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1. Datenbank-Architektur
-> Folie 1/3, Fig. 1.4

Das Ansi-Sparc-Modell beschreibt das grundlegende Modell einer Datenbank-
Architektur als interne, konzeptionelle und externe Ebene.

> Folie 1/5, Fig. 2.3 ik K Cncn el vt

e Es gibt datendefinierende (DDL Data Definition Language) und datenmanipulierende
- Sprachelemente (DML = Data Manipulation Language).
DDL fiir die interne Ebene heiBit manchmal auch SDL (Storage deﬁmtlon Language)
SQL ist im wesentlichen eine DDL fiir die konzeptionelle Ebene (z.B. create Table)
und fiir die externe Ebene (z.B. create View). Es gibt aber auch einige wenige Befehle
ftir die interne Ebene (z.B. create Index)

e DSL (Data sublanguage) wird vom Anwendungsprogramnucrer benutzt (z.B. einge-
bettetes SQL)

1.1. Interne Ebene

die tatsiichliche physische Spelcherung von Daten
sollte fiir den Anwendungsprogrammierer uns1chtbar sein

1.2. Konzeptionelle Ebene

¢ - abstrahiert von der tatsichlichen physichen Speicherung der Daten
» Datenmodell fiir den gesamten Informationsbereich

e reprisentiert den gesamten Informationsgehalt der Datenbank

e Sicht der ,,Community of Users* - Datenbankadministratoren

1.3. Externe Ebene (Subschema, Sicht/View)

e Ebene der einzelnen Anwendung / des Endbenutzers

o Jeder Nutzer hat seine individuelle (externe) Sicht auf die Daten
e Beschreibung der Daten aus Sicht der einzelnen Anwendung K
. . . . .

2. Entity-Relationship (ER)-Dlagrammej / o R snannt. - 7
e Eine Entitiit ist ein Datensatz ~— § l—rmg s Datowne T2 M
e Ein Entitiitstyp besitzt Attribute e T — > ol Q“ L o&
¢ Ein Attribut besitzt einen bestimmten Wertebereich D \(um‘_ ZJVC k.

e Bezichungstypen (Relationstypen) stellen Verbindungen zu Enhtatstypen her

-> Folie 2/1

Definition der Entitéts-Integritiit (,,Ein-Elementiger Unterschied*): ‘ oea,, / /m/’?{ 2uecte
¢ Sei E ein Entititstyp mit Attributen ay, ..., a, { etmrert,

¢ Seien x,y Entitéten vom Typ E, : 2 Z owéj @ .,«{— cer
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¢ dann gilt mit X # y => fiir mindestens ein i ist ai(x) # a;(y)

2.1. Kardinalitat (Grad der Beziehung)

2.1.1. m:n-Beziehung

Student = _ = ~ Vorlesung

¢ Ein Student besucht n Vorlesungen
e Eine Vorlesung wird von m Studenten besucht

'21.2.  1n-Beziehung und Min-Max-Notation

— ) | '
Rechnung ?l'f?n} @ (1:1[)1 Position

o Jede Rechnung besteht aus mindestens 1, max. n Positionen
e Jede Position gehort zu mindestens 1, max. 1 Rechnung
Bemerkung: Die Min-Max-Notation {(1:n), (1:1)} wiirde aufgelst (1:n) lauten !!

> Folie 2/2, 2/3, 2/4

2.1.3. Schlissel- und Schli]sselkandidaten :

Ein Schliisselkandidat (méglicher Schliissel) ist ein/sind Attribut(e) A vom Entity-Typ E,
so daB jede Entitit vom Typ E durch den Wert von A festgelegt ist.

Minimale Attributkombination:

e FEin Schliissel ist nur dann ein Schliissel, wenn er Schliisselkandidat ist und bei Entfer-
nung eines Attributes kein Schliisselkandidat mehr ist.

e z.B. Student = @Matr.Nr + @Name + @ Adresse + Fach + Semester
(@Matr.Nr + @Name + @Adresse) ist zwar Schliisselkandidat aber kein Schlussel da
(@Matr.Nr + @Name) ebenfalls Schliisselkandidat ist, etc.

-> Folie 2/5, 2/6

2.1.4. Schwache/singulare Entitat

o Ein Entitytyp E heiBt schwach oder singulédr, wenn die Existenz einer Entitét des Typs
E von der Existenz einer anderen Entitiit abhingt

e Ein Relationstyp R (Beziehung zweier Entititstypen) heift schwach oder singulir,
wenn ciner der beteiligten Entitiitstypen schwach/singulér ist

-> Folie 2/7, 2/8
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2.1.5. Primarschlissel einer Relation

schwache
Rel_ation_

Studenf @ Vorlesung
| CRor > sewache '

Entitit =~ ————0

| . Primirschliissel von Besuch ist ubllchcrwelse (@Matr.Nr, @VorlesungsNr)
(Zusammenfassun g der beteiligten Entitéten)

-> Folie 2/9, 2/10

2.1.6.  Erweiterungen des ER-Modelis ' '
Mitarbeiter
| e .
\ 2 . 7 4
Angestelite Arbeiter Beamte

Spezialisierung/Generalisierung von Entit'atstypen: .

e der Typ ,,Arbeiter* ist ein Untertyp des Typs ,.Mitarbeiter” (Unterklasse oder abgelei-
tete Klasse) '
¢ Ein Untertyp besitzt alle Attnbute und Beziehungen des Obertyps (er erbt)

-> Ubung: Entwurf eines ER-Modells

2.2. Datenbankmodelle

In der Anfangszeit der IT gab es iiberhaupt keine Datenbanken. Die Anwendungssoftware
musste die Zugriffslogik auf die Daten noch selbst realisieren. Erst mit der wachsenden
Zahl von Anwendungen und den immer gréBeren Datenmengen war eine Flexibilitit erfor-
derlich, die im DBMS durch die Trennung von Anwendung, Zugriffslogik und Datenbe-
stand umgesetzt wurde.

2.2.1. Hierarchisch

Das hierarchische Datenmodell entstand aus sequenziellen Datensiitzen, indem man Wie-
derholungsgruppen hierarchisch strukturierte. Die voneinander abhingigen Datensitze
werden als Einheit behandelt.

Der Zugriff auf einzelne Daten muss iiber den Suchschliissel der obersten Ebene erfolgen,
dabei muss die Anwendungssoftware den Zugriffspfad kennen. Ist diese Voraussetzung
erfiillt, lassen sich sehr gute Zugriffsgeschwindigkeiten realisieren.
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Das Modell kann vor allem Eins-zu-n-Struktiren gut wiedergeben (z.B. Verzeichnisbiume .
von Dateisystemen), Beziehungen zwischen Datensitzen, die in verschiedenen ,,Asten*
oder Ebenen gespeichert sind, konnen jedoch nicht abgebildet werden.

Die Bezichungen zwischen Datenséitzen miissen mit Zeigern - also physikalischen Spei-
cheradressen - realisiert werden. Das heiBt, daf§ die logische Struktur einer Datenbank auf
der physikalischen Struktur des Dateisystems basiert, und nicht auf einer begrifflichen
Abstraktion. Es gibt daher keine deklarative Abfragesprache. Um Informationen wiederzu-
gewinnen, muf man entlang der Zeiger durch die Datenbank navigieren, was umsténdlich
zu programmieren und fehleranfillig ist. :

. 2,22  Relational

Der Vorteil dieser Systeme besteht darin, dass Abfragen relativ bequem mit SQL, also in
einem standardisierten Sprachcode, formuliert werden konnen - zuvor musste jede Infor-
mation durch aufwendige Programmierung abgerufen werden.

Mit relationalen DBMS war es erstmals moglich, situationsspezifische Berichte schnell
und einfach zu generieren. Unternehmen konnten so schneller auf Anderungen in ihrem
Markt reagieren, weil wesentlich detailliertere Auswertungen moglich waren. Im relatio-
nalen Modell werden die Daten in Tabellenstrukturen, die sich aus Spalten (Felder) und
Zeilen (Datensitzen) zusammensetzen, gespeichert. Diese Tabellen diirfen keine redun-
danten Daten enthalten, so dass fiir jede Art von Informationen separate Tabellen angelegt
werden miissen (fir Kunden, Rechnungen, Rechnungspositionen etc).

Die verschiedenen Tabellen sind untereinander nur iiber Primary-Key- und Foreign-Key-
Felder verbunden. Aus den gemeinsamen Spalten verschiedener Tabellen lassen sich dann
spezielle Indextabellen erstellen, iiber die zur Laufzeit schnell Relationen zwischen den
Tabellen gebildet werden konnen (logische Beziehungen, die den gesamten Komplex un-
terschiedlicher Tabellen fiir den Anwender als einheitlichen Datenpool darstellen).

Das hért sich nicht nur kompliziert an - es bedarf auch einer aufwendigen technischen Um—
setzung. Aus diesem Grund kommt es sehr auf die Implementierung im jeweiligen DBMS
an - ein weites Feld fiir den Wettbewerb der Anbieter von relationalen DBMS.

Das Modell hat Vor- und Nachteile. Zum einen ist es sehr flexibel, da die Zugriffswege
nicht von vornherein fest programmiert werden miissen, sondern erst bei der Ausfiihrung
auf der Ebene des DBMS berechnet werden. Zum anderen begrenzt aber genau dieses Ver-
fahren die Performance. Je mehr Tabellen beteiligt sind, desto komplexer sind die Berech-
nungen, die bei der Programmausfijhrung immer wieder aufs Neue zur Verkniipfung der
Daten vorgenommen werden miissen. AuBerdem werden dabei hohe Anspriiche an Re-
chenleistung und Speicherkapazitit gestellt.

Seinen bahnbrechenden Aufsatz ,,A Relational Model of Data for Large Shared Data
Banks* hat Edgar Codd, der Erfinder des relationalen Datenbankmodells, zwar schon 1970
publiziert, aber erst Mitte der-achtziger Jahre wurden kommerzielle RDB-Systeme ange- -
boten. Das relationale Datenbankmanagementsystem DB2 von IBM zum Beispiel kam
1983 auf den Markt. :

Das relationale Datenmodell ist relativ einfache Mengenlehre. Eine Relation R iiber W;, ...,
W, besteht aus einem Relationenkopf (auch Relationsschema genannt) und einem Relatio-
nenkdrper

s Der Relationenkopf ist eine feste Merige von Attributen {Ay, ..., A,} mit Wertebereich
W; (von A)). n heilt Grad der Relation
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e Der Relationenkdrper ist eine endliche Menge von Tupeln iibér Ay, ..., Ap. Ein Tupel ist
eine Menge {{A1:w1), (Az W2), ..., (Ap:Wwp)} von Attribut-Wert-Paaren (Aj:w;) mit w;

aus W,
Relationen- _ | @Kennzeichen Marke Typ Baujahr
kopf
;T PL-DR 346 VW Bus 1984
Relationen- !
wmer . —7 |B-UMO |Landrover  [109 |1974
PI-DR 347 Ferrari F40 1992
< Grad der Relation : >

¢ Die ganze Tabelle ist die Relation (Reihenfolge der Spalten bei der Relation ohne Be- -
lang)
ein Tupel entspricht emem Datensatz
2 Tupel mit denselben Attributwerten sind gleich

Auto als Entititstyp:

Auto

@Rennzeiche CTyp D
Auto als Relation: _
Auto = {(Kennzeichen : {N-ZZ-999, B-A-1}), (Marke: {VW, Opel}), oo}
In EBNF: (Erweitere Backus-Naur-Form)
Auto = @Kennzeichen + Marke + Typ

223. Netzwerk

In Netzwerkdatenbanken werden die Beziehungen zwischen den S#tzen verschiedener Ta-
bellen nicht mit Indizes, sondern mit Pointern hergestellt. Diese werden schon beim Da-
tenbankdesign festgelegt, also ,.fest verdrahtet”, Der Zugriff auf Daten, das Navigieren in
der Datenbank, kann auf diese Weise sehr schnell und ohne groBien Speicherbedarf erfol-
gen. Der Pointer kennt den Zugriffsweg bereits, und das DBMS muss folglich beim Zugriff
nichts berechnen. Zugleich wird Speicherplatz gespart, weil nicht fiir jede Tabelle separate
Indexdateien angelegt werden miissen.

2.24. Gegenlberstellung

Die Datenbanktechnologie ist nicht eine stetige Fortentwicklung vom Schlechteren zum
Besseren, sondern die Entwicklung von verschiedenen Modellen fiir verschiedene Aufga-
benstellungen. Die simple Gleichung relational ist besser als hierarchisch ist Unsinn. Jede
dieser Technologien hat ihren passenden Einsatzbereich, der je nach Verfassung der IT-
Landschaft mal gréBer und mal kleiner ausfilit.

Der kurze Uberblick iiber die beiden technologischen Richtungen zeigt, dass beide ihre
Vor- und Nachteile haben. Hierarchische Systeme sind in Sachen Datenzugriff immer noch
unerreicht schnell. Nicht zufillig sind nach wie vor die schnellsten Datenbanksysteme
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" nicht relationale, sondern hierarchische DBMS. Demgegeniiber sind relationale DBMS
untiibertroffen in ihrer Flexibilitit. Diese Unterschiede sind nicht Folge der mehr oder we-
niger guten Umsetzung des jeweiligen Konzepts, sondern grundlegender Natur.

Mit gleichem Aufwand wird eine hierarchische Datenbank immer schneller auf Daten
zugreifen, eine relationale wird Daten immer effizienter speichern kdnnen. Ein wichtiger
Faktor fiir die Dominanz der relationalen DBMS ist ohne Zweifel die Entwicklung der
Hardware. Ist ein DBMS einmal installiert und verniinftig dimensioniert, so wird es immer
eine Zeit dauvern, bis Engpésse praktisch sichtbar werden. Zu diesem Zeitpunkt stehen zu- .
letzt aber immer schon leistungsfihigere Prozessoren, schnellere und griBere Platten be-
reit, die das Problem wieder auffangen konnen. Dass die Fortschritte der Hardwaretechnik
demniichst an eine Grenze stofien, ist derzeit nicht absehbar.

. 2.2.5. Datenbanken filr Appliances

. Der AnstoB zur , Revitalisierung™ der hierarchischen DBMS - in einigen Bereichen waren
sie ohnehin immer putzmunter - kommt daher auch aus einer ganz anderen Richtung. Die
IT-Technik hat sich in letzter Zeit verstirkt ganz neue Einsatzgebiete erschlossen. Mikro-
prozessoren werden nicht nur immer leistungsféhiger, sondern auch immer kleiner und
immer billiger. Sie finden sich daher nicht mehr nur in traditionellen Computersystemen,
sondern in fast allen Geriiten, ob im Haushalt wie Waschmaschinen, in Kleinstcomputern
wie Handhelds oder Palmtops, in Telefonen, Spiclautomaten, Kopiersystemen, PKWs,
Uhren, Hifi-Anlagen und Waagen.

So klein und leistungsfihig die Prozessoren auch geworden sind, in solchen computérfer—
nen Systemumgebungen herrscht absoluter Sparzwang. Der Arbeitsspeicher wird hier, wie
in grauer IT Vorzeit, nach KB gezihlt. Es gibt keine Festplatten, und es existieren weder
-ein Systemverantwortlicher noch ein Administrator.

Dennoch brauchen auch diese Systeme Datenbanken: Wenn sie nicht online sind, miissen
sie Daten speichern, bis sie wieder ausgelesen werden konnen, und sie miissen Informatio-
nen fiir unterschiedliche Varianten der Programmausfiihrung vorhalten. Fiir soiche Aufga- -
ben sind relationale DBMS meist nicht geeignet: Sie sind zu aufwendig und anspruchsvoll
fiir diese Umgebungen. Andererseits wird die Flexibilitit des relationalen Modells hier
auch gar nicht benotigt, weil die Programmierer die Aufgaben der Gerite eng begrenzen
konnen. AuBerdem gibt es keine Anwender die heute dies und morgen jenes von ihrer
Datenbank wissen wollen.

2.3, Abbildung von ER-Modellen auf Relationen eines RDBMS

Umsetzung von Entititstypen und Relationstypen (Bemehungen) in Tabellen.
Umsetzung der Entititstypen:

Auto

=> Auto = @Kennzeichen + Marke + Typ + ...

Umsetzung der m:n- Beziehungen (anschaulich werden daraus 3 Tabellen !1):

Datenbanken, Stand: 21.01.2002
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e alle Attribute von R sind voll funktional abhiingig von einem Primirschliissel

Bemerkung:
e Alle Attribute innerhalb von geschweiften Klammern werden zu einer eigenstindigen
Relation und ein Attribut zum Primérschliissel gemacht

-> Folie 3/4

3.2. Funktionale Abhéngigkeiten

o b heiBt funktional abhiingig von a, falls fiir jedes Tupel x € R gilt:
ist der Wert a(x) von a fur x bekannt, so ist dadurch der Wert b(x) von b fitr x eindeutig
festgelegt.

e b heiBt voll funktional abhanglg von a, wenn b funktional abhiingig von a ist, aber nicht
von einem Teil von a (bei zusammengesetzten Attributen)

-> Folie 3/5

3.3. 2. Normalform

Aufbrechen der Entitit in geeignete Teile und Verkniipfen dieser Teile iiber Bezichungen.
Zusammengesetzte, mengenwertige Attribute werden zu eigenen Entitétstypen gemacht
und iiber eine Beziehung mit dem gegebenen Entitétstyp verkniipft '

¢ FEine Relation R heifit in 2NF, falls sie in 1NF ist und jedes Nicht-Schliisselattribut voll
funktional abhéngig von allen Schliisselkandidaten ist.

¢ Fin (zusammengesetztes) Attribut a heift Nicht-Schliisselattribut falls es nicht Teil
eines Schliissels ist '

-> Folie 3/6

3.4. 3. Normalform

Eine Relation R ist in 3NF, falls sic in 2NF ist und kein Nicht-Schliisselattribut funktional
abhanglg von einem anderen Nicht-Schliisselattribut ist.

In der Praxis sollte bis zur 3NF normalisiert werden. Ausnahmen nur, wenn es zwingende
Griinde gibt. Z.B. Effizienzprobleme beim Zugriff auf sehr grofe Datenmengen

-> Folie 3/7, 3/8, 3/9, 3/10

3.5. BCNF

Meist hat man bei Relationen in 3NF keine Speicher-Anomalie mehr. Besser ist die BCNF
(Boyce-Codd-Normalform). Aus BCNF folgt 3NF.

Bemstein-Algorithmus (fiir BCNF) leitet aus einer vorgeg. Menge von Attributen (be-
trachtet als universelle Relation) und einer vorgeg. Menge von funktionalen Abhingigkei-
ten entsprechende Relationen in BCNF ab.

3.5.1. Bemstein-Algorithmus
Def (Determinante):

Sei a ein (evtl. zusammengesetztes) Attribut einer Relation R, dann heifit a Determinante in
R, falls von a mindestens ein anderes Attribut voll funktional abhéngig ist

Eine Relation R ist in BCNF, wenn jede Determinante.in R ein Schlitsselkandidat ist.

Datenbanken, Stand: 21.01.2002 : }
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Vorlesung

¢ Besuch = @MatrNr + @<Vorlesung>Nr + Note
e Student = @MatrNr

¢ Vorlesung = @Nr

Umsetzung der 1:n - Bezichungen

Person - - Auto

1. Betrachte die 1:n- Beziehung als m:n- Bezichung (selten gewihite Moglichkeit):
=> Besitzer = @<Person>Nr + @Fahrgest.Nr + Kaufdatum

2. Beschreibe die Beziehung mit Hilfe eines Fremdschliissels in der Zielentitit (wo
das n steht) - meist gewihlte Moglichkeit:

=> Auto = @Fahrgest.Nr + Kennzeichen + <Person>Nr + Kaufdatum
: Fremd (<Person>Nr) Ref Person

e <Person>Nr ist der Fremdschliissel (muB nicht Primérschliissel in Persoh sein, son-
dern driickt nur die Referenz aus; muB aber Schliisselkandidat sein !)

- & Wenn <Person>Nr anarschlussel ist, darf er in der Spezifikation weggelassen
werden
Vergleich der beiden Méglichkeiten:

e erst 2. Moglichkeit versuchen, dann nachdenken z.B. tiber eine ausreichende Zugriffs-
geschwindigkeit

e 7B, Suchcn eines Besitzers in der Tabelle Auto => sequentle}ler Durchlauf

3. Normalformen -
Ziele:

e Vermeiden von Redundanzen im Datenbestand

e Vermeiden von Problemen beim Erzeugen, Loschen, Update von Daten.
Probleme:

¢ FEinflige-Anomalie
¢ Lodsch-Anomalie
‘e Update-Anomalie

-> Folie 3/3

3.1. 1. Normalform

Eine Relation heifit normalisiert oder in 1. Normalform (1NF), wenn Sie keine Wiederhol-
gruppen enthilt.

e die Werte aller Attribute sind atomar (nicht weiter zerlegbar)

Datenbanken, Stand: 21.01.2002
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.Schritte zur BCNF:

» Finde alle funktionalen Abhiingigkeiten aller Attribute
* Mache aus den funktionalen Abhin glgkeltcn Relationen (ausgehend von den Determi-
nanten)

Bemerkungen:

* Sei R eine Relation mit genau einem Schlﬁsselkanchdaten dann ist 3NF glelchwertl g
~ mit BCNF
* Eine Relation R ist nicht in BCNF, falls von irgendwelchen Attributen, die allein keine
Schlilsselkandidaten sind, funktionale Abhéingigkeiten ausgehen. In diesem FalI kann
man ohne Informationsveriust in kleinere Relationen zerlegen.
* Esgilt: (SNF => 4NF =>) BCNF => 3NF => 2NF => INF
Auch bei BCNF sind noch Speicheranomalien mbghch (vgl. Stickel, Date fiir 4., 5. NF)

-> Folie 3/ 1 1

4. Datentypen

Bestimmen Sie auf der Basis der folgenden Uberlegungcn den geeigneten Datentyp fur ein
Feld (am Ubungs-Beispiel Microsoft Access):

* Welcher Wertebereich soll im Feld zuliissig sein? Sie kénnen beispielsweise in einem

Feld des Datentyps Zahl keinen Text speichemn.

Wieviel Speicherplatz mochten Sie fiir die Werte im Feld verwenden?

Welche Operationen mochten Sie mit den Werten im Feld durchfiihren? Mmrosoft Ac-
cess kann beispielsweise dic Werte in Feldern des Datentyps Zah! oder Wihrung sum-
mieren, jedoch nicht die Werte in Feldern des Datentyps Text

* Mbdchten Sie ein Feld sortieren oder indizieren? Felder des Datentyps Memo, Hyper-
link und OLE-Objekt kénnen nicht sortiert oder indiziert werden.

» . Mochten Sie ein Feld zum Gruppieren von Datensitzen in Abfragen oder Berichten

‘verwenden? Felder des Datentyps Memo, Hyperlink und OLE-Ob_]ckt kénnen nicht
zum Gruppieren verwendet werden.

* Wie sollen die Werte in einem Feld sortiert werden? In einem Feld des Datentyps Text
werden Zahlen als Zeichenfolgen (1, 10, 100, 2, 20, 200 usw.) und nicht als numerische -
Werte sortiert. Verwenden Sie deshalb ein Feld des Datentyps Zahl oder Wihrung, um
Zahlen als numerische Werte zu sortieren. AuBerdem werden viele Datumsformate
nicht richtig sortiert, wenn diese in ein Feld des Datentyps Text eingegeben werden.
Verwenden Sie ein Feld des Datentyps Datum/Uhrzeit, um die Werte richtig zu sortie-
ren. ‘ ' ;

Die folgende Tabelle faBt die wichtigsten in Access verfiigbaren Felddatentypen, ihren
Zweck und den bendtigten Speicherplatz zusammen:

Datentyp Zweck ‘ Grifie

Text Dieser Datentyp wird fiir Text oder Kom- | Bis zu 255 Zeichen. Um die maximale
binationen aus Text und Zahlen verwendet, | Anzahl der zuldssigen Zeichen festzulegen,
wie z.B. Adressen, aber auch fiir Zahlen, stellen Sie die Eigenschaft FeldgroBe ein.
fiir die keine Berechnungen erforderlich
sind, z.B. Teleformummem, Artikelnum-
mern oder Postleitzahlen.
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Datentyp

Zweck

Gribe

Zahl

Dieser Datentyp wird fitr numerische Da-
ten verwendet, die fiir mathematische
Berechnungen herangezogen werden. Eine
Ausnahme bilden Berechnungen von
Geldwerten {verwenden Sie hierfiir den
Datentyp Wihrung).

1,2, 4 oder 8 Byte.

Wihrung '

Dieser Datentyp wird fir Wahrungswerte
verwendet, um bei Berechnungen ein Ab-
runden zi verhindern. Der berechnete

.| Wert ist auf bis zu 15 Stellen links vnd 4

Stellen rechts vom Dezimalkomma genau.

8 Byte.

Datum/Uhrzeit

Dieser Datentyp wird fiir Datums- und
Zeitwerte verwendet.

8 Byte.

AutoWert

Dieser Datentyp wird fiir eindeutige fort-
laufende Nummern (jeweils um den Wert
1 erhsht) verwendet, die beim Hinzufiigen
eines Datensatzes automatisch eingefiigt
werden.

4 Byte.

Ja/Nein

Dieser Datentyp wird fiir Felder verwen-
det, in denen nur einer von zwei Werten
enthalten ist, wie z.B. Ja/Nein,
‘Wahr/Falsch oder Ein/Aus.

1 Bit.

Memo

Dieser Datentyp wird fiir lingere Texte
und Zahlen, wie z.B. Notizen oder Be-
schreibungen, verwendet.

Bis zu 64.000 Zeichen.

OLE-Objekt

Dieser Datentyp wird fir Objekte (z.B.
Microsoft Word-Dokumente, Microsoft
Excel-Kalkulationstabellen, Bilder, Klinge
oder andere biniire Daten) verwendet, die
unter Verwendung des OLE-Protokolls in
anderen Programmen erstellt wurden und
mit einer Microsoft Access-Tabelle ver-
kniipft oder in eine Tabelle eingebettet
werden kénnen. ‘

Bis zu 1 Gigabyte (durch Festplattenkapa-
zitiit begrenzt). ‘

Hyperlink

Dieser Datentyp wird fiir ein Feld zam
Speichern von Hyperlinks verwendet. Ein
Hyperlink kann ein UNC-Pfad oder ein
URL sein.

Bis zu 64.000 Zeichen.

-> Ubung; Umwandlung des ER-Modells in ein relationales Datenmodell
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