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1. Hardware

1.1 Hardware-Einteilung der Rechner
QUELLE: Hansen s.57f, 688ff

1.1.1 Klassische Einteilung (nach Leistung und moglicher
Zahl der Benutzer):

Personalcomputer
Workstation
Minirechner
GrofBrechner
Superrechner

1.1.2  Ubliche Einteilung heute — mit Beispielen:

Persoénliche Informationshilfsmittel — PDA, Handy, etc.

Personalcomputer — auch Notebooks, Subnotebooks

Workstations — gréBere Leistung, hochauflésender Bildschirm, etc.

Server — Hohe Leistung, bedient i.d.R. mehrere User; Abteilungs-
/Arbeitsgruppen-/Unternehmensserver

Hochleistungsserver (Superrechner) — Fir spezielle, sehr rechenintensive
Aufgaben; Wetterzentrum, oder bekanntes Beispiel: Deep Blue als Schach-
Supercomputer

1.2 Von-Neumann-Architektur

QUELLE: Hansen, s. 652; Engel-Folien 1.Semester (Rechnerarchitektur)

Im Jahr 1946 von John von Neumann vorgestelltes Konzept zur Gestaltung
eines universellen Rechners, der technischen, wissenschaftlichen und
kommerziellen Anforderungen gerecht wird. Von wenigen Ausnahmen
abgesehen, sind die heutigen Rechenanlagen Weiterentwicklungen dieses
klassischen Universalrechners.

A DAL RN AG BR phen dn e ARG L B IS B G
e e s s

- . i(CentraiPrpcessi‘ngUmt) ‘ . .  '

Pl

- ALU .
- (Arithmetical Logical Unit) &

Steuerwerk

8
{Control Unit)

WU T W l W WY VW W

k Ausgabewerk

| ;
Speicher § E | Eingabewerk | i

- .

Abb. 7.1.1/1: Grobstruktur einer von-Neumann-Architektur
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Eine von-Neumann-Maschine besteht aus finf Funktionseinheiten: Steuerwerk,
Rechenwerk, Speicher (Zentral- und externer Speicher), Eingabewerk und
Ausgabewerk.

Die Arbeitsweise folgt dem Prinzip Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe (EVA-
Prinzip der Datenverarbeitung). Die Zentraleinheit (Steuerwerk und
Rechenwerk) interpretiert nacheinander die von auBen eingegebenen Befehle
und fihrt sie aus, die Kommunikation der einzelnen Bestandteile erfolgt Gber
den Systembus.

Charakteristika der Von-Neumann-Architektur:

Die Struktur des Rechners ist von der zu bearbeitenden Aufgabenstellung
unabhéangig

Daten und Befehle sind in einem gemeinsamen Speicher abgelegt

Der Rechner ist mit einem Prozessor ausgestattet, welcher Schritt flir Schritt
Daten und Befehle abarbeitet

1.3 Fundamentalzyklus der Befehlsverarbeitung

QUELLE: Hansen, s.664, evil. Preiser-Folien ?

Das Leitwerk (Steuerwerk) Ubernimmt als Bestandteil der CPU die
Koordinationsfunktion flir den gesamten Rechner. Es beinhaltet den
Befehlszahler, das Befehlsregister und das Statusregister. Zu Beginn der
Programmverarbeitung wird der Befehlszahler mit der Adresse des ersten
Befehls geladen. AnschlieBend wird das Programm Uber folgenden Zyklus
abgearbeitet:

1. Befehl aus Hauptspeicher (Arbeits- oder Festwertspeicher) holen;

2. Befehl decodieren, Operanden-Adressen oder Sprungziel errechnen;

3. Operanden holen;

4. Befehl ausfiihren, d.h. Operanden verarbeiten, ggf. Ergebnis speichern

5. Befehlszahler erhéhen

Das Befehlsregister enthélt stets den Befehl, der im Moment ausgefihrt wird.
Bei Sprungoperationen (z.B. in Schleifen) wird der Befehlszahler nicht auf den
nachsten Befehl erhoht, sondern mit der Zieladresse des Sprungbefehls
geladen.

1.4 Ablauf eines Programms, Pipeline-Prinzip

QUELLE: Hansen, s.53, 666

Im Fundamentalzyklus Ubernimmt das Steuerwerk die Phasen 1 bis 3
(Befehlsaufbereitung) und 5, die Phase 4 (Befehlsausfihrung) Ubernimmt das
Rechenwerk.

Das Pipeline-Prinzip hat zwei Aspekte:

Ein Befehl wird nacheinander (wie in einer Pipeline) zunachst vom Steuerwerk
und anschlieBend vom Rechenwerk abgearbeitet

Waéhrend das Rechenwerk einen Befehl ausfuhrt, bereitet das Steuerwerk
zeitlich parallel dazu (,Uberlappt’) schon die nachsten Befehle auf. Da auch
innerhalb derjenigen Phasen, die dem Steuerwerk Ubertragen sind, durch
Zerlegung der Befehle Uberlappt gearbeitet wird, ist das Steuerwerk dem
Rechenwerk, je nach Rechnertyp, um einen oder mehrere Befehle voraus.

Zur Erhéhung des Durchsatzes erfolgt in modernen Rechnern die
Befehlsverarbeitung Gberlappend in mehreren Pipelines, deren Effizienz jedoch
von den Abhangigkeiten der Befehle bestimmt wird.

Seite 2
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1.5 RISC <-> CISC

QUELLE: Hansen, s.48, 681ff

Als Befehlsvorrat wird die Anzahl der im Maschinencode verfligbaren Befehle
eines Prozessors verstanden, die in der Regel im Festwertspeicher (ROM) dem
Rechenwerk (ALU = Aritmethical and Logical Unit) fest zugeordnet sind. Sie
betragt Ublicherweise 150 bis 300 Instruktionen.

1.5.1 CISC (Complex Instruction Set Computer)

Beim CISC-Prinzip wird der Befehlsvorrat vergrdBert, z.B. durch die Aufnahme
von Sprachelementen héherer Programmiersprachen oder von Programmen fir
komplette Anwendungen (auch ASIC = Application Specific Integrated Circuit).
CISC-Architekturen sind besonders fur technische Anwendungen geeignet.

1.5.2  RISC (Reduced Instruction Set Computer)

QUELLE in GS angegeben: Aus Stahlknecht, 1997, S. 34 f.

Das RISC-Prinzip geht von Messungen aus, wonach bei vielen
Programmabldufen in 80 % der CPU-Zeit nur 20 % des Befehlsvorrates in Form
einfacher Lade-, Speicher- und Verzweigungsoperationen genutzt werden.
RISC-Prozessoren haben deswegen einen geringeren Befehlsvorrat (50 bis
100, teilweise weniger als 40 Grundbefehle). Dabei handelt es sich um einfache
Befehle mit fester (und wegen der geringeren Befehlsanzahl kleinerer) Lange
und einheitlichem Format. W&hrend CISC-Prozessoren in der Regel pro Befehl
mehrere Takte bendtigen, flhren RISC-Prozessoren einen oder mehrere
Befehle in einem einzigen Takt aus. Im Bereich der Mikrocomputer sind in
erster Linie die Arbeitsplatzrechner mit RISC-Prozessoren ausgestattet.

1.6 Rechnerarchitekturen

QUELLE: Hansen, s.82ff, 653ff

SISD (Single Instruction Single Data) Rechner kdnnen in einem
Bearbeitungsschritt jeweils einen Befehl mit den zugehdrigen Operanden
ausfihren. Bsp.: Standard-PC

SIMD (Single Instruction Multiple Data) Rechner bestehen aus einer Menge von
Zentralprozessoren, die jeweils den gleichen Befehl auf einer Vielzahl von
Operanden gleichzeitig anwenden. Solche speziellen Vektorrechner
ermoglichen zum Beispiel sehr effiziente Berechnungen mit Vektoren und
Matrizen.

MISD (Multiple Instruction Single Data) Rechner kénnten mehrere Operationen
gleichzeitig auf denselben Daten durchfihren. Rein konzeptuelle Kategorie!
MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) Rechner sind Mehrprozessorsysteme,
deren Prozessoren gleichzeitig mehrere Befehlsstrome auf verschiedene Daten
ausfuhren. Sie werden weiter unterteilt in eng gekoppelte (Prozessoren greifen
auf gemeinsamen Arbeitsspeicher zu) und lose gekoppelte (jeder Prozessor hat
seinen eigenen Arbeitsspeicher) Mehrprozessorsysteme. Bsp.: Workstation-
Cluster.

1.7 Parallele Prozessoren (symmetrisch <->
asymmetrisch)
QUELLE: Hansen, s. 654, 921
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Unter Parallelverarbeitung versteht man generell entweder die simultane
Ausfuhrung mehrerer Befehle oder Befehlsteile und / oder die simultane
Bearbeitung mehrerer Daten.

Diese Parallelverarbeitung kann durch mehrere, miteinander gekoppelte
parallele Prozessoren erreicht werden, sog. Multiprozessor-Systeme.

Bei symmetrischen Systemen verteilt das Betriebssystem die einzelnen
Auftrage gleichmaBig auf samtliche Prozessoren.

Bei asymmetrischen Systemen werden einzelne Prozessoren vom
Betriebssystem fiur die exklusive Abarbeitung einzelner Auftrdge reserviert (z.B.
fur Datenbanksoftware).

1.8 Speicher

1.8.1 RAM: (Random access memory)

QUELE: Hansen, s. 667

Das RAM ist ein Schreib-Lese-Speicher, bei dem jede Speicherzelle einzeln
adressierbar und inhaltlich veranderbar ist (wahlfreier Zugriff). RAMs werden als
Daten- und als Programmspeicher eingesetzt. RAMs, die durch Halbleiter
realisiert sind, verlieren bei Stromausfall ihren Inhalt. Um dem vorzubeugen,
ristet man Computer und auch Taschenrechner mit Schaltungen aus, die bei
Stromausfall oder versehentlichem Ausschalten die RAMs Uber Akkumulatoren
oder Batterien mit Strom versorgen, so dass ihr Speicherinhalt erhalten bleibt.

1.8.1.1 CACHE

QUELLE: Hansen, s.54, 659ff

Bezeichnung fur die sehr schnellen, kleinen (GréBenordnung 20KB) und teuren
RAM-Speicher, welche als Pufferspeicher in CPUs eingesetzt werden. Sie sind
auf die Geschwindigkeit des Prozessors abgestimmt. Eine ausgekligelte
Steuerungslogik sorgt daflir, dass ein hoher Prozentsatz der Speicherzugriffe
der CPU direkt Uber den Cache abgewickelt werden kénnen, statt auf den
langsameren Arbeitsspeicher zugreifen zu missen. Im Cache werden wéahrend
der Programmverarbeitung die jeweils aktuellen Befehle und Daten rechtzeitig
bereitgestellt.

Der Second Level Cache ist ein zusatzlicher Speicher zwischen (Level-1-)
Cache und Arbeitsspeicher. Er ist langsamer, daflir aber gréBer und
kostengunstiger.

Cache kann nicht mit allgemeinem Pufferspeicher gleichgesetzt werden,
welcher nur zum zeitlichen Ausgleich zwischen Funktionseinheiten
unterschiedlicher Geschwindigkeiten dient.

1.8.2 ROM: ( Read only memory)

Festwertspeicher; Speicher, dessen Inhalt bereits bei der Herstellung festgelegt
wird und nicht mehr verandert werden kann. ROMs werden vorwiegend als
Speicher fir feste Programme (z. B. flr Betriebssystemkomponenten) und fir
unveranderbare Daten verwendet. Bei speziellen

Anfertigungen des Festwertspeichers lassen sich die Inhalte wieder I6schen:
EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) durch Bestrahlung mit
UV-Licht EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)
durch Stromst6Be: Z.B. bei Chipkarten und Flash-Speichern (BIOS, etc.)
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1.8.3  Datentrager und externe Speicher
QUELLE: generell Hansen, s. 702ff

1.8.3.1 sequentielle und Direktzugriffsspeicher

QUELLE: KEINE !

Bei sequentiellen Speichern (z.B. Magnetbandspulen, -kassetten) ist im
Gegensatz zu den Direktzugriffsspeichern nur ein fortlaufender Zugriff, d.h. ein
Zugriff in der gespeicherten Reihenfolge.

Bei Direktzugriffsspeichern besitzen die einzelnen Speicherplatze, -bereiche
oder -zellen eine individuelle Adresse, Uber die sie jeweils direkt angesprochen
werden kénnen (schnellerer Zugriff, hdhere Verarbeitungsgeschwindigkeit).

1.8.3.2 Aufgaben der externen Speicher:

QUELLE: KEINE !

Zwischenspeicherung der Daten (zwischen Eingabe und der Verarbeitung, bei
einer langeren Verarbeitung, vor der endgultigen Ausgabe)

Sammlung von Daten bei einem Datensammelsystem (Mehrplatzsystem)
Bereithaltung von Daten und Programmen

Archivierung von Daten bzw. Dateien

Datentrageraustausch

Sicherung von Daten und Programmen

Speicherung von Daten und Programmen (zum Verkauf derselben)

1.8.3.3 Speicherungstechniken und Arten von Datentrégern

1.8.3.3.1 Lesbare Schrift bzw. Klarschrift

QUELLE: Hansen, 714

Maschinell lesbare Schrift z.B. OCR A und OCR B oder EUROBANK A und B
heute auch

Handschriften (Blockschrift mit bestimmten Grundeigenschaften)

1.8.3.3.2 Strichcodes

QUELLE: Hansen, 709
z.B. EAN-Code (europaische Artikelnummer)

1.8.3.3.3 Markierungen

QUELLE: Hansen, 707
Striche, Kreuze etc. in daflr vorgesehenen, besonderen Feldern (Markt- und
Meinungsforschung, Lotto)

1.8.3.3.4 Lochungen

QUELLE: KEINE !
Lécher in Lochkarten oder Lochstreifen (60er Jahre)

1.8.3.3.5 Magnetisierung

QUELLE: Hansen, 718ff

Magnetisierung einer geeigneten Tragerschicht (Ferritoxyd, Chromdioxyd,
Reineisen) auf einem Basismaterial (Kunststoff, Aluminium). Die Speicherung
erfolgt Uber die Richtung des Magnetisierungszustandes der Bitpositionen.
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Beispiele: )

Magnetband: (Ahnlich einer Musikkassette)

Magnetplatte: (z.B. Festplatte, oft mehrere, auf einer Achse Ubereinander
angebrachte Platten)

Diskette

Magnetstreifenkarte (z.B. Euroscheck-Karte oder Kreditkarte)

1.8.3.3.6 Optische Speicherung

QUELLE: Hansen, 768ff

Hierbei werden Daten bzw. Informationen als Bitfolgen in Form von Ldchern,
Vertiefungen, Strukturveranderungen oder auf andere, durch Laser bewirkte Art
auf Tragern gespeichert

(z.B. CD, DVD)

1.8.3.3.7 Mikrofilm

QUELLE: Hansen, 768
Zur Speicherung von Daten, die fir das menschliche Auge wahrnehmbar sein
sollen (durch VergréBerungs- bzw. Lesegerate)

1.8.3.3.8 Elektronische Speicherung

QUELLE: Hansen, 795ff

Speicherung auf Halbleiterelementen (wie in den Prozessoren)

Chipkarten (mit eingebautem Chip mit Mikroprozessor und Speicher)
Halbleiterplatten (aus mehreren Speicherchips; bendtigt permanente
Stromzufuhr)

Transponder

1.8.3.3.9 Magnetstreifenkarten

QUELLE: Hansen, s. 718ff

Plastikkarte mit standardisierter GroBe mit integriertem Magnetstreifen. Auf
diesen kdnnen in drei parallelen, unabhangigen Spuren Daten aufgezeichnet
und gelesen werden. Die Kapazitat betragt in der Regel 1.394 Bit. Anwendung
finden die Karten vor allem als Bank- und Identifikationskarten.

Vorteile: Klein und transportabel; weitgehend sichere, kostenginstige
Identifikation und Berechtigungsprifung des Inhabers; Kombination von
visuellen und maschinenlesbaren Informationen

Nachteile: Hohe Kosten fir Prage- und Codiermaschinen sowie Kartenleser;
geringe Datenkapazitat; betrligerische Manipulation durch Kopieren oder
Falschen moglich

1.8.3.3.10 Magnetbédnder

QUELLE: Hansen, s. 721ff

Dinnes Polyesterband, einseitig magnetisierbar zur Datenaufzeichnung und
zum Schutz in Kunststoffgehduse verbaut. Einsatz hauptsachlich zur
Datensicherung und Langzeitarchivierung von groBen Informationsbestanden.
Bekannte Standards sind QIC, DAT, DLT und LTO. Die Kapazitaten bewegen
sich heute in Bereichen bis Uber 100GB, die Datentbertragungsrate bis Uber 24
MB/s. Allerdings werden die Daten sequentiell aufgezeichnet und gelesen, was
lange Zugriffszeiten zur Folge hat. Neben Einzellaufwerken gibt es sog.
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Autoloader und Bibliotheken, welche -teils mit mehreren Laufwerken- den
Bandwechsel automatisieren und letztere Gesamtkapazitaten im zweistelligen
Terabyte-Bereich bieten.

Vorteile: billige Medien; hohe Schreib-/Leseleistung; hohe Haltbarkeit; groBe
Kapazitaten; transportabel

Nachteile: Lange Zugriffszeiten; Empfindlichkeit gegen Umwelteinflisse

1.8.3.3.11 Disketten

QUELLE: Hansen, s. 739ff

Disketten sind diinne, runde Magnetscheiben, die sich fest in einer Schutzhulle
aus Plastik befinden. Es gibt 8-Zoll-, 5,25-, 3,5- und 2-Zoll-Disketten. Man
unterscheidet nach ein- und doppelseitiger Beschreibbarkeit (SS = Single
Sided, DS = Double Sided) und zwischen verschiedenen Schreibdichten (SD =
Single Double, DD = Double Density, HD = High Density, QD = Quadruple
Density). Die Spur- und Sektoreinteilung Gbernimmt hier das Betriebssystem.
Die Kapazitat liegt bei 1,44MB fur Standarddisketten und bis 250MB fir Zip und
HiFD Disketten, welche aber recht schnell durch die Mdglichkeit des CD-
Brennens vom Markt verdrangt wurden.

Vorteile: Versendbarkeit; einfache Handhabung; Austauschbarkeit

Nachteile: heute zu geringe Kapazitat; langsam; Empfindlich gegen
Umwelteinflisse

1.8.3.3.12 Magnetplatten

QUELLE: Hansen, s. 747ff

Die Magnetplatte ist eine runde Scheibe Aluminium, Magnesium oder
Glassubstrat, bei der die Daten beidseitig auf magnetisierbaren Schichten durch
Magnetisierung aufgebracht werden. Im Normalfall sind mehrere Scheiben auf
einer rotierenden Achse fest Ubereinander zu einem Plattenstapel verbunden.
Jede Scheibe ist in Spuren (Kreise) und Sektoren aufgeteilt.

(Stahlknecht Abb. 2.19, 2.20 (8. Auflage - S. 64/65)) Der Sektor ist die kleinste
adressierbare Einheit auf einer Scheibe und wird immer als Ganzes in den
Arbeitsspeicher gelesen oder beschrieben. Die Gesamtheit aller auf den
Plattenoberflachen direkt Ubereinander liegenden Spuren bezeichnet man als
Zylinder. Die Kapazitat eines Plattenstapels errechnet sich nach der Formel
Byte pro Sektor * Sektoren pro Spur * Spuren pro Zylinder * Zylinder pro Stapel.
Auf jeder Spur befindet sich die gleiche Anzahl an Byte. Dadurch ist die
Schreibdichte in den inneren Spuren héher.

Heute gebrauchliche Festplatten haben standardisierte GehausegréBen von 3,5
Zoll (2,5 Zoll speziell fir Notebooks) und Kapazitaten zwischen 40 und 300
Gigabyte. Datentransferraten liegen inzwischen tber 100 MB/s bis hin zu 320
MB/s bei Ultra320 SCSI Laufwerken.

Vorteile: Hohe Kapazitdten; Hohe Datentbertragungsraten und kurze
Zugriffszeiten (im Millisekundenbereich); glnstiger und standig sinkender Preis
pro MB

Nachteile: Erschitterungsempfindlich; bedingt zum Transport geeignet

1.8.3.3.13 Mikrofilm

QUELLE: Hansen, s. 768ff
Datentrager aus Filmmaterial, auf dem mittels fotografischer Verfahren
schriftliche und bildliche Information stark verkleinert aufgezeichnet wird. Die
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analog gespeicherte Information ist visuell lesbar, wozu jedoch eine optische
VergréBerung (spezielles Lesegerat) nétig ist. Haupteinsatzgebiet sind
Bankzentralen, die groBe Belegmengen auf Mikrofilm archivieren.

Vorteile: Kostenginstig bei groBen zu archivierenden Datenmengen; hohe
Zeichendichte

Nachteile: umstandliche Handhabung; lange Zugriffszeit; nur einmal
beschreibbar

1.8.3.3.14 Optische Speicherplatten

QUELLE: Hansen, s. 770ff

Feste, runde Kunststoffscheiben, bei denen lasergenerierte Lichtenergie direkt
zum Lesen und Schreiben von Informationen auf optisch reaktivem Material
verwendet wird oder aber das Lesen und Schreiben unterstutzt. Das Auslesen
der Daten erfolgt Uber die Auswertung der Verédnderungen des reflektierten
Licht.

Standards: CD-ROM; CD-R; CD-RW; DVD-ROM; DVD-R; DVD-RW; DVD-
RAM; DVD+R; DVD+RW

1.8.3.3.15 Transponder

QUELLE: Hansen, s. 803ff

Ein Transponder ist ein automatischer Antwortsender, der auf ein eingehendes
Signal reagiert. Aktive Transponder beziehen ihre Energie aus einer Batterie,
passive werden Uber ein elektromagnetisches Feld von der Lese-
/Schreibstation gespeist. Die Reichweite passiver Transponder ist bis auf
wenige Meter begrenzt, die von aktiven Transpondern erreicht je nach Leistung
bis Uber 100 Meter.

GroBes Zukunftspotential wird derzeit der Anwendung von RFID (Radio
frequence identification) zugesprochen, welche mit passiven Transpondern
arbeitet. Denkbar sind beispielsweise ,kassenlose® Supermérkte oder die
permanente Standort-Uberwachung von Sendungen in Logistikbetrieben.

1.8.3.3.16 Flash-Speicherkarten

QUELLE: Hansen, s. 807ff

Flash-Speicher sind elektrisch wiederbeschreibbare Speicher, die ihren Inhalt
ohne Energiezufuhr bewahren. Die Kapazitat erreicht etwa bis 2 GB, GréBen
und Standards variieren Herstellerabhangig: PCMCIA-Format, CompactFlash,
SmartMedia, Multimediacard, Memory-Stick

Die Anwendungsgebiete liegen vornehmlich in mobilen Endgeraten, wie PDAs,
Handys, MP3 Player, Digitalkameras, etc.

1.9 Fehlertolerante Systeme

QUELLE: Hansen, diverse Kapitel

Fehlertolerante Systeme werden durch Hardware-Redundanzen realisiert.
Unter Fehlertoleranz versteht man ganz allgemein die F&higkeit einer DV-
Anlage, trotz einer begrenzten Anzahl fehlerhafter Subsysteme (z.B. bei Ausfall
von Prozessoren oder bei Speicherdefekten) die vorgegebene Funktion korrekt
zu erfillen.
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In fehlertoleranten Systemen sind die wichtigsten Komponenten mindestens
doppelt vorhanden (z.B. Platten mit ,gespiegelten® Dateien oder RAID-
Laufwerke). Je nachdem, ob die zusatzlichen Funktionseinheiten standig oder
erst bei einem Ausfall aktiv sind, spricht man von statischer oder dynamischer
Redundanz.

In Client/Server-Modellen kann Fehlertoleranz durch einen zusétzlichen Server
erzielt werden.

Fehler kénnen in einem Einzelsystem oder in einem verteilten Client — Server
System durch eine beliebige Einzelkomponente oder durch schwer
nachvollziehbare Kombinationen von Bedingungen entstehen.

Fehler kénnen auf verschiedenen Ebenen innerhalb eines Systems entstehen
(Hardware / Software)

Um ein Fehlertolerantes System zu entwickeln, missen sowohl auf HW —
Ebene als auch auf SW — Ebene (z.B. durch Fehlermanagement- und
HelpDesk-Werkzeuge) MaBnahmen getroffen werden

Fehlertolerante Systeme werden heute hauptséchlich fir zeitkritische
Anwendungen im Bankensektor, sowie in groBen internationalen Unternehmen
eingesetzt, die 24 Stunden am Tag eBusiness betreiben wollen

Hierfir werden auf HW — Ebene Multiprozessor-Server oder bestimmte
Serverstrukturen

(z.B. Cluster Server) eingesetzt

1.9.1 RAID

QUELLE: Hansen, s. 752ff

Die RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) strebt durch die Verwendung
von vielen kleinen Standardplatten eine Senkung der Kosten bei gleichzeitiger
Erh6hung der Datentransferrate und Ausfallsicherheit an.

RAID-0: Die Daten werden parallel in Blocken auf die vorhandenen
Plattenlaufwerke geschrieben (disk striping). Schnellste und effizienteste RAID
Stufe, aber keine Fehlertoleranz. Bei Defekt einer Platte sind alle Daten des
gesamten Plattenarrays verloren.

RAID-1: Arbeitet mit gespiegelten Platten (disk mirroring; shadowing). Die
gleichen Daten werden gleichzeitig auf unterschiedliche Laufwerke
geschrieben. Bei Defekt eines Laufwerks stehen die Daten in vollem Umfang
auf dem Duplikat zur Verfigung.

RAID-3: Die Daten werden in Blécken Uber mehrere Laufwerke hinweg
gespeichert und zusétzlich Paritétsinformationen auf einem separaten
Laufwerk. Bei Defekt eines Laufwerks, kdénnen die Daten anhand der
Paritatsinformationen und der verbliebenen Daten auf den anderen Laufwerken
wieder hergestellt werden.

RAID-5: Die gebrauchliche RAID Stufe fir Fehlertoleranz. Daten und
Prifsummen werden quer Uber alle Laufwerke hinweg geschrieben, dies
erma@glicht einen hdheren Datendurchsatz.

1.9.2 NAS und SAN

QUELLE: Hansen, s. 755ff

NAS (Network Attached Storage) ist direkt an ein LAN angeschlossener
Speicher. Eine NAS-Einheit ist ein mit geringem Aufwand zu installierendes und
einfach zu verwaltendes Gerét, das aus einem oder mehreren internen Servern,
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vorkonfigurierter Plattenkapazitat und einem speziell auf Dateiverwaltung und
Datentbertragung ausgelegten Betriebssystem besteht.

SAN (Storage Area Network) ist ein zentral verwaltetes, speziell auf den
blockbasierten Datenaustausch zwischen Servern und Speichergeraten
zugeschnittenes  Speichernetz  fir  heterogene  Umgebungen.  Die
Speichergerate sind im Gegensatz zu NAS von den Servern getrennt und Gber
ein unabhangiges, vom LAN voéllig getrenntes Netz zuganglich.

1.10  Synchronisation

Abstimmung nebenlaufiger Vorgange aufeinander. Die Synchronisation der
Vorgange kann durch gegenseitige Beobachtung erfolgen oder durch einen
speziellen mit der Synchronisation beauftragten Uberwacher. Im
Mehrprogrammbetrieb einer Rechenanlage kommt der Synchronisation der
zahlreichen nebenldufigen arbeitenden Programme und Prozesse eine hohe
Bedeutung zu. Oft geschieht eine Synchronisation beim Austausch von
Informationen. Man spricht von synchronen Schaltwerken, wenn alle Elemente
der Schaltung mit einem einheitlichen Takt versorgt werden. Jede elementare
Aktion benétigt in synchronen Schaltwerken die gleiche Zeit. In asynchronen
Schaltwerken sind Geschwindigkeit und Arbeitsablaufe verschiedener
Komponenten nicht aufeinander abgestimmt, insbesondere muss es keinen
einheitlichen Takt geben und nicht jede Aktion unmittelbar nach Beendigung der
vorhergehenden beginnen.

Beispiele:

Synchronisation durch gegenseitiges Beobachten (Reisverschlussverfahren bei
Verkehrsengpéssen)

Synchronisation per Uberwacher (Spiel der Musiker eines Orchesters unter
Leitung des

Dirigenten)

2. BETRIEBSSYSTEME

2.1 Definition

QUELLE: Hansen, s. 915

Als Betriebssystem bezeichnet man die Programme, welche (zusammen mit
den Eigenschaften der Rechnerhardware) die grundlegende Infrastruktur fir die
Ausfihrung von Anwendungssoftware bilden. Das Betriebssystem bildet eine
Abstraktion von Hardwareeigenschaften und ist fir die Steuerung und
Uberwachung von Anwendungsprogrammen zustandig.

22 Hauptfunktionen

QUELLE: Hansen, s.916ff
Unterbrechungsverantwortung (interrupt handling)
Verteilung (Dispatching) Instrument des Time-Sharing
Betreibsmittelverwaltung (resource management)
Programmallokation (Speicherverwaltung)
Dateiverwaltung

Auftragssteuerung (job control)
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Zuverlassigkeit (reliability)

2.3 Aufgaben

QUELLE: Hansen, s.916ff

Bereitstellung von Hilfsmitteln (Speicher etc.) zur Bearbeitung von
Benutzerprogrammen

Verbergen von Hardwareeigenschaften und spezieller Softwarekomponenten
Koordination und Aufteilung der Betriebsmittel an mehrere, gleichzeitig
arbeitende Benutzer

2.4 Klassifizierung

QUELLE: KEINE !
Monolithisch:
eine Sammlung von Prozeduren ohne Strukturen

Schichtenmodell:

Anwendungsprogramm & Betriebssystem (THE Betriebssystem)

Hier kann UNIX angesiedelt werden: Anwender — Shell — Standardprogramme —
UNIX Kern — Hardware Schnittstelle — Hardware

Virtuelle Maschinen (Multiusing, Multitasking):

Prinzip des Time-Sharing -> mehrere VM auf der Hardware

Der Anwender glaubt, dass er den Rechner alleine fir sich hat, aber er sieht nur
einen Pseudo Prozess, der eine komplette Kopie des Systems beinhaltet. Je
besser das System arbeitet, desto besser ist die lllusion und auch die
Performance.

2.5 Betriebsarten
QUELLE: Hansen, s.916ff

2.5.1 Dialogbetrieb

QUELLE: Hansen, s.923ff

Eine groBe Anzahl von Benutzern ist direkt mit der Rechenanlage verbunden,
gibt mehr oder weniger gleichzeitig in schneller Folge kurze Teilauftrage
(Transaktionen) an den Rechner und erwartet deren zugige Bearbeitung. Die
Rechenanlage verarbeitet die Teilauftrage mit gewissen Einschrankungen in
der Reihenfolge ihres Eingangs. Die Form des Gesamtauftrags ist nicht von
vornherein festgelegt, sondern kann vom Benutzer interaktiv, d.h. in
unmittelbarer Reaktion auf Ergebnisse der Teilauftrdge, standig verandert
werden.  Unterschieden werden muss zwischen Teilhaber- und
Teilnehmerbetrieb. Im Teilhaberbetrieb benutzen alle Teilhaber dasselbe
Programm. Typische Einsatzbereiche fir den Teilhaberbetrieb sind z.B.
Zentralbuchungen bei Banken und Buchungen von Reisen in einem
Reiseblroverbund. Im Teilnehmerbetrieb kann jeder Teilnehmer unabhangig
von den anderen Teilnehmern Auftrdge an die Rechenanlage senden. Typische
Anwendungen des Dialogbetriebs sind Editierarbeiten. Viele Rechenanlagen
erlauben gleichzeitig Dialog- und Stapelbetrieb. Das Ziel des Dialogbetriebs ist
die Minimierung der Antwortzeit bei Kurzauftragen.
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2.5.1.1 Teilhaberbetrieb

QUELLE: Hansen, s.924ff

Im Teilhaberbetrieb haben alle Teilhaber dasselbe Programm. Es arbeiten
mehrere Benutzer gleichzeitig im Dialogbetrieb an Datenstationen (Rechner
oder Terminals) am selben Datenbestand. Die Aufgaben sind eng begrenzt und
erfordern keine Programmier- und Systemkenntnisse. Jeder Benutzerauftrag
wird als Transaktion bezeichnet.

2.5.1.2 Teilnehmerbetrieb

QUELLE: Hansen, s.923ff

Im Teilnehmerbetrieb kann jeder Teilnehmer unabhangig von anderen
Teilnehmern Auftrage an die Rechenanlage senden.

Das heiBt, jeder hat andere Datenbestdnde und Programme. Jeder Benutzer
kann im Dialog selbst Programme erstellen, testen und ausfihren. Entstanden
ist der Begriff beim interaktiven Programmieren an Zentralrechnern, das sich
inzwischen immer mehr auf dezentrale bzw. vernetzte Rechner verlagert.

2.5.2 Realzeitbetrieb

QUELLE: Hansen, s.926ff, Engel-Folien

Beim Realzeitbetrieb sind mit der Verarbeitung eines Auftrags strenge
Zeitbedingungen verbunden, d.h. die Berechnung der Ergebnisse muss sofort,
spatestens innerhalb einer vorgegebenen Zeitschranke abgeschlossen sein.
Charakteristische Anwendungen des Realzeitbetriebs sind Mess- und
Regelungsaufgaben,  z.B. automatische Verkehrsregelung durch
Fahrzeugzahlung und Anderung der Ampelphasen.

Ein Realzeitsystem muss unterbrechbar sein, um auf unvorhergesehene oder
katastrophale

Ereignisse unverzlglich reagieren zu kénnen. Es erledigt meist folgende
Aufgaben:

Erfassung von Daten aus der Umwelt

Auswertung der Daten

Reaktion durch Ausgabe von Steuerdaten

stéandige Uberprifung des Geschehens, um die Sicherheit der zu steuernden
Prozesse zu gewéhrleisten

Protokollierung der Ablaufe

Information Uber den Zustand des Systems

2.5.3 Batchbetrieb

QUELLE: Hansen, s.921ff

Der vollstandige definierte Auftrag wird der Rechenanlage zusammenhéangend
Ubergeben. Vom Augenblick der Ubergabe an besteht fir den Benutzer keine
Méglichkeit mehr, auf den Ablauf des Auftrags einzuwirken. Eine besondere
Form des Stapelbetriebs ist der Stapelfernbetrieb, bei dem die Benutzer ihre
Auftrage Uber eine entfernt gelegene Eingabeeinheit an das Rechensystem
Ubermitteln. Die Rechenanlage sendet die Ergebnisse ebenfalls an diesen Ort
zurlick. Typische Anwendungen des Stapelbetriebs sind umfangreiche
Auftrage, die wahrend der Verarbeitung keinen Eingriff durch den Benutzer
erfordern, beispielsweise rechenintensive mathematische Problemstellungen
oder Lohn- und Gehaltsabrechnungen. Ziele des Stapelbetriebs sind die
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Maximierung des Durchsatzes und die optimale Auslastung aller Betriebsmittel.
Diese Betriebsart wird oft in zentralen Rechenzentren (nachts) eingesetzt und
war bis etwa 1975 vorherrschend. Mit der Dialogfahigkeit und der
Dezentralisierung wird der Stapelbetrieb verstérkt auf wenige rechenintensive
Aufgaben beschrankt.

Weitere Begriffe in diesem Kapitel:

Multi Tasking Betrieb

Multi User Betrieb

Time Sharing Betrieb

2.6 Portabilitat:

Ubertragbarkeit von offenen Betriebssystemen etc. auf eine beliebige andere
Systemumgebung (Hardware, Software)

2.7 Interoperabilitét:

die Verwendbarkeit von offenen Betriebssystemen in beliebigen, insbesondere
heterogenen Rechnernetzen

3. DATEN

3.1 Darstellungsméglichkeiten von Zahlen

3.1.1 Zahlensysteme

Der Wert einer Zahl bestimmt sich aus dem Wert der einzelnen Ziffer und ihrer
Stellung innerhalb der Zahl. Beispiel : Dezimalsystem

Computer arbeiten mit nur zwei Zeichen, weil ihre elektronischen Bauteile nur
die Zustédnde ein und aus bzw. 0 und 1 kennen. Eine Menge, die aus zwei
Zeichen besteht heiBt bindres System. Beispiele hierfir sind das Morsealphabet
und FuBgéangerampeln. Sind diese beiden Zeichen 0 und 1, spricht man nach
Leibniz vom dualen Zahlensystem oder Dualsystem. Dual ist also ein Spezialfall
von binar, und das Dualsystem ist ein Stellenwertsystem auf der Basis 2. Weil
Dualzahlen untbersichtlich zu lesen sind, fasst man entweder drei duale Ziffern
zu einem Stellenwertsystem auf der Basis 8 zusammen (Oktalsystem) oder vier
duale Ziffern zu einem Stellenwertsystem auf der Basis 16 zusammen
(Hexadezimalsystem).

Um Buchstaben und Sonderzeichen verarbeiten zu kdnnen, mussen diese
mittels einem Code umgewandelt werden. Unter einem Code versteht man die
Zuordnung der Zeichen eines Zeichenvorrats zu den Zeichen eines anderen
Zeichenvorrats. Aufgrund der Datenlbertragung ist eine Standardisierung von
Codes notwendig.

Die meisten Rechnercodes basieren auf den BCD (binary coded decimals), bei
denen

Dezimalziffern, Buchstaben und Sonderzeichen einzeln durch eine Bit — Folge
fester Langer

(Bitmuster) dargestellt werden. Reine BCD — Codes basieren auf einer Langer
von 4 Bit
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(Tetrade). Weil damit nur 2*4 = 16 verschiedene Darstellungen mdglich sind,
verwendet man hauptsachlich folgende Erweiterungen,

3.1.2 Festkommazahlen

QUELLE: Hansen, s. 1007ff; Engel-Folien

unechte Dualzahlen: jede Dezimalziffer wird genauso wie jeder Buchstabe
einzeln als

Dualzahl codiert

echte Dualzahlen: die Summe wird als Dualzahl codiert.

Bei Festkommazahlen ist das Komma eine gedachte GrdBe, der Computer
bertcksichtigt das

Komma nicht, es wird somit im Nachhinein wieder an die entsprechende Stelle
gesetzt.

Anwendung: im betriebswirtschaftlichen Bereich, weil dort die Anzahl an
Dezimalstellen begrenzt ist

Nachteil: vergeudet Speicherplatz und verldngert die Verarbeitungszeit
unnétigerweise, da fur eine Dezimalziffer bereits 4 Bit ausreichen.

3.1.3 Gleitkommazahlen

QUELLE: Hansen, s. 1015ff; Engel-Folien

bestehen aus Mantisse und Exponent. Zahl = M * B”e

Bsp.: 123,56 -> der Computer speichert 12356 * (10 hoch —2)

in 4Byte kann eine auf Stellen genaue Zahl gespeichert werden.
Anwendung: im mathematisch-technischen Bereich.

3.1.4  Standart-Codierungen
QUELLE: Hansen, s. 1004ff

3.1.4.1 ASCII (American Standard Code for Information

Interchange)
QUELLE: Hansen, s. 1004ff
Der urspriingliche ASCII basierte auf einer Lange von 7 Bit und wurde erweitert,
um nationale Sonderzeichen zu berlicksichtigen.

3.1.4.2 EBCDI - Code (Extended Binary Coded Decimals
Interchange Code)

Der auch als IBM — Code bezeichnete EBCDIC wird ausschlieBlich bei

GroBrechnern und mittleren Systemen verwendet. ASCII und EBCDIC basieren

auf einer Lange von 8 Bit, was 2hoch8 = 256 verschiedene Kombinationen

ermoglicht.

3.1.4.3 Unicode

QUELLE: Hansen, s. 1007ff

UTF-16 (Unicode Transformation Format) ist ein 16-Bit —Code zur Darstellung
von schrift- und Steuerzeichen. Er enthalt zum Beispiel Zeichen fir Arabisch,
Hebraisch, Japanisch sowie technische und grafische Symbole. Die
Entwicklung von Unicode (ISO 10646) ist noch nicht abgeschlossen,
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3.2 Sortierverfahren

Auswahl anhand des Laufzeitaufwandes, welcher im Wesentlichen aus der
Anzahl der Vergleiche und Vertauschungen ergibt.

3.2.1 Shell sort

QUELLE: KEINE !
Sortieren durch Einfligen mit abnehmender Schrittweite

3.2.2 Quicksort

QUELLE: Algorithmen & Datenstrukturen, s.127

Optimiertes Suchen durch Zerlegen

Es wird ein sog. Pivot-Element festgelegt und alle Werte werden mit diesem
verglichen. Die gr6Beren und kleineren Werte bilden zwei neue Folgen, Uber
welche dieses Verfahren weiter angewendet wird, bis nur noch einelementige
Folgen Ubrig sind.

’ 8 h 2 l 1yslol 73
Ebene 0 ——
302 15978
3 2 1 917 8
Ebene 1 =
1 213 719 | 8
v v
17‘ 3 918
Ebene 2 o
819
Ebene 3 8

3.2.3 Heap Sort

QUELLE: Algorithmen & Datenstrukturen, s. 369 (aber hardcore Algorithmus)
Sortieren mit Baumen

3.24 Bubble Sort

QUELLE: Algorithmen & Datenstrukturen, s.121

Im Datenbestand werden jeweils benachbarte Datensatze miteinander
verglichen und paarweise so lange miteinander vertauscht, bis die gewunschte
Reihenfolge (auf — oder absteigend) erreicht ist. Elemente die gréBer sind als
ihr Nachfolger Uberholen diese daher und steigen zum Ende der Folge hin auf.
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v v
1. Durchlauf SI 1 ' 81319 ﬁ
v v
IJS 8| 3 9\2
\ 20 2
l71 5138 9‘2
v v _
2. Durchlauf ‘1 5131811219
v vy
Fl 3158 Zjij
v v -

3. Durchlauf { 113 |5 ﬂ 819

4. Durchlauf ‘1 312 51 8 J 9

5. Durchlauf t 112 3J75 SAL 9

3.2.5 Selection Sort

QUELLE: Algorithmen & Datenstrukturen

Der Datenbestand wird beginnend mit dem ersten Element durchsucht, das
gréBte gefundene Element wird ans Ende gestellt. Beim den folgenden
Durchlaufen werden die letzten Elemente nicht mehr angesehen, da diese ja
bereits sortiert sind.

[ 2R 4
1. Durchteuf |5 18 392

2. Durchlauf 5‘1‘8 3‘2 9 |

3. Durchleuf | 5| 1 2\3 g 9 |

4. Durchlauf | 3 ‘ 1121518 ] 9

5. Durchiauf 2‘1 3 518‘9

6. Durchlauf 112 ‘ 3
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3.3 Suchverfahren

3.3.1 Binares Suchen

Grundvoraussetzung: die Tabelle muss sortiert sein.

Ausgangspunkt: die Mitte der Tabelle

Verfahren: Es wird Uberprift, ob die gesuchte Attributsauspragung kleiner oder
gréBer als das gewahlte Tabellenelement ist. Ist es kleiner, wird das mittlere
Element der unteren Tabellenhalfte ausgewahlt und das Verfahren wiederholt.
Handelt es sich um ein gréBeres Element, wird die obere Tabellenhélfte halbiert
und das Verfahren erneut angewendet. Die geschieht so lange, bis die
gesuchte Attributsauspragung gefunden ist.

Anzahl der Zugriffe: Die maximale Anzahl der Zugriffe n beim binaren Suchen

ist in einer sortierten Tabelle mit m Elementen:
n=log2m

1T 2 3 4 65 6 7 8 9 10

[0 1121415189 121318
A £
7 m e

O 112 41581912 13|18
T A
m 0

= p

0, 1,2 471518 9112 13 ] 18
A a
u m o

3.3.2 Sequentielle Suche

Einfachstes und ineffizientestes Suchverfahren: Durchlaufen der Liste und
Vergleich mit jedem Element, bis das gesuchte gefunden oder das Ende der
Liste erreicht wurde.

3.4 Fehlererkennung bei Ubertragung von Daten
(Parity-Bit)
Die Verfahren zur Fehlererkennung entsprechen den Verfahren zur Wahrung
der Datenintegritat, die die Unverandertheit empfangener Daten im Vergleich
mit den gesendeten Daten gewéhrleisten sollen. Das einfachste Verfahren zur
Erkennung von Ubertragungsfehlern ist das Prufbit (engl.: parity bit), das haufig
zur Prifung von 7-Bit-ASCII-Zeichen verwendet wird. Bei der Ermittlung des
Prifbits werden die sieben Datenbits des Zeichens addiert. Ergibt die Summe
eine gerade Zahl, so ist das Prfbit 0, bei einer ungeraden Summe hat das
Prufbit den Wert 1. Ist ein Gbertragenes Bit falsch, ist das Prifbit ebenfalls
falsch.
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feichen ASCI-Yyert Eitfolge Eitfolge mit Prifbit
A G5 1000001 01000001
E 66 1000010 01000010
& 67 1000011 11000011

Ein Prifbit ist jedoch kein sehr verlassliches Verfahren zur Erkennung von
Ubertragungsfehlern. Zu den weit besseren Verfahren, die beispielsweise auch
mehrfache Bitfehler in Datenbldcken erkennen kénnen, zahlen die CRC-
Verfahren (Abk. engl.: cyclical redundancy check).

3.5 Datenschutz - Datensicherheit

Datenschutz und Datensicherheit gehéren zu den Aufgabenfeldern des IV-
Managements. Nach DIN 44300, Teil 1 versteht man unter diesen Begriffen
folgendes:

Datenschutz ist die Bewahrung schutzwirdiger Belange von Betroffenen vor
Beeintrachtigung durch die Verarbeitung ihrer Daten. Die Betroffenen kénnen
sowohl natlrliche als auch juristische Personen sein.

Datensicherheit ist die Bewahrung von Daten vor Beeintrachtigung,
insbesondere durch Verlust, Zerstérung oder Verfalschung und Missbrauch.

3.5.1 Datenschutz

Datenschutz bezieht sich nicht primar auf den Schutz von Daten, sondern auf
den Schutz der Personen und Gegensténde, deren Daten gespeichert werden.
So beinhaltet Datenschutz Schutz sowohl von Daten als auch von DV-Anlagen
und Programmen vor missbrauchlicher Benutzung. Computermissbrauch kann
bestehen aus:

der unberechtigten Benutzung von Hardware und / oder Programmen,

der Einsichtnahme in geschutzte Daten und

der Verfalschung oder der Vernichtung von Daten und / oder Programmen.

Hier ist zu unterscheiden, ob die zu schitzenden Daten 6ffentlich, geschaftlich,
vertraulich oder geheim sind. Zu dem technisch organisatorischen Datenschutz
gehdren z.B. Zugangskontrollen, Zugriffsrechte u.&. Der Schutz
personenbezogener Daten natdrlicher Personen wird durch das
Bundesdatenschutzgesetz, die Datenschutzgesetze der Bundeslander und seit
1995 durch die EU-Datenschutz-Richtlinie geregelt. Das
Bundesdatenschutzgesetz muss zukiinftig noch an die EU-Richtlinie angepasst
werden.

Die drei wichtigsten Stichworte, die im Zusammenhang mit dem Datenschutz
immer wieder genannt werden, sind Vertraulichkeit, Verfligbarkeit und
Integritat der Daten. Um diese Eigenschaften sicherzustellen, werden in
verstarktem MaBe Methoden der Kryptographie erprobt, d. h. alle Daten werden
nicht in lesbarer sondern in verschlisselter Form gespeichert und Ubertragen.
Am besten ware es jedoch, wenn Daten gar nicht erst erhoben werden. So
lautet die erste Frage aus Sicht des Datenschutzes, ob Daten tberhaupt
eingeholt werden darfen, oder sollen. Erst dann ist die Frage zu stellen, wie
Daten gegen Missbrauch zu schiitzen sind.
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Besondere Aufmerksamkeit wird dem Datenschutz gewidmet, seit Institutionen
Daten untereinander elektronisch austauschen. Hierbei geht in der Regel der
Grund, warum die Daten erhoben wurden, und das Umfeld, in dem die Daten zu
interpretieren sind, verloren. Auszutauschende Daten mussen auf ein
notwendiges Minimum beschréankt werden, und jeder muss die Gber ihn
gespeicherten Daten erhalten und gegebenenfalls korrigieren kénnen.

3.5.1.1 Bundesdatenschutzgesetz

am 1.1.1978 in Kraft getreten

Vorschriften flr die Zulassigkeit der Verarbeitung personenbezogener Daten
Unterscheidungen: Datenverarbeitung in behérdlichen und sonstigen
6ffentlichen Instituten

Datenverarbeitung nicht-6ffentlicher Stellen fir fremde Zwecke

Jeder Birger hat Recht auf:

Auskunft

Berichtigung von Daten

Sperrung von Daten

Léschung von Daten (auBer Polizei, Bundeswehr, Geheimdienst etc.)

Es missen entsprechende Vorkehrungen getroffen werden, um die
personenbezogenen Daten zu schitzen.

Im BDSG werden die Aufgaben des Bundesdatenschutzbeauftragten festgelegt.
Er ist die Kontrollinstanz fir die 6ffentliche Datenverarbeitung und kann von
jedem Barger in Anspruch genommen werden.

Die nichtoffentlichen Bereiche der Datenverarbeitung haben unter bestimmten
Voraussetzungen sogenannte Betriebliche Datenschutzbeauftragte.

Auf Landesebene kénnen Uber das BDSG hinaus zusatzliche
Landesdatenschutzgesetze die Vorschriften fur die 6ffentliche
Datenverarbeitung regeln.

3.5.2 Datensicherheit

Datensicherheit wird allmahlich durch den umfassenderen Begriff IT-Sicherheit
ersetzt. Datensicherung umfasst alle MaBnahmen und Einrichtungen, die
Datensicherheit herbeifihren oder aufrechterhalten. Im Einzelnen handelt es
sich dabei um die Sicherung ordnungsméaBiger Arbeitsablaufe im gesamten IV-
Bereich, von Daten und Programmen vor Verlust, Zerstérung oder Verfalschung
und von DV-Anlagen und Nebeneinrichtungen vor Beschadigung und
Zerstbrung.

Die zu schutzenden Gegenstande gliedert man im Allgemeinen in:
e Objektschutz
Betriebsgelande, Gebaude, Rdume
e Hardware- und Kommunikationsschutz
DV-Anlagen mit gesamter Peripherie und Netze
e Softwareschutz
Programme einschlieBlich der Dokumentation
e Datenschutz
Dateien und Datentrager.
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Die Datensicherheit geht bei der Bewertung der Sicherheit von Systemen der
Informationstechnik von folgenden Grundgefahren aus:

e Verlust der Verfiigbarkeit der Daten

- bendtigte Daten sind nicht zuganglich oder zerstort

e Verlust der Integritédt (Unversehrtheit) von Daten

- Daten sind bewusst oder unabsichtlich verfalscht

e Verlust an Vertraulichkeit

- Unbefugte erhalten Kenntnis von vertraulichen Daten.

Eine haufig verwendete Realisierung der Datensicherung ist folgende: Jeder
Benutzer kann fir seine eigenen Dateien entscheiden, ob er sie fremden
Benutzern zuganglich macht oder nicht. Die Méglichkeit, bestimmte
Zugriffsrechte an verschiedene Benutzergruppen zu vergeben, hat der Benutzer
nicht. Macht er eine Datei allen Benutzern zuganglich, so kann er nur noch die
Arten des Zugriffs beschranken. Hierbei stehen verschiedene Kombinationen
von Lese- bzw. Schreibrechten und Ausflhrrechten zur Verfligung. Diese
Zugriffsbeschrankung gilt dann far alle fremden Benutzer.

Die meisten Rechenanlagen erlauben es jedoch, eine Datei mit einem Passwort
zu versehen. Dies ist ein Geheimcode, der regelt, ob ein Benutzer Gberhaupt
Zugang zu einer Datei erhalt. Das einfachste und in der Praxis gebrauchlichste
Verfahren zur Sicherung von Daten gegen Fehlfunktionen des Systems oder
Fehlbedienungen des Benutzers ist die Sicherungskopie. In regelméaBigen
Abstanden werden alle in dieser Zeit geédnderten Dateien gesichert, d. h. auf
eine andere Speichereinheit, meist ein Magnetband, kopiert. Wird eine Datei
versehentlich zerstort, so steht immer noch eine frihere Version der Datei zur
Verflgung.

Gegen Fehlfunktionen des Betriebssystems kann sich ein Benutzer kaum
schutzen. Eine groBe Gefahr geht in diesem Zusammenhang von
Computerviren aus.

Methoden der Datensicherung sollen zugleich gegen Spionage schiitzen.
Besonders empfindlich gegen unerlaubtes Abhdéren ist hierbei die
Datenlbertragung, z. B. zwischen Speicher und Zentraleinheit oder zwischen
verschiedenen Rechnern in einem 6ffentlichen Netz oder einem Rechnernetz.
Wirksamen Schutz bieten hier voraussichtlich die Methoden der Kryptographie,
d. h. alle Daten werden nicht in lesbarer sondern in verschlisselter Form
gespeichert und Ubertragen. Dies schitzt zugleich gegen die sog.
Wiederaufbereitung:

Da Daten in Computern und Speichern faktisch nicht geléscht, sondern nur der
Zugriffspfad beim Léschen zerstort wird, kdnnen diejenigen, denen
anschlieBend der spezielle Speicherbereich zugewiesen wird, alle Daten, die
vorher dort standen, lesen und so leicht an geheime Informationen gelangen,
wenn diese nicht verschlisselt wurden.

3.5.2.1 § Die 10 Gebote der Datensicherung §

1. Zugangskontrolle
Du sollst Unbefugten den Zugang zu Datenverarbeitungsanlagen, mit denen
personenbezogene Daten verarbeitet werden, verwehren.
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2. Datentrdgerkontrolle
Du sollst verhindern, dass Datentrager unbefugt gelesen, kopiert, verandert
oder entfernt werden kénnen.

3. Speicherkontrolle

Du sollst die unbefugte Eingabe in den Speicher sowie die unbefugte
Kenntnisnahme, Veranderung oder Léschung gespeicherter,
personenbezogener Daten verhindern.

4. Benutzerkontrolle
Du sollst verhindern, dass Datenverarbeitungssysteme mit Hilfe von

Einrichtungen zur Datenubertragung von Unbefugten genutzt werden kénnen.

5. Zugriffskontrolle

Du sollst gewéhrleisten, dass die zur Benutzung eines
Datenverarbeitungssystems Berechtigten ausschlieBlich auf die ihrer
Zugriffsberechtigung unterliegenden Daten zugreifen kdnnen.

6. Ubermittlungskontrolle

Du sollst gewahrleisten, dass Uberpruft und festgestellt werden kann, an
welchen Stellen personenbezogene Daten durch Einrichtungen zur
Datentbertragung Ubermittelt werden kdnnen.

7. Eingabekontrolle

Du sollst gewahrleisten, dass nachtraglich Gberprift werden kann, welche
personenbezogenen Daten zu welcher Zeit von wem in
Datenverarbeitungssysteme eingegeben worden sind.

8. Auftragskontrolle

Du sollst gewéhrleisten, dass personenbezogene Daten, die im Auftrag
verarbeitet werden, nur entsprechend den Weisungen des Auftraggebers
verarbeitet werden kdnnen.

9. Transportkontrolle )

Du sollst verhindern, dass bei der Ubertragung personenbezogener Daten
sowie beim Transport von Datentrdgern die Daten unbefugt gelesen, kopiert,
verandert oder geléscht werden kénnen.

10 Organisationskontrolle
Du sollst die innerbetriebliche Organisation so gestalten, dass sie den
besonderen Anforderungen des Datenschutzes gerecht werden.
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3.5.3 Uberblick

Y
Daten

¥
Personen

F‘:.“ *-_-:“ F‘:.'.‘ r-.::‘
BDSG LDSG org. techn.

3.6 Dateiorganisation

3.6.1 Zugriffsarten (Dateiorganisationsverfahren)

Dateizugriffsverfahren
indirekter direkter
Zugriff Zugriff
physisch logisch mit Index mit
sequentiell sequentiell Adressierung
| | | |
Index Indiziert direkt Indirekt
sequentiell gestreut gestreut gestreut
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3.6.1.1 physisch sequentiell

e die Datensdtze werden nacheinander so gelesen, wie sie physisch
abgespeichert sind

3.6.1.2 logisch sequentiell
e die Datensatze werden so gelesen, wie die Verpointerung ist

3.6.1.3 Index-sequentiell

e bei mehreren Feldern und Vorwarts- und Rickwartsverkettung lohnt sich der
Verwaltungsaufwand fiar Pointerketten bei einer logisch-sequentiellen
Verarbeitung nicht mehr

e Loésung: neben der Datendatei wird pro identifizierenden Ordnungsbegriff
eine Indexdatei angelegt

e die Indexdatei enthalt die Ordnungsbegriffe in sortierter Reihenfolge, mit
dem entsprechenden Datensatz

e \Voraussetzung: identifizierender Ordnungsbegriff; direkt adressierbarer
Datentrager; Betriebssystem muss Index-sequentielles File Management
System (ISFMS) beherrschen

3.6.1.4 Indiziert-gestreut

e wie Index-sequentiell, jedoch muss der Ordnungsbegriff nicht identifizierend
sein

e eindeutige  Schlissel (Primarschlissel) werden in  Primarindize
abgespeichert

e Kklassifizierende Schllssel in Sekundarindize, dieser ist fir direkten Zugriff
nicht geeignet

e d.h.: Sekundarindex kann Duplikate enthalten, Primérindex nicht

e es heiBt gestreut, da die Schllssel der Datendatei in mehreren Indize
verstreut sind

3.6.1.5 Direkt-gestreut

e fir jeden Ordnungsbegriff der vorkommen kann, muss physischer
Speicherplatz reserviert werden

Voraussetzung: Speichermedium ist direkt adressierbar

schnellste Zugriffsart, da nur 1 Zugriff

Voraussetzung: geschlossener Nummernkreis

durch Schlisseltransformation (HASH- Algorithmus) wird die 1. Adresse
berechnet

1:1 Verhéltnis zwischen Ordnungsnummer und physischer Adresse

3.6.1.6 Indirekt-gestreut

verwendet man, wenn direkt gestreut zuviel Speicherplatz verschenkt

die Ordnungsbegriffe werden z.B. zu Paaren geordnet

fur jedes Paar gibt es genau einen Speicherplatz

kommen beide Ordnungsbegriffe des Paares vor, kommt der 2. in den
Uberlauf-Bereich (hier: sequentielles Suchen)
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Als Speicherungsformen bezeichnet man die Verfahren, nach denen Dateien
auf peripheren Speichern physisch gespeichert werden. Dazu gehért auch
Aufbau und Pflege der nach diesen Speicherungsformen angelegten
Speicherbereiche und die Organisation des Zugriffs auf die darin enthaltenen
Datensatze. Haufig wird auch der Begriff Zugriffsmethoden benutzt.

Ausschlaggebend fir die Festlegung auf die flr eine Datei am besten geeignete
Speicherungsform sind:

1. die gewlinschte Verarbeitungs- und Zugriffsformen

2. die Eigenschaften der Datei

3. der Aufbau des Ordnungsbegriffs

3.6.2  Verarbeitungs- und Zugriffsformen

Verarbeitungsformen kdnnen sortiert oder unsortiert sein.

Zugriffsformen kénnen fortlaufend oder wabhlfrei sein. Da meistens Platten als
peripherer Speicher eingesetzt werden, ergibt sich keine Einschrédnkung des
Zugriffsverfahrens, da sie beide Verfahren gestattet. Magnetbander werden nur
noch als Datensicherungswerkzeug eingesetzt.

3.6.3 Eigenschaften der Datei

e Benutzungshaufigkeit: Zeitliche H&ufigkeit, mit der die Datei benétigt wird
(monatlich, tagl. etc.) Sie bestimmt, ob die Datei stédndig im Arbeitsspeicher
verflgbar zu halten oder nur bei Bedarf zu laden ist.

e Zugriffshaufigkeit: Zeitliche Haufigkeit, mit der auf einzelne Datenséatze der
Datei zugegriffen wird (z.B. mehrmals téglich, permanent)

e Veranderungshaufigkeit: Zeitliche Haufigkeit, mit der Zu- und Abgange von
Datensatzen vorkommen. Dateien mit haufigen Zu- und Abgangen werden
als dynamisch bezeichnet.

e Bewegungshéaufigkeit: Zeitliche Haufigkeit, mit der Satzinhalte veréandert
werden.

e Zugriffs-, Veranderungs-, und Bewegungshaufigkeit ergeben sich daraus,
wie oft die Dateioperationen Suchen, Einfliigen, Entfernen und Andern
vorkommen. Der Zeitbedarf fir jede dieser Operationen hangt von der
Speicherungsform ab.

e Umfang: Anzahl der Datensatze und Lange der Datei.

e Umfangsverdnderung (Wachstum): Anzahl der Zu- und Abgange von
Datensatzen innerhalb eines festen Zeitraums (pro Monat, Jahr)

e Umfang und Wachstum der Datei bestimmen zunachst den jetzt und
zuklnftig bendtigten peripheren Speicherplatz. In Verbindung mit der
Speicherungsform ergibt sich daraus aber auch der Zeitbedarf fir das
Lesen, das Léschen oder einen Neuaufbau der gesamten Datei.
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3.6.4 Aufbau des Ordnungsbegriffs

3.6.4.1 sequentielle Speicherung

Alle Platze sind liickenlos hintereinander gespeichert und werden im
.-Normalfall“ nach einem Ordnungsbegriff (Schlissel) sortiert. Sie kommen far
den starr fortlaufenden Zugriff in Frage. Wahlfreier Zugriff ist nicht méglich. Es
ist nur ein Stapelbetrieb mdglich.

Nachteil: Zeitaufwand ist bei haufigen Zu- und Abgangen sehr hoch, da immer
die gesamte Datei gelesen/reorganisiert werden muss.

3.6.4.2 Verkettete Speicherungq

Jeder Datensatz beherbergt ein spezielles Kettenfeld (Pointer), der die
physische Adresse des nachfolgenden (oder vorangehenden) Datensatzes
aufnimmt - Datei kann fortlaufend verarbeitet werden.

Vorteil: einzelne Datensatze kénnen unabhangig von der Reihenfolge
gespeichert werden

Nachteil: aufwendig hinsichtlich Speicherplatz, Zugriffszeit und
Anderungsdienst.

Wird in dieser Form nicht mehr genutzt, wohl aber in Verbindung mit anderen
Speicherungsformen.

3.6.4.3 Index-Verfahren

Zusatzlich zu den abgespeicherten Daten wird eine Index-Tabelle angelegt, die
die Schllssel der jeweiligen Datenséatze und ihre korrespondierenden
physischen Speicheradressen abspeichert.

Vorteil: die Daten brauchen nur in der Index-Tabelle geordnet werden, nicht auf
dem Datentrager > Performance-Vorteil
Nachteil: Fortlaufende Verarbeitung der Datei

3.6.4.4 index-sequentielle Speicherung

Aus Grinden der Datenunabhangigkeit entsprechen die logischen Adressen
nicht den physischen. Mehrere Datensatze kdnnen in einem Block gespeichert
werden - Prinzip des Woérterbuches: innerhalb eines Blocks sind die Daten
nach Schlissel sortiert

Vorteil: sowohl wahlfreier als auch fortlaufender Zugriff
Nachteil: Uberlaufblécke (Organisationsaufwand); Reorganisation der Blécke,
um Effizienz zu erhéhen (geléschte Datensétze auch physisch I6schen)

3.6.4.5 index-verkettete Speicherung

zu jedem Schlissel in der Index-Tabelle wird noch der Schllissel des logisch
nachfolgenden Datensatzes gespeichert.

Beim Andern/Hinzufiigen der Datensétze sind die Nachfolgeradressen
entsprechend zu andern.
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Vorteil: einfache Art, Datensatze hinzuzufigen/zu I6schen, da nur die
Nachfolgeeintrage geéandert werden missen.

Schnell fortlaufender Zugriff auf die logisch fortlaufenden Datensatze.
Nachteil: evtl. zeitaufwendiger Zugriff, wenn die Datensatze Uber den ganzen
Datentrager verteilt sind.

3.6.4.6 Speicherunqg durch bindre Baume

Weiterfihrung des Prinzips der Verkettung - jedoch 2 Nachfolger
Analogie: bindres Suchen

Vorteile: kurze Suchzeiten bei ausbalanciertem Baum, v.a. bei groBen
Datenbestanden
Nachteil: hdufige Reorganisation der Index-Tabelle

3.6.4.7 Gestreute Speicherung

Es besteht ein rechnerischer Zusammenhang zwischen dem Schllissel und der
physischen Speicheradresse. Die Umrechnungsformel heiBt Speicherfunktion
(Hash-Funktion)

Direkte Adressierung
Zuordnung ist eindeutig umkehrbar.

Vorteile: kurze Zugriffszeiten und Mdglichkeit, Zugange leicht einzufligen
Nachteil: Reservierung von Speicherplatzen fir (noch) nicht existierende
Datensatze - wenig geeignet flr Schllssel mit groBen Abstédnden (aber:
Faltung etc.)

Indirekte Adressierung
Zuordnung zwischen Nummer und Adresse ist nicht eindeutig umkehrbar -
Methode: Divisionsrestverfahren

3.7 Kryptographie

Kryptographie ist die Lehre, die sich mit der Verschlisselung von Informationen
/ Daten beschaftigt.

Das heif3t 2 Parteien wollen Daten austauschen, ohne dass diese Daten von
Dritten eingesehen werden kénnen. Diese Daten mlssen also nach einem
bestimmten Verfahren flr fremde Augen unkenntlich gemacht werden.

Ihren Ursprung und die langste Tradition hat die Kryptographie im Militér, wo es
verstandlicherweise wichtig ist, bestimmte Daten vor Augen und Ohren des
Feindes geheim zu halten. Auch in der Wirtschaft spielt die Kryptographie eine
wichtige Rolle, damit sich ein Unternehmen beim internen Austausch sensibler
Informationen vor Industriespionage u.&. schutzen kann.

allgemein:

Klartext = Der zu verschlisselnde Text

Chiffrat = der verschliisselte Klartext

IT-Sicht:

Klartext = in der Computerwelt eine Folge von Bits.
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SchlUssel = ebenfalls eine Folge von Bits.

Bei der Verschlisselung werden nun der Klartext und der Schlissel mit Hilfe
von mathematischen Funktionen verknlpft. Es entsteht das sogenannte
Chiffrat, welches eine komplett neue Folge von Bits ist.

Die Entschlisselung erfolgt genau umgekehrt. Es wird ebenfalls ein Schlissel

bendtigt, je nach Verfahren ist dies derselbe oder ein anderer als der Schllssel
zum Verschlisseln.

E I D 1
nayptlen ecryption

Cwarf i LiEh Dear b i
I b e il I I b
reviemrad |L "oy | rei

the e | the navwr

Qriginal Symmetric  Scrambled  Eymmetric Chrigin al
data leey data ke data

Es gibt 2 Verfahren fur die Verschlisselung:
e symmetrisches Verfahren
e asymmetrisches Verfahren

3.7.1 symmetrische Verschliisselung
- auch als ,klassisches private-key-Verfahren“ bezeichnet.

Es gibt genau einen Schlissel, der sowohl fir die Ver-, als auch fur die
Entschllsselung bendtigt wird. (siehe Grafik oben)

Dieser Schlissel muss unabhangig von der Nachricht auf einem sicheren Weg
an den Empféanger Ubertragen werden.

Das gangigste Beispiel fur symmetrische Verschlisselung ist der sogenannte
DES (Data Encryption Standard):

Entwickelt wurde dieses Verfahren Anfang der 70er Jahre von der NSA
(National Security Agency) und IBM in den USA. Die Nachricht ist hier ein 64-
Bit-Block, der Schliissel ist 56 Bit lang. Es gibt also 2°° Méglichkeiten, wie der
Schlissel aussehen kann.

Nachteil: Das Verfahren ist sehr anfallig fir sogenannte ,,brute force attacks®,
d.h. das Errechnen und Ausprobieren aller Mdglichkeiten wie der Schllssel
aussehen kann.

3.7.2 asymmetrische Verschlusselung
- sogenanntes ,public-key-Verfahren®

Bei diesem Verfahren hat jeder Teilnehmer ein Schliisselpaar, bestehend aus:
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e dem offentlichen Schllssel (fir jeden zuganglich)
e dem privaten/geheimen Schlissel (sollte nur dem Besitzer bekannt
sein)

Das Verschlusseln der Nachrichten erfolgt mit dem 6ffentlichen Schlissel
(public key) des Empfangers. Entschlisseln kann man nur mit dem geheimen
SchlUssel (private key).

Encryption Dec ion
ryp — rypt

Crar Alic i f
| hawe @ M E -
rayjared lL [ gg -t
the newe.. It
Criginal Public scrambled Private Original
data lcey data ey data

Vorteil: Der geheime Schlissel muss (im Gegensatz zum symmetrischen
Verfahren) nie Ubertragen werden.

Das géangigste Beispiel fir die asymmetrische Verschllsselung ist:
RSA (Rivest, Shamir, Adelmann)

Dieses Verfahren beruht auf der Zerlegung sehr groBer Primfaktoren. Hierbei ist
allerdings nur das Produkt 2er Primzahlen bekannt (6ffentlich). Die beiden
Primzahlen selbst sind nicht bekannt.

Nachteil bei diesem Verfahren ist, dass die Entschlisselung bei sehr groBen
Schlisseln u.U. sehr lange dauern kann.

Eine effektivere Methode ist eine Mischform von symmetrischen und
asymmetrischen Verfahren, wie man es beim SSL (Secure Socket Layer)
vorfindet:

Man verschlUsselt hier die Nachricht mit dem symmetrischen Verfahren, und
zusatzlich den Schlissel mit dem asymmetrischen Verfahren, damit dieser mit
der Nachricht verschickt werden kann.

3.7.3 Digitale Unterschrift

Unter einer digitalen Unterschrift versteht man einen kryptographisch
geschutzten Nachweis, dass ein eindeutig identifizierter Benutzer einen
Datenbereich (ein digitales Dokument) unterzeichnet hat. Durch eine digitale
Unterschrift kann man nachweisen, dass ein Dokument wirklich von einer
bestimmten Person stammt und bei der Ubertragung nicht veréandert wurde.

Bei diesem Verfahren wird die Nachricht (bzw. eine bestimmte Passage) mit
dem privaten Schliissel des Senders verschlisselt.

Der Empfénger kann nun mit dem o6ffentlichen Schllssel des Senders diese
Passage wieder entschlisseln und sieht somit, ob die Nachricht noch im
Originalzustand ist, oder nicht.
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4. DATENBANKEN / DBMS
4.1 Grundlagen

411 Datenmodelle

Ein Datenmodell besteht aus Beschreibung und Spezifikation von:
e Datentypen (data types),
Beziehungen und Abhangigkeiten (relationships),
Beschrankungen (constraints),
Grundoperationen (basic operations) und
benutzerdefinierten Operationen (userdefined operations, behaviour).

In der Regel werden mehrere verschiedene Datenmodelle zur Beschreibung
der verschiedenen
Aspekte einer Datenbank benutzt:

1. konzeptionelles Schema (conceptional, high-level schema),

2. Implementationsschema (implementational schema) und

3. physikalisches Schema (physical, low-level schema).

Das konzeptionelle Schema einer Datenbank kann zum Beispiel mit einem
ER-Modell beschrieben werden. Dieses verwendet

e Entitaten (Entities),

e Attribute (reprasentieren Eigenschaften der Entitéaten) und

e Relationen (Beziehungen zwischen Entitaten)
um Aspekte der realen Welt abzubilden.

Das Implementationsschema verwendet die von der konkreten
Datenbanksoftware vorgegebenen Méglichkeiten, z.B. das relationale Modell.

Das physikalische Schema bleibt dem Benutzer verborgen, hier werden
spezifische Datenstrukturen des DBMS benutzt, z.B. B-Baume.

Die Einhaltung des Datenmodells zu Uberprifen, ist Aufgabe des DBMS.
Die Mehrzahl der Datenbanken basieren auf einem der drei folgenden Modelle:

e Das hierarchische Datenmodell wird durch die Struktur eines Baumes
beschrieben. Dadurch kann die ,reale Welt* haufig nicht in der Hierarchie
abgebildet werden.

e Dem Netzwerkdatenmodell liegt die Struktur eines Graphen zugrunde,
wodurch Querverbindungen zwischen verschiedenen Asten mdglich werden.

e Das relationale Datenmodell beruht auf der Struktur ,Tabelle“, die
Relationen beschreibt.

4.1.2 Definition Datenbank

Eine Datenbank ist eine Menge von Daten, die nach einem Ordnungskriterium,
das sie als zusammengehdérend kennzeichnet, in maschinell lesbaren externen
Speichern gespeichert sind (z. B. Kontostande aus der
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Kontokorrentbuchhaltung nach Kontenbezeichnung, Lagerbestande nach
Artikelbezeichnungen).

4.1.3 Definition Datenbankmanagementsystem

Das Datenbankverwaltungssystem (DBMS) ist der Teil eines
Datenbanksystems, der zur Verwaltung der Daten der Datenbank dient. Es ist
zum einen ein Programmsystem, das Methoden und Werkzeuge zur
Einrichtung und Pflege der Datenbank beinhaltet und alle von den
Anwendungsprogrammen verlangten Zugriffe (Lesen, Andern, Hinzuflgen,
Léschen von Daten) auf der Datenbank ausfiihrt, wobei Datensicherheit und
Datenschutz gewahrleistet sein missen. Zum anderen stellt es weitere
Funktionen, z.B. Abrechnung der Leistungsinanspruchnahme durch die
Benutzer, Restauration einer zerstdrten Datenbank, zur Verfiigung. Das DBMS
besteht aus einer Vielzahl von Werkzeugen und Generatoren.

Unter einer Datenbank versteht man einen zentral gespeicherten
Datenbestand, der Uber anwendungsunabhéangige Zugriffsverfahren
weitgehend zentral verwaltet wird.

Das Datenbankverwaltungssystem (engl.: data base management system,
abgekulrzt: DBMS) verwaltet diesen Datenbestand und ermdglicht gleichzeitige
Zugriffe von mehreren Anwendungsprogrammen und mehreren Benutzern auf
den verwalteten Datenbestand. Das Datenbankverwaltungssystem dient auch
zur Administration der Daten, wozu beispielsweise die Definition von
Datentypen und Attributen, die Definition von Zugriffsrechten usw. gehoren.

Ein Datenbanksystem besteht aus einem Datenbankverwaltungssystem, einer
Datenbank sowie aus zusatzlichen Programmen, die die Bearbeitung,
Verwaltung und Auswertung der gespeicherten Daten vereinfachen.

B el

DBMS

Data Dictionary Datenbanken

Ein Data-Dictionary enthalt Metadaten zur Dokumentation der in der
Datenbank abgespeicherten Datenobjekte und —attribute. Es werden auch
meist Metadaten zur Beschreibung der Datenverwendung durch Anwendungen,
Benutzer und Transaktionen, Verantwortlichkeiten, Anderungszeitpunkte usw.
im Data-Dictionary abgelegt.
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41.4 ANSI-SPARC-Dreischichtenmodell

Eine andere Einteilung der Datenmodelle in verschiedene Ebenen nimmt die
ANSI/SPARC- Architektur vor. Ziel des Dreischichtenmodells ist es, die
Entkopplung von Konzeption, Anwendung und Speicherung zu erreichen.

Verschiedene Benutzergruppen sehen die Datenbank auf unterschiedliche
Weise, indem jeder Benutzergruppe ein externes Schema zugeordnet wird.
Die Struktur der Gesamtdatenbank wird durch das konzeptionelle Schema
beschrieben. Das interne Schema

beschreibt die physikalische R & | [ ] rasma
Speicherung der Daten auf der Basis e % W Sk
von Datensatzen und Zugriffspfaden. A .
| ! ko mpiszedi o
* o b i

Durch die Einteilung in drei Ebenen
findet eine zweifache Datenabstraktion

Ll g T

statt. Zum einen die Abstraktion Cchmra [ |
zwischen den externen Schemata und 1
dem konzeptionellen Schema. Diese | )

Abstraktion fuhrt zur logischen R B e Y
Datenunabhéngigkeit. Eine weitere

Abstraktion findet zwischen dem konzeptionellen Schema und dem
physikalischen Schema statt. Hieraus resultiert die physische
Datenunabhangigkeit.

4.2 Konzeptionelle Datenmodelle

Das konzeptionelle Datenmodell wird oft auch als Informationsmodell
bezeichnet. Hier steht die logische Gesamtstruktur der Daten, ihrer

Eigenschaften und ihrer Beziehungen untereinander, im Vordergrund. Es wird

weder die physikalische implementierungsabhangige Organisation der
Datenbank noch die Winsche von Anwendungsprogrammen bertcksichtigt.

Das konzeptionelle Schema einer Datenbank kann zum Beispiel mit einem ER-

Modell beschrieben werden. Dieses verwendet
e Entitaten (Objekte),
e Attribute (reprasentieren Eigenschaften der Entitaten) und

¢ Relationen (Beziehungen zwischen Entitaten) um Aspekte der realen Welt

abzubilden.

Das Konzeptionelle Datenmodell verfolgt dabei die groben Ziele:

e modellhafte Abbildung eines anwendungsorientierten Ausschnitts der realen

Welt (Miniwelt)
¢ Nachbildung von Vorgangen durch Transaktionen

Daraus ergeben sich folgende Nebenbedingungen:
e genaue Abbildung

hoher Aktualisierungsgrad

Verstandlichkeit

Natdrlichkeit

Einfachheit, ...
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Um den Ausschnitt der realen Welt méglichst gut im Modell abzubilden, leitet
man die reale Welt schrittweise aus verschiedenen Sichten ab:

1. Information in unserer Vorstellung

2. Informationsstruktur: Organisationsform der Information

3. Logische (zugriffspfadunabhangige) Datenstruktur (Was-Aspekt)

4. Physische Datenstruktur (Was- und Wie-Aspekt)

Daraus ergeben sich folgende Zwischenziele:
e Erhebung der Information in der Systemanalyse (Informationsbedarf!)
¢ Informationsmodell (allgem. Systemmodell)

) Zur formalen
Gegenstinde L T

Lusammmbangs BeSChreibung
infermatienen.  SaaMmVETERE S aller in einer
—_—
Perssn Datenbank
Tatsasherm vt Tk ; il
’ _ egeechenen) - €Nthaltenen
g - By Daten und ihrer
. e rernatinrs e e el Bez|ehungen

Wirkkchimtaninzchnily [ Minkeel™]

untereinander
verwendet man Datenmodelle. Hierbei stellt man Objekte, deren Eigenschaften
(Attribute) und ihre Beziehungen untereinander auf. Dies fuhrt zum Entity-
Relationship-Modell. Die Mehrzahl der Datenbanken basiert auf einem der drei
folgenden Modelle:

¢ Hierarchisches Datenmodell
o Netzwerkdatenmodell
¢ Relationales Datenmodell

4.2.1 Hierarchisches Datenmodell

Die hier zugrundeliegende Struktur ist der Baum. Hierarchiemodelle lassen sich
einfach und effizient auf physikalische Speicherungsstrukturen (z.B. verkettete
Listen) abbilden, haben allerdings den Nachteil, dass sich die ,reale Welt*
h&ufig nicht in einer Hierarchie darstellen I&sst. Beispielsweise ist ein
Mitarbeiter oft in mehreren Projekten tatig, und ein Projekt wird meistens von
mehreren Abteilungen bearbeitet. Dies Iasst sich in der Abbildung unten nicht
darstellen.

| _Firma__|
| Abteilung 1 | | Abteilung 2 |
| Proiekt1 | | Proiekt2 | | Proiekt3 |
|Mitarbeiter 1| |Mitarbeiter 2| |Mitarbeiter 3|  |Mitarbeiter 4]

e Konstruktionsgrundlage ist die Baumstruktur
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e Datensétze werden durch Knoten dargestellt und Uber Kanten verknUpft

e es sind nur 1:m-Beziehungen zugelassen

e Jeder Entitytyp hat genau einen Vorganger (Ausnahme: Wurzel) und kann
mehrere Nachfolger besitzen

Nachteile:

e liegt eine m:n Beziehung vor, mussen zwei Hierarchien gebildet werden
(Redundanz)

e Vater, Mutter, Kind-Beziehungen kdnnen nicht dargestellt werden

e schlechte Strukturflexibilitat

Vorteile:

e wenn ,Einstiegsknoten® (Wurzel) bekannt, schneller Zugriff

e liegt dem DB-Verwaltungssystem IMS von IBM zugrunde (Kleine
Abanderung: Zeigersegment enthalt Adresse, nicht Benutzerinfo bei
Redundanzen)

4.2.2 Netzwerkdatenmodell

Wie das hierarchische Datenmodell kann beim Netzwerkdatenmodell jede
Entitat mehrere Nachfolger haben, es kann aber allerdings auch mehrere
Vorgénger besitzen. Es kann mehrere Entitaten geben, die keinen Vorganger
haben (beim hierarchischen Datenmodell nur die Wurzel). Damit kdnnen sich
also auf der obersten Stufe mehrere Entitaten befinden. Es liegt die Struktur
des Graphen zugrunde. Netzwerke lassen sich nicht so einfach wie Baume auf
den physikalischen Speicher (z.B. Magnetplatten) abbilden.

| Firma \
|Abteilung 1 | |Abteilung 2 |
‘H“‘“—-_
Projekt 1 | lProjekt2 | Projekt 3 |

[Mitarbeiter 1 miter 2| [Mitarbeiter 3 | [Mitarbeiter 4 |

e Darstellung durch ein Netz (zusammenhangender, gerichteter Graph)

e 1:m Beziehungen und m:m Beziehungen zugelassen

e Jeder Entitytyp kann mehrere Vorganger und mehrere Nachfolger
besitzen

e es kann mehr als einen Entitytyp geben, der keinen Vorgéanger hat

e Entity-Set = Record-Typ

e eine Beziehung zwischen zwei Record-Typen wird Set-Typ genannt, die
beteiligten Record- Typen Owner (1) und Member (m)

e Im Unterschied zum hierarchischen Modell darf ein Record-Typ, der in
einem Set-Typ eine Member-Funktion Gbernimmt, auch in einem anderen
Set-Typ ebenfalls Member-Funktion Gbernehmen.

e Einstiegsknoten® ist beliebig: Keytable

e typisch far Erzeugnisstrukturen in Fertigungsbetrieben
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e von CODASYL- Gruppe entwickelt (Conference on Data Systems
Language)

4.2.3 Relationales Datenmodell

Das relationale Datenmodell beruht auf der Struktur ,Tabelle“. Eine Tabelle
beschreibt eine Relation. Eine Tabellenzeile nennt man Tupel. Alle
Informationen einer Datenbank werden auf die gleiche Art durch Tabellen
dargestellt. Beziehungen kommen zustande, wenn ein Wert (z.B. die
Personalnummer) in mehreren Relationen vorkommt. Die Darstellung von
Objekten im relationalen Datenmodell ist einfach und Ubersichtlich. Tabellen
(Relationen) kdnnen leicht in physikalische Speicherstrukturen abgebildet
werden (z.B. Relation - Datei, Tupel - Datensatz). Die Durchflihrung von
Abfragen ist jedoch relativ aufwendig, denn die Relationen unterstitzen keinen
schnellen Suchalgorithmus.

e geht auf Codd zurlick und wird haufig aus dem ER-Modell weiterentwickelt

e es werden Objekitypen und Beziehungen sowie deren Attribute mittels
Relationen abgebildet

e eine Relation kann in einer Tabelle mit einer festen Anzahl Spalten und
beliebig vielen Zeilen dargestellt werden

e Schlissel = Attribute oder Attributkombinationen, welche die Datensatze
identifizieren

e 12 Regeln von Codd Uber Anforderungen an RDBMS

e Normalisierung

e Armstrong-Axiome

424 OODM

Objektorientierte Datenbanken sind Bestandteil des Konzepts der
objektorientierten Systementwicklung. Der Grundgedanke besteht darin, Daten
und Funktionen nicht nacheinander, sondern simultan zu betrachten und bei der
Modellierung zu Objekten zusammenzufassen. Dabei bestehen Objekte aus
Attributen, die die Eigenschaften und Methoden, die das Verhalten des Objekts
beschreiben. Die Objektorientierung beruht auf den drei Grundprinzipien
Datenkapselung, Klassenbildung und Vererbung sowie
Nachrichtenkommunikation und Polymorphismus.

Ein Objekt vereinigt also (statische) Attribute mit (dynamischen) Methoden, die
sich auf die Attribute anwenden lassen. Objektorientierte
Datenbankverwaltungssysteme zur Speicherung und Verwaltung solcher
Objekte sind in ihrer Konzeption entweder voll objektorientiert oder basieren
unter der Bezeichnung hybride Datenbanken auf Erweiterungen des
relationalen Datenbankmodells.

4.3 Schliissel

4.3.1 Definition

Ein Schlissel ist ein Element oder auch eine Kombination von Elementen
eines Datensatzes zur eindeutigen Identifizierung des Datensatzes. Je zwei
Datensatze haben verschiedene Schlissel. Typische Beispiele fiir Schliissel
sind die Personalnummern in Personenkarteien oder auch die Kombination von
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Name, Vorname und Geburtsdatum, falls hierdurch eindeutig eine Person
identifiziert wird. Da beim Verwalten von Daten nur die eindeutige Identifikation
von Datensatzen wichtig ist, werden beim Suchen und Sortieren die
betrachteten Elemente meist ebenfalls als Schllissel bezeichnet.

Der Priméarschlissel eines Datenmodells ist der Schliisselkandidat (kurz
Schlissel) bestehend aus einem einwertigen Attribut oder Kombination von
Attributen, der jede Entitat eines Entitatstyps eindeutig identifiziert. Ggf. muss
ein Schlissel durch z.B. eine laufende Nummer kinstlich erzwungen werden.
Es kann vorkommen, dass ein Entitatstyp mehr als einen Schllsselkandidaten
hat, dann muss ein Priméarschlissel ausgewahlt werden. Dieses gewahlte
Primarschlisselattribut wird durch Unterstreichung gekennzeichnet.
(Schllsselattributname)

4.3.2 Schliusselarten

Identifikationsschlissel: ist eindeutig, d.h. es gibt keine zwei verschiedenen
Objekte mit gleichem Schllissel. Es handelt sich haufig um klnstliche Attribute.
Er enthalt im Allgemeinen keine Informationen Uber Eigenschaften des
betreffenden Objekts (z.B. KH-222)

Klassifikationsschlussel: enthélt Informationen Gber Eigenschaften der
Objekte. Er ordnet die Objekte Klassen mit Ubereinstimmenden Eigenschaften
zu. Sie sind nicht zwingend eindeutig, d.h. zwei verschiedene Objekte kdnnen
den gleichen Schlissel haben (z.B. LOS).

Verbundschliissel: ein klassifizierender Teil eines Schllissels wird um einen
identifizierenden Teil erganzt.

Parallelschlissel: ein identifizierender Teil wird um einen klassifizierenden Teil
erganzt. Der identifizierende Teil ist bereits eindeutig. Der klassifizierende Teil
dient lediglich als Zusatz (z.B. Zugnummern der Bahn: IC751, RB19828)
Verbund- und Parallelschlissel sind beide sprechend.

Priméarschlissel: ist das Hauptordnungskriterium und erméglicht eine
eindeutige ldentifikation des Datensatzes.

Sekundarschlussel: jede Kombination von Datenelementen, die einen Zugriff
auf den zugehdérigen Datensatz erlaubt.

4.4 Relationales Datenmodell

Das relationale Datenmodell wurde 1968-73 von dem Amerikaner Codd
entwickelt und verwendet statt grafischer Darstellungen (siehe hierarchisches
Datenmodell und Netzwerkdatenmodell) eine auf der Mengentheorie
basierende mathematische Schreibweise oder eine tabellarische
Darstellungsform. Alle Daten werden dabei in zweidimensionalen Tabellen mit
einer festen Anzahl von Spalten und einer beliebigen Anzahl von Zeilen
dargestellt. Eine Tabelle beschreibt eine Relation. Jede Zeile einer Tabelle
nennt man Tupel. Alle Informationen einer Datenbank, also sowohl die Objekte
wie auch ihre Beziehungen werden auf die gleiche Art durch Tabellen
dargestellt. Beziehungen zwischen Objekten sind vorhanden, wenn ein Wert
(z.B. Personalnummer) in mehreren Relationen vorkommt. Erst bei einer
Anfrage an die Datenbank werden vorhandene Beziehungen ,aufgeweckt.
Die Darstellung von Objekten im relationalen Datenmodell ist einfach und
Ubersichtlich. Tabellen (Relationen) kénnen leicht in physikalische

Seite 35



Gigaschatten IT 2004 (pre-version)

Speicherstrukturen abgebildet werden. Die Durchflihrung von Abfragen ist

jedoch relativ aufwendig, denn die Relationen unterstitzen keinen schnellen

Suchalgorithmus: Entweder miissen die einzelnen Tupel sequentiell nach

einem Merkmal durchsucht werden, oder der Algorithmus muss
effizienzsteigernde Hilfsdatenstrukturen selbst erzeugen.

4.4.1 Grundregeln zur Darstellung von Relationen in

Tabellen:

e Jede Zeile (Tupel) ist eindeutig und beschreibt ein Objekt (Entitat) der

Miniwelt.

e Die Ordnung der Zeilen ist ohne Bedeutung; durch ihre Reihenfolge wird

keine fir den Benutzer relevante Information ausgedrtckt.

e Die Ordnung der Spalten ist ohne Bedeutung, da sie einen eindeutigen

Namen (Attributnamen) tragen.

o Jeder Datenwert innerhalb einer Relation ist ein atomares Datenelement.
e Alle for den Benutzer bedeutungsvollen Informationen sind ausschlieBlich

durch Datenwerte ausgedriickt.

Darstellung "relationentbergreifender" Information durch Fremdschlussel

(foreign key):

e Der FremdschlUssel ist ein Attribut, das in Bezug auf den Primarschlissel

einer anderen (oder derselben) Relation definiert ist.

e Beziehungen werden durch  Fremdschlissel und

Primarschlissel dargestellt.

ER-Diagramm fw.. I kb \
-~ __MT-
genbrtcll Lkt Einefce
i g
Pral . Priifuey - ol

Ralationales Sohema

SIOER N

Fk | P ! FHAE | DERAN [wars | swue| mR [ sTuoees)
e PRLEF TG
[ Jrvse | i [rachicen] e, T | racn [ nasa | rore |

4.4.2 Normalisierung

4.4.2.1 Ziele der Normalisierung

e Vermeidung unerwlnschter Abhangigkeiten (Einflge-,
Anderungsanomalien)

e Vermeidung von Datenredundanzen

e Erzeugung klarer logischer Strukturen

zugehdrigen

Losch-

oder
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4.4.2.2 Vermeidung von:

e Redundanz
Hierunter ist das mehrmalige Speichern derselben Information zu verstehen.
Im Beispiel liegt eine solche bei den Attributen Ort und Entfernung vor.

e |osch-Anomalie

Das Léschen des letzen Datensatzes eines Lieferanten aus Mannheim — weil er
momentan keine Teile liefert — fihrt zum Verlust der Information, wie weit
Mannheim entfernt ist.

e Anderungsanomalie

Wenn die redundant gespeicherten Daten geandert werden, ist die
Wahrscheinlichkeit hoch, dass nicht alle Datensétze, die die redundante
Information enthalten, gedndert werden. Gerade bei Mehr-Benutzer-Systemen
ist dies kritisch und fuhrt leicht zu Konsistenz-Problemen.

e Einfige-Anomalie:

Neue Datensétze kdnnen erst dann eingefligt werden, wenn die Informationen
Uber alle Attribute vorliegen, auch wenn schon das Speichern von Teilen Sinn
macht.

4.4.2.3 Erste Normalform

Definition:

Eine Relation R * M, x M, x ...x M, heiBt normalisiert in der ersten Normalform
(INF), wenn die Mengen M selbst keine Relationen, sondern elementare
Mengen sind. Anders ausgedrlckt: In 1NF dirfen in jeder Relation nur atomare
(nicht weiter zerlegbare) Attribute gespeichert sein.

Beispiel:
Lieferant | Eauteil | Projekt
L4 ABC |
Lo A Pi, P2
L5 D F3

Nicht in TNF, da Zeile 1 (Bauteil) und Zeile 2 (Projekt)
nicht elementar (3 bzw. 2 Elemente) sind.

Lieferant | Eauteil | Projekt
L4 A F4
L4 B F4
|_1 D I::'1
Lo A F4
Lo A Fa
|_3 D PS

In 1NF, da keine Zeile gleich.
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Bemerkung: Bei Tabellen in 1NF steht in jedem Feld hochstens ein Wert.

4.4.24 Zweite Normalform

Definition:

Eine Relation R * M, x M, x ...x M, heiBt normalisiert in der zweiten Normalform
(2NF), wenn sie in 1NF ist und zusatzlich die Nicht-Schllsselattribute voll
funktional vom Primarschlissel und nicht von Teilschlisseln abhangig sind.

Beispiel:
Abteilungs# Mitarbeiters Mame Standort
01 001 Duck Entenhausen
02 00z izaukeley Elocksherg

In 1NF, aber nicht in 2NF, da Standort nur von Abteilungs# abhangig ist, also
von einem Teilschlissel. Um 2NF zu erreichen, ist folgende Zerlegung
notwendig:

Tabelle 1 Abteilung

Abteilungs# | Standort
01 Entenhausen
02 Elocksberg

Tabelle 2 Mitarheiter

Abtellungs# | Mitarbeiter# | Name
01 001 Duck
0z 002 Gaukeley

Beide Tabellen in 2NF. Jedes Nicht-Schlisselattribut hangt voll funktional vom
Schlissel der jeweiligen Tabelle ab.

Bemerkung: 2NF interessiert nur, wenn Primarschlissel mehr als 1 Attribut
hat.

4.4.2.5 Dritte Normalform

Definition:

Eine Relation R * M; x M, x ...x M, heiBt normalisiert in der dritten Normalform
(BNF), wenn sie in 2NF ist und zusatzlich fir alle Nicht-Schlisselattribute M. der
Relation gilt: es gibt keinen Primarschlissel von dem M, transitiv (d.h. indirekt)
abhangig ist.

Beispiel:

Vorlesung (Name, Semester, Kurs, RaumNr., Platz)

Nicht in 3NF, da ,Platz* transitiv abhangig von ,Name®*.

Vorlesung (Name, Semester, Kurs, RaumNr.)
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Raume (RaumNr., Platz)

Bemerkung: Alle Relationen, die nur 1 Nicht-Schllsselattribut haben, sind
automatisch in 3NF.

44.2.6 Boyce-Codd Normalform

Definition:

Eine Relation R « M, x M. x ... x M, heiBt normalisiert in der Boyce-Codd
Normalform (BCNF), wenn jedes determinierende Attribut zugleich
Kandidatenschlissel ist. Determinierend: Attribute heiBen determinierend, wenn
andere Attribute von ihnen funktional abh&ngig sind.

Kandidatenschlissel: Die Schlissel, die Primérschlissel sein kénnten.

Beispiel:

Personal (Pers#, Vers#, Name)

Funktionale Abhangigkeit

4.5 Entity-Relationship-Modell

Das Entity-Relationship-Modell ist ein allgemeines, computerunabhangiges
Datenmodell, das vielen Anwendungen zugrunde liegt. Eine zentrale
Voraussetzung flr den Einsatz von Programmsystemen besteht fast immer
darin, dass ein Ausschnitt der realen Welt so genau wie mdglich im Rechner
reprasentiert wird. Das Entity-Relationship-Modell geht davon aus, dass sich die
zu modellierende ,\Welt“ aus genau abgrenzbaren individuellen Exemplaren von
Dingen, Personen, Begriffen usw. (Entitaten, engl.: entities) zusammensetzt
und dass zwischen diesen Exemplaren Beziehungen (relationships) bestehen.
Heute wird dazu das Entity-Relationship-Modell von CHEN verwendet.
Semantische Modelle besitzen generelle Bedeutung fir die Beschreibung von
Abhangigkeiten. Sie werden beispielsweise in Form semantischer Netze auch
fr die Wissensreprasentation bei Expertensystemen verwendet.

Die Begriffe des Entity-Relationship-Modells wurden 1976 von CHEN
eingefuhrt. Im Einzelnen wird beim ER-Modell wie folgt vorgegangen:

1.) Erfassung und Beschreibung der Objekte

e ein zu beschreibendes Objekt wird als Entitat bezeichnet

e jede Entitat weist Eigenschaften, oder charakteristische GréBen (Attribute)
auf, die durch Attributwerte oder Attributauspragungen beschrieben werden

e die Gesamtheit aller gleichartigen Entitdten wird unter dem Begriff
Entitatstyp (oder Objekttyp) zusammengefasst.

Haufig tritt der Fall auf, dass nicht alle, sondern nur gewisse Attribute bendétigt

werden, um ein Entitat eindeutig festzulegen. Die Kombination dieser Attribute

nennt man Schltssel. Unter allen mdglichen Schliisseln wahlt man einen

Seite 39



Gigaschatten IT 2004 (pre-version)

sogenannten Primarschlissel aus. Der Zugriff auf Daten z. B. in Datenbanken

erfolgt oft Gber einen Schllssel.

Demzufolge wird

e zun&chst jedem Entitatstyp eine Kombination von Attributen zugeordnet und
e dann jede Entitat durch eine Kombination von Attributwerten beschrieben.
Der Begriff Entitat entspricht dem Begriff Datensatz, der Begriff Entitatstyp dem

Begriff Datensatztyp.

2.) Erfassung und Beschreibung der Beziehungen
zwischen Entitaten oder zwischen Entitatstypen bestehen Beziehungen
(Relationen). Gleichartige, d. h. hinsichtlich ihrer Art und der beteiligten
Entitatstypen Ubereinstimmende Beziehungen werden zu Beziehungstypen

zusammengefasst:

Beziehungen kdnnen vom Typ
e 1:1, 1:n (bzw. n:1) oder m:n sein (sogenannte Komplexitat oder Kardinalitat
der Beziehung) (Zur Vereinheitlichung sollte man n:1-Beziehungen méglichst
vermeiden, indem man sie in 1:n- Beziehungen umkehrt.) und
e als Beziehungen zwischen Entitaten verschiedenen Typs oder
e als Beziehungen zwischen Entitaten gleichen Typs, d. h. innerhalb eines
Entitatstyps, bestehen.

Beziehungen zwischen Entitdten verschiedenen Typs

1. 1:n m:n
Entitatstyp Mitarbeiter Faum Lisferant
Entitat Bauer Zimmer 27 EBolle Kaiser
Entitat FPC k238 Bauer Mdoller | Butter Eier Kase
Entitatstyp Rechner Mitarbeiter Vare

Beziehungen zwischen Entitdten gleichen Typs

11 1n m:n

Entitatstyp Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter

Entitat Eauer Bolk Cur  Moll
Urlaubsver- Dienst / \ AFDEHE/\ /\
tretung el fluss

Extitar Milller Grof Klein Bach Berg Stolz

Entitatstyp MWitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter

3.) Grafische Darstellung der Objekte und Beziehungen

Das Entity-Relationship-Modell (ER-Modell) beschreibt die Objekte und
Beziehungen grafisch im Entity-Relationship-Diagramm (ER-Diagramm). Mit der
grafischen Darstellung der Datenstrukturen werden eine starkere Visualisierung
und damit eine Gbersichtlichere und verstéandlichere Beschreibung bestehender
Zusammenhange erreicht. Nachteil ist haufig der erhebliche Platzbedarf.
Voraussetzung fur jede grafische Darstellung ist die eindeutige Festlegung von
Symbolen und Regeln flr diese.
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In der einfachsten Form werden im ER-Diagramm die folgenden Symbole
benutzt:

o fir Objekttypen: Rechtecke

e fir Beziehungen: Rhomben (Rauten)

o flr Attribute: Ellipsen oder Kreise an den Rechtecken und an den Rhomben.

Wichtig ist, dass auch zu Beziehungstypen (und nicht nur zu Objekttypen)
Attribute gehéren. Nach CHEN diirfen Objekttypen jeweils nur mit
Beziehungstypen und Beziehungstypen nur mit Objekttypen in Verbindung
treten. Die Komplexitat wird haufig an den Rechtecken flr diejenigen
Objekttypen vermerkt, zwischen denen die betreffende Beziehung besteht.
Nicht mehr gebrduchlich sind Bachmann-Diagramme, bei denen die
Objekttypen ebenfalls durch

Rechtecke dargestellt, die Beziehungstypen aber lediglich an den
Verbindungslinien zwischen den Rechtecken notiert werden.

Beim Zeichnen von ER-Diagrammen wird das auch in der Systementwicklung
und Programmierung gebrauchliche Prinzip der schrittweisen Verfeinerung
verwendet. Das bedeutet konkret, dass

e zuerst ein grobes ER-Diagramm und

e dann schrittweise verfeinerte Diagramme entworfen werden.

Beziehungstypen kénnen zu Objekitypen werden. Diese Umwandlung wird
grafisch durch Umranden des Rhombus mit einem Rechteck zum Ausdruck
gebracht. Mit der Umwandlung wird allerdings die Forderung von CHEN
missachtet, dass sich Objekt- und Beziehungstypen immer abwechseln sollen.
Ein Ausweg besteht in darin zwischen dem umgewandelten Beziehungstyp und
den benachbarten Objekttypen neue Beziehungstypen einzuflhren.

Als Abstraktionsmechanismen bezeichnet man die beiden Methoden
e Generalisierung (Gegenteil: Spezialisierung) und
e Aggregation (Gegenteil: Disaggregation).

Dabei bedeutet vereinfacht ausgedrtckt

e Generalisierung: Zusammenfassung von Objekitypen mit gemeinsamen
Merkmalen zu Ubergeordneten Objekttypen und

e Spezialisierung: Zerlegung von Objektitypen in nachgeordnete Objekttypen
mit unterschiedlichen Merkmalen.

4.5.1 Generalisierung

Die Generalisierung geht von unten nach oben (bottom up), die Spezialisierung
von oben nach unten (top down) vor. Die dabei entstehenden Beziehungen
werden grafisch durch Dreiecke mit dem Text ,ist ein beschrieben. Die
Spezialisierung entspricht der Bildung von Klassenhierarchien in der
objektorientierten Systementwicklung, bei der Superklassen ihre Eigenschaft an
Subklassen ,vererben*.
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Von Generalisierung spricht man, wenn aus zwei (oder mehr) Klassen eine
allgemeinere Klasse herausgehoben wird, die die gemeinsamen Eigenschaften,
der Ausgangsklassen enthalt.

Von Spezialisierung spricht man, wenn aus einer allgemeinen Klasse eine
spezielle Klasse abgeleitet wird, die besondere zusétzliche Eigenschaften
besitzt, die die allgemeine Klasse nicht besitzt.

Generalisierung und Spezialisierung

izeneralisierung
2 Kraftfahrzeug

" is-a

r

‘ Pkw H Lkw ‘ -
Spezialisierning

45.2 Aggregation

Die Aggregation driickt aus, dass ein Element Bestandteil eines anderen ist
(engl.: part-of relationship). Die Objektaggregation driickt demgemass aus,
dass ein Objekt Bestandteil eines anderen Objekts ist.

Aggregation

Auto ,besteht aus” Karosserie

AUto

kKarosserie

Karosserie ,ist Teil von“ Auto

4.6 SQL

In der Praxis existieren Sprachen, mit denen das gesamte Datenbanksystem
erstellt und bearbeitet werden kann. SQL (structured query language) ist eine
deskriptive und mengenorientierte Sprache. Alle Ergebnisse einer Abfrage
werden gleichzeitig geliefert und nicht nacheinander zur Verfigung gestellt. Sie
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vereint in sich Funktionen einer Datenbeschreibungssprache und einer
Datenmanipulationssprache. Mittels Listengeneratoren werden die Ein- und
Ausgabeprogramme auf relativ einfache Weise erzeugt. Flur die Abfrage
schafft das SQL-Modul einen direkten Zugriff auf die Daten. SchlieBlich muss
das Programm fiir die zweckmaBige Speicherung der eingegebenen Daten
sorgen. Der Anwender teilt dem Programm die Datenlogik mit, der Anwender
formuliert seine Abfragen. Wie die Daten zu speichern sind und welche
Suchstrategie am besten anzuwenden ist, das ist Sache des
Datenbankprogramms.

SQL unterstitzt nur das relationale Datenbankmodell, die Daten werden in
Tabellen gespeichert. Die Bearbeitung der Tabelle kann durch eine
mathematische Theorie, die Relationenalgebra, beschrieben werden. Beim
Arbeiten mit relationalen Sprachen werden Ergebnistabellen erzeugt, indem
Auszilge aus bestehenden Tabellen gebildet oder vorhandene Tabellen
miteinander verknUpft werden. Relationale Sprachen sind mengenorientiert,
das heiBt mit einer Anweisung kénnen mehrere Satze aus einer oder mehreren
Tabellen gespeichert, ausgegeben, verandert oder geléscht werden.

Die Datenbanksprache SQL dient im Wesentlichen der

¢ Datendefinition (anlegen, andern, I6schen von Tabellen)

e Datenmanipulation (einfigen, &ndern, I6schen, suchen) und
e Zugriffskontrolle (Datenschutz, Datensicherheit).

4.6.1 Datenbankdefinition (DDL — Data Definition Language)

SQL geht davon aus, dass die Befehle implementiert sind und flr den Benutzer
das Ergebnis das Wichtigste ist. So wird in den SQL-Anweisungen jeweils nur
angegeben, was zu tun ist, nicht aber wie. Haufig spricht man daher von einer
Sprache der 4.Generation (4GL). Bevor in der Tabelle einer Datenbank Daten
gespeichert werden kénnen, muss dem System die Struktur der Tabelle
mitgeteilt werden. Eine solche Strukturdefinition enthalt die Namen der
Tabellenspalten sowie die Informationen, ob die Spalte Texte, Zahlen oder
Datumswerte speichern soll und wie viel Daten die Tabellenspalte jeweils
aufnehmen soll. Bei Schllisselspalten ist es Ublich, mit der Schlisselbedingung
NOT NULL festzulegen, dass in diese Spalte unbedingt Werte eingetragen
werden missen.

Mit der SQL-Anweisung <CREATE TABLE [Benutzername].tabellenname> wird
eine neue Tabelle angelegt. Hinter dem Tabellennamen sind in Klammern die
Spaltennamen jeweils mit Datentyp und Datenléange zu definieren. Die
einzelnen Spaltenbezeichnungen werden durch Kommata getrennt. Die Liste
der Spaltennamen wird mit runden Klammern umschlossen. Zusétzliche
Bedingungen, z.B. die Mindestbelegungsdichte (PCTFREE/PCTUSED), der
Primar- und Fremdschlissel (PRIMARY KEY und FOREIGN KEY
REFERENCES) und Default-Werte

(DEFAULT) kénnen durch Erweiterung des Befehls festgelegt werden. Die
Syntax fur das Erstellen einer einfachen Tabelle lautet:

CREATE TABLE ueb

(
uebnr INTEGER,
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uebbez CHAR(20)
);

Die Tabellen kbnnen im laufenden Betrieb nur vom Besitzer oder vom
Systemadministrator geléscht werden. Mit der Anweisung <DROP TABLE
tabellenname> wird eine Tabelle mit den darin gespeicherten Daten aus der
Datenbank und in den Systemtabellen geldscht. Mit <TRUNCATE TABLE
tabellenname> wird nur der Tabelleninhalt geléscht, die Struktur bleibt erhalten.
Mit dem Befehl <RENAME tabellenname TO tabellenname_neu> kénnen
bestehende Tabellen umbenannt werden. Samtliche Verweise auf die Tabelle
zeigen danach auf den neuen Namen. Mit dem Befehl <ALTER TABLE
tabellenname MODIFY/ADD/DROP> kann im laufenden Betrieb die
Tabellenstruktur verandert werden.

4.6.2 Datenmanipulation (DML — Data Manipulation
Language)

Fir die Eingabe von Daten in die Tabelle gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

e Mit der Anweisung <INSERT INTO tabellenname VALUES()> kann man die
Werte zeilenweise eingeben:

INSERT INTO ueb VALUES (10, ‘Handbuch’);
INSERT INTO ueb VALUES (20, ‘Sachbuch’);

e Mit dem SQL-Befehl <INSERT INTO tabellenname SELECT-Anweisung>
kann man Werte aus einer Tabelle in eine andere Ubertragen:

INSERT INTO ueb
SELECT p.persnr, mgehalt, gehalt * 3.6
FROM persdat p mgehalt m
WHERE p.persnr = m.persnr ;

Datenabfragen (englisch: queries) werden mit der Anweisung <SELECT
spaltennamen/aggregatsfunktion FROM tabellennamen> ausgefthrt und in
einer Ergebnistabelle zur Ausgabe Ubergeben. Zusétzlich kénnen wir noch
Bedingungen flr die Auswahl der Datensétze treffen. Ein Beispiel hierflr ist:

SELECT pname
FROM persdat
WHERE pname > ‘M’ ;

Die wichtigsten Aggregatsfunktionen sind:
e der Minimalwert (MIN (spaltenname)),
e der Maximalwert (MAX (spaltenname)),
e die Anzahl der Zeilen [mit unterschiedlichem Wert] (COUNT (* /
[DISTINCT spaltennamel)),
e die Summe (SUM (spaltenname)) und
e der Durchschnitt der Werte (AVG (spaltenname)).
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Funktionen fir die Verknipfung verschiedener WHERE-Bedingungen sind: AND
(logisches Und), OR (logisches Oder) und NOT (Negation).

Weitere Méglichkeiten fur die Strukturierung von Befehlen sind:
e Verknupfung von mehreren Tabellen Uber das kartesische Produkt

SELECT a.adresse, b.alter

FROMa, b => kartesisches Produkt der Tabellen a und b
WHERE a.name = b.name ; => Auswahl der Verknipfungen, die angezeigt
werden sollen

e die Gruppierungen von Daten

SELECT abteilung, name, gehalt
FROM ¢
GROUP BY abteilung, name ; => Einflgen von Gruppenwechseln

e und das Einfligen von Unterabfragen

SELECT name, adresse
FROM a
WHERE name IN ( SELECT name
FROM b
WHERE alter >=50) ;

Zusatzlich zu diesen Befehlen gibt es eine Reihe von zusatzlichen
Anweisungen. Jeder Hersteller, der SQL fir sein Datenbankprogramm
verwendet, flgt noch zusatzliche Befehle hinzu. Diese Befehle sind in
verschiedenen Fachblchern und den jeweiligen Onlinedokumentationen
nachzulesen.

Mit der Anweisung <UPDATE tabellenname SET> werden Daten
bedingungsabhangig geédndert. Im Anschluss an das Schllsselwort UPDATE
wird die Tabelle genannt, in der die Anderungen durchgefihrt werden sollen.
Hinter <SET> werden den zu dndernden Spalten die neuen Werte zugewiesen,
hierfir kdnnen auch Rechenoperationen verwendet werden. Die Bedingung
hinter dem Zusatz WHERE definiert die Zeilen, in denen die Anderungen
durchgefiihrt werden sollen. Wird beim UPDATE-Befehl das WHERE
weggelassen, werden alle Zeilen der Tabelle geéndert.

UPDATE ueb
SET uebnr = uebnr + 10 ;

Flr das Loschen von Datensétzen aus einer Tabelle verwenden wir den
Befehl <DELETE FROM tabellenname>. Mit dem Zusatz <WHERE bedingung>
erfolgt wiederum die Zeilenauswahl. Wird der Befehl ohne WHERE-Zusatz
eingegeben, werden alle Zeilen der Tabelle geléscht.
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4.6.3 Zugriffskontrolle und Zugriffsrechte (DCL — Data
Control Language)

Wenn die in Datenbanken gespeicherten Informationen mehreren Benutzern
zur Verflgung stehen, muss der Datenbankadministrator durch geeignete
MaBnahmen den Zugriff von nicht autorisierten Personen verhindern. Um die
Gefahr des Datenverlustes, der Falschung und des Datenmissbrauchs
einzuschranken, erteilt der Benutzer Zugangsberechtigungen
(subjektbezogener Datenschutz) und Zugriffsberechtigungen (objektbezogener
Datenschutz).

Zugriffsberechtigungen werden mit dem Befehl GRANT erteilt:

GRANT ALL/ALTER/...
ON tabellenname/viewname
TO PUBLIC/Benutzery/...

Zugangsberechtigungen werden ebenfalls mit GRANT erteilt, wobei es hier
verschiedene Stufen gibt:

e Mit GRANT CONNECT TO PUBLIC/Benutzer wird das Recht,
bestehende Tabellen abzufragen, zu andern und zu léschen erteilt, sofern
das erforderliche Tabellenzugriffsrecht besteht.

e Durch  GRANT RESSOURCE TO PUBLIC/Benutzer konnen
Basistabellen erstellt, bearbeitet und geldéscht sowie Tabellenzugriffsrechte
vergeben werden

e Der Befehl GRANT DBA TO PUBLIC/Benutzer erlaubt Benutzern,
Tabellenzugriffsrechte  zu vergeben, Datenbanken zu I|6schen und
Datenbankzugriffsrechte zu gewahren.

Durch die Erweiterung des Befehls durch <IDENTIFIED BY passwort> werden
Benutzerkennungen erméglicht.

4.7 Transaktion

Definition: Bindelung mehrerer Datenbankoperationen, die in einem
Mehrbenutzesystem ohne unerwinschte Einflisse durch andere
Transaktionen als Einheit fehlerfrei ausgefihrt werden.

a) Fir den Teilhaberbetrieb ist die Bezeichnung Transaktionsverarbeitung
(OLTP = Online Transaction  Processing)  gebrauchlich.  Jeder
Benutzerauftrag wird als Transaktion (Der Begriff der Transaktion wird in
der Informationsverarbeitung mehrfach verwendet, z.B. auch fir
Zustandsanderungen in Datenbanken) bezeichnet, die einzelnen
Anwendungssysteme heif3en Transaktionssysteme.

b) Datensicherheit und Datenintegritat gehen vom Begriff der Transaktion
aus. Darunter versteht man den Ubergang der Datenbank von einem in
einen anderen konsistenten Zustand. Inkonsistenz kann hauptsachlich
- durch den gleichzeitigen Zugriff mehrere Benutzer oder
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- durch Stérungsfélle wie z.B. Programmfehler oder Systemzusammenbriiche
auftreten.

4.8 Transaktionssynchronisation

Grund : Bei parallelen Zugriff zweier Transaktionen auf ein Objekt kann es zu

Datenverlust kommen. Man unterschiedet hierbei zwei Probleme.

¢ lost update : Lesen des Objekts durch die Transaktionen A und B, A und B
verandern den Wert, A speichert den neuen Wert, B speichert den neuen
Wert => die Veranderung durch A wird Uberschrieben und geht somit
verloren.

¢ inkonsistent analysis : Eine Leseoperation A liest ein Objekt und
fuhrt damit eine Auswertung durch. Wahrend der Verarbeitung durch A,
wird der Wert durch die Transaktion B verandert. Die Auswertung am Ende
der Transaktion A entspricht somit nicht mehr dem aktuellen Stand und ist
falsch.

Transaktionsschedule ist der zeitliche Ablauf der Operationen mehrere

Transaktionen. Ein Schedule ist serialisierbar, wenn ein paralleler Ablauf der

Transaktionen, das gleiche Ergebnis liefert, wie eine serieller Ablauf.

Konfliktsituation : Zwei Operationen aus verschiedenen Transaktionen

stehen in Konflikt, wenn sie auf ein Objekt mit mind. einem Schreibbefehl

zugreifen. Diese Situation 1aBt sich durch den Zyklischen Graph

darstellen/erkennen.

Lésung des parallelen Zugriffs

Sperrmechanismus : Ein Objekte wird von einer Transaktion
reserviert/gesperrt. Zwei Arten : Schreibsperre (exklusives Sperren)
- Lesesperre

4.9 Eigenschaften von Transaktionen (ACID)

Wir haben mit der vorhergehenden Diskussion (hoffentlich) schon ein intuitives
Verstéandnis des Transaktionsbegriffs erzielt. Die Eigenschaften des
Transaktionskonzepts  werden  oft unter der  Abklirzung ACID
zusammengefasst. Das sogenannte ACID-Paradigma steht dabei flr vier
Eigenschaften:

Atomicity (Atomaritat) Diese Eigenschaft verlangt, daB eine Transaktion als
kleinste, nicht

mehr weiter zerlegbare Einheit behandelt wird, d.h. entweder werden alle
Anderungen der

Transaktion in der Datenbasis festgeschrieben oder gar keine. Man kann sich
dies auch als

"alles-oder-nichts"-Prinzip merken.

Consistency Eine Transaktion hinterldBt nach Beendigung einen
konsistenten Datenbasiszustand. Anderenfalls wird sie komplett (siehe
Atomaritdt) zurickgesetzt

Zwischenzustande, die wahrend der TA-Bearbeitung entstehen, dirfen
inkonsistent sein, aber der resultierende Endzustand muB die im Schema
definierten Konsistenzbedingungen (z.B. referentielle Integritat) erfullen.
Isolation Diese Eigenschaft verlangt, daB nebenlaufig (parallel,
gleichzeitig) aus gefuhrte Transaktionen sich nicht gegenseitig beeinflussen.
Jede Transaktion muB - logisch gesehen - so ausgefiihrt werden, als ware

Seite 47



Gigaschatten IT 2004 (pre-version)

sie die einzige Transaktion, die wahrend ihrer gesamten Ausfihrungszeit
auf dem Datenbanksystem aktiv ist. Mit anderen Worten, alle anderen parallel
ausgefuhrten Transaktionen bzw.  deren Effekte  darfen nicht
sichtbar  sein.

(Mehrbenutzersynchronisation)

Durability (Dauerhaftigkeit): Die Wirkung einer erfolgreich abgeschlossenen
Transaktion bleibt dauerhaft in der Datenbank erhalten. Die
Transaktionsverwaltung muss sicherstellen, dass dies auch nach einem
Systemfehler (Hardware oder Software) gewéhrleistet ist. Die einzige
Méglichkeit, die  Wirkungen einer einmal erfolgreich abgeschlossenen
Transaktion ganz oder teilweise aufzuheben, besteht darin, eine andere
sogenannte kompensierende Transaktion auszufihren. (Recovery)

4.10  Recovery

Aufgabe des Recovery ist die Wiederherstellung eines konsistenten
Datenbestandes nach Programmfehler und nach Systemausféllen. Man
unterscheidet drei Klassifizierungsarten des Recovery:

- Benutzer- und Programmierfehler

- Systemfehler in Form des verlustes von Arbeitsspeicherinhalten

- Speicherfehler durch Schaden am dauerhaften Speichermedium

Daraus resultieren folgende Fehlerklassen:

Fehlerklassen Massnahmen

Transaktionsfehler Rlcksetzen von Transaktionen
(Rollback)

Systemfehler Neustart (Instance-Recovery)

Speicherfehler Rekonstruktion (Media-Recovery)

Zur Wiederherstellung der Datenkonsistenz wird meistens ein Lodfile
verwendet. Im Logfile werden alle Zugriffe auf die Datenbank mitgeschrieben.
Unter anderem werden darin Beginn- und Endmarken einer Transaktion
gespeichert, sowie bestimmte Sicherungspunkte

,checkpoints®, an denen sich die Datenbank in einem konstistenten Zustand
befunden hat und die Inhalte der bearbeiteten Objekte vor und nach einer
Operation (,before-Image” und ,after- Image®).

Marke Beginn Transaktion

Before Image After Image
- Identifikation des Objektes - Identifikation Objekt
- Alter Wert des Objektes - Neuer Wert des Objekts
- Identifikation des Objektes - Identifikation des Objekts

Marke Ende Transaktion
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4.10.1 Recovery-MaBnahmen

1. Transaktionsfehler:

Nicht vollendete Transaktionen werden zurlickgesetzt (Rollback)

2. Systemfehler

-> Systemneustart. Inhalt des Arbeitsspeichers und der Buffer sind verloren.
Abgeschlossene, noch nicht zurlickgeschriebene Transaktionen sind zu retten.
Dies wird durch Aufsetzen auf dem letzen Checkpoint erméglicht.

REDO - alle laut Logfile abgeschlossenen Transaktionen werden mit Hilfe der
LAfter-lmages” der Objekte nachgefahren; beim Systemausfall noch nicht
beendete Transaktionen werden wie Transaktionen durch ,Rollback®
rickgangig gemacht.

4.10.2 Rekonstruktion

Datenbank ist infolge Speicherfehler nicht mehr lesbar (z.B. head-crash)
Aufsetzen auf Komplettsicherung/Backup. Davon ausgehend werden mit Hilfe
der im Lodfile verzeichneten ,after-images“ alle bereits abgeschlossenen
Transaktionen wiederholt.

Um nach Stéranfallen den korrekten Zustand der Datenbank wieder
herzustellen, sind folgende MaBnahmen (recovery) méglich:

before image: )
Anfertigung einer Kopie der zu &ndernden Daten unmittelbar vor der Anderung
after image: )
Anfertigung einer Kopie der gednderten Daten unmittelbar nach der Anderung

Schatten Datenbank:

Kopie der Orginal-Datenbank. Eine zerstérte Orginal-Datenbank kann mit Hilfe
der Schatten-

Datenbank und samtlicher nach dem letzten Anlegen der Schatten-Datenbank
angefallenen after image Kopien rekonstruiert werden (roll forward-Technik).

4.11  Sperrprotokolle

Das 2-Phasen-Sperrprotokoll wird in kommerziellen Systemen am haufigsten
verwendet und dient der Datensicherheit. Es funktioniert wie folgt:
Verschiedene Transaktionen kénnen Schreib- und Lesesperren auf Objekte
setzen. Sollte ein Objekt mit einer Lesesperre versehen sein, so sagt man, daR
es nicht exklusiv gesperrt ist. Andere Transaktionen kénnen ebenfalls
Lesesperren auf dieses Objekt setzen. Es ist im sogenannten ,shared mode*.
Ist auf ein Objekt eine Schreibsperre gesetzt, so sagt man, daB es exklusiv
gesperrt ist, sich im sogenannten

.exclusive mode”“ befindet. Andere Transaktionen kdénnen jetzt weder
Lese- noch

Schreibsperren auf dieses Objekt setzen.

4.11.1 Zwei-Phasen-Sperrprotokoll

Wachstumsphase : Die einzelnen Objekte werden nach und nach
unmittelbar vor der Verwendung gesperrt. Wahrend dieser Phase dlrfen keine
Objekte freigegeben werden. Schrumpfungsphase : Die Objekte werden
nach und nach freigeben. Hier dirfen keine Objekte mehr gesperrt werden.
Nachteil : Deadlock-Situation T1 sperrt A und wartet auf B. T2 sperrt B und
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wartet auf A.

Preclaiming : Alle Objekt werden gesperrt und erst anschlieBend beginnt die
Verarbeitung. Freigabe erfolgt nach und nach.

Nachteil : -Objekte werden langer gesperrt als notwendig.

-Fehler bei Fortpflanzung der Transaktion. T1 gibt A frei und lauft weiter, T2
verwendet A, T2 ist fertig, T1 bricht ab. => auch T2 muB zuriickgesetzt werden,
da die Verénderung an A ungultig ist.

Sperrprotokoll bis EOT (End of Transaction) : Objekte werden nach und nach
gesperrt, und auf einmal freigegeben .

Nachteil : Deadlock durch Wachstumsphase

Vorteil : keine Fortpflanzung von Transaktionen.

Optimal : Kombination aus Preclaiming und EOT - aber dadurch langes
Sperren => schlechte Performance.

Varianten des 2-Phasen-Sperrprotokolls (2PL):

Es gibt ein konservatives 2PL, das C2PL, bei dem eine Transaktion zu Beginn
ihrer Ausfiihrung alle von ihr benétigten Sperren setzt. Der Vorteil hierbei
besteht darin, daB  Deadlocks vermieden werden. Das Problem allerdings
besteht darin, daB jede Transaktion zu Beginn dem Scheduler ihr komplettes
Read-Set und Write-Set deklarieren muB.

Folgendes Schaubild veranschaulicht das C2PL.:

Sperren

v

Zeit

Alternativ spricht man von einem strengen 2PL (S2PL), falls alle von
einer Transaktion gehaltenen Sperren erst nach deren letzten Schritt
aufgehoben werden. Halt ein S2PL alle Sperren bis zum Ende der jeweiligen
Transaktion, und nicht nur die Schreibsperren, so spricht man von einem
starken S2PL (SS2PL). Dabei ist allerdings der erzielbare ,Grad an Parallelitat”
zugunsten einer hohen Fehlersicherheit stark eingeschrénkt.

A

Sperren
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4.12 ODBC

ODBC heit Open Data Base Connectivity und beschreibt einen Microsoft
QuasiStandard unter Windows. Bei der Verfligbarkeit entsprechender Treiber
ist es damit mdglich, auf jede beliebige Grossrechner- und Mikrocomputer-
Datenbank zugreifen zu kénnen.
Um Anwendungssysteme, die auf Datenbanken =zugreifen, unabhéngig
von dem jeweils eingesetztem Datenbankverwaltungssystem entwickeln und
damit portabel gestalten zu kénnen, wurden bereits in den Mitt70ern die
kompatiblen Datenbankschnittstellen (KDBS) definiert. Dabei handelt es sich
um systemnahe Software, die als zusatzliche Schicht zwischen Betriebssystem
und Anwendungssoftware gelegt wird, der sogenannten Middleware. Diese
Middleware fungiert als Ubersetzungsprogramm (Treiber) zwischen der
jeweiligen Datenbank und dem Anwendungsprogramm. Der
Anwender spricht auch von virtuellen Datenbankschnittstellen.
Wie oben schon angesprochen, hat Microsoft hierflir einen eigenen Standard
unter Windows, das ODBC.
Die ODBC- Architektur unterscheidet vier Ebenen:
1. als oberste Ebene das Anwendungssystem, das SQL- Befehle ausldst,
2. darunter ein Steuerprogramm (driver manager), das die erforderlichen
Ubersetzungsprogramme (driver) ladt
3. wiederum darunter die Ubersetzungsprogramme fir alle von dem
Anwendungssystem angesprochenen Datenbanksysteme und
4. als unterste  Ebene die Datenbanken selbst, die jeweils
aus einem
Datenbankverwaltungssystem und einem Datenbestand bestehen.
In Zusammenhang mit Microsoft Query kénnen in Microsoft Excel Zugriffe auf
Dateien und
Tabellen in externen Datenbanken ermdglicht werden.
Ferner kdnnen mittels ODBC-Add-In fir Excel Makros geschrieben werden, die
einen direkten Zugriff auf Daten in externen Datenquellen ermdglichen, ohne
Microsoft Query zu benutzen.

4.12.1 ODBC-Schnittstelle

Eine ODBC-Schnittstelle definiert:
" eine Bibliothek mit ODBC-Funktionsaufrufen fiir
die Verbindung mit der Datenquelle
die Ausfiihrung von SQL-Anweisungen
den Abruf von Ergebnissen
eine  Standardmethode zur  Herstellung einer Verbindung und
Anmeldung bei der
Datenquelle
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~ eine SQL-Syntax
eine standardisierte Darstellung fur Datentypen
- eine standardisierte Gruppe von Fehlercodes

4.12.2 Aufbau von ODBC
ODBC ist in vier Schichten aufgebaut.

DBC Sybase Driver

ODBC-Application:
+ fOhrt mittels ODBC-Calls SQL-Statments aus und erhélt die Ergebnisse der
Anfrage

ODBC-Driver Manager

¢ Dbenutzt Datei (odbc.ini), um den erforderlichen Treiber flr die Applikation zu
aktivieren

¢ verarbeitet ODBC-Calls

¢ bietet Parameterprifung fir ODBC-Calls

ODBC-Driver

¢ stellt Verbindung zur Datenquelle her

¢ schickt Anfragen an die Datenquelle

¢ wandelt Daten in andere Datenformate um

+ liefert Ergebnisse der Anfrage an die Applikation

+ formatiert Fehlermeldungen des DBMS in ODBC-Standardfehlermeldungen
um

¢ initialisiert und verwaltet Aktionen des Cursors

Data Source (Datenquelle)
. spezieller Vertreter eines DBMS in Kombination mit einem
Betriebssystem und/oder

Netzwerk, welches notwendig ist um auf das DBMS zuzugreifen
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4.13 Replikation

Synchronisation von Daten, die auf mehreren Servern gleichzeitig gelagert sind
und dort verdndert werden.

Dieser Zustand, der dadurch entstent wird in der Informatik als
"Redundanz" bezeichnet: eine Information ist mehrfach im System vorhanden.
In Zeiten vor der Einfiihrung der Datenbanktechnologie war Redundanz ein
weitverbreitetes Problem.

Gleiche Information war in mehreren Dateien vorhanden und bei einem Update
(z.B. Namensanderung) mussten alle Dateien geéandert werden. Wird eine
Anderung vergessen entsteht Inkonsistenz, d.h. das System arbeitet nicht mehr
korrekt.

Léosung und Vorteile der redundanzfreien Informationshaltung(zentrale
Datenhaltung)
¢ redundanzfreie Darstellung der Info (jede Info existiert genau 1mal, alle
anderen Stellen erhalten lediglich Verweise).
¢ einfache Verwaltung.
¢ \Verteilung von Daten, Formularen und Programmen vom Server zu den
Clients
¢ Einsatz beim Rollout von neuen Anwendungen (Betaversionen)
- Kosteneinsparungen
- einfach
¢ Synchronisation in der Master- DB
¢ Update- Problem wird durch "konfigurierbaren Regel" gel6st; Verlierer-
Dokument wird als
Konflikt- Dokument gespeichert

Probleme:

¢ hohe Performance-Probleme. Greifen viele Anwendungen auf immer gleiche
SchlUsselwerte zu, entsteht ein ,hot spot®, um dessen Zugriffsrecht sich
alle rangeln. Es kommt zu Warteschlangen (=> lange
Ubertragungszeiten). => L&sung: Daten von der zentralen Datenbank
holen und lokal weiter arbeiten

. Aktualitdt der Daten (bei der Aktualisierung mussen alle Daten neu

runtergeladen werden
=> jegliche Veranderungen in der PC- DB gehen verloren

¢ Update- Konflikt bei der Synchronisation (wenn in 2 Repliken das gleiche
Dokument zur gleichen Zeit geandert wurde)

Das Prinzip der redundanzfreien Information ist die Kernregel im

Design zentraler Datenhaltung. Dies gilt sowohl far die hierachischen

als auch fur die relationalen Datenbanksysteme. Auch bei verteilter

Datenhaltung existiert eine Information nur einmal und nur an einem Ort.

Unter einer verteilten DB versteht man ein DB-system, bei dem ein logisch

zusammengehoriger Datenbestand physisch auf mehrere Rechner eines

Rechnernetzes verteilt werden. Der Hauptgrund, eine DB verteilt anzulegen,

ist der organisatorische Aspekt, die Daten unmittelbar an den Stellen zu

speichern, an denen sie am starksten benutzt werden. Die Aufteilung des

Datenbestands wird als Partitionierung bezeichnet. Die herbeigefihrte

Redundanz durch mehrfache Speicherung derselben Daten an verschiedenen
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Stellen heiBt Replizierung.

Vorteile sind: schnellerer Zugriff und gréBere Sicherheit gegenlber

Ausféllen. Nachteil:

erhdhter  Pflegeaufwand fur  Aktualisierungen des

Datenbestands. Fir den Datenabgleich gibt es 2

Méglichkeiten:

¢ Zweiphasen-Commit-Verfahren: veranlaBt den Zentralrechner (bzw.
Datenbankserver), daB jede Anderung sofort in allen Rechnern mit
redundanten Daten vorgenommen wird.

* Replikationsverfahren: alle Anderungen werden zunachst Uber einen
festgelegten Zeitraum in einem daflr eingerichteten Rechner des Netzes
zwischengespeichert. Dieser Rechner Gbernimmt spater, d.h. zeitversetzt, die
Aktualisierung in allen beteiligten Rechnern.

4.14  Synchrone Replikation

die Aktualisierung der Kopien ist direkt an die Transaktion, die mit den
Originaldaten ausgefuhrt wird, gekoppelt, d. h. die Kopien sind immer auf dem
aktuellen Stand. Dieses Konzept wird mit

Hilfe von Triggern realisiert. Die Koordination erfolgt nach dem Zwei-
Phasen-Commit- Protokoll. Ablauf:

¢ der auslésende Knoten ist Koordinator

¢ er zerlegt die Transaktion in Sub-Transaktionen und verteilt diese auf die
anderen Knoten

¢ diese erhalten das Signal "prepare to commit"

¢+ wenn alle mit "ready to commit" bestatigt haben, wird systemweit "commit"
ausgefuhrt

Vorteil: immer alle Daten aktuell und konsistent

Nachteile:
+ hohe Netzwerkbelastung, wenn viele Transaktionen ausgefuhrt werden.
4 schlechtere Performance des DBMS
+ Probleme bei Ausfall eines Knotens

4.14.1 Asynchrone Replikation

(auch "store & forward replication"): Transaktion und Aktualisierung der

Kopien sind voneinander getrennt (Separationsprinzip), die Aktualisierung

erfolgt "sobald wie maoglich". Asynchrone Replikation kann realisiert werden

durch

¢ Auswertung des Logfiles (logbasierend): Anderungen an replizierten
Objekten werden herausgesucht und an die Knoten der Replikate
weitergegeben, die diese dann abarbeiten.

¢ Vorteil: kein Performanceverlust bei Transaktionen

¢ Einsatz von Triggern (triggerbasierend): bei Anderung eines replizierten
Objekts wird ein Trigger ausgel6st, der die Anderung in eine separate
Tabelle schreibt, die dann von den Knoten der Replikate abgearbeitet wird.

¢ Vorteil: die meisten DBMS unterstitzen Trigger

¢ Nachteil: schlechtere Performance

¢ periodischen Vergleich von Versionsnummern der Kopien anhand einer
Liste, Differenzen werden ausgeglichen.
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Vorteil: Netzwerkverbindung muB nicht permanent sein ( auch flr AuBendienst
einsetzbar )
Nachteile:

¢ Versionsnummer erforderlich

¢ Bei vielen Objekten dauert der Vergleich lange.

4.15  Data Warehouse — Konzept / OLAP

4.15.1 Hintergrund

¢ In den meisten Unternehmen werden heutzutage operationale Systeme zur
Automatisierung der Geschaftsprozesse (z.B. Gehalts-, Lohnabrechnung)
eingesetzt
¢ Kennzeichnend fur diese Systeme sind folgende Merkmale:
¢ Zugriffe auf mittlere bis groBere Datenbestande
. Zugriffe finden vorwiegend als OLTP (Online Transaction
Processing) statt
¢ In den meisten Féllen finden aktualisierende Zugriffe statt
¢ Meist geringe Datenmengen pro Transaktion
¢+ Komplexe Integritatsregeln missen eingehalten werden
. Daten werden i.d.R. Uberschrieben -> Historie wird nicht
gespeichert

OLTP Systeme sind fur gleichmaBige Benutzung und Belastung optimiert und
somit nicht fir die im Rahmen von Analysen auftretenden kurzzeitigen
Hochstbelastungen geeignet

¢ Weiterhin sind keine adhoc — Abfragen mdglich (bzw. nur unter sehr groBem

Aufwand); diese sind jedoch flr ein Analysesystem zwingend notwendig

. Aufgrund der zahlreichen Nachteile wurde das Data Warehouse -

Konzept, das auch
OLAP (Online Analytical Processing) bezeichnet wird, entwickelt

4.15.2 Was ist ein Data Warehouse?

¢+ Ein Datawarehouse ist ein ,Lagerhaus® fur Daten, das vorhandene
Datenbestdnde sammelt, verwaltet und bei Bedarf fir analytische
Bearbeitung und Auswertung in optimierter Form zur Verfigung stellt

¢ Nach Immon kann man Datawarehouses folgerndermassen beschreiben:

¢ subjektorientiert (Daten werden nicht fir einen speziellen
Anwender gemacht)

¢ ermdglichen die Integration verschiedener Daten (aus

unterschiedlichen
Benutzersystemen)

¢ berilcksichtigen das Prinzip der “Nicht — Violaitat” (Daten im Data
Warehouse werden nicht Uberschrieben, es sei denn, es sind
fehlerhafte Eintrage gemacht worden)

¢+ ermdglichen eine Betrachtung von Daten Uber einen gréBeren
Zeitraum hinweg (Entwicklungen, Trends etc.)
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4.15.3 Mehrdimensionale Datenmodelle
¢ Daten, die in eine Hierarchie eingeordnet werden kénnen, werden Uber

Dimensionen

beschrieben; Die Dimension ,Zeit' kann z.B. einen Wert wie ,Umsatz’ in der
Hierarchie
~Jahr-Quartal-Monat-Woche-Tag-Stunde“ reprasentieren

¢ Durch die Einfihrung weiterer Dimensionen (z.B. Umsatz — Zeit — Region)
wird zuerst ein dreidimensionales Datengebilde in Form eines Wirfels
erzeugt. Werden weitere Dimensionen ergénzt, spricht man von einem
multidimensionalen oder n-dimensionalen Datenmodell

4.15.4 Star — Modell -> relationaler Ansatz zur Umsetzung von
Mehrdimensionalitat

* Im Mittelpunkt steht hierbei eine Faktentabelle, die den
Dimensionen  mit ihren  beschreibenden  Attributen  und
Auspragungen zugeordnet wird

¢+ Die Faktentabelle fungiert somit als eine Art ,FremdschlUsseltabelle®,

durch welche
Beziehungen zwischen Dimensionen beschrieben werden

¢ Aus der sternférmigen Anordnung der Dimensions — Tabellen um die
Faktentabelle hat sich der Name des Modells ergeben

¢ Aktionen in einem mehrdimensionalen Datenmodell

Ausgehend von einem imaginaren Datenwdirfel sollen dem Benutzer in

OLAP Systemen folgende ,Bewegungen” auf dem Modell mdglich sein:
¢ Drill Down: Konsolidierte Ergebnisse kdnnen Schritt fur

Schritt in eine untergeordnete Dimension zerlegt werden

+ Roll Up: Aggregation von Daten auf die nachst héhere Ebene
+ Slicing: Isolierung einzelner Schichten oder Scheiben eines Wirfels
+ Dicing: Rotieren eines Wurfels, um verschiedene Seiten sichtbar zu
machen
¢ Privoting: Vertauschen von Zeilen- und Spaltendimensionen

4.15.5 Elemente von Data Warehouses

4.15.5.1 Datenreplikaktionsmanager

¢ verwaltet das Kopieren (/Importieren) und Verteilen der internen und

externen Daten auf
Datenbanken

¢ interne Daten: Daten aus den verschiedenen Systemen innerhalb des

Unternehmens

. externe Daten: offentlich verfigbare Daten (z.B. aus anderen
Firmennetzen, Internet, Fremdsystemen), die far das analytische
Auswerten der Gesamt-Unternehmensdaten herangezogen werden
kénnen

4.15.6 Informationsdatenbank (Data Dictionary / Repository)
¢+ Metadaten
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+ Dimensionen (Verdichtungsstufen, Hierarchien, etc.) [J Angaben Uber die
Beziehungen von Daten, sich @ndernde Verknipfung im Roll-Up- bzw.
Drill-Down-Fall)

¢ bestimmte redundant gespeicherte Daten [ aus Performance — Griinden,
um im Fall einer Analyse nicht jeweils auf der absolut untersten Ebene der
Datenbanken mit der Analyse zu beginnen [J redundante Daten mussen
aktualisiert werden

4.15.7 Warehouse — Hierarchien: Data Marts

Komplette Warehouse — Lésungen kénnen in den meisten Féllen nicht

auf einmal in Unternehmen aufgebaut werden. Deswegen kann eine

schrittweise Einfihrung einer kompletten Warehouse — Infrastruktur

vorgenommen werden.

¢+ alle Datenextrakte von Produktionsdatenbanken werden
zunachst  einem unternehmensweiten Data Warehouse tbergeben

¢ sobald diese Daten dort ankommen, lassen sie sich je nach Bedarf an die

Warehouses der
Abteilungen, auch als Datamarts bezeichnet, verteilen.

¢ diese Datamarts sind im Hinblick auf die Aufgaben (Subjects)
organisiert, die fur die jeweilige Abteilung von Interesse sind, z.B. die
Verkaufszahlen und Kunden einer bestimmten Region

+ ein wachsendes Interesse besteht auch an mobilen Datamarts ->
persdnliche Warehouses, die auf ein Notebook geladen und beispielsweise
in einem Kundengesprach verwendet werden kdnnen

Zusammenfassung von Codd: Coddsche 12 Regeln

¢ Multidimensionale Sichtweise

¢ Transparenz -> Daten sollen von mehreren Datenquellen bezogen werden

kénnen

¢ Zugriffsmdglichkeiten -> GUIs flr Benutzer sollen angeboten werden

+ stabile Antwortzeiten -> Geschwindigkeit soll unabhangig vom Datenumfang

sein

¢ Client/ Server-Architektur -> soll zur Lastverteilung unterstitzt werden

+ Ubergreifende Dimensionierung -> Operationen und Berechnungen sollen fur

alle
Dimensionen des Modells gleichermaBen mdglich sein

¢ dynamische Handhabung von Matrixlicken -> Llcken, die entstehen,
wenn Tabellen mit unterschiedlicher Spaltenanzahl miteinander in
Beziehung gesetzt werden

¢ Multiuser — Unterstitzung -> um einen unternehmensweiten Einsatz zu

gewahrleisten

¢ uneingeschrankte Operationen Uber Dimensionen hinweg

¢ intuitive Datenmanipulation -> Der Anwender soll ohne Vorkenntnisse im
Stande sein, zu verstehen und zu navigieren

+ flexibles Berichtswesen

¢ unbegrenzte Dimensions- und Aggregationsstufen
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4.15.8 FASMI - Definition fur Data Warehouses / OLAP-
Datenbanken

Da Codd mal wieder voll auf die Theoriedriise gedrickt hat, wurde mit FASMI
eine praktischere Definition fir OLAP gefunden. Sie beschreibt OLAP in 5
Wortern:

+Fast -> schnelle Antwortzeiten

+Analysis -> die Analyse soll intuitiv und Anwenderfreundlich gestaltet
sein, adhoc- Analysen sollen mdglich sein

+Shared -> Datenbestédnde sollen im Multiuser — Betrieb verfligbar sein ->

Sperrmechanismen, Security-Aspekte, etc.

+Multidimensional -> SchllUsselkriterium fir OLAP — Datenbanken / Data
Warehouses; unabhangig davon, ob dies von einem relationalen oder nicht-
relationalen DBMS dargestellt wird -> Slicing, Drill-Down, Roll-Up, Dicing,
Pivoting

+Information -> Gewinnung von konkreten Informationen aus den

unterschiedlichsten Daten

5. PROGRAMMIERSPRACHEN

5.1 Generationen von Programmiersprachen

Bei den Generationen von Programmiersprachen handelt es sich um
hierarchisches Modell, welches die Einteilung von Programmiersprachen
ermdglichen  soll.  (Vergleichbar mit dem ISO/OSI Modell fur die
Kommunikation). Da die Einteilung nicht nach der zeitlichen Entstehung der
Programmiersprachen, sondern nach dem Abstraktionsgrad durchgefuhrt
wird, ist der Begriff Generation nicht ganz gltcklich gewahit.

Man kennt funf Klassen von Programmiersprachen, welche von eins bis finf
durchnumeriert sind. Je niedriger die Zahl ist, desto niedriger ist der
Abstraktionsgrad der Programmiersprache.

5.1.1 Maschinensprachen (1GL)

Die ersten EDV-Anlagen (Ende der 40er Jahre) lieBen sich nur maschinennah
programmieren. Der Programmcode musste bitweise in den Speicher des
Rechners geschrieben werden. Der Vorteil der maschinennahen
Programmierung liegt bis heute darin, dass diese Art von Programm
direkt von einem Computer ausgefihrt werden kann. Allerdings sind sehr
genaue Rechnerkenntnisse erforderlich, da alle Anweisungen in Form von
elementaren Befehlen sehr Kkleinschrittig beschrieben werden missen.
Problematisch gestaltet sich die Fehlersuche, wenn ein Programm Uberhaupt
nicht lauft oder falsche Ergebnisse liefert.

5.2 Assemblersprachen (2GL)

Die Assemblersprachen, deren Befehlsvorrat speziell fir jeden Rechnertyp
zugeschnitten ist, verwenden anstelle des Bindrcodes leichter verstéandliche
Symbole, Mnemonics genannt. Ein Assemblerprogramm ist auf einem
Computer nicht mehr direkt ablauffahig, sondern muss erst in ein
entsprechendes Maschinenprogramm Ubersetzt werden. Ein Programm,
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das dies automatisch durchfihrt, bezeichnet man als Assembler, den
Ubersetzungsvorgang als assemblieren. Der Nachteil von
Assemblerprogrammen besteht darin, dass sie auf eine ganz bestimmte
Hardware zugeschnitten sind und sich nur schwer auf andere
Computertypen Ubertragen lassen. Bei gréBeren Problemlésungen werden die
Programme sehr umfangreich und damit wartungsunfreundlich. Daher werden
Assemblersprachen hauptséachlich nur noch da, wo Programme und
Programmsysteme schnell reagieren  midssen, und fir Teile des
Betriebssystems eingesetzt.

5.2.1 Prozedurale Programmiersprachen

Diese Sprachgeneration, der die Uberwiegende Mehrheit der heute
gebrauchlichen Programmiersprachen angehort, ist unabhéngig von einem
Computersystem. Lediglich der Ubersetzer (Interpreter oder Compiler) muss an
das jeweilige System angepasst sein und den entsprechende Maschinencode
erzeugen. Prozedurale Sprachen besitzen einen speziellen, der menschlichen
Sprache angendherten Befehlssatz, um Probleme aus einem bestimmten
Anwendungsbereich zu lésen. Sie lehnen sich somit an die Denkweise des
Programmierers an. Auch ohne fundamentierte Programmierkenntnisse lassen
sich diese Programme leicht nachvollziehen. Die Bezeichnung ,prozedural®
kennzeichnet den modularen Aufbau der entsprechenden Programmen in
Prozeduren und Funktionen.

5.2.2 Nichtprozedurale Programmiersprachen (4GL)

Bei nichtprozeduralen Programmiersprachen wird nicht mehr festgelegt, wie ein
Problem geldst wird, sondern der Programmierer beschreibt lediglich, was das
Programm leisten soll. Danach werden diese Angaben von dem
Programmiersystem in ein Programm umgesetzt. Der Vorteil dieser Sprachen
besteht darin, dass fir diese Art der Programmierung keine umfangreiche
Programmierausbildung notwendig ist. Nichtprozedurale Programmiersprachen
werden z.B. fur Datenbankabfragen oder Tabellenkalkulationen eingesetzt. In
Delphi verwendet man z.B. die visuellen Komponenten, um eine
Benutzerschnittstelle zu erstellen.

5.2.3 Programmiersprachen der kinstlichen Intelligenz
(5GL)

Die  Programmierung der klnstlichen Intelligenz  (KI) dient der
fortgeschrittenen Programmierung. Es wird versucht, die natdrliche
Intelligenz des Menschen (z.B. seine Lernféahigkeit) durch entsprechend
konstruierte Computer nachzuvollziehen. Hierbei flieBt beispielsweise auch
die natirliche Sprache in die Programmierung ein. Kl-Programme werden
Uberwiegend zu  Forschungszwecken eingesetzt und  beschreiben
Schlussfolgerungen aus Forschungsergebnissen. Erfolgreich werden
derartige Systeme zur Spracherkennung eingesetzt.

Programmiersprachen, welche mehreren Kategorien zugeordnet werden
kénnen, bezeichnet man auch als hybride Programmiersprachen. Ein Beispiel
daflr ist die Programmiersprache Delphi. Zur eigentlichen Programmierung
wird ein pascaldhnlicher Code verwendet, welcher sich in die dritten
Generation  einordnen lasst. Des weiteren wird zur Definition von
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Schnittstellen ein SQL-Code verwendet, der zur vierten Generation gehort.

5.24  Schematische Darstellung
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Abschliessend sei noch anzumerken das diese Einteilung nicht genormt ist. Es gibt keine Normvorschriften, die
verbindliche Kriterien aufstellen, wo und was die exakten Grenzen sind. Aufgrund dieser Tatsache kommt es h&ufig
zum Streit dartiber, wo welche, meist neue Sprache, eingeordnet werden soll.

5.3 Unterteilung nach Programmierparadigmen

Eine Programmiersprache kann auch mehrere Konzepte enthalten (z.B.
objektorientiert enthalt imperative)

5.3.1 Imperative Sprachen

Imperative Sprachen zeichnen sich durch eine Folge von Befehlen aus.
Z.B. schreibe in Variable a den Wert 10 oder addiere zu Variable b den Wert
20.Beispiele sind ALGOL, COBOL, FORTRAN, C, Pascal.

5.3.2 Funktionale oder applikative Sprachen

Diese bestehen aus Funktionen, Ein- und Ausgabewerten. Die Funktionen
werden auf eine
Liste von Werten angewendet. LISP

5.3.3  Pradikative Sprachen

Sie bestehen aus Tatsachen und SchluBfolgerungen. Tatsachen sind die
Vorgaben des

Anwenders.

SchluBfolgerung ist die Aufgabe des Rechners, also die Suche nach einer
Lésung. Der Rechner gibt also gemaB den Vorgaben des Anwenders wahr
oder falsch bzw. Variablenwerte, die die Vorgaben erfillen, zuriick. PROLOG

5.3.4  deskriptive Sprachen

Z.B. SQL. Hier werden Anfragen, Anderungs- oder L&schoperationen in
Datenbanken durchgefihrt.
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5.3.5  Objektorientierte Sprachen

Bauen sich eine Miniwelt mit Objekten auf. Die Objekte besitzen Zusténde,
fihren Operationen aus, kénnen Nachrichten erhalten oder versenden. C++,
Java.

5.4 Compiler vs. Interpreter

Um ein Programm zu testen, es zu verbessern oder es an neue
Gegebenheiten anzupassen, muB es zuerst einmal von dem Computer
verstanden werden. Dafir muBB der Quellcode oder die Elemente des
Programms in vom Computer verstandliche Symbole umgesetzt werden. Dabei
unterscheidet man grundséatzlich zwei Arten:

1. Das zeilenweise Ubersetzen und auswerten wahrend des
Programmablaufs. (Interpreter)
2. Das Ubersetzen des gesamten Programms vor dem ersten

Programmablauf. (Compiler)

5.4.1 Klassifikation

Mé&chtigkeit einer Sprache := Anzahl der Konstrukte (z. B. Schleifen, bedingte
Anweisungen), die diese Sprache anbietet
Ubersetzer (Compiler):
| Quellsprache | > | Zielsprache |
Umkehrlbersetzer (Decompiler, Umkehrcompiler, Aufwartstibersetzer):
| Zielsprache | > | Quellsprache |
1-1-Ubersetzer (Pracompiler, Praprozessor, Vortbersetzer):
| Quellsprache | ~ | Zielsprache |
Assemblierer:
Ubersetzer von einer maschinenorientierten Programmiersprache in einer
Maschinensprache
¢ Compiler-Compiler:
Ubersetzer, der ausgehend von einer formalen Beschreibung einer
Programmiersprache einen Compiler fiir diese Sprache generiert
¢ inkrementeller Compiler:
das Zielprogramm wird schrittweise beim Editieren mitaufgebaut und
Anderungen ohne globale Auswirkungen im Quellprogramm werden
sofort umgesetzt

L I IR I R R N 2

5.4.1.1 Anforderungen

¢ semantische Korrektheit:
¢ Das einem Quellprogramm a der Quellsprache A zugeordnete
Zielprogramm b der

Zielsprache B muB die gleiche Bedeutung (Semantik) wie a besitzen.
+ Effizienz:
. Das Zielprogramm soll mdglichst schnell sein und mdglichst wenig
Speicherplatz belegen.

5.4.1.2 Phasen eines optimierenden Ubersetzers
¢ lexikalische Analyse:
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Das Quellprogramm wird mit Hilfe eines Scanners in eine Folge von
Token zerlegt. Ein Token ist ein grundlegendes Symbol der
Quellsprache, z. B. ein Schllisselwort oder ein Variablenbezeichner.

¢ syntaktische Analyse:
Hauptziel: Das vorliegende Quellprogramm mufB den Syntaxregeln der

Quellsprache entsprechen !

Der Parser erzeugt aus der Token-Folge einen Ableitungsbaum,
dessen prinzipielle Struktur durch die Syntaxregeln der Quellsprache
festgelegt ist.

¢ semantische Analyse:
Der Ableitungsbaum wird analysiert und es wird beispielsweise
kontrolliert, ob alle Variablen deklariert sind und entsprechend ihrem Typ
verwendet werden.

¢ Codegenerierung:
Das Zielprogramm wird mit dem Codegenerator erzeugt.

¢ Codeoptimierung:
In der Regel ist es mdglich, ein Konstrukt der Quellsprache in
unterschiedliche Befehlsfolgen der Zielsprache abzubilden. Die
Codeoptimierung soll daher eine mdglichst optimale Sequenz finden.
Meistens finden die Phasen Codeerzeugung und Codegenerierung
gleichzeitig statt, so daB nur ein Zielprogramm erzeugt wird.

5.4.1.3 interne Struktur

Ubersetzer, bei denen die Zielsprache eine Maschinensprache ist, werden
intern oft in einen Front-End-Teil und einen Back-End-Teil zerlegt. Das Front-
End U(bersetzt die Quellsprache in eine Zwischensprache, die noch
maschinenunabhéngig, aber bereits relativ maschinennah ist. Das Back-End
nimmt dann ausgehend von dieser Zwischensprache die Codeerzeugung und —
optimierung fur die vorliegende Maschinenarchitektur vor. )

Der Vorteil dieser Zerlegung ist, daB3 bei einer Portierung des Ubersetzers auf
eine andere

Maschinenarchitektur nur der Back-End-Teil neu erstellt werden muB.

5.4.2  Compiler (Ubersetzung erfolgt einmalig)

Ein Compiler ist ein Ubersetzungsprogramm, das ein in einer hdheren
Programmiersprache abgefasstes Quellprogramm in eine Maschinensprache
Ubersetzt (kompiliert). Das Ergebnis der Kompilierung ist ein sogenanntes
Objektprogramm in Maschinensprache, das in der Regel auf andere
Softwarekomponenten  (bspw. Programmbibliothek fir Ein/Ausgabe)
zurtckgreift und nur gemeinsam mit diesen ausfihrbar ist. Diese
grundlegenden Softwarekomponenten mussen ebenfalls als
Objektprogramme zur Verfligung stehen und sind meist in sog.
Programmbibliotheken zusammengefasst.

5.4.3 Interpreter (Ubersetzung erfolgt schrittweise zur
Laufzeit)

Ein Interpreter Ubersetzt Zeile fur Zeile und moniert Fehler sobald er sie
erkennt. Zum ausfiihren wird der Interpreter und der Quellcode benétigt.
Der Interpreter erzeugt den auszufihreden Code zur Laufzeit !
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Im Unterschied zum Compiler entsteht beim Interpreter kein dauerhaft
gespeichertes Objektprogramm.
Vorteile gegeniiber dem Compiler:
- Schnellere Entwicklungszyklen
- Plattformunabhéngigkeit des Zwischencodes
- Sichere Programmausfihrung in einer geschitzten Umgebung
- Vereinfachte Fehlerkorrektur
Nachteile gegentiber des Compilers:
- verringerte Laufzeiteffizienz
- Quelltext wird nicht durchgehend Uberpruft

5.4.4 Assembler

Ein Assembler ist ein Ubersetzungsprogramm, das ein in einer
Assembliersprache abgefasstes Quellprogramm in eine Maschinensprache
umwandelt.

5.4.5 Linker

Um aus mehreren Objektprogrammen ein lauffahiges Programm zu erzeugen
bendtigt man ein weiteres Werkzeug, den Linker.

Dies ist ein Dienstprogramm, das mehrere Komponenten zu einem
gemeinsamen Objektprogramm zusammenfasst und dabei Verweise (wie bspw.
Funktionsnamen) auf externe Softwarekomponenten durch Sprungadressen
ersetzt.

5.4.6 Loader

Ein Loader ist ein Dienstprogramm, das ein gebundenes Objektprogramm in
den Arbeitsspeicher an eine vorgegebene Adresse ladt, dabei relative Adressen
durch absolute ersetzt und die Ausflihrung des Programms anstésst.

5.4.7 Einsatz

Interpreter sind gut far die direkte Verarbeitung von Programmen, ohne das
ganze Programm zu Ubersetzen. In Kauf nehmen muB man die relative
Langsamkeit und den jederzeitigen Zugriff auf den Quellcode.

Der Compiler entwickelt aus dem Quellcode ein eigenstandiges Programm,
das nicht mehr ”lesbar” ist. Nachtragliche Manipulationen sind nur am
Quellcode mdglich, der aber nicht zusammen mit dem ausfihrbaren
Programm gespeichert werden muB. Eine hdhere Sicherheit ist gewahrleistet,
aber auf Kosten der Handhabung (Problem wird durch objektorientierten
Ansatz geldst!).

5.5 Stufen des Compilers:

¢+ Befehle & Funktionen werden in die Maschinensprache Ubersetzt

¢ Speicherbedarf ermitteln und die Namen der verwendeten Variablen in
das Adressbuch einzutragen

¢ Adressbuch und Befehle & Funktionen werden verknupft

Das fertige Objektmodul liegt dann vollstéandig im Maschinencode vor.
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5.6 Call by reference / call by value

5.6.1 Call by Value

Call By Value ist in vielen Programmiersprachen die Standard-Ubergabeart fiir
Parameter einer Funktion, bei der beim Funktionsaufruf nur der Wert des
aktuellen Parameters Ubergeben wird, nicht jedoch der Name oder die Adresse,
unter welcher der Ausdruck im Speicher steht. Bei der Parameteriibergabe
werden folgende Operationen nacheinander durchgefihrt:

Innerhalb des Funktionsrumpfes wird eine lokale Variable mit dem Namen
und Typ des entsprechenden formalen Parameters vereinbart.

Der aktuelle Parameter wird ausgewertet und das Ergebnis der neuen
lokalen Variablen zugewiesen.

Wird der formale Parameter im Funktionsrumpf verwendet, so ist damit
immer die lokale Variable gemeint. Veranderungen von Wertparametern
haben daher auf die aktuellen Parameter keine Auswirkungen.

Beispiel:
void erhoehe (int iParmeter) // ein Parameter wird als int-Variable vereinbart

{
}

void main(void)

{

iParameter++; // Aenderung geht verloren

int iVariable = 40;
printf (\n Varialbenwert vorher : %d’ , iVariable); // iVariable hat den Wert
40
erhoehe (iVariable); // das aufrufende Programm (ibergibt eine Kopie der
Variablen
printf (\n Variablenwert nachher : %d’ , iVariable; /I iVariable bleibt
unverdndert
(Wert = 40)
}

5.6.2 Call by Reference

Bei Call By Reference wird nicht mit Kopien von Werten gearbeitet, sondern mit
den aktuellen Parametern selbst. Der aufgerufenen Funktion wird dabei
die Adresse des aktuellen Parameters, unter welcher der Ausdruck im
Speicher steht, Ubergeben. Man arbeitet also mit den Variablen des
aufrufenden Programms Uber Zeiger.

Innerhalb des Funktionsrumpfes wird eine lokale Variable mit dem
Namen des formalen Parameters und vom Typ ,Zeiger auf den
Parametertyp vereinbart. AnschlieBend  wird  der aktuelle Parameter
ausgewertet, und die Speicheradresse des Ergebnisses wird der neuen
Zeigervariablen zugewiesen. Wird der formale Parameter im Funktionsrumpf
verwendet (z. B. bei Zuweisungen), so wird dieser immer ersetzt durch die
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Speicheradresse bzw. durch den Wert an der Speicheradresse.
Veranderungen von Referenzparametern haben daher Auswirkungen auf
die Ubergebenen aktuellen Parameter.

Beispiel:
void erhoehe (int* iParmeter) // ein Parameter wird als int-Zeiger vereinbart

{
}

void main(void)

{

(*iParameter)++; // Aenderung geht nicht verloren

int iVariable = 40;

printf (\n Varialbenwert vorher : %d’ , iVariable); // iVariable hat noch
den Wert 40 erhoehe (&iVariable); // aufrufende Programm (ibergibt
die Adresse der Variablen printf (\n Variablenwert nachher : %d’ |,
iVariable; // jetzt hat iVariable den Wert 41

}
5.7 Objektorientierung

5.7.1 Grundgedanke

Der Grundgedanke der objektorientierten  Systementwicklung besteht
darin, Daten und Funktionen nicht nacheinander, sondern simultan zu
betrachten und bei der Modellierung zu Objekten zusammenzufassen

5.7.2  Definition Objekt:

Ein Objekt beschreibt einen Ausschnitt aus der realen Welt oder eines Modells
davon. Ihm sind Merkmale, Merkmalswerte und Operationen zugeordnet. Die
Merkmalswerte legen einen Zustand des Objekts fest. Durch die Operation
kann der Zustand ermittelt beziehungsweise modifiziert werden.

Objekte besitzen 3 wesentliche Eigenschaften:
¢ ein Objekt ist ein Exemplar (eine Instanz) einer Klasse, damit
besitzt es einen
(zeitinvarianten) Typ
¢ jedes Objekis besitzt einen neuen (zeitvarianten) Zustand, der durch die
aktuellen Werte seiner Zustandvariablen festgelegt ist
¢ jedes Objekt besitzt eine eindeutige (zeitinvariante) ldentitat

5.7.2.1 Def. Klasse:

Eine Klasse beschreibt Eigenschaften durch Merkmale und Operationen. Aus
einer Klasse kdénnen Objekte abgeleitet werden, sogenannte Exemplare der
Klasse. Sie besitzen die in der Klasse beschriebenen Eigenschaften, das heiBt,
ihre Merkmale und Operationen.

Durch die Zuordnung eines Klassennamen wird die Identifizierung
unterschiedlicher Klassen ermdglicht.

5.7.2.2 Def. Nachricht:
Der Zugriff auf ein Objekt ist nur Uber eine Nachricht mdglich. Eine
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Nachricht 16st eine Operation des Objektes aus. Operationen kénnen den
Zustand eines Objektes ermitteln, den Zustand veréandern bzw. eine Nachricht
an das Objekt oder an ein anderes Objekt senden.

5.7.2.3 Def. Vererbung:

Die Vererbung ist eine Beziehung zwischen zwei Klassen, von denen die eine
Oberklasse und die anderen Unterklasse genannt wird. Die Unterklasse wird
aus der Oberklasse abgeleitet; sie erbt alle Eigenschaften (Merkmale und
Operationen) der Oberklasse. Die Unterklasse kann um neue Merkmale
beziehungsweise neue Operationen erweitert werden. Die aus der Oberklasse
geerbten Operationen kénnen bei Bedarf hinsichtlich ihrer Wirkung modifiziert
werden.

Eine Oberklasse kann als Verallgemeinerung ihrer Unterklassen betrachtet
werden. Werden aus einer Unterklasse weitere Unterklassen abgeleitet, so
entsteht eine Klassenhierarchie.

Das Konzept der Vererbung ist die wesentliche Grundlage fir die
Wiederverwendbarkeit, Erweiterbarkeit bzw. Kompatibilitat von
Programmbausteinen. Bereits eine einzelne Klasse, wir wollen diese
Basisklasse nennen, kann wiederverwendet werden. Dazu werden Objekte
dieser Klasse gebildet. Erfordert die Wiederverwendung einer Veranderung
der Eigenschaften der Basisklasse, so wird eine Unterklasse aus der
Basisklasse abgeleitet, und die entsprechenden Operationen werden
modifiziert. Eine Erweiterung der Unterklasse gegenlber der Basisklasse kann
durch hinzufiigen neuer Merkmale beziehungsweise neue Operationen erreicht
werden.

5.7.2.4 Def. Polymorphismus:

Polymorphismus oder "Vielgestaltigkeit" bedeutet, daB eine Methode unter
dem gleichen Namen  mit  unterschiedlichen  Implementierungen in
verschiedenen Klassen einer Klassenhierarchie enthalten ist.

Bei einer derartigen Methode wird erst zur Laufzeit des Programmes
entschieden, welche Implementierung der Methode aufgerufen wird
(dynamische Binden). Solche Methoden werden virtuelle Methoden genannt
(und durch das Schlisselwort VIRTUAL hinter  dem Prozedurkopf
gekennzeichnet).

Virtuelle Methoden gestatten es, Operationen mit dem gleichen Namen
auf Objekte aus verschiedenen Klassen anzuwenden.

5.7.2.5 Def. Nebenlaufigkeit:

Programme, deren Teile unabhangig voneinander auf parallelen Prozessoren
laufen, werden als nebenldufig bezeichnet.

5.7.2.6 Persistenz:

Persistenz ist die Eigenschaft von Objekten, Uber die Laufzeit des Programmes
hinaus in ihrer Identitat, ihrem Zustand und lhrer Beschreibung zu existieren.

5.7.2.7 Datenkapselunq:

Datenkapselung bedeutet, daB die Attributwerte eines Objektes nur durch die
Methoden des Objektes selbst, jedoch nicht von auBen verandert

Seite 66



Gigaschatten IT 2004 (pre-version)

werden kdnnen. Damit gilt das Geheimnsprinzip von Parnas, und zwar in
der Form, daB Objekte nach auBen nur erkennen lassen, WAS sie ausfiihren,
jedoch nicht, WIE die Ausflhrung erfolgt.

5.8 Funktionen des Linker

Wenn der Programmierer sein Programm fertig geschrieben hat, méchte er es
auch ablaufen lassen; nach Méglichkeit auch noch auf verschiedenen
Rechnern(die natirlich kompatibel sein missen). Den Objektcode hat der
Compiler erzeugt, und die Bibliotheken mit den Befehlsbedeutungen
liegen auch vor. Im Grunde besteht also noch die Hlirde mit dem eigenen
Programm zu arbeiten.

Es ist jedoch in der PC-Praxis etwas umstandlich, immer Objektmodule und
die zugehdrigen Bibliotheken im Auge und damit standig einsatzfahig zu
behalten. Beim Gebrauch eines Programms an verschiedenen Standorten
muBten auch die Bibliotheken installiert um weiterhin fir die notwendigen
Startprozeduren des Objektmoduls zu sorgen. Was liegt also naher, als die
Ubersetzten Befehle — das Objektmodul — mit ihren Bedeutungen - den
Bibliotheken — zu verkntpfen? Hierfir gibt es die Linker

5.8.1 Allgemeinen

Quellprozedur 1 / Objektmodul 1

Quellprozedur 2 U Obi 2

Quellprozedur 3 / \ Objektmodul 3

Linker

N
e

Ausfiihrbares

Programm

5.9 JAVA

5.9.1 Was ist JAVA ?

JAVA ist eine Objektorientierte Programmiersprache, dessen Beliebtheit in
den letzten Jahren mit gleicher Starke gewachsen ist wie die des World Wide
Web.

Ein Projekt von Sun, bestehend aus:

¢ einem WWW-Browser

¢ einer Programmierumgebung

Eine Programmierumgebung, bestehend aus:
¢ einem Compiler

¢ einem Laufzeitsystem

¢ einem Debugger

Eine Programmiersprache

¢ objektorientiert

¢ statisch getyped

¢ ahnlich C++, aber rechnerunabhangig und komfortabler
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Warum ist das so: JAVA ist

+ einfach zu lernen

+ sehr weit verbreitet

+ von den fuhrenden Browser Herstellern anerkannt

¢ ,umsonst”-> kann im WWW heruntergeladen werden

5.9.2 Was kann man mit JAVA machen ?

Abgesehen von den Ublichen ,Hello World“ Programmchen, kann man mit
Java einfach und effektiv zur Verbesserung und Verschonerung seiner
Homepages benutzen. Dies hat nicht nur kosmetische, sondern, im Falle einer
groBen Firma, auch durchaus monetar meBbare Griinde.

5.9.3  Woraus besteht ein Java-Programm?
Objekte — Klassen — Funktionen

5.9.4 Eigenschaften von Java?

5.9.4.1 Portabel

Das Erfolgskonzept von Java beruht auf seiner Plattform-Unabhéangigkeit.
Wenn Sie heute eine neue Anwendung entwickeln mdéchten, mufB3 diese fir
eine bestimmte Kombination von Hard- und Software geschrieben sein - so
lauft z.B. eine Textverarbeitung, die fur Windows entwickelt wurde, nicht unter
UNIX. Wenn daher erreicht werden soll, daB alle Computer diese
Anwendung nutzen koénnen, mufB eine dedizierte Version fur jedes
Betriebssystem Entwickelt werden. Das ist kostspielig. Deshalb beschranken
sich die meisten Hersteller darauf, eine begrenzte Anzahl von Plattformen zu
unterstitzen, und ignorieren die anderen vollstandig. Java durchbricht die
enge Verbindung zwischen der Anwendung, dem Betriebssystem und der
Hardware. Das heiBt, daB Entwickler Anwendungen erstellen kénnen, die auf
jedem Computer ablaufen kénnen so, wie eine Web-Seite von jedem Browser
eingesehen werden kann. Programme, die in Java entwickelt wurden, werden
nicht, wie Ublich, als Maschinen-Code verteilt, sondern basieren auf einem
bestimmten Format, das als Byte Code bekannt ist. Erst die Java Virtual
Machine wandelt diesen Byte Code in Maschinen-Code um. Bei der Java
Virtual Machine handelt es sich um eine weitere Software-Anwendung, die das
Byte-codierte Java Dokument interpretiert und es in Befehle Ubersetzt, die
sowohl der Computer wie das Betriebssystem verstehen. Sie kdnnen sich
die Virtual Machine als einen herkémmlichen Computer vorstellen, der in
Software implementiert wurde. Java Virtual Machines sind derzeit fir viele
Betriebssysteme und Prozessorplattformen verfigbar - und weitere befinde
sich in Entwicklung.

Das einzigartige an Java ist, daBB es nicht nur in Blrocomputern eingesetzt
werden kann. Da die Virtual Machine fir jedes Microprozessor-basierende
Gerat entwickelt werden kann, kann Java in allen Arten von Geraten wie
Mobiltelefonen, Modems und kiinftigen TV-Systemen genutzt werden.

5.9.4.2 Objektorientiert

Java ist vollstdndig objektorientiert aufgebaut. Es ahnelt hierbei der
Programmiersprache C++
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wobei auf unsichere Features (z.B. direkter Zugriff auf Pointer) verzichtet wird.

5.9.4.3 Multithreaded

Ein Applet wird in mehrere einzelne Prozesse bzw. Threads unterteilt. Damit
kann sich ein Thread z.B. um die Aktualisierung der Bildschirmausgabe
kimmern wahrend ein anderer ProzeB mit einem Server kommuniziert. Daher
ist eine Parallelisierung méglich.

5.9.4.4 \Verteilt

Durch Java stehen dem Entwickler einige Methoden oder auch Klassen zur
Verfligung die die Netzwerkprogrammierung unterstitzen.

Da Java-Applets selbst meist Uber das Internet geladen werden, ist das System
von vornherein auf eine verteilte kommunizierende Umgebung ausgerichtet.

5.9.4.5 Robust

Da ein sehr groBer Anteil von Fehlern auf die Pointerverarbeitung zurtck
zufthren ist, kbnnen diese Fehler in Java erst gar nicht gemacht werden. Das
System kimmert sich automatisch um die Anforderung und Freigabe von
Speicherplatz.

Auch die strenge Objektorientierung mit gleichzeitiger strenger Typenprifung
leistet ihren

Beitrag zur Robustheit.

5.9.4.6 Sicher

Da Java-Programme keine echte Binarprogramme fir Betriebssysteme sind,
sondern Bytecode fur virtuelle Maschinen kann die Umsetzung des Interpreters
einiges an Sicherheit bringen.

So enthalten heutige Java-Bytecode-Interpreter in WWW-Browsern
normalerweise keine Mdglichkeit, auf das lokale Dateisystem zuzugreifen. Der
Interpreter enthalt zusatzlich einen sogenannten Bytecode-Verifier, der das
Programm vor dem Ablauf nach einigen Regeln hin GberprUft.

6. Netzwerke

6.1 Kanalprinzip & Bussystem

6.1.1 Kanal-Konzept

Die peripheren Gerate werden alle miteinander Uber Kanale verbunden. Die
Kanale sind selbststéndig arbeitende Einheiten mit eigenen Prozessoren
(Kanalprozessoren), die neben der CPU parallel arbeiten. Die Kommunikation
wird von Steuereinheiten Gbernommen.

Arten der Kanale:

Parallel: bitparallele Ubertragung tber Kupferkabel

Seriell: bitseriell Gber Glasfaser

Vorteil: es kdnnen alle Gerate gleichzeitig miteinander kommunizieren
Nachteil: hoher Kanalaufwand
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6.1.2 Bus-Konzept

Alle Peripheriegerate sind mittels jeweils einem Peripherie-Prozessor an einem
Strang, dem E/A-Bus verbunden. Die Prozessoren entsprechen den
Steuereinheiten beim Kanalkonzept. Gesteuert wird der Bus vom
Betriebssystem in der CPU. Unterteilung des Busses (logisch, aber nicht
unbedingt physisch) in folgende Bestandteile:

e Steuerbus

e Adressbus

e Datenbus

B p

E |-
B _

=12 g

Vorteile:
e einfach umsetzbar
leicht erweiterbare Struktur
Stationen kénnen bei laufendem Betrieb an- und abgeklemmt werden
Busverkabelung ist modular
hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten
stérunanfallig, da kein Master-Server notwendig

Nachteile:
e keine Abhdrsicherheit
e es kdnnen immer nur 2 Geréte gleichzeitig miteinander kommunizieren,
da dadurch der gesamte Bus belegt ist
e Struktur anfallig gegeniiber Ausfall vom Ubertragungsmedium
e begrenzte Langenausdehnung
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6.2 Netzwerktopologien

6.2.1 Bustopologie

Die Netzwerkteilnehmer sind durch ein gemeinsam genutztes Medium
untereinander verbunden. Somit sind kurze Kabelwege mdglich und der Ausfall
einer Station beeintrachtigt die Ubertragung nicht. Bsp.: Ethernet

Bei der Bustopologie sind alle Stationen an einem gemeinsamen passiven
Ubertragungsmedium angeschlossen. Das Ubertragungsmedium muss am
Ende durch einen Widerstand terminiert (abgeschlossen) werden. Die Stationen
sind nicht Bestandteil des Busses. Das Signal wird damit von den Stationen
auch nicht verstarkt. Es ist keine Masterstation nétig, die die Kommunikation im
Netz steuert.

Daten, die Gber den Bus von einer Sendestation zur Empfangsstation
Ubertragen werden, werden von alle Stationen am Bus empfangen, aber nur
von der Empfangsstation ausgewertet.

—‘ ’ﬁ i —
0 E P :
Vorteile:

e |eicht erweiterbar

e (storunanfallig) Ausfall einer Station beeintrachtigt die Funktion des
Netzes nicht

e geringe Leitungsanzahl

e sehr preiswert, da kein zentraler knoten bendétigt wird

Nachteile:
e Die Langenausdehnung ist begrenzt
e Kabelfehler kann das komplette Netz lahm legen
* je nach eingesetztem Protokoll treten unvorhersehbare Wartezeiten bei
der Kommunikation auf

6.2.2 Ringtopologie

Funktionsweise:

Token (Bitfolge) liegt sendebereit auf dem Ring. Sendewillige Station nimmt
Token vom Netz und hangt Daten an. Es entsteht ein belegtes Token. Das
Token kreist nun im Netz und jede Station schaut, ob sie Empfanger ist, wenn
nicht, wird das Signal verstarkt und weitergeleitet zur nachsten Station im Ring.
Wenn ja, nimmt die Station die Daten vom Token und setzt das Empfangsbit.
Wieder bei der Sendestation angekommen entfernt diese das Empfangsbit und
erzeugt somit wieder einen Freitoken, der von der nachsten sendewilligen
Station benutzt werden kann.
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Probleme:
e Ziel-PC fallt aus - Quell-PC erzeugt wieder Freitoken
e Quell-PC fallt aus > Monitorstation (beliebiger Rechner im Netz) erzeugt
bei 2x gleichem Paket Freitoken
e max. Kabelldnge zwischen Stationen Uberschritten > MSAU (multiple
station access unit > entspricht einem Hub im Ethernet)
Vorteil:
e Kkeine Kollisionen
e weitldufige Netze realisierbar
Nachteil:
e bei Ausfall einer Station Zusammenbruch des Netzes, wenn keine
Alternativleitung gelegt wurde
e Abhdrgefahr

6.2.3 Baumtopologie

Die Kommunikation zwischen den Knoten A und B erfolgt immer Gber den
Knoten, der beiden tbergeordnet ist (Wurzelknoten).

Das Baumnetz ist aus mehreren Sternnetzen zusammengesetzt, die
hierarchisch angeordnet sind.

Bsp.: HUB-Prinzip

Vorteil:

e Verkabelung billiger als beim Stern

e Erlaubt gut strukturierte Organisation von groBen Datenbestanden
Nachteil:

e Ausfall von kompletten Asten wenn ,hoher“ Knoten defekt

e Zentralrechner wichtig und teuer

6.2.4  Sterntopologie
Alle Knoten sind durch physikalische Verbindungen an einen zentralen Knoten
angeschlossen.
Unterscheidung in zwei Arten von Sternsystemen:
e Bei passivem Stern verhalt sich der Stern neutral (Zugriffssteuerung liegt
bei Stationen).
e Bei aktivem Stern bestimmt der Hub, wer senden und empfangen darf.

Vorteil:
e kostengulnstig
e |eicht erweiterbar
e bei Ausfall einer Station keine Beeinflussung fiir Netz
e max. 1 Zwischenknotenpunkt fur Signal
Nachteil:
e abhéangig von Funktionsfahigkeit und Belastbarkeit des Zentralrechners
e hoher Verkabelungsaufwand, wenn Entfernung zwischen Rechnern
hoch.
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6.2.5 Maschennetze

Jeder Knoten ist mit mind. 2 weiteren Knoten verbunden. Bei vollstandig
vermaschten Netzen ist jeder Knoten mit jedem vernetzt. Dies ist allerdings nur
bei Netzen mit geringem physikalischem Abstand zu realisieren, da der
Aufwand in keiner Relation zum Ergebnis steht. Die Anzahl der Verbindungen
bei vollst. vermaschten Netzen betragt n x (n-1) / 2. in der Praxis werden flr
Weitverkehrsnetze (z.B. Internet) vielfach verschiedene Topologien vermischt.
Unterschiedliche Teilnetze werden haufig durch unregelmaBig vermaschte
Netzstrukturen verbunden.
Vorteil:

e hohe Ausfallsicherheit
Nachteil:

e hohe Kosten bei starker Vermaschung

6.3 Zugriffsverfahren / Kanalzuteilung

6.3.1 Stochastische/konkurrierendes Verfahren

Alle Stationen kénnen gleichzeitig auf das Medium zugreifen. Gibt es eine
Stérung durch gleichzeitigen Zugriff ziehen sich die Stationen zurlick und
versuchen es nach einer zufallig ermittelten Zeit erneut.

6.3.1.1 ALOHA

Zufélliges Senden ohne Busprifung )
- bei Kollision Beenden der laufenden Ubertragung und erneuter Versuch
nach beliebiger Zeit

6.3.1.2 Slotted ALOHA

Man legt fest, dass Pakete nur zu bestimmten Slots starten durfen (bsp. Nur
alle 0,5s)

6.3.1.3 CSMA

- Carrier Sense: die sendewillige Station muf3 erst den Bus abhdéren, ob er
frei ist. Erst dann darf sie senden.
- Multiple Access: Alle Stationen sind gleichberechtigt, es gibt keine
Sendeprioritaten. Die erste Station, die sendet, bekommt den Bus (Zufall).
3 Arten:
e 1-persistent: sobald Kanal frei wird, sende!
e Nicht-persistent: wenn Kanal besetzt, warte zuféllige Zeit, dann probier
es erneut
e p-persistent: wenn Kanal frei, dann sende mit Wahrscheinlichkeit p,
sonst nachster Slot

6.3.1.4 CSMA/CD

fir Busse:
-> Carrier Sense: die sendewillige Station mufB erst den Bus abhéren, ob
er frei ist. Erst dann darf sie senden.
- Multiple Access: Alle Stationen sind gleichberechtigt, es gibt keine
Sendeprioritaten. Die erste Station, die sendet, bekommt den Bus
(Zufall).
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- Collision Detection: Kommt es zu einer Kollision, so werden die
Ubertragungen abgebrochen und nach einer Zufallszeit wieder
gestartet.

6.3.1.5 Adaptive Tree Walk

Wenn bei n Stationen eine Kollision auftritt, dann Teile die Stationen in 2 Teile
und lass den ersten Teil wieder senden. Bei erneuter Kollision teile diese Halfte
erneut und lass die erste senden, usw. Bei erfolgreichem Senden lass den
nachsten Abschnitt senden

6.3.2 Deterministische Verfahren

Man arbeitet nach dem Token-Prinzip (s. 6.2.2). Es wird sichergestellt, dass
zum Sendezeitpunkt jeweils nur 1 Station senden darf. Somit vermeidet man
weitestgehend Kollisionen

6.3.2.1 CSMA/CA

Hier werden Prioritaten fir die einzelnen Stationen vergeben, die Station mit der
héchsten
Prioritat darf als erstes senden.
Vorteil:

e kleine Bandbreitenverluste
Nachteil:

e Stationen mit niedriger Prioritdt kommen selten oder gar nicht

zu senden. Hoher Verwaltungsaufwand um dies abzuschaffen

6.3.2.2 Token Ring

(=> Token —Passing): Hier sind Datenkollisionen ausgeschlossen;

Im Netz kreist ein Token, das der jeweiligen Station das Senderecht gibt. Die
Stationen sind gleichberechtigt, da das Token standig von einer Station zur
nachsten wandert.

Siehe 6.2.2 Ringtopologie

6.3.2.3 Polling (Sendeaufruf)

Die angeschlossenen Stationen werden in einer festen Reihenfolge periodisch
zum senden aufgerufen.

Es werden der Reihe nach alle Stationen durch ENQ (Enquiry - Anforderung)
zum Senden aufgerufen. Sendet eine Station nicht, schickt sie ein EOT (End
of Transmission) und die nachste wird aufgerufen. Sendet eine Station z.B.
ihren Text, wird nach Beendigung ein ACK (Acknowledge - positive
Empfangsbestatigung) von der Leitstation geschickt. Nun beendet die Station
die Ubertragung durch ein EOT. Usw.

6.3.2.4 Selecting (Empfangsaufruf)

Funktioniert wie polling (6.3.2.3), nur werden hier die Stationen zum empfangen
aufgefordert.

Der Unterschied zum Polling ist das gezielte Auswéahlen der Adressen, da sich
die Clients vorher schon einmal ,anmeldeten”. Beim Selecting werden
Stationen durch ein ENQ zum Empfang aufgerufen. Ist eine Station nicht
empfangsbereit, so sendet sie ein NAK (negatives Acknowledge) zurlck und
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die nachste Station wird aufgerufen. Ist eine Station empfangsbereit, sendet
sie ein ACK zurlick, woraufhin die Leitstation den Text Gbertragt.

Jede Station erhalt vor Beginn eine ID. Wenn mehrere Stationen gleichzeitig
senden wollen, werden die ID-Nummern der sendewilligen Stationen
verglichen, und nur die héchste darf senden. Da dies auf Dauer die Stationen
mit sehr niedrigen IDs benachteiligen wirde, entwickelten die Forscher Mok
und Ward eine Variante, nach der die ID-Nummern rotieren (sendende Station
erhalt als nachstes die 0 und die anderen rlicken auf). Somit kommt jede
Station zum Senden.

6.3.3 Drahtlose Netze

6.3.3.1 WDMA

Wavelength Division Multiple Access - bei hoher Bandbreite
Jede Station hat 2 Kanéle (Steuer- und Datenkanal) - Steuerkanal bestimmt,
wer Uber Datenkanal senden darf.

6.3.3.2 MACA

Multiple Access with Collision Avoidance

Durch Ready to send (RTS) und Clear to send (CTS) wird Kommunikation
gesteuert. > wenn eine Station etwas empfangen will (CTS), dann sind die
umliegenden Stationen still.

6.3.3.3 CDMA

Code Division Multiple Access

Erlaubt verschrankte Ubertragungen, die sich gegenseitig nicht stéren.

Alle Stationen haben eindeutige Chipsequenzen, die paarweise orthogonal,
also entgegengerichtet sind.

Bei Kenntnis der Sequenzen kann Bitstrom durch etwas komplizierte
Rechnung wiederhergestellt werden.

Eine gesendete ,,0“ wird zu -1, eine ,1* wird zu ,+1“ = nur wenn eine Station
nicht sendet steht ,,0“.

Nachteil: Je langer die Chipsequenz, desto geringer die Bandbreite

6.4 ISO/OSI Protokolle; TCP/IP

6.4.1 Protokolle

Vereinbarung tber den geordneten Ablauf einer Kommunikation. Sie enthalten
Absprachen tber den Aufbau, die Uberwachung (anhand von
Fehlermeldungen) und den Abbau von Verbindungen. )

Entsprechend der aufeinander aufbauenden Schichten bei der Ubertragung von
Informationen wird fiir jede Ebene ein eigenes Protokoll vereinbart, dessen
Realisierung sich auf das Protokoll der nachst tieferen Ebene abstitzt.
Protokolle sind bei der Kopplung von Systemen und in Offenen Systemen
(bisher) unverzichtbar.

Ziel aller Standardisierungsversuche sind offene Kommunikationssysteme (OSI
= Open systems interconnection), d.h. Kommunikationsmdglichkeiten zwischen
unterschiedlichen Rechnern, Betriebssystemen, Netzwerkmodellen usw. ISO
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hat 1983 dazu eine Rahmenempfehlung aufgestellt — ISO/OSI Referenzmodell.

6.4.1.1 OSI-Referenzmodell

Beim OSI-Referenzmodell geht es um die Art und Weise wie man den
Datenaustausch

zwischen Rechnern einheitlich beschreibt.

Bereits 1977 grindete die Internationale Standardisierungsorganisation, kurz
ISO, einen Ausschuss fur ,,Offene Systemzusammenschaltung®. In Englisch:
,Lopen System Interconnection®, kurz OSI.

Ziel des Ausschusses:

Ein Modell zu finden, das sich mit der Verbindung offener Systemen befasst.
Ein offenes System kann mit fremden Systemen kommunizieren, ganz im
Gegensatz zu einem proprietaren System, das seinen eigenen
Kommunikationsstandard besitzt.

6.4.1.2 Eigenarten des OSI- Referenzmodells

e macht keinerlei Aussagen Uber die technische Realisierung und legt keine
Spezifikationen bezlglich:
e der Rechnerarchitektur,
e Betriebssystem
e oder
Programmiersprache
fest
¢ es handelt sich um ein Modell und nicht um eine Realisierungsvorschrift
e es spezifiziert keine exakten Dienste und Protokolle
e Das OSI- Referenzmodell beschreibt lediglich die Aufgabe jeder
Kommunikationsschicht

6.4.1.3 angewandte Prinzipien
Bei der Erstellung des OSI-Modells wurden folgende Prinzipien angewandt:

1. Eine Schicht wird genau dann erzeugt, wenn ein neuer
Abstraktionsgrad der Kommunikation bendtigt wird.

2. Jede Schicht soll eine genau definierte Funktion ausfihren

3. Die Schichten sollen so gewahlt werden, dass der
Informationsaustausch zwischen den Schichten minimal ist.

4, Anzahl der Schichten soll groB genug gewahlt werden, dass die
verschiedenen Funktionen sich nicht Gberschneiden.

5. Anzahl der Schichten klein genug, um Ubersichtlichkeit zu wahren.

6.4.1.4 Veranschaulichung an einem Beispiel
Der grundlegende Gedanke lasst sich an einem Beispiel illustrieren:

Ein russischer Diplomat will seinem chinesischen Kollegen einen Brief
schreiben.

Problem hierbei: Der Russe beherrscht nur kyrillisch und der Chinese nur die
chinesische

Schriftsprache.
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O sl-Referenzmodeli Andress Wal

Veranschaulichung am Bejspiel

Anwiender- . RUSSISCher Chines| scher
g rllc.l'lt I:Ilplnmar E"Il-ﬂmﬂl
L3
Frasentations- Russischer Chinesischer
schicht Ubersetzer Ubersetzer
"
Fhysikalische Post
Schicht Enghsch ’ Engliteh

Ein nisssscher Diplomat 'will einem chinesischam F:I:"EQET'I &ine
Briel achreibean

In diesem kleinen Modell erkennt man drei Schichten:

Oberste Schicht: Anwenderschicht
Hier sitzt der Diplomat.
- Hier wird das ausgehende Dokument verfasst

Mittlere Schicht: Prasentationsschicht
Hier sitzt der Ubersetzer.
- Das Dokument wird in eine standardisierte Sprache Ubersetzt, bzw.
zurtckubersetzt.

Unterste Schicht: Physikalische Schicht
Hier sitzt das Postsystem.
- Das Dokument wird beférdert.

Damit die Kommunikation zwischen den beiden Diplomaten stattfinden kann,
mussen Regeln geschaffen werden, wie der Ablauf der Kommunikation
stattfinden soll:

(1) Physikalische Schicht
Festlegung der Ubertragungsart
- Die Info wird mittels Brief Gbertragen
(2) Prasentationsschicht i
Festlegung der Schriftsprache flr die beiden Ubersetzter
- Schriftsprache Englisch.

Sog. Protokolle, die unabhangig voneinander sind, beschreiben diese
Kommunikationsregeln.
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6.4.1.5 Aufbau des OSI- Referenzmodells

O5l-Referenzmadell Andrmss Wall
Das O51- Refenzmodell mit seinen ¥ Schichten
Schicht
Application Layer Anwendungsschicht
Presentation Layer Darstellungsschicht
_ Sesswanlayer Layer Kommunikationsschicht

:. . Transport Layer . Transportschicht
Metwork Layer . Wermittlungsschicht
Data Link Layer . Sicherungsschicht
Physioal Liyar 1 Physikalische Schicht

In &hnlicher Weise wie im obigen Beispiel wird die Kommunikation zwischen
Computeranwendungen geregelt.

Das OSI-Modell dient als Rahmen fir die Beschreibung von Protokollen. Die
obere Schicht nimmt dabei Dienste der unteren Schicht in Anspruch, ohne zu
wissen, wie diese ihre Aufgaben erfillt.

Das OSI-Modell basiert auf 7 Schichten, die voneinander abgegrenzte
Aufgaben erledigen:

6.4.1.5.1  Physical Layer (physikalische Schicht)

Beschreibt die Frage in welchen physikalischen GréBen die Bits gesendet
werden.

Wie muss ein Bit gesendet werden, dass es auch wirklich ankommt?“
z.B.:

Signalspannung

Sendedauer eines Bits

Pinbelegung des Netzwerksteckers

Vermittlungsarten (Paket- oder Leitungsorientiert)
Ubertragungsraten (Nyguist, Shannon)

6.4.1.5.2 Data Link Layer (Sicherungsschicht)
Ermdglicht fehlerfreie Verbindungen zwischen Endsystem und Netzzugang.
a) Logical Link Control — Layer
e Ubertragungsraten werden vereinbart
¢ Die von den Ubergeordneten Schichten kommenden Daten werden in
Frames zusammengefasst. (Character-, Bit-Stuffing)
e Fehlererkennung (CRC) und -korrektur (Hamming-Distanz)
b) Medium Access Control - Layer
e Kanalzugriffssteuerung
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6.4.1.5.3 Network Layer (Vermittlungsschicht)

e Ubernimmt Routing und stellt somit eine End-to-end-Kommunikation bereit.
e Es werden Pakte geroutet
e Statisches Routing:
e Wege werden Uber statische Tabellen
festgelegt (virtuelle Leitungen)
e dynamische Routing:
e jedes Paket wird individuell zum Zielrechner
geroutet abhangig von der Netzauslastung
(Datagramme)
e Es sind auch Abrechnungsfunktionen integriert. ,Wieviele Bits werden
gesendet?”
e wird im Internet von IP realisiert

6.4.1.5.4 Transport Layer (Transportschicht)

e nimmt Daten aus der oberhalb liegenden ,Session Layer” entgegen
e splittet diese falls nétig in kleinere Pakete
e gibt diese an die untergeordnete ,Network Layer” weiter

Die Transportschicht ist eine Art ,Verbindungsschicht®.
Sie stellt den oberen Schichten ein netzunabh&ngigen Transportmechanismus
zur Verflgung.

6.4.1.5.5 Session Layer (Kommunikationsschicht)

e errichtet, erhalt und beendet die Kommunikationssitzungen
e Zugangskontrolle / Datenschutz

6.4.1.5.6 Presentation Layer (Darstellungsschicht)
- Obiges Beispiel: Hier sitzen die Ubersetzer

e Beschaftigt sich mit Syntax und Semantik

e Beispiel: Codierung der Daten
Verschiedene Computersysteme benutzen unterschiedliche Codierungen
z.B. ASCIl oder UNICODE
Diese Codes werden in eine rechnerunabhéngige Netzwerk-
Standardcodierung umgewandelt.

6.4.1.5.7 Application Layer (Anwendungsschicht)
- obiges Beispiel: hier sitzen die zwei Diplomaten

Aufgabe:
Enthalt Vielzahl von Protokollen fir unterschiedlichste Zwecke.

in TCP/ IP Struktur:

- Telnet

- FTP (File Transfer Protocol)

- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
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6.42 TCP/IP

.1 ransfer Control Protocol / Internet Protocol®

Basis des Internets

Protokollfamilie,

in 4 Schichten aufgeteilt (Verbindungs-, Internet-, Transport- und
Anwendungsschicht)

e fand weiter Verbreitung durch Realisierung in UNIX (open source)

Verbindungsschicht:

e enthalt Schnittstellen und Hilfsprotokolle fir Zusammenspiel mit anderen
Schichten

Internetschicht:
e erfllt Aufgaben der Vermittlungsschicht (OSI)

e enthélt zentrales Protokoll: IP = weltweit eindeutige Adressen definiert
- |IP-Adressen

Transportschicht:
e enthalt zweites Kernprotokoll: TCP - stellt Anwendungen sicheres,
verbindungsorientiertes Protokoll zur Verfligung
e weiterhin Protokoll UDP - fir verbindungslose Anwendungsprotokolle

Anwendungsschicht:
e TCP und UDP sind Grundlage fur Anw.-Schicht-
- Bsp: SMTP (Mail), Telnet, FTP, HTTP
- diese Protokolle definieren Austausch von Steuerinformationen und
Nutzdaten zwischen Anwendungen

6.4.3  OSI- Referenzmodell und TCP/IP im Vergleich

O5i-Referenzmodell Andrmss Wal

Das 05]- Refenzmodell und TCP [ IP

Application Layer

Presentation Layer Applicaton Layer
Sessionlayer Layer

Iranspart Layear Haost to Host Layer
Metwork Layer Internet Layer

Data Link Layer
- Mabwork Access Layer

Phvsical Layer

TCP/IP ist Standard zur Kommunikation mit der offenen Umgebung (Bsp.
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Internet)

bei TCP/IP sind die Schichten nicht so klar abgetrennt und daher gréBer.

Alle versuche TCP/IP OSI- konform zu beschreiben sind nur grobe Annaherung
geblieben.

Grund fir die Unterschiedlichkeit:

Die Entwicklung der grundlegenden TCP/IP Protokolle fand vor der
Veréffentlichung des OSI- Referenzmodells statt.

6.5 Client- Server- Architektur

Das Client/Server-Modell beruht auf dem Prinzip des Downsizing, mit dem
GroBrechner (Mainframes) schrittweise durch ein System von vernetzten
Desktoprechnern abgelést werden. Vorteile des C/S-Modells liegen in der
unternehmensweiten Nutzungsmadglichkeit aller vorhandenen Ressourcen
und darlber hinaus in
einer besseren Zuordnung arbeitsplatzbezogener Aufgaben,
der Delegierbarkeit von Verantwortlichkeiten an dezentrale Stellen,
héheren Verflgbarkeiten im Netz bei insgesamt starker Netzauslastung,
einer gréBeren Flexibilitat als bei zentralen Systemen,
der Konzentration von Verwaltungsaufgaben im Netz auf ausgewahlte
Server und

e insgesamt niedrigen Hardware- Kosten.
Das C/S- Modell beschreibt, dass in einem Rechnernetz einzelne Rechner als
Server fungieren, die Dienstleistungen zur Verfliigung stellen. Diese
Dienstleistungen kénnen von anderen Rechnern, den Clients, genutzt werden.
Ziel des C/S- Modells ist die gemeinsame Nutzung aller im Unternehmen
existierenden Anwendungssysteme, Datenbestande und Rechner- bzw.
Geréateleistungen durch alle dazu berechtigten Stellen.

6.6 Serverarten

Generell bezeichnet man eine Netzkomponente, deren Leistung allen
Netzteilnehmern zur Verfigung steht als Server.

6.6.1 File-Server

Der Server stellt nur komplette Dateien zur Verfliigung. Es ist ein meist
umfangreicher Sekundéarspeicher mit mehreren Gigabyte Plattenspeicher. File-
Server besitzen besonders schnelle Datenverwaltungs- und
Datentbertragungssysteme, die die Datenspeicherung und — bereitstellung fir
verschiedene Rechner aufnehmen. Zur Ausfiihrung von Spezialaufgaben
besitzen sie weitere Prozessoren, die fur schnelle Ein-/Ausgabe, schnellen
externen Datenzugriff, schnellen Bildschirmaufbau usw. sorgen.

6.6.2 Print-Server

Print-Server werden eingesetzt, wenn in einem Rechnerverbund nicht
jeder Rechner einen eigenen Drucker hat. Einer der angeschlossenen
Rechner fungiert dann als Druckserver.
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6.6.3

Fax-Server

Ein Rechner, der die ganze Zeit angeschlossen ist und somit standig bereit ist
Fernbriefe zu empfangen. Auch nur im Netz von Vorteil ( gleiches Prinzip wie
Print-Server.

6.7

Internet/Intranet

Internet:

01.01.1983 Geburtsstunde des Internets - alle Rechner des ARPANets
(Netzwerk aus 4 Knoten des amerikanischen Verteidigungsministeriums)
von NCP (Network Core Protocol) auf TCP/IP umgestellt

besteht aus einer Menge von Rechnern, die direkt oder indirekt
miteinander verbunden sind und die das Kommunikationsprotokoll
(TCP/IP) verwenden.

Sie sind in verschiedenen Netzen mittels Gateways erreichbar und
stellen eine Kommunikationsinfrastruktur zum Datenaustausch zur
Verflgung.

paketorientiert, d.h. die Daten werden beim Absender zerstiickelt und die
Pakete Uber verschiedene Wege zum Empfanger geleitet, wo sie in der
richtigen Reihenfolge wieder zusammengefigt werden

Mischung aus allen Topologien.

Dienste:

e File Transfer: FTP (File Transfer Protocol)

World Wide Web: HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

Usenet News: NTTP (Network News Transfer Protocol)

E-Mail: SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

Terminal Emulation: Telnet (Telnet Protocol)

Intranet:

6.7.1

¢ |okales Netzwerk mit Internet-Technik

e auf die physikalischen und rechtlichen Grenzen einer
Unternehmung beschrankt

e Firewall schitzt vor feindlichen Angriffen von auBBen

¢ Im Intranet kdnnen interne Informationen (schwarzes Brett,
Organigramme) oder auch Formulare zum Herunterladen
(Urlaubsantrage) bereitgestellt werden.

WWW (World Wide Web)

Heute gebrauchlichste Anwendung zur Darstellung von Informationen im
Internet

Ermdglicht auch Zugriff zu alteren Diensten, wie Archie, Gopher, WAIS
(Wide Area Information Systems)

Arbeitet nach Client-Server-Prinzip: Client fordert an, Server bietet an
bzw. fihrt Anfrage aus

Benutzte Seitenbeschreibungssprache: HTML (Hypertext Markup
Language)

—>ermdglicht multimediale Inhalte, Links, Einbettung von Grafiken,
Einbettung von Applets, Common Gateway Interface (CGl)= automatische
Generierung von Seiten aus externen Datenquellen beim Aufruf, so dass
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speziell zugeschnittene Seiten benutzerspezifisch generiert werden )

6.7.2 FTP

e ermdglicht Dateitibertragung von und zu FTP-Servern
e hat an Bedeutung verloren
e Funktionsweise: FTP-Programm aufrufen, Serveradresse eingeben
(numerisch oder den Namen), Dateien beim angesprochenen Server
suchen und mittels GET oder PUT- Befehl transferieren
e Die Bezeichnung FTP steht dabei sowohl fiir den Dienst, mit dem auf
Remote-Host gesucht und Gbertragen wird, als auch fir das verwendete
Ubertragungs- und Fehlerprotokoll
FTP-Protokoll: beseitigt Inkompatibilitaten von verschiedenen
kommunizierenden Betriebssystemen, z.B. DOS- Befehl des Clients (DIR) in
UNIX-Befehl des Servers ( LIST ) umwandeln

6.7.3 E-mail

Wird realisiert durch das SMTP-Protokoll, welches das Ubertragen
elektronischer Post regelt.

6.7.4 TELNET

e Stellt Verbindung zu Remote-Server her

e Ermdglicht agieren auf anderen Rechnern

e Aufruf: Telnet —Dienst und Eingabe des Server-Namen ( IP oder der
Name)

e Auch Telnet setzt auf TCP-IP auf

6.7.5 Archie

e Sucht den Standort von Dateien die auf FTP-Servern liegen, erméglicht
Recherchen von Resourcen vieler FTP-Server

e Funktionsweise: Aufruf von Archie, Eingabe des Namens der
gesuchten Datei oder auch nur bekannte Teile des Namens,
Suchergebnis ist die Adresse des FTP-Servers und das Verzeichnis, in
dem die Datei liegt

6.7.6  Gopher

e Ist eigentlich nur ein Verzeichnis- und Dateisystem

e Hinter dem Verzeichnisnamen kann jedoch ein anderer Server stehen,
zu dem dann eine

e Verbindung aufgebaut wird

e Bietet einen besseren Bedienkomfort als die Suche per Telnet

6.7.7 WAIS

(Wide Area Information Systems)
e Liefert Suchmdglichkeiten nach Informations- und
Kommunikationsquellen im Internet
e Es wird neben Recherchemdéglichkeiten nach Dateien auch deren
Einsicht ,vor Ort* ermdglicht
e Die verfugbaren Informationen kénnen auf verschiedenen Servern
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liegen, werden aber wie beim WWW als einheitliche Mentoberflache
wiedergegeben
¢ [st wohl heute auch kaum noch jemandem ein Begriff

7. Systementwicklung / Projektmanagment
7.1 Prinzipien, Methoden, Verfahren/Techniken,
Werkzeuge/Tools

Prinzipien: sind Grundséatze, die man seinem Denken und Handeln zugrunde
legt. Sie sind allgemein gultig, abstrakt und allgemeinster Art und bilden eine
theoretische Grundlage. Sie sind ein allgemeingultiger Grundsatz des
Denkens und Handelns im Sinne einer Norm. Sie sagen nichts dartber aus,
wie man sie - bezogen auf ein konkretes Anwendungsgebiet - erreichen
kann, z.B.:

e Top down- Prinzip

e Bottom up- Prinzip

e Modularisierung (Basis von Top down und Bottom up; entweder in

Teilsysteme zerlegen oder aus Teilsystemen zusammensetzen)

Methoden: sind systematische Handlungsvorschriften oder Vorgehensweisen,
um Aufgaben zu l6sen oder Ergebnisse darzustellen. Sie sind demnach
planmaBig angewandte, begrindete und schrittweise Vorgehensarten zur
Erreichung von festgelegten Zielen. Einer Methode liegt oftmals ein Prinzip
zugrunde.

Verfahren/Techniken: sind Anweisungen zum gezielten Einsatz von
Methoden. Sie stellen eine ganz bestimmte Handlungsweise dar. Sie sind
demnach die allgemeine Kenntnis und Beherrschung, der Mittel, die zur
Auslbung eines Handwerks, einer Kunst notwendig sind, z.B.:
Entwurfstechniken flir Systemrealisierung, Struktogramme, PAP, Pseudocode,
Entwurfstechniken  fir  Systemplanung/-entwurf, Entscheidungstabelle,
Hierarchiediagramme, HIPO = Hierarchy Input Process Output, SA =
Strukturierte Analyse, Jackson - Diagramm, Petrinetze, SADT = Structured
Analysis and Design Technik, Istaufnahmetechniken, Unterlagenstudium,
Selbstaufschreibung, Fragebogen, Interview,
Dauerbeobachtung,Kreativitatstechniken, Brainstorming/-writing

Verfahren geben an, welche Konzepte wie und wann verwendet werden, um
festgelegte Ziele zu erreichen.

Konzipieren bedeutet eine Grundvorstellung von etwas zu entwickeln, zu
verfassen und zu entwerfen.

Konzepte erlauben es also, definierte Sachverhalte unter einem oder mehreren
Gesichtspunkten zu modellieren.

Werkzeuge/Tools: sind computergestitzte Hilfsmittel fir die Aufgaben beim

Software- Engineering. Sie automatisieren ein Verfahren. Ein Werkzeug
implementiert zwangslaufig eine Technik/Verfahren, d.h. es dient der
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Unterstitzung von Methoden/Techniken/Verfahren. Sie werden eingefiihrt, um
den Einsatz von Verfahren zu erleichtern, zu beschleunigen und
abzusichern, z.B.:

e Programmierwerkzeuge

e Datenwerkzeuge, Data Dictionaries

e Testwerkzeuge

Werkzeuge dienen der automatisierten Unterstitzung von Methoden,
Verfahren, Konzepten und Notationen.

7.1.1 Allgemein Software - Engineering/ Systementwicklung
(SE)

Systementwicklung in der Daten- bzw. Informationsverarbeitung befasst sich

mit der Entwicklung von Anwendungssystemen.

Vorgehensmodelle in der Softwareerstellung beschreiben die Folge aller

Aktivitaten, die zur Durchfihrung eines Projektes erforderlich sind. Sie geben

an, wie die Prinzipien, Methoden, Verfahren und Werkzeuge der Software-

Entwicklung eingesetzt werden. Die folgenden sollten man kennen und kurz

erlautern kénnen:

Das Softwarelebenszyklus-Modell geht von einer Abfolge einzelner Phasen

aus. Das Wiederholen einer Phase ist nur ausnahmsweise gestattet. Nach

Beendigung der Phase Betrieb und Wartungliegen madglicherweise neue

Anforderungen vor. Dann beginnt der Zyklus der Softwareentwicklung von

neuem mit einer neuen Version der Software.

Zyklische Modelle verstehen die Software als Folge von Versionen.

Das Wasserfallmodell geht ebenfalls von einer strikt sequentiellen Abfolge der
Projektphasen aus. Im Gegensatz zum Softwarelebenszyklus-Modell sind die
einzelnen Schritte weiter verfeinert worden und die Wechselwirkungen
zwischen den Phasen werden abgebildet.

Das Wasserfallmodell ist ein Phasenmodell. Kennzeichen dieser Modelle ist,
dass sie Herstellung von Software als eine Folge von Abschnitten (Phasen)
beschreibt.

Beispielhafter Ablauf:

Planungsphase Definitionsphase Entwurfsphase Implementierungsphase
Abnahme- und Einfihrungsphase

Spiralmodell
Das Spiralmodell stellt eine Verfeinerung des Wasserfallmodells dar. Es tragt

zusatzlich der Tatsache Rechnung, das zu beginn einer Software Entwicklung
mehrere Lésungsalternativen zur Verfigung stehen kénnen (z.B. Aussehen des
GUIs). Durch Prototypen kénnen schon in einer relativ frihen Phase der
Entwicklung die spateren Benutzer einbezogen werden. Zusatzlich lassen sich
auch die Risiken und der weiteren Entwicklung abschatzen. Der Prototyp wird
nun schrittweise verfeinert. Am Ende des Spiral-Modells steht die Installation
der Software.

Die folgenden Schritte werden wiederholt durchlaufen, wobei der Prototyp mit
jeder Wiederholung weiterentwickelt wird.

(Leistungsbeschreibung, DV - Feinkonzept, Prototypentwicklung, Validierung,
Anforderungen)
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Das Spiralmodell kann als evolutiondres Modell betrachtet werden. Der Vorteil
dieser Modelle ist die Anpassung an geanderte Anforderungen schon wahrend
der Laufzeit, sowie die Interaktion zwischen Entwicklern und Benutzern.

7.1.2 Funktionalitat

Funktionalitat: Fahigkeit von SW- Produkten, ihre Aufgaben exakt zu erflllen,
wie sie durch Anforderungen und Spezifikationen definiert sind.

Qualitat: immer in Bezug auf SW- Produkte

Robustheit: Fahigkeit, auch unter auBergewdhnlichen Bedingen zu
funktionieren

Erweiterbarkeit: Leichtigkeit der Anpassung an Spezifikationsadnderungen

Wiederverwendbarkeit: Eigenschaft, ganz oder teilweise wiederverwendet zu
kdnnen

Portabilitat: MaB der Leichtigkeit der Ubertragung auf verschiedene Hard-
und (System-) Software- Umgebungen

Integritat: Fahigkeit des Schutzes der verschiedenen Komponenten gegen
unberechtigte Zugriffe und Veranderungen

7.2 Phasenkonzept

Um in der Systementwicklung die Frage, welche Aktivitdten in welcher
Reihenfolge auszufthren sind, haben sich verschiedene Vorgehensmodelle
durchgesetzt.
Der GesamtprozeB besteht aus mehreren zeitlich aufeinander folgenden Stufen
mit den 4 Grundphasen:

e Systemanalyse

e Systementwicklung

e Systemeinfiihrung und

e Systempflege

7.2.1 Initialisierungsphase

Es werden ein Grobkonzept und eine Machbarkeitsstudie erstellt. Bei positiver
Bewertung wird daraus ein Projektauftrag formuliert.

7.2.2 Analysephase

Zunachst wird das gegebenenfalls bestehende System analysiert. Danach wird
der inhaltliche Soll-Zustand (Anforderungsprofil) des neuen Systems erstellt.
Aus diesem laBt sich das Pflichtenheft ableiten. Nach dem Vorgaben des
Pflichtenhefts kann eine Lésung auf dem Standard-Softwaremarkt gesucht
werden.

Am Ende der Phase stehen eine Durchflhrbarkeitsuntersuchung, sowie
Entscheidungen Uber das weitere Vorgehen.
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7.2.3 Entwurfsphase

Im Mittelpunkt dieser Phase stehen der Entwurf des organisatorischen
Konzepts, sowie der Softwareentwurf. Im Falle der Einfihrung von
Standardsoftware werden in dieser Phase Angebote eingeholt, analysiert und
ausgewahlt.

Auch die entgultige Festlegung von Einzelheiten der bendtigten Hardware findet
in dieser Phase statt.

7.2.4 Realisierungsphase

In dieser Phase liegen die Programmierung der Software bzw. die Einfihrung
der Standardsoftware sowie der Test. Weiter Tatigkeitsfelder sind die
Inbetriebnahme  des  Systems, Anderungen an den betrieblichen
Arbeitsabldufen und die Schulungen der beteiligten MA.

7.3 Methoden der Ist-Analyse

Die Methoden zur Erhebung des Ist-Zustands sind:
Unterlagenstudium
Fragebogen
Interview
Konferenz
Beobachtung
e Selbstaufschreibung
Gelegentlich wird auch zwischen objektiven und nicht objektiven Techniken
unterschieden. Hier kommt es in erster Linie darauf an, ob die gewlnschten
Informationen direkt zu beschaffen sind oder auf den Aussagen beteiligter
Personen beruhen.

Das Unterlagenstudium  wird auch als Dokumentanalyse  oder
Dokumentenstudium bezeichnet. Hier werden vorhandene, aktuelle schriftliche
Unterlagen analysiert. Es kann sich um folgende Unterlagen handeln:
e Geschéftsberichte, Bilanzen, Aktionarsmitteilungen;
e Organisationshandblcher und  -pldne,  Stellenbesetzungsplane,
Stellenbeschreibungen;
e MaterialfluBplane, Erzeugnisstrukturen, Stlicklisten; etc.

Werden vorhandene Programme untersucht, sollten  ferner  folgende
Unterlagen eingesehen werden:
e Programmdokumentationen (Handblcher und / oder Online-
Dokumentationen);
e DatenfluBplane, Programmablaufplane;
e ceingesetzte Hardware, Betriebssysteme (Systemplattformen) und
sonstige Systemsoftware; etc.

Das Unterlagenstudium muB zu Beginn der Erhebung stattfinden. Es hat das
Ziel, eine breite Informationsbasis zu schaffen.Antworten werden auf konkrete
projektbezogene Fragen kdnnen hier nicht erwartet werden.

Der Fragebogen (schriftliche Befragung) soll strukturiert sein und darf nur
prazise und verstandlich formulierte Fragen enthalten. Er muss durch
unauffallige Kontrollfragen, z.B. bezlglich des Verstandnisses; erganzt
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werden.Vor der endgultigen Erhebung sollte der Fragebogen an einzelnen
Testpersonen erprobt werden. Die Zustellung sollte mit einem Begleitschreiben
des Auftraggebers erfolgen. Der Fragebogen hat nur bedingte Aussagekraft,
weil er nicht immer mit Begeisterung und ehrlich ausgefallt wird. AuBerdem
besteht die Gefahr, dass Antworten untereinander abgesprochen werden.

Das Interview (mundliche Befragung) ist die vorherrschende und ergiebigste
Erhebungstechnik. Es konzentriert sich meist auf einen einzigen
Gesprachspartner. Das Interview sollte strukturiert werden und nach einer
schriftlichen Vorlage erfolgen. Dazu kann ein Fragebogen dienen. Die
Antworten sind zu protokollieren. Es werden alle offenen und versteckten
Argumente gegen das Projekt aufgetan.

Bei der Konferenz (Besprechung) werden Fragen, insbesondere auch
widersprichliche Ansichten aus den Interviews, im grdBeren Kreis diskutiert.
Man unterscheidet zwischen Besprechungen, die =zur Erdrterung einer
weitgehend feststehenden Entscheidung und Besprechungen zur Erarbeitung
eines Vorschlags durch Diskussion. Auch hier sollte der Themen- und
Fragenkatalog grindlich vorbereitet werden. Wichtig fir den Erfolg sind eine
sorgfaltige Auswahl der Teilnehmer und eine straffe Diskussionsleitung. Die
Ergebnisse sind zu protokollieren.

Als Beobachtung bezeichnet man die optische Aufnahme und Interpretation von
Arbeitsabldufen. Die Beobachtung kann strukturiert (Multimomentaufnahme )
oder unstrukturierte (Dauerbeobachtung) sein. Es kénnen Widerspriche aus
Interviews aufgeklart werden. Beobachtungen sind zeitaufwendig. Der
Beobachtete kann sich jedoch beeinfluBt fuhlen, wodurch die Ergebnisse
verfélscht werden.

Die Selbstaufschreibung durch Mitarbeiter der untersuchten Stellen dient
vorrangig zur Ermittlung von Zeiten und Mengen. Die Aufschreibung erfolgt
anhand von gedruckten oder am Bildschirm angezeigten Formularen. Diese
mussen verstandlich sein und von den Projektbearbeitern vor der Bearbeitung
erlautert werden. Voraussetzung fir korrekte Angaben ist bei allen Beteiligten
die Bereitschaft zu neuen Lésungen.

Vor- und Nachteile
Befragung
e Kkeine objektiven Tatbestande
e Auskunft Uber Meinungen, Einstellungen
e Fragebdgen schrecken oft durch Menge ein

Kundennummer
e Bei Interview nicht unbedingt Vergleich mdglich
¢ Neue Aspekte kdnnen im Gesprach erkannt werden
e Esist teilweise eine Nachfrage moglich

Beobachtung
e tatsachliches Verhalten
e Kkeine Rickschlisse Uber Verhalten und Motivation
e grbéBere Objektivitat als Selbstaufschreibung

Selbstaufschreibung
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e wird viel geschummelt
e Zeitliche Dinge kdnnen besser beurteilt werden

7.4 Strukturierte Analyse / Systementwurf

SA stellt heute weltweit einen Industrie Standart dar und ist dementsprechend
gut normiert. Es handelt sich um einen Methode zur Darstellung eines Ist- oder
Soll-Modells.
Die wichtigsten Konzepte sind:
¢ Denken in DatenfliiBen und Funktionen
e Anwendung des Top-Down Prinzip
e Kontroll und SteuerfliBe (Bedinungen und Schleifen) werden nicht
dargestellt, folglich handelt es sich um eine Abstraktion
e Es werden grafische Beschreibungsmittel verwendet
Eine vollstandige SA einer gegebenen Problemstellung besteht aus:
1. DatenfluBdiagramm, das die Wege der Daten durch das System
darstellt
2. Data Dictionary, das die Struktur der Daten angibt
3. Mini Spezifikationen, die wichtigsten Funktionen naher beschreiben,
z.B. als Pseudo Code oder verbale Beschreibung

Die Strukturierte Analyse (SA) wurde von DE MARCO und anderen Mitte der
70er Jahre entwickelt und 1977 erstmals veréffentlicht.

Ausgegangen wird vom DatenfluB. Dazu werden im DatenfluBdiagramm
Datenflisse durch Pfeile, Arbeitsvorgdnge (Prozesse) durch Kreise,
Datenspeicher durch zwei parallele Linien und Datenquellen und -ziele durch
Quadrate oder Rechtecke dargestellt. Nach dem top-down- Prinzip werden
schrittweise verfeinerte DatenfluBdiagramme angelegt. Im Datenverzeichnis
werden alle Daten, Datenflisse und Arbeitsvorgange beschrieben. Das
Datenstrukturdiagramm kennzeichnet die Beziehungen zwischen den fir das
Anwendungssystem angelegten Dateien. Die Prozessspezifikation, d. h. die
Beschreibung der den Prozessen gehdrenden Operationen, ergibt sich aus der
untersten Stufe des DatenfluBdiagramms. Sie kann beispielsweise mit Hilfe von
Entscheidungstabellen oder in Pseudo-Code vorgenommen werden.

Eine Weiterentwicklung von SA ist die Methode SSAD (Structured System
Analysis and

Design), die ebenfalls 1977, und zwar von GANE und SARSON entwickelt
worden ist.

In der Praxis der Software-Entwicklung hat die Methode SA die starkste
Verbreitung gefunden. Sie wird haufig mit ER-Diagrammen kombiniert, die den
Datenentwurf Ubernehmen. Die SA beschreibt die Funktion und die Ablaufe.
Generell bedeutet jedoch jede solche Trennung zwischen Daten und
Funktionen einen Bruch in der durchgangigen Systementwicklung. AuBerdem
erschwert sie die Kommunikation zwischen Anwendern und Entwicklern. Diese
Méngel versucht die objektorientierte Vorgehensweise zu beheben.
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Kunde Kunde

Bestellung
\ Lieferdaten

Bestellung
bearbeiten

Rechnung

Rechnung
bearbeiten

Bestands- Entnahme- Rechnungs-
daten daten summen
Lagerbestands-Datei Debitoren-Datei

Bereits in den 60er Jahren setzten in der Programmentwicklung Bemuihungen
ein, den ProzeB der Programmentwicklung zu systematisieren. Es wurde das
Ziel verfolgt die Programme, vor allem in Hinblick auf die spatere Wartung,
Ubersichtlich und auch fir andere lesbar zu gestalten. Ein Ergebnis dieser
Bemuhungen ist die Strukturierte Programmierung. Sie beginnt im Gegensatz
zum linearen Programmierstil damit, das gesamte Programm in einer top down-
Entwicklung bis auf die Ebene weitgehend voneinander unabhangiger
Systembausteine, sogenannter Strukturblécke, zu zerlegen. Die Strukturierung
soll so weit wie mdglich von Programmiersprachen unabhéangig sein.
Eine grafische Darstellungsform flr strukturierte Programmierung wurde 1974
von JACKSON vorgeschlagen (JSP = Jackson Structured Programming). Dabei
wird von Datenflissen ausgegangen, die in einem sogenannten
Datenstrukturdiagramm beschrieben werden. Daraus wird unter Verwendung
der drei Konstrukte

e Sequenz (oder Strecke) flr die Reihung

e Verzweigung (oder Selektion) und

e Schleife (oder lteration) fir die Wiederholung die Programmstruktur

abgeleitet.

Hierbei werden fir die Darstellung ausschlieBlich Rechtecke in strikt
hierarchischer Anordnung benutzt (Jackson-Baume). Die unterste Stufe der
Zerlegung heiBt Element (oder atomare Komponente). Die Abarbeitung erfolgt
immer von links nach rechts. Man kann JSP auch so anwenden, daBB man damit
ausschlieBlich die Programmstrukturen darstellt und auf das vorangehende
Datenstrukturdiagramm ganz verzichtet.
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7.5 Prinzipien der Softwareentwicklung

Die wichtigsten Prinzipien sind die:
e top-down Entwicklung
e bottom-up Entwicklung
e Modularisierung

Sowohl die top-down Entwicklung als auch die bottom-up Entwicklung basieren
auf dem Prinzip der Modularisierung. Modularisierung bedeutet, daB das
Gesamtsystem:

e entweder durch eine top-down-Entwicklung in Teilsysteme zerlegt

e oder durch eine Dbottom-up Entwicklung aus Teilsystemen

zusammengesetzt wird.

Die top-down Entwicklung wird auch als schrittweise Verfeinerung, die bottom-
up Entwicklung als schrittweise Verallgemeinerung bezeichnet.

Def. Prinzipien sind Grundsatze, die man seinem Handeln zugrunde legt.

Prinzip der konstruktiven Voraussicht und methodischen Restriktion
= Welche Konsequenzen haben die Produktanforderungen auf die Software

Prinzip der Abstraktion
= Verallgemeinerung (Vom Besonderen zum Einzelnen)

Prinzip der Strukturierung
= Die Struktur ist eine reduzierte Darstellung des gesamten Systems. Sie beinhaltet alle
wesentlichen Merkmale der Software

Prinzip der Hierachisierung
= Anordnen aller Strukturbestandteile gemaRB einer Rangordnung
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Prinzip der Modularisierung
= Aufteilung in funktionale Einheiten mit genau definierten Schnittstellen

Prinzip der Lokalitét
= Alle relevanten Informationen sollen gemeinsam an mdéglichst genau einer Stelle gespeichert

Prinzip der integrierten Dokumentation
= Das Softwareprodukt besteht aus Programmcode und ausfihrlicher Dokumentation

Prinzip der Mehrfachverwendung
= Zeit und Kostenersparnis durch Wiederverwendbarkeit von Modulen bzw. Klassen

7.6 Testverfahren fiir Software

7.6.1 Der Lebenszyklus einer Programms

Der Lebenszyklus eines Programms beinhaltet die Phasen vom ersten
Konzept bis zur Stillegung des Programms.

Konzeption

Entwicklung ———— pNutzung —— Stilllegung

| |

VWartung

7.6.2 Fehler in der Software

Da die Entwicklung eines Programmes meist ein sehr komplexer Prozess ist
und dadurch oft untbersichtlich wird, schleichen sich leicht Fehler ein.

Je spater diese im Lebenszyklus eines Programms entdeckt werden, desto
schwieriger, zeitaufwendiger und teurer wird es, sie wieder auszubtigeln.
Deshalb fihrt man Softwaretests heute nicht erst nach der Programmierung,
sondern schon davor und wahrenddessen durch.

Man verfolgt dabei das Ziel, Entwicklungs- und Wartungszeit insgesamt zu
verringern, wobei eine verhaltnismaBig langere Entwicklungszeit in Kauf
genommen wird, um damit die Wartung zu verklrzen.

7.6.3 Testen von Programmen

Unter Testen in Verbindung mit Software versteht man die Prifung von
codierten Programmen zum einen auf die korrekte Formulierung und zum
anderen auf die korrekte Ausfihrung .

Unter korrekter Formulierung versteht man zum Beispiel die Syntax, die von der
verwendeten Programmiersprache abhangt und festlegt, wie ein Befehlswort
geschrieben werden muss und ob Argumente Ubergeben werden missen.
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Wird ein Programm korrekt ausgeflihrt, so erflllt es alle Leistungen und
Anforderungen, die im Pflichtenheft festgelegt sind.

Das Testergebnis eines korrekt laufenden Programms bezeichnet man als
Programm- Verifikation.

7.6.4 Vorgehensweise beim Testen

Zunachst erstellt man die Struktur des Testfalls.

Man legt Randbedingungen und Eingabewerte fest; z.B. Variable a>0, welche
Werte sollen als Parameter fur eine Operation Ubergeben werden oder welche
Aktionen 16st der Benutzer aus usw.

Man ermittelt das zu erwartende Ergebnis, um es spater mit dem Testergebnis
des Programms zu vergleichen.

Die Testergebnisse missen wiederholbar sein, d.h. bei einem erneuten Test
unter denselben Bedingungen muss dasselbe Ergebnis herauskommen.

Das prinzipielle Problem des Testens besteht darin, dass das Testen nur die
Anwesenheit von Fehlern aufzeigen, nie jedoch deren Abwesenheit beweisen
kann. Ferner sind erschépfende Tests wegen der Falle von mdglichen
Eingaben und Programmzusténde bei gr6Beren Programmen nicht méglich. Da
man nicht alle erstellten Testfélle ausfiihren kann, muss man nun die relevanten
auswahlen.

7.6.5 Testtechniken

7.6.5.1 Blackbox-Test

Bei diesem Test wird das Programm als Blackbox aufgefasst, d.h. die interne
Struktur ist nicht relevant, denn es soll lediglich das flir den Anwender sichtbare
Verhalten, also die Ausflihrung, getestet werden.

Die Testfélle kénnen aus den Anforderungen an das Programm (siehe
Pflichtenheft) entnommen werden.

Es sind nur die Testfélle relevant, die spater auch vom Anwender ausgefihrt
werden.

7.6.5.2 Whitebox-Test

Ein  Whitebox-Test ist der eigentliche Programmtest, denn hier steht die
interne Struktur des Programms im Mittelpunkt.

Der Programmtext wird detailliert, Zeile fir Zeile, auf die korrekte Logische
Formulierung Gberpruft.

Jeder Programmteil, z.B. Schleifen, If-Bedingungen oder Case-Of-
Anwendungen, sollten

jeden far sie moglichen Fall mindestens einmal durchlaufen haben.

7.6.6 Stufen des Software-Tests

7.6.6.1 Einzeltest

= Modultest
Jedes Modul des Programms, z.B. eine Schleife, wird einzeln getestet.
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7.6.6.2 Komponententest

Komponententests spielen eine Rolle vor dem Zusammenfligen aller
Komponenten eines modular entwickelten Softwaresystems. Jede der
Komponenten wird dabei einzeln Uberprift.

7.6.6.3 Integrationstest

Die einzelnen Module werden zusammengefigt und als Ganzes getestet.
Da sie die obigen Testarten beide nur auf den Programmcode beziehen,
werden sie von den Entwicklern durchgefthrt.

7.6.6.4 Systemtest

Weil der Systemtest sich Uber das komplette Anwendungssystem
erstreckt, werden die beteiligten Fachabteilungen hinzugezogen und man
verwendet far alle Ein- und Ausgabedaten die endgultigen Bildschirmmasken,
die Ein- und Ausgabeformate sowie Vordrucke.

7.6.6.5 Abnahmetest

= Abnahmeverfahren

Der Abnahmetest bildet das Ende des Softwaretests, an dem alle betroffenen
Stellen beteiligt sind. Bei diesem sogenannten Probealarm muBB die
vollstdndige Erbringung aller Anforderungen verifiziert werden.

7.7 Qualitatsmerkmale ftir Software

7.7.1 aus Benutzersicht

Funktionserfiillung MaB an Ubereinstimmung zwischen geplantem und
realisiertem Umfang
Effizienz AusmaB der Inanspruchnahme von Betriebsmitteln  bei
gegebener Funktionserfillung
Zuverlassigkeit Stabilitat
Benutzbarkeit umfasst alle SW-Eigenschaften, die dem Anwender oder
Bediener ein einfaches, angenehmes und damit gleichzeitig effizientes und
fehlerarmes Arbeiten mit dem Softwareprodukt gestatten.
Softwareergonomie ist die Gestaltung von Benutzerschnittstellen wie
z.B. die
Dialoggestaltung oder Maskengestaltung
Sicherheit Systemeigenschaft, die folgendes verhindert:

e gefahrliche Zustdnde des technischen Systems

e unbefugte Benutzung

e Zerstérung oder Verfalschung von Programmen und Daten

e Verlust von Daten

7.7.2 aus Entwicklersicht

Erweiterbarkeit Ziel, auch nach  Fertigstellung des SW-Produkts den
Leistungsumfang zu veréndern

Wartbarkeit Zeit, die beansprucht wird, um Fehler zu beheben oder
Anderungen durchzuflihren, vorzunehmen

Ubertragbarkeit, Portabilitat F&higkeit eines SW-Systems leicht in eine
andere Hardware bzw. Software-Umgebung zu Gberflhren
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Wiederverwendbarkeit Anwendung von bereits entwickelten Software-
Komponenten in anderen Umgebungen, fir die sie urspringlich nicht geplant
waren

Uber die Merkmale fir SW-Qualitét gibt es verschiedene Ansichten, ich habe
hier mal die Hauptkriterien der DIN Norm 66272 zusammengetragen.

7.7.3 nach DIN 66272

Die Kriterien sind als Fragen formuliert, durch deren Beantwortung sich die
Qualitat feststellen lasst.

Funktionalitat

Sind alle im Pflichtenheft geforderten Funktionen vorhanden und ausfiihrbar?
=>Zuverlassigkeit

Zu welchem Grad erflllt die SW dauerhaft die geforderten Funktionen?

=> Verfugbarkeit

Werden alle Funktionen richtig ausgefiihrt?

=> Korrektheit

Benutzbarkeit

(Benutzerfreundlichkeit): Wie schnell I1&sst sich der Umgang mit der SW vom
Benutzer erlernen?

=> Erlernbarkeit

Wie einfach lasst sich die SW durch den Benutzer handhaben?

=> Bedienbarkeit

Effizienz:

Welches zeitliche Verhalten (Antwortzeiten im Dialogbetrieb, Laufzeiten
Stapelbetrieb) und welchen Ressourcenverbrauch zeigt die SW unter
gegebenen Systemvoraussetzungen

(Hardware, Betriebssystem Kommunikationseinrichtungen)?

Anderbarkeit:

Mit welchem Aufwand bzw. in welcher Zeit lassen sich ausfihren Wie lasst sich
der Aufwand fir die Fehlererkennung und —behebung minimieren?

=> Wartbarkeit

Ubertragbarkeit:

Mit welchem Aufwand lasst sich die SW an individuelle Anforderungen
anpassen?

=> Anpassbarkeit

Lasst sich die SW ohne groBen Aufwand in anderen Systemumgebungen zum
Einsatz bringen?

=> Portabilitat

Kann die SW bei Austausch des Rechners unveréandert eingesetzt werden? =>
Skalierbarkeit

7.8 SW-Ergonomie

Zu den wichtigsten Forderungen der SW-Ergonomie gehért die
beutzerfreundliche Gestaltung der Benutzerschnittstelle. Die
Benutzerschnittstelle ermdglicht dem Benutzer, Dateiverzeichnisse einzusehen,
Daten einzutragen, zu verandern, I6schen oder sichern, Programmfunktionen
zu starten, Hardware-Komponenten zu aktivieren und Transaktionen
auszuldsen.
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Die SW-Ergonomie besitzt eine groBe Bedeutung fiir die SW-Qualitat. lhre
Ziele bestehen in erster Linie darin, beim Arbeiten im Dialogbetrieb
1. die Arbeit nicht monoton oder ermidend werden zu lassen
2. den Benutzer im richtigen Maf3 geistig zu fordern
Weiterhin ist die SW-Ergonomie weitgehend mit dem Qualitatskriterium
Benutzbarkeit identisch, wozu Angaben gehéren Gber:
e die Art der Benutzerschnittstelle
e die beim Benutzer vorausgesetzten Kenntnisse
e vorgesehene Anpassungsmoglichkeiten an die Bedurfnisse des
Benutzers
e vorhandene SchutzmaBnahmen gegen Verletzungen des
Urheberrechts

In DIN 66234, Teil 8 (fir wen’s interessiert) sind die Anforderungen an
ergonomische

Dialoggestaltung definiert:

Aufgabenangemessen: Unterstitzt den Benutzer bei der Erledigung
seiner Aufgaben effektiv und beansprucht ihn nicht zusatzlich durch
ausschlieBlich systembedingten Zusatzaufwand (erreichbar durch:
anschauliche Symbole und Fenster, Menls, Masken, Funktionstasten und
Makros fur Routineaufgaben)

Selbstbeschreibend: Jeder Schritt ist dem Benutzer durch Rickmeldung
unmittelbar verstéandlich oder wird ihm auf Anfrage erklart erreichbar durch:
Statusmeldungen, automatische Erklarungen, deutsche Hilfetexte)

Steuerbar: Benutzer kann Ablauf bis zu seinem Ziel gut beeinflussen
(erreichbar  durch:  Ldschbestatigung, UNDO-Funktion,
Abbruchmadglichkeit, individuell festlegbare Bearbeitungs- und
Antwortzeiten)

Erwartungskonform: Entspricht den Kenntnissen aus  bisherigen
Arbeitsablaufen und der Erfahrung des  Benutzers sowie bzgl. Der
verwendeten Begriffe allgemein anerkannten Ubereinkinften. (erreichbar durch:
Quittierung von Eingaben, Rilckfragen des Systems, Zustandsanzeigen,
Erlauterung von Unterbrechungen)

Fehlerrobust: Wenn trotz fehlerhafter Eingabe das beabsichtigte
Arbeitsergebnis mit minimalem oder keinem Korrekturaufwand erreichbar
ist.  (erreichbar  durch: Kein Systemabsturz bei Eingabefehlern,
verstandliche Fehlermeldungen, Hinweise auf KorrekturmaBnahmen,
automatische Korrekturen bei geringflgigen Fehlern)

Seit Mai 1996 sind noch (in wer's mag: DIN EN ISO 9241, Teil 10) die
beiden Merkmale

Individualisierbarkeit und Lernférderlichkeit enthalten.

Weitere  Empfehlungen sagen einiges aus Uber die Gestaltung der
Benutzeroberflache, wie z.B.:

e Zusammenfassung von verwandten Informationen zu Gruppen und
Zuordnung  zu festen Bildschirmbereichen (Status-,  Arbeits-,
Steuerungs-, Meldungs-) bzw. entsprechenden Fenstern.

e Sparsame Verwendung von Hervorhebungen (Blinken, Invertierung,
Kontrastverstarkung, Farben)

e Abschaltbarkeit von optischen und akustischen Signalen.
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7.9 Portabilitat / Interoperabilitéat

Es qibt verschiedene Anforderungen an ein Informationssystem bei der
Softwareentwicklung. Der Grad der Erflllung der einzelnen Kriterien ist
Ausdruck fur die Softwarequalitat. Eine der Anforderungen (neben:
Fehlerfreiheit, Zuverlassigkeit, Benutzerfreundlichkeit, Effizienz, Modularitat,
Parametrisierung, Anderungsfreundlichkeit, Wartungsfreundlichkeit,
Kompatibilitdt, Robustheit) ist die Portabilitdt. Portabilitdt (Ubertragbarkeit)
bedeutet, dass ein Informationssystem ohne besonderen Aufwand auch auf
andere als die urspringlich vorgesehene Hardware Gbernommen werden kann.
Man spricht auch von Gerateunabhangigkeit.

Auch in Bezug auf Betriebssysteme wird der Begriff der Portabilitat verwendet.
Und zwar bei der Unterscheidung in proprietare (nur auf der Hardware eines
bestimmten Herstellers einsetzbare) und offene Systeme.

Die Hauptanforderungen an ein offenes Betriebssystem und die darunter
laufende

Anwendungssoftware sind:

e Portabilitat: Ubertragbarkeit auf eine beliebige andere
Systemumgebung (Hardware, Betriebssystem)

¢ Interoperabilitat: Verwendbarkeit in beliebigen, insbesondere
heterogenen
Rechnernetzen

e Skalierbarkeit: Einsatzfahigkeit auf Rechnern aller
GréBenklassen

Dazu braucht man einen Source-Code, der von der Hardware verstanden
werden muss:

e Portabilitat: in Bezug auf ein System

¢ Interoperabilitat: in Bezug auf verschiedene Systeme

7.10  1SO 9000

ISO st nicht die Abkirzung fir “International Organization for
Standardization”. ISO ist der Name der Organisation, der sich ableitet vom
griechischen Wort “isos”, der “gleich” bedeutet.

Alle ISO-Standards sind freiwillig. Die ISO hat nicht das Recht, ihre Normungen
durchzusetzen, aber viele Lander nehmen die Standards als Grundlage far
gesetzliche Regelungen.

Die ISO 9000-Serie ist eine Qualitatsnorm. Die ISO unterhélt kein System um
Unternehmen die Zertifizierung zu geben oder nachzuweisen. Dies wird
von unabhangigen Organen in den jeweiligen Ld&ndern gemacht, die aber
durchaus Teil einer nationalen Organisation wie der DIN (Deutsches Institut fir
Normung) sein kdnnen, die der ISO angehdrt.

Die ISO 9000-Familie reprasentiert den internationalen Konsens einer guten
Management- Praxis. Ihr Hauptziel ist es, Organisationen Richtlinien zu geben,
aus was ein effektives QM- System bestehen sollte.

Die Familie beinhaltet ebenfalls drei Qualitatsversicherungsmodelle, die 1SO
9001, ISO 9002 und die ISO 9003, mit denen das Qualitatssystem verglichen
werden kann um zu sehen, ob es den Anforderungen der ISO 9000 genigt.
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Unternehmen und Organisationen sollten diesen Vergleich selbst durchfiihren,
um sicherzustellen, daB sie ihre Prozesse effektiv managen.

Die ISO 9004 beinhaltet letztlich den Aufbau, die Pflege und
Weiterentwicklung von QM- Systemen. Sie enthdlt keine Forderungen,
sondern nur Empfehlungen. Die Auswahl geeigneter Elemente und der Umfang,
in dem sie Ubernommen werden, hangt vom zu bedienenden Markt ab, der Art
der Produkte, den Produktionsprozessen sowie den Erfordernissen der Kunden.
In der Praxis ist es aber sehr populdr geworden, sich die Erfullung der
Normvorschriften von den unabhangigen Stellen zertifizieren zu lassen.

Die ISO 9000 ist kein Label oder Garantie fur Produktqualitat, sondern eine
Bewertung der Prozesse, die die Qualitdt beeinflussen kdénnen. Sie bezieht
sich auf die Herstellung des Produkts.

Die ISO 9000-Familie findet Anwendung im Bereich:

Hardware

Software

Verfahrenstechnische Produkte
Dienstleistungen

Sie ist fUr 4 Situationen vorgesehen:

¢ Anleitung zum Qualitdtsmanagement
e vertraglich Regelungen zwischen Lieferanten und Kunden
e Genehmigung oder Registrierung durch einen Kunden
e Zertifizierung oder Registrierung durch eine unabhangige Stelle
Grundsatzlich sind in der ISO 9000-Norm die folgenden Punkte Richtlinien, die
branchenspezifisch und betriebsabhangig beschrieben werden:
Verantwortung der Leitung
e Qualitatsmanagement
Vertragsprufung
Designlenkung
Lenkung der Dokumente und Daten
Beschaffung
Lenkung der vom Kunden beigestellten Produkte
Kennzeichnung und Ruckverfolgbarkeit von Produkten
PrGfungen
Prifmittelliberwachung
Prifstatus
Lenkung fehlerhafter Produkte
Korrektur- und VorbeugungsmafBnahmen
Handhabung, Lagerung, Verpackung, Konservierung und Versand
Lenkung von Qualitatsaufzeichnungen
Interne Qualitatsaudits
Schulung
Wartung
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e Statistische Methoden

Diese einzelnen Punkte werden jeweils genau beschrieben, nach dieser
Beschreibung wird eine Prifung vorgenommen und man bekommt das
entsprechende Zertifikat.

7.11 Standardsoftware:

Standardsoftware ist SW, die nicht im Unternehmen oder speziell fir das
Unternehmen entwickelt wird, sondern komplett fertig oder im Baukastenprinzip
vom Hardware-Hersteller oder von Software-Firmen gemietet bzw. gekauft wird.
Im allgemeinen handelt es sich um komplette Programmpakete (wie z.B. MS-
Office), die zusammen ein bestimmtet betriebliches Anwendungsgebiet wie die
Finanzbuchhaltung abdecken. Die Programme werden i.d.R. noch den
betrieblichen Bedurfnissen angepasst (z.B. SAP/R3). Kleinere
Unternehmen  passen normalerweise ihre  Ablauforganisation  der
Standardsoftware an.

GroBe Unternehmen stellen sich, wenn es um die Einflhrung neuer SW geht,
die Frage, ob sie lieber Individual-SW entwickeln (lassen) oder Standard-SW
kaufen sollten. Fur kleinere Unternehmen kommt es meist sowieso nur in
Betracht, Standard-SW zu kaufen, da diese billiger zu haben ist als Individual-
SW.

Standard-SW wird angeboten als:

e integriertes Programmpaket (Kompaktpaket), das alle Vorgange einer
Prozesskette unterstutzt, z.B. Angebotsbearbeitung,
Auftragsbearbeitung, Lagerverwaltung, Fakturierung, FiBu.

e Programmpaket flr ein abgegrenztes betriebliches Arbeitsgebiet wie
FiBu oder Personalwirtschaft.

Haufig gibt es von demselben Programm mehrere Versionen flr
unterschiedliche Rechnertypen oder Betriebssysteme und weitere Versionen
mit verschiedenen Ausbaustufen. Weitere Standard-SW gibt es in den
Gebieten Betriebssysteme, Ubersetzungsprogramme, Office-Pakete.
Standard-SW st definitionsgemaB weitgehend unabhangig von einer Branche,
deshalb nennt man SW, die speziell fiir eine Branche zugeschnitten ist, auch
Branchen-SW.

Wenn keine Qualitatsanspriiche gestellt werden, dann lassen sich Public-
Domain-Programme

(frei verfigbar, bis auf Versandkosten und CD) auch zur Standard-SW zahlen,
ebenso wie Shareware-Versionen, denen wichtige Programmteile fehlen.

7.11.1 Vorteile von Standartsoftware

e i.d.R. billiger als Eigenentwicklungen

e schnell einsetzbar, weil i.a. sofort verfigbar

e bei Eigenentwicklung anfallende Probleme entfallen weitgehend (wie
Personalaustfall, Termintberschreitungen, Abstimmungsprobleme)

e Releasepflege und Updateerstellung durch den Anbieter der
Standartsoftware (Euroeinflihrung)
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e oft von besserer Qualitdt wegen gréBerer Erfahrungen der Entwickler
des Anbieters

7.11.2 Nachteile

e Eigenschaften des Programmpakets stimmen oft nicht mit den
Anforderungen des UN Uberein, so dass Anpassungen notwendig
werden

e Haufig so allgemein entwickelt, dass schlechtere Performance oder
Effizienz als bei Eigenentwicklungen gegeben ist

e Innerbetriebliche Ablauforganisation muss der Standard-SW angepasst
werden (kann aber auch von Vorteil sein, wenn dadurch rationalisiert
werden kann)

e Kann zu Schnittstellenproblemen mit anderen Programmen fiihren

o Uberstiirzte Einflihrung fiihrt zu Fehlern, die spater noch im laufenden
Betrieb korrigiert werden missen

e Bringt Anwender haufig in starke Abhangigkeit vom Anbieter

e FUr die Anpassung (Adaption) von Standard-SW (Customizing) an
die individuellen betrieblichen Anforderungen kommen im
wesentlichen drei Mdglichkeiten in Betracht:

= Parametrisierung:
gewlinschte Programmfunktionen werden durch das Setzen
von Parametern initialisiert. Voraussetzung ist, daB3 alle
bendtigten Programmfunktionen in der SW enthalten sind.
Nachteil: SW von anfang an unhandlich und langsam.

= Konfigurierung:  (auch  Modularisierung)  nur  die
gewulnschten Programmbausteine werden in das SW-
Paket aufgenommen, dieses wird dann computergestitzt
generiert.

= Individualprogrammierung: far die erforderlichen
Anpassungen bzw. Erganzungen wird individuell SW
erstellt. Die so erstellte SW wird den Anforderungen des
Kunden am besten gerecht, ist aber auch am teuersten.

8. SONSTIGES

8.1 Wirtschaftsinformatik
Die Wissenschaft, die sich mit der Konzeption, Entwicklung, Einflhrung,
Wartung und Nutzung von Systemen beschaftigt, in denen die

computergestitzte Informationsverarbeitung im Unternehmen angewandt wird.
8.2 Stammdaten-Bewegungsdaten

8.2.1 Stammdaten

Stammdaten (engl. master data) sind zustandsorientierte Daten, die der
Identifizierung, Klassifizierung und Charakterisierung von Sachverhalten dienen
und die unverandert Uber einen langeren Zeitraum hinweg zur Verflgung
stehen.
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Anderungsdatqn (engl. change data) sind abwicklungsorientierte Daten, die
fallweise eine Anderung von Stammdaten auslésen. Das Berichtigen, Ergénzen
und Ldschen von Stammdaten in Datenbestédnden wird als Anderungsdienst
(engl. updating) bezeichnet.

8.2.2 Bewegungsdaten

Daten in der betrieblichen Datenverarbeitung, die Veranderungen von
Zustéanden beschreiben und dazu herangezogen werden, Stammdaten zu
aktualisieren. Sie werden oft Uber einen gewissen Zeitraum gesammelt und
dann verarbeitet )

Bsp: Daten Uber Anderungen von Kundenadressen, mit denen die
Kundenstammdaten aktualisiert werden

Bewegungsdaten stellen die Veranderung der Bestandsdaten dar,
Darstellung in  mengen-/wertmaBigen Zu-/Abgangen. GroBteil der Daten,
daher ist eine schnelle und wirtschaftliche Verarbeitung notwendig.

(auBerdem gibt es: Bestandsdaten: Darstellung des sich stédndig andernden
Bestands, immer aktualisiert, entweder permanent (Dialog) oder durch
Fortschreibung (Stapelverarbeitung)

8.2.2.1 Anwendung (Beispiel aus der Materialwirtschaft)

Um ermitteln zu kénnen, welche Materialien fir die Leistungserstellung eines
Unternehmens nach Art, Zeit, Menge bereitzustellen sind, muB3 zunachst der
Bedarf an Materialien festgestellt werden. Mengen und Zeitpunkte der
Beschaffung von Materialien hdngen wesentlich davon ab, welche Hbhe die
Bestdnde an Materialien im Unternehmen aufweisen. Die Lagerbestande
werden ,naturellement EDV-mé&Big geflhrt: die Stammdaten, die flr eine
Uberschaubare Zeit keiner Anderung unterliegen, sind im Materialstammsatz
enthalten, der auf den Datentragern gespeichert ist. Die Bewegungsdaten
ergeben sich aus den Zugadngen und Abgangen der vergangen
Fertigungsperioden. Findet ein Materialabgang statt, wird die Menge vom
Lagerbestand abgebucht und der Fertigungsdisposition per Programm zur
Verflgung gestellt.

8.2.2.2 Problem der Unterscheidung

Oftmals 1&Bt sich aber eine solch genaue Trennung nicht vornehmen, z.B. beim

Gehalt. daher unterscheidet man hier haufig auch zwischen
Zustands(orientierte)daten: beschreiben Zustdnde der realen Welt
mit zeitlicher Giltigkeit (z.B. Materialbeschreibungen, werden sie selten
geandert nennt man sie Stammdaten (Name) , sonst Bestandsdaten
(Preis)
Aktionsdaten: beschreiben den Ubergang eines Zustand der realen
Welt in einen anderen (Begleichen einer Rechnung), manche werden
zeitpunktbezogen  mit der Aktion, die die Anderung bewirkt,
gespeichert, um sie spater zu Analysezwecken heranzuziehen.
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8.2.2.3 Ergebnis

Zustands- und Aktionsdaten dienen zur Abbildung der realen Welt und zur
Verarbeitung in IV- Systemen (Informationsverarbeitungssystemen).

Man nennt sie daher auch Nutzdaten.

8.3 EDI/EDIFACT

8.3.1 Was ist EDI ?

Electronic Data Interchange (EDI) ist der elektronische Austausch strukturierter
Daten von

Applikation zu Applikation basierend auf einem akzeptierten EDI-Standard.

Ein  EDI-System  Ubernimmt die  automatische  Steuerung  der
Ablaufprozesse fir EDI-Geschaftsvorfalle.

8.3.1.1 Ablauf von EDI

Tétigkeiten, die ein Unternehmen A (Sender) ohne EDI heute machen muB:
ein Dokument erstellen und speichern, das Dokument ausdrucken und per Post
versenden.

Unternehmen B (Empfanger) erhédlt dieses Dokument und muB ebenfalls
eine manuelle Bearbeitung vornehmen:

das Dokument 6ffnen und erfassen, es auswerten und verteilen,

die Daten erfassen und verarbeiten (hier schleichen sich erfahrungsgeman
Fehler ein, etwa durch die Eingabe falscher Artikel- und/oder
Rechnungsnummern).

Im Vergleich zu der aufwendigen Abwicklung ohne EDI sind die Ablaufe der
Geschaftsvorfalle auf der Basis des elektronischen Datenaustausches auf
ein Minimum reduziert. Seitens des Senders ist notwendig:

das Dokument zu erstellen und die Datei zu senden.

Der Empfanger dagegen muB die Daten empfangen und automatisch
verarbeiten.

Beispiel:

Unternehmen A nimmt mit Unternehmen B  einen Austausch von
Rechnungsdaten vor. Dazu muB A eine “Inhouse-Datei” erstellen, d. h.
eine interne Dateibeschreibung, die das Fakturierungs- oder
Warenwirtschaftssystem erkennt. Dieser individuelle Satzaufbau wird Uber
einen Konverter in eine Datei nach der Norm umgesetzt. Diese normierte
Datei erfordert wiederum ein normiertes Ubertragungsprotokoll (FTP), das
auf beiden Seiten (A und B) identisch sein sollte. Entweder durch eine
point-to-point-Verbindung oder durch ein Mailbox-System tritt das
Unternehmen A mit dem Unternehmen B in Kontakt. B hat nun die Datei
erhalten und muss Uber einen Konverter aus dieser Normdatei wieder eine
Datei kreieren, die es flr seine Anwendung bendtigt.

8.3.1.2 Verlauf der Ubertragung:

Erstellung der Datei im eigenen Inhouse-System
Umformung in ein EDI-Format
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Senden der Datei
Konvertierung der Datei seitens des Empfangers ins eigene Inhouse-Format
Bearbeitung der empfangenen Daten

Dabei ist es von Vorteil, wenn in den beteiligten Betricben ein HOST-
bzw. LAN-System angebunden ist, damit die Daten automatisch weiterverteilt
werden kénnen. Erst dadurch wird der volle Nutzen von EDI realisiert, das
manuelle Aufbereiten und Erfassen entfallt und die Daten sind sofort und
fehlerfrei im Anwendungsprogramm verfligbar.

8.3.1.3 Einsatzgebiete von EDI
Der Einsatz von EDI bietet sich fir folgende Firmenbereiche und
Geschaftsvorfélle an:
e Beschaffung/Vertrieb  (Anfrage, Angebot/Produktdaten, Bestellung,
Bestatigung, Preisdaten, Rechnung)
e Lager/Versand (Lieferschein, Frachtbrief, Feinabrufe)
e Finanzbereich (Zahlungsverkehr, Rechnungen, Valutierungen,
Gutschriften)
e Konstruktion (CAD-Daten, Artikeldaten)
e Produktion (Lieferplan, produktionssynchrone Abrufe/Impulse
e Qualitatssicherung(Prifberichte)

8.3.1.4 Welche Vorteile / Effekte bringt EDI fir einen Betrieb ?

Kosteneffekte:
e \Verringerung des Erfassungsaufwandes
e Reduktion der Ubermittlungskosten
e Reduktion der administrativen Kosten fur das Sammeln, Verteilen und
Archivieren von Papierdokumenten
e Senkung von Bestellabwicklungskosten
e weniger Personalkosten

Zeiteffekte:
e deutliche Reduzierung von Rickfrageaufwand
e unmittelbare Auftragsbestatigung (Lieferant an Kunde)
e Verkilrzung der Lieferzeiten (durch Beschleunigung der Abwicklung und
kirzere Durchlaufzeiten)
e schnellere reaktionsméglichkeiten auf Kundenwiinsche

Qualitatseffekte:
e keine Fehler durch manuelle Datenerfassung
e aktuellere Daten (durch automatische Stammdatenpflege)
e Uberwindung  von Sprachbarrieren und  Vermeidung  von
MiBverstandnissen

Strategische Effekte:
e Reduzierung der Lagerbestande (Just-in-Time)
e bessere Kontrolle der Materialbewegungen
e Steigerung der Planungs- und Dispositionssicherheit
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Beschleunigung des Zahlungsverkehrs

Verbesserung von Lieferservice/Kundendienst

erhdhte Flexibilitdt gegenldber Kunden und Zulieferern

Erh6éhung der internen Transparenz

Optimierung des internen Workflow durch EDI-Integration (HOST/LAN)
Straffung der Ablauf- und Aufbauorganisation

Beseitigung von Medienbriichen

Umweltschutz durch verringertes Papieraufkommen

8.3.1.5 Voraussetzungen fir EDI

EDI-SAULEN
E K
>l | |
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Ein EDI-System unterstiitzt verschiedene EDI-Standards (siehe né&chstes
Kapitel), sorgt fir die Konvertierungen der Dateien und stellt die
Kommunikationsverbindungen sicher. Um EDI sinnvoll zu betreiben, ist
zusatzlich ein fundiertes Know How nétig.

Als Kommunikationswege kommen in Frage:

point-to-point-Verbindungen i

Ubertragungsprotokolle: OFTP / X.400 / FTAM Ubertragungswege: X.25 / ISDN
/ Wahlleitung / Standleitung

indirekt via Mail / VAN-Anbieter
Ubertragungsprotokolle: OFTP / X.400
Ubertragungswege: Telebox 400 / IBM/IE / GEIS

Verschlisselter Versand dber das Internet
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Bei der Einfihrung von EDI ist folgendes zu beachten:

e Analyse der Ist-Situation der Datenkommunikation (z.B. Datenstrukturen
und Ablauforganisation)
Feststellung von EDI-relevanten Geschaftsvorfallen und -partnern

e Betrachtung der EDV-Hard- und Softwareausstattung unter
Einbeziehung der Datenhaltung Branchenanalyse Uber verflgbare
Standards (z.B. EDIFACT, SEDAS, ODETTE)

e Auswahl der Technik

e |Installation der Technik, Anpassen der Datenstrukturen und
Programmierung der Schnittstellen

e Testbetrieb / Parallelbetrieb / Echtbetrieb (produktiv)

e evtl. Anbindung an HOST/LAN

8.3.1.6 EDI-Standards

Wie schon erwahnt gibt es fir EDI verschiedene Standards. Welcher Standard
eingesetzt wird, ist je nach Firmenbranche verschieden. Es gibt jedoch eine
Entwicklung zum branchenibergreifenden, weltweiten Standard EDIFACT.

Die verschiedenen Standards unterscheiden sich in Inhalts- und
Strukturfestlegung elektronischer Geschaftsvorfalle. Neben den unten
aufgefiihrten, gibt es noch zahlreiche eigene Standards, die nur fiir den Einsatz
zwischen zwei bestimmten Firmen entwickelt wurden.

Branchenstandards (Beispiele):

e VDA (Automobilbranche)
EANCOM (Verbrauchermarkte)
EDIFICE (Elektro)

CEFIC (chemische Industrie)
SWIFT (Banken)

Internationale Standards (Beispiele):
e QOdette (Automobil, Frankreich)
e Tradacom ()
e ANSI X.12 (Amerika)

Weltweiter EDI-Standard:
e EDIFACT

8.3.2 EDIFACT

(Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport)
EDIFACT ist eine Universalsprache. Sie beinhaltet die Syntaxregeln auf
Anwendungsebene flr die Strukturierung von Benutzerdaten sowie die
verbundenen Servicedaten fir den elektronischen Austausch von Daten in
einem offenen System. Die Regeln finden Anwendung im elektronischen
Datenaustausch in Verwaltung, Wirtschaft und Transport.

In diesem Bereich ist eine Normierung insbesondere vorteilhaft, da in
Handelsdokumenten meist identische Angaben bzw. Formularfelder vorhanden
sind.

Seite 105



Gigaschatten IT 2004 (pre-version)

EDIFACT wurde 1988 als ISO-Norm 9735 verabschiedet. Die Dienst- und
Protokollbeschreibungen flir Kommunikation offener Systeme die verwendet
werden, sind nicht Bestandteil dieser Norm.

Durch die Universalitat sind hohe Anforderungen an die Sprache gestellt, die in
aufwendigen Syntaxregeln definiert sind. Die Syntax ermdéglicht die
Datenelemente zu Segmenten und diese zu Nachrichten zu verbinden. Der
“Wortschatz” der Sprache ist im Verzeichnis der Datenelemente, im Verzeichnis
der Handelsdatenelemente und im Verzeichnis der Segmente festgehalten.

Eine Datei besteht aus einer oder mehreren Nachrichtengruppen bzw.
Nachrichten. Diese Nachrichten sind jeweils in Segmente aufgegliedert, in
diesen wiederum sind Datenelemente vorhanden, die jeweils nur einen einzigen
Datenwert beinhalten.

Die exakte Aufschlisselung der Segmente befindet sich im “Segment
Directory”, darin ist auBerdem beschrieben, welche Datenelemente sich in
welchem Segment und in welcher Reihenfolge unbedingt vorkommen
missen.

Durch Verwendung von Seperatoren (Trennzeichen) wird ein flexibler Aufbau
ermoglicht.

Eine Besonderheit von EDIFACT ist, dass jedem Datenelement ein Qualifier
vorangestellt ist und so eine variable Nutzung der Datenelemente mdglich ist.
Ein Datenelement kann also z.B. sowohl numerisch, als auch alphabetisch
genutzt werden, nur durch Wahl des entsprechenden Qualifiers.

8.3.3  Zukunft von EDI

Zahlreiche neue Entwicklungen gab es in den letzten Jahren im Bereich
XML/EDI. Ein erstes umfangreiches Konzept zur Nutzung von XML fir den
elektronischen Datenaustausch wurde mit dem ,E-Business Framework® von
der XML/EDI Group vorgeschlagen. Die im Jahr 1997 gegrindete Gruppe ist
ein Zusammenschluss von vielen Unternehmen und Einzelpersonen zur
Férderung und Entwicklung von XML/EDI-Standards und —Produkten. Das E-
Business Framework besteht aus einer Kombination von 5 Techniken:

XML, EDI, Templates, Agenten und Repository. XML stellt die Basistechnik dar,
mit der die Nachrichteninhalte Gber das Internet Ubertragen werden. Templates
beinhalten die Regeln fir die Definition und Verarbeitung von XML-
Dokumenten. Agenten interpretieren diese Templates und fiahren die
notwendigen Verarbeitungsprozesse durch. Ein Repository bietet die
semantische Grundlage fir die Geschéaftstransaktionen. Die Kombination der
genannten Komponenten stellt ein System zur Verfigung, das nicht nur die
reinen Daten der Geschéftsprozesse Ubertragen kann, sondern auch die zur
Verarbeitung notwendige Information.

Die Projekte zum Aufbau von XML/EDI-Repositories lassen sich in zwei
Gruppen unterscheiden: Zum einen wird versucht, bestehende EDI-Standarts
nach XML zu dberfihren, zum anderen sollen unabhangig von vorhandenen
Austauchsformaten standardisierte XML-Spezifikationen geschaffen werden.
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8.4 ActiveX/ DCOM

Kurzbeschreibung:

COM ist das Komponentenmodell von Microsoft. Es stellt ein objektbasiertes
Programmiermodell dar, welches zusammen mit dem Netzwerkprotokoll DCOM
die sprachenunabhangige Entwicklung verteilter Applikationen erlaubt.
Populdre Techniken wie beispielsweise ActiveX-Steuerelemente oder -
Dokumente basieren auf COM.

Langere Form:

Die von Microsoft entwickelten Standards fur Componentware sind Component
Object Model (COM) und Distributed Component Object Model (DCOM). DCOM
ist ein Netzwerkprotokoll und erweitert COM um die
Fernverarbeitungsarchitektur. Diese  Standards werden vielfach verwendet.
Heute wird jedes neue Subsystem von Microsoft als COM-Objekt implementiert.
DCOM unterstitzt TCP/IP, IPX/SPX, Apple Talk, HTTP und Named Pipes. Fir
die Plattformen Sun Solaris, Linux, Digital Unix, HP-UX, IBM OS/390 und AIX
stehen bereits Komponenten und Entwicklungstools bereit, an Lésungen far
weitere Plattformen wird gearbeitet. In Microsoft Windows 98 und Windows
NT 4.0 ist DCOM nahtlos integriert und wird somit in kurzer Zeit weiter
verbreitet sein als andere Standards.

Erst durch DCOM kénnen die COM-Ziele Interoperabilitdt und
Ortsunabhéangigkeit vollstandig realisiert werden.

DCOM ist von Microsoft als Protokoll der Anwendungsschicht fur
objektorientierte Remote Procedure Calls in verteilten, komponentenbasierten
und heterogenen Systemen definiert. Wahrend COM eine Spezifikation flr den
Aufbau von zur Zusammenarbeit fahiger Komponenten ist, ist Distributed COM
einfach ein Netzwerkprotokoll héherer Ebene, das es COM-basierten
Komponenten erméglichen soll, Gber ein Netzwerk zusammenzuarbeiten.

Die Stellung von DCOM in einem Protokollstapel wird anhand eines Beispiels
im Vergleich mit dem OSI-Schichtenmodell in Abbildung 5.1 deutlich.

DCOM st kein eigenstéandiges Protokoll, das im Protokollstapel tUber RPC
steht. Es benutzt vielmehr die Protocol Data Unit (PDU) des RPC-Protokolls far
seine Zwecke, indem es Header und Nutzdaten von RPC durch Hinzufliigen
eigener Daten verandert. Die enge Beziehung zwischen RPC und DCOM |&sst
sich daran erkennen, dass das DCOM-Protokoll auch Object RPC (ORPC)
genannt wird

DCOM wahlt automatisch, abhangig von der Konfiguration der Client- und
Server-Rechner, das am besten geeignete Netzwerkprotokoll niedrigerer
Ebene; standardmaBig wird das verbindungslose UDP-Protokoll verwendet, da
RPC selbst eine Empfangsbestatigung vorsieht. AuBerdem sorgt RPC fir die
Reihenfolgegarantie der Ubermittelten Daten

EntireX DCOM st eine Middleware, d.h. eine Menge von Diensten zwischen
System- und Anwendungsplattform, die von der Software AG in
Zusammenarbeit mit Microsoft entwickelt wurde. Sie erlaubt, DCOM auf
verschiedene Mainframe- und UNIX-Plattformen zu portieren

ActiveX

ActiveX ist eine Komponente, die in eine HTML-Seite eingefligt wird, um eine
Funktion zur Verflgung zu stellen, die nicht direkt in HTML enthalten ist.
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Hierzu gehbéren  Animationen, Transaktionen mit Kreditkarten oder
steuerbare Simulationen und Berechnungen. ActiveX- Steuerelemente
kénnen in verschiedenen Programmiersprachen, z.B. Visual Basic, C++ etc.
erstellt werden.

Nur fir Microsoft Windows !!!

8.5 Dokumenten-Management-Systeme

8.5.1 Was ist ein Dokumenten-Management-System (DMS)?
DMS befassen sich ganz allgemein mit der Verwaltung nicht-codierter
Informationen, wobei das elektronische Erfassen, Speichern, Wieder finden,
Verarbeiten, Verteilen und Drucken als Image Processing (Imaging) bezeichnet
wird. Da DMS die Vorgangssteuerung erheblich unterstitzt kbnnen, werden sie
zu den Groupware-Produkten gezahilt.

8.5.2  Sinn und Zweck von Dokumenten-Management-
Systeme

dauerhafte Aufbewahrung von Schriftstlicken und anderen Informationen
mangelnde Verfugbarkeit von Originalen bei traditioneller Biroarbeit
Redundanz

Kopierkosten

Raumbedarf

lange Zugriffszeiten

Kostenersparnis

Raum- und Papierkosten

schnellere Ablage

Telefonkosten

organisatorische Aspekte

Produktivitdtszuwachs

schneller und paralleler Zugriff méglich

verkurzte Durchlaufzeiten

Kundenzufriedenheit

8.5.3 Funktionsweise von DMS

Zur Erfassung werden die Dokumente mit Scannern im Original gelesen und
am Bildschirm angezeigt. Der Sachbearbeiter kann daraus diejenigen
Abschnitte (Attributieren) anwéhlen, die gespeichert (“elektronisch archiviert”)
werden sollen. Generell handelt es sich um bildpunkteweise Eingabe und
Speicherung nicht codierter Daten. Das Wiederauffinden (retrieval) erfolgt Gber
Verzeichnisse, die nach der traditionellen Hierarchie (Aktenschrank, Ordner,
Dokument) aufgebaut sind. Nach der Bearbeitung (z.B. der Beantwortung der
Anfrage) kdnnen diese Informationen durch codierte Informationen (z.B. den
Text des Antwortschreibens) erganzt werden.
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