Geographic Information Technology Training Alliance (GITTA) presents:

EinfUhrung in Datenbanksysteme

Verantwortliche Personen: Stephan Nebiker, Susanne Bleisch







Einfuhrung in Datenbanksysteme

| nhaltsverzeichnis

1. Einfhrung in DatenbankSYSIEIME ..o 2
O 2 T T S 1= 1T T o = o 3
1.1.1. Daten versus INFOrMELIONEN ........oieeerr ettt s ae e e seeseesneeeeseenees 3
1.1.2. Die Komponenten eines INformationSSYSIEMS .........cceeviiiiieiie et 4
1.2. Eigenschaften des DatenbDankanSaZES ............ccoeieieiiirierieiecesese e 6
2 I Y/ = o = o 00 41 o 6
1.2.2. Strukturierte und beschrieDene Daten ..o s 7
1.2.3. Trennung von Daten und ANWENTUNGEN ......c.cooveiuiieeieesie ettt see st te e te e see s e sneeaesnas 7
1.2.4, DAENINTEGIITEL .....eoveiveieeeeeeiesiiseese ettt r e e e b s e e et e st b e e e e e e e s nennen e 8
T I =015 0] 1 o ST 9
1.2.6. DAENPEISISIENZ .....eeueeierieiieitee ettt s et b e st s b b ne e st e bt R e e e e et b e ne e n e ene e 9
2 B BT (= 0 o011 o SO SOTTP 9
1.3, ANWENAUNGSTEDIELE ....c.eeeiecieeiisteiee et r s et n e e n e ene s 11
1.3.1. Verwaltung vON BanKKONIEN ..........ccceiiiieieie ettt st 11
1.3.2. Fahrplan-1nformationSSYSIEM .........coeieieiirerinesiee et n e 11
1.3.3. BiDIOtNEKSKBIAIOF .....eeveivirieieieiisiesie ettt 12
1.3.4. Zentrales Geodata-WarEOUSE ........cccoovieererieeeiese et e see st ee et ste st e eneeneeseesneeneesse e 14

IR TT UT0T o TP 15
1.4. Vorteile UNd NBCHEEIHE .........coie e ettt neeens 16
1.4.1. DBS VErsUS AaeiDBSIENT .......cceeeiiiiiiiiiiieieiriesie st 16
1.4.2. VOItEIE DBMS ...ttt sttt se st et e esensesbenteneeneesenaeeens 16
1.4.3. NGChEEIIE DBMS ...ttt sttt ettt 17
L5, AUFGADEN ...t R R e Rt R R e e R r e e 18
1.6. ZUSAMMENTBSSUNG ...e.veeueeieiieeieeieste et e ste st steeeestestesae e aesresteessestesteeseessestesaeeseensesaesseeneessessesneeeesres 19
1.7. LiteraturempfEnlUNGEN ......oo it 20
IR T 015 PSP 21
1.9. BiblOGIapNI© ...ttt r e R n e nre e 23

http://www.gitta.info - Stand vom: 23.6.2011 1



Einfuhrung in Datenbanksysteme

1. EinfUhrung in Datenbanksysteme

Datenverwaltung und insbesondere die Verwaltung von Geodaten * ist grundsétzlich nicht an eine bestimmte
Technologie gebunden. Denkbar wéaren somit analoge Planarchive oder auch dateibasierte Ablagesysteme.
Der Begriff Geoinformationssystem impliziert jedoch gewisse Anforderungen, die weit Uber das Speichern,
Archivieren und Abrufen von Daten hinausgehen und nur mit Datenbanksystemen sinnvoll befriedigt werden
konnen.

Der Fokus dieser Lektion und des gesamten Moduls liegt deshalb auf datenbankbasierten Konzepten
und Architekturen. Nach der Einfuhrung und Definition einiger wichtiger Begriffe in der Unit
»Begriffsdefinitionen” wenden wir uns den spezifischen Eigenschaften des Datenbankansatzes (Unit
»Eigenschaften des Datenbankansatzes*) zu. Die Betrachtung verschiedener Anwendungsgebiete in der
Unit ,Anwendungsgebiete* soll ermoglichen, verschiedene Einsatzgebiete von Datenbanken kennen zu
lernen und die Datenbankeigenschaften zu vertiefen. Ein Vergleich des Datenbankansatzes mit dateibasierten
L 6sungsansétzen erfolgt in der Unit ,,Vorteile und Nachteile”.

Lernziee

e Siesind mit der Begriffswelt im Umfeld Daten, Information und Datenverwaltung vertraut und kénnen
die wichtigsten Begriffe erkléren.

e Sie kennen und verstehen die charakteristischen Eigenschaften von Datenbanksystemen und kénnen
diese auf Anwendungen im eigenen Umfeld Gbertragen.

! Unter Geodaten oder raumbezogenen Daten versteht man Datenobjekte, die durch eine Position im Raum direkt oder indirekt
referenzierbar sind. Der Raum ist dabei definiert durch ein Koordinatensystem, das den Bezug zur Erdoberfléche herstellt. Geodaten
werden in der Regel grafisch in Papierform oder an grafikfahigen Bildschirmen prasentiert. Aus informationstechnischer Sicht kann man
die Daten, die wiederum zu Geodaten gehoren, einteilen in: - Geometrie (Position und geometrische Auspragung) - Topologie (explizit
gespel cherte geometrisch-topol ogische Beziehungen) - Présentation (graphische Ausprégungen wie Signaturen, Farbe, Typographie) -
Sachdaten (alphanumerische Daten zur Beschreibung der Semantik). Geodaten stellen in der Informationsverarbeitung eine besondere
Herausforderung dar. Die Griinde dafir sind: - der hohe Aufwand fur die Erfassung - die groRe Menge der anfallenden Daten -
die geforderten Antwortzeiten beim Zugriff auf Geodaten - die Verarbeitung nach réumlichen Kriterien sowie - die Komplexitét der

Beziehungen.

http://www.gitta.info - Stand vom: 23.6.2011 2
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1.1. Begriffsdefinitionen

Von Daten zu nutzbaren Informationen

Bevor wir uns mit dem Einsatz und der Architektur von Datenverwaltungsl 6sungen beschéftigen, wollen wir
unsmit Begriffen wie Information, Daten und Datenbanksystemen ausei nandersetzen —dem Basi svokabul ar fir
unser Modul. Viele dieser Begriffe werden zwar téglich verwendet, oft aber in einem falschen Zusammenhang.

1.1.1. Daten versus I nfor mationen

Daten (Computerdaten):
DieDarstellung von Tatsachen (zum Beispiel Messwerte) oder Konzepten, diein einer durch den Computer
lesbaren Form erzeugt oder in eine entsprechende Form gebracht werden.
Information:
Information ist nutzbare Antwort auf eine konkrete Fragestellung (ZEHNDER 1998). Information wird
meistens aus Daten extrahiert oder abgel eitet.
Von Information wird gesprochen, wenn auf eine spezifische Frage eine Antwort gegeben wird, die das
Versténdnisniveau der Fragenden erhdht und sie befahigt, einem bestimmten Ziel ndher zu kommen.
(ZEHNDER 1998)
Information hat die folgenden Aspekte:

«  strukturelle* und syntaktische °

«  semantische ® (inhaltliche)
«  pragmatische (anwendungsrelevante)

Das Verhdltnisvon Daten und Information

Die Begriffe Daten und Information werden sehr oft vermischt und im falschen Zusammenhang eingesetzt.
Daher sollen nachfolgend ein paar Unterscheidungsmerkmal e aufgef iihrt werden obwohl es nicht moglich ist
strikt zwischen Daten und Information zu trennen:

«  Semantische Aspekte (die Bedeutung) werden in Daten oft codiert, wobei diese Codes nach vorgangig
vereinbarten Konventionen definiert und interpretiert werden miissen (z. B. Notenskala von 1 bis 6 mit
der Konvention 6 = sehr gut).

o Information muss in der Regel zuerst aus Daten rekonstruiert oder abgeleitet werden. Dies geschieht
in Bezug auf eine bestimmte Fragestellung. Ein Beispiel: Die Daten enthalten Angaben zu den
Niederschlagsmengen in jedem Monat wahrend der letzten zehn Jahre. Jemand mdchte wissen, wieviel

“ Die Struktur ist der abstrakte innere Aufbau.

® Syntax ist id Lehre vom Satz, Lehre von den Regeln, wonach in Sprache(n) aus den Wértern zusammengehérige Wortgruppen
gebildet werden, und die L ehre von der Kombination von Wortern zu Sétzen. ,, Syntaxis* heisst auf Griechisch Zusammenstellung,
Anordnung, Aneinanderreihung.

® Die Informationstheorie unterscheidet drei Dimensionen einer Information, die syntaktische, die semantische und die
pragmatische. Nehmen wir als Beispiel eine Verkehrsampel. In der syntaktischen Dimension unterscheiden wir die drei Farben
Rot, Gelb und Griin. Ihren Sinn bekommt die Ampel aber erst in der semantischen Dimension. Hier wird den Farbenihre Bedeutung
zugeordnet. Rot hat die Bedeutung Halt, griin bedeutet freie Fahrt. Erst in der pragmati schen Dimension aber wird das Ampelsignal
fir die Verkehrsregelung brauchbar. Pragmatisch gesehen bedeutet das rote Licht, als Autofahrer mussich anhalten.
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es im Durchschnitt wahrend dem Monat Juli geregnet hat (Uber die letzten zehn Jahre). Somit ist die
durchschnittliche Niederschlagsmengeim Monat Juli der |etzten zehn Jahre Information die die konkrete
Fragestellung beantwortet. Aber die berechnete Durchschnittszahl ohne entsprechende Frage ist den
Daten zuzuordnen.

. Datenenthaltenin der Regel keineanwendungsrel evanten Aspekte (z. B. lassen sich ausden K oordinaten
eines Grundstticks keine Informationen fur unterschiedliche Anwendungen wie Steuern, Erschliessung,
Uberflutungsrisiken etc. ableiten).

Be ene Brief in fremder Sprache erkennen

% 7 & wir zwaf die strukturellen und syntaktischen
ot % 1 E? L Aspekte,|d. h. die Abschnitte, Sétze und Worter,
SR nicht abg den Sinn des Geschriebenen.

Auch eip Schreiben in der eigenen Sprache
2002F6H13E EH kann nicht in jedem Fal as Information

bezeichngt werden. Wir mdgen zwar dessen
ERERHERZ Inhalt (Spmantik) verstehen, wenn dieser fiir uns

aber irrelflevant oder uninteressant ist, dann fehlt
EBI &, der wichlige Aspekt des Nutzens.

M ELLAT, S0 o A F It i A B E
BlERASEET

WHHIREITTR—TIrEFENE, APDFAEENE
FERHITENEHRGNETRSMAY, R THEAE
AEANEETEMEEAEARZAMAZEEY &

W IFRTE. FHE

Ein Brief in chinesischer Sprache

1.1.2. Die Komponenten eines I nfor mationssystems

Aus konzeptioneller 7 Sicht hat ein Informationssystem einen schalenférmigen Aufbau.
Fahren Sie mit der Maus Uber die Begriffe in der nachstehenden Interaktion und erkennen Sie, aus welchen
Teilen ein Informationssystem aufgebaut ist.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

Die Datenverwaltungs-K omponenten eines Informationssystems sind:

" Nach Duden: die einem Werk zugrunde liegende Anschauung, Leitidee; firr das Datenmodell gilt: unabhangig von einer bestimmten

Technologie
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Datenbasis und Datenbank:
Eine Datenbasis ist eine Menge von Daten, die aus Sicht der Systembetreiber in irgendeiner Weise als
zusammengehorig betrachtet werden. Angereichert um weitere Daten, die das DBMS zur Erfiillung seiner
Aufgaben bendtigt, bilden sie eine Datenbank (DB).
Datenbankverwaltungssystem:
Datenbankverwaltungssysteme (engl. database management system oder DBMS) sind Softwareprodukte
fur die dauerhafte, integre und anwendungsunabhéangige Speicherung und Verwaltung sowie die flexible
und bequeme Verwendung von grossen, mehrfach benutzbaren integrierten Datenbasen.
Datenbanksystem:
Ein Datenbanksystem (DBS) besteht aus einem DBM S und einer oder mehreren Datenbanken.

I:g' Datenbankverwaltungssysteme und Datenbanksysteme stehen im Zentrum dieses Moduls.

I nfor mationssystem:
Ein Informationssystem erweitert die Datenbank um eine Reihe von Werkzeugen (engl. software tools) zur
Abfrage, Darstellung, Transformation und Analyse von Daten.

&7 Geméass der im ersten Teil der Unit behandelten Unterscheidung zwischen Daten und
I nformationen, bereichern die Werkzeuge eines | nformationssytems die Daten um semantische und
pragmatische bzw. anwendungsrelevante Aspekte.

Sicherlich haben Sie auch schon den Begriff Geoinformationssystem gehdrt und mdglicherweise auch schon
Definitionen dazu gelesen. Der néchste Abschnitt definiert den Begriff Geoinformationssystem nochmals zur
Erinnerung und vergleicht diese Definition mit der des Informationssystems.
Geoinfor mationssystem:
"Ein Geoinformationssystem dient der Erfassung, Speicherung, Analyse und Darstellung aller Daten, die
einen Teil der Erdoberfléache und die darauf befindlichen technischen und administrativen Einrichtungen
sowie geowissenschaftliche, tkonomische und 6kologische Gegebenheiten beschreiben.” (BARTELME
1989)
Diese Definition enthdlt die wichtigsten Aspekte der obigen Definition eines | nformati onssystems, jedoch mit
einer Fokussierung auf Daten mit einem Raumbezug.
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1.2. Eigenschaften des Datenbankansatzes

Der Datenbankansatz hat einige ganz charakteristische Eigenschaften, die in dieser Unit ndher betrachtet
werden.

In der Unit ,, Anwendungsgebiete” werden verschiedene Datenbankanwendungen vorgestellt und anhand des
jeweiligen Beispiels noch einmal auf die wichtigsten Eigenschaften des Datenbankansatzes verwiesen.

Der Vergleich zwischen dem dateibasierten Ansatz und dem Datenbankansatz ist in der Unit ,Vorteile und
Nachteile* zu finden.

1.2.1. Mehrfachnutzung

Ein Datenbanksystem erlaubt mehreren Benutzern gleichzeitig den Zugriff auf eine Datenbank. Die
Beantwortung unterschiedlicher Fragestellung (der diversen Benutzer) mit den gleichen (Basis-) Datenist ein
zentraler Aspekt eines Informationssystems.

Eine solche Mehrfachnutzung erhoht auch die Wirtschaftlichkeit eines Systems. Die Datenerfassung und -
haltung ist nicht redundant *®, das System kann zentralisiert betreut und die Daten kénnen einfacher aktualisiert
werden. Ausserdem werden auf diese Weise die oftmals sehr teuren (Geo-) Daten besser genutzt.

Bei einer Mehrfachnutzung von Daten stellt sich aber die Frage, wie bei konkurrierenden Anderungen
(z. B. gleichzeitiges Veréndern der gleichen Daten von zwei verschiedenen Nutzern mit verschiedenen
Anwendungen) vorgegangen werden soll. Ausserdem besteht auch ein grosseres Gefahren- bzw.
Missbrauchspotenzial zum Beispiel im Bereich Datenschutz.

Datenbank-A nderungen werden im Fachjargon Transaktionen genannt und an anderer Stelle dieser Unit erklart.
Ein Beispiel fur Mehrfachnutzung ist die Reise-Datenbank eines grosseren Reisebiros. Die Angestellten
verschiedener Zweigstellen kénnen gleichzeitig auf diese Datenbank zugreifen und Reisen buchen bzw.
verkaufen. Jeder sieht sofort wie viele Pl&tze fir eine bestimmte Reise noch erhéltlich sind oder ob diese schon

ausgebucht ist.
£ S N %
L {.aj

\ e
A (™
i ¥,

Mehrfachnutzung der gleichen Daten

3 Bezeichnet die mehrfache Speicherung gleicher Daten an verschiedenen Stellen (einer Datenbank).
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1.2.2. Strukturierte und beschriebene Daten

Eine grundsétzliche Eigenschaft des Datenbankansatzes ist, dass ein Datenbanksystem nicht nur die Daten
enthdlt, sondern auch eine komplette Definition oder Beschreibung der Daten. Diese Beschreibung besteht
aus Angaben Uber den Umfang, die Struktur, die Art und das Format aller Daten sowie Uber die Beziehungen
der Daten untereinander. Diese gespeicherten Informationen werden auch Metadaten (,, Daten-Uber-Daten”)
genannt.

Metadaten * werden von der DBMS-Software, aber auch von Anwendungsprogrammen (z. B. GIS) und
Anwendern einer Datenbank verwendet. Da DBM S-Software nicht fir eine spezielle Datenbankanwendung
geschrieben ist, muss sie die Metadaten einer Datenbank verwenden, um deren Umfang, Struktur etc. zu
kennen.

Hier nun ein einfaches Beispiel dafiir, wie in einer Datenbank Daten beschrieben sein kénnen.

Nachstehend ist eine Datenbanktabelle aufgefihrt. Durch die Struktur dieser Tabelle (1. Spalte = Vorname, 2.
Spalte = Name, 3. Spalte = PLZ, 4. Spalte = Wohnort) weiss man, dass ein Eintrag in der ersten Spalte ein
Vorname als Zeichenkette (String) und ein Eintrag in der dritten Spalte eine Postleitzahl (Nummer) sein muss.

Vorname [string] | Mame [string) PLZ [number] Wohnort [string]
Klaus hleier 53645 Bih il
Sahine Ilett 4512 hWoordorf

Beispiel einer Datenbanktabelle

1.2.3. Trennung von Daten und Anwendungen

Wie in der Eigenschaft , Strukturierte Daten” beschrieben, wird die Struktur einer Datenbank durch die
Metadaten, die ebenfallsin der Datenbank abgelegt sind, beschrieben.

Das Anwendungsprogamm benétigt keine Kenntnis tUber die physikalische Datenspeicherung (Codierung,
Format, Speicherort etc.). Es kommuniziert mit dem Verwaltungssystem einer Datenbank (DBMS) Uber eine
normierte Schnittstelle mittels einer standardisierten Sprache (z. B. SQL). Den Zugriff auf die eigentlichen
Daten und die Metadaten tUbernimmt dabel das DBMS.

Auf diese Weise kdnnen die Anwendungen vdllig von den Daten getrennt werden, und datenbank-interne
Effizienzverbesserungen und Reorgani sationen haben keinen Einfluss auf die Anwenderprogramme.

¥ Meta ist ein Préfix, das in den meisten informationstechnologischen Anwendungen ,eine zugrundeliegende Definition oder

Beschreibung” meint. Metadaten sind also eine Definition oder Beschreibung von Daten. Man spricht auch von ,, Daten Uber Daten”.
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Anwendung

Anwendung Anwendung
Datenbankverwaltungssystem

il
i

Anwendung

Trennung der Anwendungen von den Daten

1.2.4. Datenintegritét

Datenintegritét ist ein Begriff fur die Qualitét und Zuverldssigkeit von Daten eines Datenbanksystems. Im
weiteren Sinne zahlt zur Integritét auch der Schutz der Datenbank vor unberechtigtem Zugriff (Vertraulichkeit)
und Veranderungen.

Daten widerspiegeln Sachverhalte der realen Welt. Logischerweisewird verlangt, dass sie dieskorrekt tun. Ein
DBM S soll Unterstlitzung bieten bei der Aufgabe, nur korrekte und widerspruchsfreie (,, konsistente") Datenin
die Datenbank gelangen zu lassen. Ausserdem wird mit korrekten Transaktionen die K onsistenz auch wéhrend
des Systembetriebs aufrechterhalten.

In derselben Datenbank dirfen keine widerspriichlichen Aussagen stehen.

Wohnstragsen otrazsenplanung

Strassenname | Fahrverbot Strassenname |Art Einschrankungen
Lindenstrasse Mein Hauptstrasse Kantonsstrasse keine
Rosenstrasse Ja (Gartenstrasse |Cluarierstrasse keine
Gartenstrasse | 19.00-7.00 Jagerwenq Cluartierwenq Fussweq

Zwei Datenbanktabellen mit widerspriichlichen Datensétzen

Diese Datenbank besteht aus den zwei Tabellen ,,Wohnstrassen® und ,, Strassenplanung®. In der Tabelle
»Wohnstrassen" ist die Gartenstrasse von 19.00-7.00 mit einem Fahrverbot belegt. In der Tabelle
» Strassenplanung” jedoch bestehen fiir die Gartenstrasse keine Einschrénkungen. Diesist ein Beispiel fir einen
Widerspruch, wie er in einer Datenbank nicht vorkommen darf.
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Solche Widerspriiche kénnen verhindert werden, indem die Datenstruktur sorgféltig modelliert wird. In diesem
Fall misste man schauen, wie man die Informationen Uber die Gartenstrasse in einer Tabelle zusammenfassen
konnte. Dies erleichtert auch die Nachfihrung, da dann nur noch eine Tabelle geéndert werden muss, wenn
sich an den Informationen zur Gartenstrasse etwas andert.

1.2.5. Transaktionen

Eine Transaktion ist ein Bindel von Aktionen, diein der Datenbank durchgefiihrt werden, um diese von einem
konsistenten Zustand wieder in einen konsistenten (widerspruchsfreien) Zustand zu Uberfihren. Dazwischen
sind die Daten zum Teil zwangslaufig inkonsistent.

Eine Transaktion ist atomar, d. h. nicht weiter zerlegbar. Innerhalb einer Transaktion werden entweder alle
Aktionen oder keinedurchgeftihrt. Nur ein Teil der Aktionen wirde zu einem inkonsistenten Datenbankzustand
fuhren.

Ein Beispiel einer Transaktion ist das Verschieben einer bestimmten Summe Geld von einem Konto auf ein
anderes. Die Abbuchung des Geldes von einem Konto und die Gutschrift auf dem anderen Konto machen
zusammen eine konsi stente Transaktion aus. Diese Transaktion ist ausserdem atomar. Die Abbuchung oder die
Gutschrift alleinewrde zu eineminkonsistenten Zustand fiihren. Nach Abschlussder Transaktion (Abbuchung
und Gutschrift) wird die Anderung an beiden Konti dauerhaft, und der Geldgeber sieht nun einen kleineren
Kontostand, wahrend der Empfanger des Geldes sich Uber seinen hdheren Kontostand freuen kann.

Probieren Sie es aus, indem Sie mit den Buttons unten links durch die einzelnen Schritte dieses Beispiels
navigieren.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

1.2.6. Datenpersistenz

Datenpersistenz meint, dassin einem DBM S einzel ne Daten solange aufbewahrt werden missen, bissieexplizit
gelbscht werden. Die Lebensdauer von Daten muss also von den Benutzern direkt oder indirekt bestimmbar
sein und darf nicht von irgendwelchen Systemgegebenheiten abhangen. Ebensowenig dirfen einmal in die
Datenbank aufgenommene Daten verloren gehen.

Anderungen, die eine Transaktion in einer Datenbank vornimmt, sind dauerhaft. Wenn die Transaktion
abgeschlossen ist, kann auch ein darauf folgender Systemabsturz die Daten nicht mehr gefahrden.

1.2.7. Datensichten

Typischerweise hat eine Datenbank mehrere Benutzer, und jeder bendtigt, je nach Zugangsrechten und
Bedurfnissen, eine individuelle Ansicht der Daten (Inhalt und Form). Eine solche Datensicht kann aus einer
Teilmenge der gespei cherten Daten oder aus daraus abgel eiteten (nicht explizit gespeicherten) Daten bestehen.
Beispiel: An einer Hochschule werden Daten Uber die Studierenden verwaltet. Neben Matrikelnummer, Name,
Adresse etc. werden auch andere Informationen erfasst, wie die Semesterzugehtrigkeit oder die Angabe
dartiber, ob der oder die Studierende das Semester repetiert.

Diese umfassende Datenbank wird von Personen mit unterschiedlichen Bedirfnissen und Berechtigungen
bentitzt.
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Klicken Sie auf einen der vier Buttons, um die verschiedenen Sichten auf die Datenbank dargestellt zu
bekommen.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

Der Datenbankadministrator hat eine Sicht auf die gesamte Datenbank, wahrend andere Nutzer in diesem
Beispiel jewells eine sehr eingeschrénkte Sicht auf die Datenbank haben. Die Administration benétigt fur die
Erstellung einer Statistik Uber die Repetenten in den Abteilungen keine Namen oder Matrikelnummern. In einer
Listeder Studierenden sollten heikle Daten wie der Repetentenstatus keinesfalls sichtbar sein. Der Dozent einer
Klasse jedoch wiinscht sehr detaillierte Auskunft Uber die Studierenden dieser Klasse.
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1.3. Anwendungsgebiete

Aktuelle Informatiklosungen zeichnen sich aus durch viele verteilte Benutzer, die laufend aktualisierte
Datenbestdnde gemeinsam nutzen mdchten. Dafiir werden in den verschiedensten Bereichen
Datenbanksysteme eingesetzt, und es gibt kaum eine I T-Anwendung, die noch ohne sie auskommt.
Nachstehend sind einige Beispiele fir den Einsatz von Datenbanksystemen aufgefiihrt.

Es wird jeweils kurz die Anwendung beschrieben und danach auf fir diese Anwendung speziell wichtige
Datenbankeigenschaften eingegangen. Die jeweiligen Eigenschaften sind mit den Beschreibungen derselben
in der Unit , Eigenschaften des Datenbankansatzes* verknupft.

1.3.1. Verwaltung von Bankkonten

Die Verwaltung von Bankkonten ist eine anspruchsvolle Aufgabe, die schon léngere Zeit Datenbanksysteme
as Hilfsmittel verwendet. Heutzutage konnte sich vermutlich niemand mehr vorstellen, in der komplexen
Finanzwelt zu operieren, ohne von Datenbanksystemen unterstiitzt zu werden.
Speziell wichtige Eigenschaften dieses Datenbanksystems:
Transaktionen Der erfolgreiche und korrekte Ablauf von Transaktionen ist ein wichtiger Punkt in
der Bankkontenverwaltung. Man stelle sich nur vor, dass Gutschriften nicht richtig
verbucht oder Abziige mehrfach getétigt wirden.

Datenintegritéat Dabei spielt naturlich auch die Datenintegritdt eine grosse Rolle. Es muss klar
festgelegt sein, wie die Konsi stenzbedingungen und -regeln aussehen und wie diese
eingehalten werden kénnen.

Datenpersistenz Als Bankkontenbesitzer ist es beruhigend zu wissen, dass die Persistenz der Daten
gewahrleistet ist. Daten werden nicht willkurlich geldscht und gehen nicht auf
mysteridse Weise verloren.

1.3.2. Fahrplan-Informationssystem

Der Online-Fahrplan der SBB (Schweizerische Bundesbahnen) ist ein Beispiel eines Datenbanksystems aus
dem Bereich des 6ffentlichen V erkehrsund eines darauf aufbauenden webbasi erten I nformationssystems. Seine
Aufgabeist es, die Benutzer jederzeit mit aktuellen und korrekten Informationen tber optimale Verbindungen
und den Zugbetrieb der SBB zu versorgen.

Speziell wichtige Eigenschaften dieses Datenbanksystems:

M ehrfachnutzung Das Datenbanksystem des SBB-Fahrplans kann von verschiedenen Anwendungen
und Benutzern verwendet werden. Die Fahrplandaten werden SBB-intern
verwendet, aber auch die Offentlichkeit kann via Internet oder WAP * auf die
Zugfahrplane und weitere Auskunfte zugreifen.

> Das Wireless Application Protocol — kurz: WAP — ist der wichtigste Standard, um I nternetkommunikation und interaktive Dienste fiir

Handys und andere mobile Endgeréte zu realisieren: Nachrichten aus dem Internet abrufen, Borsenkurse abfragen, Flugtickets buchen.
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Datenintegritét

Die Benutzer des SBB-Fahrplans mdchten immer eine aktuelle und korrekte
Auskunft erhalten, dies stellt hohe Anforderungen an die Datenintegriét.
Dafir miissen bei Fahrplan-, Gleis- oder anderen Anderungen die Daten des
Datenbanksystems laufend aktualisiert werden.

Fir ein solches Datenbanksystem, das in Spitzenzeiten deutlich mehr as eine Anfrage pro Sekunde erhdlt,
ist neben den erwahnten Punkten auch die Performance (Leistung) eines Datenbanksystems eine speziell

geforderte Eigenschaft.
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Screenshot SBB-Fahr plan-Informationssystem (SBB AG 2005)

Internet-Zugriff auf den SBB-Fahrplan: http://fahrplan.sbb.ch/

1.3.3. Bibliothekskatal og

Der Bibliothekskatalog NEBIS (Lierz et a. 2004) ist der Katalog eines Netzwerks von Bibliotheken und
Informationsstellen in der Schweiz. Auf diese Weise kann schweizweit in Bibliotheken nach bestimmten
Biichern und V erdffentlichungen gesucht werden.

Speziell wichtige Eigenschaften dieses Datenbanksystems:

Strukturierte und
beschriebene Daten

Esist mehr as hilfreich, wenn man sich bei der Erfassung und Nachfiihrung von
Tausenden von Buchern und Zeitschriften an eine klare und festgelegte Struktur
halten kann. Die Beschreibung der Daten ermdglicht ausserdem eine gezielte Suche
nach einzelnen Objekten.
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Eine saubere Struktur ist ausserdem redundanzfrei. Dies spart Arbeit, da schon eine
minimale Redundanz zu einem Mehrfachem an Aufwand fiihren wirde.

Datensichten Je nachdem, wie detailliert und spezialisiert eine Suche durchgefiihrt werden
soll, braucht der Benutzer mehr oder weniger Informationen. So reichen
fir eine Grobsuche schon Titel und Autor, wahrend fir eine detailliertere
Suche, zum Beispiel nach einer bestimmten Auflage eines Buches, schon
mehr Informationen gewunscht sind. Zu diesem Zweck werden dem Benutzer
verschiedene Datensichten zur Verfligung gestellt. Dazu kommen noch weitere
Datensichten fir die Verwalter des Katalogs.

Verschiedene Datensichten (fur eine grossere Ansicht bitte auf das jeweilige Bild klicken)
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Ergebnisliste der Suche (Lierz et a. 2004) Standardansicht eines ausgewahlten Buches (Lierz et a. 2004)
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Katalogansicht eines ausgewahlten Buches (Lierz et a. 2004) MARC-Ansicht eines ausgewahlten Buches (Lierz et al. 2004)
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Screenshot Bibliothekskatalog (Lierz et al. 2004)

Internet-Zugriff auf den Nebis-Bibliothekskatalog: http://www.nebis.ch/

1.3.4. Zentrales Geodata-W ar ehouse

In stadtischen und kantonalen Verwaltungen werden immer hdufiger die raumbezogenen Daten aller
Amtsstellen in einem zentralen Datenpool, dem sogenannten Geodata-Warehouse (einem raumbezogenen
Datenbankverwaltungssystem), verwaltet und nachgefihrt. Dies bringt enorme Einsparungen mit sich, dadie
Daten nun redundanzfrei sind und nur einmal nachgefiihrt werden missen. Im bisherigen Betrieb wurden
Daten haufig in den verschiedenen Amtern mehrfach gefiihrt, was deren Aktualisierung enorm erschwerte.
Ausserdem miuissen bei @mtertbergreifenden Projekten die Geodaten nicht mehr milhsam zusammengesucht
werden, sondern konnen einfach aus dem Datenpool geholt werden.

Speziell wichtige Eigenschaften dieses Datenbanksystems:

M ehrfachnutzung

Trennung von Daten
und Anwendungen

Ein zentrales Geodata-Warehouse ist in mehrfacher Hinsicht ein schénes Beispiel
fur die Mehrfachnutzung. Einerseits greifen mehrere Anwender darauf zu —
die diversen Angestellten der verschiedenen Amter. Andererseits werden fiir
diese Zugriffe auch unterschiedliche Anwendungsprogramme (z. B. GI S-Systeme)
verwendet. So kann essein, dass das Forstamt mit der GIS-Software A auf die Daten
zugreift, wahrend das Vermessungsamt die GIS-Software B verwendet.

Wie oben beschrieben, greifen verschiedene Benutzer mit unterschiedlichen
Anwendungen auf die Daten zu. Dies ist nur mdglich, wenn die Daten von den
Anwendungen getrennt sind. Wenn ndmlich die Daten mit einer Anwendung
verbunden wéren, gébe es einen grossen Aufwand, diese Daten so aufzubereiten,
dass auch andere Anwendungen sie lesen und verwenden konnten. Diese
Unabhangigkeit wird besonders wichtig, wenn die DBMS-Software erneuert
werden soll, ochne Dutzende von Anwenderprogrammen anpassen zu missen.
Beispiel: Ein Word-Fileist sehr schwierig im Excel-Programm zu 6ffnen, und dies,
obwohl beide Programme vom selben Hersteller kommen.
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Datenpersistenz Die Erfassung von Geodaten und anderen Daten ist meistens mit einem grossen
Aufwand und hohen K osten verbunden. Deshalb ist die Datenpersistenz ein speziell
geforderte Eigenschaft eines Geodata Warehouse. Damit wird sichergestellt,
dass Daten nicht einfach verloren gehen und danach aufwendig und teuer
wiederbeschafft werden miissen.

Datenintegritéat Dadie Daten eines Amtes haufig auch Auskunft Uber rechtliche V erhédltnisse geben
missen, wie zum Beispiel die Grundbuchplandaten der amtlichen Vermessung,
wird von ihnen gefordert, dass sie absolut korrekt und zuverlassig, also integer,
sind. Dies wird durch die Definition und Einhaltung von ganz bestimmten
Konsistenzbedingungen und -regeln erreicht.

Gemeinds
verwaltung
— Amt flr Umwelt
Q Forstamt f—h Datenbankverwaltungssystem ; ' @
' | SR :

Geodata Warehouse

- /= (Daten) 'f_h? @ Wi
Tiefoauamt | { ) . ] \—y ermessungsamt

Schematische Darstellung eines Geodata-Warehouse und der miglichen Zugriffe aus verschiedenen Amtern

1.3.5. Ubung

Suchen Sie selber eine weitere Datenbank-Anwendung (in Threm Umfeld, im Internet, ...) und versuchen Sie
abzuschétzen, welches speziell wichtige / speziell geforderte Eigenschaften fir diese Anwendung sind.
Verfassen Sie eine kurze Zusammenstellung der Informationen (im gleichen Stil wie die Anwendungen in
dieser Unit) und verdffentlichen Sie dieseim Diskussionsforum unter dem Thema,, Datenbank-Anwendungen”.
Schauen Sie sich unbedingt auch weitere Zusammenstellungen ihrer Mitstudierenden an.

Ihre Zusammenstellung wird von einem Tutor angeschaut, und er wird ein kurzes Feedback dazu geben
(ebenfallsim Forum).
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1.4. Vorteleund Nachtelle

Vom Kartelkasten zur Datenbank

DieArt der Datenspeicherung und Verwaltung hat im Verlauf der Jahre eine grosse Entwicklung durchgemacht
— vom manuellen Karteikartensystem Uber die erste (dateibasierte) Computerisierung desselben bis hin zu
modernen Datenbanksystemen. Der erste Teil dieser Unit befasst sich mit dateibasierten SystemenimVergleich
zu Datenbanksystemen. Danach werden die VVor- und Nachteile von Datenbanksystemen aufgefiihrt.

1.4.1. DBSversusdateibasiert

Mit den Eigenschaften eines Datenbanksystems (Unit Eigenschaften des Datenbankansatzes und Unit
Anwendungsgebiete) im Hinterkopf wenden wir uns den dateibasierten Systemen zu. Beim dateibasierten
Ansatz definiert und kreiert jeder Anwender mit einem spezifischen Programm jeweils die Dateien, die er
fr eine spezielle Anwendung bendtigt. Im Vergleich zum Datenbanksystemansatz ergeben sich daraus einige
Einschrénkungen.

Fahren Sie mit der Maus Uber die fetten Schlagworter auf der linken Seite und sehen Sie die Einschrankungen
gegentiber dem Datenbankansatz erkléart in Wort (rechts) und Bild (unten).

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

Bei einem dateibasierten Ansatz kann es geschehen, dass die Administration einer Schule Daten pflegt (z.
B. basierend auf einem Tabellenka kulationssystem wie zum Beispiel Microsoft Excel), die Auskunft Uber
die Registrierung und Gebiihrenbezahlung der Studenten geben. Wahrendessen verwalten die Dozenten Daten
Uber die Studierenden und ihre Noten. Obwohl beide Anwender an Studierendendaten interessiert sind, haben
sie doch unterschiedliche Dateien und unterschiedliche Programme, um diese zu verwalten und zu éndern.
Diese Redundanz im Definieren und Speichern von Daten verschwendet Speicherplatz. Ausserdem ist ein
mehrfacher Aufwand nétig, um die Daten zu aktualisieren. Anderungen an den Studierendendaten miissen von
der Administration und von den Dozenten unabhangig voneinander vorgenommen werden.

1.4.2.VorteileDBM S

Grundsétzlich konnen hier alle in der Unit Eigenschaften des Datenbankansatzes erwahnten Punkte noch
einmal als Vorteile aufgefhrt werden.

o  Mehrfachnutzung

o  Strukturierteund beschriebene Daten

« Trennung von Daten und Anwendungen

. Datenintegritat

o Transaktionen

o Datenpersistenz

o Datensichten

Dazu kommen noch weitere, bis jetzt nicht explizit erwéhnte Vorteile.
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Verwenden Sie fur die Navigation die blauen Buttons.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

Klicken Sieauf den nachstehenden Link fir eine Listeder weiteren Vorteile. (PDF-Fileder weiteren Vorteile)

1.4.3. Nachtelle DBM S

Neben den zahlreichen Vorteilen eines Datenbanksystems dirfen aber auch die Nachteile nicht unerwahnt
bleiben.
Verwenden Sie fir die Navigation die blauen Buttons.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

Klicken Sie auf den nachstehenden Link fir eine Liste der Nachteile. (PDF-File der Nachteile)
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1.5. Aufgaben

Die nachstehenden A ufgaben sollen Ihnen ermdglichen, zu testen, ob Sie die Inhalte dieser Lektion verstanden

haben.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]

Ziehen Sie in der nachstehenden Ubung die Nummern neben den Begriffen auf die Kreise in der Grafik.
Arbeiten Sie moglichst exakt, und wenn Sie alle Nummern platziert haben, kdnnen Sie mit ,, Check” testen, ob

allesrichigist. Der Reset-Button setzt alle Nummern in die Ursprungsposition zuriick.
Achtung: Der Check-Button funktioniert nur korrekt, wenn alle Kreise mit einer Nummer bedeckt sind.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann nicht dargestellt werden und ist nur in der
Onlineversion sichtbar. [link]
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1.6. Zusammenfassung

In dieser Lektion wurden die Bedeutung einer datenbankgestiitzten Datenverwaltung erléutert. Dazu wurden
eingangs Begriffe wie Datenbanksystem und Geoinformationssystem definiert bzw. repetiert und im Kontext
der Begriffe Daten und Informationen positioniert.

Anschliessend wurden wichtige Griinde flr den Einsatz von Datenbanksystemen bei der Verwaltung von Daten
im Allgemeinen und von Geodaten im Speziellen aufgefiihrt und anhand von Beispielen aus verschiedenen
Anwendungsbereichen illustriert. Zu den massgebenden Eigenschaften des Datenbankansatzes gehtren
die Mehrfachnutzung sowie die Strukturierung und Beschreibung der Daten. Weiter wurden die Vorteile
der Trennung von Daten und Anwendungen und die verschiedenen Merkmale zur Gewahrleistung einer
hohen Zuverlassigkeit und Datensicherheit behandelt, namentlich die Konzepte der Transaktionen und der
Datensichten.
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1.7. Literaturempfehlungen

e ZEHNDER, C.A., 1998. Informationssysteme und Datenbanken. Zirich: vdf-Hochschulverlag AG.
Einfhrung ins Thema Informati onssysteme und Datenbanken auf Deutsch
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1.8. Glossar

Daten (Computerdaten):
Die Darstellung von Tatsachen (zum Beispiel Messwerte) oder Konzepten, diein einer durch den Computer
lesbaren Form erzeugt oder in eine entsprechende Form gebracht werden.

Datenbanksystem:
Ein Datenbanksystem (DBS) besteht aus einem DBM S und einer oder mehreren Datenbanken.

Datenbankverwaltungssystem:
Datenbankverwaltungssysteme (engl. database management system oder DBMS) sind Softwareprodukte
fUr die dauerhafte, integre und anwendungsunabhéngige Speicherung und Verwaltung sowie die flexible
und bequeme Verwendung von grossen, mehrfach benutzbaren integrierten Datenbasen.

Datenbasis und Datenbank:
Eine Datenbasis ist eine Menge von Daten, die aus Sicht der Systembetreiber in irgendeiner Weise als
zusammengehorig betrachtet werden. Angereichert um weitere Daten, die das DBMS zur Erfiillung seiner
Aufgaben bendtigt, bilden sie eine Datenbank (DB).

Dimensions of Information:
Die Informationstheorie unterscheidet drei Dimensionen einer Information, die syntaktische, die
semantische und die pragmatische. Nehmen wir als Beispiel eine Verkehrsampel. In der syntaktischen
Dimension unterscheiden wir die drei Farben Rot, Gelb und Griin. Ihren Sinn bekommt die Ampel aber erst
in der semantischen Dimension. Hier wird den Farben ihre Bedeutung zugeordnet. Rot hat die Bedeutung
Halt, griin bedeutet freie Fahrt. Erst in der pragmatischen Dimension aber wird das Ampelsigna fur
die Verkehrsregelung brauchbar. Pragmatisch gesehen bedeutet das rote Licht, als Autofahrer muss ich
anhalten. (KOCH)

Geodaten:
Unter Geodaten oder raumbezogenen Daten versteht man Datenobjekte, die durch eine Position im Raum
direkt oder indirekt referenzierbar sind. Der Raum ist dabei definiert durch ein Koordinatensystem,
das den Bezug zur Erdoberflache herstellt. Geodaten werden in der Regel grafisch in Papierform oder
an grafikfahigen Bildschirmen prasentiert. Aus informationstechnischer Sicht kann man die Daten, die
wiederum zu Geodaten gehdren, einteilen in: - Geometrie (Position und geometrische Auspragung)
- Topologie (explizit gespeicherte geometrisch-topologische Beziehungen) - Prasentation (graphische
Auspragungen wie Signaturen, Farbe, Typographie) - Sachdaten (al phanumerische Daten zur Beschreibung
der Semantik). Geodaten stellen in der Informationsverarbeitung eine besondere Herausforderung dar. Die
Grinde dafur sind: - der hohe Aufwand fur die Erfassung - die grof3e Menge der anfallenden Daten - die
geforderten Antwortzeiten beim Zugriff auf Geodaten - die Verarbeitung nach réumlichen Kriterien sowie
- die Komplexitét der Beziehungen.

Geoinfor mationssystem:
"Ein Geoinformationssystem dient der Erfassung, Speicherung, Analyse und Darstellung aller Daten, die
einen Teil der Erdoberfléache und die darauf befindlichen technischen und administrativen Einrichtungen
sowie geowissenschaftliche, tkonomische und 6kologische Gegebenheiten beschreiben.” (BARTELME
1989)

Information:
Information ist nutzbare Antwort auf eine konkrete Fragestellung (ZEHNDER 1998). Information wird
meistens aus Daten extrahiert oder abgeleitet.

I nfor mationssystem:
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Ein Informationssystem erweitert die Datenbank um eine Reihe von Werkzeugen (engl. software tools) zur
Abfrage, Darstellung, Transformation und Analyse von Daten.
Konzeptionell:
Nach Duden: die einem Werk zugrunde liegende Anschauung, Leitidee; fir das Datenmodell gilt:
unabhangig von einer bestimmten Technologie
M etadaten:
Metaist ein Préfix, dasin den meisten informationstechnol ogi schen Anwendungen ,, eine zugrundeliegende
Definition oder Beschreibung meint. Metadaten sind also eine Definition oder Beschreibung von Daten.
Man spricht auch von ,, Daten Uber Daten”.
Redundanz:
Bezeichnet die mehrfache Speicherung gleicher Daten an verschiedenen Stellen (einer Datenbank).
Struktur:
Die Struktur ist der abstrakte innere Aufbau.
Strukturierter Datenbestand:
Ein Datenbestand wird as strukturiert bezeichnet, wenn er systematische Untergliederungen und
Verkniipfungen zul &sst.
Syntax:
Syntax ist id Lehre vom Satz, Lehre von den Regeln, wonach in Sprache(n) aus den Wortern
zusammengehorige Wortgruppen gebildet werden, und die Lehre von der Kombination von Wortern zu
Sétzen. ,, Syntaxis® heisst auf Griechisch Zusammenstellung, Anordnung, Aneinanderreihung. (WARTH)
WAP:
Das Wireless Application Protocol — kurz: WAP —ist der wichtigste Standard, um Internetkommunikation
und interaktive Dienste fur Handys und andere mobile Endgeréte zu realisieren: Nachrichten aus dem
Internet abrufen, Borsenkurse abfragen, Flugtickets buchen.
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