Ll ARSI

Afe X %

HEFEI UNIVERSITY

Datenbanken
33. Auswahl des Datenmodells

Thomas Weise (% 2 &)
tweise@hfuu.edu.cn

Institute of Applied Optimization (IAO) | & M & ALHT 7ET
School of Artificial Intelligence and Big Data | A L% it 5 K% ¥ FIx
Hefei University | & &K %
Hefei, Anhui, China | F BZ# 4 6T

Version: 2025-10-28

i
RN

N T

e, P

¢ 4


mailto:tweise@hfuu.edu.cn

Databases

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 (sieche auch den QR-Kode unten rechts).
Dort konnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden. Das Repository
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Einleitung

® Zwischen dem Entwurf des konzeputellen Schemas und dem Entwurf des logischen
Schemas miissen wir ein Datenmodell fiir unsere Datenbank auswihlen’.

Definition: Datenmodell

Das Datenmodell (EN: data model) spezifiziert die Notation und Sprache zum Definieren
von Datentypen und um auf die Datenbank zuzugreifen und diese zu verdndern.

® Es gibt viele wichtige Datenmodelle.

® Hier schauen wir uns einige davon an.
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® \Wir konnten unsere Daten als einzelne oder nur schwach verbundene Tabellen darstellen.

® Diese konnten in Formaten wie Comma-Separated Values (CSV)"® oder in den
Dateiformaten von Microsoft Excel*?37®3 oder LibreOffice Calc®®"® gespeichert werden.

® Diese Formate kénnen tausende gleich-strukturierte Datensatze speichern und
Berechnungen auf diesen ausfiihren.

® Sie sind ungeeignet, wenn Datensatze verschiedener Typen in Beziehung stehen und
Einschrankungen auf diese Beziehungen oder die Daten festgelegt werden.

® Sie sind auch nicht wirklich geeignet in Szenarios wo mehrere Benutzer am selben
Dokument arbeiten.

® Fiir unser Lehre-Management-System sind sie also nicht geeignet.
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® Eine andere Mdglichkeit sind hierarchisch strukturierte einzelne Dokumente, in Formation
wie Extensible Markup Language (XML)"2450 " JavaScript Object Notation (JSON)*©:8
oder YAML Ain't Markup Language™ (YAML)?3:31:50,

® Diese Formate kdonnen tausende Datensitze speichern, die entweder gleich oder
verschiedenartig strukturiert sind.

® Sie sind ungeeignet, wenn Datensitze von verschiedenen Typen in Beziehungen stehen und
Einschrankungen fiir die Beziehungen gelten.

® Sie sind auch nicht gut geeignet, wenn mehrere Benutzer gleichzeitig an den selben Daten
arbeiten.

® Es gibt aber OSS software wie BaseX383° die Datenbankfunktionalitit in dieses Gebiet
bring.
® Trotzdem sind solche Formate fiir unser System ungeeignet.


https://basex.org
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Hierarchische Datenbanken

® |n der frithen Entwicklung des Gebiets der Datenbanken entstanden hierarchische
Datenbanken wie IMS849:51,
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Hierarchische Datenbanken

® |n der frithen Entwicklung des Gebiets der Datenbanken entstanden hierarchische
Datenbanken wie IMS849:51,

® Diese bieten die Vorteile der hierarchischen Dokumente mit der Fahigkeit von
gleichzeitigem Zugriff.
® Die hierarchische Struktur erzeugt aber Redundanz:

® \Wenn ein Professor zwei Kurse unterrichtet, dann werden die Daten des Professors
zweimal gespeichert.

® |m Grunde ist dieser Ansatz zu Datenbanken veraltet.
® Es gibt aber noch open source hierarchische DBMSe wie z. B. MUMPS93:64,

® Der hierarchische Schliissel-Wert-Speicher YottaDB ist auch eine Implementierung von
MUMPS*,
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Netzwerkdatenmodell

e Ein weiterer historischer Ansatz ist das Netzwerkdatenmodell, das aus IDS®*4? und
CODASYL?®* entstand.
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Netzwerkdatenmodell

® Ein weiterer historischer Ansatz ist das Netzwerkdatenmodell, das aus IDS3*#4° und
CODASYL?®* entstand.
® Auch heute gibt es noch CODASYL- und COBOL-basierte DBMSe®®.

® Diese Systeme werden oft als schwer zu bedienen angesehen.
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Netzwerkdatenmodell

e Ein weiterer historischer Ansatz ist das Netzwerkdatenmodell, das aus IDS®*4? und
CODASYL?®* entstand.

® Auch heute gibt es noch CODASYL- und COBOL-basierte DBMSe®®.

Diese Systeme werden oft als schwer zu bedienen angesehen.

Wie bei hierarchischen Datenbanken kann man diese Systeme als veraltet betrachten.
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Schliissel-Wert Speicher

® Ein weiteres Datenmodell sind Schliissel-Wert-Speicher (EN: key-value stores).

® Diese sind im Grunde Schema-los und geeignet, wenn die Daten eine
Schliissel-Wert-Struktur haben.

® Fiir unsere Lehre-Management-Plattform erscheinen sie ungeeignet.
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Der Fokus unseres Kurses ist auf dem relationalen Datenmodell, das Codd?? erfunden hat,

und der Sprache SQL.

® Dieses Modell passt zu sehr vielen Anwendungsfallen.
® Wenn Sie |hre Daten in einem der vorhin genannten Modelle ausdriicken kénnen, dann

konnen Sie es wahrscheinlich auch mit dem relationalen Modell.

Im Vergleich zu den vorhin genannten Modellen gibt es einfach unendlich viel mehr open
source oder kommerzielle relationale DBMSe.

In diesen werden Entitdten als Relationen beschrieben und in Tabellen in der Datenbank
gespeichert.

Wie wir bereits ausprobiert haben, kdnnen Tabellen in Beziehungen stehen und
Einschrankungen kdnnen sicherstellen, dass die Beziehungen zwischen ihnen konsistent
bleiben.

Die meisten unserer Entitatstypen konnen wahrscheinlich einfach in zweidimensionale
Tabellen abgebildet werden.

® Die meisten unserer Attribute sind einfach.
® Die Beziehungen in den Diagrammen konnen wahrscheinlich direkt in Fremdschliissel oder

zusatzliche Tabellen Uberfiihrt werden.
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® Wir entscheiden uns, unsere Lehre-Management-Plattform im relationalen Datenmodell zu
implementieren.
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Zusammenfassung

® Wir entscheiden uns, unsere Lehre-Management-Plattform im relationalen Datenmodell zu
implementieren.

® Und dieses Datenmodell schauen wir uns im Folgenden genauer an.
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Bash

client

is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that ,runs" in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs®:°2:97_ | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients®©:56:67, 70,73 Thege requests and

Ccsv

DB

DBMS

DBS

Git

GitHub

responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

Comma-Separated Values is a very common and simple text format for exchanging tabular or matrix data’®. Each row in the
text file represents one row in the table or matrix. The elements in the row are separated by a fixed delimiter, usually a
comma (,,,"), sometimes a semicolon (,;). Python offers some out-of-the-box CSV support in the csv module?5.

A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system. f
Databases are discussed in our book Databases®!.

A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows t
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB9%. £

A database system is the combination of a DB and a the corresponding DBMS, i.e., basically, an installation of a DBMS on a
computer together with one or multiple DBs. DBS = DB + DBMS.

is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changesn'ss. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS®888  |earn more at https://github.com.
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IT

JavaScript
JSON

LAMP Stack
LibreOffice

LibreOffice Base

LibreOffice Calc

LibreOffice Writer

Linux

MariaDB

Microsoft Access

information technology

JavaScript is the predominant programming language used in websites to develop interactive contents for display in browsers33.

JavaScript Object Notation is a data interchange format'®3® based on JavaScript3 syntax.

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP18:45

is on open source office suite3®®%:7% which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as

LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See®! for more information and installation instructions.

is a DBMS that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases3*'7® . It is part of
LibreOffice39:%5:75 and has functionality that is comparable to Microsoft Access”20:89

is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular grid. It is a free and open
source spread sheet software®® 75 i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice36:55:75

is a free and open source text writing program96 and part of LibreOffice3®:5%:75 |t is a good alternative to Microsoft Word.
is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows®43:77:87.90 \we recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

An open source relational database management system that has forked off from MySQL'2:6:32:58.71 gee
https://mariadb.org for more information.

is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational

databases”'20:59:89 |t js part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.
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Microsoft Excel

Microsoft Office

Microsoft Windows

Microsoft Word

MySQL

Oss

PostgreSQL
psql
Python

relational database

is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures??37:53

55,75

It is
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc

is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access®3. LibreOffice is a
free and open source alternative.

is a commercial proprietary operating system?. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

is one of the leading text writing progra\mssa'ﬂ"96

is the LibreOffice Writer.

An open source relational database management system13'32'72'85'94. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software

Open source software, i.e., software that can freely be used, whose source code is made availabe in the internet, and which is
usually developed cooperatively over the internet as well*®. Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.

An open source object-relational DBMS35/65:69:85 See https://postgresql.org for more information.

is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

47,54,57,92

The Python programming language’ , i.e., what you will learn about in our book®2. Learn more at

https://python.org.

A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other?2:41:42,79,83,91,93
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server

SQL

terminal

Ubuntu

VCs

WWwWwW

In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers'® in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the , server computer“sz.

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases!9:26728,48,60,80-83 "4 i \inderstood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by PostgreSQL in

the reference®°.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®21, Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf EH@, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf Under Ubuntu Linux,
opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

is a variant of the open source operating system Linux?14%  We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code®®. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which then
preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

World Wide Web?'2°
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XML The Extensible Markup Language is a text-based language for storing and transporting of datal?:24,50

YAML

It allows you to define
elements in the form <myElement myAttr="x">...text..</myElement>. Different from comma-separated values (CSV),

elements in XML can be hierarchically nested, like <a><b><c>test</c></b><b>bla</b></a>, and thus easily represent tree

structures. XML is one of most-used data interchange formats. To process XML in Python, use the defusedxml library®?, as it
protects against several security issues.

YAML Ain't Markup Language™ is a human-friendly data serialization language for all programming Ianguageszs'sl'so. It is
widely used for configuration files in the DevOps environment. See https://yaml.org for more information.
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