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Allgemeines

Nachdem im Unterricht bisher ausfahrlich auf Algorithmen eingegangen
wurde, folgt nun der zweite groBe Teil: die Datenorganisation. Oft wird in
der Literatur eine Trennung von Algorithmen und Daten angenommen,
obwohl dies praktisch nicht mdglich ist. Sinnvollerweise werden bei einem
Algorithmus Daten verarbeitet. Werden Daten verarbeitet, so geschieht
dies durch Algorithmen. :

Mit der Programmiersprache, die Du bisher kennengelernt hast (Pascal
bzw. 4GL), konntest Du dem Rechner komfortabel Algorithmen beibringen.
Die Verarbeitung von Daten anhand z. B. der sequentiellen Dateiorganisa-
tion war kaum in der Lage, Freude tiber gelungene Ergebnisse zu erzielen.
Mit entsprechenden Datenbankverwaltungssystemen ist dies anders. Diese
sind zu Leistungen in der Lage, die selbst den erfahrenen Anwender immer
wieder in Entzicken versetzen kénnen, sofern es um die Verarbeitung von
Daten geht. Sind also die Datenbankverwaltungssysteme die Lésung aller
Dinge? Nein! Mit diesen lassen sich nur einfache Algorithmen abbilden.
Erst die Kombination von Datenbankverwaltungssystem und Program-
miersprache (z. B. Pascal oder 4GL) erioffnet die gewiinschten Mog-
lichkeiten. Bei Informix/4GL ist dies schon integriert. Bei Pascal wurde von
uns versucht, dies durch eine Schnittstelle mit dem Namen "psql" zu 16-
sen. Diese Schnittstelle verbindet Pascal (Algorithmen) und Informix
(Datenbankverwaltungssystem).

Doch halt halt! Vor der endgliltigen Losung kommt erst die Datenbank-
theorie. Der Umgang mit Algorithmen war schwer. Der Umgang mit Daten-
banken ist nicht leichter. Doch keinen Schrecken: Es macht Spa und bie-
tet einiges Kniffliges!

2. VON DER SEPARATEN DATEIVERWALTUNG
ZumMm DATENBANKVERWALTUNGSSYSTEM

2.1. ALLGEMEINES

Um auf den heutigen Stand der Mdglichkeiten bei der Datenverarbeitung
zu kommen, waren vor den Lésungen die Probleme notwendig. Erst wenn
BewuBtsein liber das Problem besteht, kann dafir eine Lésung gefunden
werden. Deshalb ist es auch notwendig, die Schritte, die zum heutigen
Standard gefihrt haben, nachvollziehen zu kénnen. Nur dann kannst Du

Seite 2

verstehen, welche Vorteile Datenbankverwaltungssystem bieten und
warum diese so wichtig sind.

Anfanglich wurde die Datenorganisation stiefmitterlich behandelt. Wie im
Unterricht stand zuerst der Algorithmus im Vordergrund. Die Entwicklung
der Datenorganisation begann bei der separaten Dateiverwaltung. Dort
entwickelten sich nach und nach die vier Grundformen der Dateiorgani-
sation.

1. sequentielle Dateiorganisation

2. gestreut-direkte Dateiorganisation
3. gestreut-indirekte Dateiorganisation
4. index-sequentielle Dateiorganisation

Diese Dateiorganisationsformen solltest Du schon kennen.! Wie Du Dich
erinnern wirst, war fir diese Entwicklung vor allem die Entwicklung von
direkt adressierbaren Speichermedien verantwortlich. Nach den stetig stei-
genden Anforderungen an die Dateiverwaltung wurden Dateiverwaltungs-
systeme entwickelt. Auch deren Leistungen konnten den Anspriichen der
Benutzer nicht lange genugen. Die ersten Datenbankverwaltungssysteme
entstanden. Erst das hierarchische, dann das netzartige und schlieBlich das
relationale Datenbankverwaltungssystem.2 Von dem letzteren wollen wir
Dir einiges erzdhlen, doch nun erst die Anfange.

2.2. DATEIVERWALTUNG

Dateiverwaltung ist inzwischen zur Geniige gelibt worden! Im Programm-
code (Pascal / 4GL) werden RECORDs und Dateien vereinbart. Die RE-
CORDs kénnen dann satzweise in die entsprechenden Dateien ein- oder
ausgelesen werden. Soll in die Datei geschrieben werden, so muB diese
vorher zum Schreiben gedffnet worden sein. Willst Du einen Satz aus der

Tsiehe Jancke / Jeiter 89

2Inzwischen gibt es auch eine erneute Entwicklung, die objektorientierten Daten-
banken. Dies wiirde hier jedoch viel zu weit fuhren. In ein paar Jahren wird
diese Entwicklung mehr reden von sich machen.
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Datei lesen, so muBt Du diese vorher zum Lesen 6ffnen. Mehr kann man

mit Dateien nicht machen.

<4— Anwender
-¢— kommuniziert mit
AWP 1 AWP 2 AWP 3 | |AWP n | <¢—— Anwenderprogramm
‘ ‘ ; ‘ <«g— hat Zugriff auf
(D O A A3 O
w w w m w <«— Datei
Abbildung 1: separate Dateiverwaltung

Immerhin, die Vorteile von Dateien sind schon enorm:

1. dauerhafte Speicherung von Daten (auf externen Speicher)

= Datensicherheit

= Ubertragbarkeit der Daten

unbegrenzte Speicherkapazitdt (nur durch das Speichermedium)
Kostenersparnis durch Nutzung externer Speichermedien

2.
3.

2.2.1. REDUNDANZ

Fir die Anforderungen von komplexen Anwendungen reicht dies allerdings
nicht aus. Eine Datei ist immer nur fir eine ganz bestimmte Anwendung
(Programm) geschrieben. Dadurch werden Daten, die in verschiedenen
Anwendungen benétigt werden, immer wieder erneut gespeichert. Bei-
spielsweise muBt Du Deine Daten einmal beim Immatrikulationsamt abge-
ben. Diese werden dann in das Studentenverwaltungsprogramm eingege-
ben. Doch auch das Prafungsamt will Deine Daten haben, noch mal. Die

geben Deine Daten in das Studentennotenprogramm ein. Natdrlich sind in
beiden Dateien die Daten nicht identisch, da beide Amter verschiedene
Interessen an Dir haben. Sie bilden, wie unten ausfuhrlicher erklért, ver-
schiedene Modelle von Dir. Doch die vielen Daten, die doppelt gespeichert
werden mdssen, sind das Problem. Diese Daten sind Uberfliissig, sie sind

redundant!

2.2.2.

Diese Daten sind aber nicht nur Uberflissig. Sie sind schadlich! Was
passiert, wenn Du Deine Adressénderung bei der Rickmeldung angibst?
Die Anderung wird vom Immatrikulationsamt erfaBt. Das Prafungsamt?
Das bekommt davon nichts mit! Schade!® Somit entstehen wider-

INKONSISTENZ

sprichliche Daten. Diese Daten sind dann inkonsistent! Niemand weiR3,
welche Adresse die richtige ist.
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2.2.3. GEMEINSAME DATENBASIS

Doch nicht genug davon! Nicht nur, daB eine Datei immer nur fiir eine be-
stimmte Anwendung angelegt werden muR. Jeder Anwender, der dieses
Programm benutzt, produziert seine eigenen Dateien. Sachbearbeiter Ko-
bolt sitzt an einem anderen Computer als Sachbearbeiter Heifrau. Beide

3Die in diesem Skript gefiuBerten Mingel der universitiren Verwaltung sind frei
erfunden und entsprechen in keinster Weise der Realitit. Es handelt sich
lediglich um Beispiele zur didaktischen Veranschaulichung des Lehrstoffes.
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haben das Studentennotenprogramn: auf ihrem Rechner. Und so erzeugt
jeder seine eigene Datei. Redundanz und Inkonsistenz sind dann vorpro-
grammiert. Keine gute Losung! Im Zeitalter der Vernetzung sollte so etwas
nicht vorkommen.

2.2.4. PHYSISCHE DATENABHANGIGKEIT

Was passiert, wenn sich die Modernisierung auch in der Verwaltung
durchsetzt? Durch die Einfiihrung von Festplatten ergibt sich die Maglich-
keit, von einer sequentiellen Dateiorganisation auf eine gestreut-direkte Da-
teiorganisation umzusteigen. Alle Algorithmen der Anwendungsprogramme
sind dann falsch. Sie missen alle angepaBt oder sogar neu geschrieben
werden. Denn die physische Dateiorganisation ist ganz entscheidend fir
den Algorithmus der Software. Dies nennt man physische Datenabhan-
gigkeit.

Gewilinscht ist also eine Datenorganisation, die Redundanzfreiheit und
Konsistenz gewahrleistet. Jedes Datum soll nur einmal gespeichert sein.
Ist dies so, kénnen widersprichliche Daten nicht entstehen. Diese Re-
dundanzfreiheit soll auch Uber verschiedene Computer hinweg ge-
wahrleistet sein. Dies setzt natUrlich einen Netzverbund der Computer
voraus. Denn nur dann kénnen die zentral gelagerten Daten zu den
verschiedenen Rechnern (Clients) geschickt werden. AuBerdem sollen
nattrlich nicht nur auf den verschiedenen Computern die Daten nur einmal
vorhanden sein. Nur wenn alle Anwendungsprogramme auf dieselbe
Datenbasis zugreifen, gibt es wirklich Redundanzfreiheit.

2.2.5. LoGISCHE DATENABHANGIGKEIT

Noch mehr Schwichen! Stell Dir vor, Kobolt und Heifrau haben es ge-
schafft. Sie arbeiten mit zwei Rechnern, doch alle ihre Anwendungen ar-
beiten mit nur einer gemeinsamen Datei. AuBerdem haben sie sich mit dem
Immatrikulationsamt zusammengetan. Die Datenbestinde sind nicht mehr
doppelt. Das Notenprogramm und das Verwaltungsprogramm greifen auf
die selben Daten zu. Stell Dir nun noch vor, die Prifungsordnung &ndert
sich. Es gibt statt zehn plétzlich zwanzig Noten, um die sich das Pri-
fungsamt zu kimmern hat. Das Datenmodell Deiner Person éndert sich.
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Die Datenstruktur mu3 angepaf3t werden. Aber nicht nur die Dateien sind
zu andern. Alle Programme, die mit den Dateien in Verbindung stehen,
miissen geandert werden. Alle RECORDs miissen angepa8t werden. Also
nicht nur das Notenprogramm des Prifungsamtes. Auch beim Verwal-
tungsprogramm des Immatrikulationsamtes mussen alle RECORDs ge-
andert werden. Dies nennt man logische Datenabhdngigkeit.

Nicht zu vergessen ist auch, daB es sich bei den Daten im Prifungsamt
um sehr sensible Daten handelt. Zu leicht kénnte jemand auf die ldee
kommen, flir ein wenig Sponsoring ein paar Daten zu verandern. Nach
oben oder unten. Kommt eben auf den Sponsor an. Es ergeben sich also
auch im Datenschutz umfangreiche Gefahren. Und die kénnen bei der
separaten Dateiverwaltung nur schwer behoben werden.

Jetzt noch mal zusammengefaRt. Die gro8ten Probleme der Dateiverwal-
tung sind:

physische Datenabhangigkeit
logische Datenabhé&ngigkeit
Zugriffspfadunabhéngigkeit
Redundanz

Inkonsistenz

Datenschutz

oopwN =

Dafiir gibt es inzwischen Lésungen!

Fragsn:
Welche Nachteils hat die seperate Dateiverweltung? Welche Konsequenzen het dies in der Praxis? ist das wirklich wichtig?
Antworten:

Die Redundanz verursacht einen enormen Zusatzeufwand, der mit dem heutigen Stand der Technik unvereinber ist. Bei einer un-
ternehmensweit eingesetzten separaten Dateiverwaltung fir ein mittleres oder ger groBes Unternshmen ist dis Oberlegung an-
gebracht, ob man besser keine EDV einsetzt als eine solche Losung 2u wahlsn.

Die Redundanz fiihrt zwangstéufig zu einer Inkonsistenz, die ein solches Chaos in sinem Unternehmen ausldsen kenn, so da8
dem Unternehmen dadurch die Existenzgrundiage entzogen werden kann.
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2.3. DATEIVERWALTUNGSSYSTEM

Die Entwicklung von Dateiverwaltungssystemen fihrte zu Zugriffsfunktio-
nen auf die verschiedenen Dateien. Diese Zugriffsfunktionen sind nicht in
den jeweiligen Anwendungsprogrammen implementiert, sondern eigene
Programme. Sie werden von den jeweiligen Anwendungen benutzt. Be-
nutzt Du ein Dateiverwaltungssystem, so greift die Anwendung nicht mehr
direkt auf die benutzte Datei zu. Stattdessen benutzt die Anwendung die
von dem Dateiverwaltungssystem zur Verfligung gesteliten Funktionen.
Die Funktionen greifen auf die Dateien zu. Die Daten werden von den
Funktionen an die Anwendungen geliefert. {Noch mal lesen!}

VANV NIV

“%— Anwender
-¢— kommuniziert mit
AWP 1 AWP 2 AWP 3 AWP n | <@—— Anwenderprogramm
«@§— kommuniziert mit
Dateiverwaltungssystem (DVS)
‘ ‘ ; ‘ ‘ -t—— hat Zugriff auf
(D A3 A & )
w w w w w -g¢— Datei

Abbildung 2: Dateiverwaltungssystem
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Beispiele fur Zugriffsfunktionen sind:

FUNCTION DatenSatzLesen (Parameter)
FUNCTION DatenSatzSchreiben (Parameter)
FUNCTION DatenSatzSuchen {Parameter)
FUNCTION DatenSatzAndern (Parameter)
FUNCTION DateiQffnen (Parameter)
FUNCTION DateiSchlieRen (Parameter)

® 6 ¢ o o o

Wo ist jetzt der Vorteil gegentuber der separaten Dateiverwaltung? Fir die
Anwendungen ist es jetzt egal, welche Dateiorganisationsform gewahlt
wurde. Wird die Dateiorganisationsform geandert, mu nur noch ein Pro-
gramm angepaft werden, das Dateiverwaltungssystem. Alle Anwendungs-
programme bleiben unverdndert.

Physikalische Anderungen der Datenorganisation kénnen nun durchgefiihrt
werden. Die Anwendungsprogramme sind davon nicht betroffen. Jedoch
kontrollieren die Programme immer noch die Struktur der Daten. Eine An-
derung der Datenstruktur verlangt eine Anderung aller auf die Datei zu-
greifenden Anwenderprogramme.

Vom Dateiverwaltungssystem wird der Zugriff auf die Daten Ubernommen.
Auf den Aufbau der Daten hat dieses jedoch keinen EinfluB. Deshalb kén-
nen verschiedene Anwenderprogramme immer noch nicht wirklich mit den
selben Dateien arbeiten. Nur wenn die RECORDs identisch sind, ist dies
moglich. Und dies flihrt zur oben erlauterten Problematik. Doch was gehen
das Immatrikulationsamt Deine Noten an? Und was soliten die auch jedes
mal mit all den Daten? Ganz zu schweigen vom Datenschutz!

Viele Fortschritte bringt ein Dateiverwaltungssystem mithin nicht! Redun-
danz und Inkonsistenz wird dadurch nicht beseitigt. Der praktische Sinn
eines Dateiverwaltungssystems ist damit fraglich. Ein verbreitetes, etwas
besseres Dateiverwaltungssystem ist dBase, im Moment im Eigentum der
Firma Borland.4

4Fairerweise muB man zugeben, daB auch dieses Produkt Fortschritte gemacht
hat.
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Datenbankverwaltungssystem

2.4. DATENBANKVERWALTUNGSSYSTEM

Die restlich anstehenden Probleme verspricht das Datenbankverwaltunssy-
stem® (DBVS) zu I6sen. Dieses entstand in den 60'er Jahren. Im wesentli-
chen gibt es dabei drei verschiedene Datenbankmodelle.

1. Hierarchisches Datenmodell
2. Netzartiges Datenmodell
3. Relationales Datenmodell

“4— Anwender
<«§— kommuniziert mit
AWP 1 AWP 2 AWP 3 | ([AWP n | <#— Anwenderprogramm
-¢— kommuniziert mit
Datenbankverwaltungssystem (DBVS)
-4— hat Zugriff auf

Datenbank
D1,D2,0D3,D4..Dn

Abbildung 3: Datenbankverwaltungssystem

50ft auch Datenbankmanagementsystem (DBMS) genannt.

Seite 6

Die ersten beiden spielen heute kaum noch eine Rolle. Zu erwédhnen ist,
daR Daimler Benz und die Deutsche Bank eine Datenbank betreiben, dem
ein hierarchisches Datenmodell zugrunde liegt. Beide Firmen besitzen das
erste kommerzielle DBVS. Es stammt von |BM, wurde Ende der 60'er
Jahre entwickelt und heiBt IMS {Information Management System). Ein
Umstieg scheint aus Kostengrinden unméglich.8 Doch auch die Tatsache,
daB jeder Fehler dieser Datenbank bekannt und dokumentiert ist, tragt da-
zu bei. Dies gewihrleistet eine enorme Betriebssicherheit. Die Deutsche
Bank ist sich der Bedeutung ihrer Datenbank bewuBt. Ein Ausfall dieser
Datenbank wiirde die Deutsche Bank schon nach wenigen Tagen zur
Anmeldung des Konkurses zwingen!!!

Das relationale Datenmodell stammt von E. F. Codd. Er hat es Anfang der
70'er Jahre entwickelt. Durch seine Uberlegenheit den anderen Datenmo-
dellen gegeniiber hat es sich schnell durchgesetzt. Dieses Datenmodell bil-
det die Grundlage der meisten kommerziell genutzten Datenbanken. Doch
was ist ein Datenmodell?

2.5. DAS RELATIONALE DATENBANKMODELL

Das relationale Datenmodell verwendet zur Darstellung von Daten Tabel-
len. Objekte und Beziehungen werden jeweils durch Tabellen dargestellt.

6Selbst fur diese beiden'
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Relation = Tabelle = Datei ~ modellierter Objekttyp = Entitytyp

| Kunde KundenNr Nachname Vorname Telefon PLZ
1234 Maier Karl 741 25 15 12431
1238 Moustache Ludwig 478 12 45 25478
1345 Knecht Hans 478 12 45 25478
1458 Koller Susanne 32154 78 84710
Datensatz = Tupel = Tabellenzeile ~ Element = Entity
[1234 [ Maier | Karl [741 25 15 [12431 |
Anzahl der Attribute = Grad
1 2 3 4 5
5 1234 Maier Karl 741 25 15 12431
=
Anzahl der Datensdtze = Machtigkeit
1 1234 Maier Karl 741 25 15 12431
2 1238 Moustache Ludwig 478 12 45 25478
3 1345 Knecht Hans 478 12 45 25478
4 1458 Koller Susanne 32154 78 84710
4 =
Attribut = Spaltentitel ~ Feldname -z Merkmal Doméne =

! : Zusammenfassung aller méglicher Attributwerte eines Attributs

| Nachname
PLZ = Domiine PLZ {INTEGER}
Jedes Attribut hat einen Datentyp = Attributtyp 12431 (PLZ > 0) A (PLZ <= 99999)
25478
KundenNr INTEGER 25478
Nachname STRING 84710
Vorname STRING
Telefon STRING
PLZ INTEGER
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Datenmodellierung

3. DATENBANKENTWURF

Der erste Schritt beim Anlegen einer Datenbank ist immer grindliche Pla-
nungsarbeit. Auch dies wird allzuoft vergessen. Als erstes miissen die
genauen Anforderungen bekannt sein. Fur die jeweilige Anwendung muB
ermittelt werden, welche Daten benétigt werden. Es entsteht ein Daten-
modell. Dieses Datenmodell wird in eine der verwendeten Datenbank ent-
sprechende Form gebracht. Meistens entsteht mithin ein relationales
Datenmodell. Dies bedeutet, daR die fir die Anwendung gesammelten Da-
ten in eine spezielle Form gebracht werden. Beim relationalen Datenmodell
entstehen lauter Tabellen’. Ist die Redundanz der Tabellen beseitigt, wird
die Referenzintegritdt hergestellt, Nachschlagetabellen angelegt und
Sekundarindizes festgelegt. Es werden Giiltigkeitsprifungen far die
einzelnen Daten erzeugt und verschiedene Ebenen des PaBwortschutzes
erstellt. Erst wenn alle diese Arbeiten auf Papier entstanden sind, kann
daran gedacht werden, die Schritte in die Praxis umzusetzen. Hélst Du
diese Reihenfolge nicht ein, wirst Du dafir "teuer bezahlen” mussen. Ist
der gesamte Entwurf der Datenbank in das Datenbankverwaltungssystem
implementiert worden, kénnen die eigentlichen Daten eingegeben werden.
AnschlieBend® entstehen Masken, Listen (Reports), Abfragen und auf den
Datenbestand zugreifende komplexere Algorithmen.

3.1. DATENMODELLIERUNG

Von Modellen und Modellierung wirst Du noch genug héren. Die System-
analyse wird es bringen! Deshalb soll an dieser Stelle nur ein kurzer Ein-
stieg erfolgen.

Fragst Du zwei Freunde, sie mogen Dich beschreiben. Der eine findet Dich
dick, Deinen Schatz echt schnuckelig und meint, Du rauchst zu viel. Den
anderen interessiert nur, daB Du was von Joop! und Versace tragst. Dem

7Wobei anzumerken ist, daB diese Tabellen nicht nur willktrlich zusammen-
gestellte Tabellen seien, sondern sich in der 3. Normalform befinden mtissen.
Normalisierung wird weiter unten ausfihrlich behandelt.

8Djeser Vorgang kann u. U. schon parallel beginnen.

nicht genug interessiert sich Dein zuklnftiger Arbeitgeber nur fir die EDV-
und anderen Noten. Deine Mutter méchte diese auch erfahren, bekundet
Neugierde gegeniber Deines Partners, doch das reicht lhr an Informatio-
nen noch lange nicht. Keiner von ihnen ist in der Lage, Dich in Deiner
Ganzheit zu erfassen. Alle kénnen sie nur Merkmale erkennen, an denen
sie meinen, Dich zu erkennen. Anhand dieser Merkmale bilden sie
vereinfachte Abbildungen von Dir. Diese Abbildungen nennt man Modelle.
Deine Freunde haben Dich also unterschiedlich modelliert. Jeder nach
seinen Bedurfnissen. Wahrend das Datenmodell von Deinen Freunden kurz
und einfach ist, das von Deiner Mutter ist schon um einiges komplexer.

Bei der Datenmodellierung kommt es mithin darauf an, welche Daten fir
die jeweilige Anwendung interessant sind. Bei einer Datenbank missen
alle Daten aller Anwendungen zusammengetragen werden. So mufB} sich
das Immatrikulationsamt, genauso wie das Prifungsamt, uUberlegen, wel-
che Daten es von Dir benétigt. Beide Datenmodelle werden dann fur eine
gemeinsame Datenbank zusammengefat, so da ein gemeinsames Da-
tenmodell entsteht.

Im folgenden zeigen wir Dir die Vorgehensweise an einem einfachen Bei-
spiel. Dies reicht naturlich mit nichten fiir die auf Dich zukommende Praxis
aus, liefert aber die Méglichkeit, schnell und bequem nachvollzogen wer-
den zu kénnen.

Wir zeigen Dir, wie man eine einfache Adressverwaltung fir zu Hause
entwerfen kénnte. Als erstes haben wir uns die Daten Uberlegt, die uns
von unseren Freunden, Verwandten und Geschaftspartnern interessieren.
Sie sind in der folgenden Abbildung 4 der Reihe nach aufgefihrt.
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Attribut Beispiel Abkiirzung
Anrede Herr Anr
Titel cand. rer. pol. Titel
Vorname Karl VName
Nachname Maier Name
Namenszusatz von Zus
Prioritat 7 Pri
Kategorie Freund Kateg
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StraRe | Hausnummer
PLZ

Ort

Land

Notizen

Geburtsdatum
Spitzname
Telefon

Fax

Larchenstr. 17
15427

Berlin
Deutschiand
Matr.: 114.541,
Kto.: 147821,
Liebt gegrillten Fisch!
19. 5. 1923
Specht
030-314-7 34 82
0711-28 00-181

StraRe
PLZ
Ort
Land
Notizen

Geburtsdat
SName
Tel_Nr

s. U.

Abbildung 4: Attribute fir die Adressverwaltung mit Beispielausprigun-
gen

3.2. NORMALISIERUNG
3.2.1. DATENSAMMLUNG

Nach der Attributesammlung haben wir uns daflir ein paar Beispieldaten
Uberlegt, sie sind im folgenden aufgefuhrt.

1000 Herr Prof. Karl Kahle "Glatze" 19.05.1923 71 Jahre gesch. 1
Biiro: TU Berlin Str. d. 17 Juni 11452 Berlin Deutschland

T 3140

T 31422454

T 31473482

F 31473495

privat: Familie Kahle Plattstr. 21 14525 Berlin Deutschland
T 3214574

F 47184141

Geliebte: Gerda Hui Lustweg 6 24513 Hannover Deutschland
T 3212121

T 4124178
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1001 Frau Dr. Susi zu Stulle "Mausi” 18.03.1974 20 Jahre Freund 7 "guter Typ”
privat: Susi zu Stulle Am Baguette 2 10212 Berlin Deutschland

T 3215478

T 8745421

Freund: Heiko Hensel Tomi-Weg 52 14235 Berlin Deutschland
T 7841212

Eltern: Familie zu Stulle Brotgasse 1 15423 Berlin Deutschiand
F 4477878

T 4477879

T 4477880

1003  Frau cand. ing. Moni Mauer 08.10.1970 24 Jahre verw. 10 “klasse”
Freund: Axel Rocker Kohlenweg 11 12457 Berlin Deutschland

T 3571598

Biiro: IKEA lvarstieg 21 a 22455 Hamburg Deutschland

T 3862545

T 386-78 36

Eltern: Familie Nabel Am Loch 3 44125 Mélin Deutschland

T 2478732

Freund: Arndt Ampe! Kreuzach Str. 4 84125 St. Joseph Deutschland
T 774751

1004 Herr Peter Panther "Quicki” 21.07.1955 39 Jahre gesch. 5 "reich!!!"
Bruder: Axel Rocker Kohlenweg 11 12457 Berlin Deutschland

T 3571598
Biiro: IKEA Ivarstieg 21 a 22455 Hamburg Deutschland
T 3862545
T 386-7836

1005 Frau Dipl.-Kff. Vicki von VierhuB 15.02.1968 26 Jahre verw. 2 "schrecklich”
Biiro: Das Buch Seitenstr. 2 12457 Berlin Deutschland
T 654732
F 6547355
privat: WG am Brunnen Am Loch 17 44125 Berlin Deutschland

Abbildung 5: Beispieldaten fir die Adressverwaltung

Wie Du siehst, gibt es verschiedene Leute, die mehrere Adressen und Tele-

fon- bzw. Faxnummern haben.
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3.2.2. PRIMARSCHLUSSEL

Eine elementar wichtiges Thema fir den Datenbankentwurf ist der
Primarschitissel. Den Primarschlissel kennst Du schon aus der Datei-
organisation. Dort erfiillt er die selbe Aufgabe - er identifiziert einen Daten-
satz eindeutig.

Willst Du Redundanzfreiheit in der Datenbank erreichen, so ist entschei-
dend, daR keine Daten mehrfach gespeichert werden. (Eben nicht redun-
dant!) Alle Datensitze einer Datei bzw. Tabelle missen sich also unter-
scheiden. Dem triagt der Primarschliissel Rechnung. In einer Datenbank
kann die selbe Auspriagung des Schlissels gar nicht zweimal eingegeben
werden. Das ldRt ein Datenbankverwaltungssystem nicht zu.

Der Schitssel kann aus bereits vorhandenen Attributen bestehen (z. B.:
Name, PLZ) oder aus kinstlichen, die der Tabelle angehdngt werden. Da-
bei gibt es sprechende Schlussel, wie z. B. eine Artikelnummer, die sich
aus Kirzeln fiir das Produkt, deri Hersteller und der PackungsgréRe zu-
sammensetzt. Und es gibt Schlisse!, die einfach eine fortlaufende Nummer
darstellen. Fiir den letzten Fall gibt es in einigen Datenbankverwaltungssy-
stemen bereits vordefinierte Typen, die fir eine automatische Numerierung
sorgen. {Sehr praktisch!) Diese Variante wird von Praktikern auch als die in
der Regel best geeignetste empfohlen.® Einen Schiiissel wie den Per-
sonennamen kann man nicht sinnvoll verwenden. Wieviele Mullers und
Schmidts gibt es doch in Deutschland. Die PLZ oder die Telefonnummer
dagegen kann durchaus mal als sinnvoller Schlisselteil eingesetzt werden.

9siche Finkenzeller 93, S. 25 ff
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Vorsicht ist bei Datenbankverwaltungssystemen auch bei kombinierten
Schliisseln geboten. Mehr als zwei Schlisselattribute pro Schlissel sind
nur in sehr seltenen Fallen anzuraten. Wie weiter unten deutlich werden
wird, erschwert dies die Arbeit beim taglichen Umgang mit der Datenbank
erheblich! Desweiteren besteht dadurch die Gefahr der Verletzung hdherer
Normalformen als der 3. Normalform10.

3.2.3. 1. NORMALFORM

Der nichste Schritt ist nun, die Daten in die 1. Normalform zu bringen. Da-
zu wird einfach eine Tabelle genommen, werden die Spaiten mit den Attri-
buten beschriftet und die Beispieldaten eingetragen.

10Djese Normalformen sind in einer Grundlagenveranstaltung ttberflissig. Doch
es gibt sie wirklich!

-
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Nr|P_Nr| Anr| Titel |VName |Zus| Nams | SName | Geburtsdat |Alt] Kateg |Pri| MNotizen Typ Bewohner Strale PLZ Ort Land K{ Tel_Nr
1 |1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |Glatze |[19.05.1923 |71 |gesch. |1 Biro  |TU Berlin Str. d. 17 Juni 11452 |Berlin Deutschland {T |314-0
2 |1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |[Glatze |[19.05.1923 |71 |gesch. |1 Biro  |TU Berlin Str. d. 17 Juni 11452 |Berlin Deutschland T [314-2 24 54
3 {1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |Glatze [19.05.1923 |71 |gesch. |1 Biro  |TU Berlin Str. d. 17 Juni 11452 {Berlin Deutschland [T |314-7 34 82
4 [1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |Glatze []19.05.1923 |71 |gesch. |1 Biro  |TU Berlin Str. d. 17 Juni 11452 |Berlin Deutschland |F |314-7 3495
|5 1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |[Glatze ]19.05.1923 |71 |gesch. |1 privat  |Familie Kahle Plattstr. 21 14525 |Berlin Deutschland |T |32145 74
6 [1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |Glatze ]19.05.1923 |71 |gesch. |1 privat  |Familie Kahle Plattstr. 21 14525 |Berlin Deutschland |F 1478 41 41
7 ]1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |Glatze ]19.05.1923 |71 |gesch. |1 Geliebte |Gerda Hui Lustweg 6 24513 |Hannover |Deutschland |T 3212121
8 |1000 |Herr |Prof. Karl Kahle |Glatze ]19.05.1923 |71 |gesch. |1 Geliebte |Gerda Hui Lustweg 6 24513 |Hannover JDeutschland |T 14124178
9 |1001 |Frau {Or. Susi v |Stulle |[Mausi [18.03.1974 |20 IFreund 7 |guter Typ |privat  |Susi zu Stulle Am Baguette 2 10212 |Berlin Deutschland |T |32154 78
10 {1001 |Frau {Dr. Susi u  |Stulle [Mausi |18.03.1974 |20 |Freund |7 Iguter Typ |privat  |Susi zu Stulle Am Baguette 2 10212 |Berlin Deutschland |T |874 54 21
11 1001 |Frau |Or. Susi 2u  |Stulle |[Mausi [18.03.1974 |20 |Freund |7 |guter Typ |Freund |Heiko Hensel Tomi-Weg 52 14235 |Berlin Deutschland |T |784 12 12
12 |1001 |Frau JDr. Susi 2u  |Stulle [Mausi |18.03.1974 20 |Freund |7 |outer Typ |Eltern ]Familie zu Stulle |Brotgasse 1 15423 |Berlin Deutschland |F {447 78 78
13 {1001 |Frau |Dr. Susi u  |Stulle |Mausi |18.03.1974 20 |Freund |7 |[guter Typ Eltern |Familie zu Stulle [Brotpasse 1 15423 |Berlin Deutschland |T |44778 79
14 11001 |Frau |Dr. Susi v |Stulle [Mausi |[18.03.1974 |20 {Freund |7 |guter Typ |Eltern |Familie zu Stulle lBrotgassel 15423 |Berlin Deutschland {T |447 78 80
15 11003 |Frau |cand. ing. [Moni Mauer 08.10.1970 |24 fverw. |10 |klasse Freund |Axel Rocker Kohlenweg 11 12457 |Berlin Deutschiand |T |357 1598
16 [1003 |Frau |cand. ing. [Moni Mauer 08.10.1970 |24 jverw. |10 |klasse qBiiro HIKEA Ivarstieg 21 a 22455 |Hamburg |Deutschland |T ]386-25 45
17 11003 |Frau |cand. ing. |Moni Mauer 08.10.1970 |24 |verw. |10 |klasse Biiro IKEA |ivarstieg 21 a 22455 |Hamburg |Deutschland |T 1386-78 36
18 {1003 [Frau |cand. ing. |Moni Mauer 08.10.1970 |24 verw. [10 |klasse |Eitern  |Familie Nabel Am Loch 3 44125 |Malln Deutschland |T |247 87 32
19 1003 JFrau cand. ing. |Moni Mauer 08.10.1970 ]24 verw. [10 |klasse Freund |Arndt Ampel Kreuzach Str.4  |84125 |[St. Joseph JDeutschland |T |77475 11
20 }1004 |Herr Peter Panther |Quicki [21.07.1955 |39 |gesch. |5 |reich!!! Bruder |Axel Rocker Kohlenweg 11 12457 |Betlin Deutschland T 1357 1598
21 |1004 |Herr Peter Panther |Quicki [21.07.1955 39 Jgesch. |5 [reich!!! Biiro IKEA Ivarstieg 21 a 22455 |Hamburg |Deutschland |T [386-25 45
22 {1004 |Herr Peter Panther Quicki [21.07.1955 |39 |gesch. [5 [reich!!! Biro  |IKEA Ivarstieg 21 a 22455 |Hamburg |[Deutschland [T |386-78 36
23 |1005 |Frau |Dipl-Kff. [Vicki von |VierhuB 15.02.1968 |26 |verw. |2 |schrecklich |Biiro Das Buch Seitenstr. 2 12457 |Berlin Deutschland |T |654 73 21
24 |1005 |Frau |Dipl.-Kff. {Vicki von |VierhuB 15.02.1968 |26 |verw. |2 |schrecklich |Biiro Das Buch Seitenstr. 2 12457 |Berlin Deutschiand |F 1654 73 55
25 [1005 |Frau |Dipl.-Kff. [Vicki von |VierhuB 15.02.1968 |26 |verw. |2 |schrecklich |privat |WG am Brunnen |Am Loch 17 44125 IBerIin Deutschland

Abbildung 6: Relation PERSON in der 1. Normalform

Die Lucken, die dadurch entstehen, miissen mit den entsprechenden Attri-
butwerten aufgefillt werden. Nur dann handelt es sich schlieBlich um eine
echte Tabelle! Dadurch entstehen etliche Wiederholungen. Diese gilt es im

nachsten Schritt zu eleminieren.
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Die Telefon- bzw. Faxnummer haben wir gleich zusammengefaBt, da sich
dies als sinnvoll erweist. Es gibt reine Telefon- und Faxanschlisse und
Nummern, an denen Kombigerdte angeschlossen sind, so daB eine Num-
mer zum Telefonieren und Faxen genutzt werden kann. Um dieser Unter-
scheidung Rechnung zu tragen, wird der jeweiligen Nummer ein Kennzei-
chen angefugt. T fur Telefon. F fir FaxanschluR. B fiir beides, Fax- und
TelefonanschluB in einem.
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3.2.4. 2. NORMALFORM

Um diese Redundanzen wegzubekommen, wird die Tabelle in die zweite
Normalform gebracht.

Besondere Beachtung findet der letzte Satz der Definition. Handelt es sich
um einen Primarschliissel, der aus nur einem Attribut besteht, was mei-
stens der Fall ist, ist die 2. Normalform identisch mit der 1. Normalform.
Es stellt sich hier also die Frage, welches ist der Primérschliissel?

Wie oben schon erldutert, ist es die Personennummer (P_Nr)! Ist es die
Personennummer? Wie in der Definition des Priméarschlissels besonders
hervorgehoben wird, darf dieser nur einmal pro Tabelle vorkommen. Des-
halb ist es ja gerade der Primarschlissel! In der obigen Tabelle siehst Du
deutlich, daR durch die Bildung der 1. Normalform die Personennummer ih-
re "Schlisselrolle” verloren hat. Die Personennummer kann mithin nicht
der Priméarschlissel sein. Was dann?

Du hast nun zwei Mdglichkeiten. Die eine Mdglichkeit besteht darin, daR
Du einfach einen neuen Schlussel zinflhrst, indem Du jede Zeile durch-
numerierst. In der Tabelle oben haben wir dies bereits getan (Attribut Nr: 1
bis 25). Die zweite Mdoglichkeit besteht darin, aus den vorhandenen Attri-
buten einen Primarschlissel zu "bauen". Einen kombinierten Primérschliis-
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sel. Die zweite Méglichkeit scheint in unserem Fall nicht sinnvoll zu sein,
da es einem Anfinger schwer fallen wird zu erkennen, welche Kombina-
tion von welchen Attributen sinnvoll ist. So wahlen wir hier die erste
Maéglichkeit. Doch grame Dich nicht, es ist alles zu Deinem Besten.

3.2.5. 3. NORMALFORM

DaR die 3. Normalform nicht so einfach zu erreichen ist, scheint wahr-
scheinlich. SchiieBlich versprachen wir Kniffliges. Spéter!

Schilsselattribut ist immer noch die von uns eingefiihrte Nr. Doch um die
geht es bei der 3. Normalform nicht. Es geht um den Rest. Du muft pri-
fen, ob es Abhangigkeiten zwischen diesen restlichen Attributen gibt.

So hangen Anr, Titel, VName, Zus, Name, SName, Geburtsdat, Alter, Ka-
teg, Prio, Notizen nur vom Nichtschlisselattribut P_Nr ab! Diese Verlet-
zung der 3. Normalform wird dadurch behoben, daR eine neue Relation ge-
bildet wird. Diese neue Relation bekommt den Namen PERSON und hat die
Personennummer als Primarschliissel. Das Alter hdngt vom Nichtschlis-
selattribut Geburtsdatum ab. SchlieBlich kann man das Alter einer Person
ohne weiteres ausrechnen, wenn man das Geburtsdatum und das aktuelle
Datum kennt. Diese Rechenleistung wird auch von einem Datenbankver-
waltungssystem erwartet. Das Alter ist somit vom Geburtsdatum abhangig
(nicht umgekehrt!) und wird deshalb ersatzlos gestrichen!



Abbildung 8: Relation ADRESSE in der 3. Normalform

Das Kennzeichen (K) hangt nur von der Telefonnummer (Tel_Nr) ab. Dar-
aus ergibt sich die Tabelle TEL_FAX mit dem Primarschliissel Tel_Nr.

Seite 13

Datenbankentwurf Normalisierung
P_Nr |AnRNr Titel VNams | Zus Name Pri SName Geburtsdat Kateg Notizen
1000 1 Prof. Karl Kahle 1 Glatze 19.05.1923 gesch.
1001 2 Dr. Susi w Stulle 7 Mausi 18.03.1974 Freund guter Typ
1003 2 cand. ing. Moni Mauer 10 08.10.1970 verw. klasse
1004 1 Peter Panther b Quicki 21.07.1955 gesch. reich!!!
1005 2 Dipl.-Kff. Vicki von VierhuB 2 15.02.1968 verw. schrecklich
Abbildung 7: Relation PERSON in der 3. Normalform
StraBe, PLZ, Ort, Land hangen nur vom Nichtschlusselattribut Bewohner
ab. Daraus ergibt sich die Tabelle ADRESSE. Als Primarschlissel kénnte
Bewohner dienen. Aus den oben erldauterten Grinden ist dies kein sinnvol-
ler Schlissel. Familie Kahle kénnte noch einen Sommersitz haben, wo-
durch es zweimal als Auspragung den Primarschlissel "Familie Kahle"
gabe. Dies darf nicht sein! Es empfiehlt sich also eine fortlaufende
Nummer als Schlissel einzufiihren, die Adressnummer (Adr_Nr).
Adr_Nr Bewohner StraBe PLZ Ort Land
1500 TU Berlin Str. d. 17 Juni 11452 Berlin Deutschland
1501 Familie Kahle Plattstr. 21 14525 Berlin Deutschland
1502 Gerda Hui Lustweg 6 24513 Hannover Deutschland
1503 Familie zu Stulle Brotgasse 1 15423 Berlin Deutschland
1504 Heiko Hensel Tomi-Weg 52 14235 Berlin Deutschland
1505 Susi z2u Stulle Am Baguette 2 10212 Berlin Deutschland
1506 IKEA Ivarstieg 21 a 22455 Hamburg Deutschland
1507 Familie Nabel AmLoch 3 44125 Malin Deutschland
1508 Arndt Ampel Kreuzach Str. 4 84125 St. Joseph Deutschland
1509 Axel Rocker Kohlenweg 11 12457 Berlin Deutschland
1510 Das Buch Seitenstr. 2 12457 Berlin Deutschland
1511 WG am Brunnen Am Loch 17 44125 Berlin Deutschland
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Tel Nr K Tel Nr Adr Nr
247 87 32 T 247 87 32 1607
3140 T 3140 1600
314224 54 T 314-224 54 1500
314-7 34 82 T 314-7 34 82 1500
314-7 34 95 F 314-734 95 1500
KYA WA WA T 21212 1502
3214574 T 3214574 1501
32154 78 T 3215478 1505
357 1598 T 357 1598 1509
386-25 45 T 386-25 45 1506
386-78 36 T 386-78 36 1506
4124178 T 4124178 1502
4477878 F 44778178 1503
4477879 T 44717879 1503
447 78 80 T 447 78 80 1503
478 41 41 F 47841 41 1501
654 73 21 T 654 73 21 1510
654 73 b5 F 654 73 55 1510
774 75 1 T 77475 1 1508
7841212 T 7841212 1504
87454 21 T 87454 21 1505

Abbildung 9: Relation TEL_FAX in der 3. Normalform

Auch hier hat die Normalisierung immerhin vier Zeilen erspart. Drei Num-
mern waren redundant.

Die Telefonnummer wiederum hdngt nur vom Nichtschlisselattribut Be-
wohner ab. Dadurch ergibt sich die Relation ADRESSE_TEL_FAX. Da eine
Adresse N Telefone haben kann, ein Telefon aber immer zu genau einer
Adresse gehort, liegt eine 1:N-Relation vor. Deshalb ist als Schlissel die
Telefonnummer zu wiéhlen - nicht der Bewohner. Statt des Bewohners
wurde bei der Relation Adresse ein neuer Primarschiissel eingefiihrt, die
Adr_Nr. Deshalb wird in die Relation ADRESSE_TEL_FAX nicht das Attri-
but Bewohner sondern Adr_Nr aufgenommen.
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Abbildung 10: Relation ADRESSE_TEL_FAX in der 3. Normalform

Die Tabelle TEL_FAX und die Tabelle ADRESSE_TEL_FAX sind fast iden-
tisch. Es liegt zwar keine Redundanz im eigentlichen Sinne vor, jedoch
kénnten die beiden Relationen zu einer zusammengefat werden. Dies er-
leichtert die spatere Arbeit mit der Datenbank enorm. Es ist leicht einsich-
tig, daB weniger Tabellen Gbersichtlicher sind als mehr. Im obigen Fall sind
sich die Experten jedoch nicht einig!!! Also mach es wie Du willst. Hier
trotzdem die zusammengefaBte Relation TEL_FAX* zur Verdeutlichung.
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Tel Nr K Adr Nr beider Attribute, um den Typ in sinnvollen Zusammenhang zu bringen.

247 87 32 T 1507 Trotzdem hangt der Typ von diesen beiden Nichtschlisselattributen direkt

314-0 T 1500 ab. Es entsteht die Tabelle PERSON_ADRESSE. Da eine Person mehrere
131422454 T 1500 Adressen haben kann, eine Adresse aber auch von mehreren Personen be-

3147 34 82 T 1500 wohnt werden kann, handelt es sic.h in unserem Fall um eine N:M.-Bezie-‘

3147 34 95 : 1500 hung. Beispielsﬂweise .v.vohnen Moni Mauer "und Pet.er Panther beide bei

TTRIRE T 1602 Axel Rocker. Fir Moni ist Axel der Freund. Flr Peter ist Axel der Bruder.

3214574 T 1501 P Nr Adr Nr Typ

3215478 T 1505 1000 1500 Biiro

357 15 98 T 1509 1000 1501 privat

386-25 45 T 1506 1000 1602 Geliebte

386-78 36 T 1506 1001 1503 Eltern

4124178 T 1502 1001 1504 | Freund

4477878 F 1503 1001 1505 privat

4477879 T 1503 1003 1506 Biiro

44778 80 T 1503 1003 1507 Eltern

4784141 F 1501 1003 1508 Freund

654 73 21 T 1610 1003 15609 Freund

654 73 55 F 1510 1004 1506 Biiro

77475 11 T 1508 1004 1509 Bruder

7841212 T 1504 1005 1510 Biiro

87454 21 T 1505 1005 1511 privat

Abbildung 11: Relation TEL_FAX* in der 3. Normalform

Nachdem schon soviel aus der urspriinglichen Tabelle verschwunden ist,
stellt sich die Frage, was noch da ist.

Nr P_Nr Bewohner Typ

Bewohner wird sinnvolierweise wie oben durch Adr_Nr ersetzt.

Nr P_Nr Adr_Nr Typ

Typ stellt die Beziehung der Adresse zur Person her. Handelt es sich bei
der Adresse fiir die entsprechende Person um das Buro, ist es die Privat-
adresse oder die geliebte Mutter? Die Kennzeichnung wiére also bei keiner
der beiden Attribute P_Nr oder Adr_Nr alleine aussagekraftig. Es bedarf

Abbildung 12: Relation PERSON_ADRESSE in der 3. Normaiform

Die folgende Grafik faBt nochmals alle Relationen und deren Primérschlis-
sel zusammen.

Relation Primarschliissel
Person P Nr
Adresse Adr Nr
Tel Fax* Tel Nr
Person_Adresse P Nr + Adr Nr
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Abbildung 13: Zusammenfassung der Relationen in der 3. Normalform
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Nun sind alle Tabellen redundanzfrei. Die Schwierigkeit bestand letztlich
darin, herauszufinden, welche einzelnen Relationen gebildet werden miis-
sen. Dazu ist die Normalisierung eine formale Mdéglichkeit. Ist jedoch nach
einiger Ubung das Prinzip des Relationenbildens etwas in die Fingerspitzen
gewandert, so wirst Du nicht mehr verstehen, wie man so umstéandlich
vorgehen konnte - wie wir nur auf die Idee kommen konnten, alles so
kompliziert zu machen. Das ist dann spéter.

Oben hatten wir von einer 2. Mdglichkeit gesprochen, die Schliissel zu
wahlen. Wir hatten statt eines neuen Schlissels (Nr), der am Ende
sowieso wieder weggefallen ist, den kombinierten Priméarschlissel aus
P_Nr + Adr_Nr'! + Tel_Nr verwenden kénnen. Dies ware sinnvoll gewe-
sen, da genau dieser Schlussel fir die obige Tabelle der 1. Normalform der
richtige Schlissel ist. Auf der jetzigen Stufe der Erkenntnis ist dies leicht
nachvoliziehbar, da es sich ja genau um die Schliissel der einzelnen Rela-
tionen handelt. Wenn Du genug geiibt hast, wirst Du mit einem oder zwei
Blicken erkennen, daB sich alle anderen Attribute nur wiederholt haben. Es
sind sogenannte Wiederholungsgruppen aufgetreten.

Wie aber, ist die Frage, wére die Normalisierung weiter von statten gegan-
gen? Durch den kombinierten Schlissel ist es schlieBlich nicht mehr még-
lich, die 2. Normalform zu (bergehen. Sobald es einen kombinierten Pri-
marschlussel gibt ist es moglich, da die 2. Normalform nicht erfillt ist.
Wir hatten in diesem Fall nicht die Abhéngigkeiten zwischen den Nicht-
schlisselattributen aufspliren missen, sondern die Abhéngigkeiten der
Nichtschlisselattribute von Teilen des kombinierten Primarschltissels. Fir
jeden Teil des Schiissels (z. B.: P_Nr) hétten wir entsprechende Nicht-
schlisselattribute (z. B.: Anr, Name, Titel) gefunden, so daB am Ende ge-
nau dieselben vier Tabellen entstenden wéren. Unterschied? Eine Frage
des Geschmacks!

11Auf dem obigen Stand nattrlich das Attribut Bewohner statt der fortlaufenden
Nummer Adr_Nr.
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3.2.6. ZUSAMMENFASSUNG

Nochmal in Kurze! Durch die Normalisierung wird ein redundanzfreies
relationales Datenmodell erzeugt. In der 1. Normalform werden die Daten
in eine Form gebracht, so daB dabei eine Tabelle entsteht. Die entstehen-
den Licken werden mit den zugehdrigen Daten gefdllt, so daB dadurch Re-
dundanzen entstehen. Bei der 2. Normalform versucht man die
Nichtschliisselattribute herauszusuchen, die nicht vom gesamten Primér-
schlissel abhdngen. Besteht der Primarschiiissel aus nur einem Attribut
(z. B.: PersonenNr) ist die 1. Normalform immer identisch mit der
2. Normalform. Bei der 3. Normalform werden die gegenseitigen
Abhédngigkeiten zwischen den Nichtprimarschlisselattributen festgestelit.
Attribute, die sich durch andere berechnen lassen werden ersatzlos
gestrichen. Attribute die von anderen Attributen abhidngen werden
ausgegliedert und bilden eine neue Tabelle.

3.2.7. WEITERE NORMALFORMEN

Wir haben bisher von drei Normalformen gesprochen. Das reicht eigent-
lich! Doch es gibt noch mehr davon. Es gibt tatsachlich noch die 4. und 5.
Normalform. Diese kénnen, wie oben bereits erwahnt, relevant werden,
wenn kombinierte Primarschliissel aus mehr als zwei Attributen zusam-
mengesetzt sind. Theoretisch gibt es sogar noch mehr Normalformen. Es
soll jedoch mit dieser Erkenntnis unsere Genugtuung im Bereich der Nor-
malisierung erreicht sein. Drei sind genug!

3.3. DAS ENTITY-RELATIONSHIP-MODELL

Bis hierher war es schon sehr schén. Jetzt macht es richtig Spa8! Natur-
lich ist die obige Vorgehensweise des Datenbankentwurfs ganz nett - doch
ziemlich unbefriedigend. Es gibt Abhilfe! Fir den Datenbankentwurf gibt es
Methoden.

Bei Algorithmen gab es als Hilfe das Nassi-Shneiderman-Diagramm (Struk-
togramm). Auch bei der Modellierung von Datenmodellen ist man nicht
alleine gelassen. Einfach und enorm hilfreich ist das Entity-Relationship-
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Modell (ERM) von CHEN'2, Ein paar Symbole verdeutlichen schnell, wo-
rum es geht.

Wie einfach das Ganze ist und wie schwer es werden kann, verdeutlichen
wir an unserem schénen Adressverwaltungsbeispiel.

Entitytyp = Objekttyp

Relationstyp = Relationship = Beziehungstyp

Attribut

>

Abbildung 14: Symbole im Entity-Relationship-Diagramm (ERD)

Beim Entity-Relationship-Modell ist die Herangehensweise eine andere als
oben gezeigt. Sie wird von Verfechtern oft als "natirliche Herangehens-
weise" bezeichnet. Statt sich alle Attribute zu (berlegen, diese zu sam-
meln und dann kinstlich zusammenzuwerfen, wird anders vorgegangen.
Man betrachtet Objekte, wie Rechnung, Kunde oder Telefon. Und man
ermittelt die Beziehungen zwischen diesen Objekten, wie Kunde hat Tele-
fon oder Kunde bekommt Rechnung. Die Objekte werden Entitytypen, de-
ren Auspragungen Entitdten genannt. Die Beziehungstypen nennt man Re-
lationstypen, deren Ausprigungen Relation3. (Viele Worte!14)

12giehe Balzert 90, S. 43 ff

13Djeser Ausdruck ist verwirrend, da er nicht mit dem identischen Ausdruck aus
dem relationalen Datenmodell verwechselt werden darf. Dort werden Relati-
onen durch Tabellen dargestellt.

14Der Autor fragt sich, ob es Zweck dieser mannigfachen Begriffe sein koénnte,
einfache Sachen kompliziert erscheinen zu lassen. Doch wer sollte derartige
Absichten hegen? Wozu?

An

Potsonaan

Namenuuutz

Strasse I HNr

Nnehnamo
Penon
AdrenNr
Person
Spitzname 1
o > .
Telefon_Fax

Kennzeichen
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Abbildung 15: Entity-Relationship-Diagramm der Adressverwaitung

In der Abbildung 15 siehst Du die drei bekannten Entitdten Person, Adres-
se und Telefon. Das sind die Rechtecke. Zwischen zwei Entitdten muB im-
mer eine Beziehung vorhanden sein. Das sind die Rauten. Eine Person hat
eine Adresse. Eine Adresse hat eine Person. ZugegebenermaRen ist "hat"
keine gluckliche Beziehungsbezeichnung. Es ist jedoch manchmal schwie-
rig, passendes zu finden. Beachten mut Du, daB die Linien in beide
Richtungen deuten. Pfeile werden nicht verwendet. Die Elipsen stehen fur
die Attribute. Der Primérschlussel ist unterstrichen. Wie Du siehst, haben
nicht nur die Entitdten Attribute, sondern auch Beziehungen kénnen Attri-
bute besitzen. Wie oben festgestellt, hangt beispielsweise der Typ, der die
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Beziehung zwischen der Person und der Adresse angibt {privat, Biro,
Mutter etc.), von der Person und der Adresse ab. Logisch! Oder?

Diese einfache Darstellung ist schnell gemacht. Der Dienst, der durch sie
geleistet wird, kann kaum hoch genug bewertet werden. Das Entity-Re-
lationship-Diagramm hilft nicht nur beim Entwurf der Datenbank, sondern
ist auch beim taglichen Betrieb fiir Abfragen eine Notwendigkeit.

Wie beim Nassi-Shneiderman-Diagramm kann auch das Entity-Relationship-
Diagramm schrittweise verfeinert werden. So kdnnte in einem ersten
Schritt nur die Person als Entitdt erscheinen. Als Attribute kénnte die Per-
son Name, Adresse und Telefon haben. Daraus wird im zweiten Schritt
Abbildung 15. Attribute kdnnen also zu eigenen Entitaten werden. Diese
Top-Down-Verfeinerung ist wichtig, da mit dieser Methode Datenmodelle
ganzer Unternehmen modelliert werden missen. Hierflr setzte sich in den
letzten Jahren allerdings mehr und mehr eine Weiterentwicklung des Enti-
ty-Relationship-Modells, namlich das Structured-Entity-Relationship-Modell
(SERM) durch.15

Zurick! Das Entity-Relationship-Diagramm kann einem helfen, so da man
es auf Anhieb schafft, Relationen in die 3. Normalform zu bringen. Dies ist
unwahrscheinlich, doch einen groBen Schritt in Richtung 3. Normalform
nimmt es einem ab! In unserem Fall ist lediglich das Attribut Alter der Re-
lation PERSON zu streichen, da es den Anforderungen der 3. Normalform
nicht geniigt.1® Es laBt sich aus dem Geburtsdatum ableiten.

Nun die Frage, wie der Ubergang von der Zeichnung hin zu den Tabellen
geschieht. Ganz einfach! Alle Objekte, Entitdten und Beziehungen werden
jeweils eine Tabelle. Bei den Entitaten ist das ganz unproblematisch. Als
PrimarschlGssel nimmt man den Primérschliissel. Dieser sollte sinnvoller-
weise aus nur einem Attribut bestehen. Bei den Beziehungen wird zuerst
geschaut, von welchem Typ sie sind. N:M, N:1 oder 1:1. Bei N:M Bezie-
hungen werden beide Primarschlissel der angrenzenden Entititen Uber-

15Es sei auf Sekunddrliteratur verwiesen!

16Abh#ngigkeiten zwischen Nichtschlusselattributen.

nommen. Sie dienen als kombinierter Primarschiissel in der Beziehungsta-
belle. Dies ist bei der Beziehung zwischen Person und Adresse der Fall. Ei-
ne Person kann mehrere Adressen bewohnen, eine Adresse kann von
mehreren Personen bewohnt werden. Es handelt sich somit um eine N:M
Beziehung. Die Tabelle PERSON_ADRESSE'7 bekommt deshalb als Primér-
schlissel die PersonenNr + die AdressNr. Keiner der beiden Schitsselteile
fiir sich allein kénnte die Primarschlissel-Anforderungen erfullen.

Die PersonenNr und die AdressNr fungieren allerdings nicht nur als Primar-
schliissel. Beide sind jeweils Fremdschliissel. Uber den Fremdschliissel
AdressNr wird auf den Priméarschliissel AdressNr in der Relation Adresse
zugegriffen. Nur durch diesen Verweis des Fremd- auf den Priméarschlissel
ist die Verbindung im Datenmodell méglich. Du méchtest alle Adressen zu
einer Person heraussuchen. Finde die Person in der Relation PERSON. Lese
den Primérschliissel {PersonenNr). Suche in der Relation PERSON_ADRES-
SE'8 alle Satze mit der identischen PersonenNr (Fremdschlissel) heraus.
Lese von all diesen gefundenen Datensédtzen die AdressNr (Fremdschlissel
der Relation ADRESSE). Suche in der Relation ADRESSE alle Datensatze
mit identischer AdressNr. {Noch mal lesen! Und dabei mit dem Finger auf
dem Entity-Relationship-Diagramm Abbildung 16 entlangfahren!}
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Bei einer Beziehung vom Typ 1:N gibt es wieder zwei Mdglichkeiten, diese
in Tabellen umzusetzen. Die erste Alternative besteht darin, eine Tabelle zu
erzeugen. Als Primarschliissel dient der Primarschlissel der Relation, die
dem N zugeordnet werden kann. Eine Adresse hat N Telefone. Ein Telefon

17Im Entity-Relationship-Diagramm noch als "hat" bezeichnet.
184ito
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gehdrt zu genau einer Adresse. Die Relation ADRESSE_TELEFON'? erhait
den Primérschlissel Tel_Fax_Nr.

Die 2. Alternative kann darin bestehen, die Beziehung nicht in eine Tabelle
umzusetzen. Sie wird einfach weggelassen. Statt dessen wird nur der Pri-
marschliissel der Relation, der der 1 zugeordnet ist als Fremdschlissel in

Frags:
Werum wird im obigen Beispisl bei der 1:N-Bezishung die Tel_Fax_Nr als Schiiissel gew@hit? Werum nicht die AdressNr?
Antwort:

Wire die AdressNr der Primérschiissel, so kinnte es mehrere Datensatze mit dem selben Primarschtisse! geben. Das geht nicht!

die Tabelle aufgenommen, die dem N zugeordnet ist. Die Tabelle Telefon
erhadlt das zusétzliche Attribut AdressNr.

Bei einer 1:1-Beziehung zweier Entitaten stellt sich die Frage, ob Uberhaupt
zwei Tabellen zweckmaBig sind. Sie werden hdchstwahrscheinlich den

m,,,.“""' ; ; ST =

Adresse

Person

Notizen

Telefon_Fax —.@

AdressNr

selben Primérschlissel besitzen. Eine Aufspaltung in zwei Tabellen kann
aber tatsachlich Sinn machen.29 Argumente fiir die ZweckmaRigkeit einer
weiteren Tabelle, in der die Beziehung hinterlegt ist, konnten wir bisher
nicht finden.

Zur nochmaligen Verdeutlichung ist in der Abbildung 16 unser Endergebnis
in 3. Normalform zu bewundern. Fremdschlussel tauchen im Entity-Relati-
onship-Diagramm normalerweise nicht auf! Diese Konvention haben wir
hier im Namen der Didaktik ausnahmsweise fallen gelassen. Die Fremd-
schlissel sind durch Schatten gekennzeichnet.

Es sind dann alle Entitdten und Beziehungen in Tabellen verwandelt. Und
dann? Dann werden alle Tabellen Uberpriift, ob sie in der 1. Normalform
sind, ob sie in der 2. Normalform sind und ob sie sich last but not least in
der 3. Normalform befinden. Und dann? Dann sind die Relationen bereit,
implementiert zu werden.

Alle Vorgange, die nun am Entity-Relationship-Modell erldutert wurden,
sind im Grunde nur Wiederholung gewesen. Das selbe ist auch durch die
reine Normalisierung entstanden. Die beste Methode ist zweifelsfrei eine
Kombination aus Entity-Relationship-Diagramm und Normalisierung. Um zu
veranschaulichen, wie kompliziert es werden kann, die folgende Uberle-
gung.21

Abbildung 16: Entity-Relationship-Diagramm der Adressverwaltung in
3. Normaliform

19Im Entity-Relationship-Diagramm noch als "gehért zu" bezeichnet.

20Djes hat sich der Autor von Spezialisten versichern lassen.

21Es sei dem Leser, welcher sich beim Lesen des folgenden dabei ertappt, durch
ein sich verstirkendes Unwohlsein befallen zu werden, dadurch geholfen, in
dem wir ihm schon vorher mitteilen, daB diese Uberlegungen lediglich zur
Veranschaulichung der Problematik dienen und in keinster Weise zum hoch

Seite 19
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Kennzeichen N
PersonenNr o
e N
1
PersonenNr Person cnsNr

1

PersonenNr )N

Clefocte

Kennzeichen

A_Te! Fox

AdressNr ),

Abbildung 17: chaotisches Entity-Relationship-Diagramm zur
Verdeutlichung der Telefonproblematik

Bisher hatten wir Dir erzahit, die Beziehung zwischen ADRESSE und TELE-
FON sei eine 1:N-Beziehung. Dies ist der sinnvolle Normalfall. Dieser Fall
ist auch in Abbildung 17 rechts unten dargestellt. Die Zeichnung ist um
einige Nichtschlisselattribute beraubt. Es soll den Uberblick erleichtern.

Was ist aber mit den Handys los? Alle Mobiltelefone zeichnen sich durch
ihre Mobilitdt aus. Und dadurch sind sie gerade nicht einer Adresse zu zu-

akuten, prufungsrelevanten Stoff gehtren. Wer an derlei Modellierung Freude
bekommt, was der Autor mit viel Verstindnis nachempfinden kann, sei an
Prof. Weber "Datenbanken und Informationssysteme" im Hauptstudium
Informatik verwiesen.
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ordnen. Sie gehéren zur PERSON! Jede PERSON kann mehrere TELEFONe
besitzen. Jedes TELEFON gehért zu einer PERSON. Nehmen wir also an,
es handele sich um eine 1:N-Beziehung?2. Dieser Fall ist in Abbildung 17
rechts oben eingezeichnet.

Der dritte Fall behandelt die Problematik, daR eine Person bei einer
Adresse mehrere Telefone haben kann, diese Telefone aber nicht einfach
der Adresse zurechenbar sind. Es handelt sich also um eine Beziehung
zwischen Person, Adresse und Telefon. Am Beispiel: Prof. Kahle hat ein
Telefon in der Universitit. Diese Nummer einfach nur der Adresse zu zu-
ordnen ware schlecht. Im grinen Buch?® der TU-Berlin erschienen dann
alle Telefonnummern z. B. des Hauptgebdudes mit Anschrift. Keiner
kénnte jedoch sagen, zu welcher Person die jeweilige Nummer gehort.
Wiirde man das Telefon der Person zuordnen, so kénnte nicht mehr
unterschieden werden, ob es sich bei der Nummer von Prof. Kahle um die
Privat- oder Uniadresse handelt. Oder evtl. um das Auto. Es kann also nur
die Kombination der drei Relationen Person, Adresse und Telefon das
notwendige Ergebnis liefern.

Dadurch ergeben sich drei Tabellen fur das Telefon und bis zu drei Tabel-
len far die Beziehungen. Nicht nur, daB das Ganze hdchst kompliziert ist,
es ist auch véllig unpraktikabel. Gesucht ist eine bessere Losung. Und
dafir ist das Entity-Relationship-Modell ausgezeichnet geeignet! Du fangst
noch mal von vorne an. Du zeichnest die drei Entitdten. Und nun beginnst
Du Dir die Beziehungen zu Uberlegen. Wie in der Abbildung 18 zu sehen,
ergibt sich eine wunderbare Losung. Redundanzfrei!

22Ungunstigerweise ftir unser Beispiel wire es jedoch auch realistisch von einer
N:M-Beziehung auszugehen, da Herr Mtiller und Frau Muller das selbe Handy
benutzen.

23Das ist das Telefonverzeichnis der TU-Berlin.
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Tel Fax Nr

Telefon_Fax

(siehe Abbildung 16) wird die Relation PERSON_ADRESSE24 mit den bei-
den Relationen PERSON und ADRESSE verkniipft. Dazu wird dem Da-
tenbankverwaltungssystem mitgeteilt, daB der Fremdschliissel PersonenNr
in der Relation PERSON_ADRESSE auf die Relation PERSON verweist. Das
DBVS verbindet dann PersonenNr (PERSON_ADRESSE) mit PersonenNr
(PERSON). Mit den anderen Fremdschlisseln wird ebenso verfahren. Die
Abbildung 19 zeigt die Verknupfungen.

Tabelle Fromdschliissel2> | Primarschilissel Bezugstabelle
Person Adresse PersonenNr PersonenNr Person
Person Adresse AdressNr AdressNr Adresse
Telefon AdressNr AdressNr Adresse

Abbildung 18: wunderschdnes Entizv-Relationship-Diagramm mit gel6ster
Telefonproblematik

3.4. INTEGRITATSANFORDERUNGEN AN EINE DATENBANK

Auf dem jetzigen Stand bist Du in der Lage, eine redundanzfreihe, konsi-
stente Datenbank zu entwerfen. Fiir den Betrieb sind damit aber noch
nicht alle der wichtigsten Anforderungen an ein Datenbankverwaltungssy-
stem erfiillt.

3.4.1. REFERENZINTEGRITAT

Durch das Implementieren der Tabellen ist noch keine echte Datenbank
entstanden. Was noch fehlt, ist die referentielle Integritdt. Durch die refe-
rentielle Integritdt wird ein wichtiger Schritt zur langfristigen Bewahrung
der Datenkonsistenz getan. Dabei wird dem Datenbankverwaltungssystem
mitgeteilt, welche Tabellen wie verknipft werden. Die Verbindung erfolgt
uber die Fremdschllssel-Primarschlissel-Verknupfung. In unserem Beispiel

Abbildung 19: Referenzintegritdt der Adressverwaltung

Ist die referentielle Integritdt im Datenbankverwaltungssystem hinterlegt,
so kontrolliert das DBVS bei allen Operationen, ob die Integritdt verletzt
werden kénnte. Beispielsweise kann keine Adresse geléscht werden, so-
lange noch eine Telefonnummer zu dieser Adresse existiert.

Frage:
Werum darf eine Adresse nicht geldscht werdan, solange dazu noch eine Telefonnummer gespeichert ist?
Antwort:

Weil dia Datenintegritét des Datenbestandes sonst nicht mehr gegeben wire.
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3.4.2. NACHSCHLAGETABELLE

Eine weitere sehr praktische Sache sind Nachschlagetabellen. Sie dienen
dazu, fur einzelne Attribute mégliche Auspragungen bereit zu halten. So
konnte es beispielsweise eine Nachschlagetabelle fur das Attribut Titel in
der Relation PERSON geben. In dieser Nachschlagetabelle stehen dann
Auspragungen wie Prof., Dipl.-Kff., Dipl.-Hdl., Dr. med.

24"h at"

25Fremdschlttssel und Prim#rschliissel konnten verschiedene Namen haben, dies
ist jedoch nicht sinnvoll.

*
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Damit kdnnen Nachschlagetabellen ahnlich fungieren wie Tabellen, zu de-
nen eine referentielle Integritdt hergestellt wurde. Der Unterschied liegt
aber mindestens darin, daB bei einer Nachschlagetabelle nicht die Notwen-
digkeit besteht, da3 die verwendete Ausprdgung in der Nachschlagetabelle
vorhanden ist. So kann ein Titel durchaus Prof. Dr. Dr. Dr. Dr. lauten, oh-
ne daf dieser in der Nachschlagetabelle vorhanden sein muB.

3.4.3. INDIZES

Die Primarschlissel sind die Grundlage jeder Datenbank. Nach diesen Pri-
marschlisseln sind die Tabellen auch meist geordnet. Dann ist der Primér-
schlissel gleichzeitig der Primarindex.

Durch den Sekundidrindex kann wesentlich schneller nach Attributen ge-
sucht werden. Das Prinzip ist schon aus der Dateiorganisation bekannt.26
Am besten wird das Ganze wieder durch unser Beispiel klar. Hier ein Se-
kundarindex auf den Nachnamen der Personentabelie.

Name P_Nr
{Sekundéarindex) (Priméarschlissel)
Kahle 1000

Mauer 1003

Panther 1004

Stulle 1001

VierhuR 1005

Nach dem Primérindex kann folglich auch am schnelisten gesucht werden.
Dies hat zur Konsequenz, da® man als Kunde bei samtlichen Firmen immer
als erstes nach seiner Kundennummer gefragt wird. Wer erhilt schon bei
der Bank eine Auskunft, kennt er nicht seine Kontonummer? Viel einfacher
ist es da, wird man nach seinem Namen gefragt. Unseren Namen kennen
wir alle. Das Suchen nach diesem cauert allerdings langer, da die Tabellen
sequentiell durchgelesen werden missen, bis alle Datensédtze mit dem ent-
sprechenden Namen gefunden sind. Das bedeutet, da jedesmal alle Da-
tensatze gelesen werden miiRten. Hierfir gibt es Abhilfe.
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Abbildung 20: Tabelle des Sekundérindizes fiir den Nachnamen der
Relation PERSON.

3.4.4. GULTIGKEITSPRUFUNGEN

Elementar wichtig ist nicht nur, da die Daten nicht doppelt vorkommen.
Dadurch ist zwar Inkonsistenz vermieden. Die Integritdt fordert allerdings
noch mehr. Auch die nur einmal gespeicherten Daten missen richtig sein.
Das Geburtsdatum eines lebenden Menschen kann kaum 1492 lauten. Die
PLZ darf keine Buchstaben enthalten. Dazu bieten Datenbankverwaltungs-
systeme Gultigkeitsprifungen. So kann also verlangt werden, daR die PLZ
eine ganze Zahl zwischen O und 99999 ist. Man kann auch gewisse Mu-
ster fur Eingaben festlegen. Beispielsweise konnte ein Attribut immer erst
einen groBen Buchstaben, dann einen Bindestrich, drei Ziffern, einen
Backslash und dann noch eine Zahl zwischen O und 3000. Das sieht etwa

SO aus:
A-245\2541

Gerade diese Funktion erspart im Alltagsgefecht dem Sachbearbeiter so
manchen Fehler, der teuer werden kann.

Eine andere Alternative, die moglichen Werte der Attribute einzu-
schrénken, sind natarlich auch Tabellen, in die die einzelnen Ausprigungen

26gjehe Jancke / Jeiter 89, S. 37 ff
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aufgenommen werden. Man kénnte so festlegen, daB in das Feld Anrede
der Personentabelle nur Herr, Frau oder Firma eingegeben werden kann.
Die Tabelle hat dann nur eine Spalte.27

An dieser Stelle mu auBerdem noch erwahnt werden, daR bei einzelnen
Attributen eine Pflichteingabe festgeiagt werden kann. Dann muR bei der
Dateneingabe auf jeden Fall etwas in dieses Feld eingegeben werden. Dies
ist notwendig bei allen Schltisselfeldern: Primar- und Fremdschliisseln. Es
ist angeraten, bei allen elementaren Attributen. Doch das ist wieder eine
Frage der Sichtweise. Das Marketing kann die Telefonnummer fiir unver-
zichtbar halten. Fiir den Vertrieb ist diese u. U. nebenséachlich. Zu beach-
ten gilt es, da Datensdtze nicht gespeichert werden konnen, solite eine
Pflichteingabe fehlen. Dies umgeht der Sachbearbeiter dann evtl. dadurch,
daB er falsche Werte eingibt (PLZ = 00000).

3.4.5. PARWORTSCHUTZ

Gerade der PaBwortschutz von Datenbankverwaltungssystemen ist einer
der wichtigsten Vorteile. Bei Dateien konnte jeder alles lesen, verindern
oder loschen. Bei einem DBVS bekommt jeder nur die Rechte fiir die
Daten, die er braucht. Datenbankverwaltungssysteme liefern nicht nur um-
fangreiche Daten Uber Personen und Sachen, sie bieten auch die Méglich-
keit mannigfache Auswertungen zu produzieren. Die Gefahren, die dadurch
fur die Datensicherheit und besonders fir den Datenschutz?8 entstehen,
sind enorm.

Bei Datenbankverwaltungssystemen koénnen nicht nur Tabellen einzelne
PaBworter erhalten. Jedes einzelne Attribut kann ein oder mehrere PaR-
worter erhalten. Es ist teilweise sogar mdglich, einzeine Felder mit PaR-
worten zu belegen. Dabei kénnen allen diesen PaBwdrtern unterschiedliche

275iehe auch unter Nachschlagetabellen.

28Hjerfur sei auf umfangreich verfiigbare Sekundirliteratur verwiesen. Bei
gréBerem Interesse kannst Du Dich an Prof. Lutterbeck vom Fachgebiet
Informatik und Gesellschaft wenden. Datenschutz kann auch im Rahmen der
wirtschaftswissenschaftlichen Studiengiinge als Wahlfach besucht werden.
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Rechte zugewiesen werden. Nur lesen, nur zusatzliche Datensatze einfi-
gen, nur vorhandene Datenséatze dndern oder alles: lesen, @ndern, hinzufi-
gen und léschen.
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