2 AINF-Akademielehrgang

Veranstaltung Neuer Lehrplan AINF
Titel Arbeitsunterlagen, 3. Jahrgang, Einheit 1&2, DB
Vortragender DI SchChdorfer

Anmerkung : die nachfolgenden Arbeitsunterlagen stellen einen Auszug aus dem
Band 66 dar.

1.1 Datenbanken im Kontext von Informationssystemen

Um DMBS im Kontext von Informationssystemen korrekt einordnen zu kChnen ist es zun[thst notwendig,
den Begriff OnformationssystemUeinzufChren. Der Informatik - Duden gibt zum Begriff Informationssystem
folgende Definition :

Definition 1.1

Ein Informationssystem ist ein System zur Speicherung, Wiedergewinnung, Verkn[pfung und Auswertung
von Information.

Diese Definition ist jedoch nicht ausreichend - es fehlt der Bezug auf den Bediener eines derartigen
Systems. Hansen [HANO1] gibt diesbez[glich eine erweiterte Definition an :

Definition 1.2

Ein Informationssystem (IS) besteht aus Menschen und Maschinen, die Informationen erzeugen und/oder
benutzen und die durch Kommunikationsbeziehungen miteinander verbunden sind.

Ein betriebliches Informationssystem dient zur Abbildung der Leistungsprozesse und Austauschbeziehungen
im Betrieb und zwischen dem Betrieb und seiner Umwelt.

Ein rechnergestliztes Informationssystem (CIS) ist ein System, bei dem die Erfassung, Speicherung
und/oder Transformation durch den Einsatz von EDV teilweise automatisiert ist. In der Praxis besteht es
typischer Weise aus einer Menge unabhlhgiger Systeme, die zusammen die angestrebte Leistung
erbringen = KIS ( kooperatives Informationssystem ).

Im Sinne dieser Definition kann also ein Datenbanksystem als Hilfsmittel f(¥ CIS - Systeme angesehen
werden. Genauer betrachtet muss jedoch noch die Rolle dieses Hilfssystems untersucht werden. Hierzu
betrachten wir wieder den Informatik - Duden :

Definition 1.3

Eine Datenbank ist eine Sammlung gespeicherte Daten, die von den Anwendungssystemen eines
bestimmten Unternehmens ben(tigt werden.

Heutige Datenbanksysteme ( DB ) gehen jedoch in der Funktionalittt [ber die Sammlung von Daten weit
hinaus, sie stellen auch zahlreiche weitere Funktionalittten zur VerfCgung ( siehe dazu splier mehr ). Man
spricht deshalb meist von Datenbankmanagementsystemen ( siehe Informatik - Duden ) :

Definition 1.4

Ein Datenbankmanagementsystem ( DBMS ) ist eine standardisiertes Softwaresytem zur Definition,
Verwaltung, Verarbeitung und Auswertung der DB - Daten.

Bleibt nach der Einordnung von Datenbankmanagementsystemen im Kontext von Informationssystemen
noch die Frage nach der Klassifikation von Datenbankmanagementsystemen als Anwendungssoftware -
speziell unter Ber[ksichtigung der Abgrenzung von Betriebssystemen.

Definition 1.5
Ein Informationssystem ist ein System zur Speicherung, Wiedergewinnung, Verkn[pfung und Auswertung
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von Information.

1.2 Datenbanken im Kontext von Softwaresystemen

Eine Hilfestellung bei der Kategorisierung von Softwarebausteinen stellt in der Informatik typischer Weise ein
Schichtensystem dar. Im Bezug auf die klassische Softwaretechnik kChnen hier vier Schichten abgebildet
werden :

Application Service

Middleware
Operatingsystem

Hardwaredev ice
Abbildung 1.1.: 4 Layer [ Softwaremodell

Wie bei jedem Schichtenmodell gilt auch hier : jede Schicht greift auf die Funktionalittt der darunter
liegenden zurCkk beziehungsweise stellt Funktionen der darCberliegenden Schicht zur Verf(lgung. Die
Schichtgrenzen werden als Interfaces definiert, deren Parameter meist in Normen spezifiziert sind. Als
typisches Beispiel sei dabei auf das OSI - Siebenschichtenmodell fCF Kommunikationsmodelle verwiesen.

Im Bezug auf das Schichenmodell der Softwaretechnik ist die Spezifiktion von Interfaces meist stark von den
beiden untersten Schichten abhlhgig. Vor allem der Einsatz entsprechender Betriebssystemsoftware
determiniert stark die darauf aufbauenden Funktionalittten. Um jedoch f[r die Anwendungen die
Komplexit(x der Betriebssysteme weitgehenst zu verbergen, wurde die vierte Schicht - Middelware
eingezogen - deren Aufgabe eben genau im Verbergen der Komplexit[t besteht. Typische Beispiele sind
CORBA, Java RMI oder DCOM (Microsoft’s Distributed Component Object Model).

Einer generell zentralen Schisselrolle im Softwaremodell kommt dabei die Funktion der Betriebssystem-
Schicht zu. Unter den unzl[hligen Anforderungen an moderne Betriebssysteme ( Siehe dazu STAO1 ) wird
auch die Bedienung aller Schreib/Leseoperationen von Anwendungen hCherer Schichten gez[hlt - also
beispielsweise die Verwaltung der physikalischen Datenstrukturen. Eine Applikation sollte f(¥ den Zugriff auf
Daten lediglich Systemaufrufe von Betriebssystemen ( Systemcalls ) verwenden - nicht aber selbst die
physikalische Organisation der Daten [bernehmen. Genau dieser Punkt ist es aber, der bei der
Kategorisierung von Datenbankmanagementsystemen grolde Probleme bereitet. WUChrend kleinere
Datenbankapplikationen durchaus Systemcalls verwenden, greifen grllJere Anwendungen meist auf eigene
physikalische Datenstrukturen zur(k - und benlligen daflt somit spezielle Routinen f( den Datenzugriff.
Diese Implementierung ist darin begrChdet, dass Betriebssysteme meist f(I das Handling einer Vielzahl von
Dateien optimiert sind - und nicht, wie bei DBMS ben(tigt, f{T den effizienten Datenzugriff innerhalb von
grllJeren Dateien ( mehr dazu siehe Kapitel 2).

Im Bezug auf das in Abbildung 1.1. dargestellte Schichtenmodell kChnen Datenbankmanagementsysteme
daher nicht einer eindeutigen Schicht zugewiesen werden, sie miksen vielmehr auf die obersten drei
Ebenen aufgeteilt werden.

Anmerkung :
Datenbanksysteme k[hnen in einem Software-Schichtenmodell meist nicht direkt einer Schicht zugewiesen
werden, sie [berdecken meist mehrere Schichten.

Definition 1.6

Ein Datenbankmanagementsystem ( DBMS ) ist eine standardisiertes Softwaresystem zur Definition,
Verwaltung, Verarbeitung und Auswertung der DB - Daten

Application Service

Middleware
Operatingsystem

DBMS

Hardwaredev ice
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Abbildung 1.2.: Vier - Schichten Modell f(I Software - mit Einordnung von DBMS

Nachfolgend sollen die einzelnen Schichten beschrieben werden :
Application, Services

Die Application [0 Schicht stellt die oberste Ebene des Vier - Schichten - Modells fC¥
Software dar. Hier sind die Endanwendungen angesiedelt. Systemaufrufe f[r
BetriebssystemfunktionalitCten, wie beispielsweise Zugriff auf Harddisk oder
Netzwerk werden via Systemcalls zum Interface der darunter liegenden Schicht
weitergeleitet.

Middleware

Diese Schicht fungiert als [Vermittlungd zwischen Operatingsystem und
Applications. Zahlreiche Funktionalittten, die nicht mehr vom Betriebssystem
realisiert werden, aber von verschiedenen Anwendungsprogrammen benltigt
werden, sind hier angesiedelt. Als Beispiel sei die Common Request Broker
Architekture ( CORBA ) angeflhrt.

Operatingsystem

Hier werden alle Funktionen, welche typischer Weise ein modernes Betriebssystem
zur Verf[ung stellt, bedient. Darunter fallen beispielsweise die Verwaltung und
Ansteuerung von Hardwareger(ten, die Prozellsteuerung, die Verwaltung des
virtuellen Speichers etc.

Hardwaredevices

Auf dieser Ebene erfolgt die Ansteuerung der Gerlie, typische Beispiele sind
Treiber f( Netzwerkkarten oder Grafikkarten.

1.2.1 Einordnung von DBMS

Wie bereits diskutiert, kChnen Datenbanksysteme keiner Schicht eindeutig zugewiesen werden. Mit einer der
Grlhde daflr ist, dass oftmals die Performanceoptimierung von Betriebssystemen hinsichtlich
Prozessverwaltung, nicht aber hinsichtlich effizientem Speicherzugriff erfolgt. Gerade aber effiziente
Zugriffsverfahren stellen Schilkselanforderungen f[r Datenbanken dar. Oftmals werden daher eigene
Zugriffsverfahren in Datenbanksystemen implementiert.

1.2.2 Typische Datenbankanwendungen

Nachfolgend sollen nun einige typische Datenbankanwendungen Cberblicksm[Tlg dargestellt werden.

1.2.2.1 Methodenbanken

Methodendatenbanken sind Programme f[ mathematische Verfahren (Matrizen-, Differential- und
Integralrechnung), statistische Auswertungen und Operations Research. Methodenbanken sind auf
Grolrechnern (Mainframe) immer noch selten. HCufig anzutreffen dagegen sind integrierte Programmpakete
f(r Mikrocomputer, die Programme zur Datenbankanwendung sowie fl[I Prlkentationsgrafik,
Tabellenkalkulation und Textverarbeitung enthalten.

1.2.2.2 Dokumentationssysteme
Dokumentationssysteme bestehen meist aus folgenden [Bausteinen]
Stichwortkataloge

Die Titel oder die Zusammenfassungen der zu dokumentierenden Zeitschriftenartikel
oder Blkher werden auf aussagenkrCftige Begriffe durchsucht. Weggelassen werden
dabei alle W(rter, die nichts zum Suchprozess beitragen (Artikel, Pr(positionen,
Konjunktionen, wenig aussagekrftige WLtter).

Schlagwortkataloge

Nicht aus dem ursprChglichen Dokument bestimmte Stichwliter sondern speziell
ausgewlhlte SchlagwlTter aus einem Schlagwortregister bilden hier die Grundlage. Der
Benutzer muss seine Abfrage mit diesen Schlagwlttern (Deskriptoren) aufbauen (vgl.
beispielsweise Schlagwortverzeichnis der Association of Computing Machinery (ACM).
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Deskriptoren kChnen aber zu Problemen der folgenden Art fChren :
das Synonymenproblem (Mehrfachbenennung eines Begriffs)

das Polysemenproblem (Verwendung einer Begriffsbenennung f[r verschiedene
Begriffe)

das " quivalenzproblem : Verwandte Deskriptoren werden zweckm[Tligerweise zu
" quivalenzklassen zusammen gefasst. Damit kann eine Dokumentensuche u.a.a.
[ber einen zunlthst gegebenen Deskriptor erweitert werden. Das Problem dabei ist,
inwieweit die zu einer " quivalenzklasse zusammen gefassten Deskriptoren wirklich
"gleich" sind

Thesaurus

Ein Thesaurus (Wortschatz) ist ein Verzeichnis von verschiedenen Schlagwlttern.
Thesauri werden verwendet:

als vordefinierte Deskriptorenliste
als SynonymenwL(rterbuch
zur Gruppierung, Klassifizierung oder Strukturierung von Deskriptoren

Ein Thesaurus ist eine Dokumentationssprachel, die aus Deskriptoren zur eindeutigen
Begriffsbenennung (Vorzugsbenennung) und zusl[izlichen WClIktern der natlCtlichen
Sprache (ergChzende Begriffshenennung, Hilfsmittel zur Darstellung von Beziehungen
zwischen diesen Benennungen) besteht. Vorzugsbenennungen sind f[r die
Informationswiedergewinnung die entscheidenden Gr(IJen. Unter ihnen gibt es keine
Polyseme oder Synonyme. Vorzugsbenennungen sind in der Regel durch zusl(izliche
Begriffsbestimmungen ergChzt, damit eine vielschichtige Beschreibung der Dokumente
mlCQglich ist. Eine weitere zentrale Aufgabe in einem Thesaurus ist neben der
Bestimmung von Vorzugsbenennungen und der darCber hinaus erlaubten
Begriffsbenennungen  die  Festlegung  von Beziehungen  zwischen  den
Begriffsbenennungen.

Folgende Beziehungen findet man in Thesauri am hCufigsten: [Tbergeordneter Begriff
(OB), untergeordneter Begriff (UB), verwandter Begriff (VB)I Wenn dann A bspw.
Oberbegriff von B ist, ist zugleich B Unterbegriff von A. Wenn A mit B verwandt ist, ist
auch B mit A verwandt. Die Beziehung (Relation) [Werwandter Begriff] ist damit
symmetrisch

Systematischer Katalog

Darunter  verstehen Bibliothekare die Verwendung eines kChstlichen
Schlagwortverzeichnisses, nCmlich der "universellen Dezimal-Klassifikation (UDK oder
DK)".

Dewey’'s Dezimalklassifikation

Um 1870 entwickelte der amerikanische Bibliothekar Melvil Dewey ein Ordnungs-
system f[r eine einheitliche B[theraufstellung. Er teilte das gesamte "menschl. Wissen"
in 10 Hauptabteilungen:

0 Allgemeine Medizin

Philosophie

Religion, Theologie
Sozialwissenschaften, Recht, Verwaltung
Sprachen

Mathematik

Technik, Medizin

o OB WDN P

1 Regeln [t die Erstellung und Weiterentwicklung von Thesauri sind in DIN 1463 festgelegt
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7 Kunst
8 Literatur
9 Geschichte

Jeder der Hauptabteilungen teilt sich in 10 Abteilungen (00, .. ,09, 10, .. ,19,20 ... ) und
bei Bedarf jede dieser Abteilungen in 10 Unterabteilungen (000, 001, ... ). Dieser
Klassifikationsvorschlag fand eine sehr starke Verbreitung. Die verwendete
Dokumentationssprache ist einfach zu lernen, denn sie besteht ja nur aus etwa 1000
Deskriptoren. Die Deskriptoren sind hierarchisch geordnet.

Das Klassifikationssystem von M. Dewey wurde bis heute immer wieder weiter
[berarbeitet. Durch weitere Untergliederung entstanden bereits bis 1973 70000
Deskriptoren. Die internationale Dezimalklassifikation wird heute gepflegt von der
"Federation Internationale de Dokumentation". Diese Kataloge bilden die
Hilfsorganisation f[I Suchfragen. Sie erlauben dem Dokumentationsbenutzer einen
schnelleren Zugang zur gesuchten Information.

1.2.2.3 Expertensysteme

Ein Expertensystem ist ein Programm, das sich in irgendeinem Anwendungsbereich wie ein Experte verh[lt.
Expertensysteme miksen flhig sein, Probleme zu Ilken, die Expertenwissen in einem bestimmten Bereich
verlangen. Sie sollen in irgendeiner Form Wissen verarbeiten (wissensbasierte Systeme). Ein voll
ausgebautes Expertensystem besteht im allg. aus 5 verschiedenen Komponenten:

Die Wissensbasis

bildet die Grundlage. Sie enth[lt die Kenntnisse des Experten, meistens in Form von
Fakten und Regeln oder auch als Rahmen (Beschreibung von Objekten) und Skripten
(Beschreibung von AblCufen).

Inferenz-Maschine (inference machine)

dient der Wissensauswertung. Sie sucht und verkn[pft Fakten und Regeln nach einer
vorgegebenen Strategie und produziert Forderungen und Ergebnisse.

ErklCrungskomponente (explanation component)

kann dem Anwender begrChden, durch welche Regeln und Fakten ein Ergebnis
zustande kam. Sie gibt dem Experten die M[glichkeit zu CberprCfen, ob das System
seine Schlussfolgerungen korrekt nachbildet.

Dialogteil (dialog management)
fChrt das [Gesprlthlzwischen Anwender und Rechner.
Wissensadministration

erm[jlicht dem System zu lernen, d.h. neues Wissen in die Wissensbasis einzuffigen
oder altes Wissen zu ver[hdern, ohne dass dies explizit programmiert werden muss.

Was aber unterscheidet ein Expertensytem nun von herkCmmlichen Datenbanken?

Aus den bisher vorliegenden Angaben k[hnte abgeleitet werden, es handle sich bei einem Experten-System
um nicht viel mehr als eine Datenbank mit einem komfortablen Abfragesystem. Ein Expertensystem ist aber
mehr. Drei Eigenschaften, die ein Datenbanksystem nicht besitzt, charakterisieren ein Expertensystem. Es
ist heuristisch, lernfChig und selbsterklfend .

Datenbanken enthalten Fakten [her die reale Anwendungswelt. Nur eine kleine Anzahl von Regeln kann in
Datenbanksystemen, z.B. in der Form von Integrittisbedingungen, enthalten sein. Generell ist keine
Speicherung von Regeln vorgesehen. So kann bspw. die Regel [Wenn ein Student Informatik studiert, dann
mag er Prologlin konventioneller Datenbanktechnik nicht explizit gespeichert werden. Wissensbasen
erlauben im Gegensatz zu Datenbanken die explizite Darstellung regelbasierter Informationen, aus denen
Schlussfolgerungen (Ableitung von Informationen) gezogen werden k[Chnen.

Damit ist die Basis geschaffen f(r weitere Nachforschungen, die mehr als Faktenermittlung und zugehltige
spezifische Auswertung umfassen.
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Seit Anbeginn der Forschung waren Wissenschafter bem(Cht, stets das gesamte Wissen der Menschheit zu
dokumentieren und zu strukturieren. Leider stellten sich die vorhandenen technischen MCglichkeiten als unzul Chglich
heraus. Erst mit der Entwicklung von EDV - gestltzten Archivierungssystemen wurde es miglich, das Wissen nicht nur
zu dokumentieren, sonder auch wiederzufinden. Stand lange Zeit nur die reine Dokumentation im Vordergrund, so ger[t
zunehmen die Strukturierung des Wissens beziehungsweise das Auffinden - und VerknCpfen - von Wissen in den
Fokus. Dies bedeutet, dass eine der wichtigsten Anforderungen an Datenbankmanagementsysteme nicht mehr nur in der
Reprsentanz von Informationsstrukturen liegt, sondern insbesondere in deren Aufbereitung und Strukturierung.

Anflhgliche Implementierungen gingen von einer reinen Filetebene aus, Daten wurden dabei sequenziell in Dateien -
meist auf MagnetbChdern - geschrieben.

Aufgrund entsprechender physikalischer EinschrChkungen (siehe dazu splier mehr) waren kaum effiziente
Suchalgorithmen mCglich. Erst mit der Entwicklung von hierarchischen Datenstrukturen konnte der Fokus auf das
Verwalten von Daten gelegt werden.

FCr das weitere Verstlhdnis soll daher auf die historischen Entwicklungsschritte von Datenbanken nCher eingegangen
werden. Entsprechend [ SAAOQL | kChnen drel Entwicklungsstufen identifiziert werden:

Mit Entwicklung der ersten Groltechner startet Anfang der 60er Jahre die erste Stufe zur Entwicklung heutiger
Datenbanksysteme. Die Daten selbst werden in einzelnen Files abgelegt, deren Organisation nicht vom Betriebssystem,
sondern von der Datenbankanwendung selbst [Chernommen wird. Bei dieser Art der Datenrepr$entanz k[Chnen jedoch
gravierende Probleme - wie sie in nachfolgendem Abschnitt dargestellt sind - auftreten.

Anwendung 1
Anwendung n

[

Datei m

 Abbildung 1.3.: Sequentielle Datenstruktur

Wie bereits dargestellt, verwalten in der ersten Phase von Datenbanksystemen die DBMS die jeweilige physikalische
Datenstruktur selbst.

Definition 1.7
DBMS - Phase |: Redundanz - Probleme durch Mehrfachspeicherung der DatenbestChde

Nachfolgendes Beispiele soll das dabei typischerweise auftretenden Problem der Redundanz verdeutlichen. Im
gewlhlten Szenario wird auf eine klassische Situation im Bereich der Datenverarbeitung eingegangen - wie sie vor
alem in kleineren Unternehmen typisch ist. In mehreren Abteilungen werden Kundendaten - typischer Weise die
Adressen der Kunden - mehrfach gespeichert - nCimlich in der Lagerbewirtschaftung, im Buchaltungsprogramm und im
Sekretariat.

Fallbeispiel 1
Typische [DatensituationJin kleineren Unternehmen

Ein Lagerbewirtschaftungsprogramm speichert Artikel - und Kundendaten. Das Buchhaltungsprogramm der gleichen
Firma verwaltet ebenfalls Kundendaten zur Rechnungserstellung. Im Sekretariat werden f(i eine Aussendung die
Adressen aller Kunden verwaltet

Werden nun die Kundendaten gelhdert, so muss dies in allen drei Datenstfmmen erfolgen. Diese Abstimmung wird
jedoch bei drei unabhlChgigen Applikationen nicht automatisch erfolgen. Es ist somit nur noch eine Frage der Zeit, bis
die Kundendaten f[I den gleichen Kunden unterschiedlich - also INKONSISTENT - werden. Der Sachverhalt, dass
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gleiche Datenbestlhde mehrfach abgespeichert werden, wird als REDUNDANZ bezeichnet. Das dritte hier auftretende
Problem ist das der Verschwendung von Speicherplatz. Zwar stellt die Forderung nach Speicherplatz bei heutigen
Systemen kein Problem mehr dar - wir sollten aber nicht vergessen, das wir uns gerade in der ersten Phase von DBMS
befinden - also in den 60er Jahren; somit ist die Problematik des Speicherplatzes noch latent vorhanden.

Definition 1.8
Redundanz bedeutet M ehrfachspei cherung gleicher DatenbestChde.

Definition 1.9

Datenunabhlhgigkeit (physikalisch) gewlhrleistet die Speicherung der Daten unabhlChgig von deren physikalischer
Datenstruktur.

Neben der Redundanz stellt vor allem bei grlTéeren DatenbestChden die migliche Inkonsistenz ein groles Problem dar,
hier fehlen automatische Konsistenz[berpr[fungsmechanismen. Das fehlen derartiger Systeme ermCglicht aber auch
noch ein weiteres Problem: Die Inkonsistenz kann nicht nur durch falsche Daten, sondern auch durch teilweise
gelkchte Daten auftreten - Ein [undoCInach dem versehentlichen Lschen von Daten gibt es nicht. In einem splieren
Abschnitt soll darauf noch ausfChrlich eingegangen werden.

Ein weiteres Manko ist das Fehlen von Mehrbenutzerschnittstellen. Die Problematik des gleichzeitigen Zugriffs von
mehr als einem Benutzer ist bei Systemen der ersten Generation nicht gel (st

Letzten Endes besteht noch eine zus[izliche Schwierigkeit bei der Entwicklung derartiger Systeme: Aufgrund der
Eigenschaft, dass die DBMS der 60er Jahre ihre physikalischen Datenstrukturen selbst verwalten kann die
Implementierung derartiger Applikationen nur mit Detailwissen [ber die programminterne Repr($entanz der Daten
erfolgen. Dieses Problem wird heute als DATENUNABH™ NGIGKEIT bezeichnet.

Die Liste der Schwierigkeiten muss weiters noch um meist fehlende Mglichkeiten zur Datensicherung (Backup),
Desasterrecovery und zur Implementierung von Sicherheitsmechanismen erweitert werden.

Die in diesem Abschnitt dargestellten Problematiken bilden gleichzeitig auch gr(Ttenteils den Anforderungskatalog an
heutige DMBS - Systeme. Bevor jedoch diese Anforderungen im Detail diskutiert werden, betrachten wir noch die
beiden weiteren Entwicklungsstufen.

Mit Ende der 60er Jahre werden die ersten Betriebssysteme entwickelt. Datenbanksysteme k[Chnen nun auf
BetriebssystemfunktionalitCien beim Zugriff auf physikalische Daten zurCtkgreifen. Dadurch wird eine gewisse Gerlie-
beziehungsweise HardwareunabhChgigkeit erreicht. Alle weiteren Probleme der Phase |, wie beispielsweise Redundanz
bleiben jedoch in dieser zweiten Phase erhalten.

Erst durch den Einsatz umfangreicher Datenbankmanagementsystemen konnten Schritt f[ Schritt die dargestellten
Probleme gel [kt werden. Sodass ab etwa Mitte der 70er Jahre von der dritten Generation gesprochen werden kann.
Waren in der Phase Il noch immer direkte Datenmanipulationen miglich, so ist der Zugriff auf die Daten nun
ausschliellich nur noch via Datenbankmanagementsystem mCglich.

Definition 1.10
DBMS - Phase 1 EinfChrung und Aufbau auf Betriebssystemen; Probleme der Phase | bleiben erhalten.

Definition 1.11

DBMS - Phase Il1: Die EinfChrung von Datenbankmanagementsystemen I[&t die meisten Probleme der vorherigen
Phasen (Redundanz, Innkonsistenz) ab

Fallbeispiel 2

Es sollen drei Standardaufgaben CAGLCO bewlltigt werden. Die beiden ersten Aufgaben CAC und [(BOsind [her
entsprechende Anwendungsprogramme und sequentiell gespeicherte Dateien schon gel Ckt.

Das Hinzukommen der dritten Aufgabe fChrt nun im Zusammenhang mit der sequentiellen Organisation der Dateien f[t
die Aufgaben [ACund [(BOzu einem Problem. Doch zunlthst seien die Aufgaben CACund (B Obeschrieben:

Aufgabe A

monatlich durchzuf Chrende Gehaltsabrechung
Die Datei Namens [Personal stammUenth(lt u.a. folgende Attribute:
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Personal#, Name, Wohnort, Gehalt,.....
Aufgabe B

Verwaltung und Erstellung von Projektberichten
Die Datei Namens [ProjektelJenth(lt folgende Slize:

Projekt(Projekt#,Projektbeschreibung,Mitarbeiter#)
Projektleiter (Personal#, Name)
Projektmitarbeiter(Personal#, Name)

die Projektdatel kChnte beispielsweise wie folgt aussehen (bei sequentieller Organisation):

15Ras315326M 1 15 ... Projektnummer
ler315229Maier31 Ras ... Projekttitel
5230Gerhard3152 3... # der Projektmitarbeiter
34Heinrich14DomCh 15326 .. Personal# Projektleiter
MOler ... Name des Projektleiters
315230 ... Personal# 1. Mitarbeiter

Leicht ist erkennbar, dass der sequentielle Fileaufbau ein schrittweises Abarbeiten der Datel bedingt. Um
also die Informationen des dritten Projekts lesen zu kChnen, mssen die Informationsfelder der ersten beiden
ProjektelTberlesenl] werden. Weites unterscheiden sich die beiden Datenslize Projektleiter und
Projektmitarbeiter nur durch ihre Position, nicht aber durch ihren Aufbau.

Aufgabe C

Erstellen von Tdigkeitsberichten.
Der mit der Aufgabe betraute Mitarbeiter kann dazu auf die DatenstCimme [Personal stammUund [Projektel]
zurCkkgreifen

Die geforderte Aufgabe kann nun auf drei Arten bedient werden:
Aufgabe C: - L[sung 1

Aufbauend auf dem Datenstamm [Personalstamml]lmuss diese Datei f[t jedes Projekt und f[t jeden
Mitarbeiter durchlaufen werden.
Aufgabe C: - L[sung 2

Verlhderung der Dateiorganisationsform und hinzufCgen zuslizlicher Informationsfelder. Die
Stammdateien missten mit grolCem Aufwand umgebaut werden.
Aufgabe C: - L[bung 3

Erstellen einer zus(izlichen Stammdatei, die mit Daten aus Durchlaufen der anderen Stammdaten geflIt
wird.

Definition 1.12

Sequentielle Datenspeicherung bedeutet, dass in einer Datei alle Daten hintereinander abgespeichert werden (mehr dazu
siehe1.3.2.5.)

Dieses Szenario zeigt deutlich die in Abschnitt 1.2 diskutierten Problemfelder auf. Die beiden wesentlichsten Faktoren
seien nochmal's angefChrt:

Redundanz der Daten
Inkonsistenz der Daten

Falls in unserem Beispiel aus 1.2.2.1. ein angestellter von einer Abteilung in eine andere - mit gelhdertem Gehalt und
Aufgabenfeld - versetzt wird, so muss der gesamte Datenstamm ver[Chdert werden. Diese ™ nderung birg bei genauer
Betrachtung eine noch nicht diskutierte Gefahr in sich. Es muss nCimlich sichergestellt werden, dass bei gleichzeitigem
Zugriff mehrere Programm auf den Datenstamm keine Inkonsistenzen auftreten (wenn wir uns erinnern, steht ja f(r die
Aufgabe A, B und C jeweils ein eigenes Programm). Es treten somit zwei neue Problemfelder auf:

Daten - Programm - AbhChgigkeit: ™ ndert sich der Aufbau der Dateien, so missen auch alle darauf zugreifenden
Programme ver[hdert werden

Inflexibilit(t: Falls beispielsweise im Nachhinein ein weiteres Datenfeld ergChzt werden muss (z.B.: Wohnadresse
im Datenstamm Projektmitarbeiter) fChrt diese zu einer vollstthdigen Reorganisation der betroffenen
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2 AINF-Akademielehrgang

DatenstCimme.

Anmerkung
Die Vorteile eines Datenbankkonzepts k[ hnen wie folgt zusammengefasst werden:

Reduzierung der Redundanz
Sicherung der Datenbankintegrit[1
Flexibilit

Weiteren Anforderungen und Eigenschaften von Datenbankkonzepten werden im Abschnitt 1.3. ausfChrlich
behandelt

Wie aus Abschnitt 1.2.3. ersichtlich ist es von entscheidender Bedeutung, die enge AbhChgigkeit zwischen
Anwendungsprogramm und Dateiorganisation aufzuheben. Es missen daher in diesem Zusammenhang folgende
Forderungen erhoben werden:

Physische DatenunabhChgigkeit

Anwendungsprogramme sollen die physische Organisation der Daten nicht [$ehen[] sodass ™~ nderungen in
der Datenspeicherung nicht zu ™ nderungen der Anwendungsprogramme fChren.
Logische DatenunabhChgigkeit

Die logische Sicht eines Programms auf die Daten solle unabhlChgig von der Erweiterung beziehungsweise
Ver[hderung der logischen Gesamtsicht erfolgen

Nachfolgende Grafik soll diesen Unterschied von [iraditionellen Datenbanken und neuer Datenbanksysteme nochmals
verdeutlichen (genauere Definitionen siehe 1.2.)
‘ D-l Personalstarmm

y Projektdatei
‘\D—SI Angestelltendatei

Anwendungsprogramm

log. Datei

°| »
i

‘ Datenbank

Anwendungsprogramm

|

Abbildung 1.4.: Konzept von modernen Datenbankmanagementsystemen (DBMS)
Die Vorteile derartiger Datenbanksysteme sind leicht erkennbar:

Redundanz kann reduziert werden: Informationen werden nur einmal gespeichert

Sicherung der Datenbankintegrit(t : aso Korrektheit und VollstChdigkeit der Daten. Selbst wenn die Datenbank
redundanzfrei ist, kChnen eine Vielzahl von Ursachen zu trotzdem falschen DatenbestChden fChren.

Flexibler Gebrauch der Daten : Die Integration aller Unternehmensdaten in der Datenbank ermiglicht eine wesentlich
umfangreichere Auswertung und vor allem eine bessere AnalysemCglichkeit.

Zahlreiche Anforderungen an DBMS wurden bereits anhand der Probleme von Datenbanksystemen der ersten
Generation andiskutiert. Bevor nun auf konkrete Anforderungen nCher eingegangen wird, noch eine notwendige
BegriffserklCrung: Aufgrund der Funktionalit(t von Datenbankapplikationen der ersten und zweiten Generation werden
diese als Datenbanksysteme bezeichnet, erst ab der dritten Generation - mit einer entsprechenden Erweiterung der
Funktionalit[t - ist von Datenbankmanagementsystemen zu sprechen. In diesem Kontext wird daher auch nicht mehr
von Datenbankredundanz, sondern von Datenintegration gesprochen. Das Prinzip der Datenintegration beruht dabei auf
folgenden Oberlegungen:

Das gesamte DBMS arbeitet auf dem gleichen Datenbestand. Dieser wird von ener zentraen
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Datenhaltungskomponente verwaltet und reprasentiert den Gesamtbestand an Daten - er soll als Datenbank bezeichnet
werden. Eine entsprechende Datenbank muss natlrlich geplant und implementiert werden. Speziell die
Implementierung sollte plattformunabhangig und moglichst ohne Kenntnis der internen Datenreprésentanz erfolgen. Es
sind also noch zwei weitere Eigenschaften von DBMS zu diskutieren: Die Notwendigkeit nach einer geeigneten
Datendefinitions- Datenmanipulationssprache und die Notwendigkeit nach einem systematischen Modell zur internen
Repréasentation von DBMS.

Bevor darauf néher eingegangen wird, spezifizieren wir zunéchst die genauen Anforderungen an ein DBMS:
1] # $ O/&I

1982 wurden diese hislang diskutierten Anforderungen an DMBS schliefdlich von Codd in einer Auflistung von 9
Punkten zusammen gefasst [ CODO1]:

1 Integration
Die Integration fordert die einheitliche Verwaltung aler von Anwendungen benétigten Daten. Hier verbirgt sich
die Moglichkeit der kontrollierten nicht-redundanten Datenhaltung des gesamten relevanten Datenbestands.

2 Operationen
Auf der Datenbank miissen Operationen wie Suchen, Andern, Speichern, etc. moglich sein Katal og.

3 Katalog
Der Datenbank - Katalog wird auch als Data-Dictionary bezeichnet. Er ermdglicht Zugriff auf die
Datenbeschreibungen der Datenbank.

4 Benutzersichten
Unterschiedliche Anwendungen bendtigen unterschiedliche Sichten auf den Datenbestand. Die Abbildung (und
Erstellung) dieser Sichten auf den Ausschnitt der Gesamtdaten muss vom System kontrolliert werden. Ein
wesentliches Problem in diesem Zusammenhang stellt die Aktualitét der Sichten dar - dazu im Bereich
Sperrmechanismen mehr.

5 Konsistenziiberwachung
Die Konsistenziberwachung Uber nimmt die Gewéhrleistung der Korrektheit von Datenbankinhalten und der
korrekten Ausfiihrung von Anderungen, so dass diese die Konsistenz nicht verletzen. Die
K onsi stenziiberwachung wird auch al's Integritatssicherung bezeichnet.

6 Zugriffskontrolle
Unautorisierte Zugriffe auf die gespeicherten Daten sollen ausgeschlossen werden. Oftmals wird auch eine
Zugriffsprotokollierung gefordert.

7 Transaktionen
Eine Transaktion stellt die Zusammenfassung von Datenbankénderungen zu einer Funktionseinheit dar.
Funktionseinheiten durfen nur als Ganzes ausgefiihrt werden. Bei einer erfolgreichen Transaktion wird der neue
Datenbestand in der Datenbank permanent gespeichert, bel Scheitern die gesamte Transaktion riickgangig
gemacht.

8 Synchronisation
Konkurrierende Transaktionen missen synchronisiert werden - spezielle Sperrmechanismen finden dabei
Berlicksichtigung.

9 Datensicherung
Aufgabe der Datensicherung ist die Wiederherstellung der Datenbestdnde bei Datenbankproblemen. Um
Inkonsistenzen zu vermeiden, darf nur der jeweils gesamte Datenbestand gesichert / restauriert werden.

Definition 1.13

SB- Systeme der ersten und zweiten Generation werden as Datenbanksysteme bezeichnet. Erst mit der dritten
Evolutionsstufe spricht man Datenbankmanagementsystemen !

Definition 1.14
Eine Datenbank bezeichne den gesamten verwalteten Datenbereich.

Definition 1.15
Der Datenbankkatalog wird als Data-Dictionary bezeichnet.

Definition 1.16
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