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P11 Bedeutung des DB-entwurfes

Der Datenbankentwurf ist fir eine datenbankgestutzte
Anwendung wie die Entwurfsplanung (Statik, Bauplan
etc.) fiir ein zu bauendes Haus. In beiden Féllen kann
bei falscher Planung das Gesamtsystem wie ein Kar-
tenhaus zusammenfallen. Wenn die Statik nicht stimmt,
nutzt es gar nichts, wenn man die teuersten Dachziegel
fur das Haus verwendet! Es bleibt einsturzgefahrdet.
Genauso nitzt die tollste grafische Oberflache einer
datenbankgestiitzten Anwendung nichts, wenn der zu-
gehorige Datenbankentwurf nicht korrekt durchgefiihrt
worden ist. So eine Anwendung wird den Benutzer fri-
her oder spater zur Verzweiflung bringen.

Dennoch wird dem Datenbankentwurf allzu oft nur ge-
ringe Bedeutung beigemessen, da die Schwachen ei-
ner Anwendung im Entwurfsbereich sicherlich nicht so
schnell auffallen wie Unschonheiten bei der Gestaltung
einer grafischen Oberflache.

In diesem zweiten Kapitel werden deshalb anhand ei-
nes Beispiels einige Problemstellungen und die Not-
wendigkeit eines konzeptionellen Datenbankentwurfs
aufgezeigt.

7711 Eine erste Tabelle

Im folgenden Beispiel, sollen zunachst zu allen Schu-
lern einer Schule Daten erhoben werden. Zu diesen
Daten gehéren der 'Nachname' und der 'Vorname' ei-
nes Schilers. Um einem Schiler Post zustellen oder
ihn anrufen zu kdénnen, missen noch 'Stralle’, 'PLZ',
'Ort' und die "Telefonnummer' gespeichert werden. Auch
das 'Alter' des Schiilers ist von Interesse. (Sicherlich
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gibt es noch vieles mehr, was an Daten zu einem Schii-
ler erhoben werden kénnte, z.B. welche Noten er hat, in
welcher Klasse er ist , etc. Fiur das einfihrende Beispiel
soll die obige Datenmenge reichen.)

Erste handschriftliche Tabelle

Eine fast selbstverstandliche Moglichkeit die Daten
handschriftlich zu notieren besteht darin, eine Tabelle
anzulegen, in die die Daten dann eingetragen werden.
Diese erste Tabelle konnte folgendes Aussehen haben:

Schiiler

Name Adresse Tel. Alter
Ernst, Uwe | Weg 1; 51111 KaéIn 98765 |14
Miiller, Kai | 89077 Ulm; StraBe 2 |87654 |16
Specht, Eva | Pfad 15; 11111 Berlin | 76543 |17
GroB, Ute | Allee 9, 24103 Kiel 45678 | 15

Die Auswertung dieser scheinbar selbsterklarenden
und sehr einfachen handschriftlichen Tabelle kann aller-
dings zu Problemen fiihren.

Probleme

* Bei den Namen kann nicht zwischen Vor- und
Nachname unterschieden werden. Ist Ernst oder
Uwe der Vorname des ersten Schiilers?

* Beginnt die Adresse immer mit der Strafe oder mit
der PLZ und dem Ort? Die Tabelle lasst beliebige
Méglichkeiten der Adressangabe zu und wird da-
durch schwerer lesbar.

* Die Tabelle ist nur kurzzeitig aktuell, da sich das Al-
ter eines Schilers bei jedem Geburtstag andert.
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Deshalb sollte die Tabelle wie folgt verbessert werden.

Verbesserungen:

* Um die Eindeutigkeit von Vor- und Nachname zu
gewahrleisten, muss die Spalte 'Name' in zwei
Spalten 'Vorname' und 'Nachname' aufgeteilt wer-
den.

* Auch bei dem Merkmal 'Adresse' kann man durch
das Aufteilen in die Merkmale 'Strale', 'PLZ', 'Ort'
die Eindeutigkeit und Unverwechselbarkeit der Ein-
trage erreichen.

* Das Merkmal 'Alter' muss durch das Merkmal 'Ge-
burtsdatum' ersetzt werden. Das Alter des Schilers
kann dann tagesaktuell bestimmt werden.

Zweite handschriftliche Tabelle

Schiiler
Nach- | Vor- | StraRe | PLZ Ort Tel. Geburts-
name | name datum
Ernst |Uwe |Wegl 51111 |Kéln |98765 |05.06.2002
Miiller |Kai |StraBe 289077 |Ulm |87654 |08.12.2000
Specht |Eva |Pfad 15 |11111 |Berlin | 76543 |06.08.1999
GroB |Ute |Allee9 |24103 |Kiel |45678 |05.07.2001

Bei dieser Tabelle ist die Spaltenzuordnung eindeutig.
Ohne Verwechslungsmdglichkeit kann beispielsweise
der Vorname eines Schulers bestimmt werden. Dieses
wurde dadurch erreicht, dass in jeder Tabellenspalte
eindeutige Werte und nicht etwa Listen oder Kombinati-
onen von Werten mit unterschiedlichen Bedeutungen
eingetragen werden. Vorerst genligt es, sich Folgendes
zu merken':

In Tabellenspalten diirfen nur eindeutige Werte einge-
tragen werden.

Der zweite Fehler, in der ersten handschriftlichen Tabel-
le bestand im Eintragen sich standig verandernder Da-
ten, wie dem Alter der Schiler. Die Daten der Tabelle
sollten moglichst dauerhaft Giltigkeit haben. Daher ist
auch folgender Merksatz wichtig:

In Tabellen sollten méglichst keine Daten abgelegt wer-
den, die standigen Anderungen unterworfen sind.

1 Diese Eigenschaft entspricht dem, was durch die erste Normalform, siehe
Kapitel 8.2 als Grundvoraussetzung fir eine zuléssige Tabellen gefordert
wird.

P21 Grundlegende Datenbankbegriffe

Um eine gemeinsame Sprache als Grundlage fiir die
weiteren Erklarungen zu haben, missen zunachst eini-
ge Begriffe eingefihrt und definiert werden.

Merkmal?
Spaltenuberschriften werden als Merkmal bezeichnet.
Beispiel:
Die Tabelle Schiiler hat die folgenden Merkmale
Name, Vorname, Stral3e, PLZ, Ort, Tel., Geburtsdatum

Datensatz®
Die Zeilen einer Tabelle werden als Datensatze be-
zeichnet.
Beispiel:
Die Tabelle Schiiler hat 4 Datensétze. Einer der Daten-

sétze lautet:
‘Miiller, Kai, StraRe 2, 89077, Ulm, 87654, 08.12.2000'

Datenfeld*
Eine einzelne Zelle einer Tabelle wird als Datenfeld be-
zeichnet. Es wird durch den Datensatz (Zeile) und das
Merkmal (Spalte) bestimmt.

Datenfeldwert
Ein Datenfeldwert ist der konkrete Dateninhalt eines
Merkmals in einem bestimmten Datensatz.
Beispiel
In der Beispieltabelle Schiiler enthélt das Datenfeld des
Merkmals Ort im zweiten Datensatz den Datenfeldwert
‘Ulm".
Schliissel
Wie im Folgenden gezeigt wird, ist es sinn-
voll, dass in einer Datenbank jeder Daten-

satz einer Tabelle eindeutig identifiziert e
werden kann. Daher muss man ein Merk- y

bestimmen, mit denen eine solche eindeu- |
tige Identifizierung mdglich ist. Dieses
Merkmal (bzw. diese Kombination von l
Merkmalen) wird dann Schliisselmerkmal (Il
(bzw. Schlisselmerkmale) oder einfach

Schlussel genannt. Ein Schlissel muss

eine weitere Anforderung erfiillen: Es diirfen nicht mehr
Merkmale als unbedingt notwendig zur Bildung des
Schlussels kombiniert werden. Man sagt, der Schuissel
einer Tabelle muss minimal sein. Das Merkmal bzw.
die Merkmale, die die Funktion des Schlissels Uber-
nehmen, werden unterstrichen. So kdnnen sie von den
anderen Merkmalen, den Nichtschliisselmerkmalen,
unterschieden werden.

mal oder eine Kombination von Merkmalen S

Haufig werden die Merkmale auch als Attribute bezeichnet.

Der Begriff Tupel hat sich ebenfalls als Bezeichnung fiir einen Datensatz
etabliert.

4 Der Begriff Zelle ist ebenfalls anstelle von Datenfeld gebréauchlich.

w N

27



Teil 2: Informationen

2 Einfuhrung

Schiiler
Nach- | Vor- | StraBe | PLZ | Ort | Tel. | Geburts-
name | name datum
Ermnst |Uwe |Weg1 51111 |Kdln | 98765 | 05.06.2002
Mdaller | Kai StraBe 2 | 89077 |UIm | 87654 | 08.12.2000
Specht [Eva |Pfad 15 | 11111 |Berlin | 76543 | 06.08.1999
GroR |Ute |Allee9 |24103 |Kiel |45678|05.07.2001

Um die handschriftliche Tabelle in eine Datenbank um-
setzen zu koénnen, wurde beispielsweise das Merkmal
'Nachname' als Schlissel der Tabelle ausgezeichnet.
Dieser Schlissel ist sicherlich minimal. Weniger als ein
Merkmal als Schllssel geht nicht. Eindeutig ist er zu-
mindest in der Beispieltabelle auch! Dennoch ist die
Wahl dieses Schlissels nicht sinnvoll.

Da der Schlussel eindeutig die Datensatze identifizie-
ren muss, darf es in der Tabelle keine zwei Schiiler mit
demselben Nachnamen geben. Der Schiler 'Miller,
Sebastian' hat somit schlechte Karten! Er kann nicht als
Schiiler in die Tabelle eingetragen werden.

Ein aus den Merkmalen 'Nachname' und 'Vorname'
kombinierter Schllssel ist sicherlich besser geeignet
als das Merkmal 'Name' alleine. Der Schiler 'Muller,
Sebastian' kann nun in die Tabelle aufgenommen wer-
den. Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Schiler den
selben Namen und Vornamen haben, ist deutlich gerin-
ger. Ausgeschlossen ist dies aber nicht!

Um diesem Problem aus dem Weg zu gehen, wird ein
neutrales zusatzliches Merkmal (ID: Identitdtsnummer)
zur Tabelle hinzugeflgt. Mit Hilfe dieses Merkmals kon-
nen die Datensatze mit einer eindeutigen Nummer
durchnummeriert werden. Dieses Merkmal eignet sich
hervorragend als Schlissel der Tabelle, da es die zwei
Eigenschaften Minimalitat und Eindeutigkeit erflllt.

Schiiler

ID_Schiiler | Nachname | Vorname | StraRe

1 Ernst Uwe Weg 1

2 Muller Kai Stralle 2
Specht Eva Pfad 15

Schliissel’

Ein Schlussel muss folgende beiden Bedingungen er-

fullen:

* Eindeutigkeit: Ein Schlissel identifiziert eindeutig
die Datensétze der Tabelle.

¢ Minimal: Wird ein Schlissel aus mehreren Merk-
malen kombiniert, durfen nicht mehr Merkmale als
unbedingt notwendig an der Kombination beteiligt
werden.

1 Synonym werden auch die Bezeichnungen Primérschliissel oder
Hauptschliissel anstelle von Schllssel verwendet.
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Auch bei konsequenter Verwendung von ID_Werten als
Schlisselmerkmal kann und wird es zusammengesetz-
te Schlissel geben. Diese treten insbesondere bei Be-
ziehungstabellen auf (Siehe Kapitel 2.5).

Tabellen einer Datenbank

Im Gegensatz zu einer handschriftlichen Tabelle muss
eine Tabelle einer Datenbank folgende Eigenschaften
erfillen:

Tabelle?
Eine Tabelle ist eine Menge von Datensatzen, die tabel-
lenférmig angeordnet werden und folgende eindeutigen
Eigenschaften erfillen:
* Tabellenname: Eine Tabelle besitzt einen, inner-
halb der Datenbank, eindeutigen Namen.
* Merkmalsnamen: Der Name eines Merkmals ist in-
nerhalb der Tabelle eindeutig.
¢ Schlissel: Jede Tabelle besitzt einen Schliissel.
Zudem gilt, dass die Anzahl und Reihenfolge der Merk-
male und der Datensatze einer Tabelle beliebig sind.

PIZ1 Eine erste Beziehung

Als nachstes soll die Schilertabelle so erweitert wer-
den, dass die Information, welcher Lehrer Klassenleh-
rer des jeweiligen Schiilers ist, mit aufgenommen wer-
den kann. Vom Klassenlehrer werden Vor- und Nach-
name als weitere Merkmale an die Tabelle angefiigt.

Schiiler

ID_ S_Nach- | S_Vor- | StralBe | PLZ
Schiiler | name name
1 Ernst Uwe Weg 1 51111
2 Mdaller Kai Strale 2 | 89077
3 Specht Eva Pfad 15 | 11111
4 GrofR Ute Allee 9 24103
Ort Tel. Geburts- |L_Nach- | L_Vor-
datum name | name
Kéln | 98765 | 05.06.2002 | Moll Willi
Ulm | 87654 | 08.12.2000 | Moll Willi
Berlin | 76543 | 06.08.1999 | Kurp August
Kiel 45678 | 05.07.2001 | Kurp August
Anmerkung

Da die Merkmalesnamen einer Tabelle eindeutig sein
mussen, wurde den Merkmalen 'Nach-' und 'Vorname'
jeweils ein S_ bzw. ein L_ vorangestellt, um den
Schiiler- vom Lehrernamen unterscheiden zu kdnnen.

2 Oft werden Tabellen auch als Relationen bezeichnet



Teil 2: Informationen

2 Einfuhrung

Ein wesentliches Problem dieser Umsetzung besteht
darin, dass unterschiedliche Lehrer mit gleichem Vor-
und Nachnamen nicht unterschieden werden kdnnen.
Um auch hier die Eindeutigkeit herzustellen, kann
ebenfalls eine ID_Nummer, diesmal allerdings fiir Leh-
rer hinzugefiigt werden.

Schiiler
ID_ S_Nach- | S_Vor- | StraBe | PLZ | Ort
Schiiler | name name
1 Ernst Uwe Weg 1 51111 | KdIn
2 Mdller Kai StralRe 2 | 89077 | Ulm
3 Specht | Eva Pfad 15 | 11111 | Berlin
4 GrofR Ute Allee 9 |24103 | Kiel
Tel. Geburts- ID_ | L_Nach-| L_Vor-
datum Lehrer | name | name
98765 | 05.06.2002 |1 Moll Willi
87654 |08.12.2000 | 1 Moll Willi
76543 | 06.08.1999 |2 Kurp August
45678 | 05.07.2001 |2 Kurp August

Das Merkmal 'ID_Lehrer' dieser Umsetzung ist kein
Schlissel-Merkmal der Tabelle 'Schiiler’, da dadurch
die Datensatze nicht eindeutig bestimmt werden. Ledig-
lich gleichnamige Lehrer kénnen durch diesen ID-Wert
unterschieden werden.

Anomalien
Doch auch diese veranderte Tabelle weist noch erhebli-

* Beim Loschen der Schiiler kénnen ungewollt auch
Lehrerinformationen verschwinden. Immer wenn
der letzte Schiler geléscht wird, bei dem ein Lehrer
Klassenlehrer ist, werden die zugehorigen Lehrer-
daten auch geldscht.

Die Loschanomalie ist das Gegenstlick zur Einfi-
geanomalie. Unter einer Ldschanomalie versteht
man das ungewollte Léschen von Daten.

* Wenn ein Lehrer, beispielsweise nach einer Heirat,
seinen Namen andert, fihrt diese eine Namensén-
derung dazu, dass bei allen zugehdrigen Schiiler-
datensatzen der Lehrername ebenfalls geandert
werden muss.

Die Anderungsanomalie liegt vor, wenn eine ein-
zelne Anderung weitere Folgednderungen nach
sich zieht.

Redundanz

Anomalien treten auf Grund von Redundanzen auf.
Eine Redundanz ist die Wiederholungen von Daten
OHNE tatsé&chlichen Informationsgewinn. Beispielswei-
se ist die Wiederholung des Namens Willi Moll eine
Redundanz. Ist ndmlich einmal bekannt, dass dem Leh-
rer mit der ID 1 der Name Willi Moll zugeordnet ist, ent-
halt die erneute Nennung des Namens keine weitere
Information?. Wichtig ist die Erkenntnis:

Redundante Daten sind in einer Datenbank auf jeden
Fall zu vermeiden!

Mit einer einzelnen Tabelle lassen sich die Redundan-
zen in dem Beispiel nicht vermeiden. Die Daten mus-
sen auf zwei Tabel-

che Probleme auf, die auch als Anomalien bezeichnet len, _ cine fur die Lehrer

werden. Dabei werden die folgenden vier Anomalien S.chule“rdat.en und ID_Lehrer | Nachname | Vorname I

unterschieden: eine fur die Lehrer- =

* Rechtschreibfehler fihren zu inkonsistenten Daten. daten aufgeteilt wer- |1 Mol Will I
Alle Lehrerdatensatze mit dem selben 'ID_Lehrer' - en. 2 Kurp August I
Wert missen auch den selben Lehrer - 'Nach- .
namen' und 'Vornamen' haben. Ist dies nicht Schiiler
der Fall liegt ein Fehler im Datenbestand vor. ID_ |S_Nach-|S_Vor-| StraBe | PLZ | Ort Tel. Geburts-
Die Mutationsanomalie entspricht dem verse- | Schiiler | name | name datum
hentlichen Falschschreiben und somit dem un- | 4 Ernst Uwe Weg1 |51111 |Kéln |98765 |05.06.2002
beabsichtigten ,Mutieren” von Daten. " -

«  Ein neuer (Klassen-)Lehrer kann erst hinzuge- 2 Muller Kai Stralle 2 | 89077 | Ulm 87654 |08.12.2000
figt werden, wenn es auch einen Schdler gibt, | 3 Specht |Eva Pfad 15 | 11111 | Berlin | 76543 | 06.08.1999
der diesen Lehrer als Klassenlehrer hat. An- |4 GroR  |Ute |Allee9 |24103 Kiel |45678 |05.07.2001
dernfalls misste ein ,Dummy'“-Schiiler (Leer-

datensatz) erfunden werden, um den neuen
Lehrer in die Tabelle einfligen zu kénnen.

Unter Einfligeanomalie versteht man das unge-
wollte, aber zwingend notwendige Einfligen von
Daten, z.B. von Dummydatensatzen, um die tat-
sachlich gewunschten Daten speichern zu kdnnen.

1 Ein Dummy ist ein Platzhalter fir einen noch nicht bekannten aber
benétigten ersten Datensatz.

Die beiden Tabellen 'Schiler' und 'Lehrer' enthalten
jetzt keine redundanten Daten mehr. Es besteht zwi-
schen ihnen aber auch keine Beziehung, so dass die
Information, welcher Lehrer der Klassenlehrer eines
Schiilers ist, nicht daraus abgelesen werden kann. Die
beiden Tabellen sind vollig unabhangig voneinander.

2 Im Zusammenhang mit dem Thema Normalformen (siehe Kapitel 8)
spielen Anomalien und Redundanzen eine wichtige Rolle.
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Lehrer
ID_Lehrer | Nachname | Vorname
D Moll Will
2 Kurp August
Schiiler
ID_ Nach- Vor- | StraBe | PLZ
Schiiler | name name
1 Ernst Uwe Weg1 |51111
2 Miiller Kai StralRe 2 | 89077
3 Specht Eva Pfad 15 | 11111
4 GroR Ute Allee 9 24103
Ort Tel. | Geburtsdatum | ID_Lehrer
.| KéIn |98765 | 05.06.2002 1
.|Ulm | 87654 | 08.12.2000 1
. | Berlin | 76543 | 06.08.1999 2
. |Kiel 45678 | 05.07.2001 \ZJ )
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Fremdschliissel
Um zwei unabhangige Tabellen miteinander in Bezie-
hung zu setzen, kann der Schliissel der
einen Tabelle als Identifikationsmerkmal
an die andere Tabelle angefligt werden.

Auf diese Weise kann die Information 'ist Klassenlehrer'
in die Tabellen eingefligt werden. Die Tabellen 'Schuler'
und 'Lehrer' sind jetzt nicht mehr unabhangig voneinan-
der. Durch das zusatzliche Merkmal 'ID_Lehrer' in der
Tabelle 'Schiller' werden die Tabellen zueinander in Be-
ziehung gesetzt. Das Merkmal 'ID_Lehrer' bezeichnet
man auch als Fremdschlussel. Auf diese Weise wird die
Beziehung 'ist Klassenlehrer' umgesetzt. Beispielswei-
se ist der Lehrer Kurp mit ID_Lehrer = 2 der Klassen-
lehrer der Schiiler Specht und Grof3.

Fremdschliissel’
Als Fremdschlissel einer Tabelle wird ein Merkmal
oder eine Kombination von Merkmalen bezeichnet, die
in einer anderen Tabelle als Schliissel vorkommen.
Mit Hilfe von Fremdschlisseln werden die Beziehungen
zwischen Tabellen realisiert.

1 Haufig wird in der Literatur der Fremdschllssel mit einer gestrichelten
Linie unterstrichen, um das Fremdschlisselmerkmal von anderen
Merkmalen eindeutig unterscheiden zu kénnen. In diesem Buch werden
alle Schllssel mit ,ID_* beginnen und die Fremdschlissel bekommen
immer denselben Namen wie der zugehdrige Schllssel. Daher ist bei
dieser Namenskonvention die Zuordnung von Schliisseln und
Fremdschlisseln sehr einfach . Auf die Unterstreichung der
Fremdschlissels kann deshalb verzichtet werden.

Diese Namenskonvention hat sich als sehr praktikabel und hilfreich
herausgestellt. Zwingend ist sie jedoch nicht! Beispielsweise kann man
Fremdschliissel auch Grundsatzlich mit FS_ beginnen lassen.
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Datenbank

Um Daten redundanzfrei in einer Datenbank ablegen
zu konnen, reicht eine Tabelle in der Regel nicht aus.
Meistens missen die Daten auf mehrere untereinander
in Beziehung stehende Tabellen verteilt werden. Die
Beziehungen zwischen den Tabellen realisieren soge-
nannte Fremdschiissel. Die nachfolgende, sehr allge-
meingehaltene Definition einer Datenbank greift diesen
Grundgedanken der zerteilten und in Beziehung ste-
henden Daten wieder auf.

Datenbank
Eine Datenbank ist eine Sammlung von Daten, die mit-
einander in Beziehung stehen.

Tabellenschema

Tabellenschema
Die Gesamtheit aller Tabellen einer Datenbank wird als
Tabellenschema bezeichnet.

Relationale Datenbank

Der Begriff der Relation wird in der Mathematik im Sin-
ne von Beziehung verwendet. Ubertragen auf den rela-
tionalen Datenbankbereich werden Relationen durch
Tabellen umgesetzt. Sowohl das Verhéltnis der Werte
der unterschiedlichen Merkmale eines Datensatzes zu-
einander als auch die Fremdschliissel zwischen Tabel-
len beschreiben Beziehungen. Dieses auf dem mathe-
matischen Fundament begrindete Datenbankmodell
wurde erstmals 1970 von Edgar F. Codd vorgeschla-
gen und bildet noch heute die Grundlage der relationa-
len Datenbankmanagementsysteme.

Andere Datenbankmodelle

Es gibt neben dem relationalen noch weitere, jedoch
weniger wichtige Datenbankmodelle.

* Hierarchisches Datenbankmodell

* Netzwerkdatenbankmodell

* Objektrelationales Datenbankmodell

* Objektorientiertes Datenbankmodell

RDBMS

Ein relationales Datenbankmanagementsystem (kurz
RDBMS) umfasst neben den eigentlichen Daten und
deren Beziehungen, die in Form von Tabellen gespei-
chert werden auch Verwaltungskomponenten. Diese
Verwaltungskomkonenten dienen dem Anlegen, Modifi-
zieren, Sichern und Verwalten von Daten, Tabellen und
Datenbanken ebenso wie dem Anlegen und Verwalten
von Datenbankbenutzern und deren Datenbankzugriffs-
rechte. Die Datenabfrage und -manipulationssprache
SQL als integralen Bestandteil eines jeden RDBMS er-
moglicht viele dieser Aufgaben (Siehe Kapitel 10).
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J0 Eine zweite Beziehung

Als zusétzliche Erweiterung des einfihrenden Beispiels
sollen nun auch die Schulklassen mit in die Datenbank
aufgenommen werden. Die drei Klassen

* BG (Berufsgrundschuljahr),
* |F (Technische/er Assistent/in Informationstechnik),
* FO13 (Fachoberschule Klasse 13)

sollen dabei als Beispieldatensatze gentigen. Aus den
Tabellen soll ablesbar sein, welcher Lehrer in welcher
Klasse unterrichtet. Eine erste Idee besteht darin der
Tabelle 'Lehrer' die zugehorigen Klassen in einer weite-
ren Spalte als Aufzahlung anzufligen.

Lehrer
ID_ | Nach-| Vor- Klasse
Lehrer | name | name
1 Moll Willi IF, TA-Informationstechnik
FO13, Fachoberschule KI.13
2 Kurp | August | BG, Berufsgrundschuljahr
FO13, Fachoberschule KI.13

Auch diese Tabellenumsetzung enthalt wieder Listen
und Redundanzen, die zu Anomalien und damit zu in-
konsistenten Daten fiihren kdnnen. Um diese zu ver-
meiden, missen die Daten wieder auf mehrere Tabel-
len verteilt und die Wertebereiche der Spalten eindeutig
und unteilbar werden. Die eigenstandigen Tabellen
'Klasse' und 'Lehrer' sehen wie folgt aus.

Klasse

ID_Klasse | Kiirzel Beschreibung

1 BG Berufsgrundschuljahr

2 IF TA-Informationstechnik
FO13 | Fachoberschule KI.13

Lehrer

ID_Lehrer | Nachname | Vorname

1 Moll Willi

2 Kurp August

In diesen Tabellen ist die Information 'welcher Lehrer in
welcher Klasse unterrichtet' noch nicht enthalten! An-
ders formuliert: Die Beziehung 'unterrichtet' ist noch
nicht umgesetzt. Auch im vorherigen Kapitel mussten
die voneinander unabhangigen Tabellen 'Lehrer' und
'Schiler' in Beziehung gesetzt werden, um die Informa-
tion 'ist Klassenlehrer' umsetzen zu kénnen. Das Pro-
blem wurde gel6st, indem der Schllssel der einen Ta-
belle als Fremdschlissel der anderen Tabelle angefligt
wurde. Diese Problemldésung kann auf die Tabellen
'Klasse' und 'Lehrer' nicht tGbertragen werden, denn:

ID_Klasse an die Tabelle ‘Lehrer’ anfiigen
Fugt man das Merkmal 'ID_Klasse' als Fremdsch-
lissel in die Tabelle 'Lehrer' ein, so kann man fir je-
den Lehrer genau eine Klasse angeben, in der er
unterrichtet.

ID_Lehrer an die Tabelle 'Klasse' anfiigen
Wird hingegen das Merkmal 'ID_Lehrer' als Fremd-
schlussel in die Tabelle 'Klasse' eingefiigt, so kann
fur jede Klasse nur noch ein einziger Lehrer be-
stimmt werden, der in der Klasse unterrichtet.

Beide Varianten spiegeln nicht den tatsachlichen Sach-
verhalt wider. Das Hinzufiigen von Fremdschliisseln zu
bestehenden Tabellen reicht also nicht aus, um die Be-
ziehung 'unterrichtet’ umzusetzen. Stattdessen muss
fur die Beziehung 'unterrichtet' eine weitere Tabelle,
eine Beziehungstabelle, hinzugefiigt werden.

Beziehungstabelle
Eine Tabelle, die der Umsetzung einer Beziehung dient,
nennt man Beziehungstabelle.

In diese Tabelle kdnnen alle moglichen Kombinationen
zwischen der Tabelle 'Lehrer' und der Tabelle 'Klasse'
abgebildet werden.

unterrichtet
ID_Lehrer | ID_Klasse
Lehrer 1 (Moll) 1) @ (IF) Klasse 2
[(FO13) Klasse 3
\1/ 3
Lehrer 2 (Kurp) 2) @ (BG) Klasse 1
(FO13) Klasse 3
g | &

Die Beziehungstabelle 'unterrichtet' spiegelt folgende
Informationen wider:

Der Lehrer 1 (Moll) unterrichtet in den Klassen
e 2(IF),

e 3 (FO13),

Der Lehrer 2 (Kurp) unterrichtet in den Klassen
* 1(BG)

e 3 (FO13).

Zusammengesetzter Schliissel
Der Schlussel der Beziehungstabelle wird aus der
Kombination der Fremdschlissel gebildet. Die einzel-
nen Merkmale, aus denen sich Schlissel zusam-
mensetzt werden auch als Teilschlissel bezeichnet.
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1370 Eine dritte Beziehung

In jeder Klasse wird zu Beginn eines Schuljahres ein
Klassensprecher gewahlt. Diese Beziehung 'ist Klas-
sensprecher' zwischen den Tabellen 'Schiler' und
'Klasse' soll ebenfalls in die Datenbank aufgenommen
werden.

Anmerkung

Um die Lesbarkeit des Beispiels zu erhéhen, werden
alle Nichtschliisselmerkmale der Tabelle 'Schiiler' bis
auf das Merkmal 'Nachname' weggelassen.

Schiiler

ID_Schiiler | Nachname | ...

1 Ernst

2 Mdller
3 Specht
4 GroB3

Klasse

ID_Klasse | Kiirzel Beschreibung

1 BG Berufsgrundschuljahr
2 IF TA-Informationstechnik
3 FO13 | Fachoberschule KI.13

Betrachtet wird folgende Beispielsituation

* Die beiden Schiler 'Ernst' und 'Miller' gehen in die-
selbe Klasse IF TA-Informationstechnik.

* Der Schiler 'Ernst' ist der Klassensprecher dieser
Klasse.

* Die Schilerin Specht ist Klassensprecherin der
Klasse BG Berufsgrundschuljahr.

* Die Schiilerin GroB ist Klassensprecherin der Klas-
se FO13 Fachoberschule.

Umsetzungsvarianten

Es gibt drei mogliche Varianten flr die Beziehung 'ist-
Klassensprecher'. Entweder man fligt den Schlissel ei-
ner Tabelle als Fremdschlussel in die andere Tabelle
ein oder man legt eine eigenstandige Beziehungstabel-
le an.

Variante 1

'ID_Klasse' als Fremdschliissel in der Tabelle 'Schuler'.

Schiiler
ID_Schiiler | Nachname ID_Klasse
1 Ernst 2
2 Mller
3 Specht 1
4 Grof . 3
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Diese erste Variante ist ungtinstig. Da nur die we-

(% nigsten Schiiler auch Klassensprecher sein wer-
den, ist bei dieser Umsetzungsvariante mit sehr
vielen leeren Datenfeldern zu rechnen.

Variante 2

'ID_Schiler' als Fremdschllssel in der Tabelle 'Klasse'.

Klasse

ID_Klasse | Kiirzel Beschreibung ID_Schiiler

1 BG Berufsgrundschuljahr |3
2 IF TA-Informationstechnik | 1
FO13 | Fachoberschule KI.13 |4

Da in jeder Klasse ein Schiler als Klassenspre-
% cher gewahlt wird, ist davon auszugehen, dass
gar keine leeren Datenfelder entstehen. Somit ist
diese zweite Variante eine sehr gunstige Umset-
zung.
Variante 3
Eine eigenstandige Beziehungstabelle 'ist Klassenspre-
cher' zwischen den Tabellen 'Klasse' und 'Schiiler'.

Ist Klassensprecher
ID_Klasse | ID_Schiiler

1 3
2 1
3 4

Der Aufwand, eine extra Beziehungstabelle zu
@ fuhren, ist erheblich groRer, als lediglich den
Schllssel einer Tabelle als Fremdschlissel einer
anderen Tabelle zuzuordnen. Daher ist Variante 3
ungunstig.
Fazit
Da alle drei Varianten moglich sind (Redundanzen oder
Listen treten nicht auf) wird man sich fur die Variante
entscheiden, bei der die wenigsten leeren Datenfelder
und der geringste Verwaltungsaufwand zu erwarten ist.
Fir die Erweiterung der Datenbank um die Beziehung
'ist Klassensprecher' muss nur die Tabelle 'Klasse' um
das Fremdschlisselmerkmal 'ID_Schiler' erganzt wer-
den.
Bei mehreren méglichen Umsetzungsvarianten wird die

Variante mit den wenigsten leeren Datenfeldern und
dem geringsten Verwaltungsaufwand gewahlt.
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Eine fehlerhafte Beziehung

AbschlielRend soll die Beziehung 'ist Mitschiler' und so-
mit die Information, welcher Schiler in welcher Klasse
ist, in die Datenbank aufgenommen werden. Da jeder
Schiiler genau einer Klasse zuzuordnen ist, kann diese
Beziehung 'ist Mitschiler' (analog zur Beziehung 'ist
Klassenlehrer' aus Kapitel 2.4) umgesetzt werden, in-
dem man das Schiisselmerkmal 'ID_Klasse' der Tabelle
'Klasse' als Fremdschlissel an die Tabelle 'Schiler' an-
fugt.

Schiiler
ID_ Nach- Vor- | StraBe | PLZ
Schiiler name name
1 Ernst Uwe Weg1 |51111
2 Mdiller Kai Stralle 2| 89077
3 Specht Eva Pfad 15 | 11111
4 GroR Ute Allee 9 24103
Ort Tel. Geburts- ID_ ID_
datum Klasse | Lehrer
Koln | 98765 | 05.06.2002 |2 1
Ulm | 87654 | 08.12.2000 |2 1
Berlin | 76543 | 06.08.1999 | 1 2
Kiel |45678 |05.07.2001 |3 2

'ID_Klasse' realisiert die Beziehung 'ist Mitschuler'.
'ID_Lehrer realisiert die Beziehung 'ist Klassenlehrer'.

Klasse
ID_Klasse | Kiirzel Beschreibung ID_Schiiler
1 BG Berufsgrundschuljahr |3
2 IF TA-Informationstechnik | 1
3 FO13 | Fachoberschule KI.13 |4
'ID_Schiiler' realisiert die Bez. 'ist Klassensprecher'.
Lehrer
ID_Lehrer | Nachname | Vorname
1 Moll Willi
2 Kurp August
unterrichtet
ID_Lehrer |ID_Klasse
1 2
1 3
2 1
2 3

Obwohl jeder Einzelschritt bei
der Herleitung dieser Tabellen
fur sich betrachtet richtig und
nachvollziehbar war, ist das ent-
standene Tabellenschema
in seiner Gesamtheit
trotzdem fehlerhaft!

Dadurch, dass mit Hilfe der Beziehung 'ist Mitschdler'
jetzt bestimmt werden kann, in welche Klasse die
Schiller gehen, muss nicht mehr fir jeden Schiler ein-
zeln festgelegt werden, welchen Klassenlehrer er hat.
Es ist vollig ausreichend einen Klassenlehrer je Klasse
anzugeben. Dazu missen an den Tabellen folgende
Anderungen durchgefiihrt werden:

1. Das Fremdschlisselmerkmal 'ID_Lehrer' aus der
Tabelle 'Schiler' entfernen

2. In der Tabelle Klasse das Merkmal 'ID_Lehrer' als
Fremdschlissel hinzufligen.

Beziehungsmerkmal

Besonders deutlich wird der Fehler in diesem Tabellen-
schema, wenn man beispielsweise die Information ,seit
wann ist ein Lehrer Klassenlehrer einer Klasse* eben-
falls in der Datenbank speichern mdochte. Dieses zu-
satzliche Merkmal 'seit wann' hangt logisch mit der Be-
ziehung 'ist Klassenlehrer' zusammen und ist somit als
Beziehungsmerkmal der Beziehung ‘ist Klassenlehrer'
zuzuordnen. Wirde man aber dieses Merkmal, wie die
Beziehung 'ist Klassenlehrer' ebenfalls falschlicherwei-
se durch Anfligen an die Tabelle 'Schiiler' umsetzen,
kame es wieder aufgrund von Redundanzen zu Anoma-
lien. Dieses Problem kann nur sinnvoll umgangen wer-
den, wenn beide Merkmale, das Fremdschlisselmerk-
mal 'ID_Lehrer' und das zusatzliche Merkmal ‘seit
wann' in die Tabelle 'Klasse' Gberfiuhrt werden. (Um die-
se Problematik nachvollziehen zu kdnnen vergleichen
Sie bitte unbedingt das hier vorgestellte fehlerhafte Ta-
bellenschema mit dem korrigierten Tabellenschema im
Kapitel 5.1)

Fazit

Dieses Beispiel veranschaulicht sehr gut, wie schwierig
es ist, ohne Datenanalyse und strukturierten Datenban-
kentwurf, zu einem brauchbaren Tabellenschema zu
gelangen. Welches Vorgehen beim Datenbankentwurf
am sinnvollsten ist und welche Hilfsmittel dabei zur Ver-
figung stehen, wird in den folgenden Kapiteln gezeigt.

Der Datenbankentwurf kann nicht ohne Datenanalyse
durchgefiihrt werden.
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