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Databases

Dies ist ein Kurs iiber Datenbanken an der Universitit Hefei (& /2 K ).

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 /thomasWeise /databasesCode.
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Anforderungen an ein DBMS

e Wir haben nun eine ungefahre 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.

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

® Stellen wir uns dafir vor, dass wir eine Datenbank fuir eine Bank entwickeln wollen.

® Datenbank soll die Informationen tiber 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.

I i} & S S

im TER R 1 i SRS s e s P e——l T W



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
Datenstrukturen erstellen.
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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
Datenstrukturen erstellen.

® Wir konnen sagen: ,Das hier ist eine Liste mit Ganzzahlen."
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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
Datenstrukturen 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."
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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
Datenstrukturen 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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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 Bezichung stehen.



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 Bezichung stehen.

® Diese Definitionen nennt man das logische Schema (auch: logisches Modell) der
Datenbank.
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® 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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® 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 (EN: constraints) fiir die Integritdt der Daten defininieren,
z. B. daR Ausweisnummern dem Standard fiir Chinesische Identifikationsnummern (¥ B2 &
5 175 #5)7° entsprechen miissen, usw.

® Wir wollen auch Beziehungen zwischen den Tabellen spezifizieren, z. B. dal 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.

® |dealerweise sollte es dafiir eine Programmiersprache geben.
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® Aber ein DBMS muss uns noch mehr Modellierungsmdglichkeiten bieten.
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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.
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Physisches 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 physische Schema.

den Zugriff auf Daten zu beschleunigen.
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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.

e Dafiir gibt es darunterliegende physische 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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® Das logische und das physische Schema sind zwei verschiedene Dinge.
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Unabhingikeiten

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

e Wenn wir Datenbankapplikationen entwerfen, gibt es mehrere Abstraktionsebenen, die zu
einem gewissen Grad unabhingig von einander seien sollen.
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Unabhingikeiten

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

e Wenn wir Datenbankapplikationen entwerfen, gibt es mehrere Abstraktionsebenen, die zu
einem gewissen Grad unabhingig 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. F

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

o

® 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.

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.
1,13,56,67

Ein DBMS muss uns erlauben, so eine Drei-Schema-Architektur zu entwickeln, bei
der jede Ebene moglichst unabhangig von der darunterliegenden seien soll.
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Verschiedene Sichten (views)

auf die Daten:

Verschiedene Applikationen sehen
verschiedene Untermengen der Daten.

Definition von allen Tabellen
in der Datenbank
und deren Relationen.

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

Datenbank Anwendungen.

Sources: [1, 13, 56, 67]
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® Ein DBMS stellt den Nutzern und Anwendungen Daten in einem brauchbaren Format und

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

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

e Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, geandert und geloscht werden kénnen.
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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.

e Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, geandert und geloscht werden kénnen.

Eine einfache Programmiersprache fiir den Datenzugriff sollte existieren.
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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.
e Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, geandert und geloscht 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.
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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.
e Wir erwarten, dass Daten schnell eingefiigt, geandert und geloscht 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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Integritat

® Ein DBMS stellt die Korrektheit under Integritdt der Daten sicher.
® Dies beinhaltet mehrere Aspekte
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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 Einschrénkungen
fur die Daten immer eingehalten werden. Wenn wir festgelegt haben, dass ein Bankkonto
immer einem Kunden gehort, dann darf das DBMS nie zulassen, das irgendwie ein
Bankkonto entsteht, das nicht einem Kunden gehort.



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 Einschrénkungen
fur die Daten immer eingehalten werden. Wenn wir festgelegt haben, dass ein Bankkonto
immer einem Kunden gehort, dann darf das DBMS nie zulassen, das irgendwie ein
Bankkonto entsteht, das nicht einem Kunden gehort.
® Transaktionen: Eine Anderung der Daten, die ggf. mehrere Schritte erfordert, kann in eine
Transaktion gruppiert werden.
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® Ein DBMS stellt die Korrektheit under Integritat der Daten sicher.
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® Ein DBMS stellt die Korrektheit under Integritat der Daten sicher.
® Dies beinhaltet mehrere Aspekte
® Konsistenz: Das DBMS stellt sicher, dass die modellierten Beziehungen und Einschrénkungen
fur die Daten immer eingehalten werden. Wenn wir festgelegt haben, dass ein Bankkonto
immer einem Kunden gehort, dann darf das DBMS nie zulassen, das irgendwie ein
Bankkonto 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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‘ ® Ein DBMS muss es mehreren Nutzern und Anwendungen erlauben, gleichzeitig auf die
i Datenbank zuzugreifen. {
i ® Dabei miissen natiirlich die Korrektheit und Integritdt der Daten immer gewahrleistet sein. g
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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.
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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.
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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. :
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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. '

® 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. [

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

e Dauerhaftigkeit sollte auch bei Systemabstiirzen und Hardwareausfallen — soweit physisch l
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.

® Dies ware fiir unsere Bank sehr sehr wichtig.
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' ACID

® Damit kennen wir die vier sogenannten ACID properties?®’!

=
.
3
1. Atomizitdt (EN: atomicity) i
2. Konsistenz (EN: consistency)

3. Isolation (EN: isolation) £
et (et i




Datenschutz und Datensicherheit (Security)
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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.
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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 kénnen.
® 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 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 kénnen.
’ ® 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.

P ' REC g Fdni B Lapsamee . S B IR B mﬂt—.]



e =

TR

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 kénnen.

® 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 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 kénnen.

® 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 kénnen.

® 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. E

® 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 kénnen.

® 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. i

® 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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I ® Nun kennen wir einige der Anforderungen, die wir an ein DBMS stellen wiirden.
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® Daher sind DBMSe sehr komplexe Systeme.



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.



W EAT !
Thank youl
Vielen Dank!
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Glossary (in English) |

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#7:7® | 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®41:49,52,55 Thege requests and

DB

DBMS

DBS

Git

GitHub

HR

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.

A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
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
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB7°.

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 changes®?:®8. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS®998 Learn more at https://github.com.

human resources department



https://www.gnu.org/software/bash
https://git-scm.com
https://github.com

Glossary (in English) Il

IT

LAMP Stack
LibreOffice

LibreOffice Base

LibreOffice Calc

LibreOffice Writer

Linux

MariaDB

Microsoft Access

Microsoft Excel

Microsoft Office

information technology

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

27,40,57

is on open source office suite 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 databases2®57.
6,16,69

It is part of
LibreOffice?”4%:57 and has functionality that is comparable to Microsoft Access
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 software4°'57, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice27:40:57

27,40,57

is a free and open source text writing program’’ and part of LibreOffice . It is a good alternative to Microsoft Word.

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows?*'32:58:66:70 \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 MySQL2'3'5’24’43'53. See
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®16:44:%9 |t is part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.
is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures®22:38 |t is

part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc*?:57.

is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access3® . LibreOffice is a
free and open source alternative.

pl4,33
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Microsoft Windows
Microsoft Word

MySQL

0Oss

PostgreSQL
psql
Python

relational database

server

is a commercial proprietary operating systemil. 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 programs2>'%77 and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software

is the LibreOffice Writer.

An open source relational database management system1°'24'54'65'75. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

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 well34, Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.

An open source object-relational DBMS2%:48:51:65  See https://postgresql.org for more information.

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

The Python programming language3®3942:73 i e what you will learn about in our book”3. 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®:30:31,60,64,72,74

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””.
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SQL

terminal

Ubuntu

VCs

WwWw

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases!®19-21,36,45,61-64 "I is \nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands

supported by PostgreSQL in the reference®!.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®*7. 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 (88 ]+ R, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf Under Ubuntu Linux,
(Ctrl]+[Alt]+[T ] opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

is a variant of the open source operating system Linux'7'33. 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?'22
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