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Verschiedene Definitionen des Begriffs
Datenbank(system)

. Eine Datenbank ist eine Sammlung von
Informationen zu einem bestimmten Thema oder
Zweck, wie z.B. dem Verfolgen von Bestellungen
oder dem Verwalten einer Musiksammlung. WWenn
Ihre Datenbank nicht oder nur teilweise in einem
Computer gespeichert ist, missen Sedie
Informationen aus den ver schiedenen Quellen
selbst koordinieren und organisieren.

* [MS-Access-Online-Hilfe]
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Anwendungen mit komplexer Datenverwaltung
Beispiele und Probleme

» PHP-Skript zur Anmeldung in den
Ubungsgruppen
— Name, Matrikelnummer, Gruppe,

« Verwaltung grofer Datenmengen
« Paralleler Zugriff mehrerer Benutzer
« Datenschutz vor unberechtigten
Zugriffen
« Datensicherheit bei Absturz von
Anwendungen, Stromausfall, ...
« Datenunabhangigkeit durch
Verstecken interner Datenformate vor
Anwendung und Benutzern
« Vermeiden von Datenredundanz
2zwischen versch. Anwendungen
— Verschwendung von Speicherplatz
— Vergessen von Anderungen

« Klausur- und Ubungsgruppen-
verwaltung
— Name, Matrikelnummer,
Gruppe, Punkte, Klausurtermin,

« CASE-Tool
— Diagramme, Modellelemente,
Java-Klassen und -Pekete, ...

« Lagerverwaltung des
Kreiskrankenhaus Heidenheim

— Waren, Auftrage, — Uneinheitliche Speicherung
Kommissionier-vorgange, ...
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Verschiedene Definitionen des Begriffs
Datenbank(system)

. Eine Datenbank (auch Datenbanksystem) ist
ein System zur Beschreibung, Speicherung und
Wiedergewinnung umfangreicher Datenmengen,
die von mehreren Anwendungsprogrammen oder
Anwendern benutzt werden. Es besteht aus einer
Datenbasis, in der die Daten abgelegt werden und
dem Verwaltungsprogramm (Datenbasis-
management), das die Daten entsprechend der
vorgegebenen Beschreibung abspeichern,
auffinden oder weitere Operationen durchfiihren
kann.

¢ [Informatikduden]
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L dsung: Datenverwaltung als Tell der System-
Softwar e aus Anwendungen auslagern

Individual-Software
Anmelde- Klausur-
Anwendungs-Software skript verwaltung
Basis-Software I 1
System-Software bungs- und
lausurdaten
Betriebssystem
Datenbanksystem

Softwareschichten
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Datenbank/Datenbank (-M anagement)system

+ DBMS: Datenbank-Management-System
» DBS: Datenbanksystem (DBMS + Datenbank)

Anwendung 1 | | Anwendung n

S A—
Datenbank

i { Anfragen D h SQL  Warum Datenbanken?
Datenbank-Grundiagen - SS 2005 - Prof. Dr. Sefan Boticher — Folie1- 6

Datenbank-Grundlagen
Prof. Dr. Stefan Bottcher



Grund-Prinzipien von DBS|

« verwalten persistente (langfristig zu haltende) Daten
« verwalten gro3e Datenmengen effizient
« Datenbankmodell: alle Daten einheitlich beschrieben (Integration)

« Operationen und Sprachen
deskriptiv (= getrennt von einer Programmiersprache)

« Transaktionskonzept, Concurrency Control:
logisch zusammenhé&ngende Operationen atomar (unteilbar),
Auswirkungen langlebig, kénnen parallel durchgefiihrt werden

« Datenschutz, Datenintegritdt (Konsistenz), Datensicherheit

Anfragen h

Datenbank-Grundlagen - SS 2005 - Prof. Dr Stefan Bottcher — Folie 1-

QL ‘Warum Datenbanken?

Komponenten eines Datenbanksystems

Systemarchitektur geméaf ANSI-SPARC-Standard von 1978
(SPARC = Standards Planning and Requirements Engineering Committee)
spontane

Nutzung
externe

bene
Anfragen

M— Operationen
utzung i

Dateiorganisation
Datendefinition

komponente  PROHBENTIEE Definitions-
komponente
Anfragen D h SQL  Warum Datenbanken?
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Grund-Prinzipien von DBSI |
« 3-Ebenen-Architektur
- physische Datenunabhéngigkeit +

logische Datenunabhé&ngigkeit)

« Trennen zwischen Schema (etwa Tabellenstruktur)
und Instanz (etwa Tabelleninhalt)

« Angelehnt an die 9 Codd‘schen Regeln ...
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Komponenten eines Datenbanksystems

« Datendefinition: konzeptuelle Definition aller Daten (konzeptuelles Schema)

« Sichtdefinition: Definition von Benutzersichten (externes Schema)

« Dateiorganisation: Definition des (internen) Dateiaufbaus und Zugriffsstrukturen
(internes Schema)

* Masken: Entwurf der Benutzeroberflache fiir Datenbankanwender

« Operationen: Anfragen und Anderungsoperationen (Updates) in Programmen

« Einbettung: Einbettung von Datenbankoperationen in Programme

* Prog;: verschiedene Anwendungsprogramme

« Optimierung: Umformung von Anfragen (Updates) in effiziente Gestalt

« Auswertung: Durchfiihrung der umgeformten Anfragen (Updates)

« Plattenzugriff: effiziente Ablage der Daten im Sekundarspeicher
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9 Codd' sche Anforderungen an DBS

1. Integration: einheitliche nichtredundante Datenverwaltung
Operationen: Speichern, Suchen, Andern, Léschen

(ad hoc und “fest verdrahtet”)
Katalog: Zugriffe auf DB-Beschreibung im “Data Dictionary*
Benutzersichten: verschiedene Sichten auf Datenbankausschnitte
Konsistenziiberwachung: Datenbankinhalt entspricht Schema
Datenschutz: Ausschluss unautorisierter Zugriffe
Transaktionen: mehrere Operationen als Funktionseinheit
Synchronisation: parallele Transaktionen koordinieren
Datensicherung: Daten-Wiederherstellung nach Systemfehlern

N
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Dr ei-Schichten-Schemaar chitektur
(nach ANSI-SPARC)

externes Schema L Datenvisualisierung
>|konzeptuelles Schema |<—>| internes Schema F—b(]@

‘ externes Scheman |’

Anfragebearbeitung

« Datenbankschema besteht aus
— internen Schema (Datenverwaltung auf Platte, Indexstrukturen, ...)
— einem konzeptuellen Schema
(Beschreibung der Gesamtstruktur, Integritatsbedingungen, ... )
— i.a. mehreren externen Schemata
(Sichten fir verschiedene Anwendungen, Benutzergruppen, ... )
¢ Trennung Schema - Instanz
— Schema = Beschreibung der Daten (Metadaten)
— Instanz = Anwenderdaten (Datenbankzustand, -auspragung)
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Wasist eine Datenbank? Grundkonzepterelationaler Datenbanken

Dauerhafter Speicher fur (ein groe Menge von) Daten Attribute und ihre Werte alleine geben auch noch keinen Sinn,
> Daten sind morgen noch da erst der Zusammenhang (= die Datenbeziehung = die Relation)

in Tabelle Bestellungen ergibt Sinn:
Speicher ist strukturiert und organisiert
datum=22.6.04 Oteil=13 Okunde="Reich’

"am 22.6.04
bestellt Bestellungen
der Kunde Reich
das Teil mit der Nummer 13"

Daten leichter (und effizienter) zu finden
und zu andern als im Datei-System

Constraints (=Integritatsbedingungen) bestNr |datum |teil | kunde

verhindern Speicherung "falscher" Daten in Datenbank

Attributwerte jeweils einer Zeile 22 |22.6.04| 13 | Reich
Transaktionen garantieren Korrektheit, Dauerhaftigkeit, ... gehdren zusammen und sind
implizit UND-Verknupft
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Wasist einerelationale Datenbank? Schreib-Operationen auf Relationen
Menge von Relationen (=Tabellen) und Tabelle anlegen Spalten-Namen und -Typ angeben

Constraints (=Integritatsbedingungen)
Tabelle I6schen Tabellennamen angeben

Woraus besteht eine Tabelle? Tabellenname Tupel einfugen Werte angeben
Bestellungen Tupel &ndern Schliisselwert und neue Werte angeben
bestNr |datum |teil | kunde
Tupel lschen Schlusselwert Bestellungen
Zeile=Datensatz=Tupel —>| 22 |[22.6.04] 13 |Reich angeben bestNr |datum |teil | kunde
/a 44 22 |22.6.04| 13| Reich
Attributwert )
Spalte=Attribut
(Relationale) Datenbank Schreiboperationen ~ Anfragen — Datenbank-Schema SQL Warum Datenbanken? (Relationale) Datenbank v/Schreiboperationen ~ Anfragen  Datenbank-Schema SQL Warum Datenbanken?
Daterbank-Grundlagen - SS 2005 - Prof. Dr. Stefan Bttcher — Folie 1- 14 DalEhank- Grunalagen - SS 2005 - Prof. Dr. Stefan Bottcher — Folie 1- 17
Grundkonzepterelationaler Datenbanken Anfrage-Operationen auf Relationen (1)
Attributwerte: 13, 22 , 'Reich' , .. [Projektion  Spalten nach Namen auswahlen |
Attributwerte alleine ergeben keine Bedeutung (Sinn), Selektion Zeilen nach Inhalten auswahlen

wir brauchen eine Interpretation
. . . . . . Vereinigung von 2 Tabellen mit gleichen Spaltennamen
Attribute (=Namen fur Speicherplatze fur bestimmte Werte):

bestNr, datum, teil, kunde Differenz von 2 Tabellen mit gleichen Spaltennamen
Bestellungen .

Attribute haben eine Bedeutung g kartesisches Bestellungen

bestNr >  Bestellnummer bestNr |datum |teil| kunde Produkt alle Kombinationen bestNr |datum |teil| kunde

datum -> Bestelldatum i von Tupeln

teil > Teilenummer 22 |22.6.04] 13 | Reich beider Tabellen 22 [22.6.04] 13 |Reich

kunde -> Kundennummer
einer Bestellung

(Relationale) Datenbank ~ Schreiboperationen ~ Anfragen  Datenbank-Schema SQL Warum Datenbanken? (Relationale) Datenbank v/Schreiboperationeny/ Anfragen  Datenbank-Schema SQL Warum Datenbanken?
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Anfrage-Operationen auf Relationen (2)

Projektion  Spalten nach Namen auswahlen

[Selektion  Zeilen nach Inhalten auswahlen |

Vereinigung von 2 Tabellen mit gleichen Spaltennamen

Differenz von 2 Tabellen mit gleichen Spaltennamen
kartesisches Bestellungen
Produkt alle Kombinationen bestNr |datum [teil | kunde
von Tupeln
beider Tabellen 22 [22.6.04] 13 |Reich
Reich
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Kartesisches Produkt B x K

= alle Kombinationen von Tupeln beider Tabellen B und K

Bestellungen Kunden-Stammdaten
bestNr |datum |teil| kunde kundenNr [name | plz ort _str__nr
22 [22.6.04 13[1 1 Reich : :
29 [29.6.04 26|1 —] 2 Meier

32 (20604 13[2 =]

Bestellungen x Kunden-Stammdaten

bestNr |datum |[teil | kunde | kundenNr | name |plz ort str nr
22 |22.6.04 13|1 1 Reich
29 |29.6.04 26|1 1 Reich
29.6.04 132 1 Reich
22 |22.6.04] 13|1 2 Meier
29 [29.6.04{ 26 |1 2 Meier
32 129.6.04 1312 2 Meier
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Anfrage-Operationen auf Relationen (3)

Vereinigung, Schnitt und Differenzen erfordern
2 Tabellen mit gleichen Spaltennamen

R ROS
bestNr [datum |teil | kunde bestNr [datum |teil | kunde
21 |21.6.04] 13| Reich 21 |21.6.04 13| Reich
22 122.6.04] 13| Reich 22 |22.6.04 13| Reich
s 23 |23.6.04 13| Reich

bestNr |datum |teil | kunde R-S
22 |22.6.04| 13| Reich bestNr [datum |teil | kunde
23 123.6.04| 13 | Reich 21 |21.6.04 13| Reich

RnS S-R
bestNr [datum |teil| kunde bestNr [datum |teil | kunde
22 |22.6.04] 13| Reich 23 |23.6.04] 13| Reich
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Join B |x|K

kunde = kundenNr

= alle Kombinationen von Tupeln beider Tabellen B und K,
die eine Join-Bedingung erfiillen

Bestellungen Kunden-Stammdaten
bestNr [datum |teil| kunde kundenNr |name | plz _ort _str nr
22 |226.04 13[1 1 Reich : :
29 |29.6.04f 26| 1 = 2 Meier

32 129.6.04f 13|2

Bestdlungen |x| Kunden-Stammdaten
kunde = kundenNr

bestNr |datum |[teil | kunde | kundenNr | name | plz ort str nr
22 |22.6.04 13|1 1 Reich
29 29604 26(1 1 Reich
32 [296.04 13[2 2 Meier
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Kartesisches Produkt B x K

= alle Kombinationen von Tupeln beider Tabellen B und K

Bestellungen Kunden-Stammdaten
bestNr [datum |teil| kunde | kundenNr | name | plz ort str nr
22 22604 13|1 — 1 Reich i
29 [29.6.04 26]1 — 2 Meier

32 20604 13[2 ~]
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Schema der relationalen Datenbank

Zu jeder Spalte einer Tabelle gibt es einen Datentyp (=Domane),
aus dem die Attributwerte gewahlt werden diirfen, z.B. bestNr ist ganzzahlig
Domanen der Spalten werden bei Tabellendefinition festgelegt, z.B.

Datenséatze (=Tupel von Attributwerten) dirfen aus dem
Schema (= dem kartesischen Produkt der Domanen) gewéahlt werden,
z.B. aus int x Date x int x char(20) .

Bestellungen
bestNr [datum |teil| kunde
int Date |int [char(20)

Zeile=Datensatz=Tupel —| 22 [226.04| 13| Reich

Ly 44

Attributwert )

Spalte=Attribut
(Relationale) Datenbank v/Schreiboperationeny/ Anfragenv/ SQL  Warum Datenbanken?
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Schreib-Operationen in SQL Warum Datenbanksysteme (2) ?

Tabelle anlegen Spalten-Namen und -Typ angeben Transaktionen (=mehrere Datenbank-Aktionen

create table Bestellungen( bestNr int, ) zusammengefasst zu einer Einheit )
datum Date, teil int, Kunde char(20) ); sind :
Tupel einfugen Werte angeben Eigenschaft Bedeutung Beispiel
insert into Bestellungen values ( A od ich Ub "
22, 22-06-04, 13, "Reich" ) ; atomar ganz oder garnicht erweisung
Bestellungen C| consistent korrekt Dateneingabe
bestNr [datum |teil | kunde
int__{Date_lint ichar(20) I'| isoliet |ungestortvonparalielen [ Flugbuchung
glnhgefugte Tupel missen zum > 172600 13| Raich Trangaktlf)nen
chema passen D| dauerhaft Daten gesichert Auszahlung
44
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Anfrage-Operationen in SQL

Projektion  Spalten nach Namen auswahlen
select * from Bestellungen ; * = alle Spalten
select Kunde, Teil from Bestellungen ;

Selektion Zeilen nach Inhalten auswéhlen
select * from Bestellungen Bestellungen
where teil = 13

bestNr [datum |teil| kunde

22 |22.6.04] 13 |Reich

44

Projektion& select teil, datum from Bestellungen

Selektion where Kunde = "Reich"
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Warum Datenbanksysteme (1) ?

Anfrageoptimierung:
Zeitgewinn bei komplexen Anfragen
(mit mehreren Tabellen-Verknupfungen) :
bis zu Faktor 100 (und mehr)

Bestellungen Kunden-Stammdaten

bestNr [datum |teil| kunde kundenNr | name | plz ort str nr
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