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Dies ist ein Kurs iiber Datenbanken an der Universitit Hefei (&2 KX %).

Die  Webseite mit  dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (siehe auch den QR-Kode unten rechts).
Dort konnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden. Das Repository
mit den Beispielen finden Sie unter https://github.com/thomas\Weise /databasesCode.
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Anforderungen an ein DBMS

® Wir haben nun eine ungefihre Idee, was eine Datenbank (DB) und was ein
Datenbankmanagementsystem (DBMS) sind.
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Anforderungen an ein DBMS

® Wir haben nun eine ungefihre Idee, was eine Datenbank (DB) und was ein
Datenbankmanagementsystem (DBMS) sind.

® Lassen Sie uns nun zusammen erforschen, welche Anforderungen Organisationen haben
konnten, die mit DBs bzw. DBMSes arbeiten.

e Wir wollen jetzt also eine Vorstellung von den Features entwickeln, die ein DBMS haben
soll und welche wir spater nutzen werden.

® Stellen wir uns dafiir vor, dass wir eine Datenbank fiir eine Bank entwickeln wollen.

® Datenbank soll die Informationen uber die Kunden, ihre Konten, und Transaktionen
speichern, sowie die Daten iiber die Angestellten der Bank.

® Davon ausgehend bauen wir uns eine Wunschliste von Features und Anforderungen
zusammen.
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Daten Modellieren und Reprasentieren

® Zuerst muss uns das DBMS Werkzeuge bieten, mit dem wir ein Modell unserer Daten
erstellen und implementieren kdnnen.

® Wenn wir mit einer Programmiersprache wie Python programmieren, dann kénnen wir
Datenstrukuteren erstellen.

® Wir konnen sagen: “Das hier ist eine Liste mit Ganzzahlen.” oder “Das hier ist eine Klasse,
mit der Informationen iiber Studenten gespeichert werde. Jede Instanz davon speichert den

Namen und die Ausweisnummer eines Studenten.” ‘

® Also wir brauchen sowas auch fiir Datenbanken.
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o \Wir fokussieren uns hier auf relationale Datenmodelle.
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Relationales Datenmodell und Logisches Schema

o \Wir fokussieren uns hier auf relationale Datenmodelle.

® Modellieren bedeutet also zu definieren, welche Tabellen es gibt, welche Spalten diese
Tabellen haben und welche Datentypen die Spalten haben, sowie festzulegen, wie die
Tabellen und deren Datensatze zueinander in Beziehung stehen.

S RS o ey SRR T BRSO WF L ™




Relationales Datenmodell und Logisches Schema

o \Wir fokussieren uns hier auf relationale Datenmodelle.

® Modellieren bedeutet also zu definieren, welche Tabellen es gibt, welche Spalten diese
Tabellen haben und welche Datentypen die Spalten haben, sowie festzulegen, wie die
Tabellen und deren Datensatze zueinander in Beziehung stehen.

! ® Diese Definitionen nennt man das logische Schema (auch: logisches Modell) der
Datenbank.
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Logisches Schema fiir die Bank

® Fiir unsere Bank bedeutet dies zum Beispiel
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Logisches Schema fiir die Bank

® Fiir unsere Bank bedeutet dies zum Beispiel:
® \Wir wollen vielleicht eine Tabelle mit Kundeninformationen erstellen, eine Tabelle mit
Informationen liber Bankangestellte, eine Tabelle fiir Konten, und eine Tabelle mit
Transaktionen.
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Logisches Schema fiir die Bank

® Fiir unsere Bank bedeutet dies zum Beispiel:

® \Wir wollen vielleicht eine Tabelle mit Kundeninformationen erstellen, eine Tabelle mit
Informationen liber Bankangestellte, eine Tabelle fiir Konten, und eine Tabelle mit
Transaktionen.

® Wir wollen definieren, welche Informationen wir iiber Kunden speichern, z.B. ihre Namen,
Ausweisnummern, Mobiltelefonnummern, usw.
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Logisches Schema fiir die Bank

® Fiir unsere Bank bedeutet dies zum Beispiel:

Wir wollen vielleicht eine Tabelle mit Kundeninformationen erstellen, eine Tabelle mit
Informationen liber Bankangestellte, eine Tabelle fiir Konten, und eine Tabelle mit
Transaktionen.

Wir wollen definieren, welche Informationen wir iiber Kunden speichern, z.B. ihre Namen,
Ausweisnummern, Mobiltelefonnummern, usw.

Wir miissen auch Einschrankungen fiir die Integritdt der Daten defininieren, z.B. daR
Ausweisnummern dem Standard fiir Chinesische Identifikationsnummern (¥ B2 K & 35
#5)" entsprechen miissen, usw.
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Logisches Schema fiir die Bank

® Fir

unsere Bank bedeutet dies zum Beispiel:

Wir wollen vielleicht eine Tabelle mit Kundeninformationen erstellen, eine Tabelle mit
Informationen liber Bankangestellte, eine Tabelle fiir Konten, und eine Tabelle mit
Transaktionen.

Wir wollen definieren, welche Informationen wir iiber Kunden speichern, z.B. ihre Namen,
Ausweisnummern, Mobiltelefonnummern, usw.

Wir miissen auch Einschrankungen fiir die Integritdt der Daten defininieren, z.B. daR
Ausweisnummern dem Standard fiir Chinesische Identifikationsnummern (¥ B2 K & 35
55)7 entsprechen miissen, usw.

Wir wollen auch Beziehungen zwischen den Tabellen spezifizieren, z.B. daR jeder Eintrag in
der Tabelle fiir Bankkonten mit genau einem Eintrag in der Tabelle fiir Kunden verbunden
ist, aber das jeder Kunde mehrere Bankkonten haben darf.
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Logisches Schema fiir die Bank

® Fir

unsere Bank bedeutet dies zum Beispiel:

Wir wollen vielleicht eine Tabelle mit Kundeninformationen erstellen, eine Tabelle mit
Informationen liber Bankangestellte, eine Tabelle fiir Konten, und eine Tabelle mit
Transaktionen.

Wir wollen definieren, welche Informationen wir iiber Kunden speichern, z.B. ihre Namen,
Ausweisnummern, Mobiltelefonnummern, usw.

Wir miissen auch Einschrankungen fiir die Integritdt der Daten defininieren, z.B. daR
Ausweisnummern dem Standard fiir Chinesische Identifikationsnummern (¥ B2 K & 35
#5)" entsprechen miissen, usw.

Wir wollen auch Beziehungen zwischen den Tabellen spezifizieren, z.B. daR jeder Eintrag in
der Tabelle fiir Bankkonten mit genau einem Eintrag in der Tabelle fiir Kunden verbunden
ist, aber das jeder Kunde mehrere Bankkonten haben darf.

Idealerweise sollte es dafiir eine Programmiersprache geben.
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1 Phyéisches Schema

® Aber ein DBMS muss uns noch mehr Modellierungsmdglichkeiten bieten.
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Physisches Schema

® Aber ein DBMS muss uns noch mehr Modellierungsmdglichkeiten bieten.

® Das logische Schema sagt nicht, wie die Daten eigentlich gespeichert werden sollen.
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Physisches Schema

® Aber ein DBMS muss uns noch mehr Modellierungsmdglichkeiten bieten.
® Das logische Schema sagt nicht, wie die Daten eigentlich gespeichert werden sollen.

® Und das sollte es auch nicht.
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Physisches Schema

Aber ein DBMS muss uns noch mehr Modellierungsmoglichkeiten bieten.

Das logische Schema sagt nicht, wie die Daten eigentlich gespeichert werden sollen.

Und das sollte es auch nicht.

Dafiir gibt es darunterliegende phyische Schema.
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i Physusches Schema

Aber ein DBMS muss uns noch mehr Modellierungsméglichkeiten bieten.

Das logische Schema sagt nicht, wie die Daten eigentlich gespeichert werden sollen.

Und das sollte es auch nicht.

Dafiir gibt es darunterliegende phyische Schema.

Ein DBMS soll es den Datenbankdesignern erlauben, Indices fiir Tabellen zu definieren, um M
den Zugriff auf Daten zu beschleunigen.




; Physisches Schema
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® Aber ein DBMS muss uns noch mehr Modellierungsmoglichkeiten bieten.

® Das logische Schema sagt nicht, wie die Daten eigentlich gespeichert werden sollen.
® Und das sollte es auch nicht.

e Dafiir gibt es darunterliegende phyische Schema.

® Ein DBMS soll es den Datenbankdesignern erlauben, Indices fiir Tabellen zu definieren, um
den Zugriff auf Daten zu beschleunigen.

® Aber es sollte sie nicht zwingen, das genaue Layout der Daten auf der Festplatte zu
kennen.
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Unabhingikeiten

® Das logische und das physische Schema sind zwei verschiedene Dinge.

® Wenn wir Datenbankapplikationen entwerfen, gibt es mehrere Abstraktionsebenen, die zu
einem gewissen Grad unabhidngig von einander seien sollen.

® Das ist wie beim Programmieren mit einer Sprache wie Python: Die
Hochsprachenkonstrukte wie Schleifen, Klassen, und Exceptions existieren auf der Ebene
von Python, aber letztendlich auf der Ebene der Hardware werden sie durch
Maschinenkode reprasentiert, der vollig anders aussehen kann. . .was der
Pythonprogrammierer aber nicht wissen muss.

® Die Programme, die auf der Datenbank “sitzen” greifen auf die Daten gemal des logischen
Schemas zu.

® Das ist unabhidngig vom phyischen Schema, davon, die die Daten auf der Festplatte
organisiert sind.

® Das physische Schema kann gedndert werden, ohne die Programme, die auf dem logischen
Schema “sitzen,” zu beeinflussen.
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® Datenbanken sind oft groB und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal.
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- Datenbanken sind oft groR und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal. ;
i ® Daher gibt es auch oft mehr als eine Anwendung, die auf die Datenbank zugreift. i
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Drei-Schema-Architektur

® Datenbanken sind oft groB und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal.

® Daher gibt es auch oft mehr als eine Anwendung, die auf die Datenbank zugreift.

® Jede Anwendung kann eine eigene Sicht auf die Daten haben.
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Drei-Schema-Architektur

Datenbanken sind oft groB und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal.

Jede Anwendung kann eine eigene Sicht auf die Daten haben.

Diese Sichten liegen “oberhalb” des logischen Schemas.

Daher gibt es auch oft mehr als eine Anwendung, die auf die Datenbank zugreift.
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Drei-Schema-Architektur

Datenbanken sind oft groB und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal.

Daher gibt es auch oft mehr als eine Anwendung, die auf die Datenbank zugreift.

Jede Anwendung kann eine eigene Sicht auf die Daten haben.

Diese Sichten liegen “oberhalb” des logischen Schemas.

Fiir unsere Bank bedeutet das zum Beispiel
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Drei-Schema-Architektur

Datenbanken sind oft groB und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal.

Daher gibt es auch oft mehr als eine Anwendung, die auf die Datenbank zugreift.

Jede Anwendung kann eine eigene Sicht auf die Daten haben.

Diese Sichten liegen “oberhalb” des logischen Schemas.

Fiir unsere Bank bedeutet das zum Beispiel
® Eine Onlinebankinganwendung, wird nur die Kunden und deren Kontent sehen.
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Drei-Schema-Architektur

Datenbanken sind oft groB und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal.

Daher gibt es auch oft mehr als eine Anwendung, die auf die Datenbank zugreift.
Jede Anwendung kann eine eigene Sicht auf die Daten haben.

Diese Sichten liegen “oberhalb” des logischen Schemas.

Fiir unsere Bank bedeutet das zum Beispiel
® Eine Onlinebankinganwendung, wird nur die Kunden und deren Kontent sehen.
® Das HR-Programm kann auf die Mitarbeiter-Daten unserer Bank und deren
Performanz-Indikatoren zugreifen, aber nicht auf Kontostdnde der Kunden.
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® Datenbanken sind oft groB und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal.

® Daher gibt es auch oft mehr als eine Anwendung, die auf die Datenbank zugreift.
® Jede Anwendung kann eine eigene Sicht auf die Daten haben.

® Diese Sichten liegen “oberhalb” des logischen Schemas.

® Fiir unsere Bank bedeutet das zum Beispiel

® Eine Onlinebankinganwendung, wird nur die Kunden und deren Kontent sehen.
® Das HR-Programm kann auf die Mitarbeiter-Daten unserer Bank und deren
Performanz-Indikatoren zugreifen, aber nicht auf Kontostdnde der Kunden.

e Ein DBMS muss uns erlauben, so eine Drei-Schema-Architektur2*° zu entwickeln, bei

der jede Ebene moglichst unabhangig von der darunterliegenden seien soll.
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Drei-Schema-Architektur

Verschiedene Sichten (views)
auf die Daten: \

Verschiedene Applikationen sehen 2
verschiedene Untermengen der Daten.
Definition von allen Tabellen j
in der Datenbank i
und deren Relationen.

Wie die Daten tatsachlich
gespeichert werden.
Dies geschieht versteckt von den

Datenbank: Anwendungen.

Sources: [1, 2, 4, 5]
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® Ein DBMS stellt den Nutzern und Anwendungen Daten in einem brauchbaren Format und
einer akzeptablen Geschwindigkeit zur Verfligung.



N

Nutzbarkeit und Performanz

® Ein DBMS stellt den Nutzern und Anwendungen Daten in einem brauchbaren Format und
einer akzeptablen Geschwindigkeit zur Verfligung.

® Wir erwarten, dass die Lese- und Schreibgeschwindikeit hoch sind.



-

Nutzbarkeit und Performanz

® Ein DBMS stellt den Nutzern und Anwendungen Daten in einem brauchbaren Format und
einer akzeptablen Geschwindigkeit zur Verfligung.

® Wir erwarten, dass die Lese- und Schreibgeschwindikeit hoch sind.

® Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, gedndert, und geléscht werden kénnen.



N

Nutzbarkeit und Performanz

Ein DBMS stellt den Nutzern und Anwendungen Daten in einem brauchbaren Format und
einer akzeptablen Geschwindigkeit zur Verfligung.

® Wir erwarten, dass die Lese- und Schreibgeschwindikeit hoch sind.

® Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, gedndert, und geléscht werden kénnen.

Eine einfache Programmiersprache fiir den Datenzugriff sollte existieren.



N

Nutzbarkeit und Performanz

® Ein DBMS stellt den Nutzern und Anwendungen Daten in einem brauchbaren Format und
einer akzeptablen Geschwindigkeit zur Verfligung.

® Wir erwarten, dass die Lese- und Schreibgeschwindikeit hoch sind.
® Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, gedndert, und geléscht werden kénnen.
® Eine einfache Programmiersprache fiir den Datenzugriff sollte existieren.

® Es sollte weitere Werkzeuge geben, mit denen die Datenmodellierung und der Zugriff
weiter vereinfacht werden kénnen.



N

Nutzbarkeit und Performanz

® Ein DBMS stellt den Nutzern und Anwendungen Daten in einem brauchbaren Format und
einer akzeptablen Geschwindigkeit zur Verfligung.

® Wir erwarten, dass die Lese- und Schreibgeschwindikeit hoch sind.
® Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, gedndert, und geléscht werden kénnen.
® Eine einfache Programmiersprache fiir den Datenzugriff sollte existieren.

® Es sollte weitere Werkzeuge geben, mit denen die Datenmodellierung und der Zugriff
weiter vereinfacht werden kénnen.

® Wir wollen Formulare zum Eingeben und Berichte zum Ausgeben der Daten erstellen
kdnnen.
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® Ein DBMS stellt die Korrektheit under Integritat der Daten sicher.
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Transaktion gruppiert werden.
® Atomizitat: Eine Transaktion findet entweder vollstindig statt (alle Schritte werden
erfolgreich ausgefiihrt) oder gar nicht (kein Schritt wird ausgefiihrt).



Integritat

® Ein DBMS stellt die Korrektheit under Integritat der Daten sicher.
® Dies beinhaltet mehrere Aspekte
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fur die Daten immer eingehalten werden. Wenn wir festgelegt haben, dass ein Bankkonte
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® Atomizitat: Eine Transaktion findet entweder vollstindig statt (alle Schritte werden
erfolgreich ausgefiihrt) oder gar nicht (kein Schritt wird ausgefiihrt).

® Das DBMS stellt sicher, dass Transaktionen nur ausgefiihrt werden, wenn die Konsistenz vor
und nach der Transaktion eingehalten wird.



Integritat

® Ein DBMS stellt die Korrektheit under Integritat der Daten sicher.
® Dies beinhaltet mehrere Aspekte

® Konsistenz: Das DBMS stellt sicher, dass die modellierten Beziehungen und Einschrankungen
fur die Daten immer eingehalten werden. Wenn wir festgelegt haben, dass ein Bankkonte
immer einem Kunden gehort, dann darf das DBMS nie zulassen, das irgendwie ein Bankkonte
entsteht, das nicht einem Kunden gehort.

® Transaktionen: Eine Anderung der Daten, die ggf. mehrere Schritte erfordert, kann in eine
Transaktion gruppiert werden.

® Atomizitat: Eine Transaktion findet entweder vollstindig statt (alle Schritte werden
erfolgreich ausgefiihrt) oder gar nicht (kein Schritt wird ausgefiihrt).

® Das DBMS stellt sicher, dass Transaktionen nur ausgefiihrt werden, wenn die Konsistenz vor
und nach der Transaktion eingehalten wird. Wenn wir Geld von einem Bankkonto auf ein
anderes transferriern, dann muss es zuerst vom ersten Konto abgezogen werden und dann
zum zweiten dazuaddiert werden. Entweder beides wird gemacht oder keines von beiden.
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Gleichzeitigkeit und Isolierung

® Ein DBMS muss es mehreren Nutzern und Anwendungen erlauben, gleichzeitig auf die
Datenbank zuzugreifen.
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Gleichzeitigkeit und Isolierung

® Ein DBMS muss es mehreren Nutzern und Anwendungen erlauben, gleichzeitig auf die
Datenbank zuzugreifen.

® Dabei miissen natiirlich die Korrektheit und Integritdt der Daten immer gewahrleistet sein.
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® Ein DBMS muss es mehreren Nutzern und Anwendungen erlauben, gleichzeitig auf die
Datenbank zuzugreifen.

® Dabei miissen natiirlich die Korrektheit und Integritdt der Daten immer gewahrleistet sein.

® |solation: Auch wenn mehrere Transaktionen aus jeweils mehreren Schritten gleichzeitig
stattfinden, darf zu keiner Zeit die Integritat und Korrektheit der Daten verletzt werden.




SR, L b AR

L S PR

Gleichzeitigkeit und Isolierung

® Ein DBMS muss es mehreren Nutzern und Anwendungen erlauben, gleichzeitig auf die
Datenbank zuzugreifen.
® Dabei miissen natiirlich die Korrektheit und Integritdt der Daten immer gewahrleistet sein.

® |solation: Auch wenn mehrere Transaktionen aus jeweils mehreren Schritten gleichzeitig
stattfinden, darf zu keiner Zeit die Integritat und Korrektheit der Daten verletzt werden.
Die Transaktionen werden voneinenader isoliert.
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Gleichzeitigkeit und Isolierung

® Ein DBMS muss es mehreren Nutzern und Anwendungen erlauben, gleichzeitig auf die
Datenbank zuzugreifen.

® Dabei miissen natiirlich die Korrektheit und Integritat der Daten immer gewahrleistet sein.
® |solation: Auch wenn mehrere Transaktionen aus jeweils mehreren Schritten gleichzeitig

stattfinden, darf zu keiner Zeit die Integritat und Korrektheit der Daten verletzt werden.
Die Transaktionen werden voneinenader isoliert.

® \Wenn in unserer Bankdatenbank Geld von Konto A zu Konto B transferriert wird und
gleichzeitig Geld von Konto B to Konto C, dann darf keine der beiden Transaktionen die
andere beeinflussen.




Acholely ATR

T A

e

Gleichzeitigkeit und Isolierung

® Ein DBMS muss es mehreren Nutzern und Anwendungen erlauben, gleichzeitig auf die
Datenbank zuzugreifen.

® Dabei miissen natiirlich die Korrektheit und Integritat der Daten immer gewahrleistet sein.

® |solation: Auch wenn mehrere Transaktionen aus jeweils mehreren Schritten gleichzeitig
stattfinden, darf zu keiner Zeit die Integritat und Korrektheit der Daten verletzt werden.
Die Transaktionen werden voneinenader isoliert.

® Wenn in unserer Bankdatenbank Geld von Konto A zu Konto B transferriert wird und
gleichzeitig Geld von Konto B to Konto C, dann darf keine der beiden Transaktionen die
andere beeinflussen.

® Das muss selbst dann funktionieren, wenn eine Datenbank iiber mehrere Computer / im
Netwerk verteilt aufgebaut ist.
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Dauerhaftigkeit und Sicherheit (Safety)

® Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.
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Dauerhaftigkeit und Sicherheit (Safety)

® Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.

® Daruberhinaus sollte ein DBMS auch sicherstellen, dass alle Daten auch in
unvorhergesehenen Situationen gesichert sind.

:




Dauerhaftigkeit und Sicherheit (Safety)

® Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.

® Dariiberhinaus sollte ein DBMS auch sicherstellen, dass alle Daten auch in
unvorhergesehenen Situationen gesichert sind.

® Dauerhaftigkeit sollte auch bei Systemabstiirzen und Hardwareausfallen — soweit physisch
moglich — sichergestellt werden.
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Dauerhaftigkeit und Sicherheit (Safety) I

® Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.

® Dariiberhinaus sollte ein DBMS auch sicherstellen, dass alle Daten auch in
unvorhergesehenen Situationen gesichert sind. |

® Dauerhaftigkeit sollte auch bei Systemabstiirzen und Hardwareausfallen — soweit physisch
moglich — sichergestellt werden.

® Dies beinhaltet die Mdglichkeit, Checkpoints zu erstellen und Daten beim Neustart
wiederherzustellen.
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Dauerhaftigkeit und Sicherheit (Safety) I

* Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.

® Dariiberhinaus sollte ein DBMS auch sicherstellen, dass alle Daten auch in
unvorhergesehenen Situationen gesichert sind.

AT PRI

® Dauerhaftigkeit sollte auch bei Systemabstiirzen und Hardwareausfallen — soweit physisch
moglich — sichergestellt werden.

® Dies beinhaltet die Mdglichkeit, Checkpoints zu erstellen und Daten beim Neustart |
wiederherzustellen.

o Natiirlich hat das Grenzen .
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Dauerhaftigkeit und Sicherheit (Safety)

® Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.

® Dariiberhinaus sollte ein DBMS auch sicherstellen, dass alle Daten auch in
unvorhergesehenen Situationen gesichert sind.

® Dauerhaftigkeit sollte auch bei Systemabstiirzen und Hardwareausfallen — soweit physisch
moglich — sichergestellt werden.

® Dies beinhaltet die Mdglichkeit, Checkpoints zu erstellen und Daten beim Neustart
wiederherzustellen.

® Natiirlich hat das Grenzen: Kein DBMS kann uns irgendwie schiitzen, wenn Datentrager
physisch zerstdrt werden.
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I Dauerhaftigkeit und Sicherheit (Safety)

]

® Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.

® Dariiberhinaus sollte ein DBMS auch sicherstellen, dass alle Daten auch in
unvorhergesehenen Situationen gesichert sind.

® Dauerhaftigkeit sollte auch bei Systemabstiirzen und Hardwareausfallen — soweit physisch
moglich — sichergestellt werden.

® Dies beinhaltet die Mdglichkeit, Checkpoints zu erstellen und Daten beim Neustart
wiederherzustellen.

® Natiirlich hat das Grenzen: Kein DBMS kann uns irgendwie schiitzen, wenn Datentrager
physisch zerstdrt werden.

® Es sollte also mdglich sein, regelm3Rig Backups (Sicherheitskopien) der Daten zu erstellen
und auch wieder einzuspielen.
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Dauerhaftigkeit: Sobald eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen (committed) ist, sind
die vorgenommenen Anderungen dauerhaft gespeichert.

Dariiberhinaus sollte ein DBMS auch sicherstellen, dass alle Daten auch in
unvorhergesehenen Situationen gesichert sind.

Dauerhaftigkeit sollte auch bei Systemabstiirzen und Hardwareausfallen — soweit physisch
moglich — sichergestellt werden.

Dies beinhaltet die Mdglichkeit, Checkpoints zu erstellen und Daten beim Neustart
wiederherzustellen.

Natiirlich hat das Grenzen: Kein DBMS kann uns irgendwie schiitzen, wenn Datentrager
physisch zerstdrt werden.

Es sollte also moglich sein, regelmaRig Backups (Sicherheitskopien) der Daten zu erstellen
und auch wieder einzuspielen.

Dies ware fiir unsere Bank sehr sehr wichtig.
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ACID ;

® Damit kennen wir die vier sogenannten ACID properties>® ‘
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ACID

® Damit kennen wir die vier sogenannten ACID properties>®

1. Atomizitat — Atomicity

2. Konsistenz — Consistency

3. lIsolation — Isolation

4. Dauerhaftigkeit — Durability 1
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Datenschutz und Datensicherheit (Security)
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Datenschutz und Datensicherheit (Security)

e Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom
Inneren als auch vom AuReren unserer Organisation zu schiitzen.
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Datenschutz und Datensmherhent (Securlty)

® Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom
Inneren als auch vom AuBeren unserer Organisation zu schiitzen.

® Es muss uns erlauben, Rollen und Benutzerkonten zu spezifizieren und zu definieren, auf
welche Daten diese Lesend und auf welche sie Schreibend zugreifen kdnnen.

o ‘2 aid N T Y. TWAN L N YA A B AN I - -l

o oy



—— SRR A . SRR T TH RN &> SN 2 a3 b, e A

Vi

Datenschutz und Datensmherhent (Securlty)

® Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom
Inneren als auch vom AuReren unserer Organisation zu schiitzen.
® Es muss uns erlauben, Rollen und Benutzerkonten zu spezifizieren und zu definieren, auf
welche Daten diese Lesend und auf welche sie Schreibend zugreifen kdnnen.
® Ein Bankkunde kann nur auf sein eigenes Konto zugreifen.
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Datenschutz und Datensicherheit (Security)

® Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom
Inneren als auch vom AuBeren unserer Organisation zu schiitzen.

® Es muss uns erlauben, Rollen und Benutzerkonten zu spezifizieren und zu definieren, auf
welche Daten diese Lesend und auf welche sie Schreibend zugreifen kdnnen.

® Ein Bankkunde kann nur auf sein eigenes Konto zugreifen.

® Ein Bankangestellter kann auf die Konten seiner Kunden zugreifen, nicht jedoch auf andere
Konten und auch nicht auf die Daten anderer Mitarbeiter.
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Datenschutz und Datensicherheit (Security)

® Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom
- Inneren als auch vom AuBeren unserer Organisation zu schiitzen.

® Es muss uns erlauben, Rollen und Benutzerkonten zu spezifizieren und zu definieren, auf
welche Daten diese Lesend und auf welche sie Schreibend zugreifen kdnnen.

® Ein Bankkunde kann nur auf sein eigenes Konto zugreifen.

. ® Ein Bankangestellter kann auf die Konten seiner Kunden zugreifen, nicht jedoch auf andere

- Konten und auch nicht auf die Daten anderer Mitarbeiter.

: ® Ein Mitarbeiter unserer HR-Abteilung kann auf die Mitarbeiterdaten zugreifen, nicht jedoch

auf Bankkonten.
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Datenschutz und Datensicherheit (Security)

® Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom
Inneren als auch vom AuBeren unserer Organisation zu schiitzen.

® Es muss uns erlauben, Rollen und Benutzerkonten zu spezifizieren und zu definieren, auf
welche Daten diese Lesend und auf welche sie Schreibend zugreifen kdnnen.

® Ein Bankkunde kann nur auf sein eigenes Konto zugreifen.

® Ein Bankangestellter kann auf die Konten seiner Kunden zugreifen, nicht jedoch auf andere
Konten und auch nicht auf die Daten anderer Mitarbeiter.

® Ein Mitarbeiter unserer HR-Abteilung kann auf die Mitarbeiterdaten zugreifen, nicht jedoch
auf Bankkonten.

® Dies geht Hand-in-Hand mit der Drei-Schema-Architektur, die es uns erlaubt, verschiedene
Sichten auf die Daten zu definieren.
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Datenschutz und Datensicherheit (Security)
® Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom
Inneren als auch vom AuReren unserer Organisation zu schiitzen.
® Es muss uns erlauben, Rollen und Benutzerkonten zu spezifizieren und zu definieren, auf
welche Daten diese Lesend und auf welche sie Schreibend zugreifen kdnnen.
® Ein Bankkunde kann nur auf sein eigenes Konto zugreifen.
® Ein Bankangestellter kann auf die Konten seiner Kunden zugreifen, nicht jedoch auf andere
Konten und auch nicht auf die Daten anderer Mitarbeiter.
® Ein Mitarbeiter unserer HR-Abteilung kann auf die Mitarbeiterdaten zugreifen, nicht jedoch
auf Bankkonten.

® Dies geht Hand-in-Hand mit der Drei-Schema-Architektur, die es uns erlaubt, verschiedene
Sichten auf die Daten zu definieren.

® Weiterhin muss ein DBMS Dinge wie Passwort-Schutz und verschliisselte Kommunikation
implementieren.
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- Datenschutz und Datensicherheit (Security)

® Ein DBMS muss es uns erlauben, unsere Daten vor unautorisiertem Zugriff sowohl vom

- Inneren als auch vom AuReren unserer Organisation zu schiitzen.

® Es muss uns erlauben, Rollen und Benutzerkonten zu spezifizieren und zu definieren, auf
welche Daten diese Lesend und auf welche sie Schreibend zugreifen kdnnen.

® Ein Bankkunde kann nur auf sein eigenes Konto zugreifen.

3 ® Ein Bankangestellter kann auf die Konten seiner Kunden zugreifen, nicht jedoch auf andere
Konten und auch nicht auf die Daten anderer Mitarbeiter.

® Ein Mitarbeiter unserer HR-Abteilung kann auf die Mitarbeiterdaten zugreifen, nicht jedoch
auf Bankkonten.

® Dies geht Hand-in-Hand mit der Drei-Schema-Architektur, die es uns erlaubt, verschiedene
Sichten auf die Daten zu definieren.

® Weiterhin muss ein DBMS Dinge wie Passwort-Schutz und verschliisselte Kommunikation
implementieren.

® Es muss uns auch ermoglichen, spater festzustellen, welcher Nutzer wann auf welche
Daten zugegriffen und diese verandert hat.
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Zusammenfassung

® Nun kennen wir einige der Anforderungen, die wir an ein DBMS stellen wiirden.
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Zusammenfassung

Nun kennen wir einige der Anforderungen, die wir an ein DBMS stellen wiirden.

Es sind ziemlich viele.

Daher sind DBMSe sehr komplexe Systeme.

Es ist auch klar, warum wir diese Anforderungen nicht mit Programmen wie
Microsoft Excel oder LibreOffice Calc erfiillen kdnnen.




Zusammenfassung

Nun kennen wir einige der Anforderungen, die wir an ein DBMS stellen wiirden.

Es sind ziemlich viele.

Daher sind DBMSe sehr komplexe Systeme.

Es ist auch klar, warum wir diese Anforderungen nicht mit Programmen wie
Microsoft Excel oder LibreOffice Calc erfiillen kdnnen.

Zum Gliick gibt es viele spannende Dinge zu lernen.




R !
Thank youl
Vielen Dank!
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