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2  Das konzeptuelle Modell

2.1 
Die Ebenen eines Datenbankmanagment-
systems

Die Begriffe „Datenbank“ (DB) und „Datenbankmanagementsystem“ (DBMS) kann man sich vielleicht am besten verdeutlichen, wenn man sich ein oft als „Dateisystem“ bezeichnetes Verfahren zur Verwaltung von Daten ansieht, das sich in den 60er und 70er Jahren etablierte und z.T. heute noch verwendet wird. Kennzeichnend dafür ist eine statische Zuordnung von Programmen und den Daten, die sie benötigen.

Beispiel: An der Schule werden an verschiedenen Stellen Stammdaten der Schüler wie Vorname, Nachname, Geburtsdatum benötigt, z.B. im Sekretariat, in der Bibliothek und beim Studienleiter, der die Kurse einteilt. Alle nutzen unterschiedliche Programme und verwalten dabei ihre eigene Schülerdatei.




Die Probleme, die hierbei auftreten, sind ersichtlich:

· Datenredundanz, d.h. dieselben Daten werden mehrfach gespeichert.

· Gefahr der Dateninkonsistenz, d.h. bei Änderungen können wegen der mehrfach gespeicherten Daten Widersprüche auftreten. Verläßt ein Schüler die Schule, so wird er mit dem Programm  im Sekretariat gelöscht, aber mit einem anderen immer noch in Kurse eingeteilt (es soll sogar schon vorgekommen sein, daß solche fiktiven Schüler auch Noten erhalten haben).

· Unflexibel gegenüber Änderungen, kurz gesagt, Änderungen der Datenstruktur verlangen Änderungen der Programme; zusätzliche Aufgaben verlangen neue Datenorganisation, da diese an der alten Zielsetzung ausgerichtet waren. Abfragen über mehrere Datenbestände hinweg lassen sich in diesem System kaum realisieren, (z.B. eine Abfrage über die Daten der Bibliothek und der Kurseinteilung: „Lesen Schüler der Deutsch-Leistungskurse mehr klassische Literatur?“.

· Datenschutzprobleme und Datensicherheit, Benutzer bzw. Programme besitzen vollen Zu​griff auf die dem Programm zugeordnete Daten; so könnte z.B. das Bibliotheksprogramm aufgrund einer Fehlfunktion sämtliche Ausleiher, d.h. Schülerdaten, löschen.

· Keine Einhaltung von Standards, d.h. Datenbestände werden an unterschiedlichen Stellen in unterschiedlichen Formaten abgespeichert und sind nicht ohne weiteres austauschbar; z.B. können die Schüler​daten im Sekretariat in einem Format vorliegen, das vom Biblio​theks​programm nicht verstanden wird, so daß diese Daten dort extra einge​geben werden müssen.

Diese Probleme sollen mit dem Konzept der Datenbank und des DBMS vermieden werden. Das DBMS verwaltet zentral alle Daten eines Unternehmens, einer Institution, eines Projekts usw. Redundanzen und Inkonsistenzen können so vermieden werden, unterschiedliche Standards entfallen. 

Die Daten sind gemäß ihren logischen Zusammenhängen organisiert und nicht entsprechend den Anforderungen spezieller Anwendungen. Das DBMS stellt Benutzern - das können Menschen, aber auch Programme sein - die Daten in einer für sie brauchbaren Form zur Verfügung. Ändert sich eine Anwendung, dann muß nicht mehr die Datenorganisation geändert werden, sondern lediglich eine neue „externe Sicht“ (View) auf die Daten geschaffen werden.

Datensicherheit und Datenschutz können leichter gewährleistet werden. So erhält ein Benutzer durch seine spezifische Sicht nur Zugriff auf Daten, für die er eine Zugriffsberechtigung besitzt. Das DBMS kann durch spezifische Kontrollen beim Eingeben, Löschen und Ändern von Daten Fehler vermeiden helfen. So ist es z.B. nicht möglich, einem nicht existierenden Schüler Kurse zuzuweisen oder Kurse zu belegen, deren Kursnummer in der Datenbank nicht vorkommt. Man spricht hier von der Erhaltung der Datenintegrität.
Das zuvor Gesagte macht deutlich, daß es sehr unterschiedliche Sichten auf eine Datenbank gibt. Man unterscheidet sinnvoll drei Ebenen:

(1) Externe Sicht, so stellen sich, wie oben schon ausgeführt, die Daten dem Benutzer dar.

(2) Logische Gesamtsicht, hier sind die logischen Zusammenhänge und Abhängigkeiten der Daten beschrieben. Die Abstraktion, die von der realen Welt zu dieser logischen Gesamt​sicht führt, bezeichnet man auch als konzeptuelles Modell.

(3) Interne Sicht, hier wird die Realisierung der Daten auf einer Computeranlage 
beschrieben. Es geht um Fragen, wie: welche Daten werden zu Einheiten (Datensätzen) auf einem Massenspeicher zusammengefaßt und wie wird schnell darauf zugegriffen (Suchbaum, Hashtabelle usw.)






Im Idealfall sind die drei Ebenen völlig unabhängig voneinander. Das bedeutet z.B., daß eine andere interne Organisation der Daten nichts am konzeptuellen Modell ändern sollte. Die Verbindungen werden durch Transformationen geschaffen, die natürlich bei Änderungen auf einer Ebene anders gestaltet werden müßten.

In einer ANSI-Definition dieses 3-Ebenen-Modells werden drei Instanzen (eventuell Personen) unterschieden, die für die einzelnen Ebenen zuständig sind: Anwendungsadministrator, Unternehmensadministrator und Datenbankadministrator. Inwieweit eine solche strenge Differen​zierung sinnvoll ist und tatsächlich praktiziert wird, sei dahingestellt. Wichtig ist aber, daß es Benutzer gibt, die auf der externen Ebene Zugang zur Datenbank haben, und eine Instanz, die ein konzeptuelles Modell des Unternehmens erstellt und sich um die interne Organisation der Daten kümmert.

Im vorliegenden Heft soll auf das interne Modell nicht weiter eingegangen werden, obwohl natürlich entsprechende Fragen in der Informatik, auch in der Schulinformatik, ihre Bedeutung haben. Dazu wird auf den  Inhalts​bereich „Werkzeuge und Methoden zum Problemlösen“ und hier insbesondere auf die Unterpunkte „Standardalgorithmen in unter​schiedlichen Bereichen (auf Feldern, Graphen, in Dateien)“ der  Kursstrukturpläne von 1994 verwiesen (vgl. [Kstp94]). Solche verbind​lichen Inhalte lassen sich mit einer traditionellen Programmiersprache weit besser behandeln, während sich die logische Sicht mit solchen Werk​zeugen nur schwer realisieren läßt. Insofern  paßt der Verzicht auf die interne Sicht zur Realisierung des hier vorgestellten, konkreten Problems mit einem Standard-Datenbankprogramm wie Access, das vor dem Benutzer die interne Organisation der Daten weitgehend verbirgt.

In einem Unternehmen können  Systeme nur sinnvoll in einer vernetzten Umgebung ablaufen, d.h. das DBMS muß im Regelfall mehrere von außen angeforderte Operationen quasi gleichzeitig bearbeiten können. Dies bedeutet, daß es dem einzelnen Benutzer so erscheint, als würde er allein mit dem System arbeiten, obwohl ganz unterschiedliche Benutzergruppen auf das System zugreifen. Dabei müssen spezielle Sicherheitsmaßnahmen beachtet werden.  So könnte z.B. der Versuch des gleichzeitigen Ein​tragens der Noten für ein- und denselben Schüler an zwei verschiedenen Stellen eine Verletzung der Datenintegrität hervorrufen. Ein eigenes Programm des DBMS, der sogenannte Transaktionsmanager, soll das verhindern. Dabei sind die verschiedensten Architekturen denkbar. So könnte ein Zentralgerät (Server) nicht nur die Daten, sondern auch die wesentlichen Teile des DBMS enthalten, auf den angeschlossenenen Arbeitsstationen (Clients) müßte dann lediglich ein Programm für Anfragen an die Datenbank ablaufen. Umgekehrt wäre es denkbar, daß auf jedem Client ein DBMS arbeitet und der Server nur als zentraler Datenspeicher dient. Prinzipiell wäre auch eine nahezu beliebige Ver​teilung von Daten und DBMS über die Clients ohne speziellen Server möglich (verteilte Systeme), wobei dem Benutzer allerdings das Ganze weiterhin als zentrale DB erscheint. Die Realisierung, sowie die Vor- und Nachteile dieser verschiedenen Architekturen, bilden wieder ein eigenes Kapitel der Informatik (vgl. Kursstrukturpläne „Betriebssystem, Hard-Software-Hierarchie“ [Kstp94]) und sind nicht Thema dieses Hefts. Es sei jedoch nur angemerkt, daß Access in lokalen Netzen jeweils auf den Clients läuft und den Server nur als Datenspeicher benötigt, wobei allerdings eine gewisse Transaktionsüberwachung, das sogenannte „Record-Locking“, stattfindet. Es gibt aber auch die Möglichkeit, daß Access über eine normierte Abfragesprache auf bestimmte zentralisierte DBMS (sogenannte SQL-Server) zugreifen kann.


2.2 Von der Realität zum Modell

Informationssysteme, z.B. zur Kontoführung bei Banken, Auskunft​systemen für Flugzeuge und Bahnen, Börsenauskunftsysteme, Lager​haltungssysteme usw., speichern und verwalten Informationen über einen bestimmten Ausschnitt der realen Welt. Aber selbst solche Ausschnitte sind meist so komplex und vielgestaltig, daß sie nicht alle Einzelheiten beschreiben bzw. daß über den vielen Einzelheiten der Überblick über das Wesentliche verloren gehen kann Deshalb ist oft bei der Beschreibung eine Beschränkung auf die wichtigsten oder interessan​testen Objekte der Realität und ihre Bezie​hungen untereinander sinnvoll. Wir erzeugen dadurch einen Aus​schnitt der realen Welt, eine Miniwelt. Beispielsweise ist die Schule ein Teil der realen Welt. Unter dem Blickwinkel der Ver​waltung von Schülerdaten würde unsere Miniwelt aus den Objekten Schüler, Lehrer, Bücher, Kurse, Noten und deren Beziehungen zueinander bestehen; andere Objekte der Schule, wie Gebäudedaten, Reini​gungskosten usw. würden ausgeklammert. Wir bilden deshalb im Hinblick auf die logische Gesamtsicht ein Modell der Miniwelt, Innerhalb des Modells können wir Fragen stellen, die im Modell beantwortet werden. Die Antworten sind aber durch das Modell begrenzt: So können wir keine Antwort darauf erhalten, wieso ein Schüler im Abitur gescheitert ist - hierzu haben wir weder Daten noch Methoden im Modell zur Verfügung. Wir müssen uns also immer bewußt sein, in welchem Bereich gültige Antworten zu erwarten sind und welche Bedeutung sie in der Wirklichkeit haben.

Innerhalb des Modells lassen sich Informationen sammeln, speichern und später wiedergewinnen bzw. durch Verknüpfung dieser Informationen neue Informationen finden, z.B. die Berechnung des Abiturdurchschnitts aus den Einzelnoten. Da unsere Informationen in einem Computersystem gespeichert werden, also zur Verarbeitung dienen, bezeichnet man sie auch als Daten. Die Daten sind Abbildungen der Modells der Miniwelt in den Speicher eines informationsverarbeitenden Systems. 

Damit unser Modell ein möglichst getreues Abbild unserer Miniwelt darstellt, ist es vor allem notwendig, die realen Objekte und ihre Bezie​hungen zueinander möglichst exakt zu erfassen und zu beschreiben. Erst dann ist sichergestellt, daß das Modell nur solche Aussagen liefert, die wieder ihre Entsprechung in der Wirklichkeit haben. Wenn das Modell fehlerhaft ist, z.B. wegen fehlender oder falscher Daten oder falscher Struktur der Daten und ihrer Beziehungen, dann können nicht immer zuverlässige Aussagen über die reale Welt gemacht werden.  Eine unserer wichtigsten Aufgaben wird also darin bestehen, Methoden zur Modellierung von Realität zu entwickeln, damit unser Modell zuverlässige Aussagen liefert.

Die Informationen über eine solche Miniwelt, z.B. die Schulverwaltung, erhalten wir am besten durch Sichtung der Unterlagen, mit der sie sich nach außen dokumentiert: Durch Formulare wie Datenblätter, Zeugnisse, Belegunterlagen usw. beschreibt sich die reale Welt. Wir beschränken uns bei ihrer Beschreibung auf die Tatsachen, die unter dem Zweckbezug und Aspekt der Schulverwaltung notwendig und wesentlich sind und damit unsere Miniwelt repräsentieren. Alle anderen Tatsachen sollen unberücksichtigt bleiben mit der Konsequenz, daß unser Modell hierfür keine zuverlässigen Aussagen liefern kann. Das auf der folgenden Seite dargestellte Zeugnisformular einer Schule soll als Aus​gangspunkt dienen. 

Bei eingehender Prüfung können wir feststellen, daß Zeugnisse Informationen über verschiedene Objekte der realen Welt bzw. unserer Miniwelt liefern, wie z.B. Schüler, Kurse, Schule. Andere Informationen beziehen sich nicht auf ein Objekt allein, sondern stellen Eigenschaften einer Beziehung zwischen Objekten dar: Schülerin besucht Kurs. Damit können wir den speziellen Ausschnitt der realen Welt, unsere Miniwelt Schulverwaltung, im Modell beschreiben:



Informationen zu unserem Modell 

	Schule

· Schulname

· Schulort
	Martin-Niemöller-Schule

Wiesbaden

	Schüler(in)

· Name

· Vorname

· Tutor(in)
	Musterfrau

Tina

Merten

	Zeugnis

· Halbjahr

· Datum
	1. Halbjahr 2000/2001

30.01.2001

	Kurs

· Fach

· Kursthema

· Kurstyp

· Lehrer(in)
	Mathematik

Analysis 2

LK

Wegener

	Schüler(in)-Kurs

· Note
	06

	Schüler(in)-Zeugnis

· Fehlstunden entschuldigt

· Fehlstunden unentschuldigt

· Bemerkungen
	139

36

keine


Informationen wie Schulname, Tutor Halbjahr, stellen Eigenschaften der betreffenden Objekte Schule, Schüler bzw. Kurs dar. Die Informationen zur Note oder über Bemerkungen beziehen sich dagegen auf  jeweils zwei Objekte gemeinsam, d.h. sie stellen Eigenschaften einer Beziehung zwischen den Objekten Schüler(in)/Kurs bzw. Schüler(in)/Zeugnis dar. Wir können diesen Beziehungen die Namen „besucht“ und „erhält“ geben, es entstehen also die Beziehungen 


- Schüler(in) besucht Kurs


- Schüler(in) erhält Zeugnis

zwischen jeweils 2 Objekten.


In der Informatik spricht man im Zusammenhang mit Datenbank​systemen meist nicht von Objekten, sondern benutzt den Begriff Entity oder auch Entität. Entities können demnach Personen sein, reale Objekte wie Zeugnisse oder Räume, aber auch abstrakte Objekte, wie z.B. Kurse, die nur gedanklich als ein unterscheidbares und identifizierbares Objekt existieren. Eine Entity wird im wesentlichen durch seine Eigenschaften beschrieben, im konkreten Fall besitzt jede Eigenschaft einen Wert, z.B. die Eigenschaft „Kursbezeichnung“ der Entity „Kurs“ den Wert 3M11. Wir werden noch genauer untersuchen, wie man Entities und ihre Beziehungen zueinander beschreiben und darstellen kann. Die folgende Darstellung zeigt aber bereits alle wesentlichen Merkmale unserer Miniwelt, wie sie sich durch die Zeugnisformulare dokumentiert:

	Entity
	Beziehung
	Eigenschaften

	Schule
	
	Schulname

Schulort

	Kurs
	
	Kursbezeichnung

Typ

Lehrer

	
	Schüler(in) besucht

Kurs


	Note

	Schüler(in)
	
	Name

Vorname

Tutor

	
	Schüler(in) erhält Zeugnis


	Fehlstunden entschuldigt

Fehlstunden unentschuldigt

Bemerkung

	Zeugnis
	
	Halbjahr

Datum


Die bisher ausgewerteten Informationen über die Schulverwaltung reichen bei weitem nicht aus, ein getreues Abbild unserer Miniwelt zu erzeugen. In Abhängigkeit vom Zweck der Modellbildung müssen weitere Dokumente ausgewertet werden. Für eine automatisierte Kurs​wahl müssen beispielsweise u.a. Kursthemen, Räume und Zeiten erfaßt werden. Sollen Zeugnisse einschließlich des Abiturzeugnisses gedruckt werden, sind sämtliche Kurs​belegungen während der Oberstufe mit Noten und Fehlstunden aufzunehmen. Für eine Bibliotheksverwaltung sind Infor​mationen über den Buchbestand und das Ausleihverfahren einzuholen. Die jeweiligen Datenmodelle können dann als Abbild einer Miniwelt dienen, die einen Teilbereich der Schulverwaltung abdeckt.

Um die jeweilige Miniwelt genauer zu beschreiben, ist über die Angabe der Objekte (Entities) und ihrer Beziehungen zueinander hilfreich, sogenannte Geschäftsregeln festzuhalten. Sie stellen nichts anderes als Feststellungen über die Objekte der Miniwelt dar:


1. Ein Zeugnis geht genau an ein(en) Schüler(in) und existiert ohne diesen nicht. Ein(e) Schüler(in) kann im Laufe der Oberstufe mehrere Zeugnisse erhalten; es gibt auch Schüler(innen), die noch kein Zeugnis erhalten haben, z.B. in der Jahrgangsstufe 11-I oder als Neuzugang.

2. Ein Zeugnis enthält mindestens eine Kursangabe mit Note und Angaben über Fehlstunden und eventuell Bemerkungen; ohne Zeugnis sind diese Angaben sinnlos.

3. Eine Kursangabe bzw. Fehlstunden und Bemerkungen können in vielen Zeugnissen auftauchen; es gibt Bemerkungen, die auf keinem Zeugnis stehen.

Wir werden später sehen, daß das Modell unserer Miniwelt um so besser der Realität entspricht, je genauer die Geschäftsregeln festgelegt sind. Beim Aufbau eines Datenbanksystems wird dadurch u.a. die Daten​integrität sichergestellt. Es ist dabei von Bedeutung, ob ein Objekt, z.B. ein Zeugnis, ohne ein anderes Objekt, z.B. eine Schülerin, existieren kann oder nicht.

2.3 
Miniwelt „Informatik-Bibliothek“ - Ist-Analyse und 
Anforderungen

Die Modellschule Obersberg besitzt eine relativ große Bibliothek mit eigenen Angestellten, die für die Ausleihe sowohl der Einzelbücher als auch der Klassensätze zuständig sind. In den letzten Jahren hat sich  im Bereich Informatik ein größerer Buchbestand angesammelt. Die Bibliothek arbeitet bisher ohne EDV. In die Schule integriert ist eine kaufmännische Berufsschule, die traditionsgemäß ihre Bücher selbst verwaltet. Auch dort existiert einiges im Bereich Informatik, vor allem zu Anwendungs​programmen und Wirtschaftsinformatik. Die Informatiker der gymnasialen Abteilung haben sich nach und nach einen Handapparat an Büchern zugelegt, der auf Wunsch an interessierte Lehrer und Schüler ausgeliehen wird. Im Zuge einer Neuausstattung mit Hard- und Software haben wir darauf geachtet, möglichst viele Programme mit Handbuch​sätzen zu erwerben, um auf diese Weise den Schülern zusätzliche Hilfen an die Hand geben zu können. Damit hat die von uns Informatikern verwaltete Zahl von Büchern die Achthundertergrenze nahezu erreicht.

Die bisher praktizierte Ausleihmethode, daß jeder Lehrer, der sich oder einem Schüler ein Buch auslieh, einfach ein kleines Zettelchen in den Schrank legte, führte bei dieser Größe zum absehbaren Chaos. Bücher blieben verschwunden, ohne daß feststellbar war, wohin. Kollegen betrachteten die mitgenommenen Bücher als Dauerleihgaben, so daß bestimmte Titel, wenn überhaupt, erst nach Jahren wieder auftauchten. Schüler gingen von der Schule ab, ohne daß die Bücher zurückgefordert worden wären.

Deshalb entstand die Idee, die Ausleihe per EDV zu organisieren. Gleichzeitig sollten in einem solchen System aber auch alle weiteren Informatikbücher der Schule erfaßt werden, für deren Ausleihe nicht die Informatikabteilung zuständig ist, um so allen Interessierten eine schnelle Übersicht über die vorhandenen Titel unseres Fachgebietes zu ermöglichen. Mit der Realisierung dieser Informations- und Ausleih​datenbank beschäftigt sich das vorliegende Projekt.

Kritiker werden hier zu Recht anmerken, dass es, anstelle eines speziellen Ausleihprogramms der Informatiker, sinnvoller wäre, die interne Organi​sation der Schulbibliotheken zu ändern und alle Bücher an einem zentralen Ort zu sammeln. Wir wollen hier jedoch von den momentanen Gegeben​heiten ausgehen, die bekanntlich auch andernorts oft ein zähes Eigenleben besitzen. Jedoch sollte das durchaus mit den Schülern diskutiert werden, um deutlich zu machen, daß nicht der Einsatz des Computers allein die Organisation entscheidend verbessert.

Mit den Schülern wurde die zum großen Teil bekannte Ausgangslage durchgesprochen und dann versucht, die Spezifikationen der zu erstellenden Softwarelösung festzulegen. In gemeinsamer Arbeit entstand folgendes „Pflichtenheft“:

Es sollen alle Informatikbücher der Modellschule Obersberg in einer Datenbank erfaßt werden.

Informatikbücher gibt es im Moment in der Mediothek zur Individualausleihe und in der Lernmittelbücherei. Weiterhin gibt es Informatikbücher in den Informatikräumen der gymnasialen Abteilung und zwar als Einzelexemplare und in jeweils größerer Stückzahl. Auch die kaufmännische Abteilung verwaltet in Eigenregie Bücher aus diesem Themengebiet. Weitere mögliche Standorte sollen vorgesehen werden. 

Es sollen über ein Buch gespeichert werden: Autor, Titel, Themengebiet, Ort der Aufbewahrung, Ausleihstatus (Präsenz, übers Wochenende, vier Wochen, halbes Jahr), Erscheinungsjahr, Verlag, Stichworte (bis zu 20 pro Buch), Kurzbeschreibung. Eine Suche soll nach Themengebiet, Autor, Titel und Stichwort möglich sein.

Weiterhin soll mit dieser Datenbank die Ausleihe in den Informatik​räumen der gymnasialen Abteilung organisiert werden. Dazu sollen die Ausleiher erfaßt werden (Schüler und Lehrer) mit Namen und Adresse, bei den Schülern außerdem Klasse und Tutor. Auf Lesekarten und Ausweise kann verzichtet werden. Die Ausleihe soll von den Lehrern durchgeführt werden. Lehrer und Schüler können mehrere Bücher ausleihen. Die meisten Bücher sind schon mit einer Inventarnummer versehen (10-stellige Zahl). Es muß möglich sein, neue Entleiher zu erfassen, bzw. alte zu löschen. Entleih- und Rückgabevorgänge müssen durchgeführt werden können. Das Programm soll ausgeben können: Entleiher eines bestimmten Buchtyps, alle entliehenen Bücher eines bestimmten Entleihers, Mahnungen an alle Entleiher, die ihre Frist überschritten haben.

Das so zusammengestellte Anforderungsprofil wurde dann nochmals gründlich besprochen. Es wurden von den Schülern folgende Änderungen vorgeschlagen:

(1) Auf die Speicherung der Adresse kann verzichtet werden, da die Schüler leichter über ihren Tutor zu erreichen sind (zudem keine Postgebühren) und die Lehrer Fächer im Lehrerzimmer besitzen. In Ausnahmefällen kann auf die Adresse im Sekretariat zurück​gegriffen werden.

(2) Beim Entleihen sollte ein Zettel für den Entleiher gedruckt werden, der neben dem Titel des Buches auch ein Rückgabdatum enthält.

Vom Lehrer werden noch folgende Punkte ergänzt:

(4) Die Datenbank sollte auf dem Server des Netzwerkes geführt werden und von jedem Rechner mit jeder Zugangsberechtigung eine Suche nach Buchtiteln möglich sein.

(5) Die Ausleihe kann nur mit einem Lehrerpaßwort durchgeführt werden. Die Frage, ob das auf jedem Rechner möglich sein soll oder nur auf einem speziellen dafür vorgesehenen, wird zunächst offengelassen.

(6) Für die Bücher an „fremden“ Standorten ist es nicht notwendig, Signaturen zu speichern, da ohnehin keine Ausleihe von uns durch​geführt werden kann. Es würde bei diesen Büchern ausreichen, neben den allgemeinen Angaben und dem Standort die Anzahl der maximal vorhandenen einzugeben, damit der Sucher eine Vor​stellung hat, wo und wie oft das Buch vorhanden ist.

Mit diesen Festlegungen können die Entities und die Beziehungen zwischen ihnen bereits angegeben werden:

	Objekt
	Beziehung
	Eigenschaften

	Ausleiher
	
	Name

Vorname

Klasse (bei Schülern)

Tutor (bei Schülern)

	
	Ausleiher leiht aus Buch


	Ausleihdatum



	Buch
	
	Inventarnummer 

Autor(en)

Titel

Erscheinungsjahr

Verlag

Thema

Kurzbeschreibung

Stichwort(e)

Standort

Ausleihzeit


Diese Beschreibung enthält noch einige Problem: Die Entität Ausleiher ist z.B. nicht eindeutig, da Schüler und Lehrer unterschiedliche Eigen​schaften besitzen. Hierzu werden wir im nächsten Abschnitt das Entity-Relation​ship-Modell genauer untersuchen und auf unser Beispiel anwenden.

Die Geschäftsregeln unserer Miniwelt lassen sich aus der Ist-Analyse und durch Analogiebildung zum Schulverwaltungsbeispiel leicht aufstellen:

(1) Ein Buch kann keinmal, einmal oder mehrfach ausgeliehen werden. Es gibt auch Bücher, die nicht ausgeliehen werden dürfen. 

(2) Ein Ausleiher kann kein Buch oder ein Buch oder mehrere Bücher ausleihen. Ausleiher und Bücher existieren unabhängig voneinander.

(3) Eine Ausleihe enthält mindestens Angaben über den Ausleiher, das ausgeliehene Buch und das Ausleihdatum.

2.4 Das Entity-Relationship-Modell

Wie im vorletzten Kapitel ausgeführt, ist es zunächst sinnvoll, ein konzeptuelles Modell des gegebenen Problems zu erstellen. Dabei wird ganz allgemein ein Abbild der Wirklichkeit geschaffen, bei dem bestimmte Aspekte weggelassen, vereinfacht, zusammengefaßt werden. Dabei lassen sich drei Abstraktionsmechanismen unterscheiden:

(1) Klassifikation:  Dinge bzw. Objekte mit gemeinsamen Eigenschaften werden zu einer Klasse zusammengefaßt. Dabei werden nicht alle Eigenschaften der Objekte, meist Attribute genannt, berücksichtigt, sondern nur die für die Aufgabe relevanten. In unserer Miniwelt Schulverwaltung läßt sich das Objekt „Schüler“ als Klasse auffassen, in der Miniwelt Bibliothek das Objekt „Buch“. Die zugehörigen Eigen​schaften oder Attribute haben wir bereits definiert.

(2) Aggregation: Bereits bestehende Klassen werden zu einer neuen Oberklasse zusammen​gefaßt. So würde sich „Abiturbewertung“ aus „Halb​jahresnoten“ und „Prüfungsergebnisse“ zusammensetzen.

(3) Generalisierung oder Spezialisierung: Dabei wird eine Teilmengen​beziehung zwischen Ele​menten verschiedener Klassen definiert. So wäre „Ausleiher in der Schulbibliothek“ eine Generalisierung der Klassen „Schüler“ und „Lehrer“. Umgekehrt wäre „Abiturient“ eine Spezialisierung von „Schüler“. Bei Generalisierung, bzw. Spezia​lisierung gibt es immer Vererbung. So besitzt die untergeordnete Klasse (die Teilmenge) alle Attribute der Oberklasse, kann aber noch zusätzliche Eigenschaften haben. „Ausleiher“ braucht sicher die Attri​bute „Name, Vorname“, die Teilmenge Schüler besitzt noch „Noten“, „Lehrer“ besitzt zusätzlich noch „Unter​richtsfächer“.

Um die Modellierung der Realität systematischer gestalten zu können, gibt es verschiedene Standardstrategien. Eine der bekanntesten zur Erstellung von Datenbank-Anwendungen ist das sogenannte Entity-Relationship-Modell (kurz ER-Modell genannt). Das ER-Modell wurde zuerst von P.P. Chen 1976 vorgeschlagen (vgl. [Chen76]) und verknüpft Objekte (Entities) und ihre Beziehungen (Realationships) zueinander in einem gemeinsamen Modell. Dabei versteht man unter einem Entity ein konkretes Objekt der Realität, z.B. den Schüler Fritz Immerfaul, unter einem Entity-Typ eine sinnvolle Klasse von einzelnen Entities, in unserem Beispiel wäre das der Typ „Schüler“. Die Entities eines Typs besitzen gemeinsame Eigenschaften, Attribute genannt, im Beispiel „Name, Vorname“, usw. Die Attribute können atomar sein, d.h. nur einen Wert umfassen, mehrere Werte ermöglichen oder selbst wieder aus einzelnen Attributen zusammengesetzt sein. Man kann ein Objekt mit seinen Attributen graphisch sehr gut veranschaulichen: 





Dabei wird der Entity-Typ durch ein Rechteck dargestellt, die Attribute durch mit dem Rechteck verbundene Kreise. Ein zusammengesetztes Attribut wie „Adresse“ wird durch entsprechende Folgekreise gezeichnet. Ein Attribut wie „Vorher besuchte Schule“, das einen oder mehrere Einträge haben kann, erscheint als Doppelkreis. Solche Attribute heißen Mehrfachattribute.
Ein oder mehrere Attribute, die ein Entity eindeutig charakterisieren, werden Schlüssel genannt. In unserem Beispiel wäre ein möglicher Schlüssel die Kombination der Attribute „Name, Vorname, Geburtsdatum“, denn es erscheint doch extrem unwahrscheinlich, daß es zwei Schüler mit gleichem Nachnamen, Vornamen und Geburtsdatum gibt. Es denkbar, daß noch andere Attributmengen mögliche Schlüssel sind. In diesem Fall wird einer der Kandidaten als Primärschlüssel vereinbart und durch Unterstreichen der Attributnamen kenntlich gemacht. Häufig verwendet man auch künstliche Attribute, um einen Primärschlüssel zu schaffen. In unserem Beispiel wäre das eine Schüler-Nummer, die jedes Entity eindeutig charakterisiert.

Zwischen den einzelnen Entities können Beziehungen (Relationships) bestehen, zwischen Entity-Typen existieren entsprechend Beziehungs-Typen. Beziehungs-Typen werden grafisch durch Rauten dargestellt, in die man die Beziehung notiert. Auch Beziehung-Typen können Attribute besitzen. Als Beispiel betrachten wir den Beziehungs-Typ „besucht“ zwischen den Entity-Typen „Schüler“ und „Kurs“, die „Note“ als Attribut hat.




Zwischen Entities kann es mehr als eine Beziehung geben, wie das folgende Beispiel zeigt.




Ein Beziehungs-Typ kann sich auch auf mehr als zwei Entity-Typen beziehen: Verschiedene Großhändler liefern verschiedene Artikel an unterschiedliche Kunden. Die Lieferbeziehung ist also durch ein Tripel (Großhändler, Artikel, Kunde) gekennzeichnet.




Allerdings sind die zweiwertigen Beziehungen die weitaus wichtigsten. 

Die bisherige Darstellung sagt aber noch nichts über die Anzahl der jeweils an einer Beziehung beteiligten Entities. Im Normalfall unterrichtet z.B. ein Lehrer mehrere Kurse, ein Kurs besitzt aber nur einen Lehrer. Diese Tatsache beschreibt man mittels des Begriffs der Komplexität einer Beziehung: Die Beziehung Lehrer unterrichtet Kurs besitzt die Komplexität 1:n. Insgesamt unterscheidet man zwischen drei Komplexitäten:


(1) 1:1-Beziehungen: Jedes Entity vom Typ E1 steht höchstens mit einem Entity vom Typ E2 in Beziehung und umgekehrt. 

(2) 1:n-Beziehungen: Jedes Entity vom Typ E2 steht höchstens mit einem Entity vom Typ E1 in Beziehung, es können aber mehrere aus E2 zum selben Entity aus E1 eine Beziehung haben. n:1-Beziehungen sind natürlich ganz analog definiert.

(3) n:m-Beziehungen: Jedes Entity aus E1 kann zu mehreren aus E2 eine Beziehung haben, und jedes Entity aus E2 zu mehreren aus E1.

Beispiele: 

Komplexität 1:1: 
Schüler - erhält - Abiturzeugnis. 

Jeder Schüler erhält (höchstens) ein Abiturzeugnis, und jedes Abiturzeugnis gehört eindeutig zu einem Schüler.

Komplexität 1:n: 
Lehrer - ist Tutor von - Schüler. 

Jeder Schüler hat nur einen Tutor, aber jeder Lehrer, der Tutor ist, hat mehrere Schüler in seiner Tutorengruppe.

Komplexität n:m: 
Schüler - besucht - Kurs. 

Jeder Schüler besucht mehrere Kurse, und jeder Kurs wird von mehreren Schülern besucht.

Im ER-Diagramm werden die Komplexi​täten an die Linien, die die Beziehung darstellen, geschrieben.

Eine besondere Art von Beziehungen sind die sogenannten „IS-A“ Beziehungen (aus dem Englischen, wörtlich übersetzt „ist ein“). Damit wird es möglich, Teilmengen von Entity-Typen zu erfassen. Diese Beziehungen entsprechen der oben angegebenen speziellen Abstrak​tionsform Spezialisieren bzw. Generalisieren. Bei bestimmten Entities gibt es sinnvolle Teilmengen, die alle Attribute der übergeordneten Menge erben (diese müssen nicht mehr in der grafischen Darstellung angegeben werden), aber noch zusätzliche Attribute besitzen. Ein Beispiel soll das verdeutlichen.




Auf eine Angabe von Attributen wurde verzichtet. Es lassen sich jedoch ohne Probleme an diesem Beispiel ererbte und neue Attribute erläutern. So wären etwa „Name, Vorname, Adresse“ für alle Schulmitglieder gemein​sam. Bei Lehrer könnten die Zusatzattribute „Titel, Unter​richtsfächer“ auftauchen, bei Angestellter „Besoldungsgruppe“  usw.

Abschließend noch ein etwas umfangreicheres Beispiel zum ER-Modell, das sich zum Teil aus den bisher besprochenen Beispielen zusammen​setzt. Es beschreibt einen Ausschnitt aus der Schulverwaltung. Man kann sicher einige Kritikpunkte finden, da an eine komplette Modellierung der Miniwelt Schulverwaltung nicht gedacht ist. Aber das Beispiel ist besonders gut geeignet, das ER-Modell anzuwenden, da es aus der Erfahrungswelt der Schülerinnen und Schüler stammt und sich Aspekte des Datenschutzes gut einbringen lassen.




2.5 
Die „Informatik-Bibliothek“ im ER-Modell

Das im letzten Kapitel vorgestellte ER-Modell soll jetzt konkret auf unser Projekt angewendet werden. Mit ER-Modell“ ist zweierlei gemeint: Zum einen beschreibt es die Technik des Modellierens, d.h. der Abbildung der Realität. Zum anderen ist das Endprodukt gemeint, d.h. das abstrakte Modell,  das in grafischer Form dargestellt werden kann. 

Bei der Modellierung geht es zunächst darum, geeignete Entities zu definieren und mit notwendigen Attributen zu versehen. Beginnen wir zunächst mit den Ausleihern. Es sollten laut Anforderungsanalyse (vgl. Kapitel 2.4) Name und Vorname gespeichert werden Als Schlüsselattribut führen wir AusleiherNr. ein, um allen Schwierigkeiten mit eventuell gleichen Vor- und Nachnamen aus dem Weg zu gehen. Die Zusatzattribute Klasse und Tutor bei Schülern erfassen wir durch den Sub-Entity-Typ Schüler des eigentlichen Typs Ausleiher, die durch eine IS-A-Beziehung verknüpft werden. 

Etwas schwieriger ist schon die Modellierung der Bücher. Man muß sich zunächst klarmachen, daß es hier einen Unterschied zwischen dem Buch als Typ und den Exemplaren dieses Buchtyps  gibt. Allgemeine Attribute wie Autor, Titel usw. charakterisieren eine bestimmten Typ von Büchern, von denen es natürlich mehrere Exemplare geben kann; z.B. bestimmt „Sedgewick: Algorithmen“ den Typ. Davon kann es aber zwei Exemplare im Informatikraum geben, von denen eins Präsenzbestand ist und nicht ausgeliehen werden soll. Schlüssel für die Exemplare ist die Inventarnummer. Dieser Unterschied läßt sich am besten erfassen durch eine IS-A-Beziehung zwischen den Entity-Typen Buchtyp und Buch.

Eine Anmerkung noch zum Attribut Autor von Buchtyp. Es erschien hier sinnvoll, ein Mehrfachattribut zu benutzen, denn häufig besitzen Bücher zwei oder mehr Autoren. Die könnte man natürlich als einen Wert des Attributs zusammenfassen, z.B. „Schlageter/Stucky“. Das würde jedoch Probleme bei der Suche nach dem Einzelautor mit sich bringen, denn wie findet man bei solchen zusammengesetzten Autorennamen noch „Stucky“. 

Kompliziert wird die Modellierung der Bücher außerdem noch durch das Erfassen von Büchern an anderen Standorten, denn für diese sollte nach Anforderungs​analyse keine unnötige Inventarnummer gespeichert werden. Es ist also nicht notwendig, jedes physische Exemplar zu erfassen. Es ist aber möglich, daß sich Exemplare desselben Typs an unterschiedlichen Standorten befinden (z.B. fünf Exemplare des Buchtyps „Informatik-Duden“ in der Bibliothek der gesamten Schule und drei weitere in der Bibliothek der kaufmännischen Abteilung). Das läßt sich gut durch einen weiteren Sub-Typ Fremdbuch von Buchtyp erfassen. Fremdbuch erhält kein eigenes Schlüsselattribut, denn jedes Entity ist eindeutig durch die IS-A-Beziehung und das Attribut Ort charakterisiert. Sinnvollerweise vergibt man für Buchtyp den Schlüssel Buchtyp-Nr.

Zentrale Beziehung für die Ausleihe ist die Beziehung leiht_aus zwischen den Entities Ausleiher und Ausleihbuch. Zu dieser Beziehung gehört als Attribut Ausleihdatum. Das Rückgabedatum muß nicht eigens gespeichert werden, es ergibt sich aus dem Ausleihdatum und dem zu Ausleihbuch gehörenden Attribut Ausleihzeit.

Jetzt bleibt nur noch die Erfassung der Stichwörter. Das stellt aber kein Problem dar. Mit Hilfe des Entity-Typs Stichwort, der als einziges Attribut Stichwort selbst hat, und der n:m - Beziehung gehört_zu mit den Entities von Buchtyp läßt sich ein Stichwortkatalog realisieren. Jetzt kann man das ER-Modell als Diagramm zusammenfassen (siehe. Abbildung auf der nächsten Seite).

Die Geschäftsregeln sind in unserem Modell sehr einfach gehalten:

(1)  Die Objekte Ausleiher und Ausleihbuch existieren unabhängig voneinander. Ein Schüler kann Ausleiher sein, muß aber nicht.

(2)  Jedes Ausleihbuch und jedes Fremdbuch gehören jeweils zu genau einem Buchtyp und existieren ohne diesen nicht.

(3)  Zu jedem Buchtyp gehören ein oder mehrere Stichwörter. Stichwörter ohne zugehörigen Buchtyp existieren nicht.






2.6 Aufgaben

Zur 3-Ebenen-Architektur von Datenbanksystemen

1.

Es soll eine Datenbank für eine Bücherei eingerichtet werden. Ein einzel​nes Buch sei beschrieben durch die folgenden Merkmale:

Inventarnummer des Buches,  ISBN-Nummer,  Autor,  Titel,  Fachgebiet, Verlag, Erscheinungsort und -jahr, Auflage,  Preis.

a) Zu welcher Ebene gehört diese Beschreibung?

b) Nehmen wir an, die Datenbank soll in Pascal geschrieben werden. Welche Hilfsmittel stehen dann zur Verfügung, um möglichst saubere Schnittstellen zwischen den einzelnen Ebenen zu realisieren? Welche Design-Entscheidungen bei der Planung des Programms gehören zur physischen, welche zur konzeptuel​len, welche zur externen Ebene? Inwieweit läßt sich Datenunabhängigkeit wah​ren?

2.

Analysieren Sie bei jeder der folgenden Umstellungen, auf welcher der Ebenen einer bestehenden Datenbank und an welchen Transformationen jeweils etwas geändert werden muß (im Idealfall): 

a) Neuer Rechner, aufwärts kompatibel, gleiches Betriebssystem, gleiches Datenbanksystem

b) Neuer Rechner, anderes Fabrikat, gleiches Betriebssystem, gleiches Datenbanksystem.

c) Neue Platten mit anderer Struktur

d) Ein neues Programm benutzt bestehende Daten.

e) Ein neues Programm X benutzt bestehende Daten und zusätzliche neue Daten​strukturen.

f) Eine neue Verbindung zwischen zwei existierenden Typen wird eingeführt, bisher gab es z.B. zwi​schen Schülern und Lehrern nur die Verbindung, wer Tutor ist. Jetzt gebe es zusätzlich die Verbindung, wer für jeden Schüler frei wählbarer Vertrauenslehrer ist.

g) Der Bestand einer Datenbank wird geteilt.

Zur Modellierung von Ausschnitten der Wirklichkeit

3.

Die folgenden Musterrechnungen dokumentieren eine Miniwelt „Rech​nungschreiben“ in einer Firma. 

Herrn

Horst Staniczek

Birnbaum 3

65510 Hünstetten

Rechnungsnummer:
R123

Rechnungsdatum: 
11.06.1995

Kundennummer:

K002

Rechnungsbetrag:
1397,00

Position
Artikelnummer
Bezeichnung
Anzahl
Einzelpreis
Gesamtpreis

1
A3257

Minitor 17“
2
499,00

998,00

2
A4210

Nadeldrucker
1
399,00

399,00

Firma

Irma Computer GmbH&Co KG

Am Festungswall 45

65189 Wiesbaden

Rechnungsnummer:
R457

Rechnungsdatum: 
04.03.1996

Kundennummer:

K195

Rechnungsbetrag:
359,00

Position
Artikelnummer
Bezeichnung
Anzahl
Einzelpreis
Gesamtpreis

1
A3117

CD-Rom
1
359,00

359,00

a) Stellen Sie fest, welche Objekte  und Beziehungen sich daraus ableiten lassen!

b) Beschreiben Sie Objekte und Beziehungen durch ihre Eigenschaften und skizzieren Sie ein Modell der Miniwelt!

c) Formulieren Sie Geschäftsregeln für die Miniwelt!

4.

Alle im deutschen Sprachraum erscheinenden Bücher werden für die Deutsche Bibliothek nach einheitlichen Maßstäben gekennzeichnet. Die beiden folgenden Angaben stammen aus Büchern zu unserem Thema.

Moos, Alfred:

SQL-Datenbanken: der Weg vom Konzept zur Realisierung in dBase; eine schrittweise und praxisnahme Einführung/

Alfred Moos; Gerhard Daues. - Braunschweig: Vieweg, 1991

ISBN 3-528-05183-3

NE: Daues, Gerhard
Heuer, Andreas:

Objektorientierte Datenbanken: Konzepte, Modelle, Systeme/

Andreas Heuer: - Bonn; München; Paris [u.a.]: Addison-Wesley, 1992

ISBN 3-89319-315-4

Autoren können dabei als Einzelautor, Nebenautor oder als Herausgebern fungieren. Ein Buch kann beim gleichen Verlag in mehrfachen Ausgaben oder bei verschiedenen Verlagen erscheinen. 

a) Erstellen Sie ein Modell der Miniwelt „Bibliothek“, indem Sie die Entities Autor, Buch und Verlag sowie die Beziehungen hat_Urheberschaft_als für die Autorenschaft und ist_Ausgabe_von  für die Verlagsausgabe verwenden!

b) Formulieren Sie entsprechende Geschäftsregeln, z.B. hat ein Buch mindestens einen Autor, ein Autor kann verschiedene Bücher schreiben.

5.

Der folgende Ausschnitt aus einem Kursverzeichnis dient zur Kurswahl der Schülerinnen und Schüler zur Jahrgangsstufe 13. Ergänzen Sie mit den darin befindlichen Kursdaten unser Modell zur Kursverwaltung und stellen Sie fest, welche Entities bzw. Entity-Eigenschaften hinzugefügt werden müssen!
Leiste G6: Mi 9./10. Std. und Fr 5. Std

5 D 13
Kreß

165
Literatur und Gesellschaft

5 D 16
Biedermann
164
Literatur und Gesellschaft

5 E 12
Meyer K.
127
The Individual and Society

5 K 10
Blum

  7
Kunst und Gesellschaft

Leiste G8: Do 1.2. Std. und FR 6. Std

5 D 10
Biedermann
170
Literatur und Gesellschaft

5 D 17
Beste

164
Angst

5 E 11
Meyenburg
125
The Individual and Society

5 K 11 
Repert
 12
Kunst und Gesellschaft

5 Mu 10
Lamprecht
140
Musik und Gesellschaft
Zur Komplexität von Beziehungen

6.
Die folgende Tabelle zeigt jeweils zwei Entity-Typen und den zuge​hörigen Beziehungstyp. Geben Sie für jede Beziehung die Komplexität an.


(1)
Schüler
hat


Tutor


(2)
Schüler
bekommt heute
Zeugnis


(3)
Schüler
darf arbeiten an
Computer


(4)
Schüler
hat ausgeliehen
Buch


(5)
Schüler
besucht

Kurs



(6)
Schüler
ist befreundet mit
Schüler

7.

Überlegen Sie, welche Komplexität die IS-A-Beziehung besitzt.

8.

Gegeben sind jeweils zwei Entitytypen und ein Beziehungstyp. Geben Sie die jeweilige Komplexität an.


E-Typ 1
E-Typ 2

Beziehung-Typ


Vater

Tochter

hat


Fuß

Zehe


gehört zu


Onkel

Neffe


hat


Schüler
Lehrer


hat Unterricht


Person

Personalausweis
besitzt


PROGRAM
FUNCTION

benötigt


Bruder

Schwester

hat


Ort

Ort


kürzeste Entfernung

Zum Entity-Relationship-Modell

9.

Geben sie die Komplexität der folgenden Situationen an. Erstellen Sie jeweils ein ER-Diagramm. Formulieren Sie sinnvolle Geschäfts​bedingungen. 

a) Eine Ladenkette möchte Informationen über ihre Filialen und über deren Zulieferer speichern. Jeder Zulieferer beliefert mehre​re Filia​len, und jede Filiale kauft von mehreren Zulieferern.

b) Ein Installateur möchte über seine Handwerker und über die Häuser, in denen sie gerade arbeiten, Informationen speichern.

10.

Die Computerzubehörfirma Rauchchip möchte ihre Verwaltung auf EDV umstellen. Sie verkauft ein Sortiment von Artikeln, die sie von verschiedenen Herstellern bezieht. Außerdem hat sie einen bestimmten Kundenkreis, der bei ihr Bestellungen aufgibt. Eine Bestellung kann natürlich mehrere Artikel umfassen. Derselbe Artikel kann oft von mehreren Herstellern bezogen werden, und ein Hersteller liefert natürlich meist mehr als einen Artikel.

Erstellen Sie im Entity-Relationship-Modell ein sinnvolles Datenmodell für die Firma, das Datenredundanz vermeidet. Wählen Sie geeignete Entities mit notwendigen Attributen und geben Sie die zwischen den Entities bestehenden Beziehungen mit ihrem Komplexitätsgrad an.

11.
Zugrunde gelegt werde das ER-Modell der Schulverwaltung, wie es im Text aufgestellt wurde. Geben Sie bei den nachfolgenden Änderungen an, welche Ebene des DBMS von der Änderung betroffen ist.

(1) Der Lehrer Franz Schlauspruch kommt neu an die Schule.

(2) Die Lehrer sollen bei der Noteneingabe nicht mehr die Noten des Schülers bei anderen Lehrern abfragen können.

(3) Bei den Schülerdaten soll durch eine zusätzliche Indexdatei, in der die Schüler nach Wohnort sortiert sind, ein schnellere Suche nach Schülern eines Ortes ermöglicht werden, um die Busverbindungen besser koordinieren zu können.

(4) Zur Erstellung von Alterstatistiken soll auch bei Lehrern das Geburtsdatum gespeichert werden.

(5) Der Raum 556 soll als neuer Fachraum für Mathematik verwendet werden.

(6) Auf Wunsch des Hausmeisters wird zusätzlich erfaßt, welcher Lehrer einen Schlüssel für welchen Fachraum hat.

(7) Neben dem/der Oberstufenleiter/in sollen auch die Tutoren die komplette Belegung ihrer Schü​ler einschließlich der bisher vergebenen Noten am Computer einsehen können.

(8) Vom Sekretariat sollen die Schüler, die mehr als drei Grundkurse unter 5 Punkten einbringen müssen, per Serienbrief auf die Gefahr der Nichtzulassung zum Abitur hingewiesen werden.

(9) Auf Antrag der SV dürfen Lehrer, die nicht Tutor des entspre​chenden Schülers sind, die Fehlstundenzahl nicht mehr einsehen.

(10) Daraufhin beschließt die Schulkonferenz, die Fehlstunden​speicherung ganz abzuschaffen.

12.

Hugo Unbedarft besitzt eine große Spedition. Er will seine Auftragsverwaltung auf EDV umstellen und macht sich dazu einen genauen Plan. Seine Aufträge sind immer so, daß sie nur zu einem Ziel führen, es kann allerdings möglich sein, daß mehrere LKWs für einen Auftrag nötig sind. Nicht jeder LKW-Typ ist dazu geeignet, alle Ziele zu erreichen (z.B. zu niedrige Brücken), und nicht jeder Fahrer kann jeden LKW-Typ fahren. Hugo will folgende Daten speichern: AuftragsNr. und LKW-Nr., Ziel, Zielentfernung, Auftragsdatum, LKW-Typ, max. Zu​ladung eines LKW-Typs, TÜV-Datum, Fahrer-Nr, Fahrer-Name.

Erstellen Sie ein ER-Modell für die Spedition.
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