1 Einfuhrung

EINORDNUNG DES GEBIETES "DBS"

Archivierung und

Verwaltung von Mathemat. / Naturw. /
Information \ / Techn. Berechnungen

Informatik
kommerzielle EDV wiss.-technische Programmierung
grosse Datenmengen kleine Datenmengen
einfache Algorithmen komplexe Algorithmen
COBOL . FORTRAN
PL/I
Dateiverwaltungs- ALGOL68, MODULA, EIFFEL,
systeme C++, Java, ...
effiz. Datenorganisation komplexe Datentypen

DB-Systeme \ /

persistente Objektsysteme ?
(grosse Datenmengen, effiz. Datenorganisation)
(komplexe Algorithmen, komplexe Datentypen)



1.1 Historische Entwicklung von DBS

1.Stufe: elementare Dateien

Anwendungl _ _
Datenorganisation 1 priv. Datei(en) 1
\ primitive /
: E/A Software
Anwendung n /
Datenorganisation n priv. Datei(en) n

Charakteristikum:

e anwendungsspezifische Datenorganisation

Nachteile:

e Gerateabhangigkeit der Programme, z.B.
Blockung, externe Adressierung

e Redundanz der Daten

e Inkonsistenz der Daten



2.Stufe: Dateiverwaltungssysteme

Anwendung 1 - Datei(en)1
Datei- " mit gemeinsamen
verwaltungs- + Zugriff
system
Anwendung n ‘ Datei(en) n

Programmbibliothek

Charakteristika:

e teilweise standardisierte Datenorganisation, z.B.
Zugriffsmethoden SAM (Sequential Access Method),
ISAM (Index Sequential Access Method)

e Dienstprogramme, z.B. Sortieren
Vor- und Nachteile:
+ Gerateunabhangigkeit

— Speicherstruktur-Abhangigkeit z.B. Satzformat,
Feldlangen

— Zugriffspfad-Abhangigkeit z.B. Festlegung auf
Suchbaum oder Hashverfahren
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3.Stufe: Datenbanksysteme

Benutzerschnittstelle

Anwendungs-\_ |
programme \\

. Datenbank-

I .
|| Managementsystem

Endbenutzer EL . |

Datenbanksystem (DBS)

Charakteristika:

e zentrale Zusammenfassung aller Daten (DB) —
keine bzw. kontrollierte Redundanz

e zentrale Kontrolle der Benutzungen (DBMS) —
Konsistenz (u.a. Vorteile)

e Stabilitat der Benutzungsschnittstelle bei
Anderungen der Datenorganisation und der
Anwendungen — hoher Grad an
Datenunabhangigkeit

Vorteil und Gefahr

Zentralisation ermdglicht neue Anwendungen
— ,,Datenschutz" erforderlich



1.2 Was ist ein Datenbanksystem?

Ein Datenbanksystem (DBS) besteht aus

e ciner Datenbank (DB): integrierter einheitlich
strukturierter Datenbestand

e ecinem Datenbank-Managementsystem (DBMS):
Software zur Verwaltung von Datenbestanden

realisiert Konsistenz und Datenunabhangigkeit

bietet DB-Sprache als Benutzungsschnittstelle,
z.B. SQL

Benutzerklassen:

e Anwendungsprogrammierer

e Endbenutzer

e DB-Administrator



Grundoperationen auf DBen:

e Adhoc-Anfragen

e Zusammenstellungen,
Berichte,
Auswertungen

mit Hilfe ,,einfacher" Datenverknupfungen
(Logik, Arithmetik, Stringverarbeitung, u.ad.)

e Anderungen,
Erganzungen,

Loschungen

wiinschenswert:

e cinfach in DB-Sprache formulierbar

e effizient durch DBMS implementiert



Funktionen eines DBMS:

e Integration: einheitliche Verwaltung aller Daten

e Operationen: Datenspeicherung, -suche,
-anderung

e Katalog (" Data dictionary”): Zugriffe auf
Datenbeschreibungen

e Benutzersichten

e Konsistenz-(Integritdts-)Uberwachung:
@ewéhrleistung korrekter DB-Inhalte und
Anderungen

e Datenschutz: AusschluBB unautorisierter Zugriffe

e Transaktionen: Zusammenfassung von
DB-Anderungen zu Einheiten

e Synchronisation: von konkurrierenden
Transaktionen mehrerer Benutzer

e Datensicherung: zur Wiederherstellung von
Daten nach Systemfehlern



1.3 Architektur von DBS

1. Prinzip: Trennung von Daten und Metadaten

Metadaten = , DB-Schema“
(Datenbeschreibungen)

Daten = | DB-Zustand" oder
,DB-Auspragung* (Inhalt)

Bestandteile eines DB-Schemas:

1. Strukturbeschreibung: Grundstruktur von
DB-Zustanden

2. Integritatsbedingungen: Regeln fir ,,zulassige”
DB-Zustande und -Anderungen

3. DB-Operationen: Basiszugriffe auf DB-Zustande

4. Autorisierungsregeln: Regeln fur je Benutzer
erlaubte DB-Zugriffe

DBMS verwaltet
e DB-Schemata (Katalog)

e DB-Zustande, d.h. verarbeitet und kontrolliert
DB-Operationen gemall DB-Schema



2. Prinzip: Gewahrleistung von Datenunabhangigkeit

physische Datenunabhangigkeit: Stabilitat der
Benutzungsschnittstelle gegen Anderung der
Datenorganisation

— Einfuhrung einer ,,internen* Zwischenebene im
DBS

logische Datenunabhangigkeit: Stabilitat der
Benutzungsschnittstelle gegen Anderung der
Anwendungen

— mehrere ,, externe’ Sichten auf eine DB

Anw.1 . Anw.n
extern
Anwendungen l e i
konzep-
l DBS —> i tionell
intern
Speicher i
(Betriebssystem)
Speicher
“konzeptionelle Sicht” = Gesamtsicht auf alle

Anwendungen

Drei-Ebenen-Architektur vorgeschlagen von
ANSI/SPARC 1977 (American National Standardization
Institute/Standards Planing And Requirements Committee)
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Konsequenzen aus dieser Architektur

Obige Architektur von DBS beinhaltet

e Mehrstufige DB-Definition:

konzeptionelles, internes, externes Schema /
externe Schemata

zugehorige Transformationsregeln, d.h.
Abbildungen, fur DB-Operationen und Daten

e hierarchische Strukturierung von DBMS:

entsprechende Zwischenschnittstellen (z.B.
interne DB-Sprache)

zugehorige Transformations-Programme
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Architektur von DBS

DB-Definition

Ext.Schema 1 Ext. Scheman!|

Konz.Schema |

Int.Schema |-

DBMS

E/K

K/

|

1— 11



1.4 DB-Administration

verantwortlich fiir Entwurf, Uberwachung und
Anpassung eines DBS.:

Datenbank-Administrator (DBA); meist Gruppe von
Informatikern

Aufgaben:
e DB-Entwurf
e Definition der verschiedenen Schemata,
zugehoriger Transformationen sowie evtl.

Standardanwendungen

e Durchfuhrung von Datenschutz-MaBnahmen
(z.B. Vergabe von Zugriffsrechten)

e Durchfuhrung von Datensicherungs-MaBnahmen
(z.B. Verwaltung von Backup-Kopien)

e Uberwachung der Leistung (z.B. mit
Benutzungsstatistiken)

e Anderung des internen Schemas zur
Leistungsverbesserung

e Anderung der externen Schemata wegen
geanderter Benutzeranforderungen

e Anderung des Gesamtschemas
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