1. EinfUhrung / Grundlagen von DBS

m DBS vs. Dateisysteme

m Eigenschaften von DBS

m Datenmodelle

m Transaktionskonzept (ACID)

m Aufbau von DBS

— Schemaarchitektur
— Schichtenmodell
m Historische Entwicklung

m Einsatzformen von DBS (OLTP, OLAP)
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Persistente Datenhaltung

m persistente Datenspeicherung: Dateien oder Datenbanken

— Nutzung von Hintergrundspeicher (Magnetplattenspeicher)

— Daten bleiben tiber Programmende, Rechnereinschaltung etc. hinaus
erhalten

— inhaltsbasierter Zugriff auf Daten vielfach erforderlich

m Daten sind wertvoll!
— Adressdaten
— Personaldaten
— Kundendaten
— Transaktionsdaten (Bestellungen, Lieferungen, ...)
— Konstruktionsdaten (Auto, Motor, ...)
— Geoinformationsdaten (StraRen, Flisse, Leitungen, ...)

WS10/11, © Prof. Dr. E. Rahm 1=2




DBS als Kern von Informationssystemen

Anwendungssysteme

—, k\v

@ N Datenbank- 4 — i
system >

Betriebs- : \é

system

m |S = DBS + Anwendungssysteme + Benutzerschnittstellen

m DBS = DB + Datenbankverwaltungssystem (DBVS, DBMS)

— DB: Menge der gespeicherten Daten

— Datenbankverwaltungssystem (DBVS): Generisches Software-System zur
Definition, Verwaltung, Verarbeitung und Auswertung der DB-Daten. Es
kann fur unterschiedlichste Anwendungen eingesetzt werden.
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Beispiele fur Informationssysteme

m Hochschulinformationssystem (Universitats-DB)
— Verwaltung von Studenten, Fakultaten, Professoren, Mitarbeitern
— Studenten belegen Vorlesungen von Professoren und legen bei ihnen
Prifungen ab

— Anwendungsvorgénge: Immatrikulation, Rlickmeldung,
Exmatrikulationen, Prifungsverwaltung, Stundenplanerstellung, Planung
der Raumbelegung, Ausstellen von Zeugnissen, etc.

m Datenbank eines Produktionsbetriebes

— Verwaltung verschiedener Abteilungen und deren Beschaftigte

— Produktdaten: die in einem Betrieb hergestellten Endprodukte setzen sich
l.a. aus mehreren Baugruppen und vielen Einzelteilen zusammen. Jedes
Teil kann von Lieferanten bezogen werden.

— Typische Anwendungsvorgange : Personalverwaltung (Einstellung /
Entlassung, Lohn- und Gehaltsabrechnung), Bestellung und Lieferung von
Einzelteilen, Verkauf von Fertigprodukten, Lagerhaltung,
Bedarfsplanung, Stlicklistenauflosung

-
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Motivation fur Einsatz eines DBS

Typische Probleme bei Informationsverarbeitung ohne DBVS
(z.B. Nutzung von Dateisystemen)

m Redundanz und Inkonsistenz
m Beschrankte Zugriffsmoglichkeiten
m hohe Entwicklungskosten fiir Anwendungsprogramme

red U ndante Daten

Datei 1 Date| 2 Datei 3
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DBS-Motivation / Probleme Dateisysteme (2)

m enge Bindung von Dateistrukturen an Programmstrukturen
(geringe ,,Datenunabhangigkeit®)

— Anderungen im Informationsbedarf sowie bei Leistungsanforderungen
erfordern Anpassungen der Datenstrukturen, die auf Anwendungen
durchschlagen

— verschiedene Anwendungen brauchen verschiedene Sichten auf dieselben
Daten

m Probleme beim Mehrbenutzerbetrieb
m Verlust von Daten
m Integritatsverletzung

m Sicherheitsprobleme
— Annahmen: Alles bleibt stabil ! Alles geht gut !
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Aufgaben/Eigenschaften von DBS

m Generell: effiziente und flexible Verwaltung groRer Mengen
persistenter Daten (z. B. T Bytes)

Zentrale Kontrolle tber die operationalen Daten
Hoher Grad an Datenunabhangigkeit
Hohe Leistung und Skalierbarkeit

Machtige Datenmodelle und Anfragesprachen / leichte
Handhabbarkeit

Transaktionskonzept (ACID)

. Automatisierte Zugriffskontrolle / Datenschutz
- Zugriffsrechte fir einzelne DB-Objekte

7. Standige Verflgbarkeit / Betriebsbereitschaft
— 24-Stundenbetrieb, keine Offline-Zeiten fiir DB-Reorganisation u. &.

~wbheE

o o

WS10/11, © Prof. Dr. E. Rahm 1-7

1. Zentrale Kontrolle der Daten

m Alle (operationalen) Daten kénnen gemeinsam benutzt werden
— keine verstreuten privaten Dateien
— ermdglicht inhaltliche Querauswertungen
m Eliminierung der Redundanz
— Vermeidung von Inkonsistenzen
— keine unterschiedlichen Anderungsstande
m einfache Erweiterung/Anpassung der DB
— Anderung des Informationsbedarfs

m Verwaltung durch Datenbankadministrator (DBdA)
m Anwendungen

/
zentrale DB . P2 |
statt verteilter Dateien I .

\-Ps]—,
N—_ i

WS10/11, © Prof. Dr. E. Rahm 1-8




2. Hohe Datenunabhangigkeit

m Datenunabhangigkeit = Mal flr die Isolation zwischen
Anwendungsprogrammen und Daten
m Gefordert: Isolation der Anwendungsprogramme von den Daten
sonst: extremer Wartungsaufwand fir die Anwendungsprogramme

m physische Datenunabhangigkeit

— Unabhéangigkeit gegeniiber /SiChtlx /SiCht 2\ /SiCht 3
Gerateeigenschaften, . )L ) . )
Speicherungsstrukturen ...

m |ogische Datenunabhéngigkeit _
— Unabhéngigkeit gegentber LOQISChe Ebene
logischer Strukturierung der Daten 1
— 1. a. nur teilweise erreichbar S

—

{ Phy3|sche Ebene

Abstraktlonsebenen eines DBS

WS10/11, © Prof. Dr. E. Rahm 1-9

3. Hohe Leistung und Skalierbarkeit
m Hoher Durchsatz / kurze Antwortzeiten fir DB-Operationen auf
grolien Datenmengen
— Htrotz* loser Bindung der Programme an die Daten (Datenunabhangigkeit)

m Leistung ist DBS-Problem, nicht Anwendungsproblem

— Optimierung von DB-Anfragen durch das DBS (Query-Optimierung)

— Festlegung von Indexstrukturen, Datenallokation etc. durch DBA
(idealerweise durch das DBS)

— automatische Nutzung von Mehrprozessorsystemen, parallelen
Plattensystemen etc. (-> Parallele DBS)

m Hohe Skalierbarkeit

— Nutzung zusétzlicher/schnellerer Hardware-Ressourcen

— Anpassung an steigende Leistungsanforderungen (wachsende
Datenmengen und Anzahl der Benutzer)
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4. Machtige Datenmodelle

m Datenmodell/DBS-Schnittstelle
— Operationen zur Definition von Datenstrukturen (Data Definition
Language, DDL), Festlegung eines DB-Schemas
— Definition von Integritatsbedingungen und Zugriffskontrollbedingungen
(Datenschutz)
— Operationen zum Aufsuchen und Verandern von Daten (Data
Manipulation Language DML)
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Datenstrukturierung
m Beschreibung der logischen Aspekte der Daten, neutral gegentber
Anwendungen

— Anwendung erhélt logische auf ihren Bedarf ausgerichtete Sicht auf die
Daten
m formatierte Datenstrukturen, feste Satzstruktur
— Beschreibung der Objekte durch Satztyp, Attribute und Attributwerte
(SIATAW)
— jeder Attributwert AW, wird durch Beschreibungsinformation
(Metadaten) A; und S; in seiner Bedeutung festgelegt
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Anfragesprachen

m Art der Anfragesprache (query language)

— formale Sprache

— abhéngig von Datenmodell: navigierend / satzorientiert vs.
deskriptiv / mengenorientiert

— einfache Verknupfung mehrerer Satztypen (,,typtibergreifende”
Operationen)

m Strukturierung ermdglicht Einschrankung des Suchraumes fir
Anfragen sowie effiziente Indexunterstiitzung

m \Winschenswert

— deskriptive Problemformulierung, leichte Erlernbarkeit
— hohe Auswahlméchtigkeit

— DB-Zugriff im Dialog und von Programmen aus

— Standardisierung (SQL)

m Abdeckung verschiedener Nutzerklassen: Systempersonal,
Anwendungsprogrammierer, ,,anspruchsvolle Laien*
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Relationenmodell

Beispiel: Universitats-DB

FAK

PROF STUDENT

PNR | PNAME | FNR |FACHGEB MATNR | SNAME FNR W-ORT
PRUEUNG PNR |[MATNR| FACH |DATUM| NOTE
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Relationenmodell (2)

FAK STUDENT
MATNR SNAME | FNR | W-ORT
654 711 ABEL MI Leipzig
196 481 MAIER MI | Delitzsch
225 332 MULLER Ml Leipzig
PROF )
PNR | PNAME |FNR | FACHGEB PRUFUNG
1234 | RAHM | M DBS PNR | MATNR | FACH | DATUM | NOTE
2223 | MEYER | M AN 6780 | 654 711 | FA Toioie >
6780 | BREWKA | MI Kl 1234 [ 196 481 |[DBS [15.10. |1
724 sk iDESE ([F7 2
6780 | 196 481 | KI P53 s
.
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Relationenmodell (3)
m Beispielanfragen mit SQL

Finde alle Studenten der Fakultat MI mit Wohnort Leipzig:

SELECT *
FROM STUDENT
WHERE FNR =’MI’ AND W-ORT = "Leipzig’

Finde alle Studenten der Fakultat MI, die im Fach DBS eine Note 2 oder besser erhielten:

SELECT S.*

FROM STUDENT S, PRUEFUNG P

WHERE S.FNR =’MI’AND P.FACH = 'DBS’
AND P.NOTE <=2 AND S.MATNR = PMATNR
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5. Transaktionskonzept

Eine Transaktion ist eine Folge von DB-Operationen (DML-Befehlen),
welche die Datenbank von einem logisch konsistenten Zustand in einen
(mdoglicherweise geédnderten) logisch konsistenten Zustand tberftihrt.

Das DBS gewabhrleistet flr Transaktionen die vier sogenannten
ACID-Eigenschaften.

— Atomicity: ’Alles oder Nichts’-Eigenschaft (Fehlerisolierung)

—Consistency: eine erfolgreiche Transaktion erhéalt die DB-Konsistenz
(Gewdéhrleistung der definierten Integritatsbedingungen)

—Isolation: alle Aktionen innerhalb einer Transaktion mussen vor
parallel ablaufenden Transaktionen verborgen werden
(..logischer Einbenutzerbetrieb®)

—Durability: Uberleben von Anderungen erfolgreich beendeter
Transaktionen trotz beliebiger (erwarteter) Fehler
garantieren (Persistenz).
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Transaktionskonzept (2)

m Programmierschnittstelle flr Transaktionen

— begin of transaction (BOT)
— commit transaction (,,commit work* in SQL)
— rollback transaction (,,rollback work* in SQL)

m MOgliche Ausgange einer Transaktion

BOT BOT BOT
DML1 DML1 DML1
DML2 DML2 DML2
DMLn DMLn 2. Systemausfall,
COMMIT WORK ROLLBACK WORK erzwungenes Pl%g%{:lrmll;r;\-,v
ROLLBACK '
normales Ende abnormales Ende abnormales Ende
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Datenintegritat
m ACID impliziert v erschiedene Arten an Datenintegritat
m Consistency: Erhaltung der logischen Datenintegritat

m Erhaltung der physischen Datenintegritat

— Fuihren von Anderungsprotokollen fiir den Fehlerfall (Logging)

— Bereitstellen von Wiederherstellungsalgorithmen im Fehlerfall (Recovery)
m Kontrollierter Mehrbenutzerbetrieb (Ablaufintegritat)

— logischer Einbenutzerbetrieb fiir jeden von n parallelen Benutzern (Leser
+ Schreiber)

— Synchronisation i. a. durch Sperren (Locking)

— Ziel: mdoglichst geringe gegenseitige Behinderung

.
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Modell einer Miniwelt: Grobe Zusammenhange

R R’
Vorgang

: _ : M: Modell der Miniwelt
At Abbildung : (beschrieben durch DB-Schema)

H A: Abbildung aller wichtigen Objekte und

. - Beziehungen (Entities und Relationsships)
. g => Abstraktionsvorgang
Transaktion g

m Transaktion:
— garantiert ununterbrechbaren Ubergang von M nach M
— implementiert durch Folge von DB-Operationen

m Integritatsbedingungen:

— Zusicherungen tber A und M
— Ziel: moglichst gute Ubereinstimmung von R und M
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Schemaarchitektur
m 3-Ebenen-Architektur nach ANSI / SPARC

Externes Externes o060 Externes
Schema 1l Schema 2 Schema M

2] = =

Konzeptionelles
Schema

|

Internes Schema

J O
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Schemaarchitektur (2)

m Konzeptionelles Schema:
— logische Gesamtsicht auf die Struktur der Datenbank
— abtrahiert von internem Schema
-> physische Datenunabhangigkeit
m Internes Schema
— legt physische Struktur der DB fest (physische Satzformate,
Indexstrukturen etc.)
m Externe Schemata
— definieren spezielle Benutzersichten auf DB-Struktur (fur
Anwendungsprogramm bzw. Endbenutzer)

— abtrahieren von konzeptionellem Schema: ermdglicht partiell
logische Datenunabhangigkeit

— Sichtenbildung unterstitzt Zugriffsschutz: Isolation von Attributen,
Relationen, ...

— Reduktion der Komplexitat: Anwendung sieht nur die erforderlichen
Daten
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Beispiel-Datenbeschreibung (vereinfacht)

Externe Sicht

MITARBEITER
PNR CHAR (6)
ABT CHAR (30 ...

Konzeptionelles Schema.

PERSONAL
(PERSONAL_NUMMER CHAR (6)
ABT_NUMMER CHAR (4)
)
Internes Schema.

STORED_PERS LENGTH=18
PREFIX TYPE=BYTE(6), OFFSET=0
PNUM TYPE=BYTE(6), OFFSET=6, INDEX=PNR
ABT# TYPE=BYTE(4), OFFSET=12
PAY TYPE=FULLWORD, OFFSET=16
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DBVS

Grobaufbau eines DBS

deskriptive Anfragen
(Zugriff auf Satzmengen)

Datensystem
Transaktions-
verwaltung: Satzzugrifie 7y griffskontrolle
Logging, Zugriffssystem
Recovery
Synchronisation, Metadaten-
Integritatssicherung Seitenzugrifie | verwaltung

Speichersystem

Log, Archiv- o000 Metadaten
Kopien... -
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Historische Entwicklung von DBS

Anwendung
A A
5. Gen ............ y
1995 Anwendungs- objektorientierte/
orientierung objektrelationale DBS
A
4.Gen ,.......... y v -
1980 relationale DBS
3.Gen ...........] hierarchische und
1970 DBVS netzwerkartige DBS
2.Gen ...........|
1965 .Datei“-Verwaltungssystem

atei-Zugriffsmethoden

xternspeicher
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Einsatzformen von DBS

m dominierende DBS-Nutzung im Rahmen von
Transaktionssystemen (OLTP, Online Transaction Processing)
sowie E-Business: Ausfiihrung vorgeplanter Anwendungen

m Online-Transaktion: Ausflhrung eines Programmes, das auf
gemeinsam genutzte Datenbank zugreift, um eine
Anwendungsfunktion zu realisieren

— Bearbeiten einer Bestellung. Platzreservierung fur einen Flug
— Kontostandsabfrage; Abbuchen eines Geldbetrages; Uberweisung
— Anmelden eines Autos, Abwickeln eines Telefonanrufes, ...

m weitere DBS-Einsatzfelder / -Auspragungen
— Decision Support: OLAP (Online Analytical Processing), Data
Warehousing, Data Mining

— Content Management Systeme (Verwaltung von Webseiten, Dokumenten,
Multimediadaten)

— Geodatenbanken, Wissensbanksysteme ...

-
WS10/11, © Prof. Dr. E. Rahm 1-26 W




Grobaufbau eines zentralisierten
Transaktionssystemes (ca. 1985)

Aufruf von

Transaktionsprogrammen Ad-Hog-Queries
|
Grolrechner v
TP- Anwendungs-
(DB-System + Monitor programme
DC-System)
DC-System

DBVS

Datenbank | || J IL I
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3-stufige Client/Server-Architektur zur
Transaktionsverarbeitung

Frontends

Application server

Database server
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Entscheidungsunterstlitzende Systeme
(Decision Support Systems, DSS)

m OLAP (Online Analytical Processing) vs. OLTP (Online
Transaction Processing)

— Umfassende Auswertung und Analyse betrieblicher Datenbestande

m haufiger Einsatz von Data Warehouses
— Integration der Datenbestande eines Unternehmens fuir Analysen aus Sicht
der Endbenutzer
— Bsp.: Umsatzentwicklung nach Zeit, Produktklasse, Region, etc.
— physisches Kopieren und Transformieren der Daten

m Data Mining: Aufspuren von inharenten Daten-
/Informationsmustern aus grof3en Datenbestanden
— oft synonym: KDD (Knowledge and Data Discovery)

— eigenstandiges Entdecken von ,,interessanten* Mustern
(nicht nur Beantwortung gestellter Fragen)
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Data-Warehouse-Umfeld

OLAP-Anfragen
Data Mining

Front End Tools Reports

Data Marts
Meta-
daten Data Warehouse

WS10/11, © Prof. Dr. E. Rahm 1-30




Zusammenfassung
m Datenverwaltung durch Dateisysteme unzureichend
m DBS-Charakteristika

— Effiziente Verwaltung persistenter und strukturierter Daten
— Datenstrukturierung und Operationen gemaR Datenmodell/DB-Sprache

— Transaktionskonzept (ACID): Atomaritat, Konsistenzerhaltung,
kontrollierter Mehrbenutzerbetrieb, Persistenz erfolgreicher Anderungen

— zentrale (integrierte) Datenbank mit hohem Grad an Datenunabhéngigkeit
m relationale DBS: mengenorientierte DB-Schnittstelle

m 3-Ebenen-Architektur: externes, konzeptionelles, internes Schema

m Schichtenmodell eines DBVS

— interne Schichten flr Seiten, Sdtze und Satzmengen

— Querschnittsaufgaben: Transaktionsverwaltung und Metadaten
m Haupt-Einsatzformen von DBS in Unternehmen:

— Transaktionssysteme (OLTP) / E-Business
— Entscheidungsunterstitzung (OLAP, Data Mining)
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