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Eine Datenbank ist eine bestimmte Menge an Informationen (Daten), meistens eine Da-
tensatztabelle, welche auf einem Speichermedium gespeichert ist. Im weiteren Sinne ent-
halt eine Datenbank Software-Ressourcen, welche den Zugriff bzw. die Manipulation der
gespeicherten Daten erlauben.

Eine Datenbank ist eine Menge von Datensatzen, welche zu einem speziellen Zweck ge-
sammelt wird. Datenbanken werden zumeist fir die Speicherung umfangreicher Infor-
mationen verwendet. Datenbank-Systeme sind als Teil von Office-Paketen (zB MS Access,
OpenOffice.org Basis) verfugbar. Diese Systeme sind auch als eigenstandige Programme
verfugbar, welche dazu eingesetzt werden, groBe Radio-Datenbanken zu erstellen. Bei-
spiele hierfur sind MySQL, Oracle und andere.

Eine Datenbank ist eine Menge an Daten (Informationen Uber reale Objekte), welche auf
irgendeine Art verbunden sind. Daten sind ein Ausdruck fur Daten, welche zur Beschrei-
bung eines Phanomens oder einer Eigenschaft eines beobachteten Objekts verwendet
werden. Sie reprasentieren eine Form der Darstellung realer Objekte (Zeichen, Symbole,
Bilder, Fakten, Ereignisse), womit sie den Zustand der Realitat zu einem bestimmten Zeit-
punkt wiederspiegeln.

Eine Information ist eine Nachricht dartiber, dass ein bestimmtes Phanomen aufgetreten
ist. Sie entsteht dadurch, dass Daten eine Bedeutung zugeschrieben wird und steht in
einer Beziehung zum Empfanger. Die Nachricht dient dazu, Uber Veranderungen in der
wahrgenommenen Realitat zu informieren. Datenbanken begegnen uns im taglichen Le-
ben sehr oft. Daher soll an dieser Stelle aufzeigt werden, wo Datenbanken mit betrachtli-
chem Ausmal vorwiegend zum Einsatz kommen:

e Datenbanken fur Terminplanungen

e Staatliche Verwaltungsdatenbank

¢ Informationssysteme von Banken, Schulen und Buros
e Patientenaktensysteme

e Buchereibibliotheken

Ein Managementsystem fur Datenbanken (Abkurzung DBMS in Anlehnung an die engli-
sche Bezeichnung database management system) ist eine Softwareausrustung, welche
sicherstellt, dass mit der Datenbank gearbeitet werden kann. Das heil3t, sie erstellt eine
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Schnittstelle zwischen Anwendungsprogrammen und den gespeicherten Daten. Manch-
mal wird dieses Konzept mit dem Konzept eines Datenbanksystems verwechselt. Aller-
dings handelt es sich bei einem Datenbanksystem um einen Verbund aus DBMS und Da-
tenbank.

Entitat

Dazu zahlt jedes Objekt (Person, Tier, Gegenstand oder Phanomen) der realen Welt, wel-
ches im Datenmodell erfasst ist. Eine Entitat muss von anderen Entitaten unterscheidbar
sein und unabhangig von diesen existieren kdnnen.

Daten

Ein Ausdruck fur Daten, welche verwendet werden, um eine Phanomen oder eine Eigen-
schaft eines beobachteten Objekts zu beschreiben. Daten werden durch Messung oder
Beobachtung gewonnen und kénnen in zusammenhangende und zugeschriebene Daten
unterteilt werden. Zusammenhangende Daten beziehen sich auf eine konstante Skala, bei
zugeschriebenen Daten ist dies nicht der Fall.

Information
Informationen sind Daten, welche neue Erkenntnisse bringen.
Datensatze und Attribute
Tabellenzeilen mit Attributwerten fir ein Objekt (eine Entitat), welche unterschiedlich sein
mussen. Datensatze sind Spalten einer Tabelle, Attribute werden ihrem spezifischen Da-
tentyp und Bereich zugeordnet, welcher der Menge zulassiger Werte eines vorgegebenen
Attributs entspricht. Die Zeile wird Uber den Spalten der Tabelle beschnitten und dient
dazu, die Daten selbst abzuspeichern.
Attribute, Felder
Eigenschaften, welche bei Entitaten im Blick behalten werden:

e Erstellen von Tabellenspalten

e Diese kdnnen verschiedene Werte erhalten
e Die Felder haben einen bestimmten Datentyp (Zahl, Text, Datum, ...)
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Primarschlussel

Dieser identifiziert einmal den Datensatz (Zeile der Tabelle). Es handelt sich um ein Attri-
but (Feld), welches einen eindeutigen Wert fur jede Entitat besitzt, zB eine Geburtsnum-
mer, fur gewdhnlich ein Hilfsfeld mit einer ID-Nummer.

Fremdschliissel
Ein Attribut, welches der Priméarschlissel in einer anderen Tabelle ist.
Index

e Dieser stellt eine Moglichkeit dar, eine Tabelle zu sortieren.

e Die Reihenfolge der Datensatze in der Tabelle verandert sich nicht, wahrend die
Datenbank , lebt”; der Index hilft dabei, schnell Daten in der Tabelle zu finden.

e Der Index erstellt eine Hilfsdatei mit einer Tabellensortierung anhand eines spezi-
fischen Felds.

e Einige Indizes kdnnen, abhangig von verschiedenen Attributen, zu einer Tabelle
sortiert werden.

e Der PrimarschlUssel ist immer ein Index.

Die gebrauchlichsten Datenbanken sind relationale Datenbanken. In diese werden Daten
in kleineren Tabellen gespeichert, um eine minimale Redundanz (Datenredundanz) zu ge-
wahrleisten. Die Tabellen werden mithilfe von Sitzungen miteinander verbunden. Sitzun-
gen ermitteln die Beziehungen zwischen Tabellen und legen die Zusammenschaltung ein-
zelner Tabellen fest.

Jede dieser Tabellen sollte Daten enthalten, die sich ausschlie8lich auf einen Objekttyp
beziehen (zB Auftragstabelle, Kunden, Preise, Waren etc.). Um eine gute Datenbank zu
erstellen, ist es zunachst notwendig, die korrekte Struktur einzelner Tabellen vorzuschla-
gen. Diese Tabellen mussen dann durch Sitzungen verknupft werden. Tabellen bilden die
Grundlage der gesamten Datenbankstruktur. Die Grundregeln fur die Tabellengestaltung
lauten wie folgt:

e Jede Information sollte nur einmal in der Datenbank vorkommen

e Jede Tabelle sollte Informationen Uber einen Objekttyp enthalten

e Wenn Tabellen erstellt werden, sollte das Ausmal3 kunftig noch zu erganzender
Daten berucksichtigt werden
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Eine Tabelle sollte Informationen Uber einen Objekttyp enthalten. Die Datenbanktabelle
ist einer normalen Tabelle recht ahnlich. Zeilen enthalten Datensatze (Uber ein Objekt)
und Spalten geben Datenwérter oder Felder an. Das Feld wird manchmal als eine Uber-
schneidung von einer Zeile und einer Spalte bezeichnet, welches eine einen einzelnen
Wert (ein Datenelement) enthalt.

| Zaméstnandi

ID_zamestn - Jméno ~ | Pfijmeni ~ |Datumnaro ~| Pohlavi - |Telefonniéii~ ID funkce -

+ 1 Tomas MNovak 28.4.1980 muZ 723123 456 F_ 03
G 2 Josef Koblizek 15.3.1976 muZ 728452123 F 01
+ 3 Petra Makova 5.2.1985 fena 724 556 115 F 02
+ 4 Vaclav Sykorka 30.6.1970 mui F 06
+ 5 Denisa Rosolova 12.12.1956 iena F_05
+ 6 Michal Aspik 3.6.1976 mu? F 04
+ 7 Dominik Kokes 14.2.1981 muZ F 04
+ 8 Tereza Zeleznd 25.10.1978 Fena F 02
+ 9 Vladimira MimofFadna 17.11.1989 iena F_02
& 10 Jakub Pekelnik 5.12.1973 mui F_05

In der oben abgebildeten Tabelle erstellen MitarbeiterInnen Zeilen mit Datensatze, wel-
che Informationen Uber individuelle Mitarbeiterinnen enthalten. Die Spalten reprasentie-
ren die Felder, wo man stets einen Datentyp (Text, Datum) sieht. Jede Spalte (jedes Daten-
wort) hat einen Namen, einen ausgewahlten Datentyp (zB Text, Zahl, Ja/Nein, Datum und
Zeit) und eine bestimmte Grol3e. Weitere Merkmale (Format, Standard, etc.) konnen ihr
zugeschrieben werden. Mehr Informationen Uber diese Angelegenheit erfahrt manin den
Videoleitfaden.

In den meisten Fallen ist es notwendig, jeden Eintrag in der Tabelle eindeutig zu identifi-
zieren. Zu diesem Zweck wird der sogenannte Primarschlussel herangezogen. Ein Primar-
schlUssel ist ein Datenbereich (Array), welcher die Absicht verfolgt, die eindeutige Inden-
tifikation individueller Datensatze in einer Tabelle sicherzustellen. Der Primarschltssel ist
fur gewohnlich ein Einzelfeld (ein sogenannter einfacher PrimarschlUssel), aber er kann
auch ein aus mehreren Tabellen bestehendes Array (ein sogenannter zusammengesetz-
ter Primarschlissel) sein.

Es kann in jeder Tabelle nur einen Primarschlussel geben. Mithilfe des Primarschlussels
wird schneller nach Informationen gesucht. Daruber hinaus werden Beziehungen zu an-
deren Tabellen hergestellt. Die Werte im PrimarschlUsselfeld mussen in jedem Datensatz
eindeutig sein. Der Primarschltssel ist einer der Indizes. Fur eine schnellere Ruckgewin-
nung und Sortierung von Datensatzen entsprechend eines bestimmten Tabellenfelds, ist
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es ratsam, sich der Feldindexierung (Indizes) zu bedienen. Wenn nach einer anderen Ta-
bellenspalte als dem Primarschlissel gesucht wird, wird diese zum Index bestimmt. Durch
das Festlegen eines Index’ wird die Sortierung, Suche und Bearbeitung von Werten in den
Tabellen beschleunigt.

In einer relationalen Datenbank sind einzelne Tabellen via Sitzungen verknupft. Der
Hauptzweck der Beziehung zwischen Tabellen ist es, das Auftreten redundanter Daten
einzuschranken. Daten sollten nicht wiederholt in verschiedenen Tabellen einer einzelnen
Datenbank eingespeist werden. Die Beziehung basiert auf der Verbindung zwischen dem
einzigartigen Feld (Primarschltssel) einer Tabelle und dem sich darauf beziehenden Feld
einer anderen Tabelle.

Um eine Beziehung zwischen zwei Tabellen herzustellen, bedarf es eines speziellen Fels
in jeder Tabelle. In einer dieser Tabellen ist der PrimarschlUssel zu finden. Diese Tabelle
bezeichnet man gemeinhin als Primartabelle. In der zweiten Tabelle wird ein spezielles
Feld zu Sitzungszweck erstellt. Dieses Feld wird als FremdschlUssel bezeichnet und enthalt
die Werte des PrimarschlUssels einer anderen Tabelle. Eine Tabelle, welche einen Fremd-
schlissel enthalt, wird als Sekundartabelle bezeichnet.

Das Primarschlusselfeld enthalt ausschlie3lich eindeutige Werte. Das FremdschlUsselfeld
kann dieselben Werte enthalten. Das Primar- und das Fremdschlusselfeld missen diesel-
ben Werte enthalten, um eine korrekte Sitzung zu erstellen. Die nachfolgende Grafik zeigt
eine Primartabelle, welche einzelne Kundendatensatze enthalt. Der PriméarschlUssel ist
das erste Feld, welches die Kundennummer enthalt. Diese Tabelle ist mit der Sekundarta-
belle verknupft, welche aus Datensatzen mit Kundenbestellungen besteht. Der Fremd-
schlussel in der Sekundartabelle ist das Feld, welches die Anzahl der Kunden enthalt, die
bereits eine Bestellung aufgegeben haben. Aus dem oben angefuhrten Beispiel lasst sich
herauslesen, dass ein Datensatz in der Primartabelle mit einem oder mehreren Datens-
atzen der Sekundartabelle Ubereinstimmt. Anders gesagt: ein Kunde kann eine oder meh-
rere Bestellungen aufgeben. Dies entspricht dem Sitzungstyp 1: N.
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T lienti
id_k ~ || prijmeni ~| jmeno - mesto - ulice ~ | cislo_popisr - pohlavi -
* ! Kalita Jakub Nymburk Doleialova 102 mui
i 2 Walentova Anna Praha Biskupcova 457 iena
® 3 Mladkova Petra Plzen Karlova 154 Iena
* 4 Boukup JiFi Plzed U Pivovaru 13 mu?
¥ 5 Btastna Helena Mélnik Dolejsi 145 iena
#* (Nové) 0

£ objednavky

Id_o » | Pocet_mist - Idz - Idp Idk » [atumObje: ~ | Zaplaceno -
2 1 1 1 1 15.4.2006
4 2 1 3 4 12.3.2006 O
7 4 a4 2 5 8.4.2006 O
9 2 2 3 5 17.5.2006
10 2 4 1 2 20.4.2006
15 4 8 1 1 1.6.2006
20 6 1 1 20.5.2006 [l
22 2 8 2 3 19.3.2006
26 5 3 2 3 7.4.2006
[ Klienti ]
T | .
imeno objednavky )
prijmeni ? i_o
pehlavi Pocet_mist
mesto idz
ulice idp
ciglo_popisne I ik |
DatumObjednavky
Sekundarni tabulka s cizim klicem Zaplaceno

Es werden drei Grundarten von Sitzungen unterschieden:

Beziehungsart 1:1 (aulBergewohnlich): Ein Datensatz der Primartabelle stimmt nur mit
einem Datensatz der Sekundartabelle Uberein. Ein Beispiel ware, dass eine Person nur
einer Geburtsnummer zugeordnet ist.

Beziehungsart 1:N (gebrauchlichste): Ein Datensatz der Primartabelle stimmt mit einem
Datensatz oder mehreren Datensatzen in der Sekundartabelle Gberein. Diese Art wurde
bereits im oben angefuhrten Beispiel mit den Kunden und Bestellungen erklart.

Beziehungsart M:N (sehr oft): Ein Datensatz oder mehrere Datensatze in der Primarta-
belle stimmen mit einem Datensatz oder mehreren Datensatzen in der Sekundartabelle
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Uberein. Diese Sitzungen werden mithilfe einer Kopplungstabelle hergestellt, welche Gber
zwei Sitzungen des Typs 1: N mit den Originaltabellen verkntpft wird.

Die Verweisintegritat halt die Beziehungen zwischen den Tabellen aufrecht. Sie erlaubt es
nicht, dass Datensatze in die Sekundartabelle eingefligt werden, fur die es keinen Uber-
einstimmenden Datensatz in der Primartabelle gibt. Sie Uberwacht auch die Veranderung
von FremdschlUsselwerten, wenn der PrimarschlUssel verandert wird. Innerhalb der Ver-
weisintegritat ist es moglich, Regeln fur das Léschen von Datensatzen festzulegen.

Professionelle Datenbanken enthalten eine grol3e Menge wichtiger Informationen. Perso-
nen, die mit so einer Datenbank arbeiten, kdnnen in verschiedene Gruppen unterteilt
werden:

¢ ein Datenbankspezialist plant und erstellt professionelle Datenbanken

e ein Benutzer fugt Daten ein, wartet die Daten und ruft Informationen aus der Da-
tenbank ab

e der Datenbank-Manager gewahrt Benutzern Zugang zu bestimmten Daten und ist
far die Rettung der Datenbank nach einem Zusammenbruch oder schlimmen Feh-
ler verantwortlich.
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Ausgehend von der Sichtweise, wie Daten und Verknupfungen zwischen diesen gespei-
chert wer-den, wird bei Datenbanken zwischen zwei Grundarten unterschieden:

Daten sind in Form einer Baumstruktur organisiert. Jeder Datensatz entspricht einem
Knoten in dieser Baumstruktur, die Beziehung zwischen den Datensatzen ist vom Typ El-
tern/Nachkomme. Das Aufspiren von Daten in hierarchischen Datenbanken erfordert es,
dass man durch Datensatze hin zum Kindknoten, zurtick zum Elternknoten oder auf die
Seite hin zum nachsten Sprossknoten navigiert. Der grof3te Nachteil hierarchischer Lay-
outs ist, dass das Einfugen und Loschen von Datensatzen komplexe Operationen erfor-
dert. Auch die zeitweise unnaturliche Organisation der Daten ist zuweilen ein Nachteil.

— Zaméstnanec
Oddéleni [

— Zaméstnanec

Vedeni

— Zaméstnanec
Oddéleni [

| Zamésthanec

— Zaméstnanec

Abbildung: Hierarchisches Modell

Das Netzwerkdatenmodell ist im Wesentlichen eine Verallgemeinerung des hierarchi-
schen Modells, welches dieses um Mehrfachbeziehungen (Sets) erganzt. Diese Sets ver-
binden Datensatze desselben oder eines anderen Datentyps miteinander, wobei die Ver-
bindung zu einem oder mehreren Datensatzen hergestellt wird. Der Zugriff auf ver-
knupfte Datensatze erfolgt unmittelbar ohne vorhergehende Suche; es gibt dafur Opera-
tionen: Ausfindig machen des SchlUsseldatensatzes, verschieben des ersten Nachwuchs-
knotens in das Sub-Set, verschieben des anderen Sprossknotens in das Set, Aufricken
vom Nachwuchs- zum Elternknoten in einem anderen Set. Die Nachteile einer Netzwerk-
Datenbank sind deren besondere Starrheit und die Schwierigkeit, deren Struktur zu ver-
andern.
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Provozovna

Abbildung: Netzwerkmodell

Zaméstnanec

Cislo

Iméno Adresa

Odbératel | &islo Mazev
Vyrobek {
Materidly | Eisio MnoZstvi

Das relationale Datenbankmodell gehoért zu den jungsten und meistverwendeten Model-
len. Zurzeit wird es am haufigsten vom Ministerium fur Wirtschaft und Industrie. Das Mo-
del hat eine einfache Struktur, Daten sind in Tabellen organisiert, die aus Zeilen und Spal-
ten bestehen. Alle dieser Datenbankoperationen werden in den Tabellen ausgefuhrt.

P T e e L e T Tty
Zakaznici
)
Jméno
Prijmeni
Rodné Cislo
Adreza

P Do D T T T Ty |

[

Objednavky
o
Popis
Catum
Zakaznik
Zaméstnanec

Abbildung: Relationales Modell

Zamestnanci

YD

Jméno
Prijmeni

Eine relationale Datenbank muss die folgenden zwei Charakteristika besitzen:

o die Datenbank wird vom Benutzer als eine Menge von Sitzungen und nur als diese

wahrgenommen

e die Auswahl-, Prognose- und Verbindungsoperationen sind im relationalen ROI
verfugbar, ohne einen explizit vordefinierten Zugangspfad zu bendétigen, um diese
Operationen auszufuhren.
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Neben relationalen Datenbanken gibt es auch noch die bereits erwahnten Objektdaten-
banken. Diese befassen sich mit der Problematik der Objekt- und beziehungsbezogenen
Inkompatibilitat. Sie stellen denselben Komfort wie ORMs zur Verfigung, mussen jedoch
intern keine Daten in Tabellen konvertieren, da diese als Objekte abgespeichert werden.
In der Theorie gibt es keinen Leistungs-oder einen anderen Grund, warum sie nicht Gber
kurz oder lang relationale Datenbanken ersetzen sollen. In der Praxis jedoch werden sie
so gut wie kaum verwendet und man muss hoffen, dass sich das mit der Zeit andert.

Man kann die Zugriffsanwendung verwenden, wenn man Daten in Echtzeit lesen oder an-
dern mochte. Durch die Verwendung von DataReader, Command und Connection-Klas-
sen werden SQL-Statements direkt an SQL geschickt, was unmittelbar zum Erhalt von Er-
gebnissen fuhrt.

Diese Situation ist auf der nachfolgenden Grafik abgebildet:

——
£ SOldotazy— % %

Mase aplikace MS-50L Server

Managementsysteme fur Datenbanken (DBMS) sind derzeit die am weitesten verbreite-
ten Werkzeuge zur Speicherung und Manipulation von Daten kommerzieller Anwendun-
gen. Mit ihnen lassen sich grolBe Datenbanken relativ einfach managen, dartber hinaus
bieten sie ein hohes Mal3 an Integritat, eine effiziente Suche und Verarbeitung von Infor-
mationen. Sie tolerieren Fehler und Ausfalle, ermoglichen einen gleichzeitigen Zugriff
mehrerer Benutzer und bieten noch weitere Vorteile.

Das relationale Datenmodell - das gebrduchlichste Modell in den heutigen Datenbank-
systemen - schrankt die Struktur und Beziehungen der gespeicherten Daten auf ein klei-
nes Set von Tabellen ein, welches Uber einem vordefinierten Set an einfachen Datentypen
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liegt. Der unbestrittene Vorteil dieses Modells ist dessen Einfachheit und - daraus resul-
tierend - die einfache Standardisierung und Portierbarkeit. Der Nachteil hingegen ist,
dass sich das reale Datenschema vom internen Datenbank-Tabellenmodell unterschei-
det. Alle Beziehungen zwischen den Daten kdnnen nur in Form von Tabellen ausgedruckt
werden, was in einer Anwendung mit einem etwas komplexeren Datenmodell zu einer
Anzahl an Tabellen fuhrt, die Gber Hilfsverknupfungen, sogenannten Keys, miteinander
verbunden sind.

Dies resultiert im Verlust von Klarheit, die Datenbank lasst sich schlechter managen und
zukunftige Veranderungen im Datenmodell der Anwendung zwingen Programmierer
dazu, merklich in ihre Tabellen-Darstellung einzugreifen. Relationale Datenbanken sind
und werden auch weiterhin das bevorzugte Mittel sein, um kommerzielle Anwendungen
zu managen, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sie eine Uber eine grolie Menge an
Daten mit einfacher Struktur verfugen. Viele Anwendungen wie z.B. Design-, Multimedia-
, geografische System usw. brauchen hingegen ein Datenmodell, welches dafur sorgt,
dass komplexe reale Daten besser mit deren Darstellung im Datenbanksystem korres-
pondieren. Besagtes Modell ist das Objektdatenmodell, welches in Datenbankensyste-
men auf bekannten Grundsatzen des objektorientierten Modellierens und Programmie-
rens basiert. Dartber hinaus ist es um Techniken der Ausdauer, Darstellung von Bezie-
hungen, Befragungen, Transaktionszugriffen usw. angereichert.

Ein objektorientiertes Modell basiert auf dem Grundsatz, Informationen aus der realen
Welt in Objekte zu zerlegen. Ein Objekt bezeichnet gemeinhin jede (sogar strukturierte)
Entitat, die in einem bestimmten Kontext der sie umgebenden Welt einzigartig und unab-
hangig identifizierbar ist. Daher hat das Objekt eine eindeutige Identitat und alle zwei oder
weiteren ahnlichen, baugleichen Objekte grenzen sich klar voneinander ab. Die Identitat
eines Objekts wird durch einen Objektidentifizierer (OID) festgestellt, welcher von dem
System erstellt wird, einzigartig ist, sich wahrend der Existenz eines Objekts nicht veran-
dert und sowohl fur den Programmierer als auch den Endverwender versteckt ist. Objekte
werden durch Klassen charakterisiert. Die Klasse ist eine zusammenfassende Beschrei-
bung des Objekts, sie ermittelt die Datenordner des Objekts und die Operationen (auch
Methoden genannt), die in diesem Objekt durchgefuhrt werden kdnnen. Jedes Objekt ist
die Instanz einer Klasse. Es ist grundsatzlich moglich, eine uneingeschrankte Anzahl von
Instanzen strukturell identischer Objekte in einer Klasse zu erstellen. Als nachstes wird
die Schnittstelle der Klasse gekennzeichnet.
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Neben Objekten wird auch das Konzept der Literale in einem objektorientierten Modell
vorgestellt. Ein Literal ist eine Datenentitat eines besonderen Datentyps, welcher - anders
als ein Objekt - keine eigene Identitat besitzt. Literale scheinen fir gewohnlich als Objek-
tattribute auf. Die Menge der Operationen, welche im Datentyp eines Literals durchfuhr-
bar sind, ist festgelegt, sie kann nicht verandert werden. Objekte und Literale stehen in
engem Zusammenhang mit dem Konzept der Variabilitat (Mutabilitat). Variablitat wird als
die Fahigkeit verstanden, Daten zu verandern und gleichzeitig deren Identitat zu erhalten.
In diesem Sinne sind Objekte variabel, da es moglich ist, die Werte ihrer Datenkomponen-
ten zu verandern, wahrend sie gleichzeitig ihre ursprungliche Identitat beibehalten. Lite-
rale hingegen sind nicht variabel.

Es gibt einige Grundarten von Operationen in Objekten Jedes Objekt hat eine oder meh-
rere Konstruktoren. Der Zweck eines Konstruktors ist es, ein Objekt im Zuge ihrer Erstel-
lung mit einem Feld vorzubelegen. Daruber hinaus ist auch ein Destruktor Teil jedes Ob-
jekts. Der Destruktor wird abgerufen, wenn das Objekt unterbrochen wird. Sein Zweck ist
es, das Objekt zu reinigen, bevor es entfernt wird. Eine wichtige Operation in Objekten ist
das Kopieren. Hierbei werden die sogenannten seichten und tiefen Kopien unterschieden.
Im Gegensatz zur seichten Kopie werden bei der tiefen Kopie nicht nur die Attribute eines
Objekts kopiert, es werden auch Kopien von Objekten erstellt, auf welche das ursprungli-
che Objekt verwies. Andere typische Operationen sind Methoden zum Herausfinden und
Zuordnen von Attributwerten, Methoden zur Durchfihrung von Berechnungen und Ma-
nipulation von Objektattributen, Methoden um eine Nutzerausgabe zu produzieren usw.

Ein Objektdatenmodell entspricht den in einer Objektstruktur gespeicherten Daten. Es
handelt sich fur gewdhnlich um die Trennschicht eines Objekts zwischen dem Code und
der Datenbank, wo die Daten, mit welchen die Anwendung arbeitet, nicht den Datenbank-
server mit Anfragen belasten.

Objektbezogenes Datenmodell

Das objektbezogene Datenmodell ist eine klassische Datenbank, welche durch abstrakte
Datentypen (ADT) erweitert wird. ADTs sind nutzerdefinierte Typen, welche aus rudimen-
taren Datentypen einer Datenbank bestehen. Was verletzt 1NF?

e Objektmerkmale werden nun in alle gréReren SARBs implementiert.

e Objekttpyen und deren Methoden werden zusammen mit Daten in der Datenbank
gespeichert, damit der Programmierer keine ahnlichen Strukturen in jeder Anwen-
dung erstellen muss.
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e Der Programmierer kann auf ein Set von Objekten zugreifen, als ob es sich dabei
um ein Objekt handeln wurde.

e Objekte kdnnen einfach Verbindungen bilden, welchen zufolge eine Entitat aus an-
deren Entitaten besteht (ohne, dass man dafur Verbindungen brauchte).

e Methoden laufen auf dem Server. Es gibt keine ineffiziente Datenubermittlung
Uber das Netzwerk.

Objektdatentypen
kénnen folgendes enthalten:
e Daten - Attribute
e Operationen - Methoden

e ORSRBD-spezifisch ist der Umstand, dass man sich Daten sowohl aus relationaler
Sicht (Datensatze, Operationen) als auch aus Objektsicht anschauen kann.

Arten von Methoden:
¢ Mitgliedermethoden - sie werden in einem bestimmten Objekt aufgerufen.

e Statische Methoden - sie werden in dem Datentyp aufgerufen.
e Konstruktor - ein Standard - Konstruktor wird fur jeden Objekttyp festgelegt.
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Die Integritat einer Datenbank bedeutet, dass sich die darin gespeicherten Daten konse-
quent an vorgegebene Regeln halten. Nur Daten, welche den vordefinierten Kriterien ent-
sprechen, kdnnen eingegeben werden (so mussen z.B. der fur die Tabellenspalte verge-
bene Datentyp berucksichtigt oder andere zulassige Einschrankungen berucksichtigt wer-
den). Integrierte Einschrankungen dienen dazu, diese Integritat sicherzustellen. Es han-
delt sich hierbei um Werkzeuge, welche verhindern, dass falsche Daten eingeflgt werden
oder bestehende Datensatze verloren gehen oder beschadigt werden, wenn man mit der
Datenbank arbeitet. So ist es mitunter moglich sicherzustellen, dass Daten geldscht wer-
den, welche bereits ihren Sinn verloren haben. Ein Beispiel hierfur ware es, dass beim
Loschen eines Benutzers auch die damit verknlpften Datensatzrestbestande in anderen
Datenbanktabellen entfernt werden.

Einschrdankungen der Entitatsintegritat: Verpflichtende Integritatseinschrankung um
sicherzustellen, dass der Primarschlussel einer Tabelle vollstandig ist (verhindert die Spei-
cherung von Daten, welche mit Daten in einer anderen Zeile der Tabelle identisch waren).

Einschrankungen der Domainintegritat: Diese stellen sicher, dass die Datentypen/Da-
tendomains eingehalten werden, welche fur die Spalten der Datenbanktabellen definiert
wurden.

Einschrankungen der referenziellen Integritat: Diese beschaftigen sich mit den Bezie-
hungen zwischen zwei Tabellen, in welchen ihre Zusammenhange durch die Verbindung
zwischen Primar- und FremdschlUssel festgelegt wird.

Aktive Hinweisintegritat: Diese definiert die Aktivitaten, welche eine Datenbank auszu-
fuhren hat, wenn Regeln verletzt werden.
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Grundsatzlich gibt es drei Wege sicherzustellen, dass Integritatseinschrankungen einge-
halten werden

1. Die Stelle auf dem Server der Datenbank, wo einfache Mechanismen zur Wartung
von Integritatseinschrankungen gespeichert werden

e Diesist der beste Weg, Daten zu schitzen
e Es dauert allerdings langer, bis der Benutzer eine Antwort vom System erhalt und
kann nicht immer flr ein anderes Datenbanksystem sichergestellt werden

2. Die clientseitige Speicherstelle fiur Schutzmechanismen

e |Ist aufgrund Komforts und der Unabhangigkeit des Datenbanksystems die beste
Wahl

e Der Bedarf an Kontrollmechanismen fur jede Operation kann Anwendungsfehler
verursachen, weshalb mehrere Anwendungen repariert werden mussen.

3. Separate serverseitige Programmmodule

¢ In modernen Datenbanksystemen werden zu diesem Zweck so genannte Trigger
implementiert. Diese entsprechen separaten Verfahren, die automatisch vor und
nach Operationen laufen kdnnen, welche Daten behandeln

e Dies ermoglicht die Implementation komplexer Integritatseinschrankungen

¢ Der Nachteil ist hier wieder die stark eingeschrankte Méglichkeit der Migration auf
ein anderes Datenbanksystem auf dem Server

Die ideale Losung ist die Kombination der vorher genannten Méglichkeiten in Abhangig-
keit von den besonderen Bedingungen. Die Uberprifung von Integritatseinschrankungen
werden fur gewdhnlich nach jeder Operation durchgefthrt, was die Anforderungen an
den Server reduziert. Es ist nicht notwendig zu protokollieren, welche Uberprifungen spa-
ter durchgeftihrt werden mussen. Allerdings kdnnen komplexere Integritatseinschran-
kungen nicht immer verifiziert werden, weshalb sich die Konformitat erst nach dem Ab-
schluss der gesamten Transaktion Uberprufen lasst.
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Sitzungen werden verwendet, um Daten zu verbinden, die miteinander in Beziehung ste-
hen und sich in verschiedenen Datenbanktabellen befinden. Grundsatzlich unterscheidet
man zwischen vier Arten von Beziehungen:

e Esgibt keinen Zusammenhang zwischen Tabellen, weshalb keine Beziehungen de-
finiert werden

¢ 1:1 (ein Datensatz stimmt nur mit einem Datensatz in einer anderen Datenbankta-
belle Uber-ein und umgekehrt)

¢ 1:N (ordnet einen Datensatz mehreren Datensatzen einer anderen Tabelle zu)

e Diesist die gebrauchlichste Art einer Sitzung, da sie sich mit vielen Situationen im
echten Leben deckt

e M: N (erlaubt es, mehrere Datensatze einer Tabelle mehreren Datensatzen einer
zweiten Tabelle zuzuordnen)

e Aus praktischen Grinden wird diese Beziehung zumeist realisiert, indem zwei Be-
ziehungen der Art 1: N und 1: M kombiniert werden, welche auf eine unterstat-
zende, so genannte Kopplungstabelle referenzieren, welche aus einer Kombina-
tion beider verwendeter Schlissel besteht.

Der Begriff Normalisierung bezeichnet das Verfahren der Vereinfachung und Optimie-
rung der vorgeschlagenen Strukturen von Datenbanktabellen. Das Hauptziel ist es, Da-
tenbanktabellen so zu gestalten, dass sie ein Minimum an redundanten Daten enthalten.
Die Korrektheit der Struktur kann mithilfe der folgenden normalen Formen evaluiert wer-
den.

Nullte Normale Form (ONF)

e Die Tabelle enthalt mindestens eine Spalte (ein Attribut) welches mehrere Arten
von Werten enthalten kann.

Erste Normale Form (1NF)
e Alle Tabellenspalten kdnnen nicht mehr weiter in Teile aufgeteilt werden, die In-

formationen enthalten - Elemente gleichen Atomen
e Eine Spalte enthalt keine zusammengesetzten Werte.
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Zweite Normale Form (2NF)
e Die Tabelle enthdlt nur Spalten, welche vom gesamten SchlUssel abhangen
Dritte Normale Form (3NF)

e Die Tabelle befindet sich in der dritten normalen Form, wenn es keine Abhangig-
keiten zwischen Spalten gibt

Vierte Normale Form (4NF)
e Die Spalten in der Tabelle beschreiben nur einen Tatbestand oder einen Kontext
Fliinfte Normale Form (5NF)

e Durch die Erganzung einer neuen Spalte wurde sich die Tabelle in mehrere Tabel-
len aufteilen

Datenbankintegritat bedeutet, dass sich die Datenbank an spezifizierte Regeln halt, kon-
kret an Integritatseinschrankungen. Diese Integritatseinschrankungen sind Teil der Da-
tenbankdefinition und das Managementsystem fur Datenbanken ist verantwortlich far
deren Einhaltung.

Feste Einschrankungen kdnnen sich entweder auf einzelne Werte beziehen, welche in die
Felder einer Datenbank eingegeben werden (zB eine Note fur ein Lehrfach muss zwischen
1 und 5 liegen) oder eine Bedingung fur die Kombination von Werten in einigen Feldern
eines Datensatzes darstellen (zB darf das Geburtsdatum nicht spater sein als das Todes-
datum). Eine ganzzahlige Einschrankung kann auch fur eine ganze Menge an Datensatzen
einer bestimmten Art gelten. So kann es zB sein, dass ein bestimmtes Feld oder eine Kom-
bination von Feldern innerhalb der gesamten Datensatzmenge in einer Datenbank, wel-
che einer bestimmen Art sind, einen eindeutigen Wert haben muss (ein Beispiel hierfur
ware die ID-Nummer in einem Personendatensatz).

Haufig verwendete Integritatseinschrankungen in relationalen Datenbanken beziehen
sich auf die referenzielle Integritat. Es handelt sich hierbei um eine Anforderung, der zu-
folge ein Datensatzfeld einen Verweis auf einen anderen Datensatz irgendwo in der Da-
tenbank enthalten muss und der referenzierte Datensatz tatsachlich existiert, sodass
diese Verknupfung nicht ins Leere fuhrt und keine sogenannte Datenbankwaise darstellt.
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Feste Einschrankungen

Es sollte sichergestellt werden, dass nur Datensatze, die Beziehungen der realen Welt ent-
sprechen, in die Datenbank aufgenommen werden (so darf ein Altersattribut keine nega-
tiven Zahlen erhalten). Um mit solchen Fallen richtig umzugehen, wird eine Integritatsein-
schrankung verwendet, mit deren Hilfe eine Bandbreite von Werten festgelegt wird, die
ein bestimmtes Attribut annehmen kann. Feste Einschrankungen spezifizieren, welche
Einschrankungen und interne Beziehungen Datenbank-Daten einhalten mussen. Sitzun-
gen, die den Integritatseinschrankungen entsprechen, sind erlaubt.

Relationales Datenbanksystem

e muss ein effizientes Management und effiziente Analyse gespeicherter Daten er-
moglichen
e muss die folgenden drei Grundfunktionen erfullen:
o das Definieren von Datentypen erlauben
o die Arbeit mit Daten ermdglichen
o das System sollte die Mittel enthalten, um erforderliche Arbeitsgange mit
Daten auszufthren, zB Daten sortieren, filtern, Berechnungen mit Daten
anstellen, Datenmanagement
e im Besonderen Uberpruft das System den Zugang zu den Daten, sprich wer auto-
risiert ist, auf die Daten zuzugreifen und wer sie aktualisieren darf
o das System steuert die Datenteilung unter mehreren Benutzern
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Abbildung: Relationales Modell
Eine relationale Datenbank muss die folgenden zwei Merkmale erfullen:

¢ Die Datenbank wird vom Benutzer ausschlielilich als eine Menge von Sitzungen

wahrgenommen

e Zumindest Operationen zur Auswahl, Hochrechnung und Verknipfung sind im re-
lationalen ROI verfuigbar, ohne dass sie explizit vordefinierte Zugangspfade bendo-
tigen, um diese Operationen auszufuhren.
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1. Informationsregel:

Jede Information in einer relationalen Datenbank wird explizit auf logischer Ebene und
nur eine Weise ausgedruckt: in Form von Werten in der Tabelle.

2. Sicherheitsregel:

Auf alle Daten in der relationalen Datenbank kann man garantiert zugreifen, wenn man
die Tabellennamen mit den Werten des Primarschltssels und dem Namen der Spalte
kombiniert.

3. Systematische Verarbeitung von Null-Werten:

Null-Werte werden von einem Managementsystem fur Datenbanken vollstandig unter-
stutzt, um undefinierte Informationen abzubilden, unabhangig vom Datentyp.

4. Dynamischer on-line Katalog basierend auf dem relationalen Modell:

Die Beschreibung der Datenbank erfolgt auf logischer Ebene auf dieselbe Weise wie jene
von Kundendaten, weshalb ein autorisierter Benutzer dieselbe relationale Sprache fur
seine Anfrage verwenden kann, wenn er mit den Daten arbeitet.

5. Regel zur Konfiguration von Interpretationen:

Alle Interpretationen, die theoretisch moglich sind, kdnnen auch im System konfiguriert
werden.

6. Ein umfassendes Daten Sub-Worterbuch:

Ein relationales System kann mehrere Sprachen und verschiedene Modi fur Begriffsope-
rationen unterstutzen. Allerdings muss es zumindest eine Befehlssprache mit einer aus-
geklugelten Syntax geben, welche allgemeine Datendefinitionen, Interpretationsdefinitio-
nen, Interaktivitdt und Programmmanipulationen, Integritatseinschrankungen, autori-
sierten Datenbankzugriff, Trans-aktionsbefehle usw. zulasst.

7. Fahigkeit zum Einfugen, Erstellen und L6schen von Daten:
Die Fahigkeit, relationale Regeln von sowohl standardmaliigen als auch abgeleiteten Sit-

zungen zu warten, bleibt nicht nur bei der Sichtung von Daten aufrecht, sondern auch bei
Operationen zum Penetrieren, Erganzen und Loschen.
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8. Unabhangigkeit physischer Daten:
Anwendungsprogramme sind unabhangig von der physischen Datenstruktur.
9. Unabhangigkeit logischer Daten:

Anwendungsprogramme sind unabhangig von Veranderungen in der logischen Struktur
einer Datenbankdatei.

10. Integrale Unabhangigkeit:

Feste Einschrankungen mussen von relationalen Datenbankressourcen oder deren Spra-
che definiert werden. Es muss moglich sein, diese im Katalog anstatt im Anwendungspro-
gramm zu speichern.

11. Unabhangigkeit der Distribution:

Relationale RBDs mussen in der Lage sein, auf anderen Rechnerarchitekturen aufzuset-
zen.

12. Datenbankzugriffsregel:
Wenn das relationale System ein niedriges Sprachniveau hat, kann dieses Niveau nicht

verwendet werden, um Integritatseinschrankungen zu erstellen. In diesem Fall muss sich
das System in Form einer héherstufigen relationalen Sprache ausdricken.

atributy pfljmenl
’ A
jméno pl'ljnle'nl Budak]- ®
J_e\n Dvorak _ Novak+—o0 o0 0 0 0 ©
Mlla_n | Novak | enfita | Dvofak+ o o o o
Martin Doviak
Jan Dudak 11 >
Hugo Novak ==5T D> Jmeno
=05 < @ @
Q o ¥ Q 5 »«
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Ein relationales Datenmodell ist eine Moglichkeit, Daten in Tabellen zu behalten. Der Be-
griff relational wurde gewahlt, weil die Tabelle in Form einer Sitzung definiert ist.

Die Beziehung ist im Wesentlichen eine Tabelle. Sie ist als Untermenge eines kartesiani-
schen Produkts einer Domain definiert. Die Beziehung auf der rechten Grafik ist daher
eine Untermenge des Sets von {Dudak, Novak, Dvorak} x {Milan, Martin, Jan, ..., AleS}

Anders als bei einer mathematischen Sitzung verandert sich die Datenbank mit der Zeit
(durch das Hinzufugen und Entfernen von Sitzungselementen). Neben standardmalligen
Set-Funktionen st63t man hier auf eine Auswahl-Funktion zur Zeilenauswahl und Projek-
tion sowie zur Spaltenauswahl bei Datenbanksitzungen.

Eine Domain ist die Menge all jener Werte, die ein Attribut annehmen kann. Anders ge-
sagt, die Bandbreite von Attributwerten. In der Praxis wird die Integritat einer Domain
eingeschrankt (10).

Die Bildannahmeattributsdomain ist die Menge aus {Dudak, Novak, Dvorak}. * Note

Ein Attribut ist die Eigenschaft einer Entitat. Aus Sicht einer Tabelle handelt es sich um
eine Spalte.

Das relationale Schema kann als Struktur einer Tabelle (Attribute und Domains) verstan-
den werden.

Beispiel:

Tabelle (Sitzung): ein Lehrer
Attribute: ID, Vorname, Zuname, Funktion, Blro

Domains:
e D1 - Drei Buchstaben vom Familiennamen, Anzeige von drei Zeichen. Zahlen.
e D2 - Bezeichnung des Kalenders
e D3 - Setvon Familiennamen
e D4 - Set von Funktionen (Assistent, Wissenschaftler, Lehrer ...)
e D5-A101, A102, ... A160

Relationales Schema: Lehrer (ID, Name, Adresse, Funktion, Blro)

Sitzung: Lehrer = {(nov001, lukas, novak, scientist, A135), (com123, jan, comenius, teacher,
A111)

Sie ist definiert als R (A, f), wobei A einer Menge von Attributen entspricht (A1, A2, ... An)
und die function f (Ai) = Di das Domainattribut zuordnet.
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Nachfolgend werden die Tabelleneigenschaften einer Sitzungsdefinition aufgelistet:

Spaltenhomogenitat (Domainelemente)

Jeder Wert (der Wert eines Attributs in der Spalte) ist ein atomarer Eintrag

Die Reihenfolge der Zeilen und Spalten spielt keine Rolle (es handelt sich um fest-
gelegte Elemente/Attribute)

Jede Zeile einer Tabelle ist eindeutig identifizierbar durch den Wert eines oder
mehrerer At-tribute (Primarschlussel)

Gemeinhin werden Verbindungen im relationalen Modell mithilfe anderer Sitzungen um-
gesetzt. Hierbei handelt es sich um eine sogenannte Kopplungstabelle. Diese enthdlt jene
Sitzungsattribute (inklusive der Verbindungen), welche eindeutig deren Entitaten identifi-
zieren - die PrimarschlUssel. Wenn eine Tabelle ein Attribut enthélt, welches in einer an-
deren Tabelle als PrimarschlUssel dient, so enthalt sie einen Fremdschlussel. Die Kopp-
lungstabelle enthalt deshalb Fremdschlussel.

In der Grafik unten sieht man die Sitzungen ,Lehrer” mit Primarem ID-Schlissel und die
Sitzung mit Primarem Schliissel cp. Damit wird die Beziehung Lehrer UCI ausgedriickt.
Das Lehrfach wurde als die neue Sitzung ,Lernen” erstellt, welche zwei Fremdschlissel
enthalt (idu bezieht sich auf den Lehrer und cp bezieht sich auf die Entitat des Lehrfachs).
Nun ist es mdglich, den Lehrer Uber die Kopplungs-tabelle mit jenem Lehrfach zu verbin-
den, das er unterrichtet.

Warum dem Lehrer kein Lehrfachattribut in der Tabelle zugewiesen wurde? Ganz einfach
deshalb, weil ein Lehrer mehr als ein Lehrfach unterrichten kann. Zwischen dem Lehrer
und dem Lehrfach besteht eine Beziehung M: N. Selbst wenn man ,Lehrer” der Lehrfach-
Attributstabelle hinzufugt, warde das nicht der Beziehung entsprechen (ein Lehrfach kann
von mehreren Lehrern unterrichtet werden). Bei einer 1: N-Beziehung ist das maglich,
und diese kommt auch in der Praxis vor. Die Kopplungstabelle ist nur notwendig, um die
M: N-Beziehungen umzusetzen.

Ucitel Uci Predmét
idu | jméno prijmeni idu cp cp nazev
dvoO1 Jan Dvorak [™|dvo01| 3 1 |matematika
kovO1| Marie | Kovarova dvoO1| 1 2 anglicky j.
kov02 | Martin | Kovadlina kovO1| 2 3 fyzika
chy01| Jana Chtra chyO1 1 4 biologie
mal01| Libuse | Malinova malo1| 5 5 cesky |.
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SQL - Structured Query Language - ist ein allgemeines Instrument zur Manipulation, Ver-
waltung und Organisation von Daten, welche in einer Computerdatenbank gespeichert
sind. Sie ist vor allem fur Benutzer gedacht, werden aber auch auf verschiedene Arten von
Anwendungsentwicklern verwendet. Sie kann an jede Umgebung angepasst werden.

Der Name dieses Werkzeugs ist kurz, aber nicht unkompliziert. SQL ist nicht nur eine Ab-
fragesprache, sie kann auch Daten definieren, sprich eine Tabellenstruktur, Spalten einer
Datentabelle (Array) mit Daten fuhlen und Beziehungen zwischen Datenobjekten sowie
deren Organisation definieren. Sie ermoglicht dartuber hinaus eine Datenzugriffskon-
trolle, sprich das Gewahren und Entziehen von Zugriffsprivilegien auf verschiedenen Ebe-
nen. Dadurch kdnnen Daten vor versehentlicher oder intendierter Zerstérung, unautori-
sierter Betrachtung oder Bearbeitung sowie deren Weitergabe an Dritte geschutzt wer-
den. Uberdies wird eine reibungslose Funktionalitat sichergestellt, wenn mehrere Benut-
zer gleichzeitig auf die Daten zugreifen.

SQL ist eine spezielle Programmiersprache, welche in einer geeigneten Umgebung zum
Einsatz kommt - und zwar entweder benutzerfreundlich oder interaktiv zum sofortigen
Erledigen von Aufgaben (meistens Anfragen). Zuweilen werden ihre Befehle auch in die
Wirts-Programmsprache eingeflgt. Allerdings handelt es sich bei SQL nicht um eine voll-
wertige Programmiersprache, zum Beispiel deshalb, weil es in den meisten Anwendungen
keine Steuerungsprogrammkonstrukte gibt. Dartber hinaus fehlt es noch an anderen Ele-
menten, die jede allgemeine Programmiersprache enthalten sollte. SQL ist daher ein stan-
dardisiertes Werkzeug, um mit relationalen Datenbanken zu arbeiten. Sie ist kein Daten-
banksystem, aber ein anderweitig integrierter Teil eines Verwaltungs-systems fur Daten-
banken.

SQL ist vor allem eine interaktive Abfragesprache: Sie ermaoglicht es, quasi in Echtzeit Ant-
worten auf sehr komplizierte Abfragen zu bekommen. Sie ist kein prozesstechnisches
Werkzeug mit einer Menge an Datenzugriffen und ist eine standardisierte Sprache. SQL
ist nachvollziehbar, da es Daten in Tabellenform versteht, weshalb sie fur Benutzer leicht
zu verstehen ist. SQL arbeitet mit relationalen Datenbanken, in welchen dem Benutzer
Daten als eine Menge verschachtelter Tabellen angezeigt werden. Jede Tabelle stellt eine
Datenmenge dar, welche in Form von Zeilen (Eintragen) und Spalten (Objekte) angeordnet
ist. Der Benutzer nimmt einen Datenwert als Element in einer Matrix wahr.

In der Uberwiegenden Mehrheit der Falle ist das Resultat einer in SQL beschriebenen Auf-
gabe eine Datenmenge aus einer Tabelle oder mehreren Tabellen, eine sogenannte Er-
gebnistabelle, welche nicht immer das letztendliche Produkt sein muss. Sie kann als eine
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Menge von Eingabedaten fur die weitere Verarbeitung dienen, zB zum Drucken eines Eti-
ketts oder zum Zeichnen eines Diagramms.

SQL kann als ,gangige Sprache” dienen, vor allem wenn sie in Netzwerken operiert, in
welchen verschiedenen Datenbankprodukten verwendet werden.

SQL wird auch verwendet, um Vorschauen (Abfragen) zu erstellen. SQL Vorschauen er-
moglichen es, verschiedene Ansichten von Tabellenstrukturen und Daten fur verschie-
dene Benutzer zu erstellen. Jeder Benutzer sieht nur die Daten, die fur ihn bestimmt sind.
Die Daten werden von dem Benutzer wieder als einfache Tabelle gesehen, obwohl die
Daten in Wahrheit von einer anderen Tabelle stammen. Die angezeigten Daten in der An-
sicht sind dynamisch. Werden die Daten in den Tabellen (Datenbankdateien) hin- und her-
bewegt, andern sich auch die Daten, welche die Vorschau anzeigen. Umgekehrt ist es das-
selbe. Arbeitet man mit einer Aktualisierungsvorschau (eine spezielle Art der Vorschau,
die nicht nur die Anzeige von Daten, sondern auch deren Erganzung und Aktualisierung
erlaubt) und verandert man dort die Daten, werden die Veranderungen in einer geeigne-
ten Tabelle (Datenbankdatei) wiedergegeben.

Eine Schlissel-SQL-Aussage ist ein Befehl. Jeder Befehl beginnt mit einem Schltsselwort.
Das Wort gibt an, zu welcher Aktivitat der Befehl fuhrt. Auf das Schlisselwort folgen ein
oder mehrere optionale Klauseln, welche die Natur der zu erledigenden Tatigkeit oder die
Daten, mit deren Hilfe ein Befehl ausgefuhrt werden soll, spezifizieren.

Jeder Abschnitt beginnt mit einem Schltsselwort, wie zB FROM oder WHERE. Einige Klau-
seln sind verpflichtend, andere optional. Jede SQL-Anwendung verwendet - neben den
standardmalig von den ANSI/ISO-Konventionen vorgegebenen Klauseln - ihre eigenen
Klauseln. Manchmal unterscheidet sich die Funktionsweise von Standardklauseln gering-

fugig.

SQL-Objektnamen sind in der Regel zwischen einem und 18 Zeichen lang, das erste Zei-
chen muss ein Buchstabe sein und die Bezeichnung darf keine Leerzeichen oder Inter-
punktion enthalten. Wenn man ein Objekt mit einem Namen bezeichnet, ist es oft not-
wendig, diesen Namen einzuschranken. Dies ist dann der Fall, wenn es mehrere gleiche
Namen gibt und nicht klar ist, auf welches Objekt sich ein Name bezieht. Eine Namensein-
schrankung wird mittels "."(Punkt)-Vermerk vorgenommen. Sehr haufig werden Ein-
schrankungen bei Tabellenbezeichnungen eingesetzt:

<Owner>. <Table_name>
Oder wenn Spalten eingeschrankt werden, was in Datenbanksystemen gang und gabe ist.

<Tablename>. <Columnname>, in der Regel sind Einschrankungen auch in SQL erlaubt.
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Auf mehreren Ebenen:

<Owner>. <Table_name>. <Column_name>

Eine Einfuhrung in Aussagen in SQL-Datenbanken.
Einsatz von SQL-Befehlen

Zunachst einmal gilt es, standardmallige SQL-Statements in einfachen Beispielen einzu-
setzen. Die so erzeugten Informationen kdnnen dann in der Programmierung von Web-
seiten, in Visual Basic oder Delphi verwendet werden. Die allgemeine Einfihrung in Da-
tenbanken ist im Einleitungsartikel zu finden. Wenn man die Datenbankentheorie bereits
versteht, kann man sich im nachsten Schritt anschauen, wie eine Datenbank in Microsoft
Access erstellt wird.

Liste mit SQL-Statements

Die wichtigsten Befehle sind: SELECT, INSERT, DELETE, CREATE, FROM, WHERE und viele
andere, welche in den folgenden Kapiteln vorgestellt werden. Zunachst wird jedoch eine
einfache Tabelle erstellt, in welcher besagte Befehle eingesetzt werden (um klar zu ma-
chen, wozu jeder Befehl dient).

Erstellen einer Ubungstabelle

B zamesianci : Tabulka
id_zam Jmenc prijmeni
1 Pavel Velky VWO WWVOKVa 10000
2 Roman Maty Vyvoj konstrukcrs 12000
3 Petr Vexir konstrukter  konstrukcrs 15000
4 Adela Nevedefelova ulainl finanéni 10000
§ Martin Sét uiaini finanéni 18000
6 Tomas Biby featsl feditelsivi 100000
7 Miloslava Biba asistont feditelsivi 50000
SForanand  Valky topic feditelstvi 25000
9 Kamila Novakovs nasténkat faditeistvi 35000
10 Laura Banaiova sekretad konstrukcrs 25000
11 Jarmil Pradsky finance zlodsjovna 30000
12 Jarmila Jungova ekonom Zlodejovna 35000
13/ Dalibor Navrad| ekonom Zlodejovna 32000
14 Norbart Miulec skladmk skiad 2000
15 15 vala Vezirova konstrnter  wWwopova 18000
* Cislo} 0 0

2
3
4
5
6
7
8
G
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Um die Begriffe im SQL-Skript zu erklaren empfiehlt es sich, diese in ein paar einfachen
Tabellen zu testen. Sobald man sie einmal verstanden hat, lassen siche sich in einer
10.000 Zeilen umfassenden Tabelle einsetzen. Diese Tabelle kann mittels MySQL, FoxPro,
Acces oder einem anderen Datenbankprogramm erstellt werden.

SELECT Aussage

Ein wichtiger Befehl. Wir verwenden unsere erstellte Tabelle und probieren die Anwen-
dung dieses Befehls aus. Die einfachste Form der Aussage sieht wie folgt aus:

SELECT *
FROM employees;

Listet die Inhalte der gesamten Tabelle ,Employees” auf.

SELECT the name
FROM employees;

Listet die Inhalte der Spalte ,Name" aus der ,Employees“-Tabelle auf.

SELECT DISTINCT function
FROM employees;

Listet die Inhalte der Spalte ,Funktion” in der ,Employees“-Tabelle auf, zeigt aber nur die
Objekte ohne Duplikate an (auch nur dann einmal, wenn der Entwickler 4x gelistet hat).

SELECT AVG(plat)

FROM zamestanci;

SELECT SUM (flat)
FROM employees;

Die Spalte AVG berechnet die Steigung einer vorgegebenen Spalte, die Spalte SUM be-
rechnet die Summe der Werte einer vorgegebenen Spalte, oder es kdnnen auch in der
Abfrage selbst Berechnungen durchgefuhrt werden.

qterreg

Austna Czech Repubhc N

European Regional Development Fund

! OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 30
H [

EUROPEAN UNION



SELECT SUM (PLAT + 500)
FROM employees;
WHERE

Wenn man 10.000 Zeilen hat, wird man die Berechnungen auf ein paar Kriterien beschran-
ken wollen. Dies wird mithilfe von WHERE zusammen mit ein paar mathematischen Sym-
bolen erreicht.

SELECT name
FROM employees
WHERE pay> 20000;

Listet die Namen der Mitarbeiter auf, die mehr als 20.000 Tschechische Kronen (ca. 800
Euro) verdienen.

Gebrauchliche einfache Abfragesyntax

Wahlt (SELECT) die Liste von Spalten aus der WHERE-Tabelle der WHERE-Suchbegriff um
nach den Sortierspalten zu ordnen (ORDER).

Die Spaltenliste ist entweder eine durch Kommas geteilte Liste von Spalten oder ein *
Zeichen, um alle Spalten auszuwahlen. Der Spaltenname ist entweder nur der Spalten-
name oder der columname.class_name. Es kann auch ein Tabelleneintrag * verwendet
werden, um alle Spalten aus der Tabelle auszuwahlen. Die Tabelle kann jede der folgen-
den sein:

e Sitzung (echte Datenbanktabelle)

e Ergebnis einer anderen SELECT-Abfrage

e Ansicht

e Ergebnis des JOIN-Operators (virtuelle Tabelle)

Der Suchbegriff ist eine Bedingung, die jeder Datensatz erftllen muss, welcher in den Ab-
frage-Ergebnissen auftaucht. Selbstverstandlich muss ein Datensatz erst in der Quellta-
belle existieren, bevor dieser geschrieben werden kann. Deshalb ist WHERE eine ein-
schrankende Bedingung, es sei denn sie wird aufgelistet, sodass alle Zeilen in der Tabelle
geschrieben werden. Die Column-Spalten sind eine Liste durch Kommas abgegrenzter
Spalten, gemal’ welcher die Ergebnistabelle sortiert wird. In der ersten Tabelle ist das pri-
mare Sortierungskriterium, die zweite Spalte ist das sekundare Sortierungskriterium,
wenn man nicht auf Basis der ersten Spalte entscheiden kann usw.
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Beispiel 1

Eingabe: Wahlen Sie alle Personen mit dem Namen Radka und Tomas aus der Datenbank
aus.

Losung 1

SELECT name, surname, nickname FROM person
WHERE name = 'Radek’ ORname = ’'Tomas’

Man kann gebrduchliche logische Operatoren AND und OR verwenden, in den meisten
Datenbanken geht stattdessen auch die Schreibweise && und ||. Es lasst sich das ge-
brauchliche = verwenden, um Zeichenketten (Strings) zu vergleichen, wobei es ein paar
Dinge zu bedenken gilt. Abhangig von den Servereinstellungen kann die Zeichenlange von
Bedeutung sein oder nicht. Die Standard-Einstellung (und deshalb haufiger) ist, dass die
Zeichenlange egal ist. Der Akela.mendelu.cz-Server unterscheidet Grol3- und Kleinschrei-
bung. Es hangt auch von den Einstellungen des Textvergleichsserver (und der Datenbank)
ab, ob Akzente beachtet werden oder nicht. Akela.mendelu.cz berucksichtigt ferner auch
diakritische Zeichen, weshalb der Name exakt so geschrieben werden muss, wie er in der
Datenbank gespeichert ist.

Lésung 2

SELECT name, surname, nickname FROM persons WHERE name IN (‘Radek’, "Tomas')
Eine Alternative zur vorherigen Abfrage ist die Verwendung des IN-Operators. IN ist ein
festgelegter Operator, welcher Uberpruft, ob sich ein Wert in einer spezifizierten Menge
befindet. Das heil3t, dass aus jeder Zeile der Wert der Namensspalte genommen und da-
raufhin getestet wird, ob sich dieser in der vordefinierten Menge befindet (,Radek’, ,To-
mas’). Die Menge kann entweder mittels direkter Enumerierung von Werten oder durch
eine andere SQL-Abfrage definiert werden.

Beispiel 2
Eingabe: Wahlen Sie alle Menschen in der Datenbank aus, die in Prag leben.

Losung - Schritt 1

SELECT id_address, FROM FROM WHERE address mesto = 'Praha’
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Im ersten Schritt werden alle Adressen eruiert, die sich in Prag befinden. Zu diesem Zweck
empfiehlt es sich, das Datenbank-Schema abzurufen, welches offenbart, dass es eine
Spalte id_address in der Personentabelle gibt, welche mit der Spalte id_address in der
Adress-Tabelle verknupft ist. Der Grund dafur ist folgender: Werden alle Personen ausge-
wahlt, deren Adresse im Ergebnis der oberen Abfrage aufscheint, erhalt man genau jene
Personen, deren Adresse sich in Prag befindet.

Losung - Schritt 2

SELECT name, receive, nickname FROM people
WHERE id_addresses IN ()

SELECT DISTINCT id_address FROM WHERE address

mesto = ‘Praha’ ()

Nun gibt es zwei SELECT-Konstruktionen in der Abfrage. Das zweite SELECT ist das die
sogenannte Sub-Abfrage und es handelt sich um eine leichte Modifikation der Abfrage,
welche im ersten Schritt erstellt wurde. Die erste Anpassung ist, dass sie nun nur die
Spalte id_address auswabhlt. Dies ist angesichts der Tatsache, dass die Eltern-SQL-Abfrage
nach ID_Adressen sucht, essentiell. Die Sub-Abfrage darf daher nur die ID_Adressen zu-
rickgeben. Zusatzlich arbeitet der IN-Operator nur mit einer Skalar-Menge, weshalb eine
Sub-Abfrage (zur Vorgabe einer Menge fur den IN-Operator) stets nur eine Spalte zurtck-
geben darf. Werden mehrere Spalten in der Sub-Abfrage verwendet, wird der Datenbank-
server folgende Fehlermeldung erhalten: ERROR: Sub-Abfrage hat zu viele Spalten. Die
zweite Veranderung ist, dass das SchlUsselwort DISTINCT hinzugefugt wird. Dadurch wird
sicher-gestellt, dass wie zuruckgegebenen Werte eindeutig sind (siehe die nachsten Bei-
spiele). In diesem besonderen Fall ist es unnotig (da die id_address immer einmalig ist).
Trotzdem ist es ratsam, DISTINCT einzubauen. Einerseits handelt es sich dabei um eine
allgemeine Vorbeugungsmalinahme, andererseits tendiert der IN dazu bei Sub-Abfragen,
in welchen sich die Werte wiederholen (dann ist es keine Menge), sich seltsam zu verhal-
ten.
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Ubungen: SQL-Abfragen mit mehreren Tabellen

Eingabe: Schreiben Sie eine SQL-Abfrage, welche aus der Datenbank alle Personen aus-
wahlt, die eine ICQ-Nummer haben. Wahlen Sie den Vornamen, den Familiennamen und
die ICQ-Nummer der Person aus. Sortieren Sie in aufsteigender Reihenfolge nach dem
Familiennamen.

Méglichkeit 1

Die Leichteste: berechnet, dass der Wert von id_type_contact = 1 mit dem ICQ-Typ in der
contact_type-Tabelle Gbereinstimmt. Der JOIN-Operator arbeitet stets mit zwei Kalkulati-
onstabellen. Die Kopplungsbedingung istimmer, dass sich Werte in ein paar Tabellen glei-
chen. Die join-Bedingung muss beide Tabellen enthalten, die sich im JOIN-Abschnitt be-
finden. Die join-Bedingung muss Spalten enthalten, welche die Tabellen verbinden. Es gibt
keinen Verweis auf die Kontakte-Tabelle in der Personen-Tabelle. Die Kontakte-Tabelle ist
nur ein einzelner Verweis auf die Personen-Tabelle - die Spalte id_object. INNER JOIN
wahlt aus der Tabelle nur jene Datensatze aus, die der Verbindungsbedingung entspre-
chen. Es handelt sich dabei ausschlie3lich um jene, welche einen Kontakt haben (aber da
der Suchbegriff in der Abfrage spezifiziert wurde, ist es in diesem speziellen Fall auch
moglich, LEFT und RIGHT JOIN zu verwenden, wobei es sich hierbei nur um einen tberein-
stimmenden Umstand handelt).

SELECT person.name, person.name, contact.contact FROM
INNER JOIN contacts
ON contacts.id_osoby = person.id_osoby
WHERE contacts.id_types_contact = "1’
ORDER BY by ASC
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Maglichkeit 2

Identisch zur vorherigen Moglichkeit, wobei sie USING verwendet. Wenn die Verknup-
fungsbedingung die Gleichwertigkeit gleichgenannter Spalten (id_id) ist, kann deren Ein-
gabe vereinfacht werden.

SELECT person.name, person.name, contact.contact FROM
Persons JOIN contacts USING (id_persons)

WHERE contacts.id_types_contact = "1’

ORDER BY by ASC

Maoglichkeit 3

Die bessere Moglichkeit: Wahlt Kontakte auf Basis des Kontaktartnamens aus, weshalb
sie nicht auf irgendeinen id_type_contact Wert angewiesen ist. Der Kontaktartnamen be-
findet sich in der contact_type-Tabelle. Es ist wichtig zu bedenken, dass das Ergebnis ver-
bundener Tabellen eine Tabelle ist und dass der JOIN-Operator immer mit zwei Tabellen
arbeitet.

SELECT person.name, person.name, contact.contact FROM
(INNER JOIN contacts
ON contacts.id_osoby = person.id_osoby)
INNER JOIN contact_types
ON contact_types.id_type_contact =
contacts.id_types_contact

WHERE contact_name.nazev = 'icq
ORDER BY by ASC

SELECT ist daruber hinaus ein Befehl, der viele andere Worte haben kann, einige Tabellen
ineinander verschranken kann usw. Aber die gesamte Grundlage der Syntax ist: SELECT,
dann die Liste der Spalten, welche man erhalten oder kumulieren mdchte, oder andere
Funktionen FROM und der Name der Tabelle, aus welcher man Daten extrahieren mochte,
WHERE und der Ausdruck mit Beschrankungen, welche fur die gewlnschten Zeilen gelten
sollen. In diesem Fall soll die Stadt-Spalte genau den Wert ,,Chomutov” enthalten.

Zusammen mit der Kumulierungsfunktion sieht dies wie folgt aus: Man will herausfinden,
wie viele Zeilen das sind, welche Personen aus Chomutov entsprechen:
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SELECT COUNT (*) FROM lide WHERE mesto = ”“Chomutov”;

Es wird eine Zeile in einer Spalte wiedergegeben, welche die Zahl 2 enthalt.

Die Bedingungen kdnnen mit den boolean’schen Operatoren AND und OR, Klammern und
SQL-Funktionen viel komplizierter sein. Eine Liste dieser ist in der Dokumentation zu fin-
den. Welche Personen aus Chomutov uber 30 Jahre alt sind, findet man auf folgende
Weise heraus:

SELECT * FROM lide WHERE mesto = “Chomutov” AND age> 30;

Ein Sternchen bedeutet ,alle Spalten”.

Andere Tabellen werden mithilfe von JOIN mit einer SELECT-Abfrage verknupft. Dieses
Unterfangen erfordert mehr als eine Tabelle und eine Form der Beziehung zwischen
ihnen. So braucht man zB die bereits vorliegende Menschentabelle, wo jede Person eine
eindeutige ID hat, sowie eine Gefahren-Tabelle mit einer Spalte clovek_id und einer Her-
ausforderung. In den Spalten der Personen waren Zahlen die Personen, welche auf die
Idee kamen, und in der Spalte der Idee ware der Text einer Idee. Anschlielend konnte
man eine Abfrage erstellen, welche alle Ideen auflisten und jeder davon eine Spalte na-
mens ,Mensch” hinzufugen wurde. Aber Delaily geht Gber diese Vorstellung hinaus:

SELECT napady.napad, lide.jmeno FROM napady
LEFT JOIN lide ON lide.id = napady.clovek_id;

Das Ergebnis wird eine Tabelle mit Ideen sein, wo es sich bei der ersten Spalte um die Idee
und bei der zweiten um die Person handeln wird, von der diese kam.

Wenn man ,DELETE” statt ,SELECT (Spalten)” eingibt, erhalt man eine Abfrage zur L&-
schung von Zeilen. Sie funktioniert gleich wie SELECT (hier gibt es eine WHERE Bedingung),
aber statt Ergebnisse zu erhalten, werden die Zeilen, welche mit der Bedingung Uberein-
stimmen, geldscht. Um Adam zu I6schen, muss man nur folgendes eingeben:

DELETE FROM lide WHERE name = “Adam”;

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

; OF APPLIED SCIENCES
~NOo®) UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I “ 36
H [

EUROPEAN UNION



Eine der am haufigsten verwenden SQL-Abfragen istimmer noch UPDATE. Diese wird eine
Zeile bearbeiten. Wenn Catherine ein Jahr alter ist, wird dies wie folgt aktualisiert:

UPDATE people SET age = 30 WHERE name = “Catherine”;

Es kdnnen auch mathematische Ausdrtcke und Verweise auf bestehende Spaltenwerte
verwendet werden. In diesem Fall 1asst sich die Spalte Alter wie folgt um die Zahl eins
erhdhen:

UPDATE people SET age = age + 1 WHERE name = ”“Catherine”;

Das sind soweit die am haufigsten verwendeten SQL-Abfragen (Klauseln). Individuelle,
komplexere und prazisere Abfragen kdnnen mehr Worter enthalten. Um diese zu verste-
hen ist es jedoch notwendig, sich intensiver mit den individuellen Unterlagen zu beschaf-
tigen oder nach einem spezifischen Problem zu suchen. Verwendet man z.B. die Kumulie-
rungsfunktion in SELECT, erhalt man das Ergebnis der Kumulierung der gesamten Tabelle.
Mochte man hingegen die Durschnitts-Temperatur der letzten Jahre ermittelt und hat da-
far die Monatstemperaturen zur Verfugung, ist es notwendig, GROUP BY zu verwenden.
Wenn man bei Google ,GROUP BY YEAR DATETIME MYSQL" eingibt, findet man heraus,
dass man DATETIME YEAR benotigt:

GROUP BY YEAR (record_date)

Neben GROUP BY kann man auch ORDER BY auswahlen, wo man spezifiziert, nach wel-
chen Spalten die Ergebnisse sortiert werden sollen und ob dies ab- oder aufsteigend ge-
schehen soll. Manchmal ist die Satzstellung wichtig. Fur SELECT findet man diese in den
Unterlagen und man sieht Uberdies, dass man zuerst GROUP BY und dann ORDER BY
verwenden muss.

HILCIrcy -

Austria-Czech Repuﬁlié N

European Regional Development Fund

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA .

UNIVERSITY I .‘ 37
~hod m



Ein Graph ist eine Datenstruktur, die aus Ecken und Kanten besteht. Die Graph-Datenbank
ist ein Datenspeicher und -verarbeitungssystem in Form eines Graphen. In vielen Fallen
werden Domanen sehr naturlich modelliert: So enthalten solche Domains menschliche
Beziehungen, Gene und Proteine, mobile Netzwerke, Distributionsnetzwerke verschiede-
ner Art, neuronale Netzwerke oder 6kologische Netzwerke, welche die Interaktionen zwi-
schen Organismen erfassen.

Graphische Datenbanken enthalten oft verschiedene Systeme, welche Daten in Graphen
verwalten. Ausgehend von dieser Definition ware es theoretisch maglich, sich relationale
Datenbanken anzusehen, bzw. deren Uberbau wie bei Graphen-Datenbanken. Relatio-
nale Datenbanken hingegen erlauben keine effektive Speicherung und Abfrage von Gra-
phendaten.

Der ansteigende Pfad in einer relationalen Datenbank erfordert JOINS und ist deshalb
ineffizient fur tiefe Arbeitsgange. Ein JOIN, welcher den Index verwendet, erfordert eine
logarithmische Zeit O (log n), ohne dass der Index O ist (n log n).

I

So kdnnen zB menschliche Beziehungen mithilfe von zwei Tabellen modelliert werden:
Man und Beziehung. Fur jeden Durchlauf durch die Beziehung zwischen zwei Personen
ist in der Regel ein JOIN notwendig. Traditionelle relationale Datenbanken sind fur JOIN-
Einheiten optimiert. Da es etliche JOINs gibt, bekommen relationale Datenbanken trotz
der Verwendung von Indizes Probleme.

Als echte Graph-Datenbanken werden zum Zweck dieses Artikels jene Datenbanken be-
zeichnet, die nur eine konstante Zeit O (1) fur den Durchlauf des Graphen. True Chart
Datenbanken speichern Daten, wie andere NoSQL-Datenbanken auch, in einer denorma-
lisierten (bereits ,fusionierten”) Form. Fur echte Graph-Datenbanken sind sie deshalb be-
sonders wichtig fur das Schreiben, wahrend der Sendeabruf minderwertiger ist.

Ein Beispiel fur eine True Chart Datenbank ist Neo4j, welche seit mehr als einem Jahr ent-
wickelt wird und weit genug ausgereift ist, um Produkte zu entwickeln. Ein weiteres Bei-
spiel ist das neuere OrientDB System. Beispiele fur Datenbanken, welche Graphendaten
speichern und abrufen kdnnen, aber nicht notwendigerweise effizient Diagramme durch-
stobern, sind die meisten Dreiergruppen (Sesame, Jena, Virtuoso) oder FlockDB (Twitter
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Wie bei den meisten NoSQL-Datenbanken gibt es hier keine einfache Abfragesprache fur
Graphen-Datenbanken. Allerdings implementieren viele Chart Datenbanken die Gremlin
Chart Crawling Sprache, welche in Zusammenarbeit mit den Neo4j-Autoren entwickelt
wurde.

Der Ubergang von der relationalen Welt in die Welt der Graphen erfordert eine Verande-
rung im Denken sowie bei der Betrachtung von Daten. Obwohl Graphen viel haufiger in-
tuitiver sind als Kalkulationstabellen, unterlaufen Menschen beim Modellieren solcher Di-
agramme standig Fehler. In diesem Artikel werden die haufigsten Fehler thematisiert,
ebenso wie die Modellierung von wechselseitigen Beziehungen. Zum Schluss wird auch
ein echtes Beispiel gezeigt, welches dazu dient, die Reihe fortzusetzen.

Beziehungen in Neo4j muUssen von einer Art sein, welche der Beziehung eine semantische
Bedeutung gibt und die auch eine festgelegte Richtung hat. Dadurch wird der Sinn unter
Entitaten ausgedruckt. Anders gesagt ist die Beziehung mehrdeutig, wenn man nicht die
Richtung der Beziehung festlegt.

So zeigt das folgende Diagramm zB an, dass die Tschechische Republik Schweden bei ei-
nem Eishockey-Spiel besiegt (DEFEATED) hat. Ware die Richtung der Beziehung umge-
kehrt, ware Schweden viel glucklicher. Es gibt keine Mdglichkeit zu erfahren, wer der Ge-
winner ist, weshalb die Beziehung ergebnislos ist.

Czech DEFEATED

Republic

Man bemerke, dass die Beziehung in gegensatzlicher Richtung existiert, wie es unten im
nachsten Graphen gezeigt wird. Hierbei handelt es sich um einen typischen Fall. Noch
einmal wird dies anhand eines anderen Beispiels erklart: Pulp Fiction wurde von Quentin
Tarantino inszeniert (DIRECTED), was gleichbedeutend damit ist, dass Quentin Tarantino
der Regisseur des Films Pulp Fiction ist (IS_DIRECTOR_OF). Dies kann in zahlreichen Paa-
rungen resultieren.
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DEFEATED

Czech Sweden

Republic

DEFEATED_BY

Dies ist ein Fehler, der vielen unterlauft, wenn sie ein Neo4j-Diagramm modellieren und
in zwei Richtungen gehende Beziehungen definieren. Da eine Beziehung die zweite aus-
druckt (symmetrische Beziehung), ist dies sowohl hinsichtlich des bendtigten Platzes als
auch des Graphen-Durchlaufs unwirtschaftlich. Neo4j erlaubt es einem, die Beziehung in
beide Richtungen nachzuvollziehen, sprich auch in die gegengesetzte Richtung der Kan-
ten. Dazu kommt, dass aufgrund der Art und Weise, wie Neo4j Daten speichert, die Ge-
schwindigkeit des Durchlaufs nicht von ihrer Richtung abhangt.

Einige Beziehungen sind naturlicherweise zweiseitig. Ein klassisches Beispiel ist Facebook
oder eine Freundschaftsbeziehung. Die Beziehung beruht auf Gegenseitigkeit: wenn man
mit jemandem befreundet ist, so ist auch dieser jemand (vielleicht) mit einem selbst be-
freundet. Abhangig davon, aus welcher Warte man das Diagramm-Modell betrachtet,
kann man sagen, dass es entweder wechselseitig oder nicht ausgerichtet ist.

Ein Beispiel: GraphAware und NeoTechnology sind Partnerunternehmen. Da es sich um
eine Beziehung handelt, kann diese entweder als zweiseitige oder nicht ausgerichtete Be-
ziehung modelliert werden.

Neo PARTNER
Technology

» GraphAware

Neo PARTNER
Technology

GraphAware
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Dies ist jedoch in Neo4j nicht moglich: Hier muss jede Beziehung einen Ausgangs- und
einen Abschlussknoten haben. Anfanger greifen haufig auf das folgende Modell zurtck,
welches genau dasselbe Problem hat wie das zuvor genannte Eishockey-Beispiel: Redun-
danz.

PARTNER

Neo
Technology

V

GraphAware

PARTNER

Die Neo4j-API erlaubt es Entwicklern, die Ausrichtung der Beziehung bei Bedarf komplett
zu ignorieren, wenn Abfragen geschrieben werden. In Cypher kdnnte die Suche nach allen
Partnerunter-nehmen von NeoTechnology zB wie folgt aussehen:

MATCH (neo) - [: PARTNER] - (partner)

Das Ergebnis ware dasselbe, wenn man die Ergebnisse dieser zwei unterschiedlichen Ab-
fragen zusammenfuhren wirde:

MATCH (neo) - [: PARTNER] -> (partner) and MATCH (neo)
<- [: PARTNER]

Die richtige (oder zumindest effizienteste) Moglichkeit, Partnerschaftsbeziehungen zu
modellieren ist daher, eine einzelne PARTNER-Beziehung zu verwenden, die beliebig aus-
gerichtet sein kann.

Neo PARTNER
Technology

GraphAware

HiIlteIrecy !

Austria-Czech Republic Sl

European Regional Development Fund

o OF APPLIED SCIENCES
~MoO) UPPERAUSTRIA

UNIVERSITY I “ 41
Il [

EUROPEAN UNION



Beziehungen in Neo4j kénnen gleich schnell in beide Richtungen durchlaufen werden.
Daruber hinaus kann die Ausrichtung vollig ignoriert werden. Aus diesem Grund ist es
nicht notwendig, zwei verschiedene Beziehungen zwischen Entitaten zu erstellen, wenn
die Kanten der gegengesetzten Richtung dieselbe Bedeutung haben.

Im folgenden Artikel werden die Gestaltung, Implementierung und Uberprifung einer
Neo4j Graphen-Datenbank fur das Projekt ,BestPartyToday"” gezeigt (hierbei handelt es
sich um eine weltweite Teilliste, welche detaillierte Statistiken Uber Events anbietet). Ak-
tuell verwendet die MySQL-Datenbank dutzende Millionen Datensatze, weshalb man
auch darauf warten muss, dass Daten aus einem relationalen Datenbankspeicher in einen
Graphen Ubertragen werden. Im heutigen Arbeitspapier wird allerdings nur die Graphen-
Datenbank von Tabellen und Attributen modelliert, die aus der aktuellen Struktur der
MySQL-Datenbank ausgewahlt wurden.

Das konzeptionelle Design der Graphen-Datenbank wird auch als Whiteboard-freundlich
bezeichnet. Um schnell alle Ideen und Erkenntnisse wiederzugeben, die im Zuge des Ge-
staltungs-Brainstormings gewonnen wurden, bedarf es nur eines Flipcharts. Das daraus
resultierende Layout kann sehr leicht anderen Projektgruppen (Verkaufsabeilung, Kon-
tomanager, Vertriebsmannschaft etc.) prasentiert werden, welche keine technische Aus-
bildung haben. Es ist nicht ldanger ein Problem fur sie, das Design zu verstehen, da sich
das Layout einfach an das reale Leben anpassen lasst.

Das Top 5-Diagramm der aktuellen relationalen Datenbank, reprasentiert durch Symbole,
welche die Knoten und Richtungspfeile fur Beziehungen darstellen, wird im schlussendli-
chen Graphendiagramm-Design des BestPartyToday-Projekts verwendet. Anhand der En-
titaten (Knoten und Beziehungen) wird der Graph durchstdbert. Dabei werden die bend-
tigten Daten gewonnen, welche anschlieBend verarbeitet und dem Benutzer der Anwen-
dung angezeigt werden. Ihre Bedeutung istin der nachfolgenden Tabelle beschrieben. Ein
Uberblick Gber die Diagramm-Modell-Entitaten.
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NoSQL-Datenbanken sind das Thema, dem sich diese Arbeit widmen wird. Zunachst ein-
mal muss erlautert werden, was eine NoSQL-Datenbank ist. Im nachsten Kapitel geht es
dann um das CAP-Theorem. Dieses erklart, dass einer der Grunde daflr, warum es so
viele NoSQL-Produkte gibt, jener ist, dass jedes davon bestimmte Eigenschaften nur auf
Kosten von anderen zur Verfugung stellen kann. Aus diesem Grund muss sich der Benut-
zer entscheiden, welche Kombination von Eigenschaften fur ihn die wichtigste ist. Auf die-
ser Grundlage fallt dann die Entscheidung fur ein Produkt.

Hinzu kommt, dass sich die Arbeit damit auf die Skalierbarkeit fokussiert, sprich die Fa-
higkeit, die Leistung des Datenbankservers zu steigern. Dies gelingt entweder durch die
Verbesserung des Servers mittels effizienterer Hardware oder durch Aufteilung der Da-
tenbank auf mehrere Server. Ahnlich wichtig wie die Skalierbarkeit ist auch das Teilen,
eine Methode, mit der Datenbanken in mehrere Teile aufsplittet werden, die eigenstandig
arbeiten kénnen und schneller sind als eine grol3e Datenbank. Als nachstes geht es um
die bekanntesten NoSQL-Produkte, wobei drei Vertreter davon herausgegriffen werden,
auf die naher eingegangen wird.

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, befassen sich NoSQL-Datenbanken nicht mit der
relationalen Art der Datensteuerung, sondern einer anderen. Sie basierend nicht primar
auf Tabellen und verwenden kein SQL, um mit Daten zu arbeiten. lhre Domane ist eine
hohe Suchoptimierung auf Kosten geringer Funktionalitat, welche oft auf einfache Daten-
speicherung begrenzt ist. Diese Mangel im Vergleich zu SQL werden durch Skalierbarkeit
und Leistung in bestimmten Datenmodellen wettgemacht. NoSQL ist fur die Speicherung
grolBer Datenmengen geeignet, die nicht verknupft werden mussen. Strukturierte Daten
sind hingegen erlaubt.

NoSQL-Datenbanken sind in der Lage - mit Ausnahme von Konstanz - samtliche ACID-
Kriterien (siehe Kapitel 9.1) bei der Ausfuhrung von Arbeitsvorgangen vollumfanglich zu
unterstdtzen. In manchen Situationen erhalt man aufgrund der Missachtung von ACID
eine bessere Zuganglichkeit sowie bessere Skalierbarkeit. Dieser Zugang ohne ,starke
Konstanz” ist fur NoSQL geeignet, welche ihn auch oft anwendet. NoSQL hat eine de-
zentralisierte Architektur, welche fehlertolerant ist. Einige Daten kénnen sich auf mehre-
ren Servern befinden, weshalb der Ausfall eines Servers toleriert werden kann. Diese Da-
tenbanken skalieren fur gewdhnlich horizontal und veralten grolze Datenmengen, wobei
Leistung wichtiger ist als Konstanz.

NoSQL ist buchstablich eine Kombination aus zwei Wortern: No und SQL. Ihre Technologie
steht jener von SQL entgegen. Die AbkUrzung mag etwas verwirrend sein und es gibt kei-
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nen Konsens unter den Menschen daruber, was es bedeutet. Die am weitesten verbrei-
tete Auffassung ist jedoch, dass es sich um ein Akronym fur ,Not only SQL” handelt. Was
auch immer genau diese Abkiirzung bedeutet, NoSQL ist mittlerweile ein Uberbegriff fiir
eine eigene Art von Datenbanken, welche nicht zu den bekannten RDBMS (relationalen
Datenbank-Managementsysteme) gehdren und gemeinhin mit grolBen Datenmengen as-
soziiert werden.

Zunachst einmal ist es wichtig zu betonen, was NoSQL ist. Es ist definitiv KEIN SQL, wes-
halb es dazu tendiert, relationale Datenbanken abzulehnen. Die AbklUrzung NoSQL be-
deutet ,Not Only SQL", was so viel heil3t wie dass es durchaus eine Alternative zu SQL gibt,
die in bestimmten Fallen besser geeignet ist.

Bei grolReren Anwendungen sieht man, dass fur einige Daten relationale Datenbanken,
fur andere NoSQL-Datenbanken und fur andere Daten wiederum andere NoSQL-Daten-
banken geeignet sind. Dieser pragmatische Ansatz, mehrere Datenbanken in einem Pro-
jekt zu vermischen, wird of als Polyglott-Beharren bezeichnet.

NoSQL-Datenbanken entstehen (und entwickeln sich) als Losungsansatz aus einem ech-
ten Problem heraus. Sie stellen eine durchaus praktikable Losung dar und sind nicht nur
ein dubioses Konstrukt, welches sich realitatsferne Akademiker in ihrem Kammerchen zu-
sammengesponnen haben. NoSQL-Datenbanken werden gemeinhin im Kontext von Pro-
jekten geboren, die mit groRen Datenmengen arbeiten mussen: Facebook (Cassandra),
Google (BigTable), Amazon (Dynamo), LinkedIN (Voldemort)

Die Verwendung einer NoSQL-Datenbank kann auch sinnvoll sein, wenn weniger Daten
verfugbar sind (was eher die Domane relationaler Datenbanken ist), da einige NoSQL-Da-
tenbanken ein Datenmodell anbieten, das fir gewisse Anwendungen naturlicher ist. Aber
zuruck zur einleitenden Frage: Eine NoSQL-Datenbank ist eine Datenerhaltungssoftware,
welche eine Alternative zur klassischen relationalen Datenbank darstellt.
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Eine Transaktion ist eine logische Arbeitseinheit, die aus einem oder mehreren SQL-State-
ments besteht, welche atomar sind, was die die Erholung von SQL-Transaktionsfehlern
anbelangt. Sie beginnt mit dem SQL-Bereitstellungsbefehl (SELECT, INSERT). Veranderun-
gen, welche durch einen Arbeitsvorgang durchgefuhrt werden, sind fur andere in Wettbe-
werb stehende Arbeitsvorgange unsichtbar, es sei denn, die Transaktion endet nicht.

Ein Arbeitsvorgang kann auf vier verschiedene Arten enden:

¢ COMMIT beendet den Arbeitsvorgang erfolgreich und die Veranderungen werden
permanent gespeichert.

¢ ROLLBACK unterbricht die Transaktion und alle Veranderungen werden aufgeho-
ben, die Datenbank wird auf den Stand vor der Transaktion zuruckgesetzt.

e Innerhalb des Programms: Endet das Programm erfolgreich, Arbeitsvorgang.

e Innerhalb des Programms: Endet das Programm mit einem Fehler, wird die SQL-
Transaktion abgebrochen.

Das SQL-Datenbank-Zugriffsmanagement definiert zwei Befehle, um auf Tabellen zuzu-
greifen:

e GRANT und REVOKE. Der Sicherheitsmechanismus basiert auf Autorisierungsiden-
tifikatoren - Inhaberverhaltnis - Privilegien

Transaktionen kdnnen als die Reihenfolge von Datenbank-Operationen verstanden wer-
den, welche die folgenden ACID-Kriterien erfullen.

1. Atomaritat (Atomicity): Es werden entweder alle Arbeitsvorgange innerhalb ei-
ner Transaktion ausgefuhrt oder keine.

2. Konstanz (Consistency): Die Datenbank befindet sich sowohl vor als auch nach
einem Arbeitsvorgang in einem gleichbleibenden Zustand. Alle Integrations-
eintschrankungen mussen erfullt werden.

3. Isolation: Einzelne Transaktionen werden isoliert. Veranderungen, die wahrend
der Ausfuhrung eines Arbeitsvorgangs gemacht werden, sind nicht in anderen
Transaktionen sichtbar.

4. Bestandigkeit (Durability): Nachdem der Arbeitsvorgang erfolgreich ausgefuhrt
wurde, werden die Daten gespeichert und kdnnen nicht verloren gehen.
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In SQL stehen die folgenden Befehle zur Verfligung, um Arbeitsvorgange zu erledigen:

BEGIN startet eine Transaktion
.. befiehlt innerhalb einer Transaktion etwas ...
COMMIT speichert und beendet die Transaktion
BEGIN ... befiehlt innerhalb einer Transaktion etwas ...
ROLLBACK I:j?:sr(;c Veranderungen an einer Transaktion um und unterbindet

Isolationsstufen

ACID-Anforderungen sind ziemlich stark und zeitaufwendig. Deshalb kdnnen diese Bedin-
gungen durch sogenannte Isolationsstufen reduziert werden. Es gibt vier Stufen (von der
schwachsten bis hin zur starksten):

1. READ UNCOMMITTED

Es ist einem Arbeitsvorgang maglich, die Daten zu lesen, welche von einer anderen Trans-
aktion aufgezeichnet wurden, ohne dass besagte andere Transaktion mit COMMIT abge-
schlossen wird. Das Lesen solcher Daten wird als ,,schmutziges Lesen” (dirty read) bezeich-
net. Daten, welche auf diese Weise gelesen werden, kénnen inkonsistent sein (Zeit lauft
von oben nach unten ab):

2. READ COMMITTED

Auf dieser Stufe der Isolation kann es nicht mehr zu ,schmutzigem Lesen” kommen. Die
Daten, die hier ausgelesen werden, sind das Ergebnis einer erfolgreich mit COMMIT be-
endeten Transaktion. Was hingegen auftreten kann, ist ein reproduzierbarer Lesevor-
gang. Werden Daten in einer Transaktion mehrfach ausgelesen, kann es vorkommen,
dass die wiederholt durchgefuhrten Lesevorgange nicht immer zum selben Ergebnis fuh-
ren. Es ist moglich, erfolgreich eine Transaktion durchzufuhren, die zwischen den Trans-
aktionsdatenauslesevorgangen einige Daten aufgezeichnet, bearbeitet oder geldscht hat.

3. REPEATABLE READ

Auf dieser Stufe wird sichergestellt, dass es keine nicht reproduzierbare Lesevorgange
mehr gibt. Die Daten, die einmal ausgelesen wurden, kdnnen sich nicht verandern, wenn
sie erneut gelesen werden. Allerdings kann ein Phantom-Lesevorgang auftreten. Werden
Daten in einer Transaktion mehrfach ausgelesen, kann es vorkommen, dass die Ergeb-
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Lesevorgangs neue Zeilen enthalten, die in den vorangegangenen Lesevorgangen nicht
aufscheinen. Besagte Transaktionsdaten lesen erfolgreich eine simultan durchgefihrte
Transaktion aus, welche neue Daten produziert hat.

4. SERIALIZABLE

Auf dieser Stufe kann es zu keinem der oben beschriebenen Phanomene kommen, da
zwangsweise die ACID-Kriterien eingehalten werden.
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Wodurch unterscheiden sich Funktionen, Methoden und Verfahren?

Alle drei (Funktionen, Methoden und Verfahren) sind ziemlich ahnlich: Es handelt sich um
eine DEFINIERTE Reihenfolge von Befehlen, den Teil eines Programms, der wiederholt von
anderen Teilen des Programms abgerufen werden kann.

Aus einem formellen Blickwinkel folgt man der Nomenklatur der vorgegebenen Program-
miersprache.

e Funktion ist ein Begriff funktionalen Programmierens, welcher in Sprachen wie Ja-
vaScript oder Haskell auftritt.

¢ Wenn man von Methoden spricht, bezieht man sich auf Funktionen des Objekt-
Orientierten Programmierens (OOP), wo die Datenstrukturen und funktionale
Codes mit Objekten verknupft sind. Man findet diese Methoden in Java, Smalltalk
und anderen Sprachen.

e Verfahren ist ein Begriff, den man aus verfahrenstechnischen Sprachen kennt.
Man findet sie z.B. in Pascal, aber auch in ein paar Datenbanksystemen, sogenann-
ten gespeicherten Verfahren.

Man kann Funktionen, Methoden und Verfahren jedoch auch aus einem physikalischen
Blickwinkel (gemald ihrer Charakteristika und Bedeutung) betrachten und von der Termi-
nologie einer speziellen Programmiersprache abweichen.

Funktion

Funktionen in der Programmierung sind jenen in der Mathematik sehr ahnlich. Eine Funk-
tion hat ein bestimmtes Definitionsfeld (Art der Eingabeparameter) und eine bestimmte
Bandbreite an Werten (Art der wiederzugebenden Werte).

Beispiel eines einfachen JavaScript-Merkmals:

Function sum (a, b) {return a + b};
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Methode

In Objektsprachen wie Java gibt es Methoden anstelle von Funktionen, was jedoch nicht
deren Eingabe verhindert.

Public static int sum (int a, int b) {return a + b};

Obwohl sum () formell eine Methode (6ffentlich und statisch) ist, handelt es sich Wahrheit
um eine Funktion und die Klasse hier erfullt nur die Rolle eines Namensraums (zusammen
mit dem Namen des Pakets). Es wird jedoch keine Instanz geschaffen (oder nicht). Es han-
delt sich um eine Gestaltungsmusterbibliothek-Klasse (Design Pattern Library Class).

In Java findet man solche Funktionen, z.B. in der java.lang.Math-Klasse. Die folgende Funk-
tion gibt die grol3erer von zwei Zahlen zurtck:

Int x = java.lang.Math.max (a, b);

Verfahren

Das Verfahren ist ein spezieller Anwendungsfall einer Funktion: Es hat keinen Ruckgabe-
wert und muss auch nicht zwangslaufig Eingabeparameter haben. Verfahren werden oft
bei der Stapelverarbeitung verwendet, zB wird jede Stunde ein Verfahren abgerufen, wel-
ches die in der Datenbank akkumulierten Bestellungen verarbeitet und diese an ein an-
deres System weiterleitet.

Nachfolgendes Beispiel zeigt ein sehr einfaches PostgreSQL-Verfahren, welches die Werte
der Spalten A und B in nicht adressierten Zeilen summiert und das Ergebnis in der Spalte
c speichert:

CREATE OR REPLACE FUNCTION add ()
RETURNS void AS

$ BODY $

UPDATE table of summaries

SET ¢ =a + b

WHERE ¢ is NULL

$ BODY $

LANGUAGE sgl VOLATILE;
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Dieses Verfahren istin SQL geschrieben. Daruber hinaus kann es in PLPGSQL geschrieben
werden, welches die Entwicklung duBBerst komplexer Verfahren ermaoglicht. Alternativ
kann auch die Sprache C oder eine andere verwendet werden.

Das oben gezeigte Verfahren (formell Funktion) hat keine Eingabeparameter oder Ruck-
gabewerte, es ist einfach eine Reihenfolge von Sprachbefehlen, welche definiert und ge-
speichert wurden.

Es ist interessant, dass Verfahren Parameter haben kdnnen: Diese gibt es nicht nur im
Kontext der klassischen Eingabe, sondern auch der Ausgabe (oder beiden). Das Ausgabe-
parameter-Verfahren ist ahnlich zur Funktion, obwohl es keinen klassischen Ruckgabe-
wert hat. So kdnnen zB Daten an einen Prozessor weitergegeben werden, welcher diese
modifiziert.

Diese Verfahren kénnen auch in Java simuliert werden. Hier ist ein Beispiel fur eine Struk-
tur:

Public class Person {public String name;

Public String Surname; Public String fullname};

Ein Verfahren:

Public class StoredProcedures {public void reportNameName

(Person o) {o.celeName = o.name + ”“” + oName}};

Die Daten (sprich die Person) werden an das Verfahren weitergegeben, aulRerdem werden
die erforderlichen Anpassungen vorgenommen. Wenn man diesen Stil allerdings in Java
programmiert, macht man wahrscheinlich etwas falsch und macht sich bereit fur die
Hauptvorteile von PPE.

Merke:

Vorsicht vor Werttransfers! Wenn man innerhalb des Java-Verfahrens eine neue Person
einer Variable zuordnet, wird diese Veranderung nicht im Verfahren abgebildet. Die ur-
sprungliche Person bleibt unangetastet. Man kann jedoch mit den Attributen der ur-
sprunglichen Person arbeiten - in diesem Fall dem Code des Verfahrens und dem Code
der die Instanz derselben Person ,sieht”.
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Methode

Methoden sind Teil der Klasse und (wenn sie nicht statisch sind) eng verwandt mit der
vorgegebenen Klasseninstanz (Objekt). Deshalb sind sie keine Funktionen, welche mit glo-
balen Variablen und Daten arbeiten, aber sie haben Zugriff auf die Variablen einer gege-
benen Instanz (in diesem Fall Individuen).

Das vorherige Beispiel kann ,objektiver” wie folgt Uberschrieben werden:

Public class Person {public String name; Public
String Surname; Public String getCeléName ()

{return name + “” + surname}};

Es ist keine gespeicherte Verfahrensklasse notwendig, um die bendtigte Funktionalitat na-
her an die Daten heranzurlicken (zur Personenklasse). Man muss an dieser Stelle anmer-
ken, dass sich nicht einmal der errechnete Wert des ganzen Namens speichern lasst -
sprich er wird nur dann errechnet, wenn ihn jemand benétigt, z.B. durch den Abruf der
getNameName () Methode.

Was ist ein Trigger?

Ein Trigger ist ein Verfahren, das automatisch ausgeldst wird, wenn etwas passiert. Er lasst
sich sowohl fur DML (Modifikations-) als auch fur DDL (Erstellungs-) Operationen festle-
gen. Uberdies lasst sich festlegen, ob er vor (BEFORE) oder nach (AFTER) einer Operation
ausgeldst werden soll. Es ist interessant, dass der Trigger als Tabelle bezeichnet (aber
nicht vorgeschlagen) werden kann und dass eine beliebige Anzahl an Triggern fur dieselbe
Tabelle und dasselbe Ereignis definiert werden kann.

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

! OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 51
H [

EUROPEAN UNION



Welche Kunden bringen 80% des Profits? Wie hat sich der Erfolg, Kunden zu halten, nach
dem Loyalitats-Programm verandert? Wie wirken sich verschiedene Business-Events
(Kampagnen, EinfUhrung eines neuen Produkts, Veranderungen in Unternehmensprozes-
sen usw.) und der Markt (Wettbewerberaktivitaten, Veranderungen der wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen usw.) auf die Verkaufsfluktuation aus? Wie sieht der Vergleich mit
der letzten Periode aus? Diese und ahnliche Fragen werden von jedem realistischen Ma-
nager gestellt. Jeden Tag versucht er, das Verhalten des Unternehmens auf Basis der Ana-
lyse ihm zur Verfugung stehender Daten zu verstehen. In gut laufenden Unternehmen
haben ausgewahlte Abteilungen Analytiker, welche nur diese Aufgabe ubernehmen und
nur begrindete Empfehlungen an Manager abgeben. Alle diese Personen brauchen eine
fertige Infrastruktur und Werkzeuge, welche es ihnen ermdoglichen, ihre wichtige Aufgabe
zu erfullen.

Der Weg zu erfolgreicher Datenanalyse beginnt mit deren Vorbereitung. Der erste wich-
tige Schritt ist Daten aus Unternehmenssystemen in eine geeignete Analyse- und Bericht-
erstattungsform zu bringen. Bereits wahrend dieser Vorbereitung ist es notwendig, si-
cherzustellen, dass die verschiedenen Daten und Datenqualitaten korrekt angeglichen
werden. Es muss jede VerknUpfung zum Quellensystem zuverlassig dokumentiert wer-
den, sodass die Ergebnisse immer glaubwurdig und verifizierbar sind - um Fehler zu be-
heben, welche in den urspringlichen Daten auftreten kénnen. Die daraus resultierten
Daten werden in einer relationalen Datenbank gespeichert, wo sie im fur operationale
Analysen notwendigen Umfang verfugbar sind. Sofort verwendbare Daten setzt man ein,
um detaillierte Berichte Uber die Leistungsfahigkeit eines Unternehmens und einfachere
Analysen basierend auf detaillierten Daten zu erstellen. Fur das folgende Beispiel aller-
dings bendtigt man eine andere Art der Information: Eine landesweit aktive Firma verkauft
verschiedene Produktkategorien. Der Manager unterteilt individuelle Branchen in Regio-
nen. Die verkaufte Produktkategorie hat drei Ebenen: Kategorien, Unterkategorien, spe-
zifisches Produkt. Die Firma hat eine logische Definition, der zufolge Verkdufe durch eine
Planung geregelt sind. Die echte Einhaltung des Plans wird durch die Summe aller Pro-
dukte und aller Filialen gewahrleistet.
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Zu diesem Zweck werden fortgeschrittene Analysen als Multidimensional bezeichnet. Der
Manager kann messbare Geschaftsparameter in Form von Zusammenhangen, Blickwin-
keln und auf verschieden detaillierten Ebenen verfolgen. Eine solche Analyse erfordert
OLAP-(on-line analytical processing) Technologie, um sicherzustellen, dass Daten auf jene
Art und Weise gespeichert und vorberechnet werden, dass spatere Abfragen fur eine sinn-
volle Dauer wahren. Die OLAP-Technologie erlaubt es, mit Daten auf einer zusammenfas-
senden Ebene zu arbeiten, ein Problem oder ein Interessensgebiet zu identifizieren und
die nachste Detailstufe zu erreichen, die im Zusammenhang der Entscheidungsfindung
von Relevanz ist. Ein typisches Gebiet, in der die Vorteile von OLAP sichtbar werden, ist in
der Verkaufsanalyse.
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Abbildung 1: OLAP in der Oracle Business Intelligence - Discoverer

Mithilfe von OLAP-Werkzeugen kann ein Manager kontrollieren, wie sich die Realitat im
Widerspruch zur Planung entwickelt. Werden die Erwartungen nicht erfullt, zeigt die
Trendkurve diese Information rechtzeitig an, wodurch verhindert wird, dass das Ge-
schaftsjahr mit einem Fiasko endet. Aufsummierte Zahlen lassen sich leicht herunterbre-
chen, sodass man sich eine Zusammenfassung der Vorgaben flr jede Region anschauen
kann. Eine Analyse kann so z.B. zeigen, dass das Problem nur eine Region betrifft und die
anderen Regionen voll auf Plan sind. Durch weiteres Hineinzoomen gelangt der Manager
auf die Filialebene, auf welcher sich identifizieren lasst, welche Filialen in der problemati-
schen Region deutlich hinter den Erwartungen liegen. Das System erlaubt ein Aufteilen
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der Zahlen bis hin zur Kategorien- und Subkategorienebene, bei Einzelprodukten kénnen
die Zahlen jedoch nur kumuliert und nicht nach Verkaufserfolg pro Standort ausgewiesen
werden.

Basierend auf diesen Informationen ist es dann maoglich, korrektive MalBnahmen zu ent-
wickeln und umzusetzen, um die Situation zu verbessern. Das Beispiel zeigt, dass OLAP-
Daten tatsachlich in einer Baumstruktur gespeichert werden, sprich in einem Warfel. Auf
jeder Tiefenstufe dieses Baums werden Werte fir den Unterbaum berechnet. So eine hie-
rarchische Struktur 1asst sich auf Grundlage der meisten Unternehmensdaten festlegen.
Diese tragt wesentlich zu einer Vereinfachung der Daten bei und erleichtert die Analyse,
wenn die Daten ausgewertet werden. Der Preis fur diese Vereinfachung sind die Zeit und
der Platz, welche zur Berechnung und zur Speicherung des Baums bendtigt werden. Wenn
der der Wurfel allerdings gefullt ist, kann er adaquat sehr komplizierte Abfragen beant-
worten. Dies betrifft vor allem das Vergleichen von Zeitfenstern, welche durch komplexe
Bedingungen eingeschrankt sind.

Ein Beispiel fur eine typische, komplizierte Anfrage ist: ,Welche zehn Kunden aus den 20%
unserer am wenigsten profitablen Bezirke sind im Vergleich zum letzten Jahr fUr den grof3-
ten Umsatzanstieg in unserem Unternehmen verantwortlich?” Das Ergebnis kann als An-
lass dafur genutzt werden, diesen Kunden besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Mit
OLAP ist es moglich, Daten unter verschiedenen Gesichtspunkten - vielen Dimensionen -
abzufragen und diese Gesichtspunkte mit beliebigen Kennziffern zu versehen. Wie bereits
gezeigt wurde, ist es nicht ratsam, Daten fur diese Art von Abfragen in relationaler Form
abzuspeichern.
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Abbildung 2: Verkaufsanalyse in der Oracle Business Intelligence - Discoverer
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Bis jetzt wurden Wege und Technologien der Datenspeicherung beschrieben. Die Arbeit
mit diesen - sprich die Durchfuhrung von Analysen - erfordert geeignete Werkzeuge. Die
Auswahl der richtigen analytischen Werkzeuge ist der Schltssel zur effektiven Sammlung
von Informationen. Es ist dabei besonders wichtig, die Expertise von Analytikern zu be-
rdcksichtigen, welche bereits mit den ihnen zur Verfligung stehenden Ressourcen arbei-
ten. Sehr haufig werden in diesem Kontext Werkzeuge aus der Microsoft Office-Familie
verwendet. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die ausgewahlten Losungen im Zusam-
menspiel mit den bisher genutzten Werkzeugen funktionieren. Dies fuhrt zu geringeren
Kosten, wenn bei der Arbeit mit Informationen ein effizienterer Weg eingeschlagen wird.
Gleichzeitig mussen der sichere Zugang zu Informationen, die automatisierte Verteilung
von Berichten, die qualitativ hochwertige, grafische aufbereitete Datenausgaben fur Pra-
sentationen sowie bei Bedarf die Integration in das Unternehmensintranet sichergestellt
werden.

Die Hauptakteure sind

Bei der ganzen Flut an Technologie darf man nicht auf die Menschen vergessen. Ein paar
der wertvollsten Mitarbeiter, die ein Unternehmen gewinnen kann, sind erfahrene Analy-
tiker. Nur solche erfahrenen Analytiker sind in der Lage, aus den Unmengen an Daten das
herauszulesen, worauf es ankommt und zielgerichtete Empfehlungen fur das Manage-
ment zu formulieren.

Der OLAP-Wlirfel ist eine Methode, Daten zu organisieren, welche Uber eine zweidimen-
sionale Tabellenanordnung hinausgehen, weshalb jede Datendimension auf einer Achse
des Wurfels gespeichert wird. Damit werden ein paar der Einschrankungen relationaler
Datenbanken Uberwunden.

Das Anordnen von Daten in Wurfelvektoren erméglicht den Zugriff darauf aus verschie-
denen Perspektiven (Dimensionen), aber auf dieselbe Weise. Die ausgefuhrte Systemleis-
tung macht es schwierig, viele RDBMS-Tabellen miteinander zu kombinieren. Allerdings
erlaubt die physische Datenspeicherung in Wurfeln kein schnelles Bearbeiten, weshalb
der gesamte Wurfel wieder aufbereitet werden muss. Der Wurfel besteht aus Werten,
welche in Dimensionen kategorisiert sind. Die Struktur wird mithilfe relationaler Tabellen
in ein Sterndiagramm oder Schneeflocken-Schema implementiert. Es handelt sich in der
Regel um eine Eltern-Kind-Struktur, wo die Eltern-Elemente die Verdichtung des Ur-
sprungs darstellen und sie selbst in ihren Eltern-Elementen kumuliert werden kénnen.
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Da sie aus analytischer Sicht notwendig sind, werden die nachfolgenden Datenwurfelope-
rationen durchgefuhrt, um die Verarbeitung und Projektion von Daten sowie deren Ver-
standnis zu erleichtern:

Slice a Cube: Begrenzung einer oder mehrerer Dimensionen auf eine Untermenge eines
Elements.

Cubming: Begrenzung einer oder mehrerer Dimensionen auf eine Untermenge zweier
oder mehrerer Elemente.

Roll up and drill down: Nach oben und nach unten durch die Datenhierarchie navigieren.

Pivot: Rotieren des Wiirfels, um Datenbeziehungen aus verschiedenen Blickwinkeln zu
betrachten.

Aggregation: Verdichtung gemald der Beziehungen, welche von Formeln vorgegeben
wurden.
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Eine Datenbank ist ein Dateisystem mit einer festgelegten Datensatzstruktur. Diese Da-
teien sind mithilfe von Schlisseln miteinander verbunden. Im weiteren Sinne enthalt eine
Datenbank Software-Ressourcen, welche die Manipulation von und den Zugriff auf ge-
speicherte Daten ermdglichen. Diese Software wird in Tschechiens technischer Literatur
als Datenbank-Managementsystem (DBMS) bezeichnet. Fir gewohnlich wird die Bezeich-
nung Datenbank - abhangig vom jeweiligen Kontext - entweder mit gespeicherten Daten
oder mit der Software (DBMS) gleichgesetzt.

Visual Studio 2010

Web-Anwendungen greifen fur gewohnlich auf Datenquellen zu, um dort dynamische Da-
ten zu speichern bzw. Diese von dort abzurufen. Man kann einen Datenzugriffscode
schreiben, indem man die Klassen im System.Data Namensraum (in der Regel als
ADO.NET bezeichnet) und im System.Xml Namensraum verwendet. Dieser Zugang war in
den Vorganger-Versionen von ASP.NET ublich.

Daruber hinaus erlaubt es die ASP.NET-Technologie, Datenverknupfungen deklarierend
zu erklaren. In den meisten gebrauchlichen Szenarios ist kein Code erforderlich. Dies kon-
nen die folgenden sein:

e Auswahl und Anzeige von Daten

e Sortieren und Paginieren von Daten sowie deren Aufnahme in den Cache-Speicher
e Aktualisieren, Einfugen und Léschen von Daten

¢ Datenfilterung mithilfe von Laufzeit-Parametern

e Erstellen von Master-Detail-Szenarios mithilfe von Parametern

ASP.NET enthalt einige Arten von Server-Steuerungen, welche Teil des deklarativen Da-
tenbindungs-Modells sind. Dazu gehdéren Datenquellensteuerungen, Datenbindungs-
steuerungen und eine erweiterte Abfragesteuerung. Diese Steuerungen bewaltigen die
grundlegenden Aufgaben, welche von einem unausgereiften Seitenmodell bendtigt wer-
den, um Daten auf einer ASP.NET-Webseite anzuzeigen und zu aktualisieren. Steuerungen
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ermoglichen es, der Webseite eine Datenbindungs-funktionalitat hinzuzufiigen, ohne die
Lebenszyklusdetails der Seite verstehen zu mussen.
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Der Begriff ,Datenbank” wird oft vereinfacht und als Synonym fur ein Datenbanksystem
(Datenbank-Maschine) oder ein Datenbank-Managementsystem gebraucht. Sie enthalt
nicht nur Kalkulations-tabellen, welche nur eine von vielen sogenannten Datenbank-Ob-
jekten (manchmal auch Datenbank-Entitaten) sind. Erweiterte Datenbankensysteme ent-
halten:

e Ansichten oder Aussagen: SQL-Befehle, die im Datenbanksystem bestimmt und
gespeichert sind. Man kann diese (durch Anwendung des SELECT-Statements)
auch in anderen Tabellen aufrufen.

¢ Indizes fiir jede Tabelle: Schlissel werden oberhalb einzelner Tabellenspalten de-
finiert (ein Schltssel kann mehrere enthalten). Sie haben die Funktion, doppelte
Eintrage in Spalten der Datensatze zu behalten, welche Uber LUT-Tabellen (Nach-
schlagetabellen) fur die Volltext-Suche definiert wurden.

e Trigger: Mechanismus fur einzelne Zeilen einer Tabelle (oder die Tabelle selbst),
welcher nach dem Verandern, Léschen oder Hinzuflgen einer Zeile, dem Loéschen
einer Tabelle und einer vorprogrammierten Mallnahme abgerufen wird (zB zur
Uberprifung der Datenintegritat).

e Benutzerdefinierte Verfahren und Funktionen: Einige Datenbankmaschinen
unterstutzen die Speicherung bestimmter Code-Teile, welche eine bestimmte Rei-
henfolge von Befehlen (Verfahren) in einer Datenbank unter Verwendung vorge-
gebener Tabellen ausfuhren oder Ergebnisse zuruckgeben (Benutzerfunktionen).
Sie kdnnen Parameter haben, die sich im Wesentlichen in Eingabe (IN), Ausgabe
(OUT) sowie Ein- und Ausgabe (INOUT) gliedern.

¢ Ereignisse, auch (,cash”): Hierbei handelt es sich um Verfahren, welche an einem
bestimmten (vom Benutzer vorgegebenen) Datum zu einer bestimmten Zeit bzw.
wiederholt inner-halb einer festgelegten Periode ausgeldst werden. Sie dienen zur
Wartung, temporaren Datenschmierung oder zur Uberprifung der Verweisinteg-
ritat.

¢ Formulare: Einige Datenbanksysteme wie Microsoft Acces erlauben es Benutzern,
Eingabe-formulare zu erstellen, die optisch zur Eingabe einladen. So kann ein Be-
nutzer zB das Layout jedes Eingabefelds einer vorgegebenen Tabelle, Etikette usw.
festlegen.

e Berichte: Ahnlich wie Berichtsformulare erlauben sie es den Benutzern, das Lay-
out fur die Felder vorgegebener Tabellen festzulegen, welchen aktuelle Werte hin-
zugefugt werden. Sie werden zur Datenausgabe (Druckversion, Prasentation oder
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einfache Ansicht) verwendet. Aufstellungen kdnnen erganzt werden, zB durch Fil-
ter, welche nur die gewunschten Datensatze herausfiltern.

¢ Benutzerbefugnisse: Bessere Datenbanksystemen stellen in der Regel Optionen
zur gestaffelten Einschrankung individueller Zugriffsrechte auf Datenbankobjekte
zur Verfugung. Es gibt dutzende Mdglichkeiten detaillierter Einschrankungen, wel-
che bis hin zur Festlegung einzelner Befehlsarten geht, die ein Benutzer verwen-
den darf.

e Partitionierung: Eine Mdglichkeit, die Daten in einer Tabelle auf mehrere Festplat-
ten aufzuteilen und dadurch die Last zu reduzieren, die sie zu tragen hat.

e Prozesse: Datenbankmaschinen kénnen einen Uberblick Giber die Prozesse geben,
welche deren Dienste gerade verwenden.

e Variable Einstellungen: Typischerweise dutzende Variablen, die sich neu gestal-
ten lassen und dadurch das Verhalten und die Leistung der Datenbankmaschine
selbst beeinflussen.

¢ Kollation: MySQL bietet fortgeschrittene Optionen zum Erstellen einiger Dutzend
Zeichen-Sets und Vergleiche, welche sich unter dem Sammelbegriff Kollation zu-
sammenfassen las-sen. Solche Kollationen kénnen auf der Ebene einzelner Text-
spalten, ganzer Tabellen oder ganzer Datenbanken eingerichtet werden (mit kas-
kadenformiger Vererbung). Eine Kollation beeinflusst auch die Sortierung, zB der
Wert utf8_czech_ci stellt sicher, dass korrekt nach dem Tschechischen Alphabet
(sprich inklusive aller diakritischer Zeichen und CH) sortiert wird.

¢ Visuelles E-R Schema: (im MySQL INFORMATION.SCHEMA). Visuelle Darstellung
von Beziehungen (s) voneinander abhangiger Felder (Fremdschlussel) zwischen
Tabellen.

Einfuhrung die Datenbanktechnologien

Mit dem Aufkommen der Microcomputer und ihrem Einzug in das tagliche Leben scheint
ein gesteigertes Interesse an rechnergenerierten Daten einhergegangen zu sein. Dieses
bezieht sich nicht nur auf Berechnungen, sondern auch auf die Produktion von Wissen.
Diese Erklarung lasst sich sehr gut nachvollziehen, wenn man bedenkt, dass sogar die
anspruchsvollsten Computerspiele mit der Zeit die Spieler ermiden und dass Program-
mieren im Wesentlichen ein Weg ist, die Losungsart fur ein System aus zwei Gleichungen
mit zwei Unbekannten zu berechnen.
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Jemand mdchte sich gerne Informationen organisieren bzw. nach Informationen suchen,
die er haufig verwendet und wahrend der Verwendung verandert. Geeignete Mittel zur
Speicherung solcher Informationen in Datenform vorausgesetzt, ware dieser jemand ge-
willt, im Rahmen einiger Programmabende zu versuchen, relevante Daten zu produzie-
ren, zu kaufen oder mit einem anderen vergleichbaren Datenenthusiasten auszutau-
schen. Ein Beispiel konnte eine Bibliothek, ein Buro, eine Flugticketbearbeitung, ein Stadt-
museum, ein Krankenhaus oder ein Geschaft sein.

Das fertige Objekt der beschriebenen Art kann dann als Informationssystem (IS) bezeich-
net werden. Dieses IS ist eine Menge an Elementen in den wechselseitigen Beziehungen
zwischen Information und Verfahren (Informationsverfahren), welche Daten verarbeiten
und das Kommunizieren von Informationen zwischen Elementen sicherstellen. Aus Sicht
eines Benutzers sollte das IS Konstruktionsmerkmale haben, welche die Manipulation von
Daten (Dateneingabe, Abfrageformulierung, Einsatz von Anwendungsprogrammen) ein-
facher macht und gleichzeitig sicherstellt, dass die zur Verfluigung gestellten Funktionen
stark und schnell genug sind. Ein flexibles ,leeres” IS, welches heutzutage einem Benutzer
bereitgestellt wird, kann sehr schnell sein, aber Uber einen ausreichen-den Wissensstand
verfugen.

Das Ziel wird es sein, die sogenannte Datenbankverarbeitungstechnologie zu demonst-
rieren. Eine Datenbanktechnologie entspricht einer Menge von Konzepten, Ressourcen
und Methoden, die verwendet werden, um Informationssysteme (IS) zu erschaffen. Auf
der Grundstufe lasst sich die IS-Architektur mit der Datenbank wie folgt abbilden: Daten
sind in einer Datenbank (DB) organisiert und werden von einem Programmpaket, welches
Datenbank-Managementsystem (DBMS) genannt wird, verwaltet. Die Datenbank und das
Datenbank-Managementsystem bilden zusammen das sogenannte Datenbanksystem
(DBS). In Ubereinstimmung mit der Terminologie lasst es sich auch wie folgt schreiben:
DBS = DB + SBBD. Das IS verwendet die vom DBS bereitgestellten Daten entweder direkt
oder verarbeitet diese mithilfe von Anwendungsprogrammen.

Ein geografisches Informationssystem (GIS) erlaubt die Speicherung, Verwaltung und Ana-
lyse von Gebietsdaten.

Die meisten realen Objekte und Phanomene treten auf irgendeiner Stelle der Erdoberfla-
che auf (z.B. Baume, Hauser, FlUsse etc.) oder haben eine Beziehung zu einem bestimm-
ten Platz auf der Erdober-flache (ein Staatsburger hat einen permanenten Wohnsitz, das
Produkt wurde in einer bestimmten Fabrik hergestellt). Gleichzeitig treten diese Objekte
zusammen mit anderen Objekten in diesem Raum auf, wo sie miteinander interagieren.
Aus diesem Grund ist die Kenntnis eines Orts und der rédumlichen Beziehungen zwischen
Objekten sehr wichtig und kann eine wichtige Rolle im Hinblick auf zahlreiche menschliche
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Aktivitaten spielen. Diese kdnnen von der Gestaltung eines Atomkraftwerks bis hin zur
Gestaltung eines geschaftlichen Netzwerks und dessen Erfolgsauswertung reichen.

In der Praxis bedeutet dies, dass diese beiden Informationen, sprich die tatsachlichen Da-
ten des Objekts und dessen Standort, gleichzeitig auf dem Computer gespeichert werden
mussen. Diese Art von Daten bezeichnet man als geografische (oder raumliche) Daten.
Ein Computersystem, welches das Speichern und Verwenden solcher Daten ermdglicht,
nennt man geografisches Informationssystem.

Grundlegende Komponenten eines geografischen Informationssystems

Vit Vozenilek beschreibt diese in seinem Buch Geographical Information System I. The
Concept, History, Basic Components wie folgt:

e Hardware

e Software

e Daten

e Bedienungspersonal

Um Systeme effizient bedienen zu kénnen, ist deren Balance essentiell. Die Hardware,
oder auch technische Ausrustung, bildet die technische Grundlage geografischer Infor-
mationssysteme. Die Soft-ware ist eine Menge von Programmen, welche alle Systemope-
rationen ausfuhren. Die Daten sind das Schlusselelement jedes geografischen Informati-
onssystems. GIS ist aus der Perspektive organisa-tioneller Strukturen ein wahrhaftiges
System. Seine Tatigkeit ist die Sammlung von Aktivitaten, welche die Funktionen des Sys-
tems zur Verfugung stellen.

Dimensionen geografischer Objekte

Die grundlegende Unterteilung geografischer Objekte erfolgt nach der Anzahl der Dimen-
sionen. Reale Objekte auf der Erdoberflache sind immer dreidimensional. Um in das GIS
Ubertragen werden zu kénnen, mussen sie zuvor jedoch auf ein erforderliches Mal3 abs-
trahiert werden.

e 0D Geo-Objekte: dimensionslose Objekte, Punkte werden nur durch ihren Stand-
ort definiert. Ein Beispiel hierfur ist eine Bushaltestelle in einem GIS, welches
Transport modelliert oder der GSM-Transmitter des GIS eines Mobilfunkanbieters,
welcher Signalabdeckungen modelliert.
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e 1D Geo-Objekte: eindimensionales Objekt, mittels Strichen abgebildete Strecken-
abschnitte (Kanten, Linien), begrenzte Lange und keine Flache. Beispiele hierfur
sind Stral3en und FlUsse.

e 2D Geo-Objekte: zweidimensional, Polygone, mit begrenztem Umfang, begrenzter
Oberflache.

e 3D Geo-Objekte: dreidimensionale Objekte, geometrischer Korper. In einem GIS
werden sie nur in Ausnahmefallen verwendet. Die dritte Dimension wird im GIS
am haufigsten mithilfe eines sogenannten Terrainmodels (DMT, DEM) an der Ober-
flache modelliert. Hierzu wird es mit topologischen Oberflachen (2.5D) verknupft.

Die Grundlage fur jedes GIS bilden geografische Daten. Geografische Daten sind Informa-
tionen Uber die Erdoberflache und die darauf befindlichen Objekte. Diese Daten kdnnen
in Form einer bestimmten Informationsschicht dargestellt werden, welche auch Thema
genannt wird. Jedes Thema reprasentiert ein bestimmtes Element (zB Stral3en, Seen,
Stadte, etc.) Geografische Daten kdnnen in einem GIS mittels der folgenden zwei Basis-
modelle organisiert werden.

Das Erhalten von Daten und das Verschieben von Informationen in das System erfordert
eine Menge Zeit. Es gibt eine Anzahl von Methoden, die verwendet werden, um GIS-Daten
einzugeben, welche in digitaler Form gespeichert sind. Ausgangsdaten, welche auf Papier
ausgedruckt oder als PET-Film vorliegen, kdnnen digitalisiert oder eingescannt werden,
um digitale Daten zu produzieren. Der Digitalisierer produziert Vektordaten als Punkte,
Linien und Polygone. Auch das Zerlegen von Karten in das Format eines Rasters, der wei-
terverarbeitet werden kdnnte, ist geeignet, um Vektordaten zu produzieren.
Gesammelte Daten erhalten dank einer Koordinationsgeometrie genannten Methode di-
rekten Zugang zum GIS. Standorte des Globalen Navigationssatellitensystem (GNSS) kdn-
nen auch gesammelt und anschlieRend in das GIS importiert werden. Aktuell gibt es einen
Trend in der Daten-sammlung, der es Benutzern erlaubt, Computer im Feld zu benutzen,
welche die die Moglichkeit bieten, Daten in Echtzeit Uber eine Internetverbindung oder
sogar ohne Internetverbindung zu bearbeiten. Dadurch besteht kein Bedarf mehr daran,
BUrodaten zu importieren und zu aktualisieren, nach diese in Feldarbeit gesammelt wor-
den sind.

Dies schliel3t die Fahigkeit ein, Standorte miteinzubeziehen, welche mittels eines Laser-
entfernungs-messers gewonnen wurden. Neue Technologien ermdglichen es Benutzern,
sowohl Karten zu erstellen als auch Feldanalysen durchzufuhren, Projekte effizienter zu
gestalten und Karten genauer zu zeichnen. Aus der Ferne erhobene Daten spielen auch
eine wichtige Rolle bei der Datensammlung und werden mittels Sensoren gesammelt, die
mit einer Plattform verbunden sind. Diese Sensoren kénnen Kameras, digitale Scanner
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und LIDAR sein, wahrend es sich bei den Plattformen zumeist um Luftfahrzeuge und Sa-
telliten handelt. Mitte der 1990er-Jahre machten in England Hybrid-Ballone, welche Heli-
kites genannte wurden, das erste Mal Werbung fur den Einsatz kompakter Luftkameras
als Geoinformationssysteme. Flugzeugsoftware mit einer Messprazision von 0,4 mm
wurde verwendet, um Fotografien mit Bodenmessungen zu verknupfen. Helikites sind
gunstig und sammeln mehr adaquate Daten als Flugzeuge. Ein Produkt der jungsten Ent-
wicklungen sind unbemannte Miniaturdronen. So wurde z.B. die Aeryon Scout Drone ein-
gesetzt, um in zwdlf Minuten ein 20 Hektar grof3es Grundstick mit einer Musterdichte von
2,54 cm zu kartographieren.

Die elementare Baueinheit in einer mehrdimensionalen Datenbank sind Wurfel (Wurfel,
Daten-wurfel, mehrdimensionale Wurfel, Hyperwurfel). Ein Wirfel in einer mehrdimensi-
onalen Datenbank besteht aus einer Menge von Dimensionen und Messgrol3en.

Die Dimensionen eines Wurfels sind die Kategorien, anhand welcher Daten kumuliert und
analysiert werden sollen. Dimensionen ergeben sich aus relationalen Datenbanktabellen.
Typische Dimensionen in multidimensionalen Datenbanken sind Zeit, Standort und Pro-
dukt. Dimensionen kénnen aus einer Anzahl an Ebenen bestehen, welche die Daten wei-
ter aufbereiten.

Bei WurfelmessgroRen handelt es sich um die quantitativen Daten, die es es zu analysie-
ren gilt. Dimensionen leiten sich aus relationalen Datenbanktabellen ab. Typische Mal3-
zahlen sind Verkaufe, Kosten, Preise, aber fast jede quantitative Zahl kann eine Messgrol3e
eines multidimensionalen Wurfels sein.

Die Quellendaten aus der relationalen Datenbank kdnnen in einer dieser drei grundle-
genden Methoden gespeichert werden:

Datenschranken enthalten kumulierte Daten, welche die Grundlage fur multidimensio-
nale Analysen bilden. Umfangreiche multidimensionale Anwendungen (zB informetry)
enthalten Daten, welche sich auf verschiedene Kontexte beziehen, aber einige Dimensio-
nen konnen geteilt werden. Es ist daher eher verstandlich, einen einzelnen Datenwdurfel
fur einen Kontext zu erstellen als einen Datenwurfel zu verwenden, welcher alle Kontexte
umfasst. Dieser Datenwurfel besteht nur aus jenen dimensionalen Attributen, welche all
ihre numerischen Attribute miteinander teilen. Das bedeutet, dass dimensionale Attribute
die Grundlage eines Datenwdurfels bilden. Wenn man Informationen aus mehreren Da-
tenschranken herausbekommen mochte, kdnnen diese Attribute auf der Ebene einer o-
der mehrerer gemeinsamer Dimensionen verknupft sein. Die Navigation zwischen Daten-
wurfeln nimmt keine Ricksicht auf den Benutzer.
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Dimensionstabellen beschreiben spezifische Dimensionseigenschaften. Fur jedes dimen-
sionale Attribut gibt es maximal eine Dimensionstabelle. Anders als das ursprungliche
Sternmodell, kommen die Dimensionswurfel in diesem Modell ohne Dimensionstabellen
aus. Auf schematischer Ebene besteht eine Dimensionstabelle aus Attributsnamen und
auf der Beispielebene basiert es auf den Werten dieser Attribute.

In Informationen mussen kumulierte Daten oft auf Basis komplexer Kriterien analysiert
werden, welche von den Eigenschaften der Dimensionen abhangen. Um diese Kriterien
spezifizieren zu kénnen, sollten die Informationen in mehreren Dimensionstabellen ver-
wendet werden. Im Anschluss werden semantische Beziehungen zwischen Dimensions-
tabellen erstellt, welche auf gemeinsamen Werten einiger Attribute in den Dimensionsta-
bellen basieren.
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