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AUFBAU, STRUKTUR UND ANWENDUNGEN DES
SOZIO-OKONOMISCHEN PANELS IN INGRES

Beatrix Brecht

Zusammenfassung

Dieser Beitrag schildert die Vorgehensweise, wie die Daten des Sozio-6konomischen Panels, das
vom Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) zur Verfiigung gestellt wird, mit dem
relationalen Datenbanksystem INGRES verwaltet werden konnen. Es wird auf das Importieren
der Daten, Anwendungen und Bereitstellen von gewiinschten Teildaten fiir statistische Soft-
warepakete sowie auf Aspekte der Datensicherheit eingegangen. INGRES stellt eine komfortable
SQL-Version zur Verfiigung, weshalb das Datenbanksystem gegeniiber der SIR-Panel-Datenbank
des DIW bevorzugt wurde.



1 Einfihrung

Das 1984 begonnene Sozio-6konomische Panel (SOEP) umfafit in seiner ersten Stichprobe rund
12.000 Personen in ca. 6000 Haushalten, wobei jahrlich an die 1000 Variablen erhoben werden.
Mit der nun sechsten Welle (1989) existiert eine Fiille von Informationen, die mit jeder neuen Pa-
nelwelle weiter zunimmt; daher ist es unverzichtbar, fiir die Datenhaltung und Auswertung ein
System anzuwenden, das der wachsenden Komplexitidt gerecht wird. Um mit dieser umfangrei-
chen Liangsschnittstudie arbeiten zu kénnen, wird ein Daten-Management benétigt, das in Form
einer Datenbank einen einfachen und schnellen Zugriff auf die Informationen bietet. Das vom
Deutschen Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW) verwendete relationale Datenbanksystem
SIR (=Scientific Information Retrieval System) 1afit sich im Vergleich zu einer modernen rela-
tionalen Datenbank wie z.B. INGRES (=Interactive Graphics and Retrieval System) wesentlich

weniger komfortabel und effizient handhaben.

Im folgenden wird eine problemorientierte Darstellung fiir den Aufbau und die Strukturierung
des SOEP mit INGRES gegeben. Ausgehend von dem Rohdatensatz wird das Einlagern der
Daten, deren Strukturierung sowie das Abfragen und Auslagern der gewiinschten Information
geschildert. Das Ziel der Verwendung von INGRES im SFB-Projekt 178/C7 ”Statistische Ana-
lvse von Gastarbeiterwanderungen” ist die Extraktion von Informationen iiber tiirkische Gastar-
beiter. die in den Panelwellen des SOEP erfaft sind. Diese Daten werden in einer Ergebnisdatei
fiir weitere Analysen abgelegt, so dafl mit gingigen Softwarepaketen wie SAS oder BMDP darauf
zugegriffen werden kann. Die Darstellung soll als Hilfestellung fiir alle Nutzer des SOEP dienen,
die nicht mit der SIR-Panel-Datenbank des DIW arbeiten, sondern eine relationale Datenbank
wie ORACLE oder INGRES verwenden mochten, sowie als Grundlage fiir eine Diskussion liber

Verbesserungen dieser Benutzergruppe zur Verfigung stehen.

2 Funktionsweise von INGRES

Im Gegensatz zur relationalen SIR-Panel-Datenbank des DIW ist INGRES ein weiterentwik-
keltes relationales Datenbanksystem, das dem Anwender ein HochstmaBl an Flexibilitat bietet.
Bei diesem Datenbanktyp sind Daten, Zugriffslogik und Abspeicherungsmechanismus voneinan-
der getrennt, womit eine einfache Handhabung und eine grofie Leistungsfahigkeit gewahrleistet
wird. Unter einer Datenbank versteht man im allgemeinen eine (computerisierte) Datensamm-

lung in wohlgeordneten strukturierten Dateien. Zusammen mit dem Datenbank-Management-



System (DBMS), das als eine Gruppe von Funktionen zum Bearbeiten von Datenbanken — z.B.
Abfragen, Einfiigen und Manipulieren von Daten ~ definiert ist, erhalt man ein Datenbanksystem

(DBS).

Die ersten Datenbanksysteme waren hierarchisch aufgebaut, d.h. die Daten liefen sich als Baum-
struktur in einem festen Verbund darstellen. Das weiterentwickelte vernetzte System verkniipft
die Daten zu miteinander gekoppelten Satzen, die sich iiberschneidende Datenmengen bilden.
Die eingesetzten Sprachen in diesen Datenbanksystemen sind prozedural und verarbeiten nur
jeweils einen Satz, wobei der Pfad zu diesem Satz explizit angegeben werden muff. Man hat also
nicht nur mehrfache Anfragen, um einen bestimmten Satz zu finden, sondern man mufl auch

genau erfassen, wie die Daten abgespeichert sind.

In einem relationalen System dagegen liegen die Daten in Form von zweidimensionalen Tabellen
als atomare Attribute vor. Es konnen gleichzeitig mehrere Satze aus einer oder mehreren
Tabellen abgerufen werden, wobei das relationale System automatisch zu den bendtigten Daten
fihrt, die wiederum in einer Relation ausgegeben werden. Eine relationale Sprache ist daher
nichtprozedural; man teilt dem System lediglich mit, was zu tun ist, aber nicht, wie es vom Sys-
tem umzusetzen ist. Dadurch wird ein problemloser Zugriff auf die Daten erméglicht, was bei der
methodischen wie technischen Komplexitat des Panel-Datensatzes unverzichtbar ist. Edgar F.
Codd hat in den 70er Jahren das theoretische Fundament zu diesem relationalen Datenbankmo-
dell geschaffen, dessen Operationen mathematisch eindeutig definiert sind. Er formulierte 1985
zwolf Regeln, denen ein relationales Datenbanksystem geniigen muf}, wobei die wichtigste Grund-
regel fordert, daf§ alle Daten ohne Ausnahme mit relationalen, d.h. mengenorientierten Opera-
tionen bearbeitet werden konnen, ohne daf irgendwelche Sonderwerkzeuge auflerhalb des rela-
tionalen Modells benGtigt werden. Eine relationale Datenbank hat desweiteren keine Verkniip-
fungsbeschrankungen, weder Beschrinkungen bei der Teilung einer Relation (Projektion, Re-

striktion ), noch beim Zusammenfiigen (JOIN). Es gibt keine Zeiger und keine Baumstrukturen.

1973 wurde ein "University-INGRES” in Berkeley entwickelt, das in erweiterter Version 1980
von Relational Technology Inc. auf den Markt gebracht wurde und mittlerweile neben OR-
ACLE und DB2 zu den am weitesten verbreiteten relationalen Datenbanksystemen gehort.
Aufler dem Vorteil, dafl es ein echtes relationales Datenbanksystem ist, enthalt INGRES alle
DBMS-Standardfunktionen wie Transaktion oder Mehrfachzugriff, eine Performance (Ablaufop-
timierung), teilbare Prozesse, eigenes Maskengenerieren mit VIFRED (= Visual Forms Editor)

sowie portierbare Applikationen durch 4GL und ist verfiigbar sowehl auf Grofirechneranlagen



als auch auf PC!, Der zentrale Punkt ist jedoch die SQL-Schnittstelle.

SQL - Structured Query Language - geht weit liber eine einfache Abfragesprache hinaus und ist
zum Standard fir Abfragesprachen relationaler Datenbanken erhoben worden, d.h. es wird da-
rauf hingearbeitet, SQL fiir jedes beliebige DBMS einzusetzen bzw. die Einbettung iiber " Gate-
ways” zu ermoglichen. Noch allerdings gibt es in der Praxis grofie Schwierigkeiten, auch wenn
mittlerweile in vorhandene Systeme wie dBaselV SQL eingefiihrt wurde. Dabei bietet SQL nicht
nur den Vorteil einer nichtprozeduralen Programmiersprache, sondern auch die Méglichkeit,
in die traditionellen Programmiersprachen wie Pascal, Cobol, Fortran oder C - in dem IN-
GRES {iibrigens programmiert wurde - eingebettet zu werden, so dafl bereits vorhandene An-

wendungsprogramme miteingebunden werden kénnen.

Durch die SQL-Operationen lassen sich in den spaltenorientierten relationalen Datenbanksyste-
men beliebige Beziehungen iiber die Elemente der Satzarten bereitstellen, wobei die Verkniipfun-
gen grundsatzlich tiber sogenannte Schliisselspalten stattfinden. Dabei muf} eine relationale
Datenstruktur garantieren, dafl jedes Datenelement in den Relationen (=Tabellen) nur einmal
oder als streng kontrollierte Wiederholung vorhanden ist und die Daten voneinander unabhangig
sind. Daraus folgt, dal man beim Datenbankdesign zunachst die Strukturierung von Objek-
ten sowie die Festlegung von Objektbeziehungen, z.B. in einem Entity-Relationship-Modell,
vornehmen muf}, um eindeutige Datenstrukturen zu erzeugen, d.h. es darf keinen Datensatz
mit identischen Spaltenkombinationen geben. Dieses logische und konzeptionelle Design wird
dann in Relationen umgesetzt, wobei der Primérschliissel festgelegt wird, der die Eindeutigkeit
eines Datensatzes garantiert. Durch die Normalisierung schliefilich, d.h. das Aufiésen nach funk-

tionalen Abhangigkeiten, wird zuséatzlich eine redundanzarme Speicherung der Daten bewirkt.

SQL 1aBt sich in die folgenden Funktionsbereiche gliedern:

- Datendefinition {Data Definition Language, DDL): beinhaltet z.B. das Anlegen und Loschen
von Tabellen und Datensichten (VIEWS) [create, drop]

- Datenmanipulation (Data Manipulation Language, DML): Einfiigen, Modifizieren und

Loschen von Daten [insert, update, delete]

- Queries: Abfragen der Information mit Hilfe des Befehls select

"Voraussetzungen fir die PC-Installation: 100% 1BM-kompatibel, MS-DOS-Version > 2.0 und Arbeitsspeicher
> 640 kB.



- Datenkontrolle, Benutzerautorisation (Data Control Language, DCL): Vergabe von Zu-

griffsbeschrankungen in einem Mehrbenutzersystem fiir die Datensicherheit [grant], Trans-

aktionsregeln [begin, commit, rollback]

Desweiteren kann SQL als Data Dictionary fungieren, d.h. es stellt Informationen iiber alle
definierten Objekte (Tabellen, VIEWS, Zugriffsrechte) zur Verfiigung, wodurch die Dokumen-

tation der Datenbank erleichtert wird.

Vor allem die komfortable Handhabung des SQL 1a8t INGRES gegeniiber dem SIR-Datenbanksys-

tem als iiberlegen gelten; so ist die Syntax beispielsweise einer einfachen Abfrage

SELECT Spalte(n)
FROM  Tabelle; (1)

auch ohne zusitzliche Kenntnisse in SQL sofort einsichtig.

Nach diesem Uberblick iiber INGRES und SQL wird nun konkret auf die Anwendungen fiir das
SOEP eingegangen. Dabei miissen Grundkenntnisse des interessierten Lesers in SQL sowie im
Umgang mit dem Datenbanksystem INGRES vorausgesetzt werden, die relativ einfach erarbeitet
werden konnen. Als einfithrende Literatur sei auf Date (1987), RTT (1987), van der Lans (1988)
oder Berger (1989) hingewiesen.

3 Das Sozio-okonomische Panel (SOEP)

Das jahrlich erhobene SOEP? stellt eine reprisentative Langsschnittuntersuchung iber Fragen
wie Einkommen, Erwerbsbeteiligung, Wohnsituation, Mobilitat sowie subjektive Einschitzungen
dar. Die erste 1984 durchgefithrte Stichprobe umfafte 12.245 Personen in 5.921 Haushalten; in
der 5. Welle 1988 konnten davon noch 10.023 Personen und 4.814 Haushalte erreicht wer-
den. Die Grundgesamtheit der Stichproben besteht aus der wohnberechtigten Bevolkerung
Westdeutschlands (einschliefllich dem westlichen Teil Berlins) und ist in zwei Teilstichproben
getrennt. Teilstichprobe A ist definiert als die (west-)deutsche Wohnbevolkerung einschliefilich
sonstiger Auslander, Teilstichprobe B in Haushaltsvorstande mit griechischer, italienischer, ju-
goslawischer, spanischer oder tiirkischer Staatsangehorigkeit. Mittlerweile steht die 6. Welle

(1989) zur Auswertung zur Verfiigung, die 7. Welle ist bereits in der Feldphase abgeschlossen.

2zur Nutzungsmoglichkeit wende man sich direkt an das DIW, Berlin.



Die Entwicklung der Fallzahlen in einem Panel weist auf einen kontinuierlichen Ausfall von
Personen bzw. Haushalten hin; dabei ist die Hauptursache neben dem Wegzug ins Ausland
bzw. unbekannter Zielort eindeutig die Verweigerung an einer erneuten Teilnahme. Dennoch
sind rund 70% der erstmalig befragten Personen von 1984 noch in der 5. Welle erhoben, wobei
allerdings auch Zugange in Form von Geburten, Zuzug in einen erfaffiten Haushalt oder Er-
reichen des Befragungsalters (16 Jahre) enthalten sind sowie Neugriindungen von Haushalten

durch Stammpersonen alter Haushalte (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Entwicklung der Panelstichprobe, Welle 1 - §

(Fallzahlen netto, d.h. Haushalte mit realisierten Interviews)

1984 1985 1986 1987 1988
Welle I Welle 2 Welle3 Welle4d Welleb
Stichprobe A:
Deutsche
Haushalte 4 582 4141 3 962 3910 3 743
Haushaltsmitglieder 11 406 10588 10 128 9 925 9 468
Befragungspersonen 9114 8 520 8 200 8 042 7 692
Personeninterviews 9 076 8 372 8 009 7 868 7 481

Stichprobe B:

Auslander

Haushalte 1393 1181 1128 1116 1071
Haushaltsmitglieder 4 805 4 198 3 993 3 959 3 756
Befragungspersonen 3 181 2 813 2 712 2716 2 626
Personeninterviews 3 169 2718 2 637 2 648 2 542

Gesamt;:

Haushalte 5 921 5 322 5 090 5 026 4 814
Haushaltsmitgheder 16 211 14 786 14 121 13 884 13 224
Befragungspersonen 12295 11 333 10912 10758 10 318
Personeninterviews 12245 11 090 10646 10516 10 023

Quelle: Infratest Sozialforschung 1989, §.44.

Die Erhebung erfolgt in der Regel durch personliche Befragung eines Interviewers; nurin Ausnah-
meféllen wird ein schriftliches Interview durchgefiihrt. Dem Interviewer stehen als Erhebungsin-

strumente ein Haushaltsfragebogen mit Fragen zur Haushaltszusammensetzung, -einkommen



und zur Wohnung zur Verfugung, ein Personenfragebogen, der die Bereiche Einkommen, Er-
werbstatigkeit, Freizeit, Gesundheit, Politik, Demographie, Zufriedenheit und Angaben zur Per-
son abdeckt, sowie ein Adressenprotokoll zur Dokumentation der Befragung bzw. Angaben
iber eine Antwortverweigerung, das vom Interviewer ausgefiillt wird. Fiir die Teilstichprobe
B liegen der Haushalts- und Personenfragebogen zweisprachig in der jeweiligen Landessprache
mit deutschen Untertexten vor. Jede Welle beinhaltet neben den jahrlich erhobenen Fragen
einen besonderen Themenschwerpunkt - in der 5. Welle z.B. eine Vermoégensbilanz - , der
als zusitzliche Hintergrundinformation zur Verfiigung steht. Einen Uberblick tiber die Schwer-

punkte und Analysemoglichkeiten des SOEP gibt Hanefeld (1987).

4 Der Datensatz des SOEP

Die einzelnen Panelwellen lassen sich in jeweils 14 (fir die Wellen 1-4), 16 (fiir die Welle 5)
bzw. 18 (fiir die 6. Welle) Einzeldateien gliedern, in denen die Fragen vercodet abgelegt sind.
Dabei unterteilen sich die Dateien jeweils in eine Datendatei (erkennbar am Kiirzel 'DAT’)
und in eine Dictionarydatei (’'DIC’), die eine Dokumentation zur Datendatei mit Variablenna-
men, Auspragungen und Format enthidlt. Es ist empfehlenswert, sich diese Dictionarydateien
ausdrucken zu lassen, da sie als Arbeitsgrundlage neben dem Benutzerhandbuch des DIW

unerlaBlich sind.

Prinzipiell kann man zwei Typen von Dateien unterscheiden: die personenbezogenen Tabellen
(erkennbar am ’P’ in der 5. Stelle des Dateinamens) und die haushaltsbezogenen Tabellen
(entsprechend ein H’). Ausnahmen von dieser Systematik bilden die Zusatzerhebungen und die

kinderbezogenen Dateien ('KIND’).

Der vierte Buchstabe des Dateinamens kennzeichnet die Welle, ein A’ steht fiir die 1. Welle
(1984), ’B’ fiir die 2. Welle etc. Schliefilich enthilt die jeweils letzte Panelwelle aktualisierte
Hochrechnungs- und Gewichtungdaten ("PHRF’ und "HHRF’), sowie die Dateien PPFAD und
HPFAD, die den Gesamt-Stichprobenbestand und den Befragungsstatus in den jeweiligen Wellen
dokumentieren. D.h. in den Dateien PPFAD bzw. HPFAD sind alle Personen bzw. Haushalte
enthalten, die in mindestens einem DATxPBRU bzw. DATxHBRU abgespeichert sind.
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Die einzelnen Dateien korrespondieren zu den entsprechenden Fragebdgen, so stehen z.B. in
DATEPKAL die Variablen des Kalendarium aus dem Personenfragebogen der 5. Welle, in
DATBPAUS sind die Fragen des Personenfragebogens fiir Auslander der 2. Welle vercodet.
Eine besondere Bedeutung kommt den Dateien DATxP bzw. DATxH und DATxPBRU bzw.
DATxHBRU zu. In den letzteren sind die Basisinformationen der jeweiligen Panelwelle ent-
halten, also auch bei nicht realisierten Interviews. Dagegen beinhalten DATxP bzw DATxH
lediglich die in der jeweiligen Welle erfolgreich befragten Personen bzw. Haushalte. Somit
lassen sich aus diesen Dateien Riickschliisse ziehen, wie umfangreich der Stichprobenbestand ist,
der an den Panelwellen teilgenommen hat bzw. wann — und unter welchen Umstidnden — ein

Haushalt oder eine Person aus dem Panel ausgeschieden ist.

Die Variablennamen schliefllich, die in den Einzeldateien enthalten sind, orientieren sich in
der Regel sehr eng an dem Fragebogen. So kennzeichnet der 1. Buchstabe wieder die Panel-
welle, der 2. Buchstabe weist auf personenbezogene bzw. haushaltsbezogene Informationen hin;
schliefilich folgen die Fragenummern aus dem Original-Fragebogen, gegebenenfalls weiter nach
Item gegliedert bzw. mit einem Zusatz (A bei ausldnderspezifischen Fragen, B bei erstmaliger
Befragung, G fiir wiederholte Befragung) zur weiteren Identifikation versehen. Beispielsweise
bedeutet CP82A01, daB hier die Auspridgungen aus dem Personenfragebogen fiir Auslinder, 3.
Welle, der Frage 82 mit Item 1 abgelegt sind.

Die gesamte Information des SOEP ist somit in eine Vielzahl von Tabellen zerlegt. INGRES
ermoglicht die Datenhaltung entsprechend dieser Tabellen, wobei die Relationen von rechteck-
iger Datenstruktur sind, d.h. alle abgespeicherten Datensitze einer Tabelle besitzen gleichviele
Variablen. Aufler den Daten selbst miissen auch deren Format und Beschreibung (Label) erfafit

werden.

Um Abfragen aus mehreren Relationen gleichzeitig realisieren zu kdnnen, ist ein ein-eindeutiger
Schliissel fiir jeden Datensatz notwendig. Die eindeutige Identifikation (Primérschliissel) eines
jeden Haushalts wird durch die Variable HHNR bzw. HHNRAKT als weiteres ldentifika-
tionskennzeichen, falls der Haushalt durch Abspaltung - d.h. Umzug von Personen aus bisheri-
gen Panel-Haushalten und Griindung eines eigenen neuen Haushalts — entstanden ist, gewahrlei-

stet.

Fir personenbezogene Untersuchungen steht die Variable PERSNR als eindeutiger Identifika-
tor zur Verfiigung, der fiir jede Person unveranderlich in simtlichen Wellen erhalten bleibt.

Dadurch kann auch der Haushaltswechsel einer Person problemlos nachvollzogen werden. Beim



praktischen Umsetzen ist vor allem darauf zu achten, dafl diese Identifikatoren in jeder Relation

enthalten sind.

5 Das Anlegen der INGRES-Panel-Datenbank

Obwohl fiir das konkrete Analyseziel — Aussagen iiber die Riickkehrbereitschaft sowie Einfliisse
auf die Aufenthaltsdauer tiirkischer Gastarbeiter in Westdeutschland — ein weniger umfang-
reicher Teil des SOEP als Informationsgrundlage ausreichend gewesen ware, wurde im Hinblick

auf weitere Projektarbeiten das vollstindige SOEP in die INGRES-Datenbank importiert3.

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf die praktische Handhabung der Daten, wobei
aufgrund der Datenmenge an einer COMPAREX-Grofirechneranlage, System VM/CMS, der

Universitit Konstanz gearbeitet wurde; implementiert ist die INGRES-Version 5.0.

Der erste Schritt besteht im Einlesen der Panel-Rohdaten vom Band des DIW auf die Rechenan-
lage. Die vom DIW mitgelieferte Bandsatzbeschreibung enthélt alle relevanten Angaben, ins-
besondere ist die Label-Kennzeichnung wichtig. Vom aufgespannten Band lassen sich die Dateien
iber "FILEDEF OQUT/FILEDEF IN’-Kommandos auf eine Platte der User-ID einlesen. Ide-
alerweise sollte man sich dazu eine temporire Platte mit ausreichender Kapazitit anlegen, auf
die man die Daten vom Band zwischenspeichert, bis sie in die INGRES-Datenbank iibernommen
werden. Es ist desweiteren empfehlenswert, die Dictionary-Dateien ausdrucken zu lassen und

sie anschlieffend von der temporaren Platte zu léschen.

Als nachster Schritt soll die INGRES-Datenbank am Rechner eingerichtet werden. Vorausset-
zung dafiir ist zunéchst die allgemeine INGRES-Zugangsberechtigung, die nur der Datenbankad-
ministrator erteilen kann. Schlieflich mufl man an die Platte mit INGRES-Software angeschlossen
sein (LINKTO INGRES). Das Einrichten einer vollig neuen Datenbank erfolgt dann durch
den Befehl "CREATEDB datenbankname’. Uber das Kommando '’TNGRES datenbankname’
gelangt man in das INGRES-Menii, aus dem der Punkt "TABLES’ mit dem folgenden Unter-
punkt '"CRE AT E’ auszuwiéhlen ist. Die neuen Tabellennamen wurden bewufit entsprechend dem
Panel-Dateienaufbau gewihlt, um die Systematik beibehalten zu kénnen. Nach der Festlegung
des Tabellennamens werden die jeweiligen Spaltennamen sowie das Datenformat eingegeben.

Fiir diese Arbeit benotigt man die ausgedruckten Dictionary-Dateien, in denen unter 'Data

3Der besondere Dank fiir ihre Unterstatzung gilt Frau Dipl. Math. Hanne Schréder, Universitit Konstanz.



List’ die Variablennamen und unter 'Format’ die in der Reihenfolge abgelegten Formate aufge-
listet sind. Es empfiehlt sich, unbedingt {iber das ’c’-Format einzulesen, da die Ausprigungen
nicht nur als Integerzahlen vorkommen, sondern auch Buchstaben - z.B. M’ als Missing Value

Code — enthalten sein kénnen.

Die Eingabemaske fiir die Datei DATBPBRU sieht z.B. wie folgt aus (Abbildung 1):

Abbildung 1

INGRES TABLE UTILITY Database: panel
Creating a New Table

Enter the name of the new table: datbpbru

Enter the column

specifications Column Name | Data Format

of the new table:
hhnr c5
persnr c6
hhnrakt ch
welle c2
bpunrakt c2
bgeburt c4
bsex cl
bstell c2
bpnat cl
bstistat cl

Die fertige Tabelle wird schliellich mit 'S AV E’ abgespeichert.

Fiir das Erstellen weiterer neuer Tabellen 1aBt sich der Vorgang beschleunigen, indem nach
Eingabe des neuen Tabellennamens eine bereits existierende Tabelle geladen wird (Meniipunkt
‘GetTableDef’), so daB in dieser lediglich Korrekturen vorgenommen werden miissen. Insbeson-

dere bei ahnlichen Variablennamen, wie z.B. in Tabellen DATAKIND und DATBKIND, kann

dieser Kniff sehr zeitsparend sein.
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Auf zwei wichtige INGRES-Formalititen und den daraus folgenden Konsequenzen soll noch

hingewiesen werden:

- Formal kann eine Variablenbezeichnung in INGRES maximal 12 Buchstaben besitzen,
wovon die ersten 9 eindeutig sein miissen. Ratsam ist es allerdings, lediglich einen Varia-
blennamen mit § Buchstaben zu wihlen, um beim spateren Arbeiten mit Abfragen die
Zwischenergebnisse auf die Arbeitsplatte am Grofirechner zu speichern, wobei die iibliche

8-Buchstaben-Konvention gilt.

- Ein Problem ergibt sich aus der Tatsache, dafl die maximale Spaltenanzahl einer Tabelle
bei 127 Spalten liegt, d.h. groflere Paneldateien, wie z.B. DATAPBIO oder die DATxP-
Dateien, miissen in mehrere Dateien gesplittet werden. Dabei ist darauf zu achten, da8
wichtige Informationsvariablen, wie die HHNR, HHNRAKT und die PERSNR, in jeder

Teildatei vorhanden sind.

Als Beispiel wird die Datei DATAPKAL angefiihrt; sie kann in die folgenden Teildateien ge-

splittet werden:

DATAPKA1 beginnt mit den Variablen HHNR, HHNRAKT, PERSNR etc. und endet mit
der Variablen AP36108. Ihre Variablenanzahl betragt somit 114.

DATAPKA2 bendétigt wieder den "Kopf® mit HHNR, HHNRAKT, PERSNR, WELLE, SAM-
PEL, LEERSATZ und geht dann von AP3701 bis AP37118. Variablenanzahl:
124.

DATAPKAS3 schliefllich erhalt ebenfalls den 'Kop{’ von HHNR bis LEERSATZ sowie die
restlichen Variablen ab AP37119 bis APERV30. Das ergibt 123 Variablen.

Sind die Tabellenstrukturen erstellt, werden im nachsten Arbeitsschritt die Daten in die INGRES-
Datenbank importiert. Dieser Vorgang a8t sich sehr komfortabel mit SQL l6sen. Die dazugehori-

ge Befehlstruktur lautet:

COPY TABLE tabellenname (spaltenname 1 = c¢ format,
spaltenname 2 = ¢ format,
(2)
spaltenname n = cOnl)

FROM 'fm : dateiname. ft'
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(INGRES benutzt Dateinamen nach der PC-Konvention, d.h. *Platte (Laufwerk): Name.Exten-

tion’; in VM/CMS wird fiir Dateien die Konvention 'Name Extention Platte’ angewandt.)

Um sich die Arbeit, nochmals samtliche Variablennamen mit ihren Datenformaten eingeben 2
miissen, zu ersparen, bedient man sich praktischerweise folgenden Verfahrens:

Im SQL-Monitor listet man iiber den Befehl H EL P tabellenname’ die angelegte Tabelle mit den
Formaten auf und speichert sie unter einem Dummynamen in einer Datei ab (z.B. "tabellenname.
copy’). Nachdem man in den XEDIT vom SQL-Monitor gewechselt hat, 148t sich diese Datei
mit dem Kommando 'GET tabellenname copy’ aufrufen und bearbeiten. Um die geforderte Be-
fehlsstruktur (s. oben) zu erreichen, miissen die Informationstexte aus der durch den Help-Aufruf
erzeugten Datei entfernt werden und stattdessen die SQL-Syntax (2) erginzt werden. Dabei
steht fm’ fiir den Filemode, also die Plattenangabe, wo die Daten zu finden sind, ’dateiname’
ist die korrespondierende Datendatei zur Tabelle ("tabellenname’) und ’ft’ steht fiir den Filetype
der Datendatei. Die letzte einzulesende Variable erhilt die Formatangabe ’cOnl’, womit bewirkt

wird, daf} die Zeile fertig eingelesen und zu einer neuen Zeile gesprungen wird ('nl’ = new line).

Das Zuordnen der Formate und Einsetzen der Kommata am Zeilenende 148t sich im XEDIT

problemlos durch die Befehlsfolge
SETUARBCHARLON_$ (3)

cu/uuclzahl /[ = czahl,/ x, *

erreichen, wobei fiir zahl’ nacheinander die vorkommenden Formatwerte eingesetzt werden.

Hat die Datei schliefllich die Syntax gemaf (2), wird sie mit dem Kommando *SAV E tabel -
lenname ft’ fiir weitere Verwendungen abgespeichert, und man wechselt mit dem Kommando
"FILE’ in den SQL-Monitor tiber. Mit GO’ wird der Datenimport gestartet; den erfolgreichen
Ablauf kann man sich iiber ’'SELECT x FROM tabellenname’ auf dem Bildschirm anschauen.

Bei gesplitteten Dateien ist das Importieren der Daten etwas komplizierter, da die zusatzlich
vorhandenen Variablennamen im "Kopf’ jeder Teildatei ebenfalls den richtigen Daten zugewiesen

werden miissen.

Indem man im SQL-Monitor iiber ’"HELP tabellenname’ jede einzelne Tabelle der Reihe nach
aufruft und unter demselben Namen abspeichert, erzeugt man eine zusammenhingende “grofie”
Formatdatei. Im XEDIT werden dann wieder die Informationstexte sowie der mehrfache Varia-

blen’kopf’ aus dieser Gesamtdatei entfernt und schliefilich die SQL-Syntax (2) eingefiigt. Aus
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dieser Gesamtdatei muf fiir jede Teildatei entsprechend der angelegten Dateimaske eine eigene
Importdatei erstellt werden. Dazu speichert man die Gesamtdatei zunichst ab, um sie fir
jede Teildatei als Grundlage verwenden zu konnen. Das Erstellen der Importdatei erfolgt unter
Zuhilfenahme der sogenannten 'd’-Formate, die es ermoglichen, Variablen zu iiberlesen. Dazu
werden die nicht einzulesenden Spalten abgezdhlt und ihre Formate addiert. Moglichst viele
aufeinanderfolgende, nicht einzulesenden Spalten werden in einer Dummyvariablen (z.B. X1)

zusammengefafit:

X1 = D anzahl, (4)

wobei ’anzahl’ maximal den Wert 255 erreichen darf. Fiir weitere nicht relevante Spalten kreiert

man entsprechend zusatzliche Dummyvariablen X2, X3, ....

Fiir das vorherige Beispiel der in Einzeldateien gesplitteten Datei 'DATAPKAL’ sehen die Im-
portdateien gemafl Abbildung 2 aus.

Nachdem somit die Daten des Sozio-6konomischen Panels in die INGRES-Datenbank importiert
wurden, ist die Panel-Datenbank einsatzbereit. Im folgenden werden einige Hinweise fiir das
Strukturieren, fiir die Queries und das Auslagern von erstellten Datensdtzen, um mit anderen

Software-Paketen darauf zugreifen zu konnen, gegeben.
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6 Anwendungen in INGRES

Das Hauptziel der Anwendungen von Datenbanken besteht darin, moglichst komfortabel die in
den Tabellen abgelegten Informationen abzufragen. In SQL geschieht dies mit Queries (Abfra-
gen), die durch den Befehl *SELECT’ ausgefiihrt werden. Das einfachste Syntax ist durch

SELECT x FROM tabellenname; (5)

gegeben, wobei das Asteriskzeichen alle Spalten der Tabelle in der Abfrage miteinbezieht. Kon-
ditionen, um das Ergebnis einer Query einzugrenzen, werden durch die Anweisung 'WHERE’

gegeben. Mit
SELECT hhnr FROM datbpaus W HERE sampel = "2";

erhidlt man die Haushaltsnummern (hhnr) aller térkischer Haushalte (sampel = 2 steht fir die

tirkische Nationalitdt) der 2. Welle aus der Datei datbpaus®.

Der Vorgang (5), eine oder mehrere Spalte(n) aus einer Tabelle herauszugreifen, bezeichnet
man als Projektion. Werden Bedingungen iiber das Befehlswort "W H ERE’ angegeben, wird
eine Restriktion angewendet. Die Bedingungen kénnen aus den bekannten Vergleichsoperatoren
(=. >, <, >=, <=, <>) bestehen, aus logischen Operatoren (AND, OR, NOT) und/oder aus

sogenannten Subqueries (IN, EXIST), die einem zusétzlichen (Inner-)Select entsprechen.

Eine weitere wichtige Anwendungsmaglichkeit ist der JOIN-Operator, durch den mehrere Tabel-
len miteinander verkniipft werden. Dazu benétigen die zu verkniipfenden Tabellen eine gemein-
same Spalte, die es erlaubt, die Zeilen sinnvoll miteinander zu verbinden. Da in der Paneldaten-
bank jede Tabelle die Variable HHNR bzw. PERSNR enthalt, konnen die einzelnen Dateien

problemlos miteinander verkniipft werden. Die Syntax dazu sieht foigendermaflen aus:

SELECT a.spaltel, a.spalte2, b.spalte3, b.spalted, usw.
FROM a, b (6)
WHERE a.spaltel = b.spaltel,

Es konnen beliebig viele Spalten aus den Tabellen a und b herausgegriffen werden; im Beispiel

(6) ist unterstellt, dafBl die 'spaltel’ in beiden Tabellen vorhanden ist (setze z.B. spaltel = hhnr’

“Leider konnen an dieser Stelle die vielen Funktionen und Méglichkeiten von INGRES nur gestreift werden,
um eine Anregung zu geben. Zur Vertiefung und Weiterbildung mufl auf die angegebene Literatur verwiesen
werden. Im Rahmen des Projektes ist geplant, ein INGRES-Tutorial, speziell zugeschnitten auf die Anwendungen

mit dem Sozio-Okonomischen Panel, zu erstellen.
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fiir die Panel-Datenbank). Die Bedingungen im *Where’-Satz kénnen entsprechend kompliziert
gestaltet werden. In einem relationalen Datenbanksystem lassen sich somit fast beliebig viele
Tabellen miteinander verbinden, wobei allerdings durch eine zunehmende Anzahl auch die (lo-

gische) Komplexitdt der Abfrage steigt.

Um die Ergebnisse aus den Verkniipfungen weiterverwenden zu konnen, lassen sich VIEWS (d.h.
Datensichten) oder neue Tabellen kreieren. Ein VIEW ist im Gegensatz zu einem TABLE keine
physikalische Tabelle, sondern nur eine virtuelle, d.h. er erlaubt eine alternative Datensicht auf
die Basistabellen, aber nicht die Moglichkeit, Daten einzutragen oder zu modifizieren. Ein VIEW
dient in der Regel als Zwischenschritt fiir komplexe Abfragen; er wird aber auch oft aus Griinden
des Datenschutzes verwendet, um einem bestimmten Benutzerkreis zwar Teilinformationen, aber
nicht die Moglichkeit der Datenmanipulation zur Verfiigung zu stellen. Bei grofien Tabellen ist
der Zugriff auf die verkniipfte Information iiber einen VIEW allerdings relativ langsam. Daher
empfiehlt es sich, bei Verkniipfungen, die haufig benotigt werden, die Zwischenergebnisse nicht
als VIEW | sondern in einer neuen Tabelle abzulegen, die jedoch je nach Datenmenge auch mehr
Speicherplatz bendtigt. Durch eine geeignete Speicherstruktur (s. Abschnitt 7) 1a8t sich aber
die Abrufzeit der Daten nocheinmal verkiirzen. Das Data Dictionary bietet einen Uberblick,
wie die jeweilige Objektstruktur gewdhlt wurde; z.B. kann man im Menipunkt "TABLES’
das Untermenii '"EX AMIN E’ auswahlen oder im SQL-Monitor iber "H FLP objektname’ die

Definitionen erfahren.

Oft wird man auf die neu zusammengestellten Daten mit einem Statistikpaket o.4. zugreifen
wollen. Dazu mufl man die Daten aus der INGRES-Datenbank auslagern, um sie auf der Arbeits-
platte am GrofBrechner zu halten. Am einfachsten 1afit sich das Auslagern vornehmen, indem
man im SQL-Monitor die entsprechende Datentabelle durch *SELECT « FROM tabelle;
auflistet und iber den Meniipunkt ’FILE’ die Datei gemafl der Konvention 'name.extention’
abspeichert. Sie wird dadurch automatisch auf die Arbeitsplatte des Benutzers geschrieben, von
wo sie in den XEDIT geladen und die iiberfliissigen Informationszeichen geldscht werden konnen.
Die so erstellte Datendatei kann sofort als Input fiir alle gangigen Statistikpakete (SAS, SPSSX,
BMDP) verwendet werden.

Fiir die Analyse der Riickkehr von tiirkischen Gastarbeitern ben&tigt man vor allem die Informa-
tionen aus den Dateien DATxPAUSL (vercodete Fragen zum Personenfragebogen fiir Ausldnder).
Das Diagramm (Abbildung 3) zeigt die notigen Verkniipfungen, die sowohl durch TABLES als

auch durch VIEWS entstanden sind. Die so gewonnenen Daten aus dem SOEP wurden mit den
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Statistikpaketen SPSSX und BMDP weiterverarbeitet.

Abbildung 3: Diagramm zur Extraktion von Information
liber tirkische Gastarbeiter (Welle 1-5)

DATAPBRU DATBPBRU DATCPBRU DATDPBRU DATEPBRU
Ausldnder T
I sl
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7 Datenbanktuning

INGRES erlaubt es jedem Entwickler, fiir die einzelnen Basistabellen die Speicherstruktur zu
wahlen, die fiir bestimmte Anwendungen optimal ist. Die Zugriffsmethode determiniert die
benotigte Zeit des Datenbanksystems, um die gewiinschten Daten zu finden und hat zudem
Einflul auf die Belegung von Plattenkapazitdt. Je umfangreicher eine Tabelle ist und je ofter
sie verwendet wird, desto wichtiger wird der direkte schnelle Zugriff. Im wesentlichen gibt es

vier Speicherstrukturen:

- heap: Fiir kleinere Tabellen ideal oder wenn alle Datensdtze auf einmal gebraucht werden.

Durch Loschen freigewordener Platz wird nicht wiederverwendet.

- hash: Vorteilhaft, wenn ein Primarschliissel vollstandig fir den Zugriff auf genau einen

Datenbanksatz angegeben werden kann.

- isam: Insbesondere geeignet, wenn die Tabelle nicht oder nur sehr langsam wéachst und die

Verteilung des Priméarschliissels fest bleibt.

- btree: Bei schnell oder stetig wachsenden Tabellen sowie bei hiufiger Verwendung eines

Datensatzes, der zu diesem Zweck sortiert vorliegen sollte, vorteilhaft.

Da auf die Basistabellen der Panel-Datenbank sehr oft zugegriffen wird, ist die Speicherstruktur

"btree’ zu empfehlen. Mit der Anweisung

MODIFY tabellenname
T0 Speicherstruktur (7)
ON spalte;

wird der Basistabelle eine bestimmte Speicherstruktur zugewiesen, wobei 'spalte’ den Schliissel
(fir die Panel-Datenbank der Primarschliissel "HHNR’) angibt, nachdem die Datensatze sortiert
abgelegt werden. Durch die Auflistung weiterer Spaltennamen kann der Schliissel aus mehreren
Spalten definiert werden, um den direkten Zugriff zu den Datensitzen moglichst eindeutig zu
erhalten, so z.B. die Variable 'PERSNR’ fiir die Panel-Datenbank, wenn mit personenbezogenen

Tabellen gearbeitet wird.

Als weitere Verbesserung der Ablaufgeschwindigkeit, die allerdings den Mafinahmen wie sorgfal-
tige Konzeption beim Datenmodellentwurf und richtige Wahl der Speicherstruktur und Zugriffs-

methoden nachgeordnet sind, sind die Einfithrungen von Sekundéarindizes iiber Indextabellen
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zu nennen, die auf denselben Tabellenspalten verschiedene Zugrifismethoden nebeneinander

ermoglichen, sowie im Multi-User-Betrieb das Verwenden von Sperrmechanismen.

8 Die Datensicherheit bei INGRES

Nur eingetragene INGRES-Benutzer, die vom Datenbankadministrator fir den Zugang zum
INGRES-Datenbanksystem autorisiert sind, kénnen ihre privaten Tabellen und Objekte ein-
richten und damit arbeiten. Wird auf eine Datenbank durch mehrere Benutzer zugegriffen,
muf} eine zusatzliche Autorisierung durch den Datenbankbesitzer eingerichtet werden. Die
Objekte werden fiir diese Zugangsberechtigungen explizit angegeben, geeigneterweise kénnen
eingerichtete VIEWS, die nur die nétigen Informationen fiir die weiteren Benutzer enthalten,
ausgewahlt werden. Bei der Vergabe der Privilegien kann zwischen ’insert’, 'update’, 'delete’,
'select’ und ’all’ gewdhlt werden, wobei ’select’ den maximalen und ’all’ den geringsten Zugriffs-

schutz gewahrleistet.

Ein Hinweis zur Datenkontrolle und zur Datensicherung;:

Gerade bei der Eingabe der Tabellenstruktur liegt eine grofie Fehlerquelle. Insbesondere die For-
matangaben miissen exakt stimmen, damit beim Importieren der Daten den Variablen die richti-
gen Auspragungen zugeordnet werden. Eine Kontrollméglichkeit besteht darin, die Summe der
Formatanzahl, die im Meniipunkt TABLES/EXAMINE als Reihenbreite mitausgewiesen wird,
mit der angegebenen Satzlinge bei der Bandsatzbeschreibung fir jede Datei zu vergleichen. Bei
gesplitteten Dateien muB fiir die Summenbildung der mehrfache Variablen’kopf” herausgerechnet

werden.

Werden mit der Datenbank viele Anwendungen ausgefiihrt und neue Objekte erzeugt, sollte
in regelmaBigen Abstinden ein Backup der Datenbank angefertigt werden. Bei der Grdfie der
Panel-Datenbank ist es erforderlich, das Backup auf ein separates Band auszufithren. Dazu legt

man als ersten Zwischenschritt eine ausreichend grofe temporare Platte an, auf die mittels der

Befehlfolge
UNLOADDB datenbankname (FMODE temp. Platte ()

UNLOAD

die Dateien ausgelagert werden. Von dieser Platte konnen die Backup-Dateien im herkommlichen

Verfahren auf ein Band ausgelesen werden.
Sind Objekte der Datenbank geloscht oder neu eingerichtet worden, sollte auf der Systemebene
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der Befehl
SYSMOD datenbankname (9)

verwendet werden, um den freigewordenen Platz wieder verfiigbar zu machen und die Daten-
bank zu reorganisieren. Die Ergénzung der Datenbank durch neue Panel-Wellen erfolgt vollig
problemlos nach dem geschilderten Verfahren, solange geniigend Speicherplatz zur Verfiigung

steht.

INGRES ist ein in die Zukunft gerichtetes Datenbanksystem. Sowohl das Arbeiten im Netz-
werk als auch mit verteilten Datenbanken wird durch INGRES/NET bzw. INGRES/STAR
ermoglicht. Fremde Datenbanksysteme lassen sich durch sogenannte Gateways integrieren, z.B.
kann damit auf dBase-Applikationen zugegriffen werden. Die Portabilitit erlaubt die Ubertra-
gung von Anwendungen auf eine Vielzahl von Hardware- und Softwareumgebungen; INGRES
gibt es nicht nur fir MS-DOS und VM /CMS, sondern auch fir VAX-VMS, Ultrix, Unix, Hp,

Sun, Apollo und weitere Systeme.

Das neue INGRES Release 6 verfugt dariber hinaus iber eine Multi-Server-Architektur, die
die optimale Ausnutzung von Mehrprozessorsystemen sowie das Einrichten mehrerer Daten-
bankserver pro CPU erméglicht und somit eine wesentlich héhere Verarbeitungsgeschwindigkeit
erreicht. Fir die Zukunft ist geplant, das Ablegen von Bildern in der Datenbank — bedeu-
tungsvoll etwa fir den CAD/CAM-Bereich - zu erlauben sowie regelbasierende Anwendungen

Zu unterstitzen.
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