DBA-Zusammenfassung (ohne SQL)
Buzzwords:

Redundanz: Vorkommen von unnötigen, doppelten Daten

Persistenz: Dauerhaftigkeit (Speichern auf der Festplatte usw.)

Konsistenz: Lücken- und Fehlerfreiheit der Daten. 
Integrität: Daten sind widerspruchsfrei.

Datenbank (DB)

Datenbanken werden benötigt um Daten strukturiert, persistent und weitgehend redundanzfrei zu speichern.

Operationen auf den Daten: Erfassen, Speichern, Finden, Bearbeiten,…

Datenbankmanagementsystem (DBMS)
Universelles Softwaresystem, das anwendungsunabhängiges Arbeiten auf Datenbanken ermöglicht. Ermöglicht die o.g. Operationen auf Datenbanken.

Enthält: Data Dictionary (Metadaten über Datenschema, Sichten, Zugriffsrechte); Logbuch;
Compiler für DDL, DCL und DDL; Dateimanager (Verwaltet Plattenspeicher); Datenbankmanager (Transformiert Anweisungen, Koordiniert Benutzerzugriffe).

Datenbanksystem (DBS)
Zusammenfassung von einer oder mehreren Datenbanken und einem DBMS.
Anforderungen an ein DBS
Effizienz, Kompaktheit, Integrität, Persistenz, Modellierbarkeit, Programmierbarkeit,

Parallelität, Transaktions-Orientiertheit, Datenschutz, Fehler- und Ausfallsicherheit

(Es ist Aufgabe des DBMS, diese Anforderungen sicherzustellen.)

Daten in einer DB
Tabelle mit eindeutigem Tabellennamen. Menge von Tabelleneinträgen (Datensätze, Records, Tupel, Zeilen,…).

Alle Tabellen Zusammen bilden das Datenbankschema.

Operationen werden durch das Datenbankmodell definiert.

Alle Datensätze haben denselben Aufbau (Spalten, Attribute, Eigenschaften…).

Jedes Attribut hat einen eigenen Datentyp.

Ein oder mehrere Attribute, welche jeden Datensatz eindeutig identifizieren, bezeichnet man als Schlüssel.

Datenintegration
Daten in einer Datenbank werden im Data Dictionary beschrieben. Dadurch wird die Benutzung anwendungsunabhängig.

Zwei-Schichten-Modell
Einführen einer Trennungsebene (Interne Schicht) zwischen der externen Schicht (Benutzer-Ansicht) und den gespeicherten Daten.

Direkter Zugriff auf Daten wird verhindert. Der Benutzer hat nichts mehr mit der Strukturierung der Daten zu tun.
Änderungen der physischen Strukturen beeinflussen nicht die externe Schicht.

 => Physische Datenunabhängigkeit (Egal WO gespeichert ist!)
Drei-Schichten-Modell

Einführen einer weiteren Ebene (Konzeptuelle Schicht). Logische Änderungen an der Datenbasis (am Schema) möglich, ohne die externe Schicht zu beeinflussen.
Zwischen den Schichten erfolgt eine Transformation.

=> Logische Datenunabhängigkeit (Egal WIE gespeichert ist!)
Externe Schicht:
Darstellung der Daten für die Anwendungen.

Einteilung von verschiedenen Benutzeransichten und damit verbundenen Privilegien.

Konzeptuelle Schicht: 

Zusammenfassung der Daten der DB.

Beschreibung unabhängig von den Vorgaben der Anwendung (Logische Gesamtansicht).

Beschreibung durch Datendefinitionssprache DDL.

Zugriff durch Netzwerkadministrator.

Interne Schicht:
Organisation der Daten auf den Speichermedien.

Gesteuert durch Netzwerkadministrator ausgehend von der konzeptuellen Schicht.

Interne Schicht wird direkt in die DB übertragen.

Zentralisierte DBS: 
Gesamtes DBS liegt auf Zentralrechner. Zugriff nur über Terminals.

Leicht zu Administrieren. Lange Zugriffszeiten. Schlechte Ausfallsicherheit.

Client-Server-DBS:
Terminals sind nun Clients, die die Anfrage selbst bearbeiten, dann an den Server leiten und auf Antwort warten. Client-Prozess getrennt vom Server-Prozess.

Serverdienste können von mehreren Clients gleichzeitig genutzt werden.

Server kann selbst zum Client werden und Anfragen an andere Server stellen.

Data Definition Language (DDL):
Definitonssprache für die konzeptuelle und interne Schicht zur Beschreibung von Tabellenaufbau, Sichten usw.…

Data Manipulation Language (DML):

Sprache, um Anweisungen (Queries)  an die Datenbank zu formulieren, und um Daten zu ändern (Updates).
DML und DDL sind in den meisten relationalen DBMS nicht getrennt.
Data Control Language (DCL):

Sprache zur Kontrolle und pflege der Zugriffsberechtigungen. Änderungen normalerweise nur durch den Datenbank-Administrator zugelassen. Dieser hat volle Zugriffsrechte.
DDL, DML und DCL können, sofern sie zusammen auftreten, eine Sprache bilden (z.B. SQL).

Datenbankadministrator:
Verwaltet die DB. Bestimmt Zugriffsrechte. Bestimmt Datenmodell. Überwachung. Realisierung der konzeptuellen und internen Schicht. Optimierung. ...
Query by Example (QBE): 
Abfragen werden definiert durch Eintragen von beispielhaften Werten in ein Formular.

ODBC:

Mit einem ODBC-Treiber können Datenbanken anderen Anwendungen zugänglich gemacht werden. Die Datenbank wird dann als physikalisch unabhängige Datenquelle im Betriebssystem bereitgestellt. Dies führt aber auch zu Performance-Einbußen, da jede Anfrage in der Anwendung erst in ODBC-kompatibles SQL und danach vom ODBC-Treiber in die Sprache der DB umgewandelt werden muss.
Datenmodelle:
Zusammenstellung von Datentypen zur Definition von Datenobjekten.

Integritätsregeln zur Einschränkung dieser Datentypen.

Zusammenstellung von Operationen (s.o.) auf der DB.

Unterscheidung in: Hierarchisches, Netzwerk-, Relationales und Objektorientiertes Modell.

Hierarchisches Datenmodell:

Baumstruktur. Modellierung eingeschränkt. Schnelle Zugriffszeiten. Kann nur in einer Vorgegebenen Richtung durchsucht werden. Nur 1:n – Beziehungen.

Netzwerk-Datenmodell:
Hervorgegangen aus dem hierarchischem Datenmodell. n:m – Beziehungen möglich.

Langsame Zugriffzeiten. Modellierung einfacher. Durchsuchen erfordert Kenntnis der Struktur.

Relationales Datenmodell: 
Tabellenform. Zeilen sind Datensätze, Spalten sind Attribute. Auffinden der Datensätze über Attributwerte. Eindeutige Identifizierung über Schlüssel (s.o.).

Beziehungen werden ebenfalls in Tabellen gespeichert.
Evtl. Redundanzen möglich. Evtl. lange Zugriffszeiten. Nur atomare Werte möglich.

Objektorientiertes Modell: 
Datensätze sind Objekte (Instanzen von Klassen). Operationen definiert durch das ausführende Programm.

Systementwurf: 
Unterteilt in: Anforderungsanalyse, Spezifikation, Entwurf (Konzeptuell, Logisch, Physikalisch), Realisierung, Wartung (Ähnlich dem Wasserfallmodell).
Vorgehensweise: Daten sammeln und anschließend abstrahieren.
Konzeptueller Entwurf: Sichten modellieren und in externe Schicht integrieren

Logischer Entwurf: Datenmodellierung (siehe „Überführung von ER- in relationales Modell“)

Physikalischer Entwurf: Normalisierung, Indizes, Zugriffsrechte

Abstraktionsprinzipien:

Klassifikation (Zusammenfassen von gleichartigen Daten).

Aggregation (Eine neue Klasse wird zum Teil aus Objekten anderer Klassen zusammengesetzt).

Assoziation (Objekte und Klassen können miteinander in Beziehung stehen.

Generalisierung (Vererbung)

Identifikation (Eigenschaften werden zu Schlüsseln definiert)

Entity-Relationship-Modell (ER-Modell):

Konzeptuelle Entwurfsmethode für relationale Datenbanken.

Entity:

Objekt, Entität, Ding, Gegenstand aus der realen Welt. Jedes einzelne normalerweise in eine Zeile.

Entity-Menge:
Zusammenfassung ähnlicher Entities mit gleichen Attributen zu einer Tabelle.

Entity-Typ: 

Beschreibung der Entitiesammlung (Tabellenname und Attributnamen und –typen).

Attribut:

Eigenschaften von Entity-Mengen, die allen Entities dieser Menge gemeinsam sind.

Domäne:
Wertebereich eines Attributs.

Schlüssel:

Menge von Attributen, die jedes Entity in einer Entity-Menge eindeutig identifiziert.

Minimal ein Attribut, maximal alle Attribute der Menge.

Oft sind mehrere Kombinationen möglich.

Is-A-Relationship:
Spezialisierung einer Entity-Menge von einer anderen. Kind-Menge erbt alle Attribute der Vater-Menge.

Relationships:
Beziehungen werden im relationalen Modell ebenfalls als Tabellen dargestellt.
1:1 (Bijektion); 1:n (Funktion); n:m (Relation); Rekursion

Entity-Relationship Typen-Darstellung: 

Entity-Bsp.: BUCH(Nummer, Titel, Autor)

Relationship-Bsp.: ausleihe(BUCH, BENUTZER, Leihdatum)

Grafische Darstellung:

Relation:

Sämtliche Tabellen (Relationships und Entitäten) werden Relationen genannt.
Primärschlüssel:
Minimaler Schlüssel zur Identifikation der Entities. Gegebenenfalls sollte statt dem natürlichen Schlüssel ein künstlicher erzeugt werden (ID).

Fremdschlüssel:
Attribut, welches in Beziehung zu einem Schlüssel einer anderen Relation steht.

Indizes:

Zusätzliche ID’s zum Primärschlüssel, um Entitäten bei unterschiedlichen Suchanfragen schneller zu durchsuchen. Birgt aber eventuell auch Performance einbußen bei Daten-Updates.

Codds Regeln:
12 fiktive wünschenswerte Anforderungen an Datenbanksysteme bzw. Datenbanksprachen, welche in modernen Datenbanksprachen einigermaßen gut umgesetzt sind.

Überführung vom ER-Modell in das relationale Modell: 
( a) und b) stellen jeweils unterschiedliche Möglichkeiten dar.)
1. Entitäten zu Tabellen 

Pro Entitätstyp eine Tabelle mit dem Namen des Typs

Attribute werden Spalten

Schlüssel wird als solcher deklariert

Is-A-Beziehungen werden später betrachtet

Gegebenenfalls Datensätze eintragen

2. Relationships überführen

1:1 Beziehung:       a) Neue Tabelle, Attribute werden Primärschlüssel




der beiden Entitäten. Eventuell zusätzliche Attribute



zufügen. Primärschlüssel wird einer der Fremdschlüssel.

       b) Eine der Entitäten wird um den Primärschlüssel und 


eventuell um andere Attribute erweitert.



1:n Beziehung:       a) siehe 1:1 Beziehung, Primärschlüssel wird der der 






Fremdschlüssel der „:n“ Beziehung





       b) siehe 1:1 Beziehung, die „:n“ Beziehung wird erweitert.



n:m Beziehung       a) siehe 1:1 Beziehung. Primärschlüssel wird die 






Kombination der beiden Fremdschlüssel.





       b) keine weitere Möglichkeit.


3.   Is-A-Beziehungen überführen



       a) 
Vererbte Attribute werden nicht in die Spezialisierungs-Relation 




übernommen, sondern nur der Schlüssel der Vater-Relation.
b) Is-A-Beziehungen werden zu einer Tabelle zusammengefasst.

Entitäten, die nicht zur Spezialisierung gehören werden an den

entsprechenden Attributen mit Null-Werten belegt.
Normalformen:
Strukturelle Zustände, in denen sich Datenbanken befinden können. Ziel der Normalisierung ist es, Anomalien zu beheben, Redundanzen zu vermeiden, Datenpflege zu vereinfachen und Übersichtlichkeit zu gewährleisten. Sinnvoll ist die Normalisierung bis zur 3NF bzw. bis zur BCNF. Weitere Normalisierungsstufen sind möglich, aber unüblich.
1NF:
Tabellen sind in Zeilen-Spalten-Form, sämtliche Attribute sind (problemspezifisch) atomar.

Für jedes Attribut ist genau ein atomarer Wert eingetragen (ggf. Null).

2NF:
Jedes Nicht-Schlüssel Attribut ist vom ganzen Primärschlüssel und nicht nur von einem Teilschlüssel abhängig.

3NF: 

Jedes Nicht-Schlüssel Attribut ist nur vom Primärschlüssel und nicht ausschließlich über andere Attribute identifizierbar.
BCNF:

Boyce-Codd-Normalform. Es bestehen keine offensichtlichen Abhängigkeiten zwischen minimalem Primärschlüssel und anderen Attributen.

Relationenalgebra:

Sprachen auf relationalen Datenbanken müssen folgende Operationen beherrschen:
Anlegen, Verändern, und Löschen von Relationen, sowie das Erzeugen von Relationen aus vorhandenen Relationen mit ausgewählten Entitäten und ausgewählten Attributen.

Das Auffinden von gewünschten Daten (Retrieval) bildet den Kern der Sprache.

Relationale Datenbanksprachen setzen sich aus der Relationenalgebra und dem Relationenkalkül zusammen.

Algebra: Operationen auf nicht leeren Mengen führen zu Ergebnissen in der Menge bzw. auch außerhalb der Menge.


Gesamtmenge = Relationen


Operationen = SQL-Statements

Basismenge = vorhandene Relationen


Zielmenge = Ergebnisrelationen, welche entstehen, aber nicht gespeichert werden
Projektion:
Stellt nur bestimmte (ausgewählte) Attribute einer Relation dar. Die Anzahl der Entitäten bleibt unberührt.
Bsp.:  ERGEBNIS :=  π MITARBEITER1 (Name, Vorname)

Selektion:
Stellt nur bestimmte (ausgewählte) Entitäten (Tupel) einer Relation dar. Diese werden anhand einer Bedingung ermittelt. Die Anzahl der Attribute bleibt unberührt.

Bsp.: ERGEBNIS :=  σ ARBEITET_AN (ProjektNr = 2)
Vereinigung:

Vereinigt zwei Tupelmengen der Relationen A und B unter der Voraussetzung, dass sie exakt die gleichen Attribute besitzen.

Bsp.: ERGEBNIS := MITARBEITER1  U  MITARBEITER2

Differenz:
Die Differenzrelation D := A – B enthält alle Tupel, welche in A aber nicht in B enthalten sind unter der Voraussetzung, dass sie exakt die gleichen Attribute besitzen.

Bsp.: ERGEBNIS := PROJEKT1  -  PROJEKT2

Durchschnitt:

Die Schnittrelation D := A ∩ B enthält alle Tupel, welche in A und gleichzeitig in B enthalten sind unter der Voraussetzung, dass sie exakt die gleichen Attribute besitzen.

Bsp.: ERGEBNIS := PROJEKT1  ∩  PROJEKT2

Substitution:

Ermöglicht das Umbenennen von Attributen der Basisrelation in der neuen Relation.

Sämtliche Werte bleiben unberührt.

Bsp.: ERGEBNIS := ARBEITET_AN(PersonalNr ( Personalnummer)
Kartesisches Produkt:

Kombination aller Tupel aus Relation A mit allen Tupel aus Relation B. Die Menge der Attribute ist die Vereinigung der Attribute aus A und B. Namenskonflikte möglich. Bedeutung ist unklar.

Bsp.: ERGEBNIS := MITARBEITER1 x PROJEKT1

Join: 

Das kartesische Produkt leistet meistens zu viel. Normalerweise will man nicht sämtliche Attribute und Tupel zweier Relationen in Beziehung setzen. Durch Bedingungen lassen sich auf verschiedene Arten Verbunde (Joins) erzeugen.

Natural Join:


Zwei Relationen A und B werden über die Gleichheit eines Attributs in Beziehung 

gesetzt. Nur diejenigen Tupel aus dem kartesischen Produkt. Werden dargestellt, bei denen dieses Attribut übereinstimmt. Dieses Attribut wird dann nur einmal dargestellt.
Bsp.: ERGEBNIS := MITARBEITER1 [image: image1.png]


 (PersonalNr) = (PersonalNr) AREITET_AN

Theta Join:

Zusätzliche Vergleichsoperatoren sind erlaubt: <, >,…

Das Vergleichsattribut erscheint dann zweimal, da nicht zwingend identisch.
Equi Join:

Nur der Vergleichsoperator = ist erlaubt. Dennoch kommt das Vergleichsattribut zweimal vor.
Self Join: 

Tupel innerhalb einer Relation werden verbunden.
Semi Join:

Dient der Verknüpfung verteilter Datenbanken.

Outer Join:
Auch die Tupel aus der Relation A für die kein Tupel in Relation B existiert, werden übernommen. Entsprechende Felder werden mit Null gefüllt.

Left-Outer-Join: Alle Tupel der „linken“ Relation werden übernommen.

Right-Outer-Join: Alle Tupel der „rechten“ Relation werden übernommen.

Symmetric-Outer-Join: Alle Tupel beider Relationen werden übernommen.

Transaktionen:
Operationen werden gesammelt und erst bei Commit-Anweisung durchgeführt.

Bei Fehlern bzw. keiner Commit-Anweisung wird ein Rollback (entfernen der Anweisungen) durchgeführt.

Damit ein DBMS Transaktionen unterstützen kann, müssen die ACID-Eigenschaften gewährleistet sein: Atomarität (Alles oder nichts), Konsistenz (Nach Commit muss die DB konsistent sein), Isolation (Transaktionen laufen getrennt von einander ab), Dauerhaftigkeit (Das Ergebnis einer Transaktion wird persistent gespeichert).
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