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Nach Auswahl der Objekttypen
werden die Tabellen angezeigt. Die-
se kénnen nun durch Aktivieren der
Kontrollkdstchen noch einzeln oder
durch 2lles auswahlen kom-
plett gewahit werden

Nach Anklicken von Fertig
stellen wird noch festgelegt,
ob die automatische Darstellung
auf dem Zeichenblatt erfolgen soll,
oder ob die Option diese spater
hinzuzufligen festgelegt wird.

Eine Zusammenfassung der ge-
waéhlten Einstellungen zeigt das
Abschlussfenster des Assistenten.

Tabelen unclfoder Anschien fir das Reverse-Engneering suswihien,
|7 7: Faberaeder
| W T: Kunden

[ Ales suawaben ]ll"‘f"'_“"b"]

J [ cmwme [ wew» || den |

‘Sollen de Shages fir de Elemente, fir de en Reverse Engneerng
thrchgefibrt murde, sutomatisch dem sktuelien Zeicherblatt hinnugefigt
werden?

0 Ja, che Shapes dem aictuslen Techerbiatt hinzuf,
tien, die Shapes spater hnouf.

D Shapes ksnren dem Dagrarm spster lnsupefigh werden, indem de:
pemrchien Elements ps der entmorecherden Auswahl auf das
pewirachie Techerblat! pezopen werden.

Uberprisfen Sie die Auswah, bevor Se suf Fert stellen’ icken.
m*mwlwwwhuxd

FAever o q o

Foradiso.accch

Tabeler:

Preegrigoen
|Verieteaten

fratrrase |

Der Assistent importiert die ausgewahlten Informationen und zeigt im Ausgabefenster
unten Hinweise zum Import an. Es kénnen schrittweise alle Tabellen und deren Beziehun-

gen Uberpruft werden.
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£ ERM der Datenbank
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i 1:'u|w ubarprufs dar Medell. fur das Feverse Enginescing Gurchgesonit warde.

Funden. Fdliz®: Spaize hat densslben ksnsapticnsllen Memen wie Spslis ‘Verlsihdsten Faliz', asec sinan sndezen Detentyp = Jatentyp vird Ghesgengen,
Disgrasm wird reparisct...

Tabelien mit Feverse Enginessing: §: Zeitdauss (in Fekundeni: 0.14
Feldprifungsbedingungen =iz Bersree Enginsering: 1 Zeisdaver (in Sekundeni: 8.99
Frimizschluseel miz Pevezes Engieescing: §:  Zelcdauer (12 Sekundenm): 2.00
FramduchiUssal mit Feverss Enginesring: % Isitdausr |in Sekunden): 0.0%

‘Indizes mit Feverse Ingineecing: 15: Zeitdeuer [ir Sekunden): @.01

Trigyes mis Feverse Dngioessing: O/ Delndeuss |in Bekunden!: 0.00

Ansichten miz Feverse ngi % tin 1: .00

SFrzsssucen miz Zeverss Enginesring: O Zeitdauss iin Sekundeni: 5.00
Seramte abjelaufens Ieiz (in Fek.): 2.3

4.2.6 Erstellen von Indizes

Durch das Festlegen von Indizes wird die Leistung oder Geschwindigkeit der Datenbank
beim Ausflhren 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 durchfihren zu konnen. Schltisselwerte sind
immer indiziert. Im Folgenden werden auf die Tabelle Kunden der Datenbank faradiso
Indizes erstellt.

Bereits erstellte Indizes erkennt man an den Buch-
staben [1 und 12 im ER-Diagramm. Im vorliegenden

Beispiel sind also bereits die PLZ und der Vorname Kunden
indiziert. Durch Anklicken der Tabelle Kunden auf dem
Arbeitsblatt und Anwahl von Indizes im Bereich Ka- PK | KdNr
tegorien, werden die vergebenen Indizes angezeigt e
und kénnen auch bearbeitet werden. Nachname
12 |Vorname
Strasse
n |pLz
ort
Telefon
Mobile
Feld Indizes Email
anklicken um
vorhandene Indizes T T
anzuzeigen.
— .
o) .
B e [l |
;E:-r verfighars Sowtens dzerts Spsten:
Lrede . ]
> —
o e Ertieren
Tentr
ey
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—

] Index erstellen

Durch Anklicken von Neu wird ein neuer Index Nicht eindeutiger Indexname:
erstellt. Im Dialogfeld Index erstellen ort]

wird ein Name fur den Index eingegeben, I \— ——————
z. B. 0rt. Mit Klick auf oK wird das Dialog-
fenster Index erstellen abgeschlossen.

Name der Eindeutigkeitseinschrankung:

In der Liste Indextyp wahlt man eine Op-
tion aus, um einen eindeutigen oder nicht
eindeutigen Index zu erstellen. 4 Optionen
stehen zur Auswahl.

In der Liste Verflighare Spalten wahlt man die Namen derjenigen Spalten aus, die in dem
neuen Index enthalten sein sollen. Mit Klicken von Hinzufligen wird die entsprechende
Spalte ausgewdhit.

Indizierte Spalten:

[th BJauf

Inder Liste Indizierte Spalten wird das Kontrollkast-

chen ruf aktiviert, um einen Index in aufsteigender Sortier @
reihenfolge zu erstellen. Beim Deaktivieren des Kontroll- i ]
kdstchens wird ein Index in absteigender Sortierreihenfolge Kunden
erstellt. .
PK | KdNr
Im Datenbankmodelldiagramm wird der neue Index |13 an-
schlieRend auf das Attribut Ort angezeigt. Anrede
Nachname
wl2 Vorname &
Strasse
11 | PLZ
I3 | Ort
Telefon
Mobile
Email

? - f &
4.2.7 Erstellen von Ansichten (Views)

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

68



4 Software zur Datenbankmadellierung

Zum Erstellen von Views wird aus der Schablone

Sha <
Entitatsbeziehung oder aus der Schablone .pes
Objekt - relational einAnsicht-Shape auf das ~ Weitere Shapes »
Zeichenblatt per Drag and drop gezogen. Quick-Shapes

[ Entitétsbeziehung I
Objekt - relational
Entitatsbeziehung
Ansicht-Shape
E Entitat m[m Beziehung
. ¢ Ubergeordn...
Ansicht === zu Kategorie

o Kategorie zu

2 Kategorie Eiﬁ

r Dynamischer
‘@i~ Verbinder

[ Entitatsbeziehung |
Objekt - relational I
——— = T Kunden
_ ) Tabellel ist
Entit, Beziehun {
im L ¥l Seihung eine Ansicht PK | KdANr
Bien ] £ e
D ogoie & Koy : Anrede
i--+ lEyr::n'::cher g !'_'-'_ NaChname
— Verbinder ; a b‘ e-' T
T “@’1‘ 12 | Vorname
Strasse
11 | PLZ
13 |Ort
Definition der Ansicht erfolgt Telefon
unter Kategorien. Mobile
M 4 b M Zeichenbiatt-1 _ 7J Fmail
Kategorien: = - —
bt~y Physscher Hame: Tabelel g
L | Konrepboneller Name: | Enttati N syndven,
Besitrer:
— —
V6 defrieren < Nottpset > [~]

Untergeord..,
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Die Eigenschaften der
View Kunden, d. h.

die Ansicht der Tabelle
Kunden erfolgt nun unter
Kategorien. Unter dem
Menlpunkt efinition
wird ein Name, z. B.
View Kunden, definiert.

Unter Spalten wird eine
neue Spalte eingeflgt.
Nach dem Hinzufiigen
werden unter Bear-
beiten die Spalten-
eigenschaften der neuen
Spalte festgelegt.

Als Quelle kann durch
Anwahl von Bekannte
Spalte in einer an-
deren Tabelle oder
Ansicht und Andern
das Auswahifenster
Spalte auswdhlen ge-
offnet werden. Hier wird
z. B. Vorname ausge-
wahlt. Durch zweimaliges
Bestétigen mit O wird
die Spalte in die View
ibernommen. So kann
Spalte fur Spalte zugefiugt
werden.

Unter Kategorien-SQL
wird der Zusammenhang
der View Kunden noch-
mal als SQl-Code darge-

stellt.
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Kategorien: I Rt T
¢Sodap Physischer Name View_Kunden ~ mbe
Sekniphungsketen onzepioneler Name:  View_Kunden | syndvon,
Ewetet Nevarabereidy :
Besityer: —
Queldaterbank:
Typ definieren: < Nchttypisiert > [~
” T ~ —
Spalteneigenschaften far View_KundenSpatte” strergen IR )
|
§| o | Definition | Datentyp | Hinweise |
Diese Spalte basiert auf

& Unbekannte Spalte in einer anderen Tabelle oder Ansicht
" Bekannte Spalte in einer anderen Tabelle oder Ansicht:

I
! rLHu'tuwenel:

Andem... |

~ . ¥ L — T
Spalteneigenschaften fur 'View_KundenSpaltel’ anzeigen X
- -

Quelle | Definition | Datentyp | Hinwsise |

1| | iese soalte basert auf = =
" Unbekannte Spalte in einer anderen Tabelle oder Ansicht
(¥ Bekannte Spalte in einer anderen Tabelle oder Ansicht:

i I

Kategorien;
Defntion Qu
Soaten i ‘ SELECT [c1]. [Vornams] AS [View_KundenSpalte1], [c1]. [Nachname] AS [View_KundenSpalte2)
FROM As(el] ;
S0l
Erwated
Hirmweree




4 Software zur Datenbankmodellierung

4.2.8 Erstellen von Feldpriifungsbedingungen
Mithilfe von Feldpriifungsbedingungen 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. Kunden) 6ffnet sich das Fenster
Datenbankeigenschaften.

Unter Kategorien-Spalten wird
nun die Spalte PLZ angeklickt.

AnschlieRend wird auf Bearbeiten
geklickt und es offnet sich das Fenster
Spalteneigenschaften fir ,, PLZ" Auf
der Registerkarte Priifvorgang wird
die gewlnschte Einschrankung einge-
geben.

Die pLZ soll im Bereich Von: 10000 bis
99999 (die Ubersetzung An: ist hier
missverstandlich, besser ware Bis:)
liegen.

Durch Eingabe derWerte und Bestati-
gen durch Anklicken von Hinzufiigen
wird der Bereich ergénzt.

Die Uberpriifung des Ergebnisse kann
mithilfe von Code fiir Feldpriif-
bedingung anzeigen erfolgen. Hier
wurde Between 10000 and 99999
or is NULL erganzt.

Defntcn
Soaten Physacher tame: Funden
Prmge-ID .
] ¥onzeotoneler Name:  Kunden
Trgger Namensbereich:
Eveen
L
Hrvame !

s _m-mlwlwllmim'

Physscher Nome: 2|

[V hiamen bei
syrechren.

[ PY
Large Counter (... | I
SBCS VarChar(10)

@ Wert/Bereich anzegen (™ Code fir Feidor(fingshedngung snzeigen

Defrtion
& Sosten Physscher Name
PemarD et
o e
PO | |rscrame scsvechey) | O O
Erwetet || Vorname: SECS VerChar(25) =] B
Henewse | stasse sesvecnwas) | [] O
DL SBCS VarChar(5) m} 0
| ot SCS VarChar(25) Jel— 1)
Sosheneigenschatten for PLZ ] l_g =)
[Defeston | Dotentyp | Sommieg | Frfvorsens | Emetert | Hewese|
Berech - Defrierte Werte/Bereiche:
Oeer = Mn/Max richt vorhanden)
A oEeel _Hensigen |
s i |

Spaheneigenschetten for L7 |

Thmat

[ Defriton [ Datentyp, [ samming | Proorseng |Enwetert | Howeie |

Von: |
(eer = Min/Max richi vorhanden)

Wert

Defirverte Werte Bereiche:
10000 .. 99999

1 Wert/Berech srreen  Code Rur Feisorufungrbedeoung sasegen

Spalieneigenschatten fur ‘PLZ ]

o Wrdez o

[between 10000 and S79FR r G MAL

Tomen
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5 Ent;:vmk'lung"él""}' - s
Datenbank mit Access

Mit dem Datenbanksystem Access wird schrittweise eine Datenbank fir die Verwaltung
des Fahrradverleihs Faradiso aufgebaut. Dabei werden Verleihvorgadnge und Reservierun-
gen aufgenommen. Auch Anmeldungen flr geplante Fahrradreisen sind zu verwalten. Das
erweiterte ERM der Datenbank soll folgende Struktur erhalten:

Kunden -  Verieindaten | ([ Fahrraeder ]
¥ Kdnr v udhir =7 Fahrradnummer
Anrede Fahrradnummer =2 Hersteller
Nachname &= KNr Bezelchnung
Vorname Ausleindatum Art
Strasse Ruckgabedatum Rahmengroesse Pt?;sgru?ptn
PLZ Versicherung Anschatfungspreis s
Ort Kaution Anschaffungsdatum T
Telefon LetzteWartung
- Sonderzubehoer
Reservierungen Preisgruppe
¥ Reshr
Fahrradnummer -
KdNr . TourenZiele
Ausleindatum . ] ¥ Tourhr
Leindauer 5 TourenTermine -/_ Tour
W TourTerminNr Kurzbeschreibung
Tourlr = Tourlange
TourenAnmeldungen Beginn Schwierigkeitsgrad
¥ TourTerminhr o Ende Startort
¥ Kanr MaxTeilnehmer Zielort
5.1 Tabellen erstellen

Beim Start von Access 0ffnet sich ein Fenster, in dem gefragt wird, mit welcher Datenbank
gearbeitet werden soll. Zum Neuanlegen wird die Option Leere Datenbank gewahlt.
Nach Eingabe des gewlinschten Speicherortes und des Namens Faradiso wird durch An-
klicken von Erstellen die neue Datenbank angelegt.

Leere Datenbank

Start Erstellen Externe Daten Datenbanktor

Datename - = ==
: 5 == |
Faradiso.accdb o=
— anwendungsparts  Tabelle Tabelienentwurf SharePoint-Listen  Abf
di\eigeneDateien), - o
Vorlagen Tabellen
N Alle Access-Objekte Tabellenentwurt
i [SUCMJL o Eine neue leere Tabelle in der
D S e Entwurtsansicht erstellen, Sie
l ] Tabellen ICDI'II'III\ Felder hinzufligen,
j oo nd!umli-‘g‘:?::n.:rl‘em p:
ul
Erstellen 1 xunden Tabellenentwurfsaufgaben
austuhren,
=1 ereisaruopen ~r

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

Nach Auswahl der Registerkarte Erstellen und Anklicken des Buttons Tabellenent-
wur £ erscheint die Entwurfsansicht einer neuen Tabelle.
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5.1 Tabellen erstellen

' T Fahrraeder | x
| Feldname Felddstentyp Beschreibung [optional) = |
1! Fahrradnummer AutoWert interne Fahrradnummer i
_ Hersteller Kurzer Text interne Herstellerbezeichnung
| Bezeichnung Kurzer Text Marke oder Typname
| A Kurzer Text 2.B. Mountainbike, E-Bike, Tourenrad
Rahmengroesse Zahl awischen 12 und 28 Zoll
} Anschaffungspreis wahrung =|
| Anschaffungsdatum Kurzer Text
LetzteWartung Langer Text L]
Sonderzubehoer Zah! =
| Grofe Ganzzahl
aligemein  Nachichlagen |D§WWUhr!!it |
Forra—
AutoWert
Eingadetcrmat | Ja/Nein '
Beschrit +
‘ ;,-;‘-;‘F‘:‘;ig—:-_ OLE-Objekt J.
| [stigkeesieqel Link ¢ Falddatentyp bestmir das Format der Werte
(Gaitighsdsmidung Anlage } Benutzer in dem Field speichern kinnen. Drocken
Engabe erforderiich Berechnet | S F1 um Hife 2u Datectypen 2u erhalten
podcent o Machschlage- Assistent...
[Fextanchiung s — — |

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

Festlegen von Datentypen

Flr jede Spalte einer Tabelle muss ein Datentyp festgelegt werden,

Fir das Feld Fahrradnummer kann in Access z. B. der Datentyp Autowert gewdhit werden.
Dadurch wird die Datensatznummer bei der Eingabe von Datensatzen automatisch um eins
erhoht. Fir die Felder Hersteller, Bezeichnung und Typ wird der Datentyp Kluzer
Text gewahlt und eine Feldgrofe von z. B. 20 Zeichen festgelegt. Fir den Inhalt des Feldes
RahmengrsBe wird der Datentyp Zahl und als FeldgréRe Byte (ganze Zahl zwischen 0
und 2556) gewahit. Im Feld Anschaf fungspreis wird als Datentyp Wahrung und als Wah-
rungseinheit € eingestellt. Den Feldern Anschaffungsdatum und LetzteWartung wird
der Datentyp Datum/Uhrzeit zugewiesen. Flr das Datenfeld Sonderzubehoer wird der
Datentyp Langer Text eingestellt, um auch léngere Beschreibungen aufnehmen zu kdnnen.

In Access verwendete Datentypen:

Datentyp Verwendung GrolRRe

Kurzer Text Alphanumerische Daten (Mamen, Titel usw.) Bis zu 255 Zeichen (255 Bytes)

(friher "Text')

Langer Text Grofte Mengen von alphanumerischen Daten. Bis zu 1 Gigabyte (GB), Steue-

{friher *Memo’) relemente sind auf die ersten

64.000 Zeichen beschrankt.

Zahl Numerische Daten. 1,2, 4, 8B oder 16 Bytes

Grofie Zahl Numerische Daten, g Bytes

Datum/Uhrzeit Datum- und Uhrzeitangaben. 8 Bytes

Wahrung Geldwerte, mit Genauigkeit von 4 Dezimalstellen gespeichert 8 Bytes

AutoWert Eindeutiger Wert, der von Access fur jeden neuen Datensatz 4 Bytes (16 Bytes fir Replika-
erstellt wird. tions-1D).

Ja/Nein Boolesche Daten ("Wahr'/Falsch®), Access speichert den nume- 1 Byte
rischen Wert O (null} fiir “Falsch® und *1” fiir "Wahr",

OLE-Objekt Bilder, Diagramme oder andere ActiveX-Objekte. Bis zu 2 GB

Link Eine Linkadresse (zu Dokument im Internet, Intranet oder auf  Bis zu 8.192 (jeder Teil des
dem lokalen Computer Datentyps “Link" kann bis zu

2048 Zeichen enthalten)

Anlage Anfiigen von Bildern, Dokumenten, Kalkulationstabellen oder ~ Biszu 2 GB
Diagrammen.

Berechnet Ausdruck zur Berechnung mit Daten aus mindestens einem Abhéngig vom Datentyp des
Feld. Verschiedene Ergebnisdatentypen fur den Ausdruck Ergebnisses. Das Ergebnisse
moglich. mussen mit ihren jeweiligen

Datentypen ubereinstimmen.

Nachschlage- Kein echter Datentyp. Es wird ein Assistent gestartet, um ein Abhangig vom Datentyp des

Assistent Nachschlagefeld zu definieren. Ein einfaches Nachschlagefeld — Nachschlagefelds.
verwendet den Inhalt einer anderen Tabelle oder eine Wertliste.

=
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5 Entwicklung einer Datenbank mit Access

Giiltigkeitsregeln

Um bei einem Zahlenfeld Fehleingaben zu vermeiden, konnen Gultigkeitsregeln festge-
legt werden. Entspricht der eingegebene Wert nicht der festgelegten Regel, erscheint ein
Fenster mit dem Text der Gultigkeitsmeldung am Bildschirm.

Fir das Feld Rahmengrofie ist beispielsweise der Glltigkeitsbereich 12 bis 28 Zoll festge-
legt. Bei dem Versuch, den Wert 36 einzugeben, wird die festgelegte Meldung angezeigt.

B

FeldgroBe Long Integer
Format .

D Il ige A th
Eingabetormat

Beschriftung
Standardwert 0

Q Bitte einen Wert awischen 12 und 28 festiegen! Galtigkeits »=12Und <=28
Bitte einen Wert 2wischen 12 und 28 festlegen!
| S—"— R WTT— Eingabe erfordertich  Nein
Indiziert Mein
ich? Smarttags
— ; Textausrichtung Standard

Um im Feld Rahmengrolie den Zahlenwert durch das Symbol ,, flr Zoll zu erganzen, wird
ein Format festgelegt. Nach den zwei Platzhaltern fir Ziffern 00 werden anzuzeigende
Zeichen (hier die Zeichen ' ') in Anflhrungszeichen gesetzt.

Der Eintrag eines Standardwerts, z. B. 0, schldgt bei Eingabe eines neuen Datensatzes
den eingetragenen Wert vor. Dies erleichtert die Eingabe bei haufig benétigten Werten.

Priméarschliissel

Um die einzelnen Fahrrader eindeutig zu identifi-
zieren, wird das Feld Fahrradnummer, dessen
Inhalt sich in jedem Datensatz unterscheidet, als
Primarschlisselfeld festgelegt. Nach Klicken in

Ansicht  [Prim&rschidssel| Genzratar Gultigkeitsreg

die Zeile Fahrradnummer wird in der Symbal- % tastin
leiste die Taste Primérschliissel betétigt. Ansichten Toals
Vor dem Feldnamen erscheint nun ein Schitis- | Alle Acce| primsrschiassel '
|

seisymbol‘ ISut.hm.. Das ausgewdhite Feld oder die

. ausgewahliten Felder als 3
Ein aus mehreren Feldern zusammengesetzter | Tabellen| primyrscniiissel bestimmen.

(==~ M ST

Priméarschllssel wird definiert, indem die ent-
sprechenden Zeilen bei gedrlickter Steuerungstaste markiert werden und anschlief3end
die Schaltfliche Primarschliissel betétigt wird.

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

Zum Eingeben von Daten wird die Tabelle entweder durch Doppelklick auf den Tabellenna-
men oder Uber 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 auto-
matisch gespeichert.

# 24 Peugeot  Stralis Tourenrad
£ |#| 23 Hirsch|
Hinweise:

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

Es gibt fir die Dateneingabe keine Riickgangig-Funktion wie z. B. in Textverarbei-
tungssystemen.
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5.2 Festlegen von Beziehungen und referenzieller Integritat

5.2
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Festlegen von Beziehungen und referenzieller Integritat

Beziehungen bestimmen den Zusammenhang von Feldern verschiedener Tabellen. Um
z.B. festzulegen, dass die Kundennummern in der Tabelle Reservierungen sich auf die
Kundennummern der Tabelle Kunden beziehen, werden in Access Beziehungen auf gra-
fische Weise definiert. Dazu wiéhlt man in der Men(leiste den Reiter Datenbanktools
und die Schaltfliche Beziehungen. Es 8ffnet sich das Fenster Tabelle anzeigen zur
Auswahl der Tabellen.

ten | Datenbanktools |
= 2 Date
g h Leist
eziehungen Objektabhangigkeiten _
I ﬂTabe
Beziehungen |
Beziehungen

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

@ Driicken Sie F1, um die Hilfe anzuzeigen.

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

Um die Beziehung festzulegen, wird in der Tabelle Kunden der Eintrag KdNr angeklickt und
mit gedriickter Maustaste auf den Eintrag Kdir in der Tabelle Reservierungen gezogen.

Kunden Reservierungen
[ VkaNr | ¥ Reshir

Anrede FRadNr
Nachname KdNe
Vorname AusleinDatum
Strasse LeihDauer
Pz
Ont
Telefon
Mobile
Email

Es offnet sich ein Fenster zur Bearbeitung der Beziehungseigenschaften.

Die Checkbox Mit referenzieller Integritét (referenziell = sich beziehend auf)
veranlasst das Datenbanksystem, die logischen Zusammenhange zwischen den Datensat-
zen zu Uberprifen. Der Primarschlissel eines Kunden, der noch nicht in die Tabelle Kun-
den aufgenommen ist, kann nicht in die Tabelle Reservierungen eingetragen werden.
Umgekehrt kann ein Kundendatensatz, auf den sich Dateneintrdge einer anderen Tabelle
beziehen, nicht geldscht werden, ohne dass auch die zugehdrigen Datenséatze, z. B. in der
Tabelle Reservierungen, geldscht werden.
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5.3

6.3.1

Hinweis:

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

Um die Daten (z. B. der ausgeschiedenen Kunden aus der Datenbank) léschen zu kdnnen,
wird die Checkbox Léschweitergabe an verwandte Datensdtze aktiviert. Wird nun
ein Datensatz aus einer Tabelle geldscht, dessen Primarschlisselfeld, z. B. die Kundennum-
mer, auf einen anderen Datensatz verweist, so werden auch alle Datensétze in anderen
Tabellen geloscht, die z. B. die gleiche Kundennummer enthalten. Dies verhindert, dass
durch das Ldschen von Primardatensatzen , verwaiste” Datensatze 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 geéndert werden.

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

B! ™

& -
Kunden : Reservierungen

¥ KkdNr ¥ Reshr
Anrede -\_ Fahrradnummer
Nachname — KdNr

Vorname Ausleihdatum
Strasse Leihdauer
PLZ

Ort

Telefon

Formulare

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

Anlegen eines Formulars

Zum Anlegen eines neuen Formulars wird die Registerkarte Erstellen und im Bereich
Formulare die Schaltfliche Formular-Assistent gewdhlt.

W v Tenbank [Access 3007 - 2000) T Whererol &
Fart Erstelien Exttrme Datun Datenbanktoch
- e - =7 —- Fommulardentent ==
i B O & & B & OFJ0 &
Errede & Taballe Listen  Abfrage-Suintent Abfragesnbous  Formulsr Formulstentwu? Leered Berwht Berich
» - Formess S Weitere Formulare »
Vanagen Tateien Arfragen Formutare

- Formulat Aisitent
Den Formular-Asitenten
anzeigen, mit oem Sie eantathe,
anpritbare Formudase eriteflen
Lonnen.

Im folgenden Dialog wird das Aussehen des Formulars festgelegt. Dies wird am Beispiel
eines Eingabeformulars fir die Tabelle Fahrraeder gezeigt:
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5.3 Formulare

Nach Auswahl der Tabelle Fahrraeder werden mit der Schaltflache l alle Felder der
Tabelle fir das Formular Ubernommen. Nach Bestéatigen von Weiter > wird das Layout
des Formulars festgelegt, z. B. Einspaltig.

L:Jber Fertig stellen wird das Formular erzeugt. Es dient z. B. zum Auswiéhlen oder
Andern von Daten.

Preis

~ 1800€

Datensatz 4 4 Evon22 * M ¥ !‘ﬁkt.hfii;r‘mcﬁé;

5.3.2 Unterformulare

Unterformulare sind Hilfsmittel, um 1:n-Beziehungen von Tabellen in Formularen abzubilden.
Wahrend das Hauptformular den Datensatz anzeigt, der das Primérschliisselfeld der Bezie-
hung enthélt, werden im Unterformular die in Bezug stehenden Detaildatensétze angezeigt.

Im Folgenden wird ein Formular Kunden mit Unterformular angelegt, das zum jeweils
angezeigten Kunden auch die zugehdrigen Reservierungen zeigt,
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4 KdNr 23

Anrede W - Reservierungen:

N E_‘ ResNr ~1 | FRadNr - | AusleihDatum -  LeihDauer -
, 4 oroa2020 5

Vomame (michael | : 19 18.06.2022 12

Chraaen @l 23 27.04.2022 21

iz s & mee | B

ont Ulm 19 15.11,2023 5

Als Unterformular wird zundchst ein Formular angelegt, das Reservierungsdatensétze
anzeigen kann. Dazu wird auf der Registerkarte Erstellen die Befehlsschaltflache
Formular-Assistent betatigt. Als Datenguelle wird die Tabelle Reservierungen ein-
gestellt und mit der Schaltfliche >> alle Felder hinzugeflgt. Das Formular wird z. B. unter
dem Namen UFormReservierungen gespeichert.

Nun wird ein einspaltiges Formular Kunden mit dem Formularassistenten erstellt. Um
flir das Unterformular genlgend Platz zu finden, muss der Detailbereich des Formulars
entsprechend vergrofert werden. Dies geschieht, indem in der Entwurfsansicht der rechte
Rand des Detailbereiches angeklickt und mit der Maus nach rechts gezogen wird.

el
name |Ivnmame

Ftfesse ]Isuassa

a3 ] fo.-t .

‘
I8

|= IT'&“" ]?eiefon
‘

T

j'MuhHe .

ail lEma:!
|| # Formulartut

Auf der Registerkarte Formularentwurfstools - Entwurf wird die Schaltflache
Unterformular gewahlt,

Formularentwuristooks

Externe Daten Datenbanktools Entwurf Anordnen Format

4= 0@ 9T
E] = E@ “ \ = =5 [] |einfagen

(M eE@HE

i ) |Un1erforrnuian‘ bcncml —
| - _-::\ Steuerelement-Assistenten
I 3¢ Adivex-Steuerelemente | |

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

A

» [_b
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] Sie kbnnen ein bereits vorhandenes Formular verwenden, um Thr
|| Unterformular oder Thren Unterbericht zu erstellen, oder Sie kinnen mit

B Welche Daten mochten Sie fur Th Unterformuar hven Unterbericht
verwenden?

Tebellen und joder Abfragen lhr eigenes Unierformular oder Thren eigenen
Unterbericht erstellen.

(1) Bereits vorhandene Tabellen und Abfragen verwenden
(@) Yorhandenes Formular verwenden

[ seter> | [ Eertgsteten |

Nach dem Speichern des Formulars wird jeweils ein Kunde mit den dazu gehtrenden Re-
servierungen angezeigt. Die Entwurfsansicht sieht folgendermalien aus;

53.3

) Kunden |
- QI T SO N IR Tl T TR YOIy Ry WO KAy T S TS I e
'
. L
= KdNr | Reberv
1 7 T,Anrede j il n
1 ’_l_l_l—
2 me J_;Nadmame L _“J
= [Yﬂrrrarnel Vorname l
3; Stlasse | |iStrasse | [
I i : . .i -
s e
o |lon |
5 1 1 1 il
= Tejefo
- [e . 'Ilele‘fm l 1 I i I T T I T I T b
L L«

Datenbanksteuerung mit Schaltflachen

Uber Schaltflachen auf Formularen kann der Nutzer in die verschiedenen Arbeitsbereiche
der Datenbankanwendung verzweigen.

Beispiel:

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

O O O T TS T i Y T
1

L Fahrradverleih |-
H— Faradiso =
o W |L" - l

Es steuert Uber Befehlsschaltflichen die Bearbeitung verschiedener Tabellen.
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5 Entwicklung einer Datenbank mit Access

5.4

Zunéchst wird ein neues Formular erzeugt, welches nicht mit einer bestimmten
Tabelle verbunden ist. Flr das Erstellen der Uberschrift wird in der Ansicht Ent-
wurf - Steuerelemente das Bezeichnungsfeldsymbol Aa angeklickt, dann mit
der Maus der Rahmen im Detailbereich des Formulars gezogen und die Beschriftung
eingegeben.

1 =3\ Steuerstement-Asstenten verwenden

= * Actieed-teuarelements

Durch Klick mit der rechten Maustaste auf das Bezeichnungsfeld 6ffnet sich ein Ment,
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.

a'i” !

A  03m d_

1 1 1 1 1 ] ] i

Befehlsschaltflichen werden ins Formular eingebaut, indem in der Registerkarte Formu-
larentwurfstools - Entwurf der Button Befehlsschaltflache angeklickt wird
und die GrolRe der Schaltflache im Formular angepasst wird.

Solche Befehlsschaltflachen werden z. B. mit Makros hinterlegt, um bestimmte Aktionen
auszufiihren.

Makros

Makros werden erstellt, um z. B. mithilfe des Buttons Fahrraeder des Formulars Zen-
trale das Formular Fahrraeder zu 6ffnen und gleichzeitig das Formular Zentrale
zu schlieBen. Durch Anklicken der Registerkarte Exstellen im Datenbankfenster und

Betétigen des Buttons Makro ™= &ffnet sich das Fenster zum Erzeugen von Makros.

Fahrraeder; Formular; ; ; ; Normal I
| |OffnenTabelle
| |Positionieren
| |sanduhe
| |schlieBenDatenban
| |sendenObjekt
g Signalton Fahmacor =]

Sp g Formutas

SuchenDatensatz Normal v " cht, Drucken um ey

SuchenWeiter 4 )

Verlassen
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5.5 Erstellen eines Berichtes

5.5

82

Dazu wahlt man im Feld Akt i on die Aktion Of fnenFormular aus. Nun gibt man im Be-
reich Argumente als Formularname Fahrraeder und als Ansicht Formular ein.

Das Formular Zentrale wird geschlossen, indem als zweite Aktion des Makros z. B.
Schliefien gewahlt wird und als Argumente flr Objekttyp Formular und fir Objektname
Zentrale eingestellt wird. Anschliefend schlieltt man das Makrofenster und speichert
es unter einem aussagekraftigen Namen, z. B. Oef fnenFahrraeder.

Aussagekraftige Objektnamen erleichtern die spatere Administration einer Datenbank.

Nun wird das Makro Oe ffnenFahrraeder mit dem entsprechenden Button im Formular
Zentrale verknlpft. Dazu offnet man das Formular Zentrale in der Entwurfsansicht und
offnet durch Klick auf die Befehlsschaltfliche Fahrraeder das Eigenschaftenblatt. Unter
der Registerkarte Ereignis wird flr das Ereignis Beim K1icken das Makro Oef fnen-
Fahrraeder eingestellt. Klickt man nun im Formular Zentrale auf diese Befehlsschalt-
flache, so werden das Makro und damit die in ihm festgelegten Aktionen ausgefihrt.

Um zu dem Formular Zentrale zurlickzukehren, ergédnzt man das Formular Fahrraeder
mit einer Befehlsschaltflache und einem hinterlegten Makro.

Dazu erstellt man zunéchst das Makro Of fnenzZentrale auf dem gleichen Weg wie das
Makro Of fnenFahrrader. Als erste auszufilhrende Aktion wird Schliefen ohne zu-
satzliches Argument gewahlt, um damit das aktuelle Objekt zu schlieRen. Als zweite Aktion
wird Of fnenFormular eingestellt mit den Aktionsargumenten Zentrale und Formular.

N R T Y R N e O N e e T O O

| iBilg)
Eingebettet

. ——

Die Befehlsschaltflache wird in der Entwurfsansicht des Formulars Fahrraeder positi-
oniert und nach Doppelklick mit den geeigneten Eigenschaften versehen. Anstatt einer
Beschriftung kann in der Eigenschaft Bi1d (z. B. ein aussagekraftiges Bitmap) eingetragen
werden, In der Eigenschaft Beim Klicken wird das Makro Offnenzentrale festgelegt.

Erstellen eines Berichtes

Berichte sind geeignet, Daten flr die Druckausgabe aufzubereiten. Beispielsweise werden
damit Kataloge oder Rechnungen erzeugt und ausgedruckt. In einem Bericht sind um-
fangreiche Gruppierungen der Daten mit Zwischensummen und anderen Berechnungen
einfach zu realisieren.

Berichte konnen mit dem Berichts-Assistenten erstellt werden.

Beispiel:

Es wird ein Bericht Uber die in der Datenbank gespeicherten Reservierungen der
einzelnen Kunden erstellt. Auszugeben sind Nachname und Vorname, Reservierungs-
nummer, Daten des Fahrrades, das Ausleihdatum und die geplante Leihdauer. Nach
jedem Kunden soll die Summe der Tage der gesamten Leihdauer angezeigt werden.




5 Entwicklung einer Datenbank mit Access

Der Bericht soll z. B. folgendermalien aussehen:

Vorname ResNr  FRadNr Hersteller  Bezeichnung AusleihDatum LaihDauer

12 19 Hirsch Klettergemse 15.12.2022 6

Summe Leihdauer EI

Bader Michael

F] 6 Scott Executive 13.06.2023 18
28 5 Mercier Velo Mercier Excalibur Ul 26.08.2022 5
27 23 Hercules Davos 27.04.2022 21
26 19 Hirsch Klettergemse 18.06.2022 12
2 4 Miyata Devant 01.04.2020 5
30 19 Hirsch Klettergemse 15.11.2023 S

Summe Leihdauer @

Nach Auswahl der Registerkarte Erstel len wird im Bereich Berichte des Meniibandes
die Schaltfldche Berichts-Assistent angeklickt.

= g | S Bericnts-Assistent 7) ¥ Modul
— Etiketten o u Klassenmodul
Bericht Berichtsentwurf Leerer Makro i
Bericht Q\nsual Basic
Berichte Makros und Code

Berichts-Assistent

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

Im ndchsten Fenster werden die in den Bericht zu iibernehmenden Felder festgelegt. Um
den Nachnamen und Vornamen des Kunden zu Ubernehmen, wird im Fenster Tabellen/
Abfragen die Option Tabelle: Kunden gewahit und die gewinschten Felder durch
Betatigen der Schaltflache > in die rechte Bildhalfte bewegt.

Entsprechend werden aus der Tabelle Reservierungen die Felder ResNr, FRadNr, Aus-
leihDatum und LeihDauer sowie aus der Tabelle Fahrraeder die Felder Herstel-
ler und Bezeichnung Ubernommen. Nach Betatigen der Schaltfliche weiter wird die
Gruppierung der Datensatze festgelegt. Um alle einen Kunden betreffenden Datensétze
untereinander anzuzeigen, wird nach Kunden festgelegt und mit Weiter > bestatigt.

83



5.5 Erstellen eines Berichtes

Berichts-Assistent

Um die Summe der gesamten Leihdauer eines jeden Kunden anzuzeigen, wird im fol-
genden Fenster Zusammenfassungsoptionen gewahlt und die Checkbox unter Summe
angeklickt und mit Ok bestatigt.

Zusammenfassungsoptionen

Nach Betatigen der Schaltfliche Fertig stellen wird der Bericht angezeigt.

5.6 Erstellen von Datenbankabfragen

Abfragen dienen zur Auswertung und Bearbeitung der Datenbesténde. So kénnen z. B,
Tabellen nach bestimmten Kriterien durchsucht werden.

Beispiel:

Es wird eine Abfrage verleihe 2022 entworfen, die alle Kunden des Jahres 2022
mit den Verleihdaten und den entliehenen Fahrradern anzeigt.

| F Verleihe 2022

Nachname = Vorname - Ausleihdatum - |Riickgabedatum - | Fahrradnummer - Bezeichnung «
~ Palmert  Carlo 25.05.2022 25.05.2022 10 Jakob
~ |Palmert  Carlo _ 14.03.2022 24.03.2022 16 Superrenner
 Adler Astrid 18.11.2022 18.11.2022 8 Galata
 Zwiebel  Karl 13.06.2022 28.06.2022 23 Davos
~ Miiller Herta 11.04.2022 07.05.2022 21 StormRide
~ Zwiebel Karl 11.05.2022 10.06.2022 4 Devant
_ Klapper Stefan 20.06.2022 02.07.2022 23 Davos
~ Miiller Herta 17.07.2022 19.07.2022 3 FirstClass

Nach Auswahl der Registerkarte Erstellen wird im Bereich Abfragen des Menii-
bandes von Access die Schaltflache Abfrageentwur f gewahlt. Im Fenster Tabelle
anzeigen stehen die zu bearbeitenden Tabellen zur Auswahl.




5 Entwicklung einer Datenbank mit Access

Tabellen | abfragen | Beide |

Mit gedrickter Steuerungstaste werden die Tabellen Kunden, Verleihdaten und
Fahrraeder ausgewahlt. Nach Bestdtigen mit Hinzufiigen 6ffnet sich die Ent-
wurfsansicht der Abfrage.

=
Feltk |Nachname | Vomame immh_mm Rickgabedat F.
Tabelle: | Kunden | Kunden | Verleihdat Verleindate Fahrraed
Sortlerung: | |
Anzeigen: ] | =] | ] ] ™
Kiiteriers Zwischen #0101,

Die gewlnschten Felder wie z. B. Nachname, Vorname, Ausleihdatumwerden in
den einzelnen Spalten durch Pulldown-Menls oder Doppelklick ausgewahlt.

Um die Abfrage auf die Entleihvorgange im Jahr 2022 einzuschrénken, wird in der Spalte
Ausleihdatum als Kriterium Zwischen #01.01.2022# und #31.12.2022# einge-
tragen. Dabei werden in Access die Datumswerte zwischen die Zeichen # gesetzt.

Nachdem die Abfrage (z. B. unter dem Namen Verleihe 2022) gespeichert worden ist,
kann sie mit der Schaltfldche ! Ausfiihren ausgefihrt werden.

Moo
Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools |  Entwurf
! M A B A

Ansicht Ausfuhren Tabelle Anfugen Aktualisieren Kreuztabelle Laschen
- 4 erstellen E:
Ergebnisse Abfragetyp

Alle Aq Ausfihren

T FGhit die in siner Abfrage
= angegebenen Aktionen aus.

Gespeicherte Abfragen enthalten nicht das Ergebnis der Abfrage, sondern die SQL-
Anweisung zur Durchfiihrung der Abfrage.
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5.7 Aufgaben zu Kapitel 5

Sortierung der Ausgabe:

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

Beispiel:

Die Abfrage verleihe 2020 soll nach dem Ausleihdatum aufsteigend sortiert wer
den.

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

: : T : :
Feld: [ Nachname Vorname 1!aﬂuusleir'n:latl.irn | Ruckgabedatum | Fahrrad_1D
Tabelle: | Kunden  Kunden | Verleihdaten | Verleihdaten | Fahrraeder
Sortierung: | !
Anzeigen: ] 7] | Aufsteigend [
oder: [nicht sortiert)

Die Datenséatze werden dann nach Ausfiihren der Abfrage aufsteigend nach dem
Ausleihdatum angezeigt:

g Vrrulne_iuai
Nachname - Vorname = |Ausleihdatum -t Riickgabedatum - Fahrradnummer - Bezeichnung -
Palmert Carlo 14.03.2022 24.03.2022 16 Superrenner
Miiller Herta 11.04.2022 07.05.2022 21 StormRide
Zwiebel Karl 11.05.2022 10.06.2022 4 Devant
Palmert Carlo 25.05.2022 25.05.2022 10 Jakob
‘2wiebel Karl 13.06.2022 28.06.2022 23 Davos
IKiapper Stefan 20.06.2022 02.07.2022 23 Davos
Miiller Herta 17.07.2022 19.07.2022 3 FirstClass
Klapper Stefan 28.07.2022 02.08.2022 24 Stralis

5.7 Aufgaben zu Kapitel 5

Aufgabe 1

86

Projektverwaltung

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

Folgende Bedingungen sind zu erflillen:

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

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

* Flr jedes Projekt wird genau ein Mitarbeiter als Projektleiter ausgewahit.

* Essoll moglich sein, fur jeden Mitarbeiter die Lénge 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.

a) 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 Priméarschlissel flr die einzelnen Tabellen und die Beziehungen.



5 Entwicklung einer Datenbank mit Access

Die Beziehungen sollen bei der Dateneingabe auf referenzielle Integritéat {iberpriift
werden. Auch sollen die Loschweitergabe und die Aktualisierungsweitergabe an De-
taildatensatze maoglich sein.

Wozu dient die Forderung der referenziellen Integritat?
b) Erstellen Sie ein Formular zur Eingabe der Daten eines Projektes.
c) Entwerfen Sie eine Abfrage, die alle Projekte des Projectleiters Walter Millr abzeigt.
d) Eine Abfrage soll alle Projekte anzeigen, die seit dem 01.01.2020 gestartet sind.

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

Bedienstete 1
I—'g_' Pershi 1 fArheiumt

" Perstiame ioeiiand
PersVormame
PersBeruf ::::;t‘t’" ame
PersStrasse m
PersPLZ ArbBeginn und Ende
PersGebDatum TaritGruppen
FersTeleton Eingruppierung TarGruppenhr
PersEmail PersTaritGriNr TarBeschrelbung
PersBemerkungen 7 pershir TarStundenlohn

PersMame TarZuschiag

a) Erstellen Sie das gegebene ERM-Diagramm in Access.

b) In welchen Punkten verstoft dieser Entwurf gegen die Normalisierungsregeln
der ersten, zweiten und dritten Normalform? Machen Sie jeweils Vorschldge zur
Vermeidung der VerstoRe.

c) Warum ist es sinnvoll und wichtig, die Regeln der Normalisierung einzuhalten?

5.8 Digitale Inhalte zu Kapitel 5

Hinweis: Um die Aufgaben online zu bearbeiten, bitte den QR-Code scannen oder den
Link eingeben.

Aufgabe 1
Erstellen einer Datenbank mit Access
https://vel.plus/UFga

ELE

Accass-Datenbank srstallen
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5.8 Digitale Inhalte zu Kapitel 5

Aufgabe 2
Datentypen zuordnen
https://ivel.plus/|0jG

Aufgabe 3
Fachbegriffe einsetzen
https://vel.plus/YLTI

O

[=]ty

Aufgabe 4
Kahoot-Quiz

Entwickalin .)gﬂ ymmieren - Anweonden

Suchbeariffe in der Kahoot-App: “36087" und “ACCESS"
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6 Die Datenhanl;'s f;h'e..
SO-L "';}” *

SQL (Structured Query Language = strukturierte Abfragesprache) ist eine Datenbankspra-
che zur Definition von Datenstrukturen in relationalen Datenbanken sowie zum Bearbeiten
(Einfligen, Verandern, Léschen) und Abfragen von Datenbestédnden,

6.1 SQL-Standards

SQL war zunachst eine Sprache fiir den Endbenutzer von relationalen Datenbanksystemen.
Sie wurde hier durch die weit verbreiteten grafischen Oberflachen ersetzt. Da SQL aber
machtiger ist als viele grafische Systeme fiir Datenzugriffe, ist sie fir Datenbankentwickler
ein wichtiges Softwarewerkzeug. Auch als Schnittstellensprache und als Zugriffssprache
auf andere Datenbanksysteme hat sie grofde 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 ISO SQl-1 SQL:1 mit Integritdtserweiterungen

1992 ISO 5Ql-92 SQL-2-Standard

1999 ISO/IEC 9075:1999 SQL:3-Standard, Trigger, rekurisve Abfragen

2003 ISO/IEC 9075:2003 Verknipfung mit XML (eXtensible Markup Language)
201 ISO/IEC 9075:2011 Erweiterungen fir Windows functions

2016 ISO(IEC 9075:2016 Unterstlitzung von JavaScript Object Notations (ISON)
2019 SQL/MDA:1019 Erwiterung fur Datentyp ,,mehrdimensionales Feld”

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

Die Sprache SQL besteht aus verhaltnismaiig wenig Befehlen, die jedoch vielfaltig einge-
setzt werden konnen. Sie dient unter anderem sowohl zur Tabellen- und Felddefinition als
auch zur Abfrage und Verdnderung von Daten.

DDL DQL
(Data Definition Language) (Data Query Language)

Festlegen von Tabellen, Feldern und
: i Fi li Suchabf
Schlisseln sowie deren Eigenschaften TRTUNERING Yon sucTistiragen

sSQL -

Structured
Query Language
DML DCL
(Data Manipulation Language) (Data Control Language)
Speichern, Lesen, Andern und Loschen von Steuerung der Datensicherheit und
Daten Festlegen der Zugriffsberechtigungen

89



6.2 Erzeugen, Andern und Léschen von Tabellen

6.2

Hinweis:

Mit dem Befehl CREATE DATABASE werden Datenbanken erzeugt, z. B. erzeugt der
Befehl

CREATE Database faradiso neu;
eine Datenbank mit dem Namen faradiso neu.
Dieser Befehl steht in Access nicht zur Verfligung.

Erzeugen, Andern und Léschen vonTabellen
Erstellen vonTabellen

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 fiir Spalte 2,
% i

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) DEFAULT 42781 NULL ,
Telefon VARCHAR(25) NULL ,
PRIMARY KEY (KdNr)
);

Das erste Datenfeld heifdt Kdnr und ist vom Typ INTEGER. Es kann ganze Zahlen mit einer
Lange von vier Bytes speichern. Da anhand der Eintrage im Feld KdNr die einzelnen Datensat-
ze identifiziert werden sollen, wird zusatzlich festgelegt, dass das Feld immer einen Wert ent-
halten muss (NOT NULL) und automatisch aufsteigend ausgefillt wird (AUTO_INCREMENT).

Mit der Angabe PRIMARY KEY wird das Datenfeld kdur als Priméarschliissel festgelegt. Der
Primarschlissel ermoglicht es, einen Datensatz eindeutig zu identifizieren. Dieses Daten-
feld darf nicht leer bleiben und muss fur jeden Datensatz unterschiedliche Werte enthalten.

Hinweis:

Primérschlisselfelder diirfen nicht leer sein (NOT NULL) und missen stets eindeutig
sein (z. B. Datentyp INTEGER mit AUTO_INCREMENT).

Dieser Parameter legt fest, dass das Datenfeld standardmaRig keinen Wert
{auch nicht 0 oder eine leere Zeichenkette) enthalt und ein Datensatz in die-
sem Feld auch keinen Wert enthalten muss.

NOT NULL Dieser Parameter erzwingt die Eingabe eines Wertes flr das entsprechende Da-

tenfeld. Die Angabe NOT NULL ist fiir Schiiisselfelder unbedingt anzugeben.

DEFAULT Der Parameter DEFAULT definiert einen Standardwert fir das Datenfeld. Er-
standardwert halt dieses Datenfeld bei der Eingabe der Daten keinen Wert, wird der Stan-

dardwert verwendet.

AUTO_INCRE- DerWert dieses Datenfeldes wird automatisch beim Anlegen eines neuen
MENT (MariaDB) Datensatzes aus dem Wert des Datenfeldes des vorherigen Datensatzes
SERIAL (Post-  plus eins errechnet. Dieser Wert kann vom Benutzer nicht gedndert werden.
greSQL) Diese Einstellung ist besonders fiir den Primarschitssel empfehlenswert, da

dadurch automatisch ein eindeutiger Schliisselwert erzeugt wird
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6 Die Datenbanksprache SQL

Andern einer Tabelle

Mit dem Befehl| ALTER TAELE tabellenname werden Eigenschaften oder Spalten einer
Tabelle geéndert.

Die allgemeine Syntax lautet:

ALTER TABLE Tabellen_ Name
[Anderungs-Spezifikation]

Die Anderungs-Spezifikation hangt von der Art der gewlinschten Anderung ab, z. B.:
e Spalte hinzufligen: ADD Spalte 1 Datentyp fiir Spalte 1
¢ Spalte I6schen: DROP Spalte 1

* Spaltenname é@ndern: CHANGE alter Spaltenname neuer Spaltenname
Datentyp_ fiir neuen Spaltennamen

* Datentyp einer Spalte &ndern: MODIFY Spalte 1 neuer Datentyp
CHANGE und MODIFY stehen nicht in Jet-Datenbanken (Access) zur
Verfigung

Beispiel:

In der Tabelle Kunden wird eine Spalte Email hinzugefligt.

Losung:

ALTER TABLE Kunden

ADD Email VARCHAR (30);

Loschen einerTabelle
Mit dem Befehl DROP TABLE tabellenname wird eine Tabelle geldscht.

Beispiel:

DieTabelle Fahrraeder alt wird endgiiltig geldscht.
Losung:

DROP TABLE Fahrraeder alt;

Hinweis:

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

Befehle zum Bearbeiten von Daten (INSERT, UPDATE, DELETE)siehe Kapitel 6.4
., Datenbearbeiten mit SQL”
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6.3 Erzeugen, Andern und Léschen von Tabellen

6.3 Auswahlabfragen mit SELECT

6.3.1

92

Fur Auswahlabfragen steht der Befehl SELECT zur Verfligung. Dieser Befehl besitzt eine
umfangreiche Syntax und ist dadurch vielseitig einsetzbar.

Hinweise:

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Datenbank ,Faradiso’ die einen Fahr-
radverleih abbildet.

r r n - -
Kunden . Verleihdaten Fahrraeder
B W Lranr e =~ ¥ Fahrradnummer
Anrede Fahrradnummer Hersteller
Nachname o KdNr Bezeichnung
Vorname Ausleihdatum Art (" Preis 0
Strasse Rickgabedatum Rahmengroesse 1 ——r%
PLZ Versicherung Anschatfungspreis Praki s
Ort Kaution Anschatfungsdatum i
Telefon LetzteWartung
ES Sonderzubehoer
[ Reservierungen Preisgruppe
¥ Resnr
FRadMr _ =
KdNr o [Teurenzitle
AusleihDatum 5 x ¥ Tourenhr
LeihDauer . TourenTermine _/- Tour
‘ TourTerminNr Kurzbeschrelbung
= TourNr = Tourlinge
TourenAnmeldungen Beginn Schwierigkeitsgrad
¥ TourTerminNr Ende Startort
¥ kd_ne Max Teilnehmer Zielort

Dabei werden neben den Stammdaten der Kunden und der Fahrrader sowohl Verleih-
daten als auch Reservierungsdaten aufgenommen.

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

Eingrenzen von Auswahlabfragen mit Bedingungen
Beispiel:
Eine SQL-Abfrage soll alle Fahrrader mit einer Preisgruppe kleiner als 5 auswahlen.
Lésung:
SELECT Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung, Preisgruppe
FROM Fahrraeder

WHERE Preisgruppe < 5;

Nach dem Schlisselwort SELECT werden die anzuzeigenden Spalten, durch Kommas
getrennt, festgelegt, z. B. Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung, Preis-
gruppe. Die Ausgabe erfolgt dabei in der Reihenfolge hinter der SELECT-Anweisung. Zu
beachten ist die gleiche Schreibweise der Feldnamen wie in denTabellen, 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 Aus-
fUhrungsfehler.

Das Zeichen * kann als Platzhalter fir 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 Schllissel-
wort 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 angezeigten Datensétze eingegrenzt wird. Sie besteht in der Regel
aus einem Spaltennamen, gefolgt von einem Vergleichsoperator und einem Vergleichswert,

Hinweis:

WHERE-Bedingungen mdssen immer aus einem logischen Vergleich bestehen, der
mit ., true” oder ,false” beantwortet werden kann.

Im Beispiel wird die Bedingung Preisgruppe < 5 verwendet. Das Datenbanksystem
pruft bei jedem Datensatz der Tabelle Fahrraeder, ob fir ihn diese Bedingung ,true”
oder ,false" erflllt ist. Als Ergebnis der Abfrage werden die Datensétze, flr die Preis-
gruppe < 5 wahr (true)ist, am Bildschirm ausgegeben.

Die allgemeine Syntax der WHERE-Bedingung lautet:

.. WHERE [Spaltename] [Vergleichsoperator] [Vergleichswert]

z. B.

.. WHERE Preisgruppe

Operator Beispiel Bedeutung, Wirkung

= Kd_Nr =24 gleich
Preisgruppe < 5 kleiner als

> groRer als

<> ungleich

<= kleiner gleich

>= grofRer gleich

LIKE Ort LIKE 'U%' Vergleicht das Feld Ort mit dem Textmuster; es werden alle

Orte berticksichtigt, die mit U beginnen.

AND PLZ = 83077 Datensatz wird nur beriicksichtigt, wenn Bedingung 1 UND
AND Bedingung 2 erfiillt ist
Ort = 'Ulm’

OR Nr > 200 Datensatz wird bertcksichtigt, wenn Bedingung 1 ODER
OR Bedingung 2 erflllt ist
Nr < 100

NOT NOT (PLZ = Datensatz wird bertcksichtigt, wenn die Bedingung nicht
89077) erflllt ist

6.3.2 Darstellung von Feldinhalten in WHERE-Bedingungen

Inhalte von Zahlenfeldern, auch Wéhrungsfelder, werden chne weitere Kennzeichnung
verwendet, z. B. Preis = 150.

Inhalte von Textfeldern werden innerhalb der WHERE-Bedingung in Hochkommas einge-
schlossen, z. B. Wohnort = 'Stuttgart',

Hinweis:

Bei Vergleichen von Textfeldern ist der Operator LIKE statt = zu verwenden.
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Zur Definition von Textmustern kénnen Platzhalter (Wildcards) verwendet werden:

Platzhalter Erlauterung

% Platzhalter fur beliebige Zeichen in beliebiger Anzahl (einschlieRlich der Anzahl
0).

_ (under Platzhalter fir genau ein beliebiges Zeichen.

score)

Beispiele fur den Vergleich eines Spaltennamens mit Textmustern fiir Maria DB und Post-
greSQL:

Ort LIKE 'U%"  Vergleicht das Feld Ort mit einem Textmuster. Im Beispiel werden alle

Orte bericksichtigt, die mit U beginnen und beliebig lang sind.

Ort LIKE “%au’ Berlicksichtigt alle Orte, die mit beliebiger Zeichenfolge beginnen und

mit den Buchstaben au enden, z. B. Blumenau.

Ort LIKE Ergebnis: Orte, die mit L beginnen und au enden, z. B. Lindau, Lange-
‘L%au’ nau.
Ort LIKE Ergebnis: Orte, die mit L beginnen und au enden und dazwischen genau
1Y drei beliebige Buchstaben enthalten, z. B. Lindau (nicht aber Langenau).
Ort LIKE Ergebnis: Orte, in deren Namen die Buchstabenfolge au an beliebiger
'Y%au%’ Stelle vorkommt, z. B. Blaubeuren, Laupheim.

Beispiel:

Um

Mit einer SELECT-Anweisung werden alle Kunden ausgegeben, deren Wohnort mit
dem Buchstaben U beginnt.

Lésung:

SELECT Nachname, Vorname, Strale, 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.

nach Textmustern zu suchen, in denen die Zeichen % oder _ vorkommen (z. B. Pass-

word LIKE 'password%’), miissen diese als tatsachliche Zeichen kenntlich gemacht wer
den. Dies geschieht durch einen vorgestellten Escape-Strich \ (Backslash).

Das

Beispiel:
SELECT *
FROM User

WHERE password LIKE '$\%';

erste Zeichen % wird als Wildcard fir beliebig viele Zeichen interpretiert. Durch den

Backslash \ wird das néachste Zeichen als Prozentzeichen interpretiert. Als gefunden werden

som

it alle Passworter angezeigt, die als letztes Zeichen das Zeichen % enthalten, z. B.

‘password %’ und 'HjuZtJ_k556L %"
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Eine Abfrage soll alle Passwarter ausgeben, die mit dem Zeichen 1 beginnen und mit

dem Zeichen % enden.

Losung:

SELECT *

FROM User

WHERE password LIKE '1%\%';

Platzhalter in Jet-SQL (MS Access):

In Access stehen folgende Platzhalter zur Verflgung:

Zeichen  Beschreibung Beispiel

* Dieses Zeichen entspricht einer beliebigen wo* findet wohin und woher,
Anzahl von Zeichen. Sie konnen den Stern (*) aber nicht warum.
an einer beliebigen Stelle in einer Zeichenfolge
verwenden.

? Dieses Zeichen entspricht einem einzelnen B?llen findet Bullen, Ballen und
Buchstaben an einer bestimmten Stelle. Bellen,

# Dieses Zeichen entspricht einer einzelnen Ziffer.  1#3 findet 103, 113 und 123,

nicht aber 1223

Fur die Zeichen in der Klammer wird nach einer
Entsprechung gesucht.

Blaelllen findet Ballen und Bel-
len, aber nicht Bullen.

Mit diesemn Zeichen werden Zeichen in den
Klammern ausgeschlossen.

Bl!aelllen findet Bollen und
Bullen, aber nicht Ballen und
Bellen.

Dieses Zeichen bestimmt einen Zeichenbereich.

Er muss in aufsteigender Reihenfolge angege-
ben werden (A-Z, nicht Z-A).

bla-c]d findet bad, bbd und bed.

Beispiel:

Es sollen Daten zuriickgegeben werden, die mit dem Buchstaben ,,P" beginnen,
gefolgt von einem beliebigen Buchstaben von A bis F und drei Ziffern.

Losung:
Like 'P[A-Fl###"

Um nach Sonderzeichen zu suchen , werden sie im Textmuster in eckige Klammern ein-
geschlossen,

Das Textmuster ‘al*|a’ findet die Zeichenfolge 'a*a’, nicht aber ‘aaa’

Die Argumente kénnen kombiniert werden:

Beispiel:
Analysieren Sie den folgenden LIKE-Operator:
. LIKE 'a[!b-m]#'

Ergebnis:

Das erste Zeichen muss ‘a’ oder ‘A’ sein, das zweite Zeichen ist beliebig aufier der
Buchstaben b bis m, das dritte Zeichen muss eine Ziffer sein. Das Textmuster findet
z. B. "An9’, "az0’, "'a99’, nicht aber "abc” oder aj0".
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6.3.3

6.3.4

6.3.5
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Datumsfelder werden in Datenbanksystemen unterschiedlich eingegeben und angezeigt.

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

Access #03.10.2020# oder #2020/10/03#
MySQL, Maria DB '2020-10-03'

Obwohl es meist Maoglichkeiten gibt, zwischen deutscher und amerikanischer Schreib-
weise umzuwandeln, wird die amerikanische Schreibweise (Jahr/Monat/Tag), z. B.
#2020/10/044, bevorzugt.

DISTINCT

Das Schliisselwort DISTINCT (= verschieden) unterdriickt in der Abfrage doppelte Da-
tensatze (Duplikate). Sollen z. B. nur die Namen der Hersteller ausgegeben werden, von
denen Fahrrader bezogen wurden, so wird mit

SELECT DISTINCT Hersteller FROM Fahrraeder
jeder betroffene Hersteller nur einmal angezeigt.

Der Operator BETWEEN

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

Beispiel:

Das Ergebnis einer SQL-Anweisung listet alle Fahrrader auf, welche im Jahr 2018
angeschafft wurden.

Lésung (in Access):

SELECT Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung, Anschaffungs-
datum,

Anschaffungspreis
FROM Fahrraeder
WHERE Anschaffungsdatum BETWEEN #2018/01/01# AND

#2018/12/31%;
Ergebnis:

Fahrrad- Hersteller Bezeichnung Anschaffungsdatum Anschaffungspreis
nummer

3 Panasonic FirstClass 1701.2018 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 €

Der Operator IN

Der Operator IN dient zum Vergleich eines Feldinhaltes mit einer Liste von méglichen In-
halten. Um alle Kunden aus dem GroRraum Stuttgart zu erfassen, kann z. B. die folgende
Bedingung verwendet werden:

.. WHERE Ort IN ('Stuttgart', 'Esslingen', 'Fellbach', 'Waiblingen');
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Eine Abfrage sucht alle Kunden aus den Hauptstadten der baden-wilrttembergischen
Regierungsbezirke aus.

Losung:

SELECT Nachname, Vorname, Strasse, PLZ, Ort
FROM Kunden

WHERE Ort IN ('Stuttgart', 'Karlsruhe', 'Tibingen’', 'Freiburg');

Der Operator 1N 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.
Rechenoperationen mit einem Feld, das einen NULL-Wert enthalt, ergeben als Ergebnis
denWert NULL, Mit der Eigenschaft NOT NULL werden Felder mit einem Eintrag gesucht.
Beispiel:
Die Abfrage
SELECT Nachname, Vorname, Strasse, PLEZ, Ort, Email
FROM Kunden
WHERE Email IS NOT NULL;
waéhlt 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. Primérschllsselfelder dirfen z. B. nicht
leer sein. Auch fiir andere Felder, z. B. Nachname oder Postleitzahl, kann es zweckmafdig
sein, NULL-Werte nicht zuzulassen.
6.3.7 Daten sortieren
Mit der Anweisung ORDER BY koénnen Ausgaben nach Feldinhalten sortiert werden. Dabei
wird die Sortierreihenfolge mit dem Zusatz A5C (ascending = aufsteigend) oder DESC (des-
cending = absteigend) festgelegt, StandardméRig (ohne Zusatz) wird aufsteigend sortiert.
Beispiel:
Die Kunden werden alphabetisch angezeigt:
SELECT =
FROM Kunden
ORDER BY Nachname, Vorname ASC
KdNr Anrede Nachname Vomame Strasse PLZ Ort Telefon
16 Frau Adler Astrid Gunthersburgstr. 56 40213 Disseldorf 0211 543210
25 Herr Amini Hans Buchenlandweg 120 89075 Uim 0731 4538254
23 Herr Bader Michael  Blautalallee 235 89075 Ulm 4567890
6 Frau Miiller Andrea Adelheidstr. 13 88446 Biberach 07364/894623
3 Herrn Mller Hans Friedberger Landstr, 204 89077 Augsburg 0821/434343
2 Frau Miller Herta Ringelstr. 2 86416 Krumbach 08282/465432
5 Frau Winter Susanne  AmWaldrand 1 89077 Ulm 0731/4892
8 Herrn Zwiebel Karl Higelstr. 123 89123 Elchingen 07321/745645
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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 demWort SELECT das Symbol '*', so werden alle Felder zur Anzeige ausgewahlt.

Die Sortierreihenfolge kann flr zwei Kriterien unterschiedlich sein.

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 B90.00 € 18.08.2020 08.09.2021
24 Peugeot Stralis Tourenrad 1.270,00 € 18.08.2020 01.01.2021
26 Yamaha Sutra Rennrad 4.560,00 € 18.08.2020 01.01.2021
7 Hercules GoClimb Moutain-Bike 850,00 € 26.04.2019 08.01.2020
8 Panasonic  EasyRide Tourenrad 960,00 € 26.04.2019 08.05.219
18 Hirsch Schneller Hirsch  Rennrad 2.100,00 € 13.01.2019 19.06.2019
20 Panasonic  FirstClass Tourenrad 1.325.00 € 05.10.2008 10.03.2019
6.3.8 Abfrage-Ergebnisse einschranken
Mit dem Schllisselwort TOP werden Abfrage-Ergebnisse auf eine bestimmte Anzahl von
Datensatzen beschrankt. TOP 3 z. B. gibt nur die ersten 3 Datensatze einer Abfrage aus.
Beispiel:
Es sollen die 5 Fahrrader ausgegeben werden mit den teuersten Anschaffungspreisen.
Losung:
SELECT TOP 5 *
FROM Fahrraeder
ORDER BY Anschaffungspreis DESC;
Ergebnis:
Fahrrad- Hersteller  Bezeichnung Art Anschaffungspreis Anschaffungsdatum  Letzts Wartung
nummer
5 Mercier fi‘;c:t""“’ U pennrad 3.750,00 € 2704.2016 08.01.2020
15 ;?k‘i‘““ Supertandem  Tourenrad  3.200,00 € 28.12.2016 03.06.2020
17 Staiger Supertandem 2.850,00€ 14.01.2016 19.06.2020
13 Systemo Hurrican Moutain-Bike 2.665,00 € 30.072016 12.04.2019
4 Miyata Devant Tourenrad 258500€ 17.03.2018 29.11.2020
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Da die Datensétze innerhalb einerTabelle 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 Datensétze ausgegeben
werden. Die Syntax lautet z. B. SELECTTOP 10 percent ...
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6.3.9

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 groRer betrachtet
werden als frihere Werte,

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 Eintrdge 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

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

SELECT SUM(Anschaffungspreis) AS Summe
FROM Fahrraeder;

Ergebnis:
Summe
41.33700 €

Um eine Spalte bei der Ausgabe mit einer gewlinschten Uberschrift zu versehen, wird die
Anweisung 25 (= 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 Fahrradnum-
mern, ausgeben zu wollen, fihrt zu einer Fehlermeldung.

In einer einfachen SELECT-Anweisung mit Aggregatfunktion konnen keine weiteren
Spaltenwerte angezeigt werden.

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

Durch die Anweisung SELECT COUNT (*) FROM Kunden werden alle Datenséatze der
Tabelle Kunden gezahlt.
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Beispiel:
In derTabelle Fahrraeder soll die Anzahl der verschiedenen Hersteller gezéhlt werden.
Lésung in Standard-SQL:
SELECT COUNT (DISTINCT 'Hersteller') AS 'Anzahl Hersteller'
FROM 'fahrraeder'
Ergebnis:

Anzahl Hersteller

13

Das Schllisselwort DISTINCT unterdriickt die doppelte Zahlung der einzelnen Hersteller.

Jet-SQL (Access) lasst die direkte Kombination von COUNT() und DISTINCT nicht zu.
Deshalb muss man sich mit einer geschachtelten Lésung behelfen:

SELECT COUNT(*) AS ,Anzahl Hersteller’
FROM

(

SELECT DISTINCT Hersteller FROM Fahrraeder
);

Mit SELECT DISTINCT ... werden zunachst alle Namen der Hersteller chne Duplika-
te gesucht. Die Ubergeordnete COUNT-Funktion zahlt anschlieRend die Anzahl der
Ergebnisse dieser Unterabfrage.

Hinweise:

Um die gesamte Anzahl aller Datensétze einer Tabelle zu erfassen, ist die Suche mit
COUNT (*) zuverwenden.

Die Funktionen SUM () und 2VG () kénnen nur bei numerischen Spalteninhalten ange-
wendet werden,

Die Funktionen MIN () und MAX () kénnen auch beiText- und Datumsfeldern verwen-
det werden, wobei Textfelder nach dem ASCII-Code behandelt werden: A ist , kleiner"
als Z und Kleinbuchstaben sind ,,groRRer” als GroRbuchstaben, allerdings , kleiner* als
Sonderzeichen. Ein spateres Datum ist ,,gréRer” als ein friiheres.

Beispiel:

Die folgende SQL-Anweisung ermittelt das Anschaffungsdatum des neuesten Fahr
rades.

SELECT MAX (Anschaffungsdatum)
FROM Fahrraeder;

Rechenoperationen

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

Dies gilt auch fur 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.
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Beispiel:
Um alle Fahrréder aufzulisten, deren Wartungsdatum langer als 100 Tage zurtickliegt,
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 Zah!l 100 sub-
trahiert und das Ergebnis jeweils mit dem Inhalt des Feldes LetzteWartung verglichen.
Alle Datensatze mit einem kleineren Wert werden ausgegeben.

Hinweis:

Datumsfunktionen gehdren nicht zum SQL:=Standard, sind jedoch in nahezu allen
Datenbanksystemen vorhanden. Sie unterscheiden sich jedoch zum Teil erheblich.
Sie sind sehr vom verwendeten Datenbanksystem abhéngig. Gegebenenfalls ist im
jeweiligen Handbuch bzw. der Hilfefunktion nachzuschlagen.

In Access gibt es neben der Funktion DATE(), die das aktuelle Datumn liefert, weitere Da-

tumsfunktionen:
Funktion Ergebnis
DATE () Aktuelles Datum
DAY (datum) Tag vom Feldinhalt 'datum' als Zahl zwischen 1 und
31
MONTH (datum) _ Menat 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: Tegeszahl,

DDD, DDDD: Wochentag,

M, MM: Monatszahl,

MMM, MMMM: Maonatsname
YY,YYYY: Jahreszah!

Mit der Anweisung FORMAT (ausdruck, ' format ') kénnen z. B. Datumswerte formatiert
ausgegeben werden.

Das Rickgabedatum der Felder der Tabelle Verleihdaten soll in der Form , Freitag,
26. April 2019" ausgegeben und umbennannt werden.

SELECT FORMAT (Riickgabedatum, ‘DDDD, DD. MMMM YYYY') AS Rech-
nungsdatum
FROM Verleihdaten;

Ergebnis:
Rechnungsdatum
Dienstag, 06. Februar 2018
Mittwoch, 04. Oktober 2019
Dienstag, 12. Marz 2021
Samstag, 27 April 2021
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Formatierung von Wéhrungsfeldern in Jet-SQL (MS Access):
Mit der Funktion FormatCurrency () kénnen Wahrungsfelder in Access formatiert werde.
Die allgemeine Syntax lautet:

FormatCurrency (Feldname [, AnzStellenNachDezimal] [, FithrendeNull-
Anzeigen] [, KlammernFiirNegatiwveZahl] [, StellenGruppieren] )

Die eckigen Klammern sind nicht zu schreiben, sie zeigen optionale Argumente:

Argument Beschreibung

Ausdruck Erforderlich. Der zu formatierende Ausdruck.

AnzStellenNachDezimal Optional. Numerischer Wert, der angibt, wie viele Stellen rechts

vom Dezimaltrennzeichen angezeigt werden. Der Standardwert (-1)
bedeutet, dass die Landes-/Regionaleinstellungen des Computers
verwendet werden.

FuhrendeNullAnzeigen  Optional. Eine von drei Konstanten (siehe Tabelle unten), die angibt,

ob flr Dezimalzahlen <1 (z.B. 0,45) eine flihrende Null angezeigt
werden soll oder nicht,

KlammernFirNega- Optional. Eine von drei Konstanten (siehe Tabelle unten), die angibt,
tiveZahlen ob negative Werte in Klammern gesetzt werden oder nicht.
StellenGruppieren Optional. Eine von drei Konstanten (siehe Tabelle unten), die angibt,

ob Zahlen mit dem Gruppentrennzeichen gruppiert werden, das in
den Landes-/Regionaleinstellungen des Computers angegeben ist.

Die Argumente FihrendeNullAnzeigen, KlammernFiirNegativeZahlen und StellenGruppie-
ren konnen die folgenden Werte annehmen:

Konstante Wert Beschreibung

vbTrue -1 True

vbFalse 0 False

vbUseDefault -2 Die Landes-/Regionaleinstellungen des Computers werden verwendet.
Beispiel:
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Die Buchungen eines Kontos sollen mit 4 Nachkommastellen und bei Werten zwi-
schen 0 und 1 mit fihrender Null angezeigt werden. Negative Zahlen sollen in Klam-
mern gesetzt und die Ziffern landestypisch gruppiert werden.

Lésung:
SELECT BuchungsNr, FormatCurrency(Buchung,4,-1,-1,-2)
FROM Konto;

Buchungs Nr Buchung
1 1'525,0000 €
2 0,5901 €
3 (16,4500) €

Zeichenkettenfunktionen

Die verschiedenen Datenbanksysteme stellen unterschiedliche Funktionen fur die Bearber-
tung und Umwandlung von Zeichenketten zur Verfigung. Die Auswirkungen der entspre-
chenden Funktionen sind jedoch sehr dhnlich. So liefert im Datenbanksystem Oracle die
Funktion ASCII{n) die Codenummer eines ASCI|-Zeichens, wahrend in Access die Funktion
ASC(n) lautet und das Gleiche bewirkt.
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Funktion Wirkung, Beispiele
ASC(n) Liefert die ASCII-Codenummer von n, ASC('M’) = 77
LCASE(string) Wandelt um in Kleinbuchstaben,

LCASE('Mller’) = "'muller’

LEFT(string, linge)

Gibt linksbiindige Teilzeichenkette aus,
LEFT{'Mller’,2) = ‘M.

LEN(string)

Gibt die Zeichenanzahl aus,
LEN('Muller) = 8.

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 Muiller’

Beispiel:

Unabhéangig von der gespeicherten Schreibweise werden von der folgenden Anwei-
sung die Nachnamen der Kunden so ausgegeben, dass der erste Buchstabe als
GroRbuchstabe erscheint, die folgenden Buchstaben jedoch in Kleinschrift.

SELECT Left (UCase (Nachname), 1) &
LCase (Right (Nachname, Len (Nachname)-1) ) AS ['Nachname']

FROM Kunden;

Die versehentliche Eingabe des Nachnamens ,mUller” wird durch diese Anweisung
umgewandelt in ,Mdller”

Umwandlungsfunktionen

Mit Umwandlungsfunktionen werden z. B. Zeichenketten in Zahlen gewandelt und um-

gekehrt.
Beispiele sind:

Funktion

Wirkung, Beispiele

CDATE('datumsstring’)

Zeichenkette, Zahl in Datumstyp DATE
CDATE("12.03.2022") = 12.03.2022

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(-674) > -67

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

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

Ergebnis zuriick.
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Beispiel:

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

SELECT CINT (Preis*1.05)
FROM Preisgruppen;

Mathematische und logische Funktionen

Um mathematische Aufgaben zu I6sen, z. B. die Quadratwurzel eines Feldinhaltes zu bilden,
werden folgende Funktionen verwendet:;

Funktion Ergebnis
ABS (zahl) Absoluter Wert (ohne negatives Vorzeichen)
SQR (zahl) Waurzel einer Zahl; SQR(16) = 4
RND() Zufallszahl zwischen 0 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 natirliche Logarithmus, d. h. LN(EXP(Wert)) = Wert.
LOG10 (Wert) Logarithmus von der Zahl wert zur Basis 10
SIGN (Wert) Liefert -1 flr negative Werte und 1 flr positive Werte
MOD (Wert, Divisor) Restwert der (ganzzahligen) Division von Wert/Divisor
Beispiel:

Aus einer Tabelle mit Leitungsquerschnitten werden die Durchmesser errechnet.
Lésung:

SELECT Flaeche, 2*3QR(Flaeche/ (3.1415*2)) AS Durchmesser
FROM Leitung ;

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.
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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
GRQUP BY Ort;
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6.3.1

Ort Anzahl
Berlin 2
Biberach 2
Jettingen-Scheppach 7]
Dusseldorf 35
Neckarsulm 1
Haan-Gruiten 12

Ulm 1
Zwickau 1

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

Hinweis:

Alle Felder, die nach dem SchlUsselwort SELECT zuséatzlich zur Aggregatfunktion
aufgelistet werden, missen 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 zu-
satzlich von Bedingungen abhangig gemacht werden.

Beispiel:

SELECT Hersteller, SUM(Anschaffungspreis) AS Summe
FROM Fahrraeder
GROUP BY Hersteller

HAVING SUM (Anschafiungspreis) > 4000;

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 € betrégt.

Die Bedingung nach dem Schllsselwort HAVING muss immer auf die gesamte Grup-
pe anwendbar sein.

Abfragen tber mehrere Tabellen (JOINS)
Joins (to join = verknupfen) stellen logische Verbindungen zwischen mehreren Tabellen her.

Um z.B. alle Verleihdaten mit den dazugehorigen Kundennamen auszugeben, mussen
Felder der beiden Tabellen Kunden und Reservierungen angezeigt werden. Die Anwei-
sung lautet dann:

SELECT.KdNr, Kunden.Nachname, Kunden.Vorname,
Reservierungen.BAusleihDatum

FROM Kunden, Reservierungen;
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Das Ergebnis ist eine Ausgabe, die alle Kunden mit allen Verleihdaten kombiniert. Aus einer
Tabelle mit 50 Eintrégen und einer Tabelle mit 400 Eintragen wird somit eine Ergebnismen-

ge mit 20'000 Eintrégen erzeugt.

Die Anzahl der Eintrage multipliziert sich mit der Anzahl der Datenséatze jeder Tabelle, die

man hinzuflgt.
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

* Reservierungen, die noch keinem Kunden zugeordnet sind (3).

Name Darstellung Erlauterung Syntaxbeispiel

INNER | — —_——6 —_ | Ausgabe von Kun-  SELECT *

JOIN, EQUI | e, THNE .. ._-' | den, die r?sef\flert FROM Kunden INNER JOIN Re-

JOIN haben:‘ mit den servierungen
zugehdrigen Reser- )
vierungen. ON Kunden.KdNr = Reservie-

T — rungen.KdNr;

NATURAL | = —— | Ergebnis wie IN- SELECT *

JOIN | C @®  croon

FROM Kunden ,Reservierungen

WHERE Kunden.KdNr = Reservie-
rungen.KdNr;

LEFTJOIN, | _mmme— | Ausgabe aller

| T |

| Q = | Kunden und (falls
vorhanden) die
dazu gehorenden
Reservierungen.

SELECT*

FROM Kunden LEFT JOIN Reser-
vierungen

ON Kunden.KdNr = Reservie-
rungen.KdNr;

Ausgabe aller Re-
servierungen und
- falls gespeichert
—der entspre-

chenden Kunden.

RIGHT | ,-":___ |
JOIN, | I"»-. - |

SELECT *

FROM Kunden RIGHT JOIN Re-
servierungen

ON Kunden.KdNr = Reservie-
rungen.KdNr;

LEFTOU- | —
TERJOIN | I

Ausgabe nur der
Kunden, die nicht
reserviert haben.

SELECT *

FROM Kunden LEFT JOIN Reser
vierungen

ON Kunden.KdNr = Reservie-
rungen. KdNr

WHERE Reservierungen.KdNr IS
NULL;
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Name Darstellung Erlauterung Syntaxbeispiel

RIGHT [ —— ' Ausgabe der Re- SELEGT ™

i C_C I | servierungen. die  £row Kunden RIGHT JOIN Re-
JOIN keinem Kunden servierungen

zugeordnet sind. )
ON Kunden.KdNr = Reservie-

rungen.KdNr

WHERE Reservierungen.KdNr IS
NULL;

FULL OU- ’ () Ausgabe aller Kun- SELECT *
TER JOIN . den ohne Reser FROM Kunden

vierung und aller .
nicht zugeordneten FULL JOIN Reservierungen

Reservierungen ON Kunden.KdNr = Reservie-
rungen.KdNr

WHERE Reservierungen.KdNr IS
NULL;

(Wird von ACCESS-SQL nicht un-
terstitzt)

Inner-Joins, Equi-Joins, Natural Joins

Fiir Abfragen, die mehrere Tabellen betreffen, werden Verknipfungen auf Gleichheit, Inner
Joins (auch: Equi-Joins equi = gleich, to join = verkniipfen;) verwendet. Im Beispiel durfen
nur die Kunden bertlicksichtigt werden, deren Kundennummer auch in der Tabelle Reser-
vierungen aufgefiihrt ist. Dazu muss eine eindeutige Verknlipfungsvorschrift im SQl-
Befehl definiert werden. Dies geschieht durch die Bedingung

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

SELECT Kunden.KdNr, Kunden.Nachname, Kunden.Vorname, Reser-
vierungen.AusleihDatum

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

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

Die Verkntpfung (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)
und den Fahrraddaten (Fahrradnummer, Hersteller)werden ausgegeben. Die
Anweisung lautet:

SELECT K.KdNr, Nachname, Vorname, Ort,
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 zusétzlichen Feld GesPreis wird der Gesamtleihpreis mit dem Ausdruck
P.Preis*LDauer AS GesPreis berechnet und ausgegeben. Das Ergebnis lautet nun:

SELECT XK.KdNr, Nachname, Vorname,
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
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WHERE K.KdNr=R.KdNr AND F.Fahrradnummer=R.FRadNr AND
P.Preisgruppe=F.Preisgruppe;

Die Ausgabe sieht dann folgendermalien aus:

Drname

name

Miiller Herta 9 2 Hercules 108,00 €

2

3 Miuiller 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 (ber einen Join mit der Tabelle Kunden verbunden ist,
wird dies ebenso als WHERE-Bedingung angegeben, entsprechend den Beziehungen der
Tabellen Reservierungen - Fahrraeder - Preisgruppen. Deshalb muss beim
Entwurf einer komplexen SQl-Abfrage (ber mehrere Tabellen hinweg die Art der Bezie-
hungen und der betroffenen Felder bekannt sein.

ZurVereinfachung der SQL:-Syntax konnen Tabellennamen innerhalb der Abfrage umbenannt
werden. 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 (temporérer) Name zugewiesen. Die Tabelle ist dann innerhalb der Abfrage allein
durch diesen Buchstaben ansprechbar.

Mit dem Schlisselwort A5 werden Felder in der Ausgabe umbenannt. Dies ist z.B. fur
berechnete Felder wichtig, fir die sonst kein Name definiert ist.

Im Beispiel oben ist dies: P. Preis*LDauer AS GesPreis
INNER-Joins kénnen auch mit den Schllsselworten INNER JOIN beschrieben werden.

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.:

-[:E-f.-=:'.i:'.5-

Devant Miyata 29.08.2020 20 22.01.2021

2

4 Devant Miyata 29.11.2020 22 01.04.2022 5

8 Galata Panasonic  08.05.2020 7 18.01.2022 9

13 Hurrican Systemo 12.04.2019 5 16.06.2020 3

14 DownHill- | yieacni 21052019 8 15.04.2021 9
Racer

19 Kletter  pireen 2702.2020 12 15.12.2022 6
gemse
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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-Joins (=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 giiltigen Eintrdgen in der anderen Tabelle (Reservierungen) oder mit
NULL, falls in der zweiten Tabelle kein zugehdriger Eintrag zu finden ist. Es ist wichtig, das
entsprechende ER-Modell fir die zwei Tabellen zu kennen:

Kunden - é Reservierungen

Die Beziehung besagt, dass jedem Kunden mehrere oder auch gar keine Reservierungen
zugeordnet sein kdnnen. Im Fall, dass keine Reservierungen zugeordnet werden, enthalt
das Ergebnis des LEFT JOIN in der Spalte rusleihDatum denWert NULL.

Sollen in die Abfrage der Reservierungen auch die Kunden mit aufgenommen werden, die
bisher noch kein Fahrrad reserviert haben, so muss die Verkniipfungsbedingung geéndert
werden. Wahrend der Equi-Join der Schnittmenge der beiden Bereiche Kunden und Reser
vierungen entspricht, muss nun der linke Bereich der beiden Mengen mit eingeschlossen
werden.,

Left-Join Inner-Join

Ein solcher Left Join kann in Access mit der allgemeinen Syntax
.. FROM tabl LEFT JOIN tab2 ON tabl.feld = tab2.feld ...
definiert werden.

Beispiel:

SELECT K.KdNr, Nachname, Vorname, Ort, AusleihDatum AS AusDat,
LeihDauer AS LDauer

FRCM Kunden K LEFT JOIN Reservierungen R ON K.KdNr=R.KdNr;

Die Ausgabe lautet z. B.:

Palmert Carlo Jettingen

1

2 Muller Herta Krumbach 16.10.2022 9
2 Mdaller Herta Krumbach 22.01.2022 3
3 Miller Hans Ulm 2702.2022 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
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Quter-Joins
Outer-Joins (z.B. ein Left-OuterJoin) zeigen als Ergebnis nur die Datensétze, die keine
Referenzdaten in der zweiten Tabelle besitzen.

Beispiel:

Es sollen Daten der 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:

P =

Palmert Carlo Jettingen

]
4  Schulze Anna Ulm
6  Miller Andrea Biberach
9  Winkler Claus Thalfingen
10 Hase Hanna Glinzburg
11 Hahn Isabelle Senden
Merke:

Inner-Join (auch Equi-Join, Natural Join): Abfragen (iber mehrere Tabellen, bei denen
nur die Schnittmenge der Daten angezeigt wird.

Left-Join / Right Join (auch Left-Inner-Join und Right-InnerJoin): Aufier der Schnitt-
menge wird auch der linke / rechte Bereich der Teilmengen eingeschlossen.

OuterJoin: schlief3t die Schnittmenge aus und zeigt nur die Datenséatze an, die keine
Eintrage in der verbundenen Tabelle besitzen. Er wird in Access gebildet durch den
Zusatz WHERE [Feldname] IS NULL.

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-Ab-
schnittes zu einer logisch bewertbaren Bedingung flihren, sonst erfolgt eine Fehlermeldung.

Beispiel:

Wir erstellen eine Abfrage, die den Namen des Kunden anzeigt, dessen Reservie-
rung als nachstes fallig ist. Auch die Fahrradnummer und Bezeichnung des Fahrrades
werden ausgegeben.

Zweckmalig ist es, zunachst eine Abfrage zu bilden, die das nachste Reservierungs-
datum liefert. Die Funktion MIN (Rusleihdatum) gibt das friheste gespeicherte
Reservierungsdatum zurlick, die WHERE-Bedingung Ausleihdatum >= DATE ()
schrankt dann auf das kleinste Datum ab heute ein.

B :;UEI?:, gesuchte Reservierung:
MIN(Ausleihdatum)...
WHERE Ausleihdatum >= DATE()
L1 I I I Y I N .
\ T )
N v
vergangene Reservierungen zukiinftige Reservierungen:

WHERE Ausleihdatum >= DATE()

Die Abfrage zur Suche des gewilnschten Datumswertes, die anschlie®end als Un-
terabfrage dient, lautet somit:
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SELECT MIN (Ausleihdatum)
FROM Reservierungen
WHERE Ausleihdatum >= Date{);

Das Ergebnis dieser Abfrage stellt denWert des kleinsten zuk(nftigen Ausleihdatums
dar, z. B.

Unterabfrage
16.10.202X

Nun muss der entsprechende Datensatz in der Tabelle Reservierungen durch die
Bedingung WHERE Ausleihdatum = [Subguery] gesuchtwerden. Da Datenaus
mehreren Tabellen ausgelesen werden, missen die Tabellen Kunden, Reservie-
rungen und Fahrrider Uber 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 = ( Natural Joins

SELECT MIN (Ausleihdatum)

FROM Reservierungen -
WHERE Ausleihdatum >= Date()
)i

Die Ausgabe lautet dann z. B.

NaechsteAusleihe

FNr Bezeichnung Name Ausleihdatum
21 StormRide Winter 16.10.202X

Hinweis:

Das Ergebnis der Unterabfrage muss vom Datentyp mit dem Vergleichsfeld lUberein-
stimmen. 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 sollten stets modular entwickelt werden. Dadurch werden Fehler recht-
zeitig entdeckt und kénnen leichter beseitigt werden,

Alle Daten der Kunden, die in einem Ort der Fahrradhersteller wohnen, werden auf-
gelistet. Voraussetzung ist, dass zunachst eine Tabelle , Hersteller” mit den Daten
der Fahrradhersteller erzeugt wird.)

SELECT *
FROM Kunden
WHERE Kunden.Qrt IN
(
SELECT Hersteller.Ort
FROM Hersteller
)

m



6.4 Daten bearbeiten mit SQL

6.4

6.4.1

nz2

Daten bearbeiten mit SQL

SQL bietet als Data Manipulation Language (DML) die Méglichkeit, Daten zu bearbeiten,
indem neue Datensatze eingeflgt, bestehende geléscht oder gedndert werden kdnnen.
Einflgen von Datensatzen

Um die Datenbestande entsprechend den laufenden Geschaftsprozessen zu aktualisieren,
werden neue Daten hinzugefligt und Uberfliissige Daten geldscht. Einflgen von Datensét-
zen geschieht in SQL mit der Schllsselanweisung INSERT.

Die allgemeine Syntax der INSERT-Anweisung lautet:

INSERT INTO Tabelle (Feldl; Feld2, ...)
VALUES (Inhaltl, Inhalt2, ... );

INSERT INTO Tabelle (Feldl, Feld2, ...}
SELECT (Feldl, Feld2, ...) ...:

Beispiel:

Wir fligen mit einer SQL-Anweisung einen neuen Datensatz flr das Tourenrad , Ea-
sygo” des Herstellers Stiegl und der Fahrradnummer 12 in die Fahrradtabelle ein.

Lésung:

INSERT INTO Fahrraeder (Fahrradnummer, Hersteller, Bezeichnung,
Art)

VALUES (12, ,Stiegl‘, ,Easygo‘, ,Tourenrad');

Hinweis:

Die Reihenfolge der nach INSERT aufgelisteten Felder entspricht den nach VALUES
aufgelisteten Werten. Der Datentyp der Felder muss gleich dem Datentyp des ent-
sprechenden Wertes sein.

Werden die einzutragenden Daten aus einer bestehenden Tabelle ausgewahlt, so wird
eine SELECT-Anweisung eingebunden. Die Struktur der TNSERT-Anweisung lautet dann:

Beispiel:

Fahrréder, die vor 2014 angeschafft wurden, sollen ausgemustert werden. Um die
Daten nicht endgtltig zu verlieren, bendtigt man eine Anweisung, die zur Sicherung
die Fahrraddaten in eine Tabelle Fahrraederalt einflgt.

INSERT INTO FahrraederAlt

SELECT *

FROM Fahrraeder

WHERE Anschaffungsdatum<#l1/1/2014+%;

Es wird eine Tabelle Fahrraederalt benodtigt 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 Kontextmeni erst Ko-
pierenund dann Einfiigen wahlt. Dort wird die Option Nur Struktur markiert.

Im Beispiel werden (ber die SELECT-Anweisung alle Datenséatze der Fahrrdder gesucht,
die vor 2004 angeschafft wurden, und anschlieend in die neue Tabelle gespeichert.
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6.4.2

6.4.3

Hinweis:

Datentypen und Namen der korrespondierenden Felder der beiden Tabellen missen
bei dieser Methode Ubereinstimmen,

Beispiel:

Mit einer INSERT-Anweisung sollen die Daten des neuen Kunden Fritz Kleidermann
aus 70173 Stuttgart, Mantelstr. 128 und der Kundennummer Kd_Nr = 2658 eingeflgt
werden.

Lésung:
INSERT INTO Kunden (Kd_Nr, Nachname, Vorname, PLZ, Ort, Strasse)

VALUES (2658, 'Kleidermann', 'Fritz', 70173, 'Stuttgart', 'Man-
telstr. 128')

Bei dieser Methode des Einflgens definierter Werte mit Hilfe des Schlisselworts
VALUES muss in jedes Feld, das wegen des Attributs NOT NULL nicht leer sein darf,
ein Wert eingeflgt werden.

Ldschen von Datenséatzen

Das Léschen der ausgelagerten Datensatze geschieht mit dem SQL-Befehl DELETE. Die
allgemeine Syntax lautet:

DELETE Attributname/* FROM Tabelle
WHERE Bedingung;

Beispiel:

Eine SQl-Anweisung soll die Fahrrédder, die vor 2014 angeschafft wurden, aus der
Tabelle Fahrraeder l&schen.
Losung:

DELETE *
FROM Fahrraeder
WHERE Anschaffungsdatum < #1/1/20144%;

Der Loschbefehl DELETE kann nicht mehr rickgangig gemacht werden. Deshalb ist
es empfehlenswert, zunachst mit dem Befehl SELECT nach den zu I6schenden Daten
zu suchen. Nach Uberprifung werden die Daten geldscht.

Empfehlenswert ist stets, eine Sicherungskopie der Daten aufzubewahren.

Aktualisieren von Daten

ZumVeréndern von Feldinhalten dient der Aktualisierungsbefehl UPDATE, z. B. wenn viele
Datensétze gleichsinnig gedndert werden sollen.

Die allgemeine Syntax lautet:

UPDATE Tabelle
SET Attributname = Wert
WHERE Bedingung;

13



6.5 Konsistenz der Datenbank

6.5

14

Beispiel:
Preisgruppen dienen im Beispiel der Datenbank Faradiso zur Zusammenfassung
von Fahrradern mit gleichem Verleihpreis.

Der Verleihpreis der Fahrréder, die vor 2016 angeschafft wurden, soll um eine Preis-
gruppe vermindert werden. Die Anderungen sollen in den betroffenen Datensatzen
gespeichert werden.

Losung:

UPDATE Fahrraeder
SET Preisgruppe = Preisgruppe — 1
WHERE YEAR (Anschaffungsdatum) < 2016;

Hier wird in allen Datensétzen der Tabelle Fahrraeder, die der WHERE-Bedingung ent-
sprechen und vor dem Jahr 2016 angeschafft wurden, der Inhalt des Feldes Preisgruppe
um 1 vermindert.

Konsistenz der Datenbank

Die Konsistenz einer Datenbank beschreibt die Korrektheit der internen Speicherungsstruk-
turen und der Zugriffspfade, um die Datenbesténde stets widerspruchsfrei nutzen zu kénnen.

Da Datenbanken in der Regel von mehreren Anwendern gleichzeitig verwaltet werden, kon-
nen z. B. Loschvorgénge von Daten nicht mehr rickgangig gemacht werden. Denn nach der
Léschung konnten sich weitere Anwender auf die inzwischen gednderten Datenbestande
bereits verlassen haben. Durch diese Verhinderung des Rickgangigmachens werden somit
Anomalien (logische Widerspriiche) im Datenbestand verhindert, die Daten sind weiterhin
konsistent (widerspruchsfrei).

Beispiel:

Die Datenbankstruktur muss sicherstellen, dass eine einmal gespeicherte Kunden-
adresse nicht einer weiteren Adressangabe dieses Kunden widerspricht. Sonst wére
das Zusenden einer Rechnung nicht mehr moglich.

Bereits bei der Planung einer Datenbank zu verhindernde Anomalien sind Loschanomalien,
Anderungsanomalien und Einflgeanomalien.

Léschanomalien entstehen, wenn ein Datensatz geloscht wird, auf dessen Primarschlis-
selwert sich ein abhangiger Datensatz einer anderen Tabelle bezieht. Wiirde z. B. der Da-
tensatz des Kunden mit der Kundennummer 15 geléscht werden, so kdnnten 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 geandert, so widersprechen sie den
Daten in einer anderen Tabelle.

Einfligeanomalien entstehen dann, wenn nach dem Einfligen von Datenséatzen Werte
mehrfach in der Datenbank vorkommen und sich dadurch widersprechen.

Um Anomalien zu verhindern, werden bereits beim Entwurf der Datenbank die Beziehun-
gen so festgelegt, dass Loschvorgange Uberwacht werden,

Wird z. B. in derTabelle Fahr-
raeder ein Fahrrad geloscht,
auf dessen Fahrradnummer
ein Datensatz in der Verleihta-
belle verweist, so sollen eben-
falls die Verleindatensétze die-
ser Fahrradnummer geldscht
werden. Dies geschieht z. B.
in Access durch Auswahl der
Checkbox Loschweiter-
gabe an verwandte Dat-
ensitze imFenster Bezie-
hungen bearbeiten:
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6.6 Transaktionen

Datenbanken missen zu jedem Zeitpunkt, auch nach einem Hardware- oder Softwarefehler,
konsistent sein. Bei einer Uberweisung zwischen Konten zweier Banken darf die Uberwei-
sung nur dann glltig sein, wenn das Konto A um den Betrag vermindert worden ist und
dem Konto B dieser Betrag gutgeschrieben worden ist.

Soll

Buchung 1: Konto A:
alter Kontostand 1300 €

: 250 € \
neuer Kontostand: 1050 € 250 €

Buchung 2: Konto B: H
alter Kontostand: 4320 €

Haben: 250 €
neuer Kontostand: 4570 €

Erfolgt nach der Buchung 1 ein Stromausfall, so wéren die Kontostdnde nicht mehr kon-
sistent, da der Kontostand A bereits um 250 € vermindert, der Kontostand B aber noch

nicht erhéht wurde.

Um sicher zu gehen, dass die Uberweisung vollstandig durchgefihrt wird, werden die
beiden Buchungen in Form einer Transaktion ausgeflhrt.

Definition:

Unter einer Transaktion versteht man eine Folge von SQl-Anweisungen, die logisch
zusammengehdren und den Datenbestand konsistent erhalten.

Hinweis:

Beim Ausflhren einer Transaktion muss sichergestellt werden, dass die Transaktion
entweder komplett ausgeflhrt wird oder im Fehlerfall vollig riickgangig gemacht wird.

Nachfolgende Anweisungen werden nur dann ausgefuhrt, wenn die vorhergehenden
erfolgreich durchgefiihrt wurden.

Um Datenbestande immer glltig zu erhalten, wird in einzelnen Schritten vorgegangen:

Schritte

Aufgabe

1. Lesen der Daten

Die Daten werden vom Speichermedium eingelesen.

2. Merken der bisherigen Daten

3. Endern der Daten

Die zu dndernden Daten werden in die Logdatei geschrie-
ben (Before-Image).

Andern der Daten im Arbeitsspeicher, Sperren dieser Ein-
trage flr andere Benutzer {Datensatz Ioggen)

4. Merken der gednderten Daten Die gednderten Daten werden in die Logdatei geschrieben

(After-Image).

5. Transaktionsende mit COMMIT
(= Bestatigung)

Schreiben aller Images und Metadaten in die Logdatei.
Transaktionsende in der Logdatei vermerken. Sperren frei-
geben.

6. Transaktionsende mit
ROLLBACK
(= zurlickdrehen)

Rucksetzen der Metadaten der Transaktion. Gednderte
Daten, die bereits in die Datenbank geschrieben wurden,
werden flr ungultig erklért. Sperren freigeben.

7. Anderungen
speichern

Die gednderten Daten werden in die Datenbank geschrie-
ben.
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6.7 Aufgaben zu Kapitel &

6.7

Zunichst werden die Daten gele-

sen, also der Kontostand A mit Arbeitsspeicher

1300 €. Die noch nicht gednderten | Metadat.en\
Daten werden nun als Before- —
Image (= Abbild vor der Andgrung) Datenbank-

zur Sicherung in die Logdatei ge- puffer {Cache) —
schrieben. Dies ist eine nichtflich- ;

tige Datei innerhalb des Daten- T : \

banksystems,

Jetzt werden die Anderungen der —
Daten im Arbeitsspeicher mit den Datenbark 1 Datenbank 2
notwendigen Befehlen {(UPDATE, '
DELETE, INSERT) durchgefiihrt.
Dabei entstehen Metadaten {= vor
laufige geénderte Daten), die fir
angere Benutzer gesperrt sind. Der
Kontostand A wird also mit Update urm 250 € auf 1050 € vermindert. Dieser gednderte Kon-
tostand wird innerhalb der Logdatei als Afterimage (= Abbild nach der Anderung) gesichert.

Die entsprechenden Vorgdnge missen nun mit dem Kontostand B durchgefiihrt werden.
Die neuen Daten stehen somit als Afterlmage in der Logdatei zur Verfigung.

Ist bisher kein Fehler aufgetreten, so wird mit dem Befehl coMMIT das Ende der Trans-
aktion in der Logdatei vermerkt. Sperren werden freigegeben. Anschliefend werden die
Metadaten in die Datenbank geschrieben,

Ist vor dam CCMMIT-Befeh! ein Fehler aufgetreten, so wird mit der Anweisung ROELLBACK,
die gesamte Transaktion mit allen Metadaten zuriickgesetzt. Die bisherigen Daten sind noch
in den Before-lImages innerhalk der Logdatei gesichert. Da bei einem Ende einerTransakti-
on einVermerk in die Logdatei geschrieben wird, kann bei einem Systemabsturz jederzeit
erkannt werden, welche Anderungen zu einer bereits beendeten Transaktion gehoren.

Wird die Logdatei nicht auf damsslben Speichermedium angelegt, auf dem sich auch die
Datenbank befindet, so ist es sehr unwahrscheinlich, dass beide Datenbesténde, Logdatei
und Datenbank, gleichzeitig zerstort werden. Deshalb kann mithilfe der letzten Sicherung
und der inzwischen weitergefOhrien Logdatel der Datenbestand jederzeit wiederhergestellt
werden, um wieder einen konsistenten Datenbestand zu erhalten.

Aufgaben zu Kapitel 6

Aufgabe 1

e

Fir eine Arztpraxis soli eing Datenbank entworfen werden mit folgenden Forderungen:

» Es sollen die sinzelnen Behandiungen der Patienten verwaltet werden. Daflr sind das
Datum sowie die Diagnose und evil. Bemerkungen zu speichern.

» Jeder Patientist in genau einer Krankenversicherung Mitglied. Privat Versicherte brauchen
nicht bericksichtigt zu werden.

P Leistungen {wie Blutabnahme, Blutdruckkontrolle, Laboruntersuchungen, eingehende
Untersuchung, Uberweisung, Krankheitsbescheinigung, Rezeptausstellung) werden direkt
in der Praxis durchgefiihrt. Hier werden zuweilen pro Behandlungstermin mehrere erbracht.
Die Leistungen sind laut einem Katalog mit Nummer, Bezeichnung der Leistung und dem
Preis zu erfassen.

P BeiVerschreibungen sollen die Daten des verschriebenen Medikamenits, der Hersteller,
sowie der Preis und der Hauptwirkstoff nachvollziehbar sein.

P Fir jeden Patienten sollen die Kosten jeder Behandlung einschlieftlich der erbrachten
Leistungen abrufbar sein. (Mbgliche Kostensteigerungen brauchen aber nicht vorgesehen
werden.) ’

Entwerfen Sie eine geeignete Datenbank.
Erstellen Sie auch die notwendigen Beziehungen.
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Aufgabe 2

Fir die Lohnabrechnung der Bediensteten in der Arztpraxis dient die folgende Erweiterung

der Datenbank , Arztpraxis'

23 Beziehungen o &
|
r N
Bedienstete :
¥ Pershir - N;M =
PersName ArbZeitNr
oo
ArbPersNr
PersVorname o
PersBeruf ersName
ArbDatum
\ g ArbBeginn und Ende
PersPLZ
PersGebDatum - - TarifGruppen
PersTelefon _Eingruppierung ¥ TarGruppenNr
fersEmail ¥ PercTarifGiNr | TarBeschreibung
PersBemerkungen ¥ persnr TarStundeniohn
PersName TarZuschlag
e = e b I~
.
a) Inwelchen Punkten verstofit dieser Entwurf gegen die Normalisierungsregeln

der ersten, zweiten und dritten Normalform? Machen Sie jeweils Vorschlage zur
Vermeidung der VerstolRe.

Erstellen Sie SQl-Abfragen, die folgende Aufgaben erfiillen:

b)
c)

d) Welche Personen haben am 23.12.2015 Dienst getan?

Aufgabe 3

Es sollen alle Bediensteten aus dem Postleitzahlbereich 46*** ausgegeben werden.
Wie viele Bedienstete sind in der Arztpraxis beschaftigt?

In einem Unternehmen soll eine Projektverwaltung mithilfe einer Datenbank erstellt wer
den. Jeder Mitarbeiter muss sich mit einem Passwort anmelden.

Dieses ist in einer Tabelle gespeichert. Fir jedes Projekt soll der Name, sowie das Start-,
das Endedatum und der Projektleiter gespeichert werden.

Fir jedes Projekt wird ein Mitarbeiter als Projektleiter ausgewahit,

Es soll moglich sein flr jeden Mitarbeiter die Arbeitszeit ([
schreibung der ausgeflhrten Arbeiten zu erfassen, die dig
fur ein bestimmtes Projekt erledigt hat.

dauer in Stunden) und eine Be-
2ser an einem bestimmten Tag

al Stellen Sie die Beziehungen der Tabellen grafisch mit ginem erweiterten ER-
Diagramm dar und geben Sie den jeweiligen Beziehungstyp zwischen den einzelnen
Tabellen an.
b) Wie viele Mitarbeiter sind in den einzelnen Projekten beschaftigt? 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 Mobilfunkan-
bieters.
Kunden Vertrage Gespriche Tarife
kd_nr vertr_nr gesp_nr tarif_nr
kd_name vertr_kd_nr gesp_vertr_nr tarif_minutenbetrag
kd_vorname 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

17



6.8 Digitale Inhalte zu Kapitel 6

Erstellen Sie SQl-Abfragen, die folgende Aufgaben erflillen:
a) Welcher Kunde hat das Gespréach Nr.34890 gefihrt?

b) Es sollen alle Gesprache mit Beginn und Dauer sowie der Tarif und der jeweilige
Gesprachspreis angezeigt werden, die der Kunde Hermann Maier am 25.03.2015
geflhrt hat.

c) Welcher Vertrag (Ausgabe mit Name des Kunden) endet als nachstes?
d) Die Anzahl der Gesprache der einzelnen Kunden sind gesucht.
e) Was bewirkt die SQL-Anweisung ,HAVING .."" (mit Beispiel)?

Aufgabe 5:
Eine Gemeinschaftspraxis von Arztinnen und Arzten bietet ihren Patienten an, Arzttermine
online zu vereinbaren. Dazu wird eine Datenbank entworfen, die u. a. folgende Relationen
enthalt:

Arzt (ArztlD, Name, Spezialgebiet, TelNr)
Termin (TerminlD, ArztID, Datum, Anfangszeit, Endzeit, PatientID)
Patient (PatientlD, Name, GebDatum)

a) Kennzeichen Sie die Priméarschlisselfelder und die Fremdschlisselfelder.

b) Der Arzthelfer mochte eine Liste aller Patiententermine von Dr. Gallenbitter fir den
heutigen Tag in zeitlicher Reihenfolge anzeigen lassen.
Formulieren Sie eine SQl-Abfrage flir die erwlinschte Liste.

c) Fir Dr. Miller (ArztiD=2) soll am 17. Juni um 16:30 ein 20-Minuten-Termin fUr den
Patienten Peter Piercing (PatinetlD=27) eingetragen werden.
Erstellen Sie eine SQl-Anweisung, die diesen Datensatz anflgt.
(Die TerminlD wird vom Datenbank-Management-System automatisch vergeben.)

6.8 Digitale Inhalte zu Kapitel 6

Hinweis: Um die Aufgaben online zu bearbeiten, bitte den QR-Code scannen oder den
Link eingeben.

Aufgabe 1
Spielen Sie selbst oder im Klassenverband das Kahoot!-Quiz mit demTitel , Datenban-
ken 36087 Kapitel 6 SQL"

Kahoot!
You have been challenged!

Open for: 2 days 15 hours

Datenbanken 36087 Kapitel 6 SQL

losted by: Miraculix55
Are you NimbleCat?

A player with that nickname has already
compléeted this game. If that's you, you can
see the scoreboard and where you stand
on it. Ifit's not you, you can start playing
with a different nickname.

Ho, not me Yes, that's me

Quelle; Kahoot-App oder www.kahoot.com
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Aufgabe 2
Suchen Sie im Wortgitter Fachbegriffe zu SQL
https://vel.plusirJYl

Eu.m ELQKDHOOZAEIUKZH_ 1.

| olz|Jd|s|rP|D|R[s|x|¥|c|H|M|Y|alz e
N|lu|e|z|0|w|H|c|F|B|c|c|B|[d|C|M| #
k|L|T|o|eE|d|Y|L|u|o|r|r|H|c|T|V]| 3

1

E‘ [1|p|A|lc|e|H|E|a|A|o|E|Z|1|H|E|A| vorhindart Dupiikate
lec|ld|(sloli|i|s|(w|F|lp|le|s|T|Im|w|P| e
[ i korrakto Datenstrulduren
T|clo|la|m|a|F|z|R|S|Aa|la|&|P|A|K .
‘Hiole|v|L|Y|H|o|w|L|T|R|Y P |G|& EE—
|8lo|x|ou|lr|olujuls|Flk|A|L|V]P 6.
s|x|z|F|¥y|D|w|J|A|A|lu|rR|W|L|O|G fogisctia: Abiclg Vo

Datenanderungan
Ik|alo|wl|z|o|H|Tls|x|N|F|slelall "
lulr|1|p|lB|F|lk|Flale|k|E|Y |Y|S|6G imee s v Dl
lalrlalzli|d|nlc|a|r|[T|U|A|O|D|R 8.
lu|einlolalelelp|N|uli]s]|T]el|N]|x Wt
won Dalon

HIR|R|s|F|lu|lo|pr|Alrp|lolz|x|A|N|u] &
ole|lplalalalslrizlp|n|c|olr|Fls| Logschic Verknibpliiogian von
plajulejc|A|o|u|r|i|E|G|8|A|d]|T]| o

Aufgabe 3
Bilden Sie Paare aus den Fachbegriffen.
https://vel.plus/id4t

Begriffe aus SQL

[EEE - . S ey

SELECT

Aufgabe

Bilden Sie Paare, die zusammengenornen

S v
L m“!"m"m J L_ ) mg J Datory n! o Wi- L WHEgE J
t Bm’qung 2 t . L;"“I—J .
. i . Transaktion
L ORDER BY J 1 L = J—Je

Aufgabe 4
Suchen Sie Begriffe zu SQL aus einem Wortaitter.
https://vel.plus/wROh

ELHE E|L|V|A|E|Y|X|C|A|M|P|W|S|R|J ¥
5 ‘M T D|D|1 TIN|L|H|B|F|Q|A|O ripplenig (@ WNorks)
(v|v|in|a|lv|i|Nn|je|T|E|B|T|8|0]|B e
Badingung fur ainen Datensatz
E : ‘alule|o|w|u|e|r[e[c]o]u]s]o]c o
- ls|k|i1|x|r|lc|olo|lr|D|E]|R _|BlY Aktuahsierungsablrage
lo|z|a|d|L]|z|s|u|lH|k|L|S|E|T]|O T
1 Unlerabfrage
o|lE|x|w|K|T|ulP|D|A|T|E|S|D]|Y .
1|R|A|s|o|a|lY|_|R|O|X|L|V|D]|a Bedngung for Grupplerungen
'N|p|k|L|a|1|y|B|lE|T|W|E|E|N|L 6.
lslu|B|Q|U|E|R|Y|B|E|[I|C|R|Z|A Anderungribisge
|A|ly|p|6|0|A|A|K|vyjO|X|T|O|D]|O O
L et Sl — - Abfrage eines Beraxches

B.
Auswahlabfrage
9.
Sortierung (2 Worte)
10.
Verknupfungen von Tabalien
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Datenbank erstellen
Mit LibreOffice Base kénnen Datenbanken erstellt und verwaltet werden.

4. Intel PROSet Wireless
4 LibreOffice 3.4

[m} LibreOffice Cale
(=] LibreOffice Dra
LibreOffice Impress
(&} LibreOffice Math
s /™ GoreOfice
J. Microsoft Office Ment in dl?r
4 Microsoft Silverfight Programmleiste

A MySQL Hilfe und Support
4. National Instruments
L. phase5 htmi-Editor -

1

Standardprogramme

Zurtick

[ Progromme/Dateien durchsuchen 0 |

e C:‘~ljsel$"-.rbs'\0mpbo... k Ch\Users\rbs\Deskto...

Beim Start von LibreOffice Base wird der Datenbank-Assistent gestartet. Im Fenster
Datenbank-Assistent wird ausgewahlt, ob:

* gine neue Datenbank erstellt werden soll,
e eine bestehende Datenbank gedffnet werden soll oder
* eine Verbindung zu einer bestehenden Datenbank hergestellt werden soll.

Lr

[} Datenbank-Assistent = g

Schritte Willkommen zum LibreOffice Datenbank-Assistenten

Datenbank auswihlen Benutzen Sie den Datenbank- Assistenten, um eine neue Datenbank
mlqm eine bestthmd! ﬂatmhmtﬂtw zu 6ffnen, oder eine

2.Fertigstellen und . i
foiakion Vi g 1u einer Server k herzustellen,

Neue Datenbank

Wie méchten Sie fortfahren? ;
@ Neue Datenbank erstellen erstellen, eine
) Bestehende Datenbankdste ffnen besteherllbde
Zuletzt benutst Datenbank offnen
oder eine ODBC-

1 .

Offpen...

Verbindung zu einer

Datenbank &ffnen.

) Nerbindung zu einer bestehenden Datenbank herstellen
[1mac =

oo | [t (Estetsins) (mithecens] |

T™r

Nach Auswahl von Neue Datenbank erstellen und Anklicken von Weiter gelangt
man zum 2. Auswahlfenster Fertigstellen und fortfahren.
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Datenbank erstellen

122

Schritte Bitte heiden Sie, wie Sie fortfahren méchten

L.Datenbankauswihlen oo acicrent die Datenbank in LibreORfice anmelden?

2. Fertigstellen und &
@ Ja, die Datenbank soll angemeldet werden

() Nein, die Datenbank soll nicht angemeld d
Wie méchten Sie fortfahren, nachdem die Datenbank gespeichert wurde?
[¥] Die Datenbank zum Bearbeiten 6ffnen

[7] Eine Jabelle mit Hilfe des Tabellen-Assistenten

Klicken Sie auf ‘Fertigstellen’, um die Datenbank zu speichern.

Auswahlmoglichkeit
Datenbank in
LibreOffice
anmelden oder
nicht und wie soll
nach dem Speichern
der Datenbank
fortgesetzt werden.

Nach Anklicken von Fertigstellen wird der Name der Datenbank und deren Speicherort
festgelegt. Im vorliegenden Beispiel wird die Datenbank mit dem Dateinamen kunden
bezeichnet. Der Standard-Dateityp einer ODF Datenbank ist odb von open database.

K5 » = Compuane » meTINGO 13 o[ op i WTINSS ) paririnen B
e o . — |
[ = 0

* o Baintrasan
B
i Bemumentn
‘ o hma

b b
B - 2511 TAER s

Speicherpfad
festlegen und
Dateinamen
eingeben.

..“.._.....,‘

| o G *
& wimsem a1 |
o Bt )

|t NST |

| i =
é = -
| Deotwtyp | D08 Detasmars (et -]

[T y—— e
T [ Somchen | | abrwchen
— ——eeeeeeeeeeeeeeeeeeed

Im Datenbankfenster befindet sich links der Bereich Datenbank mit den Auswahlicons
Tabellen, 2bfragen, Formulare und Berichte. Im rechten Bereich unter Aufgaben
stehen die Menlipunkte Tabelle in der Entwurfsansicht erstellen.., Tabelle
unter Verwendung des Assistenten erstellen..undAnsicht erstellen.
zur Auswahl. Durch Anklicken des Icons mit dem Rettungsring startet bei bestehender
Internetverbindung die Online-Hilfe.

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Extras Fengter Hilfe

Anklicken
des Rettungs-

i-BE 00 %v &8

Datenbank _ ;
i ringes startet
E | [C] Tabelle in der Entwurfsansicht erstellen... Online-Hilfe
_ Tabelle unter Verwendung des Assistenten erstellen...
abellen Ansight erstellen...
Abfragen



7 LibreOffice Base

Durch Anklicken von Tabelle in der Entwurfsansicht erstellen.. startet die
Entwurfsansicht, in der nun die Struktur derTabelle, d. h. die Feldnamen fUr die Attribute,
der Feldtyp flir den Datentyp und optional eine Beschreibung erstellt werden.

Nach Eingabe des Feldnamens (z. B. plz) kann unter Feldtyp mithilfe eines Pulldown-
Menus aus zahlreichen Datentypen ausgewahlt werden.

Als Datentypen stehen folgende Auswahl-
maoglichkeiten zur Verfligung:

Numerische Felder

Ganzzahlen

Tiny Integer [TINYINT ], 1-Byte Ganzzahl
im Wertebereich von -128 bis 127, bezeich-
net auch als Byte.

Small Integer [ SMALLINT |, 2-Byte Ganz-
zahl im Wertebereich von -32.768 bis
32.767, bezeichnet auch als Integer.

Integer [ INTEGER |, 4-Byte Ganzzahl
im Wertebereich von -2.147483.648 bis
2.147483.647 bezeichnet auch als Long
Integer.

BigInt [ BIGINT |, 8-Byte Ganzzahl im Wer
tebereich von +/- 9,2 Trillionen, von pro-
prietdren Datenbankprogrammen héufig
nicht unterstiitzt.

Dezimalbruchzahlen

Decimal [ DECIMAL ], Dezimalbruchzahl
mit bis zu 10 Stellen, Nachkommaergeb-
nisse werden auf die festgelegte Anzahl
der Nachkommastellen kaufméannisch
gerundet, insbesondere fir Wahrungsbe-
trége zu verwenden, bezeichnet auch als
Wéhrung.

Zahl [ NUMERIC ], Dezimalbruchzah!

mit 646.456.993 Stellen und 32.767
Nachkommastellen, insbesondere fiir gro-
Rere Wahrungsbetrage zu verwenden.

FlieBkommazahlen

Float [ FLOAT ], FlieRkommazahl, erméglicht die Angabe der Stellen (17) und der Nachkom-
mastellen.

Real [ REAL |, 4-Byte FlieRkommazahl im Wertebereich von +/- 3,4E38 bis -1,40E-45, be-
zeichnet auch als Single.

Double [ DOUBLE ], 8-Byte FlieBkommazah! 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 zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterschieden.
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Text (fix) [ CHAR ], Text mit fester Ldnge bis zu 65.534 Zeichen, die Eingabe wird bis zur

Vorgabe mit Leerzeichen aufgeflillt.

Memo [ LONGVARCHAR ], kann bis zu 2 Gigabyte Zeichen speichern, bezeichnet auch

als Memo.

Wenn die Anzahl der genutzten Zeichen bekannt ist, sollten Textfelder mit begrenzter Lange

verwendet werden.
Sonstige Felder

Datenfelder

Binare Felder

Ja/Nein [ BOOLEAN ], Wahrheitswerte
Datum [ DATE ], Datumsangaben

Zeit [TIME ], Zeitangaben

Datum/Zeit [TIMESTAMP |

Datums- und Zeitangaben.

Binardaten sind beispielsweise Bilder oder
Audiodaten und kdnnen nicht durch die Daten-
bank verarbeitet werden.

Binarfeld [ VARBINARY |, 2 Gigabyte
Binarfeld (fix) [ BINARY |, 2 Gigabyte
Bild [ LONGVARBINARY ], 2 Gigabyte

Other [ OTHER ], sollte nur fUr die Speicherung
van Java-Objekten genutzt werden.
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Im unteren Bereich des Fensters
kénnen zu jedem Attribut (Feldna-
me) weitere Eigenschaften fest-
gelegt werden. So kann z. B. ein
Auto-Wert, Eingabe erforder-
lich (entspricht NN=NOT NULL),
eine maximale Lange, ein De-
faultwert und eine Formatierung
anhand eines Format-Beispiels
festgelegt werden.

Unter Format-Beispiel kann
durch Anklicken des Schalters ..
aus vorgefertigten Feldformatierun-
gen ausgewahlt werden. Formatvor-
schlédge werden unter Kategorie
ausgewidhlt, unter Format werden
vorgefertigte Formate angeboten.
Weitergehende Feldformatierungen
kbnnen unter Optionen gewahlt
werden. Es konnen auch eigene
Formate erstellt werden.

Durch Anklicken der Feldzeile mit
der rechten Maustaste kann im
Kontextmenii u. A. die Eigenschaft
Primdrschliissel (Primary Key)
ausgewahlt werden. Wird kein Pri-
marschlUsselfeld festgelegt, dann
fragt die Datenbank-Software nach,
ob ein neues Feld als Primarschllssel
erstellt werden soll.

4 Opticnen

Auto-Wet | z
Fingabe erforderiich
Linge 10

Defauttwert

b - | (]

I

Wahrherywert

Nychkommutrlien 0 32 T Megativin Bzt
Fuhrende Nullen i B " Tousenderpunia

Format-Lode
Stenderd

Mwmw«uﬁe

Feldname

meqer [ INTEGER |

Ausschneiden
Kopieren
Léschen
Zeilen einfugen

Primarschlassel
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Speichemn unter | =
Als letzter Schritt wird die Tabelle unter Name des Tabelle p
dem Namen orte in der Datenbank ab- o !
gespeichert. [ ok | [ Abbrechen | [ Hife |

[ B kundenodb - LibreOffice Base

RacelGeshieivn'= Arnlche Bnfugm iRt = Fenstu LI [ —
bR DO0-Ein @ PR E .
 Catectank W Mwlgubes |
ﬁ | [C] Tabelte in der Entwurfsansicht erstellen...

Tabelle ynter Verwendung des Assistenten erstellen...
Jabellen [ Ansicht erstellen...

Tabelle
Abfragen orte nach dem
, Abspeichern im
, (&= Datenbankfenster.
Eormulare

[l .
[ Kepieren

¢ i o i 5 Léschen
Wird eine beliebige Tabelle mit der rechten Maus- Db

taste angeklickt, so kann man im Kontextmenu Beatbeiten

unter Bearbeiten diese erneut in der Entwurfs- bffnen

ansicht 6ffnen und entsprechend dndern. Farmular-Assistent...
sy

Datenbank »

] h!ndemodbw_ymm

Der Tabelle orte wird als weiteres Attribut zu- |
satzlich zur p1z noch ein Textfeld mit dem Feldna- |
men ortname eingefligt. Mit Anklicken des Icons

Speichern wird der Entwurf abgeschlossen. ! Feldname | Feldtyp |
19 plz Integer [ INTEGER ]
[ p [ortname Tet[VARCHAR]  [+]

Eine neue Tabelle kunden soll nun unter Verwendung des Tabellenerstellungs-Assisten-
ten erstellt werden.

Datei Bearbeiten Ansicht Einfogen Extns Fengter Hilfe
B-BE 00-Ek 58P0 R .,

W

E [T Tabelle in der Entwurfsansicht erstallen...
E.. belle yntes Vs T =
abellen ¥ Ansicht erstellen...

Abfragen

Anklicken
zum Start des
Tabellenerstellungs-
Assistenten

Anhand von 4 Schritten wird nun eine Tabelle mithilfe des Assistenten erstellt.
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Tabellen-Assistent ﬁ

o
Schritte Wihlen Sie die Felder fiir lhre Tabelle aus
Dieser Assistent hilft Thnen, eine Datenbanktabelle zu esstellen. Nachdem Sie eine
: | Tabellenkategori hit haben, wahlen Sie die Beispieltabelle und

2. Felddatantyp festlegen | Beispielfelder aus, die Sie in Ihre neue Tabelle einbezichen machten, Thre Tabelle

kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten.
| Kategorie

@ Geschaftlich ) Pivat
Beispieitabellen
I' |Antagegueter
Yorhandene Felder
|AnlagelD
|AnlagenkategonielD
|Barcodenummer
|Kommentare
| Aktuelleriert
Anschaffungsdatum
Verkaufsdatum
AbteilungslD

3. Primarschliissel festiegen

Beispieltabellen
im Pulldown-Menu, Je
nach Beispieltabelle stehen
vorhandene Felder zur
Verfligung

= zl"““:h

In den beiden Kategorien Geschaftlichund Privat, die durch Auswahlbuttons aktiviert
werden, stehen zahlreiche Vorlagen mit moglichen Feldnamen zur Verfigung. Im Pulldown-
Men von Beispieltabellen wird nun Kunden ausgewahlt.

rTnblIthAmm
Schritte Wihlen Sie die Felder fiir [hre Tabelle aus
Dieser Assistent hilft hnen, eine Datenbanktabelle 1u erstellen. Nachdem Sie eine
3 ol Festicaen Tabellenkategorie ausgewdhit haben, wihlen Sie die Beispieltabelle und
o PHARREILPIEEEIET T geispielfelder aus, die Siein Thre neue Tabelle einbeziehen mochten. Thre Tabelle

A 3 Pomarschiussel festlegen | kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten.

I 4, Tabelle erstelien 5‘:9""' i#] w Pt
Beispieitabellen

|Anlagegueter

Gewihite Felder
|

Lieferungen
Mitarbeiter E
Mitarbeiteraufgaben

Veranstaltungen
Ausgaben

m

Fertigstellen

Der Tabellen-Assistent bietet mogliche Felder an, die sich fur die gewahlte Tabelle eignen.
Die Felder werden durch Doppelklick oder durch Anklicken und anschlieRendem Klick auf die
Einfachpfeiltaste gewahlt und erscheinen im rechten Fenster. Alle vorgeschlagenen Felder
kénnen mit der Doppelpfeiltaste in die gewahlten Felder verschoben werden.
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Tabellen-Assistent % |
Schritte | Wshlen Sie die Felder fiir Ihre Tabelle aus
Dieser Assistent hilft [hnen, eine Datenbanktabelle zu erstellen, Nachdem Sie eine

Tabellenkategorie ausgewahlt haben, wahlen Sie die Beispiltabelle und
Beispielfelder aus, die Sie in Ihre neue Tabelle einbeziehen mochten. Thre Tabelle
I 3.Primérschiussel festlegen | kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten,

2. Felddatentyp festlegen

Einzelne Felder
in die Auswahl
verschieben

4. Tabelle erstell Ka!{:gorie -
S ® Geschaftlich ) Privat

Beispieltabellen

IKuﬂden EI

Vorhandene Felder
Adresse - -
or ; |
Firma
LandOderRegion —
KundenlD 1
Abteilung
eMail
‘ Faxnummer v

Alle vorgeschlagenen
Felder in die Auswahl
verschieben

< Zuriick | Weiter » Fertigstellen

™7

Wie oben beschrieben, werden nacheinander die Felder Adresse, KundenlD, Vorname,
Nachname, Postleitzahl und Telefonnummer ausgewdhlt. Durch Anklicken von
Weiter gelangt man zum Bildschirm 2. Felddatentyp festlegen.

Tabellen-Assistent )

Schritte Wihlen Sie die Felder fir lhre Tabelle aus
Dieser Assistent hilft Ihnen, eine Datenbanktabelle zu erstellen. Nachdem Sie eine
Tabellenkategorie ausgewéhit haben, wahlen Sie die Beispieltabelle und
2 Felddatentyp festlegen Beispielfelder aus, die Sie in Ihre neue Tabelle einbeziehen méchten. lhre Tabelle
' 3. Primarschlissel festiegen | kann Felder aus mehr als einer Tabelle enthalten,
4, Tabelle erstell Kategorie I
Ets L © Geschaftiich ©) privat
Beispieltabellen
|Kunden El
Vorhandene Felder Gewdhite Felder
Abteilung - Adresse
eMail @ KundenlD
Faxnummer - Vorname =t
Handynummer @ Nachname L
Anmerkung = . | |Postleitzahl
| Teefonnummer
Titel | [E

| <zunuck | [ Weter> | [ Fetigstelien | [ Abbrechen |

Es kénnen nun fur jedes Attribut (Feldname) der Felddatentyp, Eingabe erforder-
lich J/m (entspricht NN Not Null) und eine individuelle Feldlange festgelegt werden.
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Tabellen-Assistent
Schritte Setzen Sie die Formate lhrer Felder
1.Felder wahlen | Gewidhlte Felder Feldinformationen : =
Feldnzme Adresse
i - KundenlD : .
| 3.Primérschissel festlegen | |\ o Feldtyp ﬂl
4, Tabelle erstellen Nachname =
ot | et
Telefonnummer . i
Linge | 200

(=] [+

[ <zwack | [ Weter> | [ Fetignellen | [ Abbrechen |

m

Es kann nun z. B. das Feld KundenIDauf Eingabe erforderlich gesetzt werden, dies
kann man aber auch im Fenster 3. Primdrschliissel festlegen erledigen.

L

Mit den
Auswahlmaglichkeiten
in den Pulldown-Menls
konnen einzelne
Attribute weiter
spezifiziert werden.

g
Tabellen-Assistent
Schritte Setzen Sie die Formate Threr Felder
1. Felder wahlen Gewdhite Felder Feldinformationen
R KundenD
3. Primarschidssel festiegen | Feldtyp Integer [ INTE| v |
4.Tabelle erstellen

[ <zuwwek || -;ﬁeim; | | Eetigstelien | [ Abbrechen |

S ———————————

Unter e. Primdrschliissel festlegen wird ein Feld als Priméarschllssel festgelegt.

Dieser kann:

1. optional als Autowert automatisch hinzugeflgt werden,

2. als bestehendes Feld ausgewdhlt werden, oder

3. durch mehrere Felder als zusammengesetzter Primarschllssel erstellt werden.
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Tabellen-Assistent
Schritte Primarschiissel setzen
1.Felder wahlen Jeder Datensatz wird eindeutig durch einen Primarschlassel identifiziert.
2. Felddat P Primarschlissel vereinfachen das Verbinden von Informationen aus verschiedenen
entypfestiegen | 1. ellen. Es wird daher empfohlen, fiir jede Tabelle einen Primarschidssel

4, Tabelle erstellen

H e TR IR | anzulegen. Ohne einen Primarschlissel ist keine Eingabe in diese Tabelle moglich.

Primarschlissel erstellen
@ Primarschldssel wird automatisch hinzugefagt
[ Autowert
(7 Ein bestehendes Feld wird als Primarschlissel verw

Feldname v] [ ] Autowert

() Definition eines Pimarschlissels durch mehrere Felder——
Verfugbare Felder Primarschlusselfelder

Adresze
KundenlD
Vername | £
Machname

[ <zwwce | [ weter> | [ Eetigsteen | [ Abbrechen |

[ »

Im vorliegenden Beispiel wird das Feld KundenID mit der zweiten Option (Ein beste-
hendes Feld wird als Primdrschliissel verwendet) festgelegt.

Tabellen-Assistent
Schritte ' Primarschiiissel setzen
1.Felder wahlen Jeder Datensatz wird eindeutig durch einen Primarschlissel identifiziert.

2 Felddat festl Primarschlissel vereinfachen das Verbinden von Informationen aus verschiedenen
; entyp fetIegen | Tabellen. Es wird daher empfohlen, far jede Tabelle einen Primarschiussel
i ET e e | anzulegen. Ohne einen Primarschiissel ist keine Eingabe in diese Tabelle maglich.

4. Tabelle erstellen | P o I

) Primarschlissel wird automatisch hinzugefigt
[ Autowert
@ Ein bestehendes Feld wird als Primarschlissel verwendet

Feldname KundenlD lv| [ Autowert

) Definition eines Primarschldssels durch mehrere

Verfughare Felder Primdrsc

Ldresze -

KundenlD E| ™ Durch Auswahl von

Vomame r Autowert wird das

Mach - .
sl Feld automatisch

als Integerwert
hochgezahlt.

) ) ]

Zum Abschluss des Tabellen-Assistenten wird noch der Name und das weitere Vorgehen
festgelegt.
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r
Tabellen-Assistent
Schritte | Tabelle erstellen
1.Felder wihlen | Wie méchten Sie Ihre Tabelle benennen?
2. Felddatentyp festiegen unden
3. Primarschlssel festlegen I
l | Henrzlichen Gliickwunsch! Sie haben alle Informationes 3
Tabelle eingegeben. Tabellenname
Wie mochten Sie weiter vorgehen? eingeben
(@ Daten sofort eingeben
(") Dag Tabellendesign bearbeiten
(") Ein Formular auf Basis dieser Tabelle erstellen

Weitere Schritte
festlegen: Wie wird
nach dem Fertigstellen
fortgefahren?

v (o] (e

Durch Anklicken von Fertigstellen wird die Tabelle kunden erstellt. Offnet man die
Tabelle im Bearbeitungsmodus, erkennt man, dass die Postleitzahl vom Datentyp Inte-
ger sein muss, weil Uber die Postleitzahl die relationale Verknipfung der beiden Tabellen
realisiert wird. Die Anderung des Feldtyps hatte man auch schon im Assistentenfenster
unter 2. Felddatentyp festlegen erledigen kénnen.

’
[ kunden.odb : kunden - LibreOffice Base: Table Design
3 | & Postleitzahl muss
derselbe sein wie in der
[ e Feyp Tabelle orte wegen
3 ibesse Tex [ VARCHAR ] Ij' lorV ‘“-'k __gf
5 [KundeniD integer [INTEGER ] relationaler VerkniUpfung.
| |Vomame Text | VARCHAR |
m [ |Nachname Text [ VARCHAR |
N |Postleitzahl Text | VARCHAR |
m [ |Telefonnummer  Text [ VARCHAR ]
T ornte = T
Hinweis:

Der Feldtyp von relational verknipften Schllisselfeldern (Primarschlissel-Fremdschlis-
sel) muss derselbe sein. Die Begriffe Feldtyp und Felddatentyp werden bei LibreOffice
gleichbedeutend verwendet.

Sinnvoll ist es, durch Auswahl der Option Eingabe erforderlich, eine Eingabe bei der
Postleitzahl zu erzwingen.
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12

r|j kunden.odb : kunden - LibreOffice Base: Table Design
Datei Bearbeiten Ansicht Extras Fenster Hilfe

= I =) a Feldtyp andern durch
'k - — Herunterklappen des Pulldown-
Feldname | Feldtyp | eru o pp
Adresse Text [VARCHAR | Mentis und Auswahl des
g [Kundenid Integer [ INTEGER ] Feldtyps Integer.
[ |Vorname Text [ VARCHAR |
Machname Text | VARCHAR |
5 [Postleitzahi Integer [INTEGER]  [+]

Telefonnummer  Text [ VARCHAR |

Erzwingt Eingabe
bei Postleitzahl.

Auto-Wert

Eingabe erforderlich
Lange

Defaultwert

Format-Beispie!

Unter Extras-
Beziehungenkann
die relationale Be-
ziehung der beiden
erstellten Tabellen
festgelegt werden.

Die Auswahl der Ta-
bellen erfolgt durch
Anklicken der Tabel-
len und anschlie-
Bendem Klick auf
Hinzufiigen oder
durch Doppelklicken
der bendtigten Ta-
bellennamen,

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen |

Extras | Fenster Hilfe

@ B & RO ;1; Beziehungen... E &
Benutzerverwaltung.
Datenbank Tabellenfilter... _
sQL..
% Jahs * Etellen..
Tabellen Extension Manager...
XML-Filtereinstellungen...
--i‘Ft Anpassen...
lﬂ:—:l Optionen...
Abfragen
r » = —
Tabellen hinzufigen E
ﬁ Hinzufigen
kunden

% Auswahlbare
Tabellen

Hilfe

Mit gedrickter linker Maustaste (Drag and Drop) wird nun von orte.plz nach kunden.
plz gezogen und bei kunden.plz die Maustaste wieder losgelassen. Die Beziehungsli-
nie zwischen den Tabellen und die Kardinalitat (1:n) wird automatisch erganzt. Die Tabelle
mit dem Primarschlusselfeld erhalt hierbei richtigerweise immer die Kardinalitat 1.
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Postietzahl
Telefonnummer

Drag and Drop mit
linker Maustaste.

Durch Anklicken der Beziehungslinie mit der rechten Maustaste erscheint im Kontextmen
Loschen oder Bearbeiten.

[ kunden.odb : kunden - fice Base: Relation
Datei  Bearbeiten Ansicht Einflgen Estras Fengter
= o,

™ orte ™ kunden
! pl Adresse
¥ KundenlD

Vomame
MNachname

Telefonnummer

Kontextment zur
Beziehung zweier
Tabellen.

Wahlt man Bearbeiten... aus, dann sieht man die beteiligten Tabellen und
Felder. AuRerdem kénnen Update-Optionen (ON UPDATE) und Léschoptionen (ON
DELETE) festgelegt werden.

T kunden |
% KundeniD /" Jedem DBMS muss mitgeteilt
1‘13:.".’;. werden, wie mit rglationalen
:zﬂﬁmﬁl Beziehungen beim Andern oder
s Léschen der Schllsselwerte
Relationen = verfahren wird. Zur Auswahl
beteiligte Tabellen — stehen immer: NO ACTION,
[unden =] [one 3l CASCADE, SET NULL oder
beteiligte Felder — T SET DEFAULT.
[ kunden | one |

Postleitzahl

Ob das DBMS tatsachlich die Schitisselbeziehung durchsetzt, soll nun durch Eingabe von
Datensatzen uberprift werden.
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7.3

Datensatze eingeben

Durch Doppelklick
auf dieTabelle orte
offnet sich diese
zum Bearbeiten,

Es koénnen nun
beliebige  Daten-
satze eingegeben
werden. Fehleinga-
ben z. B. plz als
Textdaten werden
vomn DBMS abge-
fangen und durch
einen Defaultwert
(z. B. ) ersetzt.

i
|
|

HEX00, B H P

plz | ortnar

_.'Buchau

88451 :Dettingen

Aktivierter Bearbeitungsmodus

88480 Achstetten |

89077 Ulm

Beim Schlielfen der Tabelle fragt

das DBMS nach, ob eine Spei-
cherung erfolgen soll.

Da in der letzten Zeile noch
keine Daten eingegeben
wurden, das Feld plz aber

nor |8 s oay Leere Zeilen ohne

die Eigenschaft N

NULL besitzt, weist eine pz [ onname [ | Daten werden vom

Fehlermeldung darauf hin. gg :"""“ DBMS erkannt.
ettingen

Durch Entfernen der leeren B8080 Achstatter

Zeile ldsst sich der Fehler be-
heben und die Speicherung

durchfihren.

LibreOffice 3.4

V Der aktuelle Datensatz wurde geandert.
Sollen die Anderungen gespeichert werden?

[_lol J[ Nein |[Abbrechen]

() orte - kunden - LibreOffice Base: Table Data View
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Extras Fengter Hilfe

82077 Uim

ASEEN

LibreOffice Base

e Fehler beim Einfligen des neuen Datensatzs

Attempt to insert null into a non-nullable columm: column: plz
table: orte in statement [INSERT INTO “orte” ( "plz”) VALUES

(7))

Nach Eingabe von Datenséizen in die MasterTabelle plz werden anschlieffend Datensatze
in die Child-Tabelle kunden eingegeben. Zur Durchsetzung der referenziellen Integritét
durfen aber nur Postleitzahlen vergeben werden, die bereits in der referenzierten Tabelle

plz 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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7.4

134

[} kunden - kunden - LibreOffice Base: Table Data View NN —

Datei Bearbeiten Ansicht Einfllgen Extras Fengter Hilfe

B K00 " R &% ilw

=

b |

Adresse l KundenlD | Vormame | Nachname | Fo:ﬂeftuhl—[_fe-l_eﬁn;hmmer—l

[

| 2 |Stuttgarter 1 Elmar Dehler 80000
i 3

[

07392222

[ LibreOfice Base

e Fehler beim Einflgen des neuen Datensatzs

in statement [INSERT INTO “kunden”

mmer”,"Vorname”) VALUES (1,2,2,2,2,7)]

| rgg || Mehr

Integrity constraint violation - no parent SYS_FK_65 table: orte

( "Adresse”,"KundenID","Nachname”,"Postleitzahl”, "Telefonnu

Eine i\nderung der Postleitzahl in eine bestehende, z. B. 89077 erlaubt die Abspeicherung

der Daten.

Verbindung zu anderen Datenbanken herstellen

Verbindung mit einer Access-Datenbank

Meben dem Erstellen ei-
gener Datenbanken ist es
mit LibreOffice Base auch

|Eaui|_&urbgitm _&nncht Einflgen Eal_ras Fg,gtu_ Hilfe

Y i . : e | B extdokument

méglich, eine Verbindung D New » | (&) Tetdokum B
zu anderen Datenbankenzu | B Offnen.. strge0 | (8] Tabglendokument -
erstellen. Uber den Schnell- Zuletzt benutzte Dokumente ’ Prasentation
starter oder das Menii Assistenten » | le] Zeichnung
Datei - MNeu oder die X SchiieBen | Datenbank Strg+N  Jlen...
Symbolflache Neu wird der !
Dokumententyp Daten- Speichern Stg+s | [8] HTML-Dokument
bank benutzt @ Speichem unter... Strg+Umschalt+S AML-Formulardokument

Alles speichern | [8] Globaldokument

Exportieren... ; [&] Farmel

Senden " Etiketten

%] Beenden Strg+Q | [E] Visitenkarten

||'i‘.—-I | D Verlagen und Dokumente
Der  Datenbank-Assistent . —
bietet drei verschiedene

Scheitte Willkcommen rum LibreOffice Datenbank-Assistenten

Auswahlmaoglichkeiten.
Im ersten Schritt wird
Verbindung zu einer
bestehenden Datenbank ‘
herstellen ausgewahit.

Das Pulldown-Menl bietet
zahlreiche Schnittstellen zu
bekannten Datenbanksys-
temen. Wird nun Microsoft
Access angeklickt, dann wird
die Verbindung zur Daten-
bank hergestellt, inderm man
auf den Pfad der Datenbank
verweist.

2. JDBC-Verbindung
einrichten

Schnittstellen
zu bekannten
Datenbank-
systemen.

den Datenbank ‘um gine newe D

su.

ane

i 7u Bffnen, pder sin

ines S
g 2u einer

Wie machten Sie fortfahren?
! Ngue Datenbank erstelien
Festehende Datenbankdatei offnen

kunder

Drei Aus-
wahlmog-
lichkeiten

berngat

Cibfen

onkey Adressbuch ellen Abbrechen |
(Microseft Outiook Adressbuch E
Microtaht Windews Adressbuch —

g 2u einer
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Nach Anklicken
von Weiter fragt

[ Datenbank-Assistent

der Datenbank-As-
sistent nach dem
Pfad zu der Access-
Datenbank, mit der
verbunden werden I
soll.  Mithilfe wvon

Durchsuchen kann
man wie mit dem
Explorer auf dem
PC den Pfad finden.

Schritte

| feortfahren

1. Datenbank auswihlen

2. Microsoft Access

Verbindung einrichten

3, Fertigstellen und

verbindenden Access-Datenbank

Verbindung zu einer Microsoft Access Datenbank einrichten

Bitte wihlen Sie die Microsoft Access Datei auf die Sie zugreifen michten.

Microsoft Access Datenbankdate:
C:\Usus'\_rbskﬂulaup\FIrldiso.accdh

[ |

Speicherpfad der zu

Offnet einen Explorer
zur Dateisuche

[ <<gumex |[ weter>> |[ pemigselen | [ Aborechen |

Im dritten und letzten e )
; 5 nk-Assiste
Schritt wahlt man
Ja, die Daten- Schritte Bitte entscheiden Sie, wie Sle fortfahren mochten
bank soll ange-
melaE werdgen 1.Dstenbankcauswihien oy Acsictent die Datenbank in LibreOffice anmelden?
. 2. Microsoft Ac: ,

Damit die Einzel- \I':t:indung ;:’;Lm © Ja, die Datenbank soll angemeldet werden

schritte besser er
klarbar sind, wird
nicht der Tabel-
len-Assistent
benutzt, sondern die
Datenbank zum
Bearbeiten 6ff-
nen ausgewdhit. Die
leere Datenbankver
bindung kann nun an
einem beliebigen Ort

forifahren

3 Fertigstelien und

" Nein, die Datenbank soll nicht angemeldet werden

Wie méchten Sie fortfahren, nachdem die Datenbank gespeichert wurde?
[V Die Datenbank zum Bearbeiten 6ffnen
[ Eine Tabelle mit Hilfe des Tabellen-Assistenten erstellen
Klicken Sie auf ‘Eertigstellen’, um die Datenbank zu speich

gespeichert werden.
:;'v M Desiter 0 BUED »
Cogamisieren = igwas Oae = 8 |
& 1 = % Harneizguose ™ u
= L] Triteerne Lystrrrar e
W Fevoiten 1
B Desirop *' Computer Hortrark oz
Lo ..l yemonme Srtemproeer ’f Cotearrire
& Drepbes | Comguter - Veskniplung T kundenods
sasemsener | T R @) o

| B Dateiname eingeben

[ Satematnihe
Ditemird g

—

[Spochem | [ Assechen |

Nach Eingabe eines Dateinamens, z. B. faradiso_base, und Anklicken von Speichern
befindet man sich im Datenbankdokumentfenster.
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7.4 Verbindung zu anderen Datenbanken herstellen

BB TGD-%. -84 HR0RE,

E] Tabelle in der Entyurfsansicht erstellen..

1. 1
Alle Tabellen der Access-Datenbank
Faradiso wurden in Base importiert und
sind mit Datensétzen gefllt.

nmﬁmm&mchtiimmmﬁh

HlL o S s i

Verleihdaten Preisgruppen T Kunden 7 Resenvierungen
Ausleihdatum » Preis Anrede - 5 AusleihDatum
Fahrradnum ¥ Preisgruppe 1| Email B FRadNr
Kaution ¥ KdNr : KdNr
KdNr Mobile 1 | Bezeichnung LeihDauer

@ LfdNr Machname ¥ ResNr

Ot s n

Auch die Beziehungen werden bei dem beschriebenen Import richtig Ubernommen, wie
ein Anklicken von Extras -> Beziehungen bestitigt. Die Tabellen missen hier nur noch
geordnet werden, z. B. Kunden links, Fahrraeder rechts, restliche Tabellen in die Mitte.
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15

Abfragen erstellen

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.

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Fenster Hilfe
E'EEI] D'.:;@'@B,bfnmal

faradiso_base.odb - LibreOffice Base

Aufgaben

E - l[) Abfragein der Entwurfsansicht erstellen...

‘ &k Abfrage unter Verwendung des Assistenten erstellen...
| Tabellen | squ Abfrage in SQL-Ansicht erstellen...

1 = |

: Abfragen ‘

Abfrage in der Entwurfsansicht erstellen

In der Entwurfsansicht werden Ab- [ fwssiso_buseods : Abiragel - LibreOffice Base: Query Design =
fragen grafisch erstellt. Abfragen /Re Bwbeebuida Bofigen Bl Fergher Hi¥e

kénnen sowohl auf Tabellen als '~ [~ O @ . BFEOH .
auch auf bereits bestehende Ab-
fragen durchgefthrt werden. Durch
Auswahl der Tabellennamen und an-
schlielfendem Anklicken von Hin-
zufiigen, oder durch Doppelklick
auf den Tabellennamen werden die
entsprechenden Attribute in das un-
tere Auswahlfenster Ubernommen.

Im Auswahlfenster stehen folgen-
de Zeilen zur Verfligung:

Alias: Der Alias ist ein Name,
den das Feld abweichend von sei-
nem Feldnamen fir die Abfrage
bekommt.

Tabelle: Legt die Zieltabelle fest
und ist besonders dann sinnvoll,
wenn z. B. das Feld Name in meh-
reren Tabellen existiert. i — -

Sortierung: Legt aufsteigende — BI J ! [
(Ascending) oder absteigende (De-
scending) Sortierungen der Abfra-
geergebnisse fest.
1 [ 2] s E s B

Sichtbar: Ohne Hékchen wird
diese Spalte im Abfrageergebnis
unterdriickt.

Funktion: Bietet Rechenfunktio-
nen, z. B. SUM (von Summe), zur
Berechnung an.

L e

Kriterium: Legt Filterkriterien
fur die Abfrage fest.

Oder: Ermoglicht ODER-Verschach-
telung einzelner Kriterien.
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75 Abfragen erstellen

Durch Doppelklick oder durch Anklicken der Tabelle und anschlieRendem Hinzufligen wahlt
man die an der Abfrage verwendeten Tabellen aus.

Alle MenUlpunkte durch
Anklicken sichtbarmachen.

fiy Symboleste mgocken

Alle MenUpunkte durch
Anklicken sichtbarmachen.

m]m gty [7] Budksings Tibeieternteencheten w7 .

- ;xmssg mmﬁ; SR | Schears Schakfschen o | [ Zabelie ader Abfrage hinzufugen
() weserersten ,-

s Hnin den B Sender OTNL56 [ Eunitionen
toph  Rageir. 06012 I“ﬂ-!mﬂﬁ Refrage sushibren $ eitte angdochen
o ooty 807 mumw. she yevbeteinen andocten | L) TR
w  lowegm Um gus ) DesgrAmictn, naschoten j e Afaname
e Potindsr 6999 Weck {IEI2B4 omay; Symbollcste Endeutige Wete
: Cemen TS Um (s O Aisde 07364 Symbolleite sshieBen _
o Feden BN Um O7E3LT A A
o finganle Jerbse (4538755 ing 0132171456

= ATIEY DY

Durch Anklicken von sichtbare Schaltflichen werden alle zurVerfligung stehenden
Befehle dargestellt.

In einer ersten Abfrage [ fersdizo basedb : Abfrage1 - LbreOfiice Baie: Query
sollen nun alle Daten  Ree Bebeten Ansiche Entogen ‘ﬁ“ _Fengter H‘“

aller Kunden darge- ‘W[~ 0 % 1" Sy ’-" ?- .
stellt werden. Durch 8 & & G0 ‘ -
i Kahie | Anvede | Nachname 1
Doppelklllck auf den e i
Stern wird Kunden.* i Hem  ue
. 4 Fi ¢
in der Zelle Feld e —f5  fm et
s - 5 p Muller And Adelneidet 8446 Exberac 07364/E046 .
ganzt. D'e__ Abfrage —; U lm Mis Atendsdessus seesorsinse | Ergebnisliste
] Hermn Zwithel Karl Hugelstr. 189123 Eiching 00321/7456
er_d ausgerhn durch I Herm  Winker Claus Eschershes 85333 ﬂul“:ﬂ!llﬂlﬂ- der Abfrage
Dricken von F5 oder Ju Frau Huse Hanna  Ulrichstr.4 89312 Gunzby 082213832
durch AnKlicken des o — e e o e el L s
= & etz Tatja Berger Str. 807 New-Ul DT31M5784
Ifcons AbflragEe ags_ T Mo [Wiese Murkus Lowenges: 83077 Ulm  (731M527E
thren. Im rgebnis 15 Frau kel Sebine Rethindstr. 68299 | Neckar (DB2E2)3425
. p Dat: won 7 K
sind alle Kunden in der 2=k | ! AL
Tabelle gelistet. s
Anrede |
Email i “
Plow. wahlt alle Datensatze der
Nechowme Tabelle Kunden aus.
Pz
Strasse
Tebefon
Vemsme |
|
Tl i T i | T
Feid Kunden.”

£

Tabelle  |Kunden Grafische Darstellung der

Sotierung Abfrage: Zeige alle Datensatze
Sichtbar A ~ | derTabelle Kunden (SELECT *
Funktion FROM Kunden;) an.

Ksiterium

eder
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Sollen nun z. B. nur Kun- taradiio besecdd : Abhagel

den abgefragt werden, TSiletdecbuiic s i feges i
die als Ort die Bezeich- @@~ 0% s@e . v FEONT .

='J ; 3 . EB ":u-- _7'-
nung Ulm haben, dan_n | e ]_4-_-5: | Machname | Vomame | Sssse | PLZ mm [ Emal | ¥undmon
muss der Abfrege ein [Ef == S e RIS Ll =
Kriterium zugeflgt wer Ju  Heon e Mt Lowenges: 89077 Um oM en
den o s s

* i :!9 :lm Huber Leder  Eggnger VESOT Ut LiEEEE S W

Durch Eingabe von Ort 8 — i e i e T s i
in die zweite Spalte der —fs  fm  fhw  dw  togesevemn um Fa s o
Zeile Feld und dem Kri-
terium ulm liefert die 2P Dee 8 <obi —— —
Abfrage als Ergebnis T 1 T T =
alle Kunden aus Ulm. fes  [undes  o0n
Diese Abfrage kann nun 2= |

Tabele Kunden Kunden
z. B. unter dem Namen —_—
kunden_aus_ulm s v 3
abgespeichert und ge-  resse
schlossen werden. ol i

Durch Rechtsklick auf

die Abfrage wird das W stsgen |

Kontextmen sichtbar. <« [P
7 Kopieren
Durch Auswahl von In
\ Loschen
SQL-Ansicht bear- T
beiten, wird der SQL Hesrbeiten
Quellcode der Abfrage 3'“”:""‘““““’“"*
dargestellt. s Ansicht erstellen
Formular-Assistent..
Berights-Assistert
Kontextment zur Abfrage Gibik

kunden_aus_ulm

faradiso_base.odb : il < TRt M e ‘ - iy . SOI‘-OUG”COde zur
W iso_| : kunden_aus_ulm - LibreOffice Base: Query Design 1§ 1 Abfrage kunden aus_ulm

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Extras Fenster ];Me
SFls OIE B i,
fsm.ﬁé:i"_i-_-_w'; *, ‘Hunden'. Ozt® FROM "Kunden' WHERE 'Ort" = ‘ulm

Formulieren von Filterbedingungen

Fir das Formulieren von Filterbedingungen stehen verschiedene Operatoren und Befehle
zur Verfigung. AuRer den relationalen Operatoren gibt es auch SQl-spezifische Befehle
zum Abfragen der Inhalte von Datenbankfeldern. Wenn diese Befehle in der Entwurfsan-
sicht grafisch erstellt werden, werden sie automatisch in die entsprechende SQL-Syntax
(bertragen. SQL-Befehle kdnnen auch direkt eingeben werden.

Die folgenden Tabellen bieten einen Uberblick (iber die Operatoren und Befehle:

Operator Bedeutung Bedingung ist erfillt, 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 grofRer ... der Feldinhalt groRer ist als der angegebene Ausdruck.
ist kleiner ... der Feldinhalt kleiner ist als der angegebene Ausdruck.
>= ist groRer gleich ... der Feldinhalt gréRer oder gleich dem angegebenen Ausdruck ist.
<= ist kleiner gleich ... der Feldinhalt kleiner oder gleich dem angegbenen Ausdruck ist.
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75 Abfragen erstellen

OpenOffice.org Befehl SQL- Bedeutung  Bedingung ist erfiillt, wenn...
Befehl
IST LEER ISNULL  istleer ... das Datenfeld leer ist. Bei Ja/Nein-
Feldern mit drei Zustdnden, 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 beliebig (Platzhal- YON A_usdrgck enthalt. Platzhalter (*) geben
{ . : lebig | oL £ hierbei an, ob der Ausdruck x am Anfang
viele Zeichen ter % flr 2 . ;
} beliebig (x*), am Ende (*x) oder innerhalb des
Flatzhatter 21argena L o8 Feldinhalts (*x*) vorkommt. Als Platz-
ein Zeichen) s halter kénnen in SQl-Abfragen das SQL:
Zeichen % eingegeben werden. In der
Platzhal- OpenOffice.org Oberflache kdnnen die
ter _flr aus dem Dateisystem gewohnten Platz-
%ef’iu e}m halter (*) verwendet werden.
eichen
' Der Platzhalter * oder % steht fiir belie-
big viele Zeichen. FUr 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 BET- liegtim Inter ... das Datenfeld einen Wert enthalt,
WEEN x  vall [x,y] der zwischen den beiden Werten x und
AND vy y liegt.
NICHT ZWISCHEN x NOT liegt nichtim ... das Datenfeld einen Wert enthalt,
UND vy BET- Intervall [x,y]  der nicht zwischen den beiden Werten x
WEEN x und y liegt.
AND vy
IN (a; b;c...) IN (a, b, enthélta, b, ... das Datenfeld einen der angege-
Achten Sie auf die Semi- ) C... benen Ausdricke a, b, c,... enthélt. Es
kola als Trenner in allen kdnnen beliebig viele Ausdricke ange-
Wertelisten! geben werden, das Abfrageergebnis
wird durch eine Oder-Verknlpfung er
mittelt. Die Ausdriicke a, b. c... kbnnen
sowohl Zahlen als auch Zeichen sein,
NICHT IN (a; b; c...) NOT IN enthalt nicht ... das Datenfeld einen der angege-
abe.) abe.. benen Audrlicke a, b, c,... nicht enthalt.
=WAHR =TRUE hat denWert ... das Datenfeld den Wert True hat.
True
= FALSCH =FALSE hatdenWert ... 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. (Da-
bei 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 erstel-
len, die bestimmte Artikel mit der angegebenen Nummer liefert.

NICHT IN (‘Mller’)

liefert Datenfelder, die nicht ,Muller” enthalten.
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7.6

Formulare

Ein Formular ist ein Textdokument mit besonderen Eigenschaften. Es kann z. B. Eingabe-
felder, Schaltflichen, Steuerelemente oder Listenfelder enthalten, Nach Anklicken des
Menlpunktes So-type kann zwischen der Formularerstellung in der Entwurfsansicht oder
unter Verwendung eines Assistenten ausgewahlt werden.

Es wird nun schritt-
weise mit dem As-
sistenten ein For-
mular zur Eingabe B-BE 0~ %

der Kundendaten

N

Im linken Bereich . : —
des Datenbank- E [ Formular in Entwurfsansicht erstellen... |

{88 Formular unter Verwendung des Assistenten erstellen...

=‘ “"@QEE%H

fensters steht der
Menipunkt For-
mulare zur Verfi- —
gung. Nach dem EEF |
Anklicken kann un- |
ter Aufgaben zwi-

schen Formular

in der Ent-
wurfsansicht Formula
erstellen.. und

Formular unter
Verwendung des
Assistenten
erstellen.. ge-

wahlt werden.

Im Formular-Assistenten werden zuerst die beteiligten Tabellen oder Abfragen und dann
die darin 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.

Formular Assistent R ﬁj

Seluitte = ezt Einzelne Felder

in die Auswahl
verschieben

L. Feldauswahl Tabellen und Abfragen
2.Unterformular einnichten Abfrage: kundenﬁaus_u!rrizﬂ

3. Unterformularfelder

Verflgbare Felder

4. Verknupfte Felder KdNr

5, Anordnung der Anrede

Kontrolifelder Nachname

6. Dateneingabe Vomame |
Strasse

7.5tile PLZ Alle

8. Formularname ?:‘:::'0“ vorgeschlagenen
Mobile Felder in die Auswahl
£ verschieben

Binarfelder werden mit aufgefihrt und konnen aus der lin
selektiert werden.
Wenn maglich, werden sie als Bilder interpretiert.

- ' I 1 i
. 'L_Zuruck || Weiter > | | Fertigstellen B Abbrechen ]
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76 Formulare

3. Unterformularfelder
4 Verknupfte Felder

5. Anordnung der
Kontrolifelder

6.Dateneingabe

r T
Formular Assistent ez
Schritte Wahlen Sie die Felder Ihres Formulars Auswahl der
Tabelle Kunden
1. Feldauswahl Tabellen und Abfragen
2.Unterformular einrichten | Tabelle: Kunden

Alle Attribute aus
der Tabelle Kunden
erscheinen im
Formular

Felder im Formular

Anrede
- | Email
KdMr
Mobile

| »

7. Stile

B.Formularname

" |Nachname £
< Ont
PLZ
E] Strasse

Binarfelder werden mit aufgefhrt und kénnen aus der linken Liste
selektiert werden,
Wenn maglich, werden sie als Bilder interpretiert.

< Zuriick I Weiter >

| (CEctgnsien | [ Abmechn |

Im zweiten Schritt kann ein optionales Unterformular hinzugefligt werden. Mit einem Un-
terformular kénnen z. B. zu jedem Kunden alle zugehoérigen Auftragdaten angezeigt werden.

Eine relationale Beziehung der beteiligten Tabellen ist notwendig.

’
Formular Assistant

Schritte
1. Feldauswahl

2. Unterformular einnchten

3. Unterformularfelder
4, Verknupfte Felder

5.Anordnung der
Kontrolifelder

6. Dateneingabe
7.5tile

8.Formularname

Entscheiden Sie, ob Sie ein Unterformular hinzufiigen méchten

|| Unterformular hinzufiigen

Unterformular basiert auf ender Beziehung

Welche Beziehung

machten Sie hinzufdgen, 3 : 4y
' Unterformular optional hinzufiigen

‘ @ Beziehungen werden manuell ausgewahit

Q Ein Unterformular ist ein Formular, das in ein anderes Formular
eingeflgt wird.
Unterformulare sind besonders geeignet, um Daten von Tabellen
| oder Abfragen in eine 1:n Beziehung zu setzen.

| Hife |

| <Zuck || weiter> | | Fentigstellen | | 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 Daten-

bankfelder festgelegt.
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—

2. Unterformular einrichten

3. Unterformularfelder

4. Verknupfte Felder
Kontrollfelder

6. Dateneingabe

1. 5tile

8.Formularname

Formular Assistent - .
Schritte Ordnen Sie die Kontrollfelder auf dem Formular an
1. Fedduuswahi Ausrichtung der Beschriftungsfelder — Durch Anklicken

wird entsprechende
Anordnung gewahit

@) Linksbindig

Rechtsblndig

Anordnung der Datenbankfelder des Ubergeordneten Formulars

28 s
- -
- = ==

In Spalten - Beschriftungen oben

Anordnung der Datenbankfelder des Unterformulars

E_,

Als Datenblatt

[ <zumck || &;eittn | [ fetigstelien | [ Abbrechen |

Unter 6. Dateneingabe wird festgelegt, ob existierende Kundendaten dargestellt wer-
den oder nicht. AulRerdem wird festgelegt, ob Datenmanipulation z. B. Verandern, Loschen
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.

[ Formular Assistent - E
Schritte | Wihlen Sie die Art der Dateneingabe
1. Feldatswakl () Das Formular wird nur zur Eingaben neuer Daten verwendet.

2. Unterformular einrichten
3. Unterformuladfelder
4. Verknipfte Felder

5.Anordnung der
Kentrolifelder

7,5tile

8.Formularname

Existierende Daten werden nicht dargestellt.

‘ ® Das Formular zeigt existierende Daten gn.

["] Existierende Daten dirfen nicht verandert werden,
‘ [ Existierende Daten diirfen nicht geloscht werden.
| [7] Neue Daten diirfen nicht hinzugefigt werden,

Das Anzeigen existierender Daten entspricht
dem SQl-Befehl SELECT,

Verdndern entspricht UEDATE, Léschen
entspricht DELETE und Hinzufigen entspricht
INSERT

[ <zuack |[ weiter> | [ Eenigstellen | [ Abbrechen |

Zum Abschluss stehen verschiedene farbliche Stile und unterschiedliche Randgestaltungen

zur Auswahl.
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7.6 Formulare

Formular Assistent n -
e - —

Schritte Wahlen Sie den Stil Ihres Formulars
1. Feldauswahl Stile Feldumrandung
2. Unterformular einrichten Efge (©) Ohne Umrandung
a
3. Unterformularfelder Hellblau @ 3-D Look
4. Verknipfte Felder g:::z:“ ® Fach
5. Anordnung der Oran
ge
| Koottt
6. Dateneingabe Grau
:f;sser
i 8. Formularname

: [ <zurick |[ Weter> | [ Eetigstelen | | Abbrechen |

N =

Nach Festlegung eines Formularnamens wird das Formular nach dem Fertigstellen
standardmalig zur Dateneingabe gedffnet.

[ Formular Assistent S .

Schritte Setzen Sie den Namen des Formulars

1. Feldauswahl F_o_mu.ﬁamm
2. Unterformuler einrichten | | Kunden

3. Unterformularfelder

4. Verknapfte Felder Wie mochten Sie fortfahren?

5. Anordnung der © Mit dem Formular arbeiten
iy (0) Das Formular weiter verandemn

6. Dateneingabe

7. Stile

3. Formularname
M

‘ [ <zumcc ][ weter> | ([Ectigsteen | [ Abbrechen _
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Das fertige Formular sieht folgendermafien aus, die Steuerleiste wird automatisch ange-
fugt.

PO L Lt UE s

Steuerleiste flr das
Formular zur Kundeneingabe.

(B Dt T w3 Mo bW B x @e® gy TTRY By
h.w: JANSEFEN O wl Dl fl /M eN rei s e Emsessiglea @y
| seer2 Standars i

Im Entwurfsmodus kann das Aussehen des Formulars auch nachtraglich verandert werden.
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8.1 Entwicklungsumgebung XAMPP
Web-Datenbanken sind Datenbanken, die flir den Einsatz im Internet geeignet sind, z. B.
MySQl:-Datenbanken. Zur Entwicklung einer Web-Datenbank bendtigt man eine lokale
Entwicklungsumgebung. Diese besteht z. B. aus
* dem Webserver Apache, der im Internet angeforderte Daten an den Client sendet,
* dem Datenbanksystem MySQL (von My Structured Query Language), neu MariaDB,
* und der Programmiersprache PHP (von PHP Hypertext Preprocessor).
Diese Elemente sind z. B. in der Entwicklungsumagebung XAMPP zusammengefasst (siehe
Bild).
| ool s e el e sl N e e et e |
@ O localhost/...
2
Client/ I ™|  Webserver - ——
PERNE e { z.B.Apache  |= Q fiir Dateien
3

8.2
8.2.1

Browser @
J.
|
|
[
|
|
|
|
1

'P C:/xampp/htdocs/...

|

i

ol © |
XAMPP E
|

|

] -

(5)

Y

Daten-

Datenbank- bank 1 4 P
Server z.B. o
: faradiso
z. B. MariaDB anls
o i D e e s T S NN el aerees e

Funktionsweise der Komponenten

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, Bezeichnungs-
standard flir Netzwerkressourcen) @ wird vom Webserver als Adresse identifiziert und am
Speicherort abgeholt @ und zuriickgesendet @. An der Dateiendung erkennt der Webser-
ver, 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 zundchst 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 weitergegeben ®. 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 erhalt der Client ein reines HTML:Dokument @, das
mit einem Browser, z. B. Mozilla Firefox, am Bildschirm dargestellt wird.
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8.2 Funktionsweise der Komponenten

Webserver, Interpreter-Programme und Datenbankserver mussen nicht zwingend auf dem
konnen auf verschiedenen Servern im Internet welt-

gleichen PC verfugbar sein, sondern
weit verteilt sein.

8.2.2

x64 .x.x-VCxx-installer.exe.

Installation der Entwicklungsumgebung XAMPP

Nach Herunterladen der frei verfligbaren Entwicklungsumgebung (z. B. von www.apache-
friends.org/de/xampp-windows.html) startet man die Datei XAMPP xampp-windows-

Die Sprache wird iiber das Auswahlmeni eingestellt:

Das Ziellaufwerk der Installation wird im Fenster Zielverzeichnis auswihlen fest-
gelegt.

-]

ok ] [ concel ]

Wihien Sie clas Vermedves sus, in das XAMPP 1.7, 7 ingtallert werden soll,

XAMPP 1.7.7 vérd in das unten angegebene Verrschnis staliert. Fals Sie in e anderes
mmmmm b Siten, ik f Durdh Se e anderes

Bevermmcns
O+ Yiosis parpp_port| | Drgmchen.. |
Benotger Specher: 45,598
Verfugbarer Soscher: 149,568
P -
l. <2wuk || weer > ] lm

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 6ffnet
sich das Control Panel von XAMPP Ein Klick auf die Schaltflichen Start startet jeweils

den Webserver Apache sowie den Datenbankserver MariaDB.

Modules

[[lsve

[[]sve MySal ~ Running
| Flsve Filezilla -
[Isve  Mercury
il Clsve Tomcat

Current Directeory: D:\tool

Busy...
Apache started [Port §0]
il Busy. ..
| MySql starzted [Port 330€)

Apache  Running [_Stop | [Admin.]

Install (er) Directory: D:\tofll
WARN:This program must be run from
INFO:Perhaps this program running on a €4 bit plattform ple

Datenbankserver
gestartet

your XRMPP root directer:

< |
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8 Datenbanken im Internet

8.3 Die Skriptsprache PHP

8.3.1  Einflhrung

PHP ist eine Skriptsprache (von scriptum = Schriftstiick, im Deutschen: Skript), die in HTML=
Code eingebettet werden kann. Eine Skriptsprache wird nicht vorab compiliert, sondern das
Skript wird zur Laufzeit interpretiert und ausgefihrt. Im Unterschied zu JavaScript Ubertragt
derWebserver diesen Code jedoch nicht zum Client, sondern fihrt ihn auf der Serverseite aus.

Der Client erhélt das Ergebnis des Programmlaufes als HTML-Datei, die keinen PHP-Quell-
code mehr enthélt.
Hinweis:

PHP verhindert den Diebstahl von Code, indem der Quellcode (das Skript) nicht zum
Client Gbertragen 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 auszufihren,

* mussen die Skripte im Unterverzeichnis C:\...\xampp\htdocs mit der Extension .php
gespeichert sein,

* muss der Webserver gestartet sein und

* muss der Aufruf eines Skripts Uber den Webserver mit der IP 127.0.0.1/... oder der URL
localhast/. . . erfolgen,

Hinweis:

Wird die Datei test.php direkt vom Browser an der Speicheradresse z. B. C:\
xampp\htdocs. .. 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 1</title> HTML-Code
</head>
<body>
<?php
$daten = "Hallo, Datenbank-Experten!";
//Deklaration der Variablen PHP-Skript
echo $daten; // Ausgabe der Variablen
?>
</body> HTML-Code
</html>

Vorgehensweise:

Mit einem Texteditor oder einem HTML-Editor erstellt man zunédchst das Grundgeriist einer
HTML-Datei.
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8.3 Die Skriptsprache PHP

8.3.3

8.3.4
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Das PHP-Skript wird zwischen die Tags (= Markierungen) <?php und ?> in den Body-Bereich
des HTML:-Skripts eingefiigt.

Jede Anweisungszeile muss mit einem Semikolon beendet werden.
Kommentare werden mit // begonnen.
Hinweis:

PHP-Skripte sollten immer schrittweise erstellt und getestet werden, um Fehler recht-
zeitig einzugrenzen, zu erkennen und zu beheben.

Variablen in PHP

Variablen werden in PHP durch ein vorangestelltes $-Zeichen benannt, z. B. $daten. Sie
miissen nicht ausdriicklich deklariert werden, sondern werden durch die Wertzuweisung
in das geeignete Datenformat gebracht. Die Ausgabe der Variablen $daten am Bildschirm
erfolgt durch die Anweisung print Sdaten oder echo $daten.

Die Datei mit dem PHP-Skript muss mit der Erweiterung .php, 2. B. scriptl.php, im
Veroffentlichungsverzeichnis des Webservers gespeichert werden. Der Aufruf erfolgt im
Browser nicht offline (iber das Offnen der Datei im Pfad C:\...\xampp\htdocs...,
sondern im Online-Modus, z. B. liber die Adresse http://localhost/scriptl.php.

Beisplel 1 - Mozilla Firefox

(B o ipocsbosttsspaissrin sho 7 -

Hallo, Datenbank-Experten!

Fertiy |

Damit PHP-Skripte in HTML:Seiten interpretiert werden, muissen die Dateien z. B. mit der
Dateierweiterung .php gespeichert werden und Uber einen Webserver ausgefihrt werden.
Arrays

Ein Array (= Feld) besteht aus einer bestimmten Anzahl von Feldelementen, die jedoch
nicht vom gleichen Datentyp sein missen. So kénnen z. B. Zahlenfelder, Textfelder und
Bildobjekte zu einem Array zusammengefasst werden.

Arrays kénnen aus Feldelementen mit unterschiedlichen Datentypen bestehen.

Deshalb sind PHP-Arrays fur die Bearbeitung von Datensatzen in Datenbanken besonders
geeignet.

Ein Array besitzt, wie andere Variablen auch, einen Namen, z. B. $kunden. Die einzelnen
Feldelemente werden bei numerischen Arrays durch einen fortlaufenden Index unterschie-
den,z. B. Skunden[1] = "Huber". Der Index beginnt bei PHP standardmafig bei [0].

Beispiel:

Mit einem Skript wird ein <2php
numerisches Array angelegt
mit den folgenden Daten | $kunden[0]= 1;

des Kunden Huber: Skunden[1l]= "Huber";

Nr: 1; Skunden([2]= "Wilhelm";

Name: Huber: Skunden[3]= "Hauptstr. 345";
Vorname: Wilhelm: Skunden[4]= "D";

Skunden[5]= "76567";
Skunden[6]= "Oberberg";
Skunden[7]= "07654-3210";
Skunden[8]= "07654-3211";

Strasse: Hauptstr. 345;
Land: D;

PLZ: 76567; Ort: Oberberg;
Tel: 07654-3210;

Fax: 07654-3211 Skunden[9]= "Wilhelm.Huber@mail.com";
2

E-Mail: Wilhelm.Huber@ -

mail.com;




8 Datenbanken im Internet

Die Ausgabe des Arrays am Bildschirm ergibt:

") Mozilla Firefox IZHE”E
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras
| http:/flocathostfeuropafarray_num.php ’a" - |

01

1: Huber

2: Wihelm

3: Hauptstr. 345

4D

5: 76567

6: Oberberg

7:07654-3210
8:07654-3211

9: Wilhelm Huber@mail com

Fertig

Assoziative Arrays

Assoziative (mit Vorstellungen verbindende) Arrays verwenden als Index ihrer Elemen-
te nicht Zahlen, sondern Zeichenfolgen oder Worte, Keys genannt. Anstatt Skunden [0]
und Skunden[1] erhalten die Arrayelemente die Bezeichnung Skunden([Nr] und
Skunden [Name].

Durch Indizierung mit diesem Key, z. B. [Nr] oder [Name], wird die Bedeutung des
einzelnen Elementes einfacher vermittelt.
Beispiel:

Mit einem PHP-Skript werden die Daten des Kunden Huber in einem assoziativen
Array gespeichert und ausgegeben.

<?php
Skunden[Nr]= 1;
S$kunden [Name]= "Huber";
Skunden [Vorname]= "Wilhelm";

Skunden[Strasse]= "Hauptstr. 345";
Skunden[Land]= "D";

Skunden[PLZ]= "76567";

S$kunden [Ort]= "Oberberg";

Skunden[Tel]= "07654=3210";

Skunden [Fax]= "07654-3211";
Skunden[EMail]= "Wilhelm.Huber@mail.com";

foreach (Skunden as Skey => Selement)
echo $Skey,': ', Selement, '<br>"';
?>

Die Ausgabe am Bildschirm ergibt:

'} Mozilla Firefox

Datel  Bearbeiten Ansicht Chronk  Lesezeichen Extras  Hife

L tpiocshostieuropafarmay_sssocphp & -]

Nr 1

Name: Huber

Vomame: Wilhelm

Strasse: Hauptstr. 345

Land:D

PLZ: 76567

Ort: Oberberg

Tel 07654-3210

Fax 07654-3211

EMail' Wilhelm Huber@mail com

Fertig
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8.3 Dieg Skriptsprache PHP

Im Beispiel srfolgt die Ausgabe der Feldinhalte durch eine foreach-Schleife. Die allgemei-
ne Syntax dieser Schleife (be) assoziativern Array) lautet:

foreach{Sasrrayname as $keyname => Selementname)
Anweisung;

Bei numerischen Arrays entidlit die Angabe des Schilssels. Die Syntax der Schleife lautet
dann allgemein:

foreach (Sarrayname as Selementname)
{
Anweisung 1;
Anweisung 2:
Anwelsung 3

}

Anstelle siner einzelnen Anweisung kdnnen mehrare mit geschweiften Klammern um-
schiossene Anweisungen zu einam Anweisungshiock zusammengefasst werden,

Zur Vereinbarung assoziativer Arrays stellt man den Arraynamen voran und gibt das Schlis-
selwort array an, Die Keys der einzelnen Elementa wearden in Anfihrungszeichen genannt,
z. B. "¥ame", und nach dem Zuweisungsoperator => mit Werten geflilli:

Skunden=array(
IrNr Ir:>l’
*Name"=>"Huber",
"Yorname"=>"Wilhelm",

.

"EMail"=>"Wilhelm.Huberémail .com") ;
Mehrdimensionale Arrays

Einfache numerische oder assoziative Arrays k&nnen beliebig erweitert werden. Lim jedoch
bei mehreren Kunden die Ubersicht zu bewahren, ampfiehlt es sich, fiir jeden Kunden ein
neues Array anzulegen. Die Arrays der einzelnen Kunden lentsprechend den Datensatzen
einer Datenbank} werden zu einem Ubergeordneten Array zusammengefasst.

Das Prinzip eings mehrdimensionalen Arrays sieht folgendermafien aus;

Array $Kunden

Array 1:

Mr 1

Name Huber

Vormmame Array 2

Tel NF 2

EMail Name Maier
Vorname Eugen
Tel 07123-4567
Edsail Eugen.Meier

@mail.com
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Mehrdimensicnale Arrays sind ihres Aufbaus wegen geeignet, den Inhalt einer gesamten
Tabelle einer relationalen Datenbank aufzunehmen.
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8.3 Die

Skriptsprache PHP

8.3.5  Arbeiten mit Arrays

PHP bietet fir die Verarbeitung von Arrays spezielle Funktionen:

Funktion  Beispiel Wirkung

array_walk  $ergebnis = Verdndert die Elemente des Arrays, indem eine

array_walk($zahlen, ‘quadrat’); benutzerdefinierte Funktion (z. B. ,quadrat’) auf
die einzelnen Elemente angewendet wird.

key $schluessel = key($array); Gibt den Schliissel der aktuellen Position des
Arrayzeigers zurlick.
array_pop  array_pop($kunden); Entfernt das letzte Element eines Arrays.

array_push array_push($kunden, $elem);  Flgt $elem als weiteres Element an ein Array an.

Beispiel:

In einem Array werden die Zahlen 10 bis 20 gespeichert. Anschlielend werden die
Elemente dieses Arrays mithilfe einer selbstdefinierten Funktion quadriert und die
Ergebnisse am Bildschirm ausgegeben.

<2

function quadrat (&$x) {

Sx=5x*Sx;
b
$zahlen=array(10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20);
$ergebnis = array_walk($zahlen, 'quadrat');
foreach ($zahlen as Selement) |

echo Selement,' ' ;

}

>

Zundchst wird die Funktion zum Quadrieren der Elemente definiert.

Nach dem Festlegen des urspriinglichen Arrays $zahlen quadriert die Anweisung ar-
ray_walk(Szahlen, 'guadrat') die Elemente des Arrays und schreibt sie jeweils
an ihren urspriinglichen Speicherplatz. Die Ausgabe erfolgt (ber die Anweisungen in der
foreach-Schleife.

Das Ergebnis sieht folgendermafen aus:

Dat _t_.’.__ ' Ar onik

[Z] 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(3name); Wandelt das erste Zeichen in GroRbuchstaben um.
ucwords() $str1 = strtolower($str);  Wandelt das erste Zeichen eines jeden Wortes in
Grollbuchstaben um.
ord() $wert = ord("A") Gibt den ASCII-Wert eines Zeichens zurlck.

154
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Beispiel:

Unabhangig von der Grof- und Kleinschreibung sollen die Daten des Kunden Huber
in einem Array gespeichert werden. Bei der Ausgabe soll der erste Buchstabe von
Textelementen groR geschrieben werden, alle anderen Buchstaben klein.

<?

Skunden = array(
"Nr'=> 1,
"Name"=> "HubEr",
"Vorname"=> "WilHelm",
"Strasse"=> "hauptstr. 345",
"Land"=> "d",
"pPLZ"=> "7G567",
"Ort"=> "OberBerg",
"Tel"=> "07654-3210",
"Fax"=> "07654-3211",
"EMail"=> "Wilhelm.Huber@mail.com"

)i

foreach ($kunden as $zaehler => Sfeldinhalt) |
S$feldinhalt = strtolower (5feldinhalt);
Sfeldinhalt = ucfirst ($feldinhalt);
echo $Szaehler,': ', Sfeldinhalt, '<br>"';

P>

Innerhalb der foreach-Schleife wandelt die Funktion strtolower (§feldinhalt) den
Inhalt der Variablen in Kleinbuchstaben um und speichert ihn wieder unter gleichem Namen.
Zahlenvariablen werden nicht bearbeitet.

Mit der Funktion ucfirst () wird der erste Buchstabe in einen GroRbuchstaben umgewan-
delt und anschlieRend der Feldinhalt am Bildschirm ausgegeben:

::9

Nr: 1
Name: Huber

Vormname: Wilhelm
Strasse: Hauptstr. 345
Land: D

PLZ: 76567
Ort: Oberberg

Tel: 07654-3210

Fax: 07634-3211

EMail: Wilhelm huber@mail com

8.3.7 Dateioperationen mit PHP
Fur Dateioperationen stehen verschiedene Funktionen zur Verfigung:

Funktion  Beispiel Bedeutung

e , _ Offnet eine Datei in einer bestimmten
fopen() $fp =fopen(‘filename’, $mode); Zugriffsart
fclose() fclose(3fp); SchlieBt eine gedffnete Datei

3 Liest eine Zeile mit maximaler Lange 12 aus

ngtS_O_ fgets(3fp,12); einer Datei.
fgetc() fgetc(3fp); 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); Fugt eine Datei in das PHP-Skript ein.
Beispiel:

156

Um die Besucher einer Homepage zu zéhlen, wird ein Zahler programmiert, der den
Zahlerstand 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)) {
$fp=fopen ($zaehldatei, "w+");
fwrite (5fp,"0");
fclose ($fp) ;
}
$fp=fopen($zacshldatei,"r+");
$zaehler=(int) fgets ($fp,12);
Szaehler++;
rewind ($£p);
fwrite ($fp, $zaehler) ;
fclose (5fp) :
2>

<div align="Centexr">
<font size="+2">Sie sind der
<? require($zaehldatei); 7>
. 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 gedffnet wird und — falls sie nicht existiert - zunachst erstellt
wird, Mit der Funktion fwrite () wird die Zahl O in die Datei geschrieben. fclose ()
schliefit die Datei wieder.

Die Funktion fopen () 6ffnet die nun sicher existierende Datei im Modus r+ zum Lesen
und Schreiben. Mit fgets () wird die maximal 12 Zeichen lange Zahl als String ausge-
lesen und mit int () in eine Ganzzahl umgewandelt. Sie wird in derVariablen Szaehler
zwischengespeichert und mit Szaehler++ 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 ($zaehlerstand) angezeigt wird.




8 Datenbanken im Internet

Dateien konnen mit der Funktion fopen () in verschiedenen Modi gedffnet werden.
Die Betriebsart a 6ffnet die Datei und setzt den internen Dateizeiger auf das Ende der
Datei. Dort sind jedoch nur Schreibvorgédnge zugelassen. In der Betriebsart a+ ist diese
Einschrankung nicht vorhanden, es kann auch gelesen werden. In beiden Betriebsarten
wird die gewahlte Datei erstellt, falls sie noch nicht existiert.

Hier eine Ubersicht Gber die moglichen Betriebsarten fir Dateioperationen:

Betriebsart Erlduterung

e Offnet eine Datei nur zum Lesen.

g Offnet eine Datei zum Lesen und zum Schreiben.

! Offnet eine Datei nur zum Schreiben.

Wt Offnet eine Datei zum Lesen und Schreiben. Der Inhalt wir zundchst geléscht. Falls
die Datei nicht existiert, wird sie erstellt.

na® 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
Zugriffsrechte. Sie informieren (ber die Berechtigungen verschiedener Benutzer bezliglich
dieser Dateien.

PHP bietet flir die Verwaltung von Dateien und Zugriffsrechten geeignete Funktionen an:

Funktion Beschreibung

filegroup();  Gibt die Gruppe des Dateibesitzers zurlick.
fileowner();  Ermittelt den Besitzer der Datei.
fileperms();  Ermittelt die Zugriffsrechte der Datei.

filesize(); Ermittelt die GroRe der Datei.

filetype(); Gibt den Dateityp zurlick.

decoct(); Wandelt eine Dezimalzahl in eine Oktalzahl um.
Beispiel:

Mit einem PHP-Skript sollen die Zugriffsberechtigungen und der Dateityp, z. B. fir die
Datei D: \tools\xampp_port\htdocs\europa\array.php, ermittelt werden.

<?php
$datei = "d:/tools/xampp port/htdocs/eurcpa/array.php";
Serg=fileperms (Sdatei);
echo "Zugriffsrechte der Datei S$datei: ", decoct($erg),
"(br)“:
echo "Dateityp: ", filetype(Sdatei);
?>

3£ >

Zugnffsrechte der Dater d:/tools/'xampp_port/hidocs/europa/array.php: 100666
Dateityp: file

Nach der Festlegung des Pfades der Datei in einer Variablen ermittelt die Funktion file-
perms () die Zugriffsrechte auf diese Datei. Da das Ergebnis in dezimaler Schreibweise
vorliegt, aber erst in oktaler Schreibweise richtig interpretiert werden kann, muss es mit-
hilfe der Funktion decoct () umgewandelt werden. Die ersten drei Ziffern, hier 100,
informieren Uber den Dateityp. Die Funktion filetype () gibt diesen Dateityp in einer
Textvariablen als file aus.
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Magliche Filetypen sind:

s block: block special device

* char: character special device

* dir: directory

¢ fifo: FIFO (named pipe)

¢ file: reqular file

* link: symbolic link

¢ unknown: unknown file type

Die Ziffernfolge 666 informiert Uber die Rechte des Besitzers, der Gruppe und der Anderen.
Dabei bedeutet die erste Ziffer 6, dass der Besitzer der Datei lesen (4) und schreiben (2),

aber nicht ausfihren darf. Die zweite Ziffer & informiert Giber die — hier gleichen — Rechte
der Gruppe und die letzte Ziffer Uber die aller anderen Benutzer,

Die moglichen Rechte der einzelnen Benutzer sind;

Besitzer Gruppe Andere

rR w x r W X T W X
4 2 1 4 2 1 4 2 1

r von read = lesen, w von write = schreiben,

X von execute = ausflihren

Beispiel:

Fir eine Datei wird als Schllssel fir die Zugriffsrechte die Zahl 754 geliefert. Die
einzelnen Berechtigungen werden folgendermalen ermittelt:

7 = Besitzer: lesen (4) + schreiben (2) + ausfihren (1);
5 = Gruppe: lesen (4) + ausflhren (1);

4 = Andere: lesen (4).

Arbeiten mit Formularen
Mit PHP-Skripten kénnen Daten aus HTML-Formularen verarbeitet werden.

Beispiel:

In einem HTML-Fermular wird die Adresse (Name, Vorname, Stralde, PLZ, Ort) einge-
tragen. Uber eine Befehlsschaltflache 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 Thre Adresse ein:</h4>
<form action="form_aus.php" method="POST">
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="5" >
<input type="Text" name="Ort"
size="28"><br><br>
<input type="Submit" name="submit" wvalue="ab
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schicken">
<input type="reset" name=loeschen value=ldschen>
</form>
</body>
</html>

09123 |angnged
[ abschicken |[ ioschen |

Zunéchst erstellt man ein Formular im HTML-Code. Dort wird festgelegt, dass z. B. durch
die Methode 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 Betétigen der Schaltfléche 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="#00EQFF">

<?php
$name =5 POST["Name"];
$vorname =35 POST["Vorname"];
$strasse =% POST["Strasse"]:
Splz =$ POST["PLZ"]:
$ort =5 POST["Ort"];
echo "<br>Name: ", Sname;
echo "<br>Vorname: ", Svorname;
echo "<br>Strabe: ", S$strasse;
echo "<br>PLZ: v Splz;
echo "<br>Ort: n Bort;

?>

</body></html>

Die Standardvariable 5 POST[] Ubertragt die Daten im Datenformat eines Arrays. Die
Elemente werden z. B. mit Svorname=$_POST["Vorname"] ausgelesen und einer lo-
kalen Variablen zugewiesen. Mithilfe des Befehls echo. . . kdnnen sie angezeigt werden.

Das Datenbanksystem Maria DB

Hinweis:
Die Datenbanksysteme MariaDB und MySQL sind nahe zu gleichwertig zu verwenden.

MariaDB ist ein relationales Datenbanksystem. Es wird eine Client-Server-Architektur be-
nutzt, wobei der Datenbankserver mysqgld.exe als Hintergrundprozess auf einem Server
|5uft. Es konnen beliebig viele Clients auf den Server zugreifen. Das Multithreading-Konzept
ermdglicht, verschiedene Anfragen an den Server abzuarbeiten.
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Eine MariaDB-Distribution ist in dem freien Datenbank-Entwicklungstool XAMPP enthalten.
Starten lasst sich der Server-Prozess z. B. (iber das XAMPP Control Panel durch Betatigen
der Schaltflache start neben dem Eintrag MariaDB.

B XAMPP Control Panel Application

8.4.1  Mit MySQlL-Clients arbeiten

Der Client mysql
Das Client-Programm mysqgl (Kleinschreibung im Unterschied zum Datenbanksystem
MySQL) verbindet mit dem MariaDB-Server und erlaubt Befehle an den Server zu senden.

Der Client mysql startet (iber die Windows-Eingabeaufforderung im Installationsverzeichnis
von XAMPP mit dem Dateinamen mysql. Die Verbindungsparameter werden beim Aufruf
angegeben. Nach dem Attribut —h folgt der Ort des Datenbankservers, z. B. localhost,
nach —u der Benutzer, z. B. root . Ein Passwort folgt hinter dem Schalter -p. Standard-
mafRig ist fur den Benutzer root kein Passwort festgelegt. Um die Sicherheit zu erhdhen,
ist es sinnvoll ein Passwort einzurichten.

Bl Eingabeaufforderung - mysq! -hlocalhost -uroot -p = o X
Microsoft Windows [Version 10.0.18363.778]
(c) 2019 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

.)

C:\Users\Userz>cd)

C:\>cd xampp/mysql/bin

C: \xampp\mysql\bins>mysql -hlocalhost -uroot -p
Enter password:
lcome to the MariaDB monitor. Commands end with ; or \g.
‘our MariaDB connection id is 67
Server version: 10.4,11-MariaDB mariadb.org binary distribution
Copyright (c) 2008, 2018, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.
Type "help;' or "\h" for help. Type '\c¢' to clear the current input statement.

MariaDB [(none)]> _

Nach einem BegriiRungstext konnen Befehle an den Client eingegeben werden. Monitorbe-
fehle enden immer mit dem Zeichen ' ; '. Der Aufruf der Hilfe erfolgt durch den Befehl \n.

e g - maql -uroat -p - o ®
Type "help;' or “\h' for help, Type ‘\c¢' to clear the current input statement. -
MariaDB [(none)]» \h b

General information about MariaDB can be found at
http://sariadb.org

List of all client commands:

Mote that all text comsands sust be first on line and end with *;°

t4 (4#) Synonym for “help®.

clear (\c) Clear the current input statement.

connect  (\r) Reconnect to the server. Optional arguments are db and host.
delimiter (\d) Set statement delimiter,

o (\@) Send command to MariaDf server, display result vertically.
exit (\q) Exit mysql. Same as quit.

g0 (\iz) Send command to MariaDf server.

help (\h) Display this help.

notee (\t) Don't write into outfile.

print (\e) Print current comsand.

proapt {\R) Change your mysql prospt.

quit (\a) Quit mysql.

irehash (\#) Rebuild cospletion hash.

source (\.) Emecute an SQL script file. Takes a file nase as an argument.
status (\s) Get status information from the server.

‘tee (\T) Set outfile [to_outfile]. Append everything into given outfile,
use (\u) Use another database. Tokes database name as argument.

fcharset  (\C) Switch to another charset. Might be needed for processing binlog with multi-byte chorsets.
marnings (W) Show warnings after every statesent.

nowarning (\w) Don't show warnings after every statement.

For server side help, type ‘help contents®

Marial8 [(none)]> o
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Am Prompt mysgl 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.

Database

information_schena
cdcol

donaureisen
fahrschule

faradiso

lly:gl
performance_schema
dnin

Der Client mysqladmin
Der Client mysgladmin ermdglicht z. B. Administrationsaufgaben am Datenbankserver zu
erledigen.
Beispiel:
Flr den Benutzer root wird das Passwort HusB89adRES1U eingerichtet.

D:M\toolssxampp_portsnysglibindnysqladnin —hlocalhost —uroot password HusB%adRBSil :

In der Eingabeaufforderung des mysql-Verzeichnisses ruft man das Programm
mysgladmin auf, mit den Attributen flir den Server localhost und dem Benutzer
root. Der Schliisselbegriff password legt das nachgestellte Passwort flr den Da-
tenbankserver fest.

Beispiel:
Das Passwort wird in das neue Passwort geh=im geéndert.

Die zweite Anmeldung am Datenbankserver erfordert das vorher festgelegte Pass-
wort hinter dem Attribut —p, um anschlieend dieses Passwort dndern zu kénnen.

Der Client mysqgldump
Der Client mysqldump wird zur Datensicherung verwendet. Das Programm schreibt den
Inhalt von Datenbanken in eine Textdatei.

Beispiel:
Der Inhalt der Datenbank faradiso wird in der Datei backup_file.sgl gesichert.

B

:\:uoh\xupp_mrt\anl\hm:quldunp -hlocalhost -urcot -pgehein Faradise > backup_file.sql :

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.
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Mit der Option --al1-databases werden alle Datenbanken des Datenbankservers z. B.

in der Datei sicherung.sgl gesichert:

D:\tools \xanpp_portiaysqlibindnyzgldunp ~hlocalhost —uproot -p

——all-databases > sicherung.sgl

Der Client phpMyAdmin

Die Entwicklungsumgebuung XAMPP bietet standardmafig den Client phpMyAdmin an. Er
startet durch Aufruf der Adresse localhost/phpmyadmin im Browser. Mit diesem Werk-
zeug konnen nahezu alle Administrationsaufgaben am MySQl-Datenbankserver komforta-
bel durchgefihrt werden. Deshalb wird im Weiteren vor allem mit diesem Client gearbeitet.
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| % peromance_schema
|
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8.4.2  Zugriffsrechte gewdhren und widerrufen

MySQL speichert Rechte der Benutzer sehr differenziert in der Datenbank mysagl.

Mit dem Client phpMyAdmin wird z. B. ein neuer Benutzer mit dem Benutzernamen
'Angestellter' und dem Passwort 'Angestellter' eingerichtet. Er soll sich
nur von Hosts der Domane 212.211.130.xxx anmelden kénnen.
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Uber die Karteikarte Rechte auf der Startseite gelangt man zur Ansicht der in der Datenbank
mysql bestehenden Benutzer. Hier wahit man Neuer, Benutzer hinzufiigen, wodurch
sich obige Eingabemaske 6ffnet. Dort werden die gewinschten 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 Globale Rechte werden die Rechte des Benutzers ausgewdhlt, z. B. SELECT
zum Lesen von Daten, INSERT zum Einfligen von Datensétzen in Tabellen und UPDATE
zum Verdndern vorhandener Daten. Mit Klick auf die Schaltflache Erzeuge Benutzer
wird der neue Benutzer durch eine CREATE-Anweisung angelegt und seine Benutzerrechte
vergeben. Die erfolgreiche Ausfiihrung wird gemeldet, indem der ausgefihrte Befehl im
SQL:-Code angezeigt wird.

Benutzertbersicht

Q@BCDEFGHIJKLMNO@D@S‘FUUW!YZ@
o DU MO,y Bamonct Globulo Roching j) s SHONT

] Angesteliter 212 211130.% Ja SELECT, IMSEAT, UPCATE Men £ Rechie Sadem [ Exportiersn

Beispiel:

Mittels eines SQL-Befehls wird ein neuer Benutzer schueler mit dem Passwort
schueler2012 anlegt. Er soll sich nur von Hosts der Doméne rbs-ulm.de anmel-
den kénnen und nur die Datenbank faradiso mit allen Rechten bearbeiten knnen.

Das Schltisselwort GRANT leitet den SQL-Befehl zur Gewéahrung von Benutzerrechten ein.
Das Wort ALL legt alle Rechte fir den Benutzer fest. Mit dem Attribut ON faradiso.*
werden diese gewahrten Rechte auf alle Tabellen der Datenbank faradiso begrenzt. Mit
# .+ kdnnte 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 An-
meldepasswort folgt nach dem Schllsselbegriff IDENTIFIED BY.
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DerVortel deser Methode dor [

Rechtefestlegung mit SQL-Befehlen 3 Detssbanten | 500 | (@ St | ) Prevesss | I Zekhemsitse | 8% Rechis | v Mobr
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Die Rechte des Benutzers schueler des Beispiels sind mit dem Begriff USAGE beschrie-
ben. Dieses Schllisselwort 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 mysgl
hinterlegt. Hier ein Ausschnitt der Eintrage in dieser Tabelle:

tost Y Y ¥

% testl % Y Y Y Y ¥ Y N

Der Schiler hat z. B. nicht das Recht Grant_priv erhalten (Eintrag ist N), da er sonst
anderen Benutzern Rechte zuweisen kénnte und somit seine Beschridnkungen umgehen
kénnte.

Damit der Benutzer schueler z. B. keine Tabellen oder Datenbanken I6schen 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 ausgewdhit und
bestatigt.

| Anzekgen. | Expotieren il Sochas| v
I_E___u-—r-&j-uﬂ _|.Eﬂai;.ﬁ-.ghghh;.&_‘_ i [E TR
Spalte,

TP EunMing e
.t ) [= [%.rbsuimde
G | S~

User char(16) [— - ﬁ@ |_ -

Select_peiv enum oNaY
Insen_pmv enum - oNaY
Updata_priv enum - oNgY
Delote_priv enum - oN ..Y
Create_priv enum - eNgY
[N = TRUE. . SO SRR " Vo3 S —
Grant_priv enum - eNaY
References_pav enum - oNgY
Indax_prrv enum - oNgY
Alter_pv enum - oNgY

Globale Berechtigungen gelten fir alle Datenbanken auf einem Server.
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8.4.3 Bearbeiten einer MySQL-Datenbank mit PHP
PHP stellt verschiedene Funktionen zur Arbeit mit MariaDB zur Verfligung:

PHP-Funktion Beschreibung Beispiel

mysqgl_connect() Stellt eine Verbindung zum Da-  $erg=mysql_connect ($host, $user,
tenbankserver her. $password);

mysql_db_query()  Schickt eine SQL-Abfrage an den $erg=mysql_db_query
Datenbankserver. ('faradiso!, 'select * from kunden');

mysql_num_rows() Liefert die Anzahl der Datensdtze %anzahl= mysql_ num_rows($erg);
einer Abfrage zuriick.

mysgl_num_fields() Liefert die Anzahl der Felder faF;zah!: mysql_num_ fields($erg);
eines Datensatzes der Abfrage.

mysql_close() Schlieft eine Verbindung zum _ms'sq[_close();
Datenbankserver.

mysql_fetch_array() Liefert einen Datensatz als Array.  $liste=mysql_fetch_array ($ergebnis,
$typ)

Eine Verbindung zum Datenbankserver herzustellen und Daten abzufragen, erfolgt in meh-
reren 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. Schliefien der Verbindung

Die Anmeldung des Benutzers am Datenbankserver geschieht mit der Funktion mysql
connect (Shost, $Suser, S$passwd).

Eine SQl-Abfrage wird mit der Funktion mysgl db query ($db, $sgl) abgeschickt.
Die Funktion mysgl_num_rows (Serg_sql) liest z, B. die Anzahl der Datensatze einer
Tabelle aus und speichert sie in der Variablen $anz. Die Funktionmysql close () trennt
die Verbindung zum Datenbankserver,

Das Skript zur Ausgabe der Anzahl der Datensétze lautet: Herstellen einer
Verbindung zum

Datenbankserver

<?
$db = mysqgl_ connect('localhost',6 'root',"'');
serg_sql = mysgl_db_query('faradiso', 'select * from kunden');
$anz = mysql_num_rows($erg_sql); '

echo $anz;

mysgl _close();
Auslesen des Ergebnisses
der SQL-Anweisung

Absenden der
SQl-Anweisung

Anzeigen des
Ergebnisses

7>

Schlielzen der
DB-Verbindung

Beispiel:

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 benétigten Spalten wird mit der PHP-Funktion mysal_num_fields($erg_sql)
ermittelt und der Variablen $anzahl Gbergeben. Mit einer for-Schleife wird der Tabel-
lenkopf erzeugt, der mittels der Funktion mysgl field name ($Serg_sql,$i) mit
den Feldnamen beschriftet wird.

Innerhalb einer While-Schleife wird mithilfe der Funktion mysql fetch array
(Serg sql, MYSQL ASsOC) beijedem Durchlauf ein Datensatz des Abfrageergeb-
nisses in ein assoziatives Array $zei le eingelesen. Eine Foreach-Schleife ermdoglicht
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fiir jeden einzelnen Datensatz den Zugriff auf die einzelnen Felder des Datensatzes
und die Ausgabe innerhalb der HTML:Tabelle. Nachdem die Tags flr dasTabellenende
angegeben worden sind, wird die Verbindung zum Datenbankserver durch mys-
gl_close () geschlossen

Das Skript lautet somit:

<Z?php
$db = mysqgl connect('localhost', 'root','');
$erg sgl = mysql_db query('faradiso', 'select * from kunden');

7>

Ausgabe der

<table width=80% border=1> Spaltendiberschriften

<tr bgcolor='#CFCFCF'>
<? Sanzahl=mysql_num_ﬁeld§tSerg_sql) r
for ($i=0;S5i<Sanzahl; $i++) {

?> <th> <?

echo mysqgl_field name ($erg_sql,$i);

?> </th> <? } >

Auslesen der

<fers einzelnen Datenséatze

<tr> <?
while ($zeile = mysql fetch array (Serg_sql, MYSQL ASSOC)) {
foreach ($zeile as $Selem) |
echo "<td bgcolor='#EFEFEF'><font size='-1'> $elem
</font></td>";
}
2></tr><?
} 7>
</table> <?
mysql_close();
>

Ausgabe der einzelnen
Feldinhalte eines Datensatzes

Daten tber ODBC-Schnittstellen austauschen

Der direkte Austausch von Daten aus Datenbanken verschiedener Formate ist in der Regel
nicht maoglich. Deshalb wurde ein ODBC-Standard (von Open Database Connectivity =
offene Datenbankverbindung) geschaffen, der Uber spezielle ODBC-Treiber den Austausch
ermdglicht. Dabei Ubergibt das Datenbanksystem, z. B. MariaDB, die Daten an den ODBC-
Treiber, der sie dann in das Format des zweiten Datenbanksystems, z. B. Access, umsetzt.

Hinweis:

Uber ODBC-Schnittstellen kénnen verschiedene Datenbanksysteme zusammenar-
beiten.

Fir den Informationsaustausch zwischen Access und MariaDB stehen im Internet passende
Treiber fur Linux und fir Windows zur Verfligung, z. B. als Installationsdatei mar iadb-con-
nector-odbc-3.X.x-win64 .msi. 1 MariaD3 ODAC Drver 64-&1t Setup

Die Installation erfolgt durch Starten der In-
stallationsdatei. Der BegriRungsbildschirm
wird mit Next > bestatigt. Anschlieend

lSraznlly the mot commen progesm festures. Secommendad far mest ussrs.

fordert das Programm zur Auswahl der ge- M:’“_“mmmm_mwmmm
wilnschten Installationsart auf (siehe Bild). Wk e iaked. Abcorriioed for wdincid Uoas

Hier klickt man auf die Checkbox Typical Cerntete

und bestatigt mit Next >. Das anschlieRen- 45 A0 R ISNSR 178 X SREAC PRI 0 2 ekt

de Fenster zeigt den Verlauf der Installation

und bestéatigt den erfolgreichen Abschluss. ~a . R




8 Datenbanken im Internet

Bearbeitung einer MariaDB-Datenbank mit Access
Nach dem Start von Access und dem Anlegen einer neuen Datenbank kann Uber die ODBC-
Schnittstelle auf die Tabellen einer bestehenden MariaDB-Datenbank zugegriffen werden.

Beispiel:

Die Tabelle Kunden der MariaDB-Datenbank faradiso wird mit dem Datenbank-
system Access bearbeitet.

Dazu wahit man nach dem Start des Datenbanksystems Access im Menll Externe
Daten die Option ODBC-Datenbank.

Tatel St ritellen Jatenbanktools  Hile ) Was mochiten Sie fur
([T ) Gespeicherte Importe = ['— - .3
SN % b <Y 3 5 ay
heue Gespeicherne i sy
Datenguielie = Exporte b :
B e Expottreren ~
Aug Datel
Aus Datenbank

.:_ Aus Onlinediensten  *

B s
| 4 Ausandere

H:;I Qutlock Ordaer

tiaren bIw eine Verknophing mit

Der folgende Bildschirm lésst die Auswahl zu zwischen dem Import von Daten und
dem Erstellen einer Verknlipfung. Man klickt auf die Auswahl Erstellen Sie eine
Verkniipfung ..und bestatigt mit 0.

T B TSR = .
Externe Daten - ODBC-Datenbank —— -_

— e ]
Wahlen S Quele und Zel der Daten aus ,Wé]

Geben Sie an, wie und wo Sie die Daten in der sktuellen Datenbank speich

) Jmp S(edl: 1k in eine neue Tabelle in der aktuellen Datenbank.
We Objekt richt vorhanden ist, wird es von Access erstedt, Wenn das

Qbjekt bereits vorhanden ist,
Mdm&mmmwdﬂmmﬁﬂhmZﬁWme (uud'hﬂ:thlthﬁn]
L flen Sle eine Verknupfung zur m*mm:uu&m
In Access werd eine Tabele ersteilt, de ene Verk v U den Quels = a1 cen Daten in Access werden in
dhe Queke Dbermommen und umgekehrt,

[_ox ][ atbresen |

Die Daten werden dadurch nicht in die Access-Datenbank importiert, sondern bleiben in der
MariaDB-Datenbank, kdnnen aber (iber die ODBC-Schnittstelle von Access aus bearbeitet
werden. Wurde die Option Importieren. .. gewdhlt, so wirden die Daten als eigenstan-
dige Tabellen in die Access-Datenbank kopiert werden. Die MariaDB-Datenbank wirde durch
Bearbeitungen nicht mehr verandert werden.

Das folgende Fenster stellt einen Dialog zur Auswahl der Datenquelle zur Verfligung. Auf
der Registerkarte Computerdatenquelle wird die Schriftflachr Neu. .. gewdhlt.
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8.5 Daten tiber ODBC-Schnittstellen austauschen

Im néachsten Fenster wird die Ver [ e daenquelte erstelien x
bindung als Systemdatenquelle

festgelegt und im anschlieRenden e o e FX ¥ S Dt

Fenster als Treiber MariaDB QDBC Name Version
3.1 Driver bestimmt. = Microsoh Access JBASE Divas {* dbl * ads.* ricks) 3::::
: . Microsol Acceas Diver (" mdb, * scodd) 1600127

Der Name kann z. B. MariaDB-Ver- : g et ions i 1800127
H ’ Microsoft Excel Drver [ al, * xlan, " dlsm "xisb) 1600127
bindung sein. B St Sepuion
¢ [Tl i >

Als Servername wird localhost eingetragen, der Standardbenutzer ist root (gegebe-
nenfalls mit Passwort). Als Datenbank wird z. B. faradiso gewéhlt.

Create a new Data Source to ManiaD8 X

How do you want to connect to MariaDB
®TeE Server Name: |iﬁ|ﬂt __l

Onamad Pipe Port: [n |

Flaase specfy 8 user name and password to connedt to

User name: [rwt '|

Server I
Data Source Name | MySQL-verbndung | {f— . !
‘The hosiname of the MySQL server,
Desaiption o
Server bochosf il Optional fes (siently uses defadt)
Default locahest
User roat B
Password {n-._ - !
— |
Database [foado [4] |
|

Nach Bestatigung mit 0k ist Access am MariaDB-Datenbankserver angemeldet und
zeigt die in der MySQl:Datenbank faradiso vorhandenen Tabellen. Nach Betatigen der
Schaltflache A11e auswihlen und Bestatigung mit 0k stehen alle Tabellen der MariaDB-
Datenbank zur Bearbeitung zur Verfligung.
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Anderungen, die nun z. B. in der Tabelle Kunden durchgefiihrt werden, werden nicht in
der Access-Datenbank gespeichert, sondern werden Uber die ODBC-Schnittstelle an die
MariaDB-Datenbank weitergegeben und dort gespeichert. Diese verknipften Tabellen der
MariaDB-Datenbank werden durch das Symbol *@ vor dem Tabellennamen gekennzeich-
net.

Aufgaben Kapitel 8

Aufgabe 1. Arbeiten mit php-Funktionen

Erzeugen Sie im Ordner 'htdocs' des Webservers einen Unterordner ‘testordner’.

In diesem Ordner speichern Sie eine Datei mit Namen ‘zugriffsrechte.php’ die den Da-
tentyp und die Zugriffsrechte flr den Odner ‘testordner’ und fir die Datei ‘zugriffsrechte.
php' ausgibt.

Verwenden Sie dazu die php-Funktionen fileperms() und filetypel().

Aufgabe 2.

a) Exportieren Sie eine |hrer Datenbanken in eine sql-Exportdatei mit Hilfe der Oberflache
phpMyAdmin.

Verwenden Sie dazu die Exportmethode ,.angepasst” und informieren Sie sich Uber die
verschiedenen Einstellmdglichkleiten.

b) Importieren Sie eine Datenbank eines lhrer Kolleglnnen.
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8.7 Digitale Inhalte zu Kapitel 8

8.7 Digitale Inhalte zu Kapitel 8

Aufgabe 1
Spielen Sie selbst oder im Klassenverband das Kahoot!-Quiz mit demTitel ,Datenbanken
36087 Kapitel 8 MariaDB"

Quelle: Kahoot-App oder www.kahoot.com

Aufgabe 2
hitps://vel.plus/mXxHB

E a E Datenbanken 36087 Kap B Aufg 2
- = ~

... wird sofort nach E ... wird zum Client
dem Schreiben ibertragen und dort
compiliert. interpretiert.

ey

... wird nicht als
O Code zum Client
tibertragen.

... wird zur Laufzeit [
interpretiert.

Aufgabe 3
https://vel.plus/NAjk

&7

Datenbanken im Internet
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9

8.1

Datenbankzu' riﬁ--mit Java

Datenbankzugriff mit Java

Das Speichern von Daten ist eine elementare Aufgabe von Anwendungsprogrammen.
Naturlich kann eine Anwendung das Speichern von Daten mithilfe von Dateioperationen
selbst durchfiihren. 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 Datensédtze) zu speichern sind und die Daten zusatzlich einen komplizierten
Aufbau haben, dann ist die Speicherung in einer Datenbank in Betracht zu ziehen. Der
grofe Vorteil bei einer Datenbankanbindung ist die Unabhangigkeit der Anwendung von
der technischen Umsetzung der Datenspeicherung. Das erledigt die Datenbank im Hinter-
grund. Auch das Andern oder Léschen von Daten ist bequem durch die entsprechenden
Datenbankbefehle zu realisieren. Die bereits ausflhrlich behandelte Abfragesprache SQL
spielt hierbei eine wichtige Rolle.

Datenbankanbindung mit JDBC

Java hietet eine Vielzah! von Klassen, um die Anbindung an eine Datenbank zu realisieren.
Diese Klassen sind unter dem Oberbegriff JDBC (Java Database Connectivity) gesammelt.
Fir die meisten Datenbanken existieren JDCB-Schnittstellen, die den Datenbankzugriff
aus einer Java-Anwendung in die entsprechenden Befehle der Datenbank umwandeln.
Damit ist es fuir 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:

MySQL
““-——l“

e —-

Schnitt H ORACLE
stelle
h—-’

DB-
Systeme

Datei Hilfe

Tithe 1 Tithe 2 Title 3 Title 4

JDBC-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
DriverManager erfolgen. Diese Klasse ist Bestandteil des java. sql-Paketes, welches
in das Java-Projekt importiert werden sollte. Nach dem erfolgreichen Laden desTreibers kann
dann eine Verbindung zur Datenbank aufgebaut werden. Das geschieht mithilfe der Klasse
Connection, die Uber den DriverManager eine Verbindung zur Datenbank erhalt. Je
nach Datenbank sind Nutzername und Passwort anzugeben. Uber ein Statement-Objekt
kann dann eine Abfrage gestartet und mit einem Resul tSet-Objekt ausgelesen werden.
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9.1 Datenbankzugriff mit Java

Die folgende Abbildung soll den Zusammenhang noch einmal darstellen:

L&dt den Treiber und
kommuniziert dariiber
mit der Datenbank

— [ DriverManager ]':

—>{

Connection ] 2

Erzeugt ein
Statement-Objekt

SQL-Befehl:
SELECT..

Statement

Setzt einen SQL-
Befehl ab

Das Ergebnis der
Abfrage kann nun
Uber das ResultSet-
Objekt ausgelesen
werden.

ResultSet

id | name telefon
Das Ergebnis der 1 Hansen | 123456
Abfrage wird in einem > Frodsen | 654331
Objekt vom Typ -
ResultSet gespeichert. ’ i e
I I 4

9.1.3  Zugriff auf eine SQLite-Datenbank

Im Folgenden wird der Zugriff auf eine SQLite-Datenbank vorgestellt. Das Prinzip ist aber
Ubertragbar auf andere relationale Datenbanken wie beispielsweise MySQl-/Maria- 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 gewlinschten Treibers (beispielsweise sqlite-jdbc-XXX.jar) wird die Datei vom Typ Java-
Archive in das Projekt integriert:

Die TreiberDatei hinzufligen

= & DB-Kapitel-10 Projekt hinzufigen...
# g Quelpakete Bibliothek hinzufagen.,
=l JAR/Verzeichnis i
@ &) 10K 1.7 (vorgabe)

Eigenschaften

@@ salite-jdbc-3.30.1.jar
@5 10K 1.8 (Default)
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9 Datenbankzugriff mit Java

Nach dem erfolgreichen Hinzufllgen des Treibers kann die Verbindung mit der Klasse Class
erzeugt werden:

String datenbank = "jdbc:sqglite:/Pfad/Datenbank" ;

X\_
Den Pfad und die Datenbankdatei angeben, '

Class.forName ("oxrg.sqglite.JDBC") ;

Die Verbindung herstellen

Den Treiber laden.

Connection verbindul
verbindung = Driverﬁanager.get(:onnection'(datenbank, Al -

Tipp:
_ Die Datenbank SQLite ist eine kostenfreie und portab-
le Datenbank, die eine komplette Datenbanklogik und

Filter Filter die Daten selbst in einer Datei kapselt. Damit ist die
1 Maier Weitergabe von Java-Programmen mit einer eigenen
Datenbank méglich. Flr kleine Projekte mit relativ we-
nig Datenvolumen ist es eine hervorragende Alternati-
3 Kaiser ve zu den grofRen Datenbanken wie Oracle oder auch
MySQL / MariaDB. Mit kostenfreien Tools wie dem

2 Knudsen

4 F = e ;
o .DB-Browser fur SQLite” kénnen die Datenbanken

5 Knobloch einfach administriert werden.

(5] Laufer

Die zugrunde liegende Datenbank Kunden.sglite liegt fur das folgende Beispiel in dem
Ordner "c: \ temp". Sie verfugt Uber eine Beispieltabelle Kunden mit den Attributen 1D
(Typ zahl) und Name (Typ VARCHAR);

db zugriff java:

import java.sql.*;

DBZugriff |

| main(String[] args) {

Den Verbindungsstring mit Treiber
angabe und der Datenquelle festlegen.

String datenbank = "jdbc:sglite:/c:/temp/kunden.sglite";

l Den Treiber laden. '

Class.forName("org.sglite.JDBC") ;

Ein Verbindungsobjekt mithilfe der statischen
Methode getConnection anfordern.

Connection verbindung =
DriverManager.getConnection (datenbank, "","");

Uber das Verbindungsobjekt wird ein
Objekt flr den SQL:-Befehl erstellt.

Statement sqglBefehl = verbindung.createStatement () ;
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9.1 Datenbankzugriff mit Java

Die Methode executeQuery fuhrt die SQL-Abfrage
(bzw. den sELECT-Befehl) aus und gibt das Ergebnis

als Objekt vom Typ ResultSet zurlck.

ResultSet ergebnis =
sglBefehl.executeQuery ("SELECT * FROM Kunden;") ;

Das Ergebnisobjekt bietet Methoden an, um die Ergebnistabelle
abzufragen. Die Methode next zeigt an, ob weitere Eintrdge vorhanden
sind und die Methode getString liest den nachsten Eintrag aus der
gewulnschten 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 Ausnahmebehandlung eingesetzt wird!

EEM-M‘.[MI

{W |Anzahl der eingefilgten Zeilen: 1
I_w |Anzahl der geMnderten Zeilen: 1
[l |Anzahl der gelsschten Zeilen: 1
lﬁ!smrmm ERFOLGREICH (Gesamtzeit: O Minuten 2 Sekunden)

Die Datenbank wurde einwandfrei abgefragt und alle Namen der Kunden ausgelesen und
angezeigt.
Hinweis:

Der Zugriff auf die Spaltenwerte einer Tabelle mit dem Ergebnisobjekt erfolgt in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Datentyp. Fir jeden Datentyp steht eine geeignete Metho-
de zuVerfligung, die entweder den Spaltenindex oder den Spaltennamen Ubernimmt;

®* getString( int spaltenindex )

® getString ( String spaltenname )
* getDouble( int spaltenindex )

®* getDouble ( String spaltenname )
* getInt( int spaltenindex )

® getInt ( String spaltenname )

= . 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));

Nicht-Select-Befehle absetzen

Das Auslesen einer beliebigen Tabelle kann mithilfe der oben beschriebenen Anweisungen
erfolgen. Mdchte man hingegen nicht selektieren, sondern einfligen, dndern oder lschen,
so kann ein so genannter executeUpdate-Befehl abgesetzt werden. Vorher sollte der
gewlinschte SQl-Befehl in einer Zeichenkette erstellt werden. In dem folgenden Beispiel
wird eine neue Zeile in die Kundentabelle eingefligt, eine bestehende Zeile gedndert und
eine Zeile geloscht:

- db_zugriff java;

java.sqgl.*;

DBZugriff {

i main(String[] args) |

String datenbank = "jdbc:sglite:/c:/temp/kunden.sqlite";
Class.forName ("org.sglite.JDBC");

Connection verbindung =
DriverManager.getConnection (datenbank,"","");

Statement sglBefehl = verbindung.createStatement();

Der SQL-Befehl, um
eine Zeile einzufligen.

SQl-Befehl absetzen und die Anzahl der
betroffenen Zeilen zurlickerhalten.

anzahl = sglBefehl.executeUpdate ("INSERT INTO
Kunden VALUES
(7, 'Koenig') ;")

"

System.out.println("Anzahl der eingefiigten Zeilen:
+ anzahl) ;

Ein UPDATE-Befehl

anzahl = sqglBefehl.executeUpdate ("UPDATE Kunden SET
Name = 'Knoblauch'
WHERE Name =
'Knoblech';"):

"

System.out.println("Anzahl der gednderten Zeilen:
+ anzahl) ;

Ein DELETE-Befehl

anzahl = sqlBefehl.executeUpdate ("DELETE FROM Kunden
WHERE Name =
'Knudsen';");
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System.out.println("Anzahl der gel®schten Zeilen: "
+ anzahl);

verbindung.close();

~atch (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 -OBNapeebt () x|
W |anzahl der eingefogten zeilen: 1 2
W | Anzahl der geéinderten Zeilen: 1 H
H |x hl der gel Zeilen: 1
ERSTELLEN ERFOLGREICH (Gesamtzeit: 0 Minuten 2 Sekunden) -
- o z r———— = 5 r r — .

Zum Vergleich: Die Kundentabelle vor und nach den SQL-Befehlen:

9.1.5
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Vorher: Nachher:
1D [ Name | 1 [ Name |
Filter Filter Filter Filter
1 Maier 1 Maier
2 Knudsen 2 Kaiser
3 Kaiser 3 Franzen
4 Franzen 4 Knobloch
5 Knobloch 5 Laufer
6 Laufer 6 Koenig

Metadaten ermitteln

Fiir einen flexiblen Datenbankzugriff ist es oftmals wichtig, Informationen zur Datenbank,
zumTreiber und auch zu den Tabellen der Datenbank zu erhalten. Diese Informationen kon-
nen mithilfe von Datenbank-Metadatenklassen ermittelt werden. Aufgrund dieser Informa-
tionen kann das Programm dann weitere Entscheidungen treffen, Beispielsweise kdnnte es
sein, dass eine Tabelle der Datenbank standig neue Spalten erhélt. Damit muss der Zugriff
auf diese Tabelle flexibel gestaltet werden, sonst flihrt er zu einem Fehler oder zu einem
Abbruch. Flir 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:

package db_zugriff java;

import java.sgl.*;

public class DBZugriff ({
public static wc

try {
String datenbank = "jdbc:sglite:/c:/temp/kunden.sqlite";

i main(String[] args) {
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Class.forName ("org.sqglite.JDBC");
Connection verbindung =

DriverManager.getConnection (datenbank,"",""):

Uber das Connection-Objekt werden die
Metadaten der Datenbank abgefragt.

//Datenbank Meta
DatabaseMetaData dbinfos = verbindung.getMetaData() ;

n

System.out.println("Metadaten der Datenbank:");
System.out.println("Name der Datenbank: "

+ dbinfos.getDatabaseProductName()) ;
System.out.println ("Name des Treibers : "

+ dbinfos.getDriverName() ) ;

System.ocut.println();

//Tabellen Metadaten
Statement sglBefehl = verbindung.createStatement();
ResultSet ergebnis =

sglBefehl.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:");

(0t 1 =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();

(Exception e) |

System.out.println(e.getMessage());
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Nach dem Starten unter NetBeans erscheint dann die folgende Bild-
schirmausgabe:

|: Ausgabe - DB-Kapitel-10 (run}

i Metadaten der Datenbank:

ﬂ? Name der Datenbank: ACCESS

|l Name des Treibers : JD3C-ODBC Bridge (odbcjt32.dll)

|

5L

Metadaten der Tabelle Runden:
Spaltenname: id

Spaltentyp : INTEGER
Spaltenname: name L
Spaltentyp : VARCHAR
Spaltenname: strasse
Spaltentyp : VARCHAR
Spaltenname: ort
Spaltentyp : VARCHAR
Spaltenname: telefon
Spaltentyr : VARCHAR
ERSTELLEN ERFOLGREICH (Gesamtzeit: 0 Minuten 1 Sekunde) -

9.2 Weitere Datenbanken ansprechen

Fur die meisten Datenbanken existieren Treiber, so dass mit Java und JDBC darauf zuge-
griffen werden kann. In der Regel muss der Treiber nur heruntergeladen und dem Projekt
hinzugefligt werden. Danach kann der Treiber wie gewohnt registriert werden.

9.2.1 EinenTreiber hinzufiigen

Nach dem Download des gewUnschten Treibers (beispielsweise mysqgl-connector-java-XXX-
bin.jar) wird die Datei vom Typ Java-Archive in das Projekt integriert:

Die Treiber-Datei

Projekt hinzufigen...
£ @ DB-Kapitel-10 _OJ_ ) g“ hinzufligen
C® & Quelipakete Bibliothek hmzufugen...
=M™ W ibliotheken JAR/Verzeichnis hinzufugen...
@) 1K 1.7 (Vorgabe)
Eigenschaften

-l Bbliotheken
@& mysql-connector-java-5. 1. 18-bin.jar &«
-] 10K 1.7 (Vorgabe)

Nach dem erfolgreichen Hinzufligen des MySQl:Treibers kann die Verbindung mit der
Klasse Class erzeugt werden:

String datenbank = "jdbc:mysql://Servername/Datenbank";

Den Datenbank-
namen angeben.

Den Namen des Servers der MySQl-/Maria-DB-Datenbank
angeben. Bei lokaler Installation einfach localhost eintragen.

Eine Verbindung
zur Datenbank
herstellen (mit Angabe
von Benutzer und
Passwort).

Class.forName ("com.mysqgl. jdbc.Driver") ;

Den Treiber laden.

Connection verbindung;
verbindung = DriverManager.getConnection (datenbank, "Benutzer", "Pwd") ;
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9.2.2  Weitere Datenbanktreiber
Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht gangiger Datenbanken und den zugehérigen
Java-Treibernamen. 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.firebirdsql. jdbc

folger von Borland Inter-

base)

DB2 (IBM)

db2jccd.jar

Informix (IBM)

com.informix.jdbec.IfxDriver

Microsoft SQL-Server

com.microsoft.sqglserver.jdbc,.SQLServerDriver

MySQL com.mysql.jdbe.Driver

MariaDB mariadb-java-client-2.6.0-sources.jar

Oracle oracle. jdbc.OracleDriver

SQLite ~org. sqglite.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 Daten-
bank (in diesem Beispiel einer SQLite-Datenbank) gespeichert. Erstellen Sie eine solche
Datenbank mit einer Tabelle und dem entsprechenden Inhalt. Anschlieffend sollen folgende
statistische Kenndaten aus der Tabelle ausgelesen werden:

P Den Vertriebsmitarbeiter mit der héchsten Provision
P Den Vertriebsmitarbeiter mit der geringsten Provision
» Die Summe aller Provisionen

» Den Durchschnitt aller Provisionen

Die Tabelle in der SQLite-Datenbank sieht so aus:

Die Verwaltung einer

Filter Filter SQLite-Datenbank kann

Ml 1200.0 komfortabel qber ein kosten-
freies Tools wie , DB-Browser

Reco 800.0 fur SQLite” erfolgen.

Laufer 600.0

Kaufhold 1400.0

Mager 350.0

Kaiser 1900.0

Lehmberg 950.0

Katernberg 700.0

Hinweis:

Die Berechnung der Kenndaten kann entweder mit den entsprechenden SQL-Funkti-
onen (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:

W Mitarbeiter mit der hédchsten Provision: Kaiser

W Mitarbeiter mit der geringsten Frovision: Mager

B Summe der Provisionen: 7%00.0

45| Durchachnitt der Provisicnen: 987.5

ERSTELLEN ERFOLGREICH (Gesamtzeit: 0 Minuten 0 Sekunden) _ *

Aufgabe 2
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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 ubersichtlich dargestellt werden kénnen.

Die zugrunde liegenden Tabellen sehen so aus:
Kundentabelle:

Filter Filter

Maier

Knudsen Beziehung der Tabellen:

Kaiser

Franzen 1 n

Knobloch Bestellungen )

Laufer

o | | WM

Bestellungen-Tabelle:

Filter Filter Filter Filter Filter Filter

1 10 10-05-2021 Eilbestellung Kracher true
3 1 10-06-2021 gefihrliche Fr... | klauber true
4 12 10-07-2021 guter Kunde Hiitter false

Die Bestellungen-Tabelle hat einen Fremdschlissel 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 fullen Sie die Tabellen mit den entsprechenden Werten. Implementieren Sie dann eine
Java-Anwendunag, die auf die Datenbank zugreift und die Tabellen ausliest. Die Oberflache
der Anwendung sollte so aussehen:

L4 Bestelidnten - o x

Bestall : 10

MNach der Auswahl eines Kunden
tiber das Kombinationsfeld wird die
Bestellungen-Tabelle ausgelesen
und die Bestelldaten in einer
TextBox Ubersichtlich angezeigt.

Datum: 10-05-2021

Infotext: Eilbestellung
Das =
Kombinationsfeld
wird nach dem
Starten mit allen
Kundennamen geflillt.

beiter: Kracher

ledigt: NEIN
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9.4 Digitale Inhalte zu Kapitel 9:

Hinweis:

Um die Aufgaben online zu bearbeiten, bitte den QR-Code scannen oder den Link

eingeben.

Aufgabe 1: Den Ablauf einer Datenbank-Verbindung rekonstruieren

htips://vel plus/hvoX

@
- Mithilfe der Metho-
Laden des Daten- Rﬁgigsest.
banktreibers :
Objektes das Er-
gebnis der Abfra-
@ ge verarbeiten
Eine Verbindung
mit dem
Connection-Objekt N
herstelien Das Ergebnis der
Abfrage in einem
Objekt vom Typ
ResultSet spei-
. chem
Eine SQL-Abfrage
mithilfe des
Statement-
Objektes absen-
den
Aufgabe 2: JDBC-Begriffe finden
https://vel.plus/BVST
[=] 2% [l
L ﬂ
T|YM|I|[U|E|M|Y|A|O|(H|D|T|H|T|R(W|L|C|TIM|M|M|O|a]|!
H|S|R|T|C|U|E|N|C|Y|K|H|J]|S|Y|A|u|O]|]o|lUu|L|O]JA|T]|A]S
E|K|W|N|I|[D|C|F|O|W|R|S|T|A|T|E|M|E|N|[T|S|O|K|O|A|M
B|N|F|V|P|I|Y|N|Q|V|ID|R|I|V|E[RIM|A[N|A|G|E|R[P|Z]
N|O|B|a|W|R|E|X|E|E|A|U|Y|P|L|D|[I|R|E|S|U|L|T|S|E]|T
TID|IN|G|J|a|cg|U]|c|s|F|Oo|(T|L|L|X]|V|F|c|A|o|UO|la|U]|J]|U
J|A|V|A|D|A|T|A|[B|A|S|E|C|O|N|N|E|C|T|I1|V|[I|T|Y|C|O
FlOJulw|K|v|L|Cc|D|N|[T|R|A|K|VIW|I|E|I|D|U|I|[K|D|J]|F
T|Vv|Y|P|D|I|H|H|VI|]F|R|L|T|O|U|M|U|P|O|O|Z XIN|U|U
H|T|[O|D|U|P|T|G|S|E|Z|G|R|Z|B|Q Q|N|J|U|Z|K|[H|U|G
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10.1 Datenbankzugriff mit .NET und C#

Die Programmiersprache C# bietet eine Vielzahl von Dateioperationen, um Daten dauer-
haft 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-Framewaork bietet dazu komfortable Maglichkeiten.
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 fir ActiveX Data Objects und ist eine Erweiterung der bereits vorhandenen
Technik von Microsoft. Mit ADO.NET kann ein Zugriff auf Datenguellen wie SQL-Server
oder auch auf OLE DB- und ODBC-Datenquellen erfolgen. Die folgende Abbildung zeigt
das Grundprinzip von ADO.NET:

ORACLE

—

/

[OLEDB- ] ODBC- I [sc:u.- J [ORACLE- ] N———

Provider Provider Provider Provider

Die einzelnen Provider (Datenanbieter) stehen dabei fir bestimmte Datenbankanbindungen:

e OLE DB-Provider: OLE DB steht flir Object Linking and Embedding Database und
ist eine Technik, die bei den Microsoft-Office-Anwendungen zum Einsatz kommt. Bei-
spielsweise ist es moglich 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
flir 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 Funktionalitdten fir einen Zugriff auf den
Microsoft SQL-Server zu Verfligung.

* ORACLE-Provider: Dieser Provider stellt die Funktionalitédten fur einen Zugriff auf die
ORACLE-Datenbank zu Verfugung.
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10.1.2 Provider nutzen und eine Verbindung aufbauen

Um eine Verbindung zu einer Datenbank aufzubauen, muss der entsprechende Datenbank-
provider vorliegen. Einige Treiber sind bereits in der Standard-Installation von Visual C#
vorhanden (wie der OLE DB-Provider). Andere Provider miissen von den jeweiligen Her
stellern bezogen und installiert werden. Die eigentliche Verbindung wird dann mit einem
Objekt der Klasse Connection hergestellt. 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-
Objekt stellt die Verbindung
zur Datenbank her.

—
Connection |

Erzeugt ein
Command-Objekt.

sQL-Befehl:

SELECT..

Setzt einen
50L-Befehl ab.

Das Ergebnis
der Abfrage kann
nun Uber das

. 3 i DataReader-
===, Objekt ausgelesen
werden,

id | name telefon

Hansen 123456

Das Ergebnis der Abfrage
kann in einem Objekt
vom Typ DataReader

gespeichert werden.

Knudsen | 654321

Maier 111222

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 (ibertragbar auf andere relationale Datenbanksysteme wie
beispielsweise den Microsoft-SQl-Server oder MySQL/MariaDB. Die Verbindung zur
Datenbank wird mit einem OleDbConnection-Objekt aufgebaut, ein SQl-Befehl
mit einem 0leDBCommand-Objekt abgesetzt und das Ergebnis mit einem Objekt vom
Typ OleDbDataReader ausgelesen.

P Als Entwicklungsumgebung wird in den folgenden Beispielen die kostenfreie Edition
Visual Studio Community von Microsoft verwendet.

Der folgende Quellcode zeigt den Verbindungsaufbau zu einer ACCESS-Datenbank ,, Kun-
den.accdb”, die in einem Ordner (hier: C: \ temp) zur Verfliigung steht. Sie verfligt Uber eine
Beispieltabelle Kunden mit den Attributen id (Typ Zahl) und name, strasse, ort und
telefon (jeweils Text):

4 Kunden — = X

' id ~+| name | strasse - ot v telefon a4 |
I 1 Hansen Baumallee1 Hamburg 123456 El ,

i ‘ 2 Knudsen Sonnenstr.4 Berlin 654321 I

| 3 Albers Paulist.8  Hamburg 111222 v |

| Datensatz: 14 1von3 b M} \ & Kein Filter | Suchen ]4@ > N
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ng System;
using System.Data;
using System.Data.OleDb;

Einbinden der bendtigten
Namensraume!

DB Zugriff CSharp

CDBZugriff
{ Den Verbindungsstring mit
der Provider-Angabe und der
id Main(string[] args) Datenquelle festlegen.

string verbindungsstring =
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;
Data Source=C:\\Temp\\Kunden.accdb";

Ein Verweis auf eine
OLEDB-Verbindung.

Ein Verweis
aufein OLE
DB-Kommando.

OleDbConnection dBVerbindung = null;
OleDbCommand befehl = null; =
OleDbDataReader datenleser = null;
i ]l offen = false;

WICHTIG:
Fehlerbehandlung

Ein Verweis auf
einen OLE DB-
Datenleser.

Eine Verbin-

dungs-Instanz

dBVerbindung =
© OleDbConnection (verbindungsstring) ;

dBVerbindung.Open (
offen = true;

Flag setzen

):
Datenbank
6ffnen

Ein Befehlsobjekt
erstellen lassen.

befehl = dBVerbindung.CreateCommand () ;
befehl .CommandText = "SELECT * FROM Kunden'";

SQl-Befehl (alles aus
derTabelle auswahlen)
zZuweisen.

Eine DatenleserInstanz auf der Grundlage
des SQl-Befehls erstellen lassen.

datenleser = befehl.ExecuteReader () ;

Sequenzielles Auslesen

while (datenleser.Read()) des Ditenlesers

{
Console.WriteLine ("Name: '

+ datenleser.GetString(l)) ;

} \
} Die Methode GetString () liefert
den Wert der aktuellen Zeile und vom

Ubergebenen Spaltenindex.
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(Exception ausnahme)

Console.Writeline ("Datenbankfehler: "
+ ausnahme.Message) ;

if (offen == 1 ) dBVerbindung.Close()

Falls die boolesche Variable o f fen den Wert
hat, wird die Verbindung geschlossen.

Nach dem Starten wird die Kundentabelle ausgelesen und mithilfe des Datenlesers werden
Schritt fr Schritt die Werte der 2. Spalte (Index 1) ausgegeben:

BE CA\WINDOWS\system32\cmd. exe - O X

Name: Hansen 2
ame: Knudsen
Name: Albers

Driicken Sie eine beliebige Taste . . .

Hinweise:

Der Zugriff auf die Spaltenwerte einer Tabelle mit dem Datenleser erfolgt in Abhéan-
gigkeit vom jeweiligen Datentyp. Flr jeden Datentyp steht eine geeignete Methode
zur Verfligung:

P GetDateTime( Spaltenindex )
P GetString( Spaltenindex )
P GetInt32( Spaltenindex)

P .. weitere Typen

Beispielsweise kann die erste Spalte der Kunden-Tabelle mit der Methode
GetInt32 () ausgelesen werden, da es sich um einen ganzzahligen numerischen
Typen (ACCESS-Typ Zahl) handelt:

(datenleser . Read())

Conscle.WriteLine ("Erste Spalte: "
+ datenleser.GetInt32(0));

Die erste Spalte vom ACCESS-Felddatentyp
Zahl auslesen.
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10.1.4 Nicht-Select-Befehle absetzen

Das Auslesen einer beliebigen Tabelle kann mithilfe der oben beschriebenen Anweisungen
erfolgen. Mdéchte man hingegen nicht selektieren, sondern einfligen, &ndern oder I6schen,
so kann ein ExecuteNonQuery-Befehl abgesetzt werden. Vorher wird der gewlinschte
SQLBefehl in einer Zeichenkette erstellt. In dem folgenden Beispiel wird eine neue Zeile
in die Kundentabelle eingefligt, eine bestehende Zeile geéndert und eine Zeile geléscht:

: System;
System.Data;
System.Data.OleDb;

DB _Zugriff CSharp

CDBZugriff

Den Verbindungsstring mit
der ProviderAngabe und der

Main(strin args
( | gl axgs) Datenguelle festlegen.

verbindungsstring =
"Provider=Microsoft.ACE.QLEDB.12.0;
Data Source=C:\\Temp\\Kunden.acecdb";
OleDbConnection dBVerbindung = z
OleDbCommand befehl = :
offen = false;
anzahl=0;

dBVerbindung = .
OleDbConnection (verbindungsstring);
dBVerbindung.QOpen () ;
offen = true;
befehl = dBVerbindung.CreateCommand() ;

Der SQL-Befehl, um eine
Zeile einzuflgen.

befehl.CommandText = "INSERT INTO Kunden
VALUES (4, 'Kénig', 'Seestr. 5',
'Hamburg',6 '45621' );";

SQL-Befehl absetzen und die
Anzahl der betroffenen Zeilen
zurlickerhalten.

anzahl = befehl .ExecuteNonQuery() ;
Console.Writeline ("Anzahl der eingefiigten Zeilen: "
+ anzahl);

Ein upDATE-Befehl

befehl.CommandText = "UPDATE Kunden SET telefon =
'11111' WHERE name = 'Hansen';";

187



10.1 Datenbankzugriff mit NET und C#

}

anzahl = befehl.ExecuteNonQuery () ;
Console.WriteLine ("Anzahl der gednderten Zeilen: "
+ anzahl) ;

Ein DELETE-Befehl

befehl.CommandText = "DELETE FROM Kunden
WHERE name = 'Knudsen';";

anzahl = befehl.ExecuteNonQuery () ;

Console.WritelLine ("Anzahl der geldschten Zeilen: "
+ anzahl);

Console.WriteLine();

n(Exception ausnahme)

Console.WriteLine ("Datenbankfehler: "
+ ausnahme.Message) ;

Schlieen der Datenbank-Verbindung.

if (offen == true) dBVerbindung.Close();

Nach dem Starten werden die drei Nicht-Select-5QL-Befehle abgesetzt und die Anzahl der
betroffenen Zeilen wird nach jedem Befehl ausgegeben:

C:AWINDOWS\system32\cmd.exe = O X

Anzahl der eingefligten Zeilen: 1 o)
Anzahl der geanderten Zeilen: 1 =
Anzahl der geldschten Zeilen: 1

Dricken Sie eine beliebige Taste . . .

Zum Vergleich: Die Kundentabelle vor und nach den SQl-Befehlen:

Vorher:
&4 Kunden — = x
id ~| name | strasse - ort ~| telefon - &
| 1 Hansen Baumallee1 Hamburg 123456
. 2 Knudsen Sonnenstr.4 Berlin 654321
| 3 Albers Paulistr. 8 Hamburg 111222 v
[Datensatz: M <« 1von3 » M} | X Kein Filter |'5UC|"¢_'" | |‘ ) L¢
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10.1.5

Nachher:

&3 Kunden ~ = x
|;!I id ~| name | strasse - ort v| telefon -4~
i 1 Hansen Baumalleel Hamburg 11111 (=0
| 3 Albers Paulistr. 8 Hamburg 111222 '
IT 4 Konig Seestr. 5 Hamburg 45621 -
|ostensatz 1« Tivon3 T» v be[ K kenfiier JRucnen — T Jefmd > |

Der neue Datensatz erhélt von ACCESS automatisch die ID 4. ACCESS achtet nicht auf
lickenlose IDs nach dem Léschen und Einfligen von Datensétzen.

DataAdapter und DataSet

Bislang wurde die Datenbank ge6ffnet und sequenziell abgefragt oder (iber entsprechende
SQL-Befehle modifiziert. Diese Vorgehensweise ist praktikabel, aber nicht sehr kamfortabel.
Aus diesem Grund gibt es die Maglichkeit, das komplette Ergebnis der Abfrage in einem
speziellen Objekt der Klasse DataSet zu speichern. Dieses Objekt kann dann unabhangig
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. Fir den korrekten Austausch der Daten zwischen diesen Objekten
und der Datenbank sorgen dann Adapter-Objekte. Die folgende Abbildung verdeutlicht
diesen Zusammenhang:

ZVerbindungsloses Objekt

DataSet

DataTables Il

In einem DataSet-Objekt konnen beliebig
viele Tabellenobjekte enthalten sein.

Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung von DataSet und Dataldapter:

Einbinden der bendtigten

; System; Namensraume.

1 System.Data;
1=ing System.Data.OleDb;

DB Zugriff CSharp

CDBZugriff Den Verbindungsstring mit
{ der ProviderAngabe und der
Datenquelle festlegen.

i Main(strinag[] args)

i verbindungsstring =
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;
Data Source=C:\\Temp\\Kunden.accdb";
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OleDbConnection dBVerbindung = il ;
OleDbCommand befehl = i
offen = ¥

dBVerbindung =
OleDbConnection(verbindungsstring);
dBVerbindung.Open () ;
offen = ;

befehl = dBVerbindung.CreateCommand():
pbefehl.CommandText = "SELECT * FROM Kunden";

Ein 0leDBDataAdapter-Objekt instanzieren und
das 0leDbCommand-Objekt ibergeben.

OleDbDataAdapter da = new OleDbDataBAdapter (befehl) ;

Ein DataSet-

Objekt anlegen.
DataSet ds = new DataSet() ;

da.Fill(ds);

s

Mit der Methode Fill () wird das DataSet-Objekt
mit den Datensétzen aus der Datenbank geflillt, die der

oben angegebenen Abfrage entsprechen.

(int 1 = 0; i < ds.Tables[0].Rows.Count; i++)

Conscle.Writeline(
ds.Tables[0] .Rows[i] ["name"].ToString()):

/ Das

Ergebnis der Abfrage kann lber das Tables-Array des DataSet-Objektes
angesprochen werden. Zusatzlich wird die gewlnschte Zeile und Spalte angegeben:

BY C\WINDOWS\system3Z\emd. exe - m] x
Name: Hansen
ame: Knudsen

>

riicken Sie eine beliebige Taste . . .

ds.Tables[0] .Rows[0] ["name"] = "Laufer";

b " O

Eine Anderung der Daten erfolgt dann
uber eine einfache Zuweisung!
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10.2
10.2.1

}

DataRow zeile = ds.Tables[0] .NewRow() ;
zeile["id"] = 10;

zeile["name"] = "Kaiser";
ds.Tables[0] .Rows.Add (zeile) ;~

Add () .

ds.Tables[0] .Rows[1l] .Delete() ;
Das Léschen

erfolgt Uber die
Delete-Methode!
OleDbCommandBuilder cmb =

new OleDbCommandBuilder (da) ;
/{ia.Updata{ds] ;

Die Synchronisierung mit der Datenbank erfordert ein CommandBuilder-
Objekt, das die erforderlichen Update-Befehle zur Verfligung stellt.

(Exception ausnahme)

Console.WriteLine ("Datenbankfehler: "
+ ausnahme.Message) ;

if (offen == true) dBVerbindung.Close():

Nach der Synchronisierung sieht die Kunden-Tabelle so aus:

& Kunden —, = x
' id ~| name - strasse - ort +| telefon - ~
l 1 Laufer Baumalleel Hamburg 123456
| 3 Albers Paulistr.8  Hamburg 111222
| 10 Kaiser -
[Datmsatz‘. M 43von3 | P M b | < Kein Filter | Suchen li T »

Den Datenbankassistenten von Visual C# nutzen

Eine Datenbank einbinden

Die Entwicklungsumgebung Visual C# bietet einen Assistenten an, mit dem Datenbanken
automatisiert in ein Projekt eingebunden werden kénnen. Damit verkurzt sich die Entwick-
lungszeit im Vergleich zu den oben beschriebenen Methoden betrachtlich. Allerdings hat
der Entwickler damit auch weniger Freiheiten, da der Assistent viel Quellcode automatisch

generiert.

In einem ersten Schritt muss dem Projekt eine Datenquelle hinzugefigt werden. Das
geschieht Uber den Menlpunkt , Projekt > Neue Datenquelle hinzuftigen...”:

4] Datenbanken - Microsoft Visual Studio
Datei Bearbeiten Ansicht | Projekt | Erstellen Debuggen Team Format Extras  Test  Analysieren
io-o|m-a M o @ Windows Form hinzufagen...

B e g ]| O Bestrenteverclement binzultgen-. Dem Projekt eine neue
@ Komponente hinzufogen... Datenquelle hinzufiigen.
% Klasse hinzufigen..,
w Neue Datenquelle hinzufGgens=
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Im néchsten Schritt wird dann eine Datenbank
gewadhlt:

Anschliefend muss das Datenbankmodell
gewahlt werden:

Danach eine neue Verbindung wahlen:

Bvmntet B ? ®

i;,wm

Die Datenquelle auf die gewiinschte Datenbank
andern (hier eine ACCESS-Datenbank):

LI D L s T e e v x

R

e Bw

Wl il

Neue Verbindung wahlen

ok e Abeben

Nach dem Testen der Verbindung kann die Ver
bindung mit dem , OK"-Button bestatigt werden.
Danach kann mit dem ,Weiter”-Button des ur
springlichen Dialogs der Vorgang abgeschlossen
werden.

Vorher fragt der Assistent aber nach der Verwen-
dung der Datenbank als Kopie:

Verbindung hinzufdgen ? X

Uber ,Andern” eine
Datenquelle wahlen.

Datenquelle und/eder ¢i

Datenguelle: .

[Microsoft Access-Datenbankdatei (OLEDS) | |

Name der Datenbankdate:

lC:\Temp\KundenJccdb ] I Durchsuchen... |
Bei der Datenbank anmelden

N\

Benutzemame: IMmiﬂ

Kennwort: Die Datenbankdatei
OKenn auswihlen.
[ Testverbindyng | ok || Abbrechen |
Macrosoft Visusl Studic
Die e det eine lokale

Datendatei, die nicht im sktuelien Projeit vorhanden ist.
IMachten Sie die Datel in das Projeit kopieren und die
Verbindung andern?

Wenn Sie gie Datendstel in inr Projekt kopieren, wird sie bei
jedem A 1 der A dung in das '

des Projekdts kopiert. Dridken Sie F1, um Informationen
darGber zu erhalten, wie Sie dieses Verhalten steuem kénnen,

L [ wen |[ v

Die Microsoft-Online-Hilfe gibt Auskunft Uber diese Wahlmdglichkeit:

Eine lokale Datenbankdatei kann als Datei in ein Projekt eingebunden werden. Wenn Sie zum
ersten Mal eine Verbindung zwischen Ihrer Anwendung und einer lokalen Datenbankdatei her-
stellen, kénnen Sie auswahlen, ob Sie in Ihrem Projekt eine Kopie der Datenbank erstellen oder
eine Verbindung zur Datenbankdatei an deren aktuellen Speicherort herstellen méchten. 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 |hr Projekt kopieren méchten, erstellt Visual-Studio eine
Kopie der Datenbankdatei, fugt sie dem Projekt hinzu und &ndert die Verbindung, sodass sie auf
die Datenbank im Projekt zeigt und nicht auf den urspriinglichen Speicherort der Datenbankdatei,
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In diesem Beispiel wird mit , Nein"” geantwortet und es wird mit der Original-Datenbank
(keine Kopie) gearbeitet.

Die Verbindung kann dann unter einem Namen gespeichert werden:

Assistent zum Koafigurieren ven Datenquelien ? X

i;) Verbindungszeichenfolge in der Anwendungskonfigurationsdatel speichern

anhﬂ'ﬂm“ L g A i l' ."‘d“n A 'l r’ & FI s ol anmw
Bercitstellung. Geben Sie hitrzu im Feld inen Namen ein, und kiicken Sie dann auf "Wister™,
H‘ellAlJ G 1.5 10' h*"-"- 4 .mn' 3 Jl.l"rl._l
2 la, Verbindung speichern unter:

{KundenConnectionString ]

dond

| <zwok  |[ wete> | [ERSHEE]| [ Abbrechen |

Nun kénnen die Daten- | Aswstest sumKenfiguncren ven Datenquelien
bankobjekte ausgewahlt
werden. In diesem Fall
wird die komplette Kun-
dentabelle ausgewahlt:

i:—') Datenbankobjekte auswihlen

Welche Datenbankgbjelde 108 das DataSet enthalten?

Objekte (Tabellen) wahlen.

Der Vorgang kann nun
abgeschlossen werden.

[ <guoac |[THEETT [Eetosteien | | Abbrechen

10.2.2 Windows-Forms-Steuerelemente automatisch anbinden

Mithilfe des MenUpunkts , Ansicht = Weitere Fenster > Datenquellen” wird die Datenquelle
angezeigt und kann anschliefend fir eine Forms-App verwendet werden.

] Datenbanken - Microsoft Visual Studio
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Debuggen Team Extras  Test  Analysieren  Fen
EN - I -2 W fl e ) g -I Debug =~ Mixed Platforms = Informationsteil Kapitel 10 (Fon

P— = . %

| v Datenguellen l_'-_-’_l@

CR-R R
Hier kann gewahlt werden,\—’.

4 g¥ KundenDataSet
ob die Daten in Form

e B

eines DataGridViews | O Db
(Tabellenansicht) oder in Form | Bas
eines Eingabe-Formulars (@ [Keine]
(Details) angezeigt werden. Anpassen...
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Per Drag&Drop kann die Tabelle Kunden nun in der gewtinschten Ansicht (hier DataGrid-
View) auf die Form gezogen werden. Der Assistent legt automatisch das entsprechende
Steuerelement und die Verbindung zur Datenbank und der Tabelle an:

%] Dstenbanken - Microsoft Visual Studh
Datei  Bembeiten Ansicht Projet  Erstelien  Debuggen Tesm Format Edras  Tet  Apalysieren  Fenster  Hife
(@~ 0|3 M| - | Debug - Muxed Platforms - Informationsteil Kapitel 10 - Forms - b Starten = | B¥ o 4 | = =

M40 von{l) » M X MW

| _name  firaze ot _telefon

< = >| | Drag&Drop

Nach dem Starten steht eine funktionstiichtige Ansicht der Datenbanktabelle zur Verfligung.

_'F N Datensétze hinzufiigen, i
P4 4|1 von3 | b b (4 X W I6schen oder speichern
[l ]Id name strasse ort telefon
v [ e Baumalee 1 Hamburg 123456
2 Knudsen Sornensir4 | Befin 654221
3 Abers Paulistr. 8 | Hamburg 111222
L]
|

Die Datensétze konnen bearbeitet sowie geldscht werden. Ebenso kénnen auch neue Da-
tensatze hinzugeflgt werden. Natlrlich stehen dem Entwickler eine Vielzahl von Ereignis-
sen und Eigenschaften zur Verfligung, 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.

Ld kundenDataGridView_CellContentClick (object sender,
DataGridViewCellEventArgs e)

MessageBox.Show ("Auf einen Zelleninhalt geklickt!");
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Zusétzlich zu der Gridview-Ansicht kann durch- 10.2.3 WPF-Steuerelemente automatisch
aus auch die Detailansicht per Drag&Drop auf die anbinden

Farm geogen werden. Darm; stehen dem Be- Mithilfe des Menlpunkts ,Ansicht 2 Weitere
nutzer nicht nur die Tabellenansicht, sondern auch e ;
: . i : .~ Fenster 2 Datenquellen” wird die Datenquelle
eine Formularansicht zur Verfligung. Die Anzeige . : i
; : i P angezeigt und kann anschlieRend fir eine WPF
der Daten wird automatisch synchronisiert:
App verwendet werden.

) Datenquellen - o ' LT T P PP —— |
oy Bepheies  Ses  buglt  Gmtebe  Outgpen Teem  Dusgn Fwmar Gw Ted  dedpiwm St f0 |
1y wnd b M X E g-clg-t A I T e B T I |

Hier kann gewahlt
werden, ob die Daten in
Form eines DataGrid

(Tabellenansicht), in Form

einer Liste oder eines

Eingabe-Formulars (Details)

angezeigt werden.

Eine zusétzliche
Formularansicht mit allen
Bearbeitungsmaoglichkeiten.

Per Drag&Drop kann die Tabelle Kunden nun in der gewiinschten Ansicht (hier DataGrid)
auf das Fenster gezogen werden. Der Assistent legt automatisch das entsprechende Steu-
erelement und die Verbindung zur Datenbank und der Tabelle an:

ﬂ Datenbanken - Microsoft Visual Studio
Datei  Beatbeiten Ansicht  Projekt  Erstellen  Debuggen Team Design Format  Extras  Tegt  Apalysi
L@~ | R-2 W *I > W < -1 Debug - Mixed Platforms -  Informationsteil Kapitel 10 - WPF = B

2

MainWindowxaml® # X MainWindowxaml.cs® Program.cs Program.cs Forml.cs

_| Maniindow | Datenquellen
=R

4 g¥ KundenDataSet
i rame seus on o welon s

I B @) FiIE-
e
B name
=] strasse

- [ ot

Drag&Drop i

Nach dem Starten steht eine Tabellen-Ansicht der Datenbanktabelle zur Verfigung.

xoqioo)  Gunmapai

i:'! name strasse ort telefon
1 |Hansen Baumallee 1 Hamburg 123456
2 |Knudsen Sonnenstr.4 Berlin 654321
3 |Albers Paulistr. 8 Hamburg 111222
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Der zugehorige XAML:Code sieht so aus:

<DataCGrid x:Name="kundenDataGrid" AutoGenerateColumns="False" Ena-

bleRowVirtualization="True" ItemsSource="{Binding}"
Margin="45,59,51, 64" RowDetailsVisibilityMode="VisibleWhenSelected">

Die Spalten passen sich

der Uberschrift an,
<DataGrid.Columns>

<DataGridTextColumn x:Name="idColumn"

Binding="{Binding id}" Header="id" Width=
"SizeToHeader"/>

Die WPF-Datenbindung!

<DataGridTextColumn x:Name="nameColumn"

Binding="{Binding name}" 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="8izeToHeader" />

</DataGrid.Columns>

</DataGrid>

In die Tabelle kénnen auch neue Werte eingetragen werden, allerdings findet keine auto-
matische Synchronisierung statt. Dafir muss in der Code-behind-Datei eine bestimmte
Methode der DatenAdapterklasse aufgerufen werden. Die folgende Ereignismethode
zeigt die Vorgehensweise der Synchronisierung.

B 1 MainWindow - O X
id name strasse ort telefon
1 |Hansen Baumaliee 1 Hamburg 123456
2 |Knudsen Sonnenstr.d Berlin 654321
3 |Albers Paulistr. 8 Hamburg 444
4 Kaicer Strasse 7
Eine neue Zeile
eintragen!

1d Button Click (object sender, RoutedEventArgs e)

Durch die Instanzierung eines CommandBuilder-Objektes
erhalt die Adapterinstanz alle nétigen Informationen fir das Update!

OleDbCommandBuilder cmbKunden n
OleDbCommandBuilder (kundenDataSetKundenTableAdapter.

Adapter) ;
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kundenDataSetKundenTableAdapter.Update (kundenDataSet) ;

MessageBox.Show ("Update erfolgreich");

Update veranlassen!

(System.Exception ex)

MessageBox.Show ("Update-Fehler:" + ex);

Allerdings muss dazu in der Code-behind-Datei der Quellcode so gedndert werden, dass
die Verweise fir die Datenbankanbindung als Attribute angelegt werden, Ansonsten wire
ein Zugriff auf das Adapterobjekt wie in der obigen Methode nicht méglich.

Der angepasste Quelicode sieht so aus:
vartial class MainWindow : Window
* MainWindow ()

InitializeComponent () ;

Die Verweise als private
Attribute anlegen.

private KundenDataSet kundenDataSet;

private KundenDataSetTableRAdapters.KundenTableAdapter
kundenDataSetKundenTableAdapter;

System.Windows.Data.CollectionViewSource
kundenViewSource;

id Window Loaded (object sender, RoutedEventArgs e)

kundenDataSet =
( (KundenDatasSet) (this.FindResource ("kundenDataSet")));

kundenDataSetKundenTableAdapter = new
KundenDataSetTableAdapters.KundenTableAdapter () ;

kundenDataSetKundenTableAdapter.Fill (kundenDataSet.
Kunden) ;

kundenViewSource =
((Sysem.Windows .Data.CollectionViewSource)
(this.FindResource ("kundenViewSource")));

kundenViewSource.View.MoveCurrentToFirst () ;
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10.3 Aufgaben zu Kapitel 10

Navigationsmethoden B
Neben der Update-Methode, um die Anderungen festzuschreiben, kénnen mit den
Move-Methoden der ViewSource-Klasse Bewegungen in den Datensétzen erzeugt werden:

kundenViewSource.View.
MoveCurrentToNext () ;

id
1
3

kundenViewSource.View.
MoveCurrentToPrevious () ; | |

aas

kundenViewSource.
kundenViewSource.View. View.MoveCurrent
MoveCurrentToFirst () \- ToNext () ;

kundenViewSource.View.
MoveCurrentToLast () ; P E.J'/
10.3 Aufgaben zu Kapitel 10

Aufgabe 1

Fiir die Inventur einer Firma wird ein mobiler Scanner genutzt, der alle Artikel mithilfe eines
Barcodes einscannen kann. Zuséatzlich kann die Anzahl der Artikel (iber ein Barcode-Daten-
blatt 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 Datenbank-
tabelle wird vorher in einer geeigneten Datenbank (z. B. ACCESS) mit den entsprechenden
SQl-Befehlen angelegt. Anschlieend werden folgende statistische Kenndaten aus der
Tabelle ausgelesen:

* Die drei Artikel, von denen die héchste Anzahl vorhanden ist.
* Die drei Artikel, von denen die geringste Anzahl vorhanden ist.
¢ Die durchschnittliche Anzahl der Artikel.

Nach einer Inventur kénnte die Textdatei so Nach dem Starten kdnnte die Bildschirmaus-
aussehen: gabe so aussehen:

[ tnventurbat - Editer - O *
Dater  Beorbeten Formet  Ansicht 1
“!MJ-LanMrk a

m 4GB } CArtlkel und Anzahl )

USB-Festplatte 178
4

Tastatur Standard
16

Maus Standard

19

Monitor 22°°

5

Hinweise:

¢ Nutzen Sie fir das Einfligen der Datensétze entweder eine SQl-Anweisung oder
ein DataSet-Objekt.

* Die Berechnung der Kenndaten geschieht entweder mit den entsprechenden
SQL:Funktionen (wie AVG) oder direkt im C#-Programm.
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Aufgabe 2
Ausgangssituation

In einer Firma sind die Bestelldaten der Kunden in zwei Datenbanktabellen (beispielsweise
mit ACCESS) abgelegt. Fir die Mitarbeiter soll eine einfache GUI-Anwendung geschrieben
werden, mit der die Bestelldaten eines Kunden Ubersichtlich dargestellt werden kénnen.

Die zugrunde liegenden Tabellen sehen so aus:

Kundentabelle:

ID | Name Beziehung der Tabellen:

1 Maier ' "

2 | Knudsen Bestellungen ]
3 Kaiser

4 | Franzen

5 | Knobloch

Bestellungen-Tabelle:

Kunden_ID|Bestellnummer| Datum Infotext Sachbearbeiter | Erledigt
1 10 10-05-2021 Eilbestellung Kracher Ja
3 11 22-05-2021| gefahrliche Fracht klauber Ja
B 12 20-05-2021 guter Kunde Hiitter Nein

Die Bestellungen-Tabelle hat einen Fremdschiissel Kunden_ 1D, der die , 1:n" - Beziehung
der beiden Tabellen umsetzt.

Aufgabenstellung:

Legen Sie die beiden Tabellen in einer geeigneten Datenbank an (beispielsweise ACCESS)
und fullen Sie die Tabellen mit den entsprechenden Werten. Implementieren Sie dann
eine Windows-Forms oder eine WPFAnwendung, die auf die Datenbank zugreift und die
Tabellen ausliest. Die Oberflache der Anwendung sollte so aussehen:

o Bestelidaten - O X

Kunden wahlen Beslelldaten

Bestellnummer: 11
rummet ( Nach der Auswahl|

Datum: 22.05.2021 eines Kunden uber

) das Kombinationsfeld
ligcad sy~ e wird die Bestellungen-
Sachbearbeiter: muN Tabelle ausgelesen

_— und die Bestelldaten in
[Friedigh: einer TextBox (oder
alternativ in einem

WPF-TextBlock)
\ Ubersichtlich angezeigt.

Das Kombinationsfeld
wird nach dem
Starten mit allen
Kundenangaben gefiillt.
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10.4 Digitale Inhalte zu Kapitel 10

10.4 Digitale Inhalte zu Kapitel 10
Hinweis:

Um die Aufgaben online zu bearbeiten, bitte den QR-Code scannen oder den Link
eingeben.

Aufgabe 1: Ablauf eines Datenbankzugriffs in C# erkennen
https://vel.plus/qkPs

. I ‘ Frage 1 von 4

Connection

| oK

SQL -Befehl:
SELECT..

Aufgabe 2: Kreuzwortratsel mit C#-Datenbankbegriffen
https://vel.plus/hRHJ
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