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Zusammenfassung 

Bei der Entwicklung zur integrierten Datenverarbeitung sind zwei Schrit- 

te besonders bemerkenswert: 

- Die Datenbank als Zentrale, wobei die Anwendungsprogramme im wesent- 

lichen den Verkehr mit der Datenbank regeln (Abfrage oder Aufarbei- 

tung). 

- Das Datenfernverarbeitungsnetzwerk, das den gleichzeitigen Zugriff zu 

einem Programm oder einer Datenbank yon mehreren Benutzerstationen aus 

gestattet. 

Die Datenbankzentrale des Datenverarbeitungssystems im Gegensatz zu der 

Datei als Zugriffsdatei fur ein bestimmtes Programm (mit OPEN und CLOSE 

der Datei yon diesem einen Programm) erfordert bestimmte 0berlegungen 

bezUglich ihrer Organisation. Ein weiterer Schritt ist die EinfUgung 

genereller Datenbanksysteme mit der Idee der Datenunabh~ngigkeit. Ande- 

re @berlegungen haben mit der Beantwortungszeit ("performance"), Daten- 

schutz und Datensicherung ("integrity" und "recovery") zu tun° FUr den 

Benutzer stellt sich das System in zwei Teilen dar: 

- Das Datenmodell 

- Die Sprache mit der diese Daten manipuliert werden ("user interface"). 

KUnftig zu 15sende Probleme weisen in die Richtung yon Datenbanken mit 

gleichzeitigem Zugriff von mehreren Systemen und in Netzwerken auf ver- 

schiedene Knotenpunkte verteilte Datenbanken. 



]~ ENTWICKLUNG ZUR DATENBANK 

Wir betrachten Mengen~ deren Elemente aus alphanumerischen Zeichen zu- 

sammengesetzte Daten oder Informationen sind. F@r diese Mengen ergeben 

sich folgende Operationen: 

a) Die Abfrage~ d.h. die Herauskristallisierung gewisser Teilinformation 

aus der Gesamtmenge° 

b) Die Berichterstellung, d.h. die (meist summarische) Zusammenfassung 

der Informationsmenge, oder Teilen daraus, nach gewissen nicht not- 

wendig automatisch in der Mengenstruktur gegebenen Merkmalen. 

c) Die Aufarbeit~ng der Informationsmenge, d.h. HinzufSgung, Ausstreichen 

oder Ver~ndern von Teilen der Informationsmenge. (Eine spezielle Form 

der Aufarbeitung ist die Format~nderung, d.h. das Hinzuf~gen oder 

Fortlassen yon Information relativ zu jeder vorhandenen Teilinfor- 

mation.) 

Historisch gesehen ergibt sich bez@glich der Struktur oder Organisations- 

form yon Informationsmengen folgende Entwicklung (Abbildung ] zeigt 

einen Versuch zur schematischen Darstellung): 

Der erste Schritt zur Zusammenfassung yon Information ist die Liste, wo- 

bei die einfachste Form die fortlaufende Liste ist. Als Datentr~ger in 

der urspr@nglichen Form dienen Medien auf denen lesbar geschrieben wer- 

den konnte. Die Abfrage erfolgte manuell, die Liste wird nach dem in- 

frage stehenden Eintrag (normalerweise startend am Anfang der Liste) 

durchsucht. Eine Berichterstellung ist in den meisten Fallen unmSglich, 

da Einzelabfragen sehr zeitraubend sindo Die Aufarbeitung erfolgt manuell 

durch Hinzuf~gung eines neuen Eintrags am Ende oder dutch Streichung 

~berflSssig gewordener Eintr~ge. Eine ~nderung im Listenformat (zus~tz- 

fiche Information per Eintrag) f@hrt normalerweise nicht zu Schwierig- 

keiten, da die zus~tzliche Information ohnehin nur f~r die neu hinzuge- 

f@gten Eintr~ge verf~gbar ist. 

Der n~chste Schritt ist die geordnete Liste mit den gleichen Medien als 

Datentr~ger. Eine geordnete Liste entsteht aus einer fortlaufenden Liste 

durch Sortierung nach einem Ordnungsbegriff. Es ist auch m~glich, dab 

eine fortlaufende Liste automatisch geordnet ist, z.B. bei chronologi- 

schen Listen wie Kirchenbuchregistern. 



Die Abfrage ist wesentlich vereinfacht und erleichtert damit die Bericht- 

erstellung. Bei der Aufarbeitung treten Probleme mit der Einschiebung von 

Eintr~gen auf. Jede Menge daf~r vorgesehener Platz ersch6pft sich. Das 

f@hrt entweder zu einer Zerst~rung der Ordnung oder es muss eine neue 

Liste erstellt werden. Ein gewisser Ausweg sind die Erg~nzungslisten 

und Hinweise auf solche in der Basisliste (anstelle des Eintrags der 

Gesamtinformation). Derartige Verfahren f@hren jedoch schnell zur Un- 

@bersichtlichkeit, z.B. werden er6ffnungstheoretische Werke f@r Schach 

immer wieder neu aufgelegt. 

Der n~chste Schritt ware das Auseinanderbrechen der Liste in Einzelein- 

tr~ge, die Kartei. Sie stellt gewisse spezielle Anspr~che an die Medien. 

Die Schwierigkeiten in der geordneten Liste bez@glich Hinzuf~gen von 

Eintr~gen si~d beseitigt. 

Die Erfindung der Lochkarte und die damit verbundene elektromechanische 

Behandlung von Information bedeutete die M6glichkeit, einzelne manuelle 

Verarbeitungsschritte zu automatisieren. Die semi-automatisc~e Einzel- 

abfrage ist jedoch im Normalfall zu zeitraubend. Die Berichterstellung 

kann weitgehend automatisch erfolgen, jedoch mu~ die Lochkartenkarte~ 

f~r das Programm, d.h. die Tabelliermaschinenschaltung, speziell vorbe- 

reitet werden (Sortieren, Mischen und andere spezielle Arbeitsg~nge). 

Die Aufarbeitung erfolgt semi-automatisch. Problematisch wird die For- 

mat~nderung, die meist zur Erstellung einer neuen Kartei f~hrt. 

Benutzung anderer Medien wie Platte oder Band erm~glichen vollautomati- 

sche Verarbeitung und f@hren zur Datei. Normalerweise ist diese, ~hnlich 

wie die Lochkartenkartei, relativ zu einer bestimmten Anwendung organi- 

siert. Der Programmierer "~ffnet" (OPEN) und "schlie~t" (CLOSE) die Datei, 

je nachdem ob die zugeh6rige Anwendung l~uft oder nicht. L~uft die An- 

wendung nicht, wird die Datei unter Umst~nden sogar physikalisch vom 

System entfernt; jedenfalls ist sie normalerweise nicht f@r andere An- 

wendu~gen zugriffsbereit. Abfrage und Berichterstellung sind auch nur 

f~r bestimmte Anwendungsprogramme m6glich. Die gleichzeitige Bearbeitung 

mehrerer Anwendungen yon ein und derselben Datenstation oder yon einer 

oder mehr Anwendungen von verschiedenen Datenstationen wird problema- 

tisch. Aufarbeitung und Format~nderung erfordern die automatische Er- 

stellung einer neuen Datei. 



Eine Vielzahl yon Anwendungen und Benutzern fNr ein und dieselbe Daten- 

menge f@hrt zur Datenbank. Ihre speziellen Erfordernisse werden im fol- 

genden n~her erl~utert. 

2o DATENBANKEN UND DATENBANKSYSTEME 

Implizit enthalten in der Definition der Datenbank ist das Konzept der 

minimalen Redundanz und die Notwendigkeit einer f~r den Benutzer ver- 

st~ndlichen Struktur, dem Datenmodell. 

Zugriff zu einer Datenbank erfolgt normalerweise von einer Reihe yon 

Benutzern mit verschiedenartigen Anwendungen gleichzeitig. Das erfordert 

eine fortlaufende @berwachung der Datenbank durch einen Datenbankverwal- 

ter. Neben der Erhaltung der Integrit~t der Datenbank streben diese 

Systemprogrammierer eine optimale Erzielung von Leistungsfaktoren wie 

Beantwortungszeit und Speicher an. Sie interessieren sich daher f@r die 

physikalische Organisation der Datenbank~ einschlie$1ich der Wirkungs- 

weise von Indizes und Zeigern° 

Die Anwendu~gsprogrammierer oder "Enduser '~ interessieren sich f~r das 

logische Datenmodell und f@r Wege zum Wiederauffinden und zur Aufarbei- 

tung yon Datenbankelementen. 

Um zu verstehen~ welche Forderungen beide, der Datenbankverwalter und 

der Anwendungsprogrammierer, an Datenbanksysteme haben, m~ssen die An- 

wendungen yon Datenbanken n~her untersucht werden. 

Zun~chst sei an den Unterschied yon Stapelverarbeitung (batch processing) 

und Echtzeitverarbeitung (real time processing) erinnert (Abbildung 2), 

Bei der Stapelverarbeitung erfolgt die Verarbeitung bez~glich eines 

Merkmales oder Begriffs gruppenweise an bestimmten festgelegten Terminen 

oder nachdem eine bestimmte Menge zur Verarbeitung angesammelt ist. Bei 

der Echtzeitverarbeitung wird jeder Schritt sofort auf der gesamten Da- 

tenmenge ausgef~hrt. 

Au~erdem sind bei den Anwendungen zwei Parameter von besonderer Bedeu- 

tung: 

. die Voraussehbarkeit 

die H~ufigkeit gleichartiger Zugriffe (Repetivit~t). 



Hierbei gibt es bezNglich beider Merkmale eine Reihe yon Mischungen. 

Man wei~ z.B. nicht im voraus, nach welchem Tell eines Lagerbestands 

ein Magazinverwalter fragt. Was er darOber wissen will, ist jedoch 

genauestens bekannt. Im allgemeinen kann man Datenbankoperationen in 

folgende verschiedenartige Operationen einteilen (Abbildung 3): 

I. Wirkungsvolle Ausffihrung sich wiederholender Arbeiten (traditionelle 

Stapelverarbeitung). 

2. Im voraus definierte Abfragen ("Wie gro$ ist der Lagerbestand an 

2 Zoll N~geln ?"). 

3. Zuf~llige, schlecht strukturierte und unvorhergesehene Abfragen ("Wie- 

viele Ingenieure in Hamburg haben ein Monatseinkommen von mehr als 

DM 6000.-- ?"). 

Ein System, das Nr. I und 2 behandelt, wird "Operational" oder "Super- 

visory System" genannt, ein System, das Nr. 3 behandelt, ein "Informa- 

,ions" oder "Executive System". Beispiele for beide Gruppen w~ren: 

"Operational" Systeme: Bank mit Datenstationen an jedem Schalter, Flug- 

reservierung, Flugsicherung. 

Informationssysteme; BOcherei mit Aufsuchen von Information nach Kenn- 

wort, Marktinformation fNr Management, Datenbank mit Personaldaten. 

Ein und dieselbe Datenbank sollte normalerweise die Anwendung beider 

Systeme erlauben. 

3. SPEZIELLE ANFORDERUNGEN AN DATENBANKEN 

Es wurde bereits auf die Forderung der minimalen Redundanz hingewiesen. 

Die meisten Band-Bibliotheken enthalten eine FOlle von redundanten Daten. 

Unkontrollierte Behandlung der Frage der Redundanz kann (wie z.B. bei 

vielen BOroablagesystemen) zu der Notwendigkeit h~ufiger Um- oder Neuord- 

nung fOhren. Eine weitere Frage ist natOrlich der Verbrauch an Speicher- 

platz und die damit verbundene Kostenfrage. Mehrfache Kopien derselben Da- 

ten k6nnen au~erdem wegen eines m6glicherweise verschiedenen Aufarbei- 

tungsstandes zu verschiedener Information fOhren. Ziel einer Datenbank- 

organisation sollte es also sein, Redundanz zu vermeiden, woes 6kono- 



misch richtig erscheint. Aus Gr8nden der Datensicherheit und zur mOgli- 

chen Wiederherstellung fehlerhafter Daten kann jedoch einige Redundanz 

erforderlich sein. 

Eine weitere Forderung ist die Vielseitigkeit in der Darstellung von 

Datenbeziehungen. Verschiedene Programmierer benutzen unterschiedliche 

logische Dateien, die jedoch alle auf derselben Datenbank beruhen. 

Sehr bedeutend sind die Aspekte der Leistungsf~higkeit eines Datenbank- 

systems. Entscheidende Leistungsfaktoren sind die Antwortzeit fur die 

Benutzer einer Datenstation und die Anzahl der Obertragungen je Zeit- 

einheit, die ein System bew~itigen kann. Es gibt Systeme mit geringerem 

Verkehrsvolumen, bei denen die Anzahl der Obertragungen je Zeiteinheit 

(throughput) von geringer Bedeutung ist. Systeme mit hohem Verkehrsvo- 

lumen sind z.B. Flugreservierungssysteme und Gro~banken. Es gibt heute 

bereits Anwendungen, die 10 und mehr Obertragungen in der Sekunde erfor- 

dern. Bei derartigen Anwendungen ist eine weitere rasche Steigerung zu 

erwarten (Hinzuf@gen von weiteren Bank-Zweigstellen etc.). Um die erfor- 

derliche Leistungssteigerung besser in den Griff zu bekommen, sind wei- 

tere Ma~nahmen in Betracht zu ziehen, wie z.B. Aufspaltung der Datenbank 

in mehrere Einzeldatenbanken (Dezentralisierung) oder Zugriff zu einer 

Datenbank yon mehreren Rechenanlagen aus. F~r traditionelle Stapelverar- 

beitungssysteme ist die Antwortzeit ohne Bedeutung. Ihr Entwurfskriterium 

ist die Effektivit~t des "batch processing" (Stapelverarbeitung). F~r 

gewisse Anwendungen ist ein Dialog mit einer Antwortzeit von 2 Sekunden 

oder weniger erforderlich. Nat~rlich ist die Leistungsf~higkeit der Re- 

cheneinheit yon Einflu$ auf die Leistungsf~higkeit des Datenbanksystems. 

Es ist notwendig, da~ Daten und ihre Beziehungen untereinander nicht 

durch Maschinenfehlverhalten oder andere "Unf~lle" zerst6rt werden 

( D a t e n s i c h e r h e i t ). Jedes System mu~ daher die M6glich- 

keit yon Datensicherheitstests beinhalten. 

In vielen F~llen m~ssen Daten vor dem Zugriff Unbefugter gesch~tzt wer- 

den ("security and privacy" = Datenschutz). Diese Forderung kann ~ber- 

tragen werden auf die Forderung~ da~ das System die Authorisation eines 

Benutzers und seiner Aktionen ~berpr~ft (z.B. durch ein Passwort). Die 

Kontrollen sollten so gestaltet sein, da~ geschickte Programmierer sie 

nicht ohne weiteres umgehen k6nnen. Auch sollten die Aktionen ~be~acht 

und notiert werden, soda~ falscher Gebrauch nachtr~glich herausgefunden 



werden kann. Ebenso ist es erforderlich, da~ die Datenbank selbst lau- 

fend @berpr~ft werden kann. 

Au~erdem tritt die Forderung auf, Anwendungsprogramme unabh~ngig yon 

der Datenorganisation und Zugriffstechnik zu schreiben (Datenunabh~ngig- 

keit). Z.B. bietet IMS [3] einen gewissen Grad yon Datenunabh~ngigkeit, 

indem neue Datensegmente an bestimmten Punkten der Hierarchie ohne Pro- 

gramm~nderung hinzugef@gt werden k~nnen, oder auch die L~nge eines Da- 

tensatzes oder die Aufteilung der Datenbank in Datengruppen ge~ndert 

werden kann. 

4. DATENBANKSTRUKTUREN 

Die Funktion einer Datenbank ist das Abspeichern der Daten und der Be- 

ziehungen zwischen den Daten. 

Die logische Beschreibung einer Datenbank wird das Datenbankschema ge- 

nannt. Ein Schema definiert also das Datenmodell fur den Anwender. Ein 

Subschema ist die Aufgliederung der Datenbank f~r ein spezielles Anwen- 

dungsprogramm. Abbildung 4 zeigt das Zusammenwirken der verschiedenen 

Teile innerhalb eines Datenbanksystems und insbesondere die Bedeutung 

der Begriffe Schema und Subschema. 

Abbildung 5 zeigt die Aufgliederung einer Datenbank zur Arbeitsplatzbe- 

schaffung. Die Beziehungen zwischen den einzelnen Dateien sind klar er- 

sichtlich. Die Arbeitgeberdatei gibt die Einzelheiten zu dem Feld "Ar- 

beitgebernummer", die Talentdatei die Einzelheiten zu dem Feld "Gefor- 

dertes Talent" in der Arbeitsplatzliste. Hierbei zeigt sich eine Haupt- 

form f~r Datenbankstrukturen: die hierarchische Gliederung. Die Dateien 

"Arbeitgebernummer" und "Talentgruppe" sind Untergliederungen der Datei 

"Arbeitsplatzliste" ~Eltern-Kind-Beziehung). 

Die M@glichkeit Beziehungen zwischen den einzelnen Datenfeldern in der 

Datenbankstruktur zum Ausdruck zu bringen, hat zu drei wesentlichen Da- 

tenbankorganisationsformen gef@hrt: 

]. Die hierarchische Datenbankstruktur (Abbildung 6). Hierbei hat der 

hSchste Level einen und nut einen Knotenpunkt, die "Wurzel des Baumes". 

Jeder Knotenpunkt eines anderen Levels erh~it genau einen Knotenpunkt 

in dem n~chsth6heren Level zugeordnet. 



Knuth [4] definiert einen Baum oder eine hierarchische Struktur ent- 

sprechend als "eine endliche Menge T von einem oder mehr Knotenpunk- 

ten mit 

a. einem speziell ausgezeichneten Knotenpunkt, der Wurzel des Baumes 

und 

b. m~O verbleibenden disjunkten (unverbundenen) Teilmengen T I ..... Tm, 

wobei jede dieser Teilmengen ein Baum ist. Diese Teilmengen werden 

Teilbgume genannto" 

IMS [3] verwendet die hierarchische Datenbankstruktur. 

2. Falls ein Knotenpunkt auf mehr als einen Knotenpunkt einer h6heren 

Ebene zurNckgef@hrt werden soll, kann die Beschreibung nicht mehr 

durch einen Baum erfolgen. Die entstehende Struktur wird als "Netz- 

werkstruktur ~' bezeichnet. Wegen des vielseitigen Gebrauchs des Wortes 

Netzwerk in der Datenindustrie wird im angloamerikanischen Sprachbe- 

reich hgufig die Bezeichnung "plex structures" verwendet. Abbildung 7 

zeigt einige einfache Beispiele yon Netzwerkstrukturen. NatNrlich ist 

eine hierarchische oder Baumstruktur nur ein spezieller Fall dersel- 

ben. Ein Beispiel einer einfachen Netzwerkstruktur ist ein Stammbaum. 

Komplexere Strukturen entstehen, wenn mehrfache, nicht algorithmisch 

bestimmbare Beziehungen zwischen den Elementen verschiedener Level 

existieren. Unter EinfNhrung von Mehrfachindizes und Redundanz k6nnen 

Netzwerkstrukturen auf Baumstrukturen zurNckgef~hrt werden. Die Aus- 

arbeitungen der Codasylgruppe [I] fNhren zu einer Netzwerkstruktur. 

3. Die Forderung ohne Redundanz auszukommen und die Beziehungen zwischen 

den Datenbankelementen als algebraischen Kalk@l darstellen zu k6nnen, 

f@hrt zu der "relational data base" nach Codd (siehe ausf~hrliche Be- 

schreibung in [2]). 

Die Grundoperationen zur Formung neuer Datens~tze sind Vereinigung 

und Durchschnitt. Die Sprache erscheint vom mathematischen Standpunkt 

aus sehr elegant, doch haben sich Implementierungen aus Gr~nden der 

Leistungsf~higkeit bisher wenig durchgesetzt. Die Vorteile yon Datei 

mit Datensgtzen auf dem gleichen Level gliedern sich um Obersichtlich- 

keit des Datenmodells und Einfachheit der Sprache mit denen Beziehungen 

manipuliert werden k6nnen. Darstellungen in "relational data base"- 

Form k~nnen durch Verwendung von Mehrfachindizes und Redundanz auf 



obige Formen der hierarchischen oder Netzwerkstrukturen zur~ckge- 

f~hrt werden. 

Im Zusammenhang mit Datenbankstrukturen wird h~ufig yon Listen und 

Ringen gesprochen (chains or lists, rings). Diese Strukturen beziehen 

sich jedoch auf die Art, in der Datens~tze innerhalb einer Datei unter- 

einander verbunden sind. Sie beschreiben daher Techniken, wie logische 

Strukturen aus physikalischen erreicht werden, w~hrend die unter I-3 

beschriebenen Strukturen spezielle Formen logischer Strukturen darstel- 

fen. Ein entscheidendes Element f~r beide, die Listen- als auch die 

Ringstruktur, sind die Zeiger (pointer), die yon einem auf den folgenden 

Datensatz weisen. Bei der Ringstruktur sind dabei normalerweise zwei- 

seitige Zeiger gebr~uchlich. 

5. DATENBESCHREIBUNGSSPRACHEN 

Eine Sprache, die die logische Datenstruktur beschreibt, sollte die 

folgenden Forderungen erf@llen: 

Die Gliederung in Datenmengen wie Dateien, S~tze, Segmente, Daten- 

elemente, sollte klar beschreibbar sein. 

Jeder Typ einer solchen Mengeneinheit sollte spezifisch bezeichnet 

sein (z.B. sollten 2 verschiedene Satztypen verschiedene Bezeich- 

nungen haben). 

Die Untergliederung einer bestimmten Datenmenge in bestimmte Unter- 

mengen sollte klar erkennbar sein (welche Datenelemente in einer be- 

stimmten Datengruppierung enthalten sind etc.). Die Aufeinanderfolge 

mug spezifiziert und Wiederholungen sollten aufgezeigt sein. 

Die Sprache sollte ausdr~cken, welche Datenelemente als Indizes be- 

nutzt werden. 

Beziehungen zwischen Satztypen, Segmenttypen etc., die die Grundlage 

der Datenstruktur bilden, m@ssen spezifiziert und klar bezeichnet 

werden. 
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Nach J. Martin [5] ergeben sich je nach dem Gesichtspunkt des Benutzers 

verschiedene Level der Datenbeschreibungssprachen (Abbildung 8): 

I. Die Sprache ffir den Anwendungsprogrammierer, die das Datenbanksub- 

schema beschreibt (z.B. die Datendivision in COBOL oder die PSBs 

in DL/I (PSB = program specification block)). 

2. Die genere!le Beschreibung des Schemas der Datenbank, die vom Daten- 

bankverwalter angewandt wird (z.B.: DL/I logical data base descript- 

ion). Die COBOL Datendivision erlaubt z.B. nicht, die Beziehungen in 

einem Schema zu beschreiben. Sie kann daher bier nicht verwendet 

werden. 

3. Die physikalische Datenbeschreibung (z.B.: DL/I physical data base 

description). Im Gegensatz zur logischen Datenbeschreibung, die v@llig 

losgel6st ist yon Hardware- und Speicherfiberlegungen, sind diese je- 

doch fur Leistungsoptimierung sehr interessant. 

Auger DL/I ist wahrscheinlich CODASYLs data description language DDL 

die bekannteste Datenbankoeschreibungssprache. 

6. 0BERLEGUNGEN BEI DER HARDWARE 

Es sind Datenbanken yon der Gr6~enordnung yon mehr als 4 Milliarden 

Bytes bekannt. Das entspricht 40-50 Platteneinheiten IBM 3330. Es ist 

denkbar, eine Platteneinheit durch eine gr6~ere Speichereinheit mit 

igngerer Zugriffszeit zu unterst~tzen, ghnlich wie beim virtuellen Spei- 

cherkonzept zwischen Kernspeicher und Platte. Die vor etwa einem Jahr 

angekfindigte IBM 3850 liefert z.B. 103 bis 104 mehr Speicherraum mit 

einer um den Faktor 102 verlgngerten Zugriffszeit. Der Benutzer sieht 

das System als ein einziges Plattensystem, ffir Leistungsf~higkeitsbe- 

trachtungen sind die Hardware-Parameter jedoch von gr6~ter Bedeutung. 

Zum Beispiel bestehen strenge Abh~ngigkeiten zwischen Antwortzeit, Ober- 

tragungsrate und Direktspeichergr6~e, oder Speicherverf@gbarkeit in der 

niedrigsten Stufe der Speicherhierarchie. Die Antwortzeit wgchst mit der 

0bertragungsrate und f~llt mit mehr Direktspeicherverf~gbarkeit (weniger 

paging). Die Obertragungsrate kann mit mehr Direktspeicher gesteigert wer- 

d e n .  
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Andere Hardware-Parameter sind nat~rlich die Geschwindigkeit des Com- 

puters, der Aufbau und die Komponenten des Nachrichtennetzes. 

7. AUSBLICK 

Die zus~tzlichen Anforderungen f~r Erweiterungen bestehender oder Ent- 

wicklung zuk~nftiger Datenbanksysteme gliedern sich um die folgenden 

Aspekte: 

a) Steigerung der Leistungsf~higkeit. Wachstum der Datenbank und der 

Anzahl der Datenbankbenutzer erfordern h6here 0bertragungsraten und 

k@rzere Antwortzeiten. Die Antwort liegt in geeigneteren Datenbank- 

organisationen und einer Minimisierung von Verwaltungsfunktionen. 

Gewisse Hilfsmittel der Hersteller erm6glichen gin "tuning" der Da- 

tenbank, dazu ergeben sich Anwender-beeinflu~te Verbesserungsm6g- 

lichkeiten. Gewisse Verbesserungen sind dutch geeignetere Verwendung 

yon Hardware erzielbar (multiprocessing oder ~hnliche Verfahren). 

b) Fortlaufende Operation. Die Forderung einer 24-st~ndigen Zugriffs- 

m6glichkeit zur Datenbank f~hrt zu gewissen Konsequenzen bei der Im- 

plementierung. 

Zun~chst wird bei Unterbrechung durch Fehlverhalten eine schnelle 

Wiederherstellung der Datenbank und kurzfristige Wiederaufnahme der 

Operationen notwendig. Das erfordert die F~hrung eines schnell zu- 

griffsbereiten "Journals". AuBerdem sollte an den besten Techniken 

zur Fehlerverh~tung, -auffindung und -korrektur gearbeitet werden. 

Eine weitere Forderung ist, die Datenbank - bei gleichzeitiger Fort- 

f~hrung des Routinebetriebs - zu reorganisieren. Ein Dictionary [7] 

kann dabei als wesentliche Hilfe zum Management der Datenbanken dienen. 

c) Einfachheit der Installierung und Benutzung. Die Parameter, die zur 

optimalen Organisation einer Datenbank f@hren, sind sehr komplex. 

Systemhersteller helfen allgemein mit automatischen Organisations- 

hilfen oder Hinweisen in der Dokumentation. 

Die Frage der Installierbarkeit ist weitgehend identisch mit der M6g- 

lichkeit, die physikalische Representation der Datenbank zu verstehen. 

Wiederum kann ein Dictionary [7] n~tzlich sein. 
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Einfachheit der Benutzung h[ngt wesenzlich mit der Beschaffenheit 

der Sprachen zur Datenmanipulierung und -beschreibung und dem "inter- 

face" zu den Programmierungssprachen ab. 

Weitere Funktionen, die zur Vereinfachung der Benutzung f8hren~ haben 

mit der automatischen Regelung des Informationsflusses zu tun. wesent- 

lich ist hierbei die Handhabung der Kontrollinformation (Kontroll- 

bl~cke)~ wie sie z.B. bei der standard network architecture erfolgto 

Um die sp~tere Benutzung zu vereinfachen, m8ssen Datenbanken und zu- 

geh6rige Systeme auf die M6glichkeit zur sp~teren Ver[nderung bzw. 

Erweiterung ausge!egt sein. 
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S T A P E L V E R A R B E I T U N G  { BATCH PROCESSING ) 

~ " - " " l m ~  GEMEINSAME ~ ~ GEMEINSAME 

i 125.s,,7o.2~ llp ( 26,5. ) • 

J 
+ 

( 25.s . ,  ~3.01 ) V t 29.5. ) y 
! 
! 

+ 

ECHTZEITVERARBEITUNG ( REAL TIME PROCESSING ) 

T 

ABBILDUNG 2 
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Operational 
Systeme 

Informations- 
Systeme 

Zugriff geplant oder spontan, nicht 
vorausprogrammiert vorausprogrammiert 

Typische Beispiele 

Typische Benutzer 

Normalzweck 

Bankschalter 
Ftugreservierung 

Bankschalterbeamte, 
Vorarbeiter, 
Unteres Management 

Unterstiitzung von 
Routine Operationen 

Verkaufsanalyse, 
Personalinformation 

lnformationsstab, 
Mittleres Management, 
Assistenten des h6heren 
Management 

Unterstlitzung von 
Planung und dringenden 
InformationsbediJrf nissen 

Antwortzeit Sekunden Minuten oder Stunden 

Implementierer Programmierer  Informationsspezialist 
der Anwendung 

lmplementierungs- Wochen oder Monate Stunden 
zeit 

Typische Sprachen COBOL, FORTRAN, IQF, GIS 
PL/I 

MERKMALE FOR DATENBANKSYSTEME (nach James Martin) 

Abbildung 3 
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ANWENDUNGS - 
PROGRAMMIERER 

t 

SUBSCHEMA 
A 

GLOBALE ODER GENERELLE 
DATENBAN KBESCH R EtBUNG 
( DATENBANKVERWALTER ) 

i tSUBSOHEMAI ,, 

. / ~ Z U  O a DNUN G SUBSCH EMA -..../_...scHEMA 

AUTOMATISCHE 
AUSF(JHRUNG 
DURCH DATEN BAN KSYSTEM 

I PHYSI KAL1SCHE J 
SPEICHERZUORDNUNG 

PHYSIKALISCHE BESCHREIBUNG 
I DATENBANK- 
BESCHREIBUNG 

LEVEL DER DATENBESCHREIBUNGEN 
ABBtLDUNG 8 


