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Datenmotellierung - ein Praxisheispiel

Karel Stipek

|Am Anfang war ein Wartungsauftrag

Kurz vor der letzten Nationalratswahl habe ich den Auftrag be-
kommen, das Programm fir die Erfassung und Auswertung der
Wabhlergebnisse fiir die neue Wahl anzupassen. Das Werk war bei
der vorigen Wahl erfolgreich im Einsatz und hat alles Notwendige
enthalten - von den Masken fiir die Eingabe bis zu Auswertungen
in Tabellen und Diagrammen nach verschiedensten Kriterien in-
Klusive der Moglichkeit, die Ergebnisse von unterschiedlichen
Wahlen miteinander zu vergleichen.

Der Autor der Applikation war kein Anfanger. Er hat keine Ma-
kros verwendet, hat die VBA-Programmierung gut verstanden,
konnte z. B. mit den Ereignissen und Recordsets gut umgehen.
Nur eines hat er bei der Arbeit nicht beachtet - die Grundsétze der
Datenmodellierung. Es hat sich herausgestellt, dass aufgrund die-
ses Mangels das Anpassen des Programms sehr aufwandig wére.
Dann habe ich lieber aus der alten Losung nur das Layout der
Formulare und Berichte ibernommen und sonst alles neu
gemacht.

o Anzahl der Wahlberechtigten, der abgegebenen und ungtiltigen
Stimmen pro Sprengel

o Anzahl der abgegebenen Stimmen fiir jede Partei

Die Struktur einer solchen Tabelle (sie heil3t Wah1Ergebnis) kdnnen
Sie dem folgenden Bild entnehmen:

; Datenmodellierung macht die Datenbank

Die meisten PC-Anwender bekommen in der heutigen Zeit den
ersten Kontakt mit der Datenverarbeitung tiber MS-Excel. Die
Bedienung des Programms ist mehr oder weniger intuitiv, die Er-
gebnisse sind einfach formatierbar und die Begrenzung der maxi-
malen Anzahl der Zeilen stért in den meisten Fallen auch nicht.
Diese Tatsachen machen das Excel auch sehr beliebt.

Bei dem Aufstieg zum MS-Access sucht man dann Analogien zum
Excel und der wichtigste Unterschied bleibt dabei unbemerkt -
Access ist im Gegenteil zu Excel eine Datenbank. In einem Anfan-
gerkurs, wie z.B. ECDL (Européischer Computer-Fiihrerschein)
ist es zeitlich nicht maglich, die wichtigsten Prinzipien der Daten-
modellierung den Teilnehmern ausreichend beizubringen. Dabei
sollte man auch bei einfachen Applikationen, wie einer Adressen-
oder Bicherverwaltung gerade damit anfangen. Schon nur
durch die Beseitigung der redundanten Datenspeicherung spart
man sich eine Menge Tipparbeit.

Der Vergleich zwischen Excel und Access soll nicht missverstan-
den werden. Auch Excel ist sehr machtig und lasst sich mit VBA
gut programmieren. Fir die Entwicklung einer Datenbankappli-
kation ist jedoch Access viel besser geeignet.

B WahlErgebniz : Tabelle

Feldname Felddatentvp
M SprengelMr Zahl
N Sprengelbezeichnung Texk
N Wahlberechtigte Zahl
N Abgegebenestimmen Zahl
N Ungilkigestimmen Zahl
| Parteil Zahi
[ |Parteiz Zahi
[ |Parteis Zahi
[ |Partei4 Zahi
[ |Parteis Zah

[Theorie und Praxis

Im vorliegenden Artikel mochte ich Thnen die Prinzipien der Da-
tenmodellierung anhand eines praktischen Beispiels - der Wahl-
datenbank - erklaren. Die Theorie ist dabei wichtig, scheint aber
manchmal etwas kompliziert und unverstéandlich zu sein. Es gibt
genug gute Beitrage zu dem Thema.

Damit das Verstéandnis der Problematik nicht so schwer fallt, lasse
ich die Normalformen und andere Begriffe vorerst "schlafen" und
werde bei der Analyse eher intuitiv vorgehen. Mit relativ einfa-
chen Fragen und Uberlegungen kommen wir bei diesem nicht
sehr komplexen Beispiel auch ohne die exakte Theorie zum
richtigen Ergebnis.

Die Datenmodellierung wird effizient durch spezielle Programme
unterstiitzt. Ich werde in diesem Artikel die notwendigen Dia-
gramme mit Microsoft Visio erstellen, weil sie besser lesbar sind,
als z.B. die Ausdrucke des Access-Beziehungsfensters. Alle disku-
tierten Datenbankobjekte sind in der beigelegten Datenbank
DatModel1.mdb enthalten.

Die Losung mit einer Tabelle

‘| [Theoretisch kein Problem

Fur die Eingabe und Auswertung der Wahlergebnisse einer Wahl
selbst reicht theoretisch eine Tabelle vollkommen aus. In jeder
Zeile werden folgende Daten fiir einen Sprengel gespeichert:

o Nummer und Name des Sprengels

Abbildung 1: Die Wahlergebnisse in einer einzigen Tabelle

Fur die Auswertung der Ergebnisse einer bestimmten Wabhl in ei-
ner bestimmten Gemeinde ist gegen diese Tabelle nichts einzu-
wenden. Sie kdnnen mit Abfragen die Ergebnisse pro Partei und
Gesamt aufsummieren und sie in verschiedenen Diagrammen
und Berichten darstellen. Es fallt [hnen allerdings jetzt schon auf,
dass in dieser Tabelle nicht die Namen der Parteien gespeichert
sind. Die werden erst als Bezeichnungsfelder in alle Prasenta-
tionsobjekte hinzugefigt.

|Die nachste Wahl kommt

Die entworfene Tabelle ist genau nur fiir eine Wahl gtiltig. Die
Anzahl, Namen und Reihenfolge der Parteien kénnen sich bei
der néchsten Wahl andern. Es wird notwendig sein, nicht nur
eine neue Tabelle zu erstellen, sondern auch alle anderen Objek-
te der geanderten Struktur anzupassen. Der Wartungsaufwand ist
groB und das Schlimmste daran ist, dass die notwendigen Arbei-
ten von einem Entwickler durchgefiihrt werden mussen. Mit an-
deren Worten - Sie werden ein solches Programm nie als eine all-
gemein brauchbare Lésung verwenden kénnen.

Wahlspezifische Eigenschaften

Die wichtigste Aufgabe ist, die Datenbankobjekte so zu entwer-
fen, dass ihre Struktur von einer Wahl zur anderen nicht geéndert
werden muss. Folgende Angaben sind vorgegeben und gelten
meistens nur fiir eine Wahl:

o Datum der Wahl
o Gesamtanzahl der vergebenen Mandate
o Anzahl, Nummern und Bezeichnungen der Sprengel

e Anzahl, Namen, Logos, Diagrammfarben und Reihenfolge der
kandidierenden Parteien

[Vergleiche der Wahlergebnisse

Eine besondere Herausforderung stellen die Vergleiche der
Wahlergebnisse dar. In einem Formular, bzw. Bericht werden fir
zwei unterschiedliche Wahlen die Anzahl der Stimmen aller Par-
teien pro Sprengel oder gesamt einander gegentibergestellt. Auf-
grund der wabhlspezifischen Parteienstrukturen sind folgende
Situationen zu beachten:
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o Die gleiche Partei kann in zwei Wahlen unter einem anderen Na-
men auftreten.

o Eine Partei kann nur auf einer Seite des Vergleichs erscheinen,
weil sie bei der anderen Wahl nicht kandidiert hat.

Bei der oben vorgestellten Lésung mit einer einzigen Tabelle
waére es also notwendig, fiir jede mégliche Wahlkombination ein
eigenes Formular, bzw. Bericht zur Verfiigung zu haben. Das be-
deutet auch, dass im Rahmen der Anpassung des Programms fir
die neue Wahl ein neuer Satz an Prasentationsobjekten erstellt
werden miusste.

Der intuitive Weg zu einem richtigen Datenmodell

|Schritt 1 - Entititen

Auf der Suche nach einer allgemeinen Lésung miissen wir zuerst
die flr unsere Applikation relevanten so genannte Entitaten auf-
finden. Die Entitaten sind laut Definition die Objekte der realen
Welt, die aber nicht nur physikalische Gegenstande oder Lebe-
wesen sein miussen, sondern auch z.B. Ereignisse, Vorgange
u.v.a. sein kénnen. Die Zusammenfassung aller Entitaten des
gleichen Typs (ein so genannter Entitatstyp) wird in der Daten-
bank als eine Tabelle implementiert.

Bei der Erfassung und Auswertung der Wahlergebnisse sind of-
fensichtlich drei Entitaten im Spiel:

o Wahl
Sprengel
Partei

Die Aufstellung der Entitaten ist von der konkreten Aufgabenstel-
lung abhéangig. Beispielsweise in einem Programm, dass zusétz-
lich auch die Vorzugsstimmen der Parteikandidaten auswerten
soll, kommt die Entitdt Kandidat dazu. Sollten Sie die interne
Struktur der Sprengel beobachten, werden Sie eine Entitat fiir
eine kleinere geografische Einheit (z.B. StrafBe) definieren
mussen.

|Schritt 2 - Attribute

Eine Entitat hat Eigenschaften, die Attribute genannt werden. Ein
Attribut einer Entitat (exakt eines Entitatstyps) wird in der Daten-
bank als ein Tabellenfeld implementiert. Ihre Definition ist nicht
immer ganz trivial, es ist etwas mehr abstraktes Denken angesagt.
Die wichtigste Frage, die Sie sich stellen miissen bevor Sie ein
Attribut der Entitat zuordnen, lautet:

Ist die Eigenschaft nur fiir diese Entitat spezifisch, bzw. nur von ihr
abhéangig ?

Fur die o.a. drei Entitaten kann die Frage fur folgende Attribute
mit JA beantwortet werden:

Attribut

Typ
Datum

Anzahl der Mandate
Anzahl der Sprengel

Nummer

Sprengel

Bezeichnung

Partei Name (wahlenunabhangig)

o Die Anzahl der Stimmen pro Partei im Sprengel ist NICHT ein At-
tribut der Entitdten Sprengel oder Partei

'Schritt 3 - Beziehungen

Um die letzten drei Aussagen richtig zu verstehen, miissen wir uns
erinnern, was das Hauptproblem der Lésung mit einer einzigen
Tabelle war - die Abhangigkeit verschiedener Eigenschaften von
der konkreten Wahl.

Wenn wir also in einer Applikation, die mehrere Wahlen verwal-
tet, die Anzahl der Wahlberechtigten speichern wollen, kénnen
wir sie nicht einem Sprengel, sondern nur einer Kombination
Wahl-Sprengel zuordnen. Diese Kombination ist die Auspra-
gung einer Beziehung zwischen der Entitat Wahl und der Entitat
Sprengel.

Die zweite wichtige Kombination ist Wahl-Partei. Dieser Kombi-
nation werden die Attribute zugeordnet, die eigentlich eine Partei
beschreiben, fiir jede Wahl aber anders sein kénnen. Darunter
gehort beispielsweise der wahlspezifische Name oder das Logo.
Unter dem in der letzten Zeile der Tabelle 1 angefiihrten Name
ist ein wahlenunabhéangiger Name zu verstehen, der eigentlich in
den Auswertungen nirgends angezeigt wird. Er dient nur dazu,
beim Vergleich die gleichen Parteien einander gegentiberstellen
zu konnen, auch wenn ihre Namen bei den unterschiedlichen
Wahlen eventuell unterschiedlich sind.

Die letzte Kombination, die wir beriicksichtigen missen, ist
Wabhl-Partei-Sprengel. Nur dieser Kombination von allen drei
Entitaten kann die Anzahl der Stimmen pro Wahl, Sprengel und
Partei zugeordnet werden.

Eine Beziehung ist eigentlich auch eine Entitat, die Attribute ent-
halten kann und wird als Beziehungsentitat genannt. In folgender
Tabelle werden die Attribute der drei Beziehungsentitaten zusam-
mengefasst:

Beziehungsentitat Attribut

Wahl-Sprengel Wabhlberechtigte
Abgegebene Stimmen

Ungtiltige Stimmen

Wahl-Partei Name (wahlspezifisch)

Logo

Wahl-Sprengel-Partei Anzahl der Stimmen

Die Anzahl der abgegebenen Stimmen pro Wahl und Sprengel
kann rein theoretisch aus der Summe der abgegebenen Stimmen
fiir alle Parteien plus die Anzahl der ungtiltigen Stimmen berech-
net werden. Sie muss nicht in der Beziehungsentitat Wahl-Spren-
gel gespeichert werden In der Praxis sollen Sie aber auch die rea-
len Arbeitsablaufe und Notwendigkeit der Eingabelberpriifung
berlicksichtigen. An die zentrale Datenerfassungsstelle werden |
Formulare angeliefert, auf denen die Zusammenfassung der
Stimmen schon manuell berechnet wurde. Diese Zahl wird in die
Beziehungsentitat Wahl-Sprengel deswegen eingegeben, weil sie
nach der Eingabe der Stimmen aller Parteien pro Sprengel als
eine wichtige Kontrollsumme verwendet werden kann.

Es ist ersichtlich, dass mit den gerade angefiihrten Attributen (Ta-
bellenfeldern) das Programm seine Aufgaben nicht erftillen kann.
Wo sind beispielsweise die Felder fiir die Eingabe der Anzahl der
Wahlberechtigten pro Sprengel und der abgegebenen Stimmen
pro Sprengel und pro Partei?

Folgende Aussagen sind der Grund daftir, dass die Felder fiir
Stimmen nicht als Attribute der vorgestellten Entitaten auftreten.
Sie scheinen zwar auf den ersten Blick unlogisch, sind aber doch
wabhr:

o Die Anzahl der Wahlberechtigten ist NICHT ein Attribut der Entitat
Sprengel.
® Das Partei-Logo ist NICHT ein Attribut der Entitat Partei

Implementierung des Datenmodells in Access

[Feldnamen-Konventionen

Das Ergebnis der Implementierung eines Datenmodells sind
schlieBlich die Tabellen, ihre Strukturen und Beziehungen. In ei-
ner komplexen Applikation ist auch die Ubersichtlichkeit sehr
wichtig. Bei der Feldnamenvergabe verwende ich deswegen
konsequent folgende Regeln:

o Als Trennzeichen wird ausschlie@lich Underscore (" ") verwendet.
Wenn Sie Leerzeichen oder Bindestriche einsetzen, miissen Sie in
Abfragen oder Programmcode die Namen der betroffenen Tabel-
lenfeldern in eckige Klammern einschlie@Ben. Der Abfragenassi-
stent macht das zwar flr Sie automatisch, bei dynamischen Abfra-
gen, wenn Sie den SQL-Ausdruck im Programmcode zusammen-
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o Die abgekiirzten Tabellennamen werden grof3 geschrieben als
Prafix zu jedem Namen eines Tabellenfelds (Spalte) hinzugefiigt.
Dadurch sind alle Feldnamen in der gesamten Datenbank eindeu-
tig und klar der jeweiligen Tabelle zugeordnet.

o Die Namen der Schlisselfelder werden grof3 geschrieben und fal-
len dadurch sofort auf.

o Die Namen der Priméarschlisselfelder, die als ein Autowert auto-
matisch generiert werden, bestehen aus dem abgekiirzten Tabel-
lennamen und der Bezeichnung " ID".

e Die Namen von fremden Schliisseln enthalten die Bezeichnung
der eigenen Detailtabelle und den kompletten Namen des ent-
sprechenden Primarschlissels (enthélt die Bezeichnung der Mas-
tertabelle, wohin der fremde Schliissel verweist.

Die Strukturen der Tabellen tbiWah1, tb1Sprengel und tb1Partei, die
in der Datenbank den Entititen Wahl, Sprengel und Partei
entsprechen, werden bei der Umsetzung ins Access um einige
technisch bedingte Felder erweitert.

o In allen drei Tabellen wird ein Autowert-Feld mit dem Namen
..._ID als primérer Schliissel erstellt.

Fir die Eingabe des Wahltyps (Gemeindewahl, Nationalratswahl
u.a.) wird eine Nachschlagetabelle tb1Wah1Typ definiert und in der
Tabelle tbiwah1 wird nicht der Text, sondern der priméare Schliissel
des Wahltyps als fremder Schliissel gespeichert.

o Die Tabelle tbiWah1 wird noch um zwei Felder erweitert:

. WAHL_Aktuell (Ja/Nein) kennzeichnet eine Wahl als die aktuelle. Ihre

Daten werden dann standardméaBig in allen Masken und Berich-
ten angezeigt, solange keine andere Wahl ausgewéhlt wird.

WAHL_0b (Integer) ist ein Ordnungsbegriff, der die Reihenfolge der
Wabhlen bei der Auswahl (z.B. in Kombinationsfeldern) bestimmt.

o In der Tabelle tbiSprengel steht zusatzlich zu dem Textfeld
SPR_Bez_Kurz ein Memo-Feld SPR_Bez_Lang fiir die Speicherung von
eventuellen Zusatzinformationen zum Sprengel.

Die Darstellung aller Entitatstabellen der Applikation kénnen Sie
dem Datenbankmodell-Diagramm im folgenden Bild entneh-
men:

Die Verbindungslinie zwischen den Tabellen tbiWahiTyp und
tbiWah1 erfordert einen kurzen Exkurs in die Theorie.
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Abbildung 2: Die Entitdtstabellen der Wahldatenbank

|Beziehungsentititen

Die Beziehungsentitaten sind Tabellen, die eine Beziehung dar-
stellen, die sich nicht nur durch die Speicherung des fremden
Schlissels abbilden lasst. Ein typisches Beispiel ist die oben er-
wahnte Beziehung M:N. Sie sind von den Entitdten abhéngig.
Das heift, dass kein Datensatz in der Beziehungsentitéatstabelle
ohne die entsprechenden Datensatze in den Entitatstabellen
existieren kann.

Aus diesem Grund missen die Datensatze in den Beziehungsen-
titatstabellen nicht durch einen eigenen priméaren Schliissel iden-
tifiziert werden. Die Rolle des eindeutigen Identifikators tiber-
nimmt die Kombination der priméaren Schlissel aller an der
Beziehung beteiligten Entitaten.

Pie Tabellenbeziehungen und ihre graphische Darstel-
ung

Wenn wir eine Beziehung zwischen den Tabellen erstellen wol-
len, miissen wir zuerst festlegen, tiber welche Felder die Tabellen
verkniipft werden. Auf dem vorigen Bild sind es das Feld wryp_1p
in der Tabelle tb1wah1Typ und das Feld waiL_wtyp_1p in der Tabelle
tblWah1. Das erste wird als der primare, das zweite als der fremde
Schlissel bezeichnet.

Auf jeder Seite der Beziehung kénnen die Schliisselwerte einmal
oder mehrmals auftreten. Die Linie in der Abbildung 2 prasen-
tiert eine so genannte 1:N Beziehung. Sie kann woértlich folgen-
dermafen formuliert werden:

Ein Wahltyp kann in mehreren Wahlen auftreten.
Eine Wahl darf dagegen nur von einem Wahltyp sein.

In der graphischen Darstellung werden auf der 1-Seite der kurze
Strich und auf der N-Seite das "GanseftiilBchen" verwendet.

Der zweite kurze Strich auf der 1-Seite und der Kreis auf der
N-Seite definieren die Abhangigkeiten zwischen den Entitaten. In
unserem Beispiel kommen folgende Regeln zum Tragen:

Zu einem Wahltyp muss keine Wabhl existieren.
Flr jede Wahl muss dagegen eine Wahltyp definiert sein.

Die Beziehung 1:1 kommt in der Praxis relativ selten vor. Solche
Tabellen kénnen theoretisch in eine einzige zusammengefasst
werden.

Die Beziehung M:N, wo auf beiden Seiten der primare Schltssel
mehrmals vorkommen kann, ist dagegen sehr haufig. Die kann
nur mit Hilfe einer dritten, einer Beziehungsentitat dargestellt
werden. Auf diesem Prinzip sind alle restlichen Beziehungen in
unserem Beispiel aufgebaut.

'Wahl-Sprengel

Die Kombination einer Wahl mit einem Sprengel wird in der Ta-
belle tbiWah1sprengel implementiert. Beachten Sie, bitte, dass die-
se Tabelle nicht nur die Beziehung selbst (Kombination der pri-
maren Schliissel der beteiligten Tabellen), sondern auch fiir diese
Beziehung spezifischen Datenfelder speichert. Das sind in diesem
Fall die Anzahl der Wahlberechtigten, die Anzahl der abgegebe-
nen und ungtiltigen Stimmen in einem bestimmten Sprengel fiir
eine bestimmte Wabhl.

Die Tabellenstrukturen und Beziehungen sind in folgendem Dia-
gramm dargestellt. Die Nachschlagetabelle tbiWwah1Typ wurde aus
dem Grund der besseren Ubersichtlichkeit weggelassen.

Beachten Sie, dass die Felder wspr_wAHL_ID und WSPR_SPR_ID gleich-
zeitig fremde Schlussel sind und beide gemeinsam den priméren
Schliissel der Tabelle tbiWah1Sprengel bilden.
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Abbildung 3: Die Beziehung zwischen den Entitdten Wahl und
Sprengel.

'Wahl-Partei

Analog wie eine Beziehung zwischen der Wahl und dem Spren-
gel wird auch die Beziehung zwischen der Wahl und der Partei
realisiert.

Die Beziehungsentitatstabelle tbiwahiPartei wird auBer dem im
Entwurf des Datenmodells vorgeschlagenen wahlspezifischen
Namen und dem Logo-Bild noch um folgende Felder erweitert:

o Ordnungsbegriff wpART _ob fiir die Definition der Reihenfolge in der

die Parteien in Formularen und Berichten angezeigt werden.

o Code der Farbe, mit der die Partei in Diagrammen dargestellt wird.

Da die Access-internen Farbencodes nicht sprechend sind, werden
sie in der Nachschlagetabelle tbi1Farbe zusatzlich mit einer verstand-
lichen Bezeichnung versehen. In der Tabelle tbiwahipartei wird der
primare Schliissel aus der Tabelle tbiFarbe als fremder Schlissel
WPART_FARBE_ID gespeichert.

o Im Feld wpART Mandate wird die Anzahl der gewonnenen Mandate

nach der Berechnung gespeichert.

PCNEWS-89 September 2004 Karel Stipek

kstipek@gmx.net




aol1oo
LN
10111

Spendenaufruf | LUSTIGES

http://bergercartoons.com/

Die Beziehung Wahl-Partei schaut im Diagramm der Beziehung
Wahl-Sprengel sehr &hnlich aus. Die Nachschlagetabelle tbi1Farbe
und die Beziehung zu der Tabelle thiHah1Partei wurden wegen der
besseren Ubersichtlichkeit weggelassen. Das Prinzip der Nach-
schlagetabelle wurde bei den Entitatstabellen erklart.
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Abbildung 4: Die Beziehung zwischen den Entitdten Wahl und
Partei

'Wahl-Sprengel-Partei

Die letzte Beziehung, bzw. die letzte Tabelle die in der Wahlda-
tenbank zu erstellen ist, ist die Tabelle tb1Ergebnis. Darin werden
die abgegebenen Stimmen bei der jeweiligen Wahl im Sprengel
fiir eine Partei abgespeichert. Die Beziehungsentitat wird also in
diesem Fall die Beziehung zwischen aller drei Entitaten abbilden.

Der primare Schliissel der Tabelle tb1Ergebnis wird aus den prima-
ren Schlisseln aller beteiligten Entitdten zusammengesetzt. Das
einzige Nicht-Schliissel-Feld ist das Feld Er6_Stimmen fiir die Einga-
be der Stimmen.
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Abbildung 5: Tabelle tblErgebnis

|Beziehungen in Access

Wenn das Datenmodell zuerst komplett mit Visio erstellt wurde,
konnen alle Tabellen und ihre Beziehungen in der Access-Daten-
bank automatisch generiert werden. Sie kénnen sie auch im Ac-
cess selbst manuell erstellen. Die Beziehungen werden dann tiber
den Mentipunkt Extras-> Beziehungen festgelegt. Dabei ist es sinn-
voll, auch die referenzielle Integritat zu definieren, damit die Da-
tenkonsistenz sichergestellt wird.

Das Access-Beziehungsfenster (Abbildung 6) zeigt das komplette
Datenmodell.

INachschlagefelder in Beziehungstabellen

Nachdem Sie alle Tabellen und Beziehungen erstellt haben, wan- |}

deln Sie in allen Beziehungstabellen die Schlisselfelder in Nach-
schlagefelder (mit Bezug auf die jeweilige Entitat) um. Die Werte
der primaren Schliissel der Entitaten bleiben dann fiir den An-
wender des Programms verborgen. In den entsprechenden Spal-
ten der Beziehungstabelle werden statt der Schlissel die spre-
chenden Bezeichnungen der Entitaten angezeigt. Der Vorteil der
Definition der Nachschlagefelder schon im Tabellenentwurf
besteht darin, dass sie auch in Formulare automatisch tibernom-
men werden.

Ein Beispiel der direkten Eingabe in die Tabelle tb1Ergebnis zeigt i

Abbildung 7.

Die Werte, die in der ersten Spalte angezeigt werden, werden
nicht aus der Tabelle tbiwah1 direkt ausgewahlt, sonder aus der
Abfrage qrywah1. Die Abfrage verkniipft die Tabelle tb1Wah1 mit der
Nachschlagetabelle tbiwah1Typ und berechnet den angezeigten
Text aus den Feldern wrYp_Name und WAHL_Datum.
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Abbildung -6: Das komplette Datenmodell der Wahldatenbank.

In der Praxis werden die Daten nicht in die Tabellen direkt son-
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Abbildung -8: Entwurf der Abfrage qryWahl
dern in die Formulare eingegeben. Wenn die Beziehungen vor-

Fazit

Der richtige Entwurf des Datenmodells garantiert die Zuverlassig-
keit und Wartungsfreundlichkeit der Applikation. Das Programm
selbst ist damit nattirlich noch nicht fertig. Die néchste Aufgabe
ist, die Prasentationsschicht der Applikation aufzubauen. Darun-
ter gehoren in erster Reihe die Abfragen, die die notwendigen
Daten in gewtiinschter Form zur Verfligung stellen und dann die
Objekte der Benutzeroberflache, die Formulare, Diagramme und
Berichte.
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