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1 Entity-Relationship-Modell (ERM)

1.1 Allgemeine Beschreibung

Bevor mit dem Arbeiten mit einem Datenbanksystem begonnen werden kann, miissen die
Daten eines Unternehmens zuerst modelliert werden. Bei diesem Datenbankentwurf wer-
den die Daten des realen Unternehmens modellhaft dargestellt. Diese Modellierung nennt
man das Entity-Relationship-Modell oder auch Entity-Relationship-Diagramm. Es bildet
die theoretische Grundlage fiir eine relationale Datenbank. Es ist ein Gegenstand-Bezie-
hung-Modell.

1. Schritt: Datenanalyse der realen Welt
Wie ist die Klinik aufgebaut?
Wie werden die Daten des Patienten verknlpft?

Welche Daten benétige ich? i—L

2. Schritt: Datenmodellierung (Modell der Wirklichkeit)
Die erhobenen Daten werden in ein Modell ibertragen.
e Auszug des Unternehmens

e Beschranktes Abbild

3. Schritt: Datenbankerstellung

Das Modell wird in eine Datenbank (bertragen (Implementierung).
e Tabellen anlegen
e Beziehungen erstellen
e Informationen eingeben

Entitat (Entity)

Eine Entitat (Gegenstand) ist ein Objekt wie Abteilung, das durch seine Attribute (=Eigen-
schaften) beschrieben wird. Zu einer Entitat werden gleichartige Objekte zusammenge-
fasst. Mitarbeiter ist ein Objekt, Patient ist ein Objekt und beispielsweise ein Auto ware
auch ein Objekt. In einer Entitatsmenge befinden sich viele gleichartige Entitaten. So be-
findet sich in einer Entitat Auto viele gleichartige Objekte (BMW 3er Touring, VW Golf
oder Mercedes A-Klasse). Diese Entitatsmenge ist spater in der Datenbank eine Tabelle.

Attribute

Als Attribute werden die Eigenschaften einer Entitat bezeichnet. Attribute des Objekts
»Patient”sind beispielsweise das Geschlecht (m, w, d), der Name (Meijer), das Geburtsda-
tum (5.5.7967) usw.

Die Entitys (Gegenstande) werden typisiert, so dass nicht nur ein Artikel erfasst werden
kann. Es werden also z. B. die Datenfelder Geschlecht, Name, Geburtsdatum, usw. einge-
richtet und die Attribute (Eigenschaften) eines Patienten beschrieben. Diese Attributwerte
konnen z. B. im Datenfeld Geschlecht mit ménnlich, weiblich, divers angegeben werden.
Auf die gleiche Weise konnen Lieferanten typisiert werden, z. B. nach den Attributen
Name, StraBe, PLZ, Ort.
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Bei dem Auto Beispiel hat der BMW folgende Attributwerte:

e 2014 (Erstzulassung)

e Schwarz (Farbe)

e 120 PS (Leistung)
Die Attribute bilden innerhalb der Tabelle die Spaltenkdpfe. Ein kompletter Datensatz mit
allen Attributwerten nennt man Tupel (BMW, 2014, schwarz, 120PS)!

Relationen (Beziehungen)

Die Verkniipfung von zwei oder mehreren Entitys (Gegenstanden) fiihrt zu einer Bezie-
hung (Relationship). So kann der Gegenstand Patient in eine Beziehung zu dem Gegen-
stand Abteilung gesetzt werden.

Die Beziehungen, die zwischen den Abteilungen und den Patienten bestehen, kénnen
grafisch ausgegeben werden. Dies wird bei der Planung einer Datenbank im Vorfeld rea-
lisiert. In einem Unternehmen gibt es zahlreiche Entitys und die dazu gehorigen Verknlip-
fungen. In unserem Beispiel wird der Patient (Entity) genau einer Abteilung (Entity) zuge-
ordnet.

Bei unserer Modellierung wird davon ausgegangen, dass eine Patientendatentabelle und
eine Abteilungstabelle existieren. Die Beziehung zwischen den Patienten und den Abtei-
lungen ist in diesem Beispiel eine M:1 Beziehung.

/\
Wird zuge-

Patient M "\ ordnet >—1 Abteilung

Das bedeutet, dass ein Patient (1) einer Abteilung (1) zugeordnet werden kann. Da dieser
Abteilung mehrere Patienten (M) zugeordnet werden kénnen, liegt hier eine M:1 Bezie-
hung vor.

Wenn jetzt noch die Attribute in die grafische Beziehungsverflechtung eingefiigt werden,
ergibt sich, dass mehrere Patienten zu unterschiedlichen Zeiten in einer Abteilung behan-
delt werden.
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Abteilung

Wird zuge-
ordnet

Patient

~_

Patienten-
nummer

Damit eine Beziehung zwischen zwei Tabellen mdéglich ist, miissen den Tabellen
Schlisselattribute hinzugefligt werden. So benétigt jede Tabelle einen Primar-
schlussel.

Abtei-
lungsnr.
Schlisselattribute

Primarschlissel= herausgehobenes Attribut in einer Tabelle. Alle Tupel unter
dem Schlissel missen sich unterscheiden. In einer Tabelle kommt jeder Wert
des Primarschlissels nur einmal vor. Wird flir ein Feld ein Primarschlissel fest-
gelegt, so soll anhand der gespeicherten Daten jeder Datensatz eindeutig er-
kannt werden. Uber diesen Primérschliissel ist eine eindeutige Zuordnung zu ei-
ner Entitat mdglich.

Nattirlicher Primarschliissel

Natiirliche Primarschlissel sind Attribute, die bereits durch eine Entitat vorgegeben sind.
Jedes Auto hat beispielsweise eine eindeutige und unverwechselbare Fahrgestellnummer,
welche als Primarschlissel verwendet werden kann.

Kiinstliche Primarschlissel

Meistens jedoch liegt kein nattirlicher Primarschlissel vor, so dass wir einen kunstlichen
Primarschlissel anlegen miissen. Dieser Schliissel wird von jedem Datenbankmodellierer
oder von jedem Unternehmen selbst festgelegt. Jeder Mitarbeiter hat beispielweise eine
Mitarbeiternummer, die von jedem Unternehmen individuell gestaltet wird.

Jede Entitat bekommt einen Primarschliissel und somit das Attribut ,Nummer*.

Kombinierter Primarschliissel

Wenn zwei Attribute gleichzeitig als Primarschliissel verwendet werden, bezeichnet man
dieses als kombinierten oder zusammengesetzten Primarschliissel. Dann darf diese Kom-
bination nur einmal vorkommen. In unserem Beispiel konnten wir bei der Lieferungsta-
belle die Attribute Lieferungsnummer und Positionsnummer als Primarschlissel festsetz-
ten.

(Hinweis: ein Medikament kann von mehreren GroBhandlern geliefert werden, dieser
GroBhéndler liefert mehrere Medikamente.)
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Fremdschliissel

Jede Tabelle bendtigt einen Primarschlissel, um Beziehungen zu anderen Tabellen
herzustellen. Dieser Primarschliissel taucht als Fremdschliissel in der Tabelle, mit

der eine Beziehung hergestellt wird, wieder auf. So ist der Primarschliissel Abtei- %
lungsnummer in der Patiententabelle der Fremdschliissel in der dieser Tabelle.

Patien- Name Vorname . Abteilungs-

tennum- > nummer C=

mer

1021 Meier Hans A1
Kardinalitaten

Die Form der Beziehung wird durch eine Kardinalitat wiedergegeben. Mit Hilfe von Kar-
dinalitaten kann man Beziehungstypen genauer beschreiben. Fiir jeden Beziehungstyp
gibt man an, wie viele Entitaten mit jeweils einer Entitat in Verbindung stehen.
Chen-Notation:

Die Kardinalitat zwischen dem Entitatstyp 1 und dem Entitatystyp 2 gibt an, wie viele
Entitaten des Entitatstyps 2 hochstens mit einer Entitat des Entitdtstyps 1 in Beziehung
stehen. Fir die Datenstrukturierung interessieren nicht die genauen Zahlen, sondern nur
die Typen

- héchstens eine Entitat (1),

- mehrere Entitaten (n oder m)

Somit ergeben sich folgende Beziehungsraten:

1:1: Jeder Mitarbeiter hat genau eine Bankverbindung. Diese Bankverbindung gehort ge-
nau zu einem Mitarbeiter.

1:n: Jeder Arzt wird genau zu einer Abteilung zugeordnet. Die Abteilung umfasst mehrere
Arzte.

m:n: Jedes Medikament kann an mehreren Patienten verabreicht werden. Der Patient kann
mehrere Medikamente bekommen.

1.2 Ubertragung des ER-Modells auf die Klinik

Bevor eine Datenbank angelegt wird, muss sich der Entwickler lGberlegen, wie das Kon-
zept des jeweiligen Aufgabenfeldes in dem Unternehmen aussieht. In unserem Beispiel
(der Klinik Panakeia) wird zuerst das Konzept des Patienten dargestellt, so dass eine
Beziehung zwischen dem Patienten und der Abteilung entsteht. Im Anschluss daran wird
ein Entity-Relationship Modell entwickelt, wobei auch anfangs mehrere kleinere Modelle
grafisch dargestellt werden konnen, die spater zu einem Gesamtmodell zusammengefasst
werden. Je komplizierter die Beziehungen zwischen den einzelnen Entitys sind, desto
komplizierter wird das ER-Modell.

1.3 Aufiésung einer M:N Beziehung

Das Programm Microsoft Access, mit dem wir spater arbeiten, kann eine M:N Beziehung
nicht darstellen. Um eine M:N Beziehung aufzul6sen, benétigen wir eine (dritte) Hilfsta-
belle.

Ein Patient kann mehrere Medikamente bekommen, dieses Medikament kann mehreren
Patienten verabreicht werden. Also besteht zwischen Patiententabelle und Medikamen-
tentabelle eine M:N Beziehung.
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Patien- Name Vorname . Abteilungs-
tennum- nummer =
mer
1021 Meier Hans A1
Medika- Bezeichnung Inhaltsstoffe PackungsgroBe | Herstel-
menten- ™ lernum- =
nummer mer
521 Voltaren Diclofenac 180g A1

Die (dritte) Hilfstabelle:
Verabrei- Patientennum- | Medika- Menge
chungs- @™ | mer o= menten- ¢ =
nummer nummer
122 1021 521 1

Arbeitsauftrag:
Partnerarbeit:

1. Erstellen Sie mit Ihrem Partner ein ER-Modell fiir die Klinik mit allen notwendigen Entitys
und Beziehungen. Beachten Sie dabei: Der ,Kernprozess bei der Klinik ist das Behandeln

eines Patienten, es existieren bei der Klinik aber auch andere Prozesse. ot

2. Flgen Sie im zweiten Schritt die notwenigen Attribute an.

Gruppenarbeit:
1. Suchen Sie sich eine andere Partnergruppe und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse.
2. Einigen Sie sich auf ein ER-Modell.
3. Ubertragen Sie Ihre Uberlegungen auf das Poster!
4. Prasentieren Sie anschlieiend lhr Ergebnis!

Symbolik beim ER-Modell:

Entity Typ Attribut

Beziehung
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Ubungsaufgaben:
1. Sie sind Mitarbeiterin/Mitarbeiter in einem BuchgroBhandel, der die umliegenden
Buchhandlungen mit den Blichern beliefert!
Erstellen Sie ein Ubersichtliches ER-Modell fiir diesen BuchgroBhandel, bei dem
folgender Sachverhalt gegeben ist:
e Jedes Buch erscheint in einem bestimmten Verlag und ist durch seine ISB-
Nummer eindeutig bestimmt.
e Ein Verlag gibt mehrere Biicher heraus und hat seinen Sitz in einer be-
stimmten Stadt.
e Von den Autoren wird die Adresse gespeichert.
e Ein Autor kann mehrere Blicher geschrieben haben.
e Von den Bichern werden der Titel, der Ein-
kaufspreis und der Verkaufspreis gespeichert.
e Die Blicher werden an verschiedene Buchhand-
lungen geliefert, deren Name und Adresse ge-
speichert sind!

2. Erstellen Sie ein ER-Modell fiir eine Einzelhandelskette,
die mehrere Filialen in Deutschland besitzt. In der Datenbank sollen folgende Da-
ten gespeichert werden:

e Name und Adresse der Angestellten

Adresse der Filialen

Die Artikelbezeichnungen, die -nummern (EAN) und die Preise der Artikel

Die Namen und Adressen der Lieferanten

Eine Filiale beschaftigt mehrere Angestellte, Ein Angestellter ist jedoch im-

mer nur in einer Filiale beschaftigt.

e Eine Filiale verkauft mehrere Artikel. Ein Artikel kann
von mehreren Filialen verkauft werden.

e Ein Lieferant liefert mehrere Artikel. Ein Artikel wird in
unserem Fall nur von einem Lieferanten geliefert!
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2 Relationales Modell

2.1 Darstellung

Die DatengroBen stehen in Beziehung zueinander, die in Tabellen dargestellt werden
konnen. Durch die Speicherung in Tabellen kann eine effizientere Datenspeicherung und
Datenmanipulation ermoglicht und uberfliissiges Speichern von Daten verhindert werden.
Access ist ein besonders leistungsfahiges Datenbankprogramm. Es erlaubt die relationale
Verkniipfung von Daten und wird deshalb auch als Relationales Datenbanksystem — kurz
RDBS — bezeichnet.

11 Meier Hans
12 Schroder Silke
13 Pfaff Dieter
14 Kraus Sonja
15

16

2.2 Wesen der Relationalen Datenbank

Stellen sie sich in unserer Klinik vor, dass der Einkauf der Medikamente Uber einen Kar-
teikasten erfolgt, in der die Lieferadressen verwaltet werden, die buchhalterischen Unter-
lagen werden in Journalen erfasst, die Medikamenteninformationen sind in einer Sammel-
mappe angelegt und die Patientendaten werden zusatzlich in einem separaten Karteikas-
ten erfasst. Hier herauszufinden, welches Medikament von welchem Lieferanten in welcher
Stuckzahl geordert wurde und ob alle Rechnungen bezahlt sind, ist bei dieser Organisa-
tionsform sehr schwierig und zeitaufwendig.

Bei einer relationalen Datenbank konnen Lieferer- und Medikamentendaten miteinander
verkniipft werden, d.h. sie stehen liber einem gemeinsamen Datenfeld wie z. B. der Lie-
ferantenummer in Verbindung. Von einer relationalen Datenbank spricht man, wenn Da-
ten aus verschiedenen Tabellen miteinander verknlipft werden konnen.

Aufgabe:
1. Ubernehmen Sie aus dem ERM die Entitat ,MEDIKAMENTE* vom Poster und
erstellen Sie eine Tabelle Medikamententabelle. Diese Tabelle muss folgende

Daten enthalten:
-  Medikamentennummer
- Bezeichnung ‘ \‘\ :

- Packungsgrofle

- Art

- Hersteller
2. Erstellen Sie nun eine Tabelle mit den Daten der Lieferanten (GroRhandler)!
Welche Daten muss diese Tabelle enthalten?
3. Erlautern sie die Vorteile der beiden Tabellen im Gegensatz zum Karteikas-
ten!

StR. Langer 9
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2.3 Mindestanforderungen bei einer Relationalen Datenbank

Eine relationale Datenbank muss bestimmte Mindestanforderungen erfiillen:

* Alle Informationen werden in Tabellen dargestellt. Grundlage der relationalen Da-
tenbank ist die Tabelle (=Relationen: Zweidimensionale Tabelle mit einer bestimm-
ten Anzahl von Zeilen und Spalten). Der Aufbau aller Datenséatze in einer Tabelle
muss gleich sein, die Datensatze missen also aus denselben Datensatzen beste-
hen (z.B. Medikamentennummer, Bezeichnung, PackungsgroBe, usw.).

#* Eine Tabelle besteht aus Zeilen und Spalten. Jede Spalteniiberschrift entspricht
einem Attribut oder auch Datenfeld genannt (z.B. Medikamentennummer), jede
Zelle beschreibt ein einzelnes Objekt (Attributwert) der Objektklasse und jede
Zeile entspricht einem Datensatz (Tupel). Die Zeilen einer Datenbanktabelle dienen
also zur Aufnahme von Datensatzen. Sowohl Zeilen- als auch Spalteneintrage kon-
nen jederzeit in beliebiger Reihenfolge betrachtet, ausgewertet und in weitere Ak-
tionen einbezogen werden.

Aufgabe:
Betrachten Sie die Ihnen vorliegenden Tabelle ,Medikamententabelle“. Was ist hier
die Relation, der Datensatz, der Tupel, das Attribut und der Attributwert?

e Die Daten mussen bearbeitet werden kénnen.

o Das bedeutet, dass die Tabellen liber mindestens einem gemeinsamen At-
tribut (Feldname) miteinander verknuipft werden kénnen (=in Beziehung ge-
stellt).

o Alle Daten missen durch Selektion (Auswahl) in bestimmte Ereignistabellen
kopiert werden konnen. Dies wird in Access lber Abfragen realisiert. Bei-
spiel: Daten aus ,Lieferantentabelle’ und ,,Medikamententabelle“ werden
verkniipft und durch eine Abfrage zusammengefiihrt, so dass man sehen
kann, welches Medikament von welchem Lieferanten geliefert werden kann.

2.4 Begriffe bei einer Relationalen Datenbank

e Datenredundanz:
Mehrfache Eintrage desselben Sachverhalts in einer Datenbank nennt man Daten-
redundanzen. Beispielsweise ist es unlogisch, in einer Tabelle zu jedem Medika-
ment den Lieferanten mit Adresse einzugeben. Liefert der Lieferant mehrere Me-
dikamente, miisste die Adresse immer eingegeben werden. Andert sich nun bei-
spielsweise die Adresse oder der Ansprechpartner, miissten jedes Mal die Daten
in allen Datensatzen geandert werden.

e Dateninkonsistenz.
Bei der Datenanderung muss gewabhrleistet sein, dass alle betroffenen Eintrage
erfasst werden, ansonsten kommt es zur Dateninkonsistenz, also zu nicht mehr
aktuellen Daten. Ein besonderes Problem ist gegeben, wenn in Tabellen unter-
schiedliche Daten desselben Sachverhaltes entstehen. Die muss unbedingt bei der
Planung und der Arbeit mit einer Datenbank verhindert werden.
Durch mehrfache Eintrage werden auBerdem Platzressourcen verschwendet. Die
mehrfache Erfassung flihrt daneben zur Zeitverschwendung, etwa bei der Daten-
eingabe, da Lieferanten- und Artikeldaten nicht nur einmal erfasst werden. Vergisst
man bei einem Artikel die Adresse des Lieferanten zu andern, ergibt sich eine
Dateninkonsistenz.
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o Datenintegritdt:
Unter Datenintegritat versteht man die Genauigkeit von Daten (Ad-
resse des Lieferanten stimmt) und ihre Ubereinstimmung mit der er-
warteten Bedeutung, insbesondere nachdem sie Ubertragen oder
verarbeitet wurden. Durch die Vermeidung von Datenredundanzen
und Dateninkonsistenzen wird eine Datenintegritat erreicht.

3 Aufgaben zur Wiederholung:

—

Erklaren Sie den Begriff Datenbank!

2. Erklaren Sie mit den Begriffen Tupel, Tabelle, Attribut, Attributwert den i
Aufbau einer Datenbanktabelle! ——

3. Erlautern Sie den Begriff ,Datenredundanzen” und nennen sie die A :/
Nachteile!

4, Erstellen Sie ein relationales Datenbanksystem fiir ein Personalwesen,
in dem alle Mitarbeiter eines Unternehmens verwaltet werden: Perso-
nalnummer, Fehltage, Bruttogehalt, Namen, Krankenkasse, Urlaubs- .j T ,_’
tage, Geburtstag, Anschrift, Abteilung, Tarifgruppe, Familienstand, Q_.
Steuerklasse, Arbeitstage, Qualifikation und Mehrarbeitsstunden L

¢ Richten Sie drei Tabellen ein, welche die obigen Daten inhaltlich "’ l Le

voneinander abgrenzen, ordnen Sie die entsprechenden Daten
zu und finden Sie sinnvolle Tabellennamen. Achten Sie darauf,
dass Redundanzen vermieden werden.

e Nennen sie das gemeinsame Attribut, das alle Tabellen ver-

kniipft!
5. Erlautern sie, was unter einer Verkniipfung zu verstehen ist, nennen P :/
. . X\
Sie die Arten! —

6. Erlautern Sie die Begriffe ,Primarschliissel” und ,Fremdschliissel”!
Nennen Sie auch Beispiele!

7. Erstellen Sie alle Tabellen mit den Attributen der Ubungsaufgaben von
Seite 8.
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4 Normalisierung von Tabellen

4.1 Ziele der Normalisierung

Die Normalisierung ist die Uberfiihrung komplexer Datenbeziehungen (Tabellen mit vielen
Datenfeldern) in einfache Beziehungen in mehrere Tabellen. Einheiten, die zusammenge-
horen, werden in verschiedene Tabellen gespeichert, wie z. B. die Daten Uber die Liefe-
ranten und die Daten lber die Medikamente in unterschiedlichen Tabellen.
Jeder Datensatz einer Tabelle bildet eine Einheit, beispielsweise einen Lieferanten. Die
einzelnen Datenfelder (Liefnr., Name, StraBe, ...) entsprechen den verschiedenen Eigen-
schaften (Attribute) dieser Dateneinheit. Durch die Normalisierung sollen stabile und fle-
xible Datenstrukturen entstehen, die bei der Erweiterung moéglichst wenig geandert wer-
den mussen. Es wird die doppelte Speicherung von Daten vermieden (Vermeidung von
Datenredundanzen) und fiir nicht weiter zerlegbare Daten gesorgt.
Zusammenfassend konnen vier Ziele der Normalisierung hervorgehoben werden:

+ Vermeidung von Datenredundanzen

# Einfacher und klarer Aufbau von Tabellen

# Vereinfachung der Datenpflege

# Vermeidung von Dateninkonsistenz (nicht aktuelle Daten)

Die einzelnen Regeln, die Daten in einen sinnvollen Zustand zu bringen, werden als Nor-
malformen bezeichnet. Die ersten drei Normalformen, die als die wichtigsten gelten, sol-
len hier besprochen werden. Un-normalisierte Daten, die also noch nicht sinnvoll bearbei-
tet wurden, befinden sich in der so genannten ,Nullten® Normalform.

4.2 Probleme der Datenerfassung (Nullte Normalform)

Die Daten sind friiher normalerweise auf Karteikarten erfasst worden. Auf Grund der
vorhandenen Daten wurde eine Tabelle angelegt. Die Erfassung der Daten erfolgt nicht
nach bestimmten Kriterien. Alle verfiigbaren Daten werden in einer Tabelle abgelegt.
Ein Beispiel aus der Patientenverwaltung:

Patient Hausarzt Angehdriger

Herr Hans Meier, Dr. Frank Klopper, Bahn- Frau Frederike Meier, Sturm-
Dorfstr. 15, 21614 hofstr. 15, 21614 Buxte- baume 10, 37154 Northeim,
Buxtehude hude Tochter

Frau Marlies Moller, | Dr. Frank Kl6pper, Bahn- Herr Dieter Moéller, Beethoven-
Beethoven-Allee 12, | hofstr. 15, 21614 Buxte- Allee 12, 21614 Buxtehude,
21614 Buxtehude hude Ehemann

Einige entstehende Probleme der Datenerfassung lassen sich sofort erkennen:
X doppelte Erfassung von Daten
X keine Zusammenhange sind erkennbar
X eine Sortierung (z. B. nach dem Ort) ist nicht méglich
X Aufnahme mehrerer Angehériger fiir einen Patienten ist nicht méglich

Um die angesprochenen Probleme zu vermeiden, sollen die Daten durch die Normalisie-
rung sinnvoll verteilt und erfasst werden.
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4.3 Erste Normalform

Durch die Normalisierung sollen die Daten sinnvoll geordnet werden. Die ersten beiden
Normalformen sollen beim Aufbau von Tabellen unbedingt beachtet werden.

Definition: Ein Datenfeld in einer Tabelle darf nur einen Wert beinhalten. Es treten nur
noch atomare Attribute auf. Mehrfachzuweisungen sind nicht erlaubt. Jeder Attributwert
ist atomar.

Beispiel: Betrachten wir unsere Tabelle in der Nullten Normalform! Wo befinden sich meh-
rere Werte in einem Attributwert?

Nullte Normalform:

Anschrift

Dorfstr. 15, 21614 Buxtehude

1. Normalform:

StraBe PLZ Ort
Dorfstr. 15 21614 Buxtehude
4.4 Zweite Normalform

Definition: Die Tabelle, die bereits in der ersten Normalform sein muss, wird thematisch
aufgeteilt und so gestaltet, dass jedes Attribut vollstandig abhangig wird vom Primar-
schlussel. Eine Tabelle (Relation) ist in der zweiten Normalform, wenn jedes Nicht-Schlus-
selattribut von jedem Schliisselkandidaten (Datenfeld, welches als Primarschliissel defi-
niert wurde) vollstandig funktional abhangig ist.

Erklarung: Funktional abhangig sind Werte voneinander, wenn es jeweils zu jedem X-Wert
genau einen Y-Wert gibt, also z. B. zu einer Patientennummer einen Patientennamen gibt.
Beispiel: Wir miissen die Tabelle aus der Nullten Normalform, die bereits jetzt in der ersten
Normalform vorliegt, in die zweite Normalform Ulbertragen. Jede Tabelle erhélt ein Schliis-
selfeld (Primarschlissel). Das Schliisselfeld ermdglicht eine eindeutige Kennung eines Da-
tensatzes. Die Datenfelder Name, StralBe, PLZ, Ortsind von dem Datenfeld Patientennum-
mer funktional abhéngig, da zu der Patientennummer jeweils ein bestimmte StraBe ge-
hort.

Patiententabelle

Patienten- Patientenname Patienten- | StraBe PLZ Ort Hausarzt-
nummer vorname Nummer
1 Meier Hans Dorfstr. |21614 |Buxtehude

15
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Mitarbeitertabelle

MA-Nr. Mitarbeiter- Mitarbeiter- MA-StraBBe MA-PLZ MA-Ort
name vorname
Lieferantentabelle
Lieferantennr. Lieferanten- Lieferanten-StraBe | Lieferan- | Lieferanten-Ort
name ten-PLZ
4.5 Dritte Normalform

Definition: Die Tabelle muss bereits in der zweiten Normalform sein. Es diirfen keine tran-
sitiven (indirekten) Abhangigkeiten vorliegen; d.h., abhangig sollen alle Datenfelder nur
direkt vom Schlissel sein.
Erklarung: Eine direkte Abhangigkeit ist gegeben, wenn Y abhangig ist von X und Z ab-
hangig ist von Y, so ist Z von X funktional (indirekt) abhangig. Eine direkte Abhangigkeit
ist gegeben, wenn zu jedem Patienten eine Postleitzahl gehért und wenn zu jeder Post-
leitzahl ein Ort gehort. Also gehort zu jedem Patienten ein Ort.
Beispiel: Um die transitive Abhangigkeit auszulésen, werden Datenfelder in eine weitere
Tabelle ausgelagert. In der Tabelle Patiententabelle wird das Datenfeld Ort geloscht.

Tabelle: PLZ-ORT

Ortenr. PLZ Ort Es gibt insgesamt sechs Nor-
1 21614 Buxtehude malisierungsstufen.
Patiententabelle

Patien- Patientenname |Patientenvor- |StraBe Ortenr.

tennum- hame

mer

101 Meier Hans Dorfstr. 15 1

StR. Langer 14
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Datentyp

Spezifizie-
rung

Beschreibung

GroBe

Kurzer Text

Eingabe von Texten oder Zeichenketten

bis 255
Zeichen

Langer Text

Langere Zeichenketten

Zahl

Numerische Werte

Byte

Ganze Zahlen zwischen O und 255

1 Byte

Integer

Ganze Zahlen von -32.768 bis 32.767

2 Byte

Long Integer

Ganze Zahlen von — 2.147. 483.648 bis
2.147.483.647

4 Byte

Single

Zahlen von -3,402823 * 1038 bis -
1,401298*1038 fiir negative Werte und Zah-
len von 1,401298 * 1045 bis 3,402823
*1038 fiir positive Werte.

4 Byte

Double

Zahlen von —1,798 * 10308 bis -4,94*10-324
fir negative Werte und Zahlen von 1,798 *
10308 bis 4,94 *10-324 fiir positive Werte.

8 Byte

Dezimal

Zahlen von -1028-1 bis 1028-1

16 Byte

Datum /Uhr-
zeit

ermdglicht ein Datenfeld mit Datum
und/oder Uhrzeit mit verschiedenen Forma-
ten

Wahrung

Dieser Datentyp entspricht einer Zahl mit der
Formatierung einer Wahrung (z. B. €). Im Gegen-
satz zu den Typen Single und Double wird hierbei
nicht mit FlieBkomma gerechnet, sondern mit
Festkomma. Die Genauigkeit betragt links vom
Dezimalzeichen bis zu 15 Stellen und rechts da-
von 4 Stellen.

Autowert

Entspricht einem Long Integer Wert, allerdings
wird der Wert automatisch festgelegt. In den
meisten Fallen wird der Wert jeweils um 1 hoch
gesetzt (inkrementier?), es sind aber auch Zufalls-
werte moglich.

Ja/Nein

Felder enthalten nur einen von zwei werten, wie
z. B. Ja/Nein, True/False (Wahr/Falsch), Ein/Aus

1 Bit

OLE-Objekt

Wird verwendet, um Daten, wie z. B. Doku-
mente, Bilder, Klange oder in anderen Pro-
grammen erstellten bindre Daten zu spei-
chern

bis 1GB

Link

Legt eine Hypertext-Verkniipfung zu einer
Zielmarkierung in einer beliebigen Datei
oder einer URL im Internet an

bis 64.000
Zeichen

Nachschlageas-
sistent

Erstellt eine Auswahl eines Wertes aus einer an-
deren Tabelle mit Hilfe eines Kombinationsfeldes

4 Byte

StR. Langer
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Arbeitsauftrag in Einzelarbeit:

1. Erstellen Sie alle Tabellen der Klinik Panakeia auf Amrum in der
zweiten Normalform. ’
2. Geben Sie zu jedem Attribut ein Felddatentyp an. .ih

Arbeitsauftrag als Partnerarbeit:
1. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit dem Partner.

o) 0
2. Einigen Sie sich auf ein Ergebnis. % ?
3. Bereiten Sie sich darauf vor, eine Tabelle zu prasentieren. & | f
T:N
—;
I e M:N (Patient : Medikament)

|
: 0O
1 LAY
Patienten | Grothandel

—_—

Abteilung ' 4 Mitarbeiter externe Dienstleister
_ _J e U )

—_
'

P (Or<<(Medikamente) | Hersteller
D e W

-
Q
AN AN
GroRhandel
5 VY,

o ,,
- . ey

!
1
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6 Aufgaben zur Wiederholung:

Aufgabe 1

Beim Unternehmen WILVORST GmbH wird bei der Kundenverwaltung zusatzlich zu den
Stammdaten des Kunden (Firma, Adresse usw.) jeweils der Kundenbetreuer und der Ver-
triebsweg (GroBhandler, Einzelhandler, Fachhandler usw.) aufgenommen. Der Rabatt ist
abhangig von der Branche.

Folgende Pramissen gelten: Jeder Kunde hat nur einen Kundenbetreuer, ein Kundenbe-
treuer kann jedoch mehrere Kunden betreuen. Jedem Kunden soll ein Vertriebsweg zu-
geordnet werden, mehrere Kunden konnen demselben Vertriebsweg angehoren.

Kunde Kunden- Kunden- | Kundenbe- | Vertriebs- Branche
(Firma) Adresse betreuer treuer- weg
Adresse
Miiller Miinchen, | Herr Dortmund, | Einzelhan- Herrenausstat-
Beklei- Frank Au- del, per ter, 5% Rabatt
dungsge- | Auweg 5 | kamp Alleestr. DHL
schaft 12
Schnei- Koln, Herr F. Dortmund, | Kaufhaus, Warenhaus,
der AG Aukamp per Spedi- 10% Rabatt
Briickstr. Alleestr. tion
1 122
Manner Koln, Frau Han- | Dortmund, | Einzelhan- Herrenausstat-
Peters nelore del, per ter, 5% Rabatt
Am Ring Maisel Am Teich DHL
23 5
a. Beschreiben Sie die in dieser Tabelle aufgetretenen Fehler.
b. Beheben Sie die Probleme, indem Sie die Tabelle normalisieren (2. Normalform).

c. Setzen Sie Primarschliissel und priifen Sie die Abhangigkeit der einzelnen Fel-
der vom Primarschlissel.

d. Lesen Sie die Zettel zum Thema Felddatentypen und ordnen Sie den Fel-
dern einen Datentyp zu. Welchen Datentyp wiirden Sie bei dem Feld PLZ
vorschlagen? Begriinden Sie lhre Antwort.
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Aufgabe 2:
Art.nr Art.bez Bestand Mialelmelan e
stand
Bit GmbH, Bachstr. 1, 01099 Dresden, 750,00 €,
111 PC 10 4 Bestellmenge: 10 Stiick, 24.08.
Bit GmbH, Bachstr. 1, 01099 Dresden, 225,00 €
Bestellmenge: 20 Stiick, 20.08.
211 Monitor 15 8
Byte AG, Lutherstr. 8, 01099 Dresden, 200,00 €
Bestellmenge: 100 Stiick, 21.08.
Byte AG, Lutherstr. 8, 01099 Dresden, 175,00 €
222 Drucker 8 2 Bestellmenge: 5 Stiick, 25.08.
Mega KG, Dornierstr. 4, 89079 Uim, 1.500,00 €
811 Notebook 4 1 Bestellmenge: 15 Stiick, 24.08.

In einem Blroeinzelhandelsgeschaft werden die Bestellungen und die Artikel noch in ei-
ner Tabelle erfasst!
e Erstellen Sie ein ER-Modell, das diese Struktur wiedergibt!
e Beheben Sie die Probleme, indem Sie die Tabelle normalisieren (3. Normalform).
e Kennzeichen Sie die Primar- und Sekundarschliissel!

Aufgabe 3:
In einem Unternehmen werden die Einsatzgebiete der Mitarbeiter in einer Tabelle er-
fasst!
e Erstellen Sie ein ER-Modell, das dieses wiedergibt!
¢ Normalisieren Sie die folgende Tabelle und zeigen Sie, welches Attribut liberflis-
sig ist.
e Kennzeichen Sie die Primar- und Sekundarschlussel!

Platz- Mitarbeiter Tarif- Std.- Bruttoloh

Nr. Bezeichnung [nr. Name Vorname |gruppe [Stunden [Lohn n
4|Drehbank 101|Miller Dieter t2 40| 25,00 € | 1.000,00 €
5|Bohrmaschine 110[{Schmidt |Hans t1 5o| 22,00€ | 1.100,00 €
8[SchweilRgerat 102[Nagel Werner 12 30| 25,00€| 750,00€
4|Drehbank 110(Schmidt |Hans t1 22| 22,00€| 484,00€
8|SchweilRgerdt 102[Nagel Werner 12 35| 2500€| 87500¢€
5|Bohrmaschine 101|Miller Dieter 12 30| 25,00€| 750,00€
4|Drehbank 102[Nagel Werner 12 15| 25,00€| 375,00€
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Aufgabe 5:

Situation:

Sie sind Mitarbeiter in einem Softwarehaus, das die Kunden bei der Softwareauswahl berat und die Umset-
zung durchfihrt.

Das Fortbildungsbiro "LERNEN" ist ein neuer Kunde, die seine gesamten Daten nun mit Hilfe des PC bear-
beiten mochte, da die Bearbeitung der einzelnen Vorgange zu unibersichtlich und langwierig geworden ist.
Sie haben sich als Vertreter des Softwarehauses mit dem Inhaber des Unternehmens geeinigt, dass die Um-
setzung auf Datenbanken erfolgen soll.

Informationen zum Fortbildungsbiro:
Bei der ersten Sitzung teilt Ihnen der Inhaber des Fortbildungsbiros "LERNEN" die folgenden Informatio-
nen Uber das Fortbildungsunternehmen und die Kurse mit:

- Alle Teilnehmerdaten missen vollstdndig erfasst und verwaltet werden, bei Absage eines Kurses sollen
die Teilnehmer fernmindlich oder per E-Mail informiert werden kénnen.

- Jeder Teilnehmer kann auch mehrere Kurse buchen.

- Jeder Kurs hat genau einen Fortbildungsbeauftragten/Lehrer.

- Das Fortbildungsunternehmen beschdftigt zehn Vollzeitlehrer.

- Die Kurse sind jeweils unterteilt in Grundkurs, Fortgeschrittenenkurs und Expertenkurs.

- Jeder Grundkurs kostet 100,00 €, jeder Fortgeschrittenenkurs kostet 200,00 € und die Expertenkurse
kosten jeweils 300,00 € (alle Preise pro Person).

- Esexistieren verschiedene Bereiche, in den Fortbildungen angeboten werden: Marketing, Buchfihrung,
Personalverwaltung, Einkauf, Fremdsprachen, Informationsverarbeitung und Arbeitsvorbereitung.

- Daneben bietet das Unternehmen noch Volkshochschulkurse zu den o. a. Bereichen an, die einen ein-
heitlichen Preis von 25,00 € pro Person haben.

- Das Fortbildungsbiiro betreibt mehrere Riumlichkeiten, die in der gesamten Stadt Buxtehude und in
den angrenzenden Gemeinden (Harsefeld, Apensen, Moisburg, usw.) verteilt sind.

Dort finden die unterschiedlichsten Kurse statt.

- Die einzelnen Kurse sind auf diese Rdumlichkeiten verteilt, wobei kein Raum einem speziellen Kurs zu-
geordnet ist.

- Jeder Lehrer bekommt pro Kurs eine Aufwandsentschddigung, die sich nach Art des Kurses berechnet.
Fiir einen Grundkurs bekommt der Lehrer 50,00 €, fir einen Fortgeschrittenenkurs 8o,00 € und fir die|
Expertenkurse bekommt er 9o, 00 €. Die Volkshochschulkurse werden mit 15,00 € vergitet.

- Daneben iGbernimmt die Personalabteilung auch die Abrechnung der Lohne, alle Lehrer werden mit der]
Lohnsteuerkarte abgerechnet (Lohnsteuer, Kirchensteuer, Solidaritdtszuschlag, Arbeitslosenversiche-
rung, Rentenbeitrdge) und das Nettogehalt wird iberwiesen.

Teilnehmer-
Kurs zahl Raum/Ort Preis
21614 Buxtehude, Konop- 100,00
Buchfiihrung | Grundkurs Herr Langer 25 | kastr. 7, Raum 614 €
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Aufgaben:
Einzelarbeit (20 Minuten): '
Erstellen Sie ein Entity-Relationship-Modell, das die gesamte Struktur des

Unternehmens wiedergibt!

dib
Partnerarbeit (10 Minuten):
1. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit dem Partner!

(o) (o)
2. Normalisierung
2.1 Zeichnen Sie alle Tabellen in der dritten Normalform! |

2.2. Erlautern Sie, worin der Unterschied zur zweiten Normalform besteht.
2.3 Erlautern Sie anhand eines Beispiels die erste Normalform.
3. Begriffe

e Erlautern Sie anhand eines Beispiels (Fortbildungsbiiro) die Begriffe Tupel, Attribut
und Attributwert.

e Geben Sie ein Beispiel fiir die Begriffe Dateninkonsistenz, Datenintegritat und Da-
tenredundanz und erlautern Sie diese.

Gruppenarbeit: @
Setzen Sie sich zu Gruppen zusammen und vergleichen Sie |hre Ergebnisse. Py ; Py
T Gruppe 1 (15 Minuten): '.‘

.1 (—, o Ubertragen Sie Ihr Ergebnis vom ER-Modell auf ein Poster!
Q—O ° Prasentieren Sie anschlieBend das Poster

g
c

Gruppe 2 (15 Minuten):

e Ubertragen Sie lhre Ergebnisse der Tabellen in ein Tabellenkalku- O (c% O
lationsprogramm! A0
¢ Prasentieren Sie anschlieBend lhr Ergebnis!

Gruppe 3 (15 Minuten) @
. Ubertragen Sie lhre Ergebnisse aus der Partnerarbeit Aufgabe =
|| 2 und 3 auf ein Poster. o o ®
. Prasentieren Sie anschlieBend lhr Ergebnis. '-‘
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Loésungen:
Aufgabe 3:
a. Fehler:
- Stadte ohne PLZ
- StraBe und Ort zusammen in einer Spalte
- Alleestr. 12 und Alleestr. 122
- Umsatz 1/02 und 2/02 zusammen
b. Normalisierung:

1
=]
X :
£ ®
£ £
2 | Z |Firma Name Kundenst Kundenot Betreuer |Betreuers|Betreuero g Umsatz 1/02 |Umsatz 2/02
3 | 1|Miller AG [Peters Auweq 5 [Minchen JAukamp  [Alleestr. |Dortmund [EH| 1202100€ | 13 23200€
4 | 2|5chneider [\Wolf Brickstr. 1]kéIn Aukamp  |Aleestr.  |[Dortmund |FH| 11.83000€ | 10898 00 €
&5 | 3|Buro Peter|Psters Am Ring 2]Kdln haisel Am Tech &|Dortmund |EH| 1280000 | 8556 00¢€
G
7

C. PrimérschIUsseI und Abhangigkeit

roble etreu
ord ung Felddaten
\\/
=]
% 2
- [
O 0
£ kT
E =
2 | Z |Firma Name Kundenst{KundenonBetreuer |Betreuers|Betreuero g Umsatz 1/02 |Umsatz 2102
3| 1|Miller AG [Peters Auweg 5 [Monchen |Aukamp  Alleestr.  |Dortmund [EH| 1202100 | 13.23200€
4 | 2|Schneider |'Wolf Brickstr. 1|Kéin Aukamp  [Alleestr. [Dortmund |FH| 11.88000€ | 10898 00 €
& | 3|Burg Peter|Peters Am Ring 2]1Kéln hlaisel Am Tech 5[Dortmund |EH| 1280000€ | 8556 00€
B
|7 |
Zahl Wahrung
(Byte,
Long In- | Text
teger)
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Aufgabe 4:
a. Normalisierung:
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1

2 g
3 @
£ o #|3 o
£ 2 & S| 2 o
2| = 1] m =|3 o |3 o
a [ 1T11|PC 10 4] 1] Te000€
4 | 211|Monitor 15 gl 1| 22500€ | 2| 20000€
5 | 222 |Drucker g 2 2| 17500€
B |811|Motebook 4 1] 3] 150000€
7
Ex
o ©
5 £l
g 4 [ o
10| 1|Bit GmbHBachstr. 1 01099
11 2|Byte AG |Lutherstr. 8 [01099
12 3|Mega KG|Dornierstr. 489079
13
14
15 |
N
6] 5 5
| 17 | 01099 |Dresden
| 18 | 859079|UIm
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