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Datenbanksysteme: Konzepte und Architekturen

1. Datenbanksysteme: Konzepte und
Architekturen

Nachdem Sie die Vorteile einer datenbankgestiitzten Datenverwatung und die vielseitigen
Einsatzmdglichkeiten von Datenbanksystemen kennen gelernt haben, wollen wir uns in dieser Lektion mit
einigen grundlegenden Konzepten und typischen Architekturen von Datenbanksystemen vertraut machen.
Dabel interessiert zundchst, wie ein konzeptionelles Schema in eine Datenbankumgebung Ubertragen werden
kann und welche typischen Mittel dafir zur Verfligung stehen. Anschliessend lernen wir eine generische
Datenbankarchitektur kennen, die es uns erlauben soll, wichtige Aspekte wie das Zusammenspiel der
verschiedenen Schemas sowie Schnittstellen fir die Kommunikation mit einem Datenbankverwaltungssystem
verstehen zu kénnen.

Lernziele

«  Siekennen den Zusammenhang zwischen Datenschemata, Datenbankmodellen und Datenbankinstanzen
und kénnen diese beschreiben.

«  Siekonnen die Drei-Schema-Architektur aufzeichnen und erléutern.

« Sie kennen Bedeutung und Prinzip einer Datenbankschnittstelle und kdnnen deren typische
Funktionalitét aufzéhlen.
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1.1. Datenbankmodédle, Schemas und | nstanzen

Mit Datenbanken sollen Sachverhalte und Prozesse aus der Realwelt in computertechnischer Form beschrieben
und gespeichert werden. Diedazu erforderliche Abbildung erfol gt wiederum mit Hilfevon Modellen, in diesem
Fall den sogenannten Datenbankmodellen.

In dieser Unit werden die gebrauchlichsten vorgestellt. Im Anschluss daran werden Datenbankschemas als
formelle Beschreibung einer konkreten Datenbank und Datenbankinstanzen als deren Inhalt bzw. Zustand
eingeflhrt.

1.1.1. Datenbankmodeélle

Datenbanksysteme konnen auf verschiedenen Datenmodellen bzw. Datenbankmodellen basieren. Ein
Datenmodell ist eine Ansammlung von K onzepten und Regeln zur Beschreibung der Struktur einer Datenbank.
Dabel verstehen wir unter der Struktur einer Datenbank die Datentypen, Bedingungen und Beziehungen zur
Beschreibung bzw. Speicherung der Daten.

Die wichtigsten Datenbankmodelle sind:

Netzwer kmodell und Hier ar chisches M odell
Sie sind Vorganger des relationalen Modells. Sie bauen auf individuellen Datensétzen auf und kdnnen
hierarchische Beziehungen oder auch allgemeinere netzartige Strukturen der Reawelt ausdriicken.

Netzwerk und Hierarchisches Datenmodel |

Relationales M odell

Es ist das bekannteste und in heutigen DBMS am weitesten verbreitete Datenbankmodell. Es stellt die
Datenbank als eine Sammlung von Tabellen (Relationen) dar, in denen alle Daten angeordnet werden.

Dieses Modul befasst sich vorwiegend mit dem relationalen Datenbankmodell und den darauf basierenden

P-1D Matme Yarname | Ort -0 Flache Art
1 fdller Hanz Oherdorf 2659 45569 Crart
2 Meier Jakab Hirit erwil 4758 23864 Weiler
3 Heizer Jozef Urterdort 2145 86541 Stadteil
Datenbanksystemen. —
Relational es Datenbankmodel
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Objektorientiertes Modell
Objektorientierte Modelle definieren eine Datenbank als Sammlung von Objekten mit deren Eigenschaften
und Methoden. Eine detailliertere Besprechung von objektorientierten Datenbanken folgt in spéteren Modulen.

9
@@ @®

Schematische Darstellung eines objektorientierten Datenbankmodells

Objektrelationales M odell

Objektorientierte  Modelle sind zwar sehr méchtig, aber auch recht komplex. Mit dem
relativ. neuen objektrelationalen Datenbankmodell wurde das einfache und weit verbreitete
relationale Datenbankmodell um einige grundiegende objektorientierte  Konzepte erweitert.

I8 = DOF ER

» @ FHH @
@ i ad @

Schematische Darstellung des obj ektrelationalen Datenbankmodells

44

1.1.2. Datenbankschemas und Datenbankinstanzen

Unabhangig vom Datenbankmodell ist es wichtig, zwischen der Beschreibung der Datenbank und der
Datenbank selber zu unterscheiden. Die Beschreibung einer Datenbank wird Datenbankschema oder auch

Metadaten * genannt. Das Datenbankschema wird wahrend des Datenbank-Design-Prozesses festgelegt und
andert spéter nur sehr selten.

Die eigentlichen Daten einer Datenbank verdndern sich im Laufe der Zeit haufig. Der Datenbankzustand zu
einem bestimmten Zeitpunkt, gegeben durch die aktuell existierenden Inhalte und Beziehungen und deren
Attribute, wird Datenbankinstanz genannt.

Die nachfolgende Illustration zeigt auf, dass das Datenbankschema al's Schablone oder Bauplan fir eine oder
mehrere Datenbankinstanzen betrachtet werden kann.

! Meta ist ein Prafix, das in den meisten informationstechnologischen Anwendungen ,eine zugrunde liegende Definition oder

Beschreibung” meint. Metadaten sind also eine Definition oder Beschreibung von Daten. Man spricht auch von ,, Daten Uber Daten”.
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Analogie
Realwelt Datenbank
F-1L: Mame |“orname
Schema %
Plan fir ein Maorm-Haus “arlage' far eine Tabelle
P10 Mame |%ormame
102355 hiller Hans Hame | “armame
102357 hdeiar Jakohb ;
lhstanzen @ @ @ ] Keizer Jozef
| 523546 | weber | Anita
fertig gebaute Narm-Hauser mit Daten 'gefillte’ Tabellen

Anal ogie zwischen Datenbankschema und Bauplan

Beim Entwurf einer Datenbank wird zwischen zwei Abstraktionsstufen und ihren entsprechenden
Datenschemas (konzeptionelles Datenschema und logisches Datenschema, siehe untenstehende Definitionen)
unterschieden.
K onzeptionelles Datenschema:
Ein konzeptionelles Datenschema (,, conceptual schema*) ist eine systemunabhangige Datenbeschreibung,
d.h. sieist unabhangig von den eingesetzten Datenbank- und Computersystemen. (ZEHNDER 1998)
L ogisches Datenschema:
Ein logisches Datenschema (,,logical schema') beschreibt die Daten in der Datenbeschreibungssprache
(DDL = Data Definition Language) eines bestimmten Datenbank-V erwaltungssystems. (ZEHNDER 1998)
Das konzeptionelle Datenschema orientiert sich ausschliesslich an der Datenbankanwendung und somit an
der realen Welt, nicht aber an der datentechnischen Infrastruktur (DBMS und Computersysteme), die dafur
alenfalls zum Einsatz kommen. Entitatenbl ockdiagramme * und Relationen sind Werkzeuge fiir die Erstellung
eines konzeptionellen Schemas.
Beim Datenbankentwurf wird aus dem konzeptionellen Datenschema das logische Schema abgel eitet (siehe
Unit Relationales Datenbankdesign). Am Ende dieser Ableitung steht das logische Datenschema fir eine
spezielle Anwendung und ein spezielles DBMS. Ein DB-Entwicklungssystem setzt danach das logische
Schemadirekt in Anweisungen fur das DBMS um.

* Eine Entitét ist eine Einheit. In einer relationalen Datenbank ist eine Entitét als Tabelle dargestelIt.
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[}
*ﬂf‘ Real et

Beachrapbung der
Realliiet
Datehmpdelliering

Honzeptionelles . Logisches
Schema abueieitet Schema
DES-unabhd noig DAS-orientiert

Schematische Darstellung der verschiedenen Schemas

1.1.3. Gegeniber stellung von raumlichen M odellen und Datenbankmodellen

Im Modul , Raumliche Datenmodellierung” haben Sie Konzepte und numerische Modelle zur Représentation
raumbezogener Phdnomene der Realwelt kennen gelernt.

Die nachfolgende Gegentiberstellung soll Thnen die Unterscheidung von rdumlichen Modellen und
Datenbankmodellen erleichtern.

Réaumliche Modelle

Raumliche Modelle erméglichen eine Abbildung (bzw. Modellierung) von raumbezogenen Phanomenen der
Realitédt (Gegebenheiten, Prozesse) auf einer priméar konzeptuellen Stufe, d. h. eswird in der Regel noch keine
Aussage Uber die Konkretisierung bzw. die Umsetzung dieser Modelle in die Informatik gemacht. Raumliche
Modelle sind oft grafik-orientierte Modelle (z. B. Karten oder Pléne) und kénnen sowohl digital alsauch analog
(z. B. in einem Gipsmodell) umgesetzt werden.

Beispiele fur raumliche Modelle sind:

o dasVektormodell als Speziafall eines Objektmodells
o dasRastermodell as Spezialfal eines feldbasierten raumlichen Modells
«  kombinierte (hybride) Modelle

Datenbankmodelle

Datenbankmodelle gehtren in die Kategorie der Informatikmodelle und werden auch als konkrete Modelle
bzw. als Implementierungsmodelle bezeichnet. Datenbankmodelle sind sehr allgemein einsetzbar und somit
nicht auf raumbezogene Aufgabenstellungen beschrankt.

Beispiele fir Datenbankmodelle sind:

o dasrelationale Datenbankmodell
o  dasobjekt-relationale Datenbankmodell

http://www.gitta.info - Stand vom: 27.6.2016 6
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1.2. DBM S-Architektur und Datenunabhangigkeit

Datenbankverwaltungssysteme sind komplexe Software-Ldsungen, die oft tber Jahre entwickelt und
optimiert wurden. Aus Anwendungs- und Benutzersicht weisen jedoch die meisten Systeme eine
dhnliche Basisarchitektur auf. Die Auseinandersetzung mit dieser Basisarchitektur hilft, Querbeziige zur
Datenmodellierung zu schaffen und die eingangs des Moduls postulierte , Datenunabhangigkeit” des
Datenbankansatzes zu verstehen.

1.2.1. Drei-Schema-Ar chitektur

Nachdem wir im Abschnitt ,Datenmodelle, Schemas und Instanzen® das konzeptionelle und das daraus
abgeleitete logische Schema kennen gelernt haben, werden in dieser Unit zum Verstéandnis der DBMS-
Architektur noch zwei weitere Schemas vorgestellt — das externe Schema und das interne Schema.
Externes Schema:
Ein externes Datenschema (,externa schema‘) beschreibt die Benutzersichtdaten bestimmter
Benutzer(gruppen) sowie die damit verbundenen spezifischen Operationen und Bedingungen. (ZEHNDER
1998)
I nternes Schema:
Das interne Datenschema (,,internal schema*) beschreibt den Inhalt der Datenbasis und die benétigten
Dienstleistungsfunktionen, soweit dies fir den Einsatz des DBMS nétigist. (ZEHNDER 1998)
Das interne Schema beschreibt somit die Daten aus computernaher Sicht bzw. aus der Sicht des Systems.
Es erganzt das zugehorige logische Schema um datentechnische Aspekte wie Speichermethoden oder
Hilfskonstrukte zur Steigerung der Effizienz.

« Sl

gespelcbertd

1

1 1

% 3 | ARwe R Anwe bt hg Anwe hduhg Anwendung |

* Reakllieit : 1

I ‘\ v l’ !

Beschrelting der i
Real e & i | Externes Schema | | Externes Schema | | Externes__Su:hema |E
Dater oo geilierung ! !
1 1

Konzeptionelles | Logisches i

+ ]

Schema ! abusieitst Schema :

1 1

OBSunabhdngia | e DES- orientiest !
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1 ]
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1 ]

1 1

1 1

1 1

1 1
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DrelSehema-Avehitektuy

Drei-Schema-Architektur

Die rechte Seite der obigen Abbildung wird auch als Drei-Schema-Architektur bezeichnet. Bstehend aus
internem, logischem und externem Schema.
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Wahrend das interne Schema die physische Gruppierung der Daten und die Speicherplatzbel egung beschreibt,
gibt das logische Schema (abgeleitet aus dem konzeptionellen Schema) den grundlegenden Aufbau der
Datenstruktur wieder. Das externe Schema einer konkreten Anwendung beleuchtet im Allgemeinen nur einen
Teilbereich des logischen Schemas, der fur die Anwendung relevant ist. Daraus folgt, dass jede Datenbank
genau ein internes und ein logisches Schema hat, wéhrend jeweils mehrere externe Schemas méglich sind.
Das Ziel der Drei-Schema-Architektur ist die Trennung der Benutzeranwendungen von der physischen
Datenbank, den gespeicherten Daten. Physisch sind die Daten lediglich auf der internen Ebene vorhanden, die
anderen Reprasentationsformen werden jeweils bei Bedarf daraus berechnet bzw. abgeleitet. Das DBMS hat
die Aufgabe, die Abbildung zwischen den einzelnen Ebenen zu realisieren.

1.2.2. Datenunabhangigkeit

Mit Kenntnis der Drei-Schema-Architektur lasst sich der Begriff der Datenunabhéngigkeit so erlautern, dass
eine hohere Ebene dieser Datenarchitektur immun gegeniiber Anderungen auf der nachst tieferen Ebeneist.
Physikalische Unabhangigkeit:
Das logische Schema kann demnach unveréndert bleiben, wenn sich beispielsweise aus Griinden der
Optimierung oder Reorganisation der Speicherort oder die Speicherform einzelner Daten éndern.
L ogische Unabhangigkeit:
Ebenso konnen bei (den meisten) Anderungen des logischen Schemas die externen Schemas unverandert
weiterbestehen. Dies ist besonders deshalb erwinscht, weil dadurch Anwendungsprogramme nicht
modifiziert oder neu Ubersetzt werden mussen.

Beispiel zur physikalischen und logischen Unabhangigkeit

Missen beispielsweise in einem Geomatik-Ingenieurbiiro mit unterschiedlichen Abteilungen (Amtliche
Vermessung, Leitungskataster, usw.) aus irgendwelchen Griinden die Daten der verwendeten Gl S-Datenbank
auf einen neuen Datenbank-Server portiert werden, so darf dies keine Auswirkungen auf das logische Schema
der Datenbank haben.

Wird wiederum das logische Schema veréndert, missen die unterschiedlichen Anwendergruppen des
Geomatik-Ingenieurbliros ohne Einschrénkungen mit den Daten der Datenbank weiterarbeiten kénnen,
obgleich sie verschiedene Anwender-Sichten auf die Daten haben.

http://www.gitta.info - Stand vom: 27.6.2016 8
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1.3. Datenbanksprachen und Datenbankschnittstellen

Bis jetzt haben wir uns mit Datenmodellen bzw. Datenbankmodellen, Datenbeschreibungen und den
Komponenten eines Datenbanksystems vertraut gemacht.

In dieser Unit wollen wir uns anschauen, wie ein Datenmodell in das Datenbanksystem und wie Informationen
zu den Anwendern gelangen. Fachlich etwas praziser formuliert, sollen in dieser Unit die folgenden Fragen
beantwortet werden:

« Wieerfolgt die Interaktion zwischen einer Anwendung und einem Datenbank-V erwaltungssystem?
« Wiesieht ein Datenbanksystem gegeniiber einer Benutzerin aus?
o  Wiekoénnen Anfragen durchgefiihrt und Resultate in einer Anwendung dargestellt werden?

1.3.1. Datenbanksprachen

DDL (Data Definition Language)
Wer Daten und Datenstrukturen beschreiben will, bendtigt dazu ein geeignetes Beschreibungswerkzeug, eine
Datenbeschreibungssprache. Diese dient der Definition und der Verdnderung des Datenschemas.
Typische DDL-Operationen (mit den entsprechenden Schitisselwortern in der relationalen Datenbanksprache
SQL) sind:

o  Erzeugen von Tabellen und Festlegen von Attributen (,, create table ...")

«  Andern von Tabellen durch Hinzufiigen oder Entfernen von Attributen (, alter table ...*)

«  Ldschen ganzer Tabellen mitsamt Inhalt (1) (, drop table ...")

DML (Data Manipulation L anguage)
Zusétzlich wird eine Sprache fir die Beschreibung der Arbeitsméglichkeiten mit Daten (Speichern, Suchen,
Lesen, Andern), den sogenannten Datenmanipulationen, bendtigt. Solche Operationen kénnen mit einer
Datenmanipulationsspr ache durchgefiihrt werden. In solchen Sprachen treten typischerweise die erwahnten
Stichworte auf, meist auf Englisch (,,insert, modifiy, update, delete, select”).
Typische DML-Operationen (mit den entsprechenden Schllisselwértern in der relationalen Datenbanksprache
SQL) sind:

o Einfligen von Daten (,,insert”)

o  Veréndern von Eintrégen (,, update™)

«  Ldschen von Eintragen (,, delete”)

. Datenabfragen (, select")

Haufig aber sind diese zwei Sprachen fir Definition und Manipulation von Datenbanken in einer umfassenden
Sprache zusammengefasst. Ein gutes Beispidl ist die relationale Anfragesprache SQL (Structured Query
Language), die vertiefter in der Lektion ,, Relationale Anfragesprache SQL*“ behandelt wird.

http://www.gitta.info - Stand vom: 27.6.2016 9


http://www.gitta.info/RelQueryLang/de/
http://www.gitta.info/RelQueryLang/de/
http://www.gitta.info/RelQueryLang/de/

Datenbanksysteme: Konzepte und Architekturen

1.3.2. Datenbankschnittstellen

Funktionsprinzip einer Datenbankschnittstelle

Result Set

Datenbanksystem

O

Funktionsprinzip einer Datenbankschnittstelle

Die Anwendung stellt mit Hilfe von SQL, einer Anfragesprache, eine Anfrage an das Datenbanksystem. Dort
wird die entsprechende Antwort (Result-Set) bereitgestellt und ebenfalls mittels SQL an die Anwendung
zurtickgegeben. Diese Kommunikation kann interaktiv oder eingebettet stattfinden.

Art und Nutzung der Datenbankschnittstelle
Die zwei wichtigsten Einsatzmdglichkeiten einer Datenbankschnittstelle, wie SQL eineist, sind nachfolgend
kurz aufgefhrt:

e interaktiv: SQL kann asinteraktive Anfragesprache, direkt von einem Terminal aus eingesetzt werden.

e eingebettet  SQL kannin Programmiersprachen (,, host language") eingebettet (,,embedded”) werden, um
damit Datenbankanwendungen zu erstellen.

1.3.3. Benutzungsoberflachen

Eine Benutzungsoberflache ist die , Seite’ der Datenbankschnittstelle die der Benutzer sieht. Diese ist haufig
grafisch oder zumindest teilgrafisch aufgebaut und bietet Hilfsmittel welche die Benutzung der Datenbank
vereinfachen.

Formular-basierte Oberflache

Diese Oberflachen bestehen Formularen die den Benutzern angepasst sind. Der Benutzer kann entweder alle
Felder ausfillen und so neue Eintrdge machen, oder er kann einzelne Felder ausfillen und auf diese Weise
eine Anfrage fur die restlichen Felder machen.

http://www.gitta.info - Stand vom: 27.6.2016 10
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Formular-basierte  Benutzungsoberflachen sind stark  verbreitet  und machen die wichtigste
Interaktionsmoglichkeit mit DBMS aus. Formular-basierte Oberfléchen sind sehr einfach zu bedienen und
haben den grossen V orteil, dassdie Anwender keine K enntnisse einer Datenbanksprache (z. B. SQL) benétigen.

SBB Travel Onli

Schweizerische Bundesbahnen SBB Travel Online Fahrplan
. Yon
B RailExpress | suchen |
N Der neue Kuri-n_&r- Nach
g ot B e
1a Suchen
Suche
I I Suchen |
I Suchen |
Tiir-zu-Tiir-Fahrplan Datum | _ | _ | & Heute
CTT. Wb " Margen
Ticket Sho .
- Zeit [ [ 7, & Abfahrt
Angebots-Info O Ankunit
Services Anfrage I Gegenrichtung | Reset |

Beispiel einer formular-basierten Benutzungsoberflache

Text-basierte Oberflachen
Um die Datenbank administrieren zu kdnnen oder fiir andere professionelle Nutzer gibt es M églichkeiten Uber
Ein- und Ausgabefenster direkt in einer Anfragesprache (in Code-Form) mit der Datenbank zu kommunizieren.
Wir werden diese M6glichkeit in der Lektion Relationale Anfragesprache SQL ndher kennen lernen.

Text-basierte Oberflachen sind sehr méchtig und erméglichen eine sehr umfassende Interaktion mit einem
DBMS. Ihre Bedienung erfordert aber aktive Kenntnisse der entsprechenden Datenbanksprache (z. B. SQL).

Datei EBearbeiten Suchen  Ophionen  Hilfe
50L> insert into adressen values {3, 'Keiser', 'Josef', 'UnterdurF'};:J

1 Zeile wurde erstellt.

SQL> select = from adressen;

P_ID HAME VOIRHAKE ORT
1 Hiiller Hans Oberdorf
2 Heier Jakob Hinterwil
3 Keiser Josef Unterdorf
soL> | -
o | H

Beispiel einer text-basierten Benutzungsoberflache

http://www.gitta.info - Stand vom: 27.6.2016
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GI S-Oberflache
Eine GIS-Benutzungsoberflache integriert in aler Regel auch Elemente einer Datenbankschnittstelle. Die
Datenbankinteraktion erfolgt dabei tber eine Kombination von verschiedenen Oberfléchen:

«  grafische Interaktion via Selektionen innerhalb der Kartendarstellung

«  Kombinationvonformular-basierter und text-basierter Interaktion (z.B. in der Form von Query-Wizards,
speziellen Masken, die die Erstellung von Datenbankabfragen unterstiitzen und erleichtern)

1;'- GeoMedia Professional - [Scalable Map]
E File Edit Wew Insert Taools Apalysis Warehouse Legend ‘Window Help LRS

| Praiection +east+north(m) | |3338220.56; 207739.45

B Legend

_Dé_ State Mame Labels
_[3;_ N Irterstates
k_ o~ Rivers

b [ Courties

e | LI ) 4 | BB EE] &

Beispiel einer GIS-Oberflache
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Mew Query

— Select Features in:

FEilter:
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| ~ Rivers

Rivers Filter
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]|

Aftributes: Operatars: W alues: Show Walues |
ID = | >=| <=| Miszizzippi
RIWER_TPE <>| > | p | tain Pass -
[ |ar‘u:| Drl Pizzomn —
kahile
I vI Morth Pass ;I
- | - | - |
Eilter:
RIVER_MAME =]
k. Cancel Clear

Beispiel eines Query-Wizardsin einem GIS
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1.4. Aufgaben

Begriffszuordnung

Verschieben Sie die untenstehenden Begriffe so in die leeren Kastchen, dass jeweils zwei zusammenpassende
Begriffe ein Paar bilden. Klicken Sie den Check-Button an, um ihre Anordnung zu tberpriifen. Mit dem Reset-
Button kénnen Sie alle Begriffe wieder an die Ausgangsposition zuriicksetzen.

Hinwels: Die Begriffe werden hier so verwendet, wie sie in dieser Lektion eingefthrt wurden. In anderer
Fachliteratur werden diese Begriffe mdglicherweise leicht anders verwendet.

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

Drei-Schema-Ar chitektur

Ziehen Sie die Nummern bei den Begriffen (blau) auf die richtigen weissen Kreise in der Grafik. Mit dem
»Check”-Button kdnnen Sie ihre Anordnung Uberprifen. Mit dem ,, Reset“-Button kénnen Sie die Nummern
an ihre Ausgangsposition zuriicksetzen.

Achtung: Fir ein korrektes Funktionieren des ,, Check”-Buttons sollten Sie diesen erst verwenden, wenn Sie
alle Nummern den Kreisen in der Grafik zugeordnet haben.

Tipp: Beginnen Sie mit einfachen/bekannten Begriffen.

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

Versuchen Siein eigenen Worten die Architektur eines Datenbankmanagement-Systems zu beschreiben. Was
ist Datenunabhangigkeit und wie wird sie erreicht? Ergénzen Sie lhre Diskussion wenn mdglich mit ein oder
zwei Beispielen aus I hrem bisherigen Informatikalltag, die den Nutzen der Datenunabhéngigkeit aufzeigen.
Ihre Besprechung, die nicht mehr als 200 bis 400 Worter umfassen soll, veréffentlichen Sie bitte auf dem
Diskussionsforum unter dem Thema,, Ubung zur Datenunabhiangigkeit*. Lesen Sie auch die Mitteilungen ihrer
Mitstudierenden und kommentieren Sie diese gegebenenfalls.
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1.6. Zusammenfassung

In dieser Lektion wurden diewichtigsten Datenbankmodelle (relational, objekt-orientiert und objekt-relational)
und die darauf basierenden Datenbanktechnologien vorgestellt. Ein solches Datenbankmodell stellt die
Grundregeln zur Verfigung, um ein konzeptionelles Schema in eine bestimmte Datenbankumgebung zu
Ubertragen und es mittels eines logischen Schemas zu beschreiben. Diese Datenbeschreibung bildet die
Grundlage, um anschliessend entsprechende Datenbanken (Instanzen) mit den eigentlichen Daten zu erzeugen
und zu verwalten. Die logische Modellierung auf der Basis des relationalen Datenmodells lernen wir in der
Lektion L ogische M odellierung kennen.

In der Folge haben wir eine generische Datenbankarchitektur kennen gelernt, die auf einem 3-Schema
Konzept basiert. Diese Drei-Schema-Architektur erweitert das logische Schema um ein internes und ein
externes Schema. Die Dreiteilung wiederum bildet eine wichtige Voraussetzung fur die bereits friher
postulierte Datenunabhangigkeit und fir die Realisierung von Schnittstellen fir die Kommunikation zwischen
Anwendung und Datenbankverwaltungssystem. Ein Grossteil der Systeme bietet eine Schnittstelle auf der
Basis der relationalen Datenbanksprache SQL (Structured Query Language). Die Grundelemente und den
Einsatz von SQL lernen Siein der Lektion , Dierelationale Anfragesprache SQL*“ kennen.
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1.7. Literaturempfehlungen

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

Entitat:
Eine Entitét ist eine Einheit. In einer relationalen Datenbank ist eine Entitét als Tabelle dargestellt.

Exter nes Schema:
Ein externes Datenschema (,external schema‘) beschreibt die Benutzersichtdaten bestimmter
Benutzer(gruppen) sowie die damit verbundenen spezifischen Operationen und Bedingungen. (ZEHNDER
1998)

Internes Schema:
Das interne Datenschema (,,internal schema*) beschreibt den Inhalt der Datenbasis und die benttigten
Dienstleistungsfunktionen, soweit dies fir den Einsatz des DBMS nétigist. (ZEHNDER 1998)
Das interne Schema beschreibt somit die Daten aus computernaher Sicht bzw. aus der Sicht des Systems.
Es erganzt das zugehorige logische Schema um datentechnische Aspekte wie Speichermethoden oder
Hilfskonstrukte zur Steigerung der Effizienz.

K onzeptionelles Datenschema:
Ein konzeptionelles Datenschema (,, conceptual schema') ist eine systemunabhangige Datenbeschreibung,
d.h. sieist unabhéngig von den eingesetzten Datenbank- und Computersystemen. (ZEHNDER 1998)

L ogisches Datenschema:
Ein logisches Datenschema (,logical schema") beschreibt die Daten in der Datenbeschreibungssprache
(DDL = DataDefinition Language) eines bestimmten Datenbank-V erwaltungssystems. (ZEHNDER 1998)

L ogische Unabhangigkeit:
Ebenso konnen bei (den meisten) Anderungen des logischen Schemas die externen Schemas unverandert
weiterbestehen. Dies ist besonders deshalb erwinscht, weil dadurch Anwendungsprogramme nicht
modifiziert oder neu Ubersetzt werden mussen.

M etadaten:
Metaist ein Préfix, dasin den meisten informati onstechnol ogi schen Anwendungen ,, eine zugrunde liegende
Definition oder Beschreibung meint. Metadaten sind aso eine Definition oder Beschreibung von Daten.
Man spricht auch von ,, Daten Uber Daten”.

Physikalische Unabhangigkeit:
Das logische Schema kann demnach unveréndert bleiben, wenn sich beispielsweise aus Griinden der
Optimierung oder Reorganisation der Speicherort oder die Speicherform einzelner Daten @ndern.
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