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DATENBANKEN UND INFORMATIONSVERWALTUNGSSYSTEME 
PROBLEME IHRER IMPLEMENTIERUNG AUF NUR EINMAL 

BESCHREIBBAREN SPEICHERMEDIEN 

I . Gathmann ( * ) 

Abstract: Die folgenden Kapitel befassen sich mit dem 
neuesten Vertreter der Hintergrundspeicher, der 
numerischen optischen Platte (NOP). Kapitel 3 erklärt 
den Aufbau und die Funktionsweise dieses Speicher
mediums und beschreibt dessen Vor- und Nachteile im 
Vergleich zur Magnetplatte. In Kapitel 4 wird ein 
Ausblick über die Struktur zukünftiger Datenhaltungs
systeme und die Einbindung der NOP in ein solches 
System gegeben. 

I. Unterschiede zwischen Datenbanksystemen (DBS) und Informatlonsverwaltungs-
systemen (IRS) 

Ein Datenhaltungssystem kann nach ANSI/SPARC (1975) wie in Bild 1.1. darges te l l t 
aufgebaut werden. 

Das externe Modell gibt die Sicht auf T e i l e der Umwelt wieder, wie sie vom B e 
nutzer benöt igt werden. Das konzeptuelle Modell beschreibt die Gesamtheit der zu 
ve rwa l t enden Daten.Das Interne Modell leg t fest , wie die Daten im Speicher abzulegen 
sind. 

Die Transformationsregeln verbinden die beschriebenen Schichten, indem sie f e s t 
legen, wie ein Objekt eines Modells von Objekten des t i e fe r l i egenden Modells auf
gebaut wird (Schlageter /Stucky 1983). 

DBMS: Das Datenbankverwal tungssystem sorgt neben der Verwal tung der Daten für die 
Synchronisat ion mehrerer Benutzer, sowie für die In tegr i tä t und den Schutz der 
Daten. 

BS: Betr iebssystem 

Betrachtet man, neben dem in Bild 1.1. darges te l l ten Schichtenmodell für D a t e n 
erhal tungssysteme die in Bild 1.2 darges te l l ten globalen DV-Schichten (Wiese 1985), so 
kann man die in Bild 1.3 geze ig ten Zuordnungen t re f fen . 

Wie Bild 1.3 entnommen werden kann, be legt ein DBS mehr den Bereich der s y 
stemnahen Software. 

Dies l i eg t zum einen daran, daß DBS so ausgelegt sind, daß Änderungen und die 
damit zusammenhängenden Komponenten Pufferspe icher - und Transakt ionsverwal tung 
schnel ler vo l l zogen werden können (e ine Transakt ion ist eine Folge von Anweisungen, 

( * ) Address all communications to: I. Gathmann, Büro für Archäo log ie und Informatik 
in den Kulturwissenschaften, D-7500 Karlsruhe 1. 
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Aufbau eines Datenhaltungssystem 

nach ANSI 

die eine Datenbank von einem gül t igen Zustand in einen anderen gül t igen Zustand 
überführt ) ; zum anderen bedienen DBS vorwiegend Programmschnit ts te l len und T r a n s 
akt ionen mit entsprechenden Sicherungsfunktionen. Le tz tend l ich sind in DBS die Daten 
in s t ruktur ier ter Form, die auch die Bedeutung der Daten bestimmt, abgespeicher t (z .B. 
in indexsequent ie l l en Da te i en ) , was eine e indeut ige Anforderung eines Datums zuläßt. 

In einem IRS l iegen dagegen vorwiegend unformatier te Daten ( T e x t ) vor , denen 
bestimmte Suchbegriffe zugeordnet sind, deren Bedeutung in dem Dokument jedoch 
nicht immer e indeut ig ist . So könnte z.B. das St ichwort Ta fe l in einem archäologischen 
Dokument sowohl auf ein se l tenes Ausgrabungsstück als auch auf eine in dem Doku
ment v o r g e s t e l l t e Ze i t t a fe l h inweisen. Diese Mehrdeut igkei t macht die Wiedergewinnung 
von Daten in einem IRS aufwendiger als in einem DBS, denn um zu einem eindeut igen 
Ergebnis zu kommen, müssen we i t e re Daten (sogenannte Sekundärdaten) be re i tges t e l l t 
werden. Ein IRS ist deshalb d ia logor ien t ie r t und l i eg t mit seinen Funktionen 
Ermittlung von Deskriptoren und deren Beziehungen untereinander, Berei ts te l lung von 
Blät terfunkt ionen in Wörterbüchern (Thesaur i ) und Abfragesprache - mehr in der 
obersten DV-Sch ich t . 

Die Entwicklung geht jedoch dahin, die j ewe i l s typischen Eigenschaften eines DBS 
und eines IRS zu ve re inen . Für ein archäologisches Datenhal tungssystem wäre z.B. die 
Ansprache von Dokumenten bezügl ich ihres Inhal tes (e in Ausste l lungsstück be t re f fend) 
genauso von Interesse wie die reine Verwal tung von Inven ta rda ten . 
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Bild 1 .2 Daten Verarbeitungsschichten 
G t h / K f f 

I I . Das periphere Speichermedium 

Ein wesent l icher Bestandtei l eines Datenhaltungssystems ist das zugehörige p e r i 
phere Speichermedium, der sogenannte Sekundärspeicher. Er t rägt entscheidend zur 
Ef f iz ienz des Gesamtsystems bei . Die le is tungsentscheidenden Parameter sind dabei die 
Aufzeichnungsdichte , die Transferdatenblockgröße, die Zugr i f fszei t und die D a t e n 
s icherhei t (Schweppe 1985). 

Die Aufzeichnungsdichte Bit/Inch bestimmt die Kapaz i tä t des Speichermediums sowie 
dessen Aufbau. So können heute auf einer 5 1/4 Zoll Magnetpla t te ebensovie l Daten 
gespeicher t werden wie v o r 10 Jahren auf einer 12 Zoll Magnetpla t te . Die A u f z e i c h 
nungsdichte l i eg t bei Magnetplat ten, den zur Zei t dominierenden Speichermedien, 
zwischen 7000 und 14000 Bit /Inch, womit eine Speicherkapazi tä t von bis zu 300 MByte 
er re icht werden kann. 

Die Größe eines Datenblocks zum Transfer von Daten vom Hauptspeicher des Rech 
ners zum Sekundärspeicher und umgekehrt bestimmt den internen Aufwand, der beim 
Zugriff auf das externe Speichermedium betr ieben werden muß. Zwar werden bei 
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großen Datenblöcken ( 1 - 8 KByte ) auch mehr i r r e l evan te Daten gelesen als bei k l e i 
neren Datenblöcken, deren genaue Adressierung z.B. über eine Indexdate i aber einen 
höheren internen Aufwand bedeutet . Man geht deshalb dazu über, periphere K o p r o -
zessoren, die den Speicherzugriff durchführen, e inzusetzen, so daß der Hauptprozessor 
sich derwei l anderen Aufgaben widmen kann. 

Die mit t lere Zugr i f fsze i t wird neben dem Datentransfer durch die Umdrehungszeit 
des Speichermediums und die Pos i t ion ierze i t des Schre ib - /Lesekopfes bestimmt. Sie 
be t rägt bei Hochleis tungsmagnetplat ten zwischen 15 und 30 msec. 

Die Datensicherhei t kann durch das periphere Speichermedium bestenfal ls nur gegen 
mechanische Fehler wie z.B. Erschütterung, Berührung, Staub usw. gewähr le i s te t w e r 
den. Eine robuste Kapselung und/oder die Wahl eines unempfindlichen Spe i che rve r f ah 
rens (wie z.B. bei der optischen P l a t t e ) bieten sich an. 

III. Die numerische optische Platte (NOP) 

Die optische P la t te dient als Speichermedium für d ig i ta le Daten. Aufbau und Funk
t ionsweise seien hier kurz darges te l l t . Die opt isch-numerische Speicherplat te darf nicht 
mit analogen B i l d - oder Compac t -Disc -P la t t en ve rwechse l t werden, die inzwischen auch 
als Informationsspeicher, vo r allem in der Ausbildung und Schulung e ingese tz t werden. 
Diese Medien können vom Benutzer nicht selbst beschrieben werden. Bild 3.1 ze ig t den 
Aufbau einer numerischen optischen Speicherplat te . 

Die numerische optische Pla t te (NOP) ist aus mehreren Schichten zusammengesetzt 
("Sandwich"-Bauweise , s. Bild 3 .1) . Auf einer G l a s - oder Kunststoffschicht ist eine 
Polymerschicht ge fo lg t von einer dünnen Metal l fo l ie (Gold, P la t in ) aufgetragen. Der 
Laserstrahl wird beim Schreiben oder Lesen durch die Optik auf einen Punkt von 1 um 
gebündel t . Der Laserstrahl passiert die Substratschicht, durchdringt die Polymerschicht 
und t r i f f t auf die Meta l l fo l ie . Beim Schreiben ist die Energie des Lasers so hoch (1,3 
MWatt) , daß die durchdrungene Polymerschicht verdampft . Dadurch beult sich die 
darüberl iegende Meta l l fo l ie aus und es ents teht ein Bläschen von ca. 1 um Durchmes
ser. Zum Lesen wird ein Laserstrahl von ger ingerer In tensi tä t benutzt . Die Meta l l fo l ie 
r e f l ek t i e r t den Strahl, wobei , je nachdem, ob ein Bläschen vorhanden ist oder nicht, 
mehr oder weniger Licht re f lek t ie r t wird. Somit können "0" und " 1 " als elementare 
Informationen unterschieden werden. 

Die NOP ist in Sektoren aufge te i l t , wie in Bild 3.2 darges te l l t is t . 25 dieser S e k t o 
ren ergeben eine Spur, von denen 40000 pro P la t t ense i te ex i s t i e ren (Thomsen 1984). 
Dies ergibt e ine Speicherkapazi tä t von 1000 Megabyte = 1 Gigabyte je Seit der a u s 
wechselbaren optisch numerischen Speicherplat te . 

1. Gemeinsamkeiten von NOP und Magnetplat te (MP) 

Um den Einsatz der NOP in vorhandenen Rechnersystemen zu gewährle is ten , w u r 
den bei ihrer Konzeption logische Einheiten der MP beibehal ten (Fujitani 1984). 

- Sch re ib - /Lesekopf zur Datenübertragung; 
- Mechanik zur Kopfposit ionierung; 
- Elektronik: zur Umsetzung der Rechnerbefehle in Kopfbewegungen, 

zur Konver t ie rung para l le ler Daten in se r ie l le , 
Kont ro l lver fahren zur Fehlererkennung und -bese i t igung ; 

- g le iche Schni t t s te l le . 
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2. Unterschiede zwischen NOP und MP 

Die g rav ie rends ten Unterschiede bet ref fen die versch iedenen Verfahren zum 
Schreiben bzw. Lesen von Daten. Bei der MP erzeugt der Sch re ib - /Lesekop f ein d i c h 
tes Magnetfeld , um lokal die Richtung der magnetischen Einhei ten zu ändern bzw. 
solche Veränderungen zu erkennen. Dazu ist es notwendig, daß der Kopf bis auf 0.l um 
an die P la t t e herangeführt wird, da sonst die Streuung zu groß wäre. Bei der NOP 
dagegen steht der Kopf in e iner Entfernung von 2 mm zur P la t t e . Dies hat zur Fo lge , 
daß die NOP wesent l ich unempfindlicher gegen Staub und Erschütterung ist als die MP. 
Die NOP kann deshalb auch ohne Gefährdung der Daten le icht ausgewechsel t werden, 
um z.B. e ine Kopie anzufer t igen; außerdem ist e ine höhere Datensicherhei t als bei der 
MP gewähr le i s t e t . Die unterschiedl iche Ar t der Aufzeichnung bedingt auch eine um den 
Faktor 10 - 20 höhere Aufzeichnungsdichte bei der NOP. Nachte i le der A u f z e i c h n u n g s 
art der NOP sind die bisher ige Nicht löschbarkei t der einmal aufget ragenen Daten sowie 
die um den Faktor 10 höhere Zugr i f fsze i t der NOP im Verg le ich zur MP (s iehe auch 
Verg le ichs tabe l l e Bild 3 .3) . 



W C R H D L S A Daten C R C l C R C 2 E D A C G A P 
3 1 3 1024 2 2 80 5 

S e k t o r e n d e r N u m e r i s c h e n o p t i s c h e n P la t te 

W C R : Write Check Field CRC1 Check Field 1 

HD : Header CRC2 Check Field 2 

LSA : Logical Sector Adress EDAC : Error Detection And Correction 

Bild 3.2 



Bild 3.3 
Gegenüberstellung einiger Eigenschaften von magnetischen und optisch-numerischen 

Speicherplatten 

Eigenschaften Lebens
dauer 

Aufzeich
nungsdichte 

Zugriffszeit Leistungs
aufnahme 

Kosten / 
MByte 

Abstand des 
S/L-Kopfes 

Magnetplatte 
(Harddisk) 

max. 5 Jahre 1 2 . 2 * 1 0 6 / 
i n c h 2 

15-30 ms 1000W $60 0.1 mm 

Optische 
Speicherplatte 

(Gigadisc) 
größer 10 

Jahre 
2 1 0 * 1 0 6 / 

i n c h 2 

200 - 300 ms 250 W $8 2 mm 
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Da bei der NOP nur eine ve rg le ichsweise le ichte Kunsts toffpla t te bewegt werden 
muß, is t die Leistungsaufnahme der NOP im Vergle ich zur MP um den Faktor 4 - 5 
ger inger . Die Kosten pro Byte belaufen sich bei der NOP auf $ 8 bei der MP auf $ 60. 
Nach der Einführungszeit ist mit noch ger ingeren Preisen zu rechnen. 

IV. Probleme der Datenverwaltung auf der nur einmal beschreibaren NOP 

Die Nicht löschbarkei t einmal auf die NOP geschriebener Daten erfordert neue S p e i 
chers t ra tegien (z .B. Mehrfachclusterbildung im Hinblick auf Datenhaltungssysteme oder 
Par t i t ion ie rung) sowie angepaßte oder neue Betr iebssysteme, die das Problem der 
Nicht löschbarkei t mit berücksicht igen (Scheele 1985). 

So ist z.B. das Führen v e r k e t t e t e r Listen unter Beibehaltung der s tändigen " U p -
d a t e " - F ä h i g k e i t nicht möglich. Auch die Führung eines s te ts aktuel len I n h a l t s v e r 
zeichnisses bere i t e t Schwier igkei ten , denn wenn man jede neue Datei sofort e int ragen 
würde, müßte j ewe i l s ein Sektor von ca. 1 KByte be leg t werden, wovon maximal 25 
Bytes benöt ig t würden. Eine Lösung dieses Problems wäre z.B. die Verket tung mehrerer 
Dateien, bis sov i e l e Einträge gesammelt sind, daß ein Sektor v o l l be legt werden kann. 

Eine we i te re Möglichkei t wäre die Führung des Inhal t sverze ichnisses auf einem a n 
deren vorhandenen Speichermedium, z.B. MP oder Floppy Disc, das erst auf die NOP 
abgespeicher t wird, wenn diese nahezu vo l l be legt ist . 

Soll das Inha l t sverze ichnis von Beginn an auf der NOP geführt werden, empfiehlt 
es sich, die Daten z.B. von außen nach innen abzuspeichern, das Inha l t sverze ichnis 
dagegen von innen nach außen, da von vornehere in nicht bekannt ist , w i e v i e l P la tz 
j ewe i l s benöt ig t wird. Durch das Lesen des Inhal tsverze ichnisses von außen nach innen 
(im Gegensatz zum Schreiben) , können die j ewe i l s aktuel len Informationen besonders 
schnell er re icht werden. So ergibt sich auch eine Möglichkei t zum Korr igieren und 
Ergänzen von Informationen, da v e r a l t e t e Daten auf Grund der Struktur des I n h a l t s 
verze ichnisses im Normalbetr ieb gar nicht mehr erreicht werden. 

Da für jede Änderung auf der NOP ein v ö l l i g neuer Speicherbereich zur Verfügung 
ges t e l l t werden muß, muß sich das Betriebssystem auf den ständig schrumpfenden 
Speicherplatz e ins te l len . Außerdem muß es in der Lage sein, eine auf zahlre iche S e k t o 
ren v e r t e i l t e Datei e f f i z ien t wieder zusammensetzen zu können. Es erscheint daher 
s innvol l , in periodischen Abständen eine Sammlung der noch gül t igen Daten durchzu
führen und sie auf e ine zwe i t e P la t te zu kopieren. 

Eine we i te re Forderung an ein - auf die NOP zugeschni t tenes - Betr iebssystem 
wäre die Fähigkei t , zwischen sich laufend ändernden und dauernd festzuhal tenden 
Daten zu unterscheiden. 

V. Ausblick 

Die NOP wird die MP, auch wenn sie einmal wieder löschbar sein so l l te , woran zur 
Zei t in tens iv gearbe i t e t wird, nicht ersetzen können, denn dazu sind die Zugri f fszei ten 
zu hoch. Aber sie wird die MP als sogenannter te r t iä rer "ON-LINE"-Spe iche r (Massen 
speicher mit d i rekten Zugri f fsmögl ichkei ten) wirkungsvol l unterstützen können. Sie 
wird damit auf lange Sicht die bisherige ter t iä ren "OFF-LINE"-Speichermedien wie 
Magnetbänder erse tzen (Massenspeicher, die erst durch mechanische oder manuelle 
T ä t i g k e i t auf Anforderung des Rechners be re i tges te l l t werden) (Fujitani 1984). 

A l s typisches Anwendungsgebie t b ie te t sich die NOP aufgrund ihrer hohen D a t e n 
s icherhei t als Archivspeichermedium an, auf das im Verg le ich zu anderen A r c h i v s p e i 
chern wie Magnetbänder oder -kasse t t en schnell zugegr i f fen werden kann. 
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Ein wei te res mögliches Einsa tzgebie t der NOP sind lokale Rechnernetze, in denen 
die NOP als Zentra lspeicher fungieren könnte. Aber auch als Datenbasis v e r t e i l t e r IRS 
ans te l le der zur Zeit noch zen t ra l i s ie r ten IRS-Basen b ie te t sich die NOP an. 

Wie schon in Kapi te l 1 angedeute t , besteht heute die Tendenz, DBS und IRS zu 
ve re inen . Es erg ib t sich daher die Notwendigke i t der Entwicklung neuer Sys temarch i 
tekturen, in die auch die NOP als t e r t iä re r " O N - L I N E " - S p e i c h e r mit e inbezogen wird. 
Wie ein solches System aussehen kann ze ig t Bild 5.1 (nach Härder/Reuter 1985). 

Dabei werden versch iedene Anwendungsprozesse auf ein entsprechendes Modell 
abgebi lde t . Diese mit sehr v i e l Semantik behaf te ten Modelle werden anschließend auf 
ein a l lgemeines Datenmodell , das in sich a l le Spe i che rve rwa l tungs - , Dars t e l lungs - und 
Zugri f fs techniken ve r e in t , abgebi lde t . 

Um eine e f f i z i en t e , ze i tpa ra l l e l e Abarbei tung der verschiedenen Te i lopera t ionen zu 
gewähr le i s ten , is t e ine entsprechend hohe Zahl a k t i v e r Prozessoren notwendig. Als 
Externspeicher b ie te t sich neben den üblichen MP aufgrund ihrer extremen Spe icher 
kapaz i tä t auch die NOP an, insbesondere für die Abspeicherung komplexer Strukturen 
wie z.B. von Bildern. Eine mögliche Prozessorarchi tektur ze ig t Bild 5.2 (nach Härde r / -
Reuter 1985). 

Im Verg le ich zu einem konven t ione l l en DBS ergeben sich folgende Unterschiede: 

- Die e inzelnen Datenmodelle sind mit mehr Semantik versehen; 
- s tärkere Trennung der logischen Modelle von den internen Darste l lungstechniken; 
- Pa ra l l e l i t ä t bei Abarbei tung komplexer Operat ionen; 
- mächt igere Suchverfahren, wie z.B. Suche aufgrund von Ähnl ichke i ten ; 
- Einbindung von schnel len Archivspe ichern mit hohen Kapazi tä ten ; 
- neue Speicherstrukturen. 
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