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Der physische Entwurf einer Datenbank

Arbeitsschritte einer Datenbankentwicklung?

Anforderungsspezifikation (Welche Forderungen sind an das Datenbanksystem zu stel-
len?)

Konzeptioneller Entwurf (Welche Bedingungen miissen fur die verwalteten Daten reali-
siert werden? - Daten und ihre Beziehungen, ER — Modell)

Logischer Entwurf (Welches Datenmodell ist fur die Datenbank geeignet?)

Physischer Entwurf (Wie sollen die Speicherung und die Zugriffsorganisation erfolgen?)
Implementierung und Erprobung

Nutzung des Datenbanksystems

Dreiebenenmodell der Architektur eines Datenbanksystems

entwickelt vom American National Standards Institute (ANS) 1975

externe Ebene: Den Nutzern der Datenbank werden nur die Daten zur Verfligung gestellt,
die fur sie von Interesse sind, sie haben also nur eine Sicht auf bestimmte Ausschnitte der
Datenbank.

logische Ebene: Beschreibung der Eigenschaften und der Beziehungen der Daten unter-
einander, unabhangig von der Beschaffenheit der externen Daten und von der Speicherung
der Daten.

interne Ebene: physische Realisierung der Datenbank

Probleme des physischen Entwurfs einer Datenbank :

1. Wie erfolgt die Speicherung der Daten? Welche Datenstruktur wird verwendet?
2. Wie wird der Zugriff auf die einzelnen Elemente (Datensédize) der Datenbank organisiert?

Zu 1. Welche Datenstruktur wird zur Speicherung der Daten verwendet?

Ein einzelner Datensatz besteht aus mehreren Datenfeldern, die unter Umsténden verschiede-
ne Datentypen aufweisen (i nt eger, real, string, ...).Umeinesolchekomple-
xe Struktur zu verarbeiten und zu speichern wird ein zusammengesetzter Datentyp in Form
eines Record (dt. Verbund) verwendet. Seine einzelnen Komponenten kdnnen unterschiedli-
che Datentypen haben. Eine Variable vom Typ r ecor d wirdin Obj ect Pascal beispiels-
weise wie folgt vereinbart:

type
t Datensatz = record

| D: integer
vor nane, nachnane, strasse, plz, ort: string
geboren: date;
geschl echt: char;
end;

var

datensat z: t Datensat z;

Auf die einzelnen Komponenten des Verbunds kann durch Nennen des Verbundnamens, ge-
folgt von einem Punkt und dem Namen der Komporente zugegriffen werden

! Engelmann, u.a: Informatik bis zum Abitur, PAETEC — Verlag, Berlin 2002
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Zu 2: Wiewird der Zugriff auf die einzelnen Elemente (Datensétze) der Datenbank or-
ganisiert?

Eine Datenbank beinhaltet in der Regel sehr viele Datensétze. Deshalb wird zur Speicherung
der Daten ein Datentyp bendtigt, der mehrere Daten gleichzeitig aufnehmen kann. Oberflach-
lich betrachtet wirde sich hierfir ein Feld (ar r ay) anbieten. Allerdings muss bei der Ve-
einbarung des Feldes schon feststehen, wie viele Datensdtze insgesamt in das Feld aufge-
nommen werden sollen Das Feld ist ein statischer Datentyp.

type
tFeld = array[1..100] of integer;

Beim Anlegen einer Datenbank steht jedoch noch nicht fest wie viele Datensétze sie einmal
beinhalten wird. Die Anzahl der Datensatze muss variabel sein. Damit scheidet ein Feld as
Datentyp zum Speichern einer Daterbank aus. Fir das Speichern von Datenbanken werden
dynamische Datentypen bendtigt, die eine variable Anzahl von Elementen aufnehmen kén-
nen.

Fur die Speicherung von Datenbankenwerden in der Praxis verschiedene Datentypen einge-
setzt, z.B. Hash — Verfahren und B-Baume. Diese Verfahren sind jedoch zu komplex um sie
an dieser Stelle genau zu untersuchen. Deshalb werde ich sie nur kurz umreif3en. Das Prinzip
der Speicherung und der Zugriffsorganisation auf die einzelnen Datenelemente lasst sich je-
doch gut am Beispiel einer Linearen Liste verdeutlichen. Auch hier werde ich mich im wei-
teren nur auf die fir uns wesentlichen Aspekte beschranken.

Bel der folgenden Beschreibung von linearen Listen stiitze ich mich auf das Buch Grund —
und Leistungskurs Informatik von Rollke und Sennholz, erschienen im Cornelsen — Verlag
Berlin 1994.

Eine lineare Liste ist eine verkettete Folge von Datenelementen. Ihre Grof3e ist nicht von
vornherein durch eine feste Speicherzuwei sung bestimmt, sondern den einzelnen Elementen
wird der Speicherplatz erst bei ihrer Erzeugung wahrend des Programmablaufs, also zur Lauf-
zeit, zugewiesen. Eine Liste wird stets sequenziell abgearbeitet. Dies bedeutet, dass man auf
ihre einzelnen Elemente nicht direkt zugreifen (random access) kann, sondern nur von Ele-
ment zu Element Uber die Vorganger — Nachfolger — Beziehung. Dies stellt auch den ent-
scheidenden Grund dafir dar, weshalb Listen in der Praxis nicht fur die Implementierung von
Datenbanken verwendet werden. Die Zugriffszeiten auf die einzelnen Elemente sind viel zu
grof3.

Dadurch, dass jedes Element erst dann Platz im Speicher belegt, wenn es tatséchlich eingege-
ben und in die Liste aufgenommen wird, liegen die Elemente beliebig im Speicher verstreut.
Die Struktur wird dadurch gebildet, dass jedes Element auf das néchste verweist. Solche Ver-
weise werden in Obj ect Pascal durch Zeiger (engl. poi nt er ) redisiert. Die Implement
tierung einer Liste konnte damit folgendermalen aussehen:

type pZei ger = "TEl enent;
TEl ement = record
next: pZei ger;
inhalt: Tlinhalt; //wird inportiert
end;

Inhalt Inhalt Inhalt |
NIL
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DasHash - Verfahren? ist ein Speicherungsverfahren, bei dem die Adressen von Datensétzen
aus den zugehorigen Schitisseln errechnet werden. Man definiert eine Hash — Funktion

h: K OO A von der Menge der Schliissel K in die Menge der Adressen A. Dabei sollte h durch
moglichst einfache arithmetische Operationen realisiert werden. Die Suche nach einem Da-
tensatz mit dem Schlissel k beschrankt sich dann auf die Berechnung von h(k).

B - Baume® (engl. balanced) sind Datenstrukturen zur Verwaltung umfangreicher, oft benutz-
ter Datenmengen auf M assenspeichern. So benétigt man fir die Suche eines Knotens in einem
Baum mit 1 000 000 Knoten nur etwa 2,5 Plattenzugriffe. Dies dauert etwa 0,3 Sekunden. Die
Suche nach einer Zahl soll anHand des folgenden Bindren Baumes verdeutlicht werden
Gesucht wird die Zahl 37:

7 17 37 48 71 87 106 122

2 Duden Informatik, Duden — Verlag Mannheim Leipzig Wien Zirich, 1993
aa0.
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