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7 Erweiterungen

7.1 Prozess-Kommunikation mit Datenbanken

Im Buch ,,Einstieg in das Programmieren mit MATLAB* wird im Abschnitt 4.8 das The-
ma Prozess-Kommunikation am Beispiel von MS-Excel behandelt. Als zweites Beispiel
wollen wir die Prozess-Kommunikation am Beispiel eines Datenbank-Programms de-
monstrieren - an Access, das ebenfalls im Microsoft Office-XP-Paket enthalten ist. Vorher
aber noch eine knappe Einfiihrung in Datenbanken.

7.1.1 Datenbanken

Eine Datenbank ist eine Sammlung von Daten, die miteinander in Verbindung stehen. Da-
tenbanken kommen in recht unterschiedlichen Anwendungen vor:

= Unter einer Datenbank versteht man normalerweise ein Standard-Datenbank-System,
z.B. MS-Access, Oracle oder MySQL. Die Datenstruktur einer solchen Datenbank
kann man als Anwender ziemlich frei an alle moglichen Bedingungen anpassen.

= Spezielle Anwendungen, zum Beispiel CAD-Systeme, haben als Kern meist eine prop-
rietdre (selbst entwickelte) Datenbank, deren Struktur von vorne herein durch die Art
der Anwendung eingeschrénkt ist. Bei CAD-Systemen werden primér Geometrie- und
Topologie-Daten und die Zusammenbau-Informationen verwaltet.

= Andere Anwendungen, zum Beispiel PDM-Systeme (Produkt-Daten-Management-
Systeme) haben als Basis eine Standard-Datenbank, der eine weitere Struktur (Metada-
ten) ibergestiilpt ist. Die Datenstruktur der Datenbank ist bei der Auslieferung fest
vorgegeben. Nur die Metadaten kénnen vom Anwender angepasst werden.

Die Hauptbestandteile eines Standard-Datenbank-Systems sind:

= Datenstruktur

= Dateninhalt

= Managementfunktionen (DBMS = Database Management System)

= Abfragesprache als Programmier-Schnittstelle, z.B. SQL (Structured Query Language)
und/oder ein Zugriff iber eine COM-Schnittstelle.

In einer Datenbank werden die Informationen in Tabellen (Datenstruktur) zusammenge-
fasst, die aus einzelnen Feldern bestehen. Die Spalten einer Tabelle definieren die Attribu-
te dieser Tabelle. Die Attribute legen fest, welche Art von Daten fiir die Tabelle relevant
sind, etwa analog der Komponenten eines MATLAB-structs. Die eigentlichen Daten fol-
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gen zeilenweise. Jede Zeile der Tabelle enthélt die Daten zu genau einem Objekt. Eine Zei-
le einer Tabelle wird Tupel genannt.

Das folgende Beispiel soll diese Struktur verdeutlichen. Ich habe eine sehr einfache Tabel-
le mit Verkdufer-Daten gewiéhlt. Unsere Objektes, die Verkédufer, haben als erstes Attribut
eine eindeutige Nummer. Eine Datenbank bendtigt solch eindeutige Eintrdge (Primér-
schliissel) zur Identifizierung eines Objektes. Als weitere, nicht notwendig eindeutige, Att-
ribute habe ich nur noch den Namen des Verkéufers und seine Provision eingebaut:

Verkaufer - Verkdufer -  Provision
nummer Name in Prozent
007 Bond 20
123 Mayer 15
222 Otto 15

Abbildung 7.1 Verkaufer-Tabelle

Die drei unteren Zeilen (Tupel) enthalten jeweils eine Objekt, also die Daten zu einem be-
stimmten Verkaufer.

Eine Firma, die in ihrer Datenbank nur Verkdufer hat, wird es nicht weit bringen. Neben
vielen weiteren Tabellen wird es sicher eine Tabelle mit den Kunden-Daten geben. Wie
aber stellt man Verkniipfungen (Referenzen) zwischen den einzelnen Tabellen her?

Verkéufer - Verkdufer -  Provision
numimer Name in Prozent
007 Bond 20
123 Mayer 15
222\ Otto 15
Kunden - Verkaufer -
numnier numimer Stadt
0815 007 Hamburg
1234 222 Diisseldorf
2100 123 Frankfurt
9999 007 Limeburg

Abbildung 7.2 Verkniipfung zwischen Tabellen (Join)
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In einem Relationalen Datenmodell werden sowohl die Inhalte als auch die Referenzen mit
Hilfe von Tabellen (Relationen) realisiert. Fiir unsere Datenbank habe ich dazu noch eine
zweite Tabelle erzeugt, in der jeder Kunden iiber eindeutig mit einem Verkaufer verkniipft
ist. Der Primérschliissel der zweiten Tabelle ist die Kundennummer, iiber die eindeutig
weitere Kundendaten abgefragt werden konnen.

Uns interessiert aber diesmal das zweite Attribut, die Verkdufernummer. Diese Verkédufer-
nummer identifiziert eindeutig einen Verkéufer in der Verkdufer-Tabelle, da dort die Ver-
kaufernummer der Primérschliissel ist. Diese Art von Verkniipfung nennt man Join.

Noch kurz ein Wort zu den Aufgaben des Database Management Systems. Das DBMS
synchronisiert parallele Zugriffe auf den Datenbestand, verwaltet die Zugriffsbedingungen
und gewihrleistet die Datenintegritédt (zum Beispiel liber Rollback-Mechanismen).

7.1.2 Adress-Datenbank

Fiir diesen Abschnitt bendtigen wir die Datenbank Access aus dem Microsoft Office-
Paket, die zusétzlich zu MATLAB gestartet wird. Um irgendwelche Daten zum Austausch
zu haben, folgt jetzt ein Access-Schnellkurs zum Anlegen einer einfachen Adress-
Datenbank:

=  Wihlen Sie in Access-Mentii "Datei+Neu". Es erscheint die Auswahl "Neue Datei".

=  Waihlen Sie den Typ "Leere Datenbank" und geben Sie IThrer Datenbank einen Namen,
zum Beispiel "Adressen.mdb".

Microsoft Access
Datei Beatheiten Ansicht Einflizen Extras Fenster 7 Adobe PDF

CEHdR ERY | &R - % |5a-|9 0| of

B e
g2 Adressen : Datenbank (Access 2000-Dateiformat) M= E3
FOffnen b€ Entwref mNew 0 %2 T |EE|EE

Obijekte

‘ Tabelen
Skfregen Erstellt eine Tabelle in der D atenblattansicht

Farmulare

Abbildung 7.3 Leere Datenbank erzeugen

=  Wibhlen Sie die Option "Erstellt eine Tabelle unter Verwendung des Assistenten" und
stellen Sie sich die Felder Ihrer Tabelle zusammen, beispielsweise wie in der folgenden
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Abbildung. Access bietet einige vordefinierte Felder an, die zusétzlich nach ,,geschaft-
lich* und ,,privat* gruppiert sind.

Tabellen-Assistent |

Welche der unten aufgelisteten Beispieltabellen machken Sie Flr die Erstellung [hrer Tabelle
vErwenden?

Machdem Sie eine Tabellenkategorie ausgewahlt haben, wahlen Sie die Beispielkabelle und
Beispielfelder aus, die Sie in Thre neue Tabelle sinbeziehen méchten. Thre Tabelle kann Felder
aus mehr als einer Beispieltabelle enthalten. Sollben Sie sich Gber das eine oder andere Feld
nicht so sicher sein, beziehen Sie es zunachst ein. Es isk einfach, ein Feld spaker zu léschen,

" Geschaftlich Eeispiclfeldzr: Felder der peuen Tabelle:
15" Privat ot [ MNachname
= Bundesland Yorname
Beispieltabelle(n): Postleitzahl . | TelefonPrivat
Land/R.egion ]
- Ernailadresse -
Gaste TeleForPrivat |

Kategarien TelefonEeruflich e |

Haushaltsinventar Durchwahl Biiro

Rezeple MaobilesTelefon

Pflanzen = = Feld umbenennen. .. |

< FUrck: | \ieiter = | Ferkig stellenl

Abbildung 7.4 Tabellenfelder festlegen

= Fahren Sie fort mit "Weiter".

Tabellen-Assistent |

Welchen Mamen soll Thre Tabelle erhalten?

|.ﬁ.dressen
Micrasaft Access verwendet gine besandere Ark won Feld,
B genannt Primarschiissel, um jeden Datensatz einer Tabelle
gindeutig zu identifizieren. So wie in Autokennzeichen ein Auko
| RETEI . o . e . s .. .
2w s identifiziert, identifiziert gin Primarschliissel einen Datensatz.
F mumouwwonum
B HHE HHN MM
SR RRE RER Soll der Assistent einen Primarschliissel fir Sie festlegen?

(" Assistent sall Primarschiissel Festlegen,

% Primarschiissel selbst Festlegen, §

Abbrechen < Zuriick I eiter = I Ferkig stelen

Abbildung 7.5 Tabellennamen und Option Primarschlissel
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= Geben Sie danach Ihrer Datei den Namen "Adressen" und wéhlen Sie die Option "Pri-
mirschliissel selbst festlegen", bevor Sie "Weiter" driicken:

=  Waihlen Sie als Primérschliissel das Feld "Nachname" (das damit immer eindeutige Da-
ten enthalten muss, notfalls also "Meyer Zwo" — in kommerziellen Datenbanken wird
als Primérschliissel deshalb an Stelle des Namens eine eindeutige Personalnummer ge-
wiihlt, um Uberschneidungen zu vermeiden).

= Driicken Sie dann "Weiter":

Tabellen-Assistent |

‘Welches Feld wird fiir jeden Datensatz eindeutioge Daten enthalten?

Welchen Datentyp soll Ihr Primarschlisselfeld haben?

| RETEIE R
R

: 14 e v ml (" Fortlaufende Zahlen, die von Microsoft Access aukomatisch
5 neuen Datensatzen zugewiesen werden,
Al num o
BS ey C Zahlen, die ich selbst eingebe, wenn ich neue Datensatze
C2 i i hinzufiige.
1= R
28 % Zahlen undfoder Buchstaben, die ich selbst eingebe, wenn ich

neue Datensatze hinzufiige,

Abbrechen < Zurick I Weiter = I Fertig stellen

Abbildung 7.6 Primarschlissel festlegen

= Im néchsten Dialog legen wir fest, dass wir die Daten direkt in die Tabelle eintragen
mdchten.

= Danach kénnen wir die Tabelle endlich "Fertig stellen".
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Tabellen-Assistent |

Dies sind alle Antworken, die der Assistent zur Erstellung der
Tabelle bendtigt.

Was michten Sie tun, nachdem der Assistent die Tabelle erstelt
hat?

¢~ Den Tabellenentwurf dndern.

* iDirekt Daten in die Tabelle eingeben.

" Daten in die Tabells Gber sin vom Assistenten erstelles
Faormular eingeben.

[ Hilfe zum Arbeiten mit der Tabelle anzeigen.

abbrechen < Zuriick YEiter = | Ferkig stelen I

Abbildung 7.7 Option: Direkt Daten eingeben

B Adressen: Tabelle Mi=1E3
Machname Sorname Telefon/privat

3] |

D atensatz: LIL” 1) ke fr#] won 1

Abbildung 7.8 Tabelle firr die Adressen-Datenbank

In diese Tabelle tragen wir testweise die Daten einiger Personen ein:

H Adressen : Tabelle H=] E3

Machname “orname Telefan/privat
Bond James ao?
Meyer Willy 08 15

[ratensatz: H| 1 II 2k |H|H*| won 2
Abbildung 7.9 Tabelle mit Daten-Eintragen

Speichern Sie danach diese Daten ab und beenden Sie Access.
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7.1.3 Kontakt zu MS-Access

Zuriick zu MATLAB. Wie im Fall von Excel wollen wir versuchen, von MATLAB aus an
die Daten eines Microsoft-Access-Prozesses zu kommen.

Der Aufruf von 'actxserver' startet den Access-Prozess:

>> h = actxserver ( 'Access.Application' )

h = COM.Access Application

Uber die Eigenschaft 'Visible' machen wir die Oberfliche von Access sichtbar:
>> h.Visible = 1;

Auf dem Desktop erscheint nun die gestartete Access-Anwendung — aber aktuell noch leer,
ohne dass eine Datenbank angezeigt wird.

Zu den Methoden unserer Access-Anwendung gehort unter anderem "NewCurrentDataba-
se', mir der sich eine neue Datenbank anlegen ldsst:

>> h.invoke

NewCurrentDatabase = void NewCurrentDatabase (handle, string)

CurrentDb = handle CurrentDb (handle)

>> h.NewCurrentDatabase( 'TestDb.mdb' )

Microsoft Access

Datei Beatheiten Ansicht Einfiigen Extras  Fenster 2 Adobe PDF

NEHR/ERY|: BR[| 0|3

g8 TestDb : Datenbank (Access 2000-Dateiformat) _[O] x|

(78 Offnen [of Entwuef g New 0 %p T

Obiekte 0 E rstellt eine Tabelle in der Entwuifsansicht
| Tabellen Erstell eine Tabelle unter Yenwendung des Assistenten
®  Abiragen Erstell eine T abelle in der Datenblattansicht
Farmulare
B Berichte
E Seiten
Gruppen

Abbildung 7.10 Neue Datenbank TestDb
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Diese Methode gibt keinen Handle auf die neue Datenbank zuriick, deshalb miissen wir
uns den iiber die Methode 'CurrentDb' besorgen:

>> hDB = h.CurrentDb

hDB = Interface.Microsoft DAO 3.51 Object Library.Database

In Access wurde eine neue Datenbank mit dem Namen TestDb angelegt, in der aber noch
keine Tabellen angelegt sind.

Die Datenbank besitzt auch die Methode 'CreateTableDef', mit der sich eine Tabellen-
Definition erstellen ldsst, der man dann Attribute zuordnen kann. Diese Tabellen-
Definition kann man danach mit der Datenbank verbinden.

7.1.4 SQL-Aufrufe

Wir wollen jetzt jedoch den direkten Weg zum Anlegen der Tabellen verlassen und eine
andere Methode wihlen, um mit der Datenbank zu kommunizieren. Es gibt fiir Datenbank-
Operationen nédmlich die standardisierte Skript-Sprache SQL, die nicht nur auf die Micro-
soft-Datenbank Access beschrankt ist. Und die COM-Schnittstelle von Access erlaubt es
auch, (einige, aber leider nicht alle) SQL-Befehle abzusetzen.

Der Aufruf erfolgt iiber das Interface 'DoCmd'":

>> h.get

DoCmd: [1x1 Interface.Microsoft Access 10.0 Object Library.DoCmd]
>> DoCmd = h.DoCmd

DoCmd = Interface.Microsoft Access 10.0_ Object Library.DoCmd

'DoCmd' selbst hat die Methode 'RunSQL' zum Aufruf von SQL-Befehlen:

>> DoCmd. invoke

RunSQL = void RunSQL (handle, Variant, Variant (Optional))
Mit diesem Befehl konnen wir eine neue Tabelle anlegen. Der SQL-Befehl dazu lautet
'CREATE TABLE <Name der Tabelle> (Liste der Attribute mit Attribut-Typ)'.

Unsere Tabelle soll den Namen "Privat' tragen und die beiden Attribute Name' und 'Vor-
name' enthalten. Beides seien Text-Attribute mit der Lange von maximal 20 Zeichen:

Der zugehorige SQL-Befehl lautet:

CREATE TABLE Privat (Name text (20), Vorname text (20) );
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In MATLAB definieren wir zuerst den Befehls-String:

>> SQLCmd =
'CREATE TABLE Privat (Name text (20), Vorname text (20) );';

und iibergeben diesen Text dann an den Befehl 'RunSQL":

>> DoCmd.RunSQL( SQLCmd ) ;

In Access ist diese Tabelle aber noch nicht zu sehen, da dort die Ansicht nicht aktualisiert
wurde. Klicken Sie in Access einmal auf einen anderen Button unter "Objekte", zum Bei-
spiel auf "Abfragen", und wihlen Sie danach wieder die Ansicht "Tabellen". Jetzt er-
scheint auch unsere Tabelle 'Privat’ am Ende der Liste. Ein Doppel-Klick auf diesen Ein-
trag 6ftnet die neue Tabelle:

Microsoft Access

Diatei Beatbeiten Ansicht Einfilgen Format Datengdtze Extraz  Fenster

M-BQE&LkRy iR o @& 25T E v M|

£= TestDb : Datenba =|of x|
Ef)ff:_ien g Entwnuf FZHeu B 8
Objekte 7] Erstellt eine Tabelle in der Entwurfsansicht
| Tabellen ] Erstelt eine Tabelle unter Yenwendung des Assistenten
e Erstell eine Tabelle in der Datenblattansicht
EZ| Privat .
Formulare & Privat : Tabhelle [_ O] x|
B Beichie | Mame “orname |
> |
@ Seiten
T D atenzate: |1| i || 1L ¥ | n|m| wan
Gruppen T

Abbildung 7.11 Tabelle, iber SQL-Kommando erzeugt

Jetzt wollen wir noch eine Person in die Tabelle eintragen:

>> SQLCmd =
'INSERT INTO Privat (Name,Vorname) VALUES ("Bond", "James");';

>> DoCmd.RunSQL( SQLCmd ) ;

Zum Aktualisieren der Daten miissen wir die Tabelle 'Privat' einmal schliefen und mit ei-
nem Doppelklick wieder 6ffnen:



7.1 Prozess-Kommunikation mit Datenbanken 1

& Privat : Tabelle _ O] x]

Marme Yarnare

Jarnes

Lratensatz: Ii| 4 || 1 [k |>||r§|
Abbildung 7.12 Tabellen-Eintrage, tiber SQL-Kommando

Jetzt schlieBen wir die Datenbank, beenden Access und melden den COM-Server ab:

>> h.CloseCurrentDatabase
>> h.Quit
>> h.delete

7.1.5 VBA-Kontakt zu Access

Als Vergleich soll nun gezeigt werden, wie man die Access-Abfragen des letzten Ab-
schnittes mit Hilfe von VBA (Visual Basic for Applications) realisiert. Wir verwenden
wieder den in Word-2002 integrierten Makro-Editor und gehen genauso vor wie im Excel-
Beispiel.

Da wir von Word aus gestartet sind, miissen wir VBA noch ein wenig schlau machen in
Bezug auf Access. Gehen Sie im VBA-Editor im Menii "Extras" unter "Verweise". Es 6ff-
net sich die Liste mit allen auf dem Rechner verfiigbaren COM-Bibliotheken. Markieren
Sie zusdtzlich "Microsoft Access 10.0 Object Library" (hier Version 10.0 fiir Office-XP),
wie wir es auch im Fall von Excel getan haben. Unter dem VBA-Menii-Eintrag "An-
sicht+Objektkatalog" konnen Sie sich jetzt die verfligbaren COM-Methoden und Interfaces
der einzelnen Bibliotheken anzeigen lassen.

In den Callback des Command-Buttons schreiben wir diesmal:
Private Sub CommandButtonl Click ()
Set h = CreateObject ("Access.Application")
h.Visible = 1
h.NewCurrentDatabase ("TestDb.mdb")
Set hDB = h.CurrentDb
SQLCmd =
"CREATE TABLE Privat (Name text (20), Vorname text (20) );"
DoCmd.RunSQL (SQLCmd)
SQLCmd =
"INSERT INTO Privat (Name,Vorname) VALUES ('Bond', 'James') ;"

DoCmd.RunSQL (SQLCmd)
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h.CloseCurrentDatabase
h.Quit
Set h = Nothing

End Sub

Wie im Fall von Excel kdnnen Sie jetzt mit der Funktionstaste F8 den Programm-Ablauf
Zeile fiir Zeile im Debugger durchlaufen. Sie sehen - die COM-Operationen werden unter
VBA genauso wie unter MATLAB ausgefiihrt und die entsprechenden Code-Zeilen sehen
sehr dhnlich aus.





