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Datenbank-
anwendung

Vermittlung von Grundlagen- und Methodenwissen” zur
Anwendung von Datenbanksystemen; Erwerb von Fahigkeiten

Ziele

und Fertigkeiten fiir DB-Administrator und DB-Anwendungs-
Ubersicht entwickler

Entwurf, Aufbau und Wartung von Datenbanken sowie Programmierung und
Ubersetzung von DB-Programmen, insbesondere auf der Basis von
Relationenmodell und SQL

Ausblick objektorientierten und objekt-relationalen Datenmodellen mit Bezug auf die
Standards ODMG und SQL:1999

Grundlagen

Sicherung der DB-Daten und der Abldufe von DB-Programmen
Transaktionsverwaltung
Synchronisation
Fehlerbehandlung (Logging und Recovery)
Semantische Integritat, aktive DB-Mechanismen
Datenschutz und Zugriffskontrolle

] i1 L
K Grundlagenwissen ist hochgradig allgemeingiiltig und nicht von bestimmten Methoden abhéngig. Die Halbwertzeit ist sehr hoch.
Methodenwissen muss standig an die aktuelle Entwicklung angepasst werden. In der Informatik haben sich die entscheidenden
Methoden alle 8-10 Jahre erheblich gedndert. Werkzeugwissen ist methodenabhangig. Werkzeuge haben in der Informatik oft nur
eine Lebensdauer von 2-3 Jahren. 0-3
Datenbank-
anwendung
- .5 e - €3
Voraussetzungen fiir Ubernahme von Tatigkeiten
Ziele . .
Entwicklung von datenbankgestiitzten Anwendungen
Ubersicht Nutzung von Datenbanken unter Verwendung von (interaktiven)
Datenbanksprachen
Grundlagen Systemverantwortlicher fiir Datenbanksysteme, insbesondere
Unternehmens-, Datenbank-, Anwendungs- und
— Datensicherungsadministrator
4 f > & "To bankrupt a fool, give him information." (Nassim Nicholas Taleb)

People make the mistake of stuffing their heads with words and numbers. They pile in more and more information
hoEm that sooner or later they'll have enough information to finally succeed at something.

But information only goes so far...and if you get too overloaded with it, you can go bankrupt learning to

succeed instead of going out there and succeeding.
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. Ubersicht und Motivation

Zusammenfassung: Relationenmodell
Einige kiinftige Entwicklungen

. Anforderungen und Beschreibungsmodelle

Anforderungen an DBS
Aufbau von DBS

Beschreibungsmodelle
(Fiinf-Schichten-Modell, Drei-Ebenen-Beschreibungsarchitektur)

. Logischer DB-Entwurf

Konzeptioneller DB-Entwurf
Normalformenlehre (1NF, 2NF, 3NF, 4NF)
Synthese von Relationen

. Tabellen und Sichten

Datendefinition von SQL-Objekten
Schemaevolution

Indexstrukturen

Sichtenkonzept, C-Stores

. Anwendungsprogrammierschnittstellen

Kopplung mit einer Wirtssprache

Ubersetzung und Optimierung von DB-Anweisungen
Eingebettetes / Dynamisches SQL, PSM

CLI, JDBC und SQUJ

MapReduce-Paradigma

. Transaktionsverwaltung

Transaktionskonzept, Ablauf von Transaktionen

Commit-Protokolle
fir zentralisierten Ablauf
firr verteilten Ablauf mit zentralisierter Kontrolle: 2PC und Optimierungen
BASE-Konzept (basically available, soft state, eventually consistent)

. Serialisierbarkeit

Anomalien beim Mehrbenutzerbetrieb

Theorie der Serialisierbarkeit
Final-State-Serialisierbarkeit, Sichtenserialisierbarkeit
Konfliktserialisierbarkeit

Klassen von Historien

. Synchronisation — Algorithmen

Sperrprotokolle (Deadlocks, S2PL und SS2PL)
Nicht-sperrende Protokolle (Zeitstempel, SGT)
Optimistische Synchronisation (BOCC, FOCC)

. Sperrverfahren — Implementierung und Analyse

Zweiphasen-Sperrprotokolle
RUX-Protokoll
hierarchische Verfahren
Konsistenzebenen
Optimierungen
(Mehrversions-, Pradikats-, Objektsperren, spezielle Protokolle)
Leistungsbewertung und Lastkontrolle
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9. Logging und Recovery
Fehlermodell und Recovery-Arten
Logging-Strategien
Recovery-Konzepte — Abhdngigkeiten
Sicherungspunkte
Transaktions-, Crash- und Medien-Recovery
10. Integritiatskontrolle und aktives Verhalten
Semantische Integritdtskontrolle
Regelverarbeitung in DBS, Trigger-Konzept von SQL
Definition und Ausfiihrung von ECA-Regeln
11. Datenschutz und Zugriffskontrolle
Technische Probleme des Datenschutzes
Konzepte der Zugriffskontrolle, Zugriffskontrolle in SQL
Sicherheitsprobleme in statistischen Datenbanken
12. Objektorientierung und Datenbanken (optional)
Beschrankungen klassischer Datenmodelle
Grundkonzepte der Objektorientierung
SQL:1999 — Neue Funktionalitat
ORDBS: Anforderungen, Architekturvorschlage
Erhéhung der Anfragemadchtigkeit, Rekursion
13. GroBBe Objekte (optional)
Anforderungen und Verarbeitung mit SQL

Lokator-Konzept, Speicherungsstrukturen, . . .
0-7
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ewenaungl Literaturliste (2)

B ———
ZEITSCHRIFTEN
Ziele ACM TODS Transactions on Database Systems, ACM Publikation
(vierteljahrlich)
Ubersicht Information Systems Pergamon Press (6-mal jahrlich)
The VLDB Journal VLDB Foundation (vierteljahrlich)

Gundiagen = 1nformatik — Forschung und Entwicklung
Springer Verlag (vierteljahrlich)

Rl ACM Computing Surveys ACM-Publikation (vierteljahrlich)

TAGUNGSBANDE

SIGMOD Tagungsbande, jahrliche Konferenz der ACM Special Interest Group on
Management of Data

VLDB  Tagungsbande, jahrliche Konferenz ,Very Large Data Bases"
ICDE Tagungsbande, jahrliche Konferenz ,Int. Conf. on Data Engineering"

BTW Tagungsbande der alle 2 Jahre stattfindenden Tagungen
42> ,Datenbanksysteme fir Business, Technologie und Web" der GI, und
weitere Tagungen innerhalb des GI-FB ,DBIS"

und viele weitere Konferenzreihen
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Datenbank- = = -
awendungl  NOotwendigkeit effizienter DBMS
B ———
_ = Spektrum der Datenarten”
e  Nicht nur relationale Tabellen, sondern auch VITA-Daten (Video, Image,
Text, Audio)™
Ubersicht » Speicherung, Verwaltung, inhaltsorientierte Suche, Verkniipfung, ...
Grundlagen @ Jotta
o (=]

R ° Zetta

Ausblick all books \3
MultiMedia © o .
Exa
all books Peta
(words) Q0.
Tera
Giga

Mega

Kilo

*  Bezeichnungen fiir Zehnerpotenzen: 3 kilo, 6 mega, 9 giga, 12 tera, 15 peta 18 exa, 21 zetta, 24 yotta und in der anderen
Richtung:Bezeichnungen 24 yecto, 21 zepto, 18 atto, 15 femto, 12 pico, 9 nano, 6 micro, 3 milli
*In 2010, we will cross the zettabYte barrier, weighing in at 1,200 exab

S 0-10
http://www.catalystsecure.com/blog/2010/11/how-much-data-is-out-there-a-lot-more-than-you-might-think/
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,Datenbanktechnik ist eine niitzliche Infrastruktur wie flieBendes Wasser, das
wir erst bemerken, wenn es fehlt".

»Informationen sind in unserer vom Wettbewerb gepragten Welt ahnlich wie die
Luft, die wir atmen — Gberall vorhanden und absolut lebenswichtig.”

~We don't have better algorithms. We just have more data." -

Peter Norvig, Chief Scientist, Google

0-11

Einige Trends

Magnetic disks
Capacity 200+ GB x 10 2+ TB
GB/$ 0.05 x 600 30
IOPS 200 x1 200

Solid state disks
Capacity 14 GB x 20 256+ GB
GB/$ 0.0003 x 1,000 0.5

IOPS (4KBread) 1,000 (SCSI)  x 1,000 1,000,000+ (PCle)
5,000+ (SATA)

IOPS (4KB write) 50 (SCSI) x 10,000 500,000+ (PCIe+RAM)
Phase Change Memory

Capacity 1 GB chip (20-nm)

IOPS (64B read) 20,000,000+ (1 chip)

IOPS (64B write) 1,000,000+ (1 chip)
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Racetrack technolgy (Storage Class Memory, SCM)’
SCM: Dramatische Reduktion von Platz und Energie bis 2020?
1250 Racks (Gestellte) mit HDDs - 1 Rack mit SCM bei < 1/3 Energie
Langere Lebensdauer als Flash-SSDs

Petabyte Storage Device
Entwurf fiir Archivspeicher: Lebensdauer > 50 Jahre
Keine Migration auf kiinftige Speichermedien erforderlich
»a petabyte in a rack unit®

Anwendungen mit ,unersattlichem™ Speicherbedarf
Hollywood: Ein 3D-Film mit bis zu 1 PB
Gesundheitsfiirsorge: heute 1TB pro Patient, kiinftig hdhere Auflésung
Langzeit-Speicher wichtiger als SCM (Geschwindigkeit) fiir Industrie?

http://en.wikipedia.org/wiki/Racetrack_memory: “This technology could enable a handheld device such as an MP3 player to
store around 500,000 songs or around 3,500 movies --100 times more than is possible today -- with far lower cost and
power consumption.”

0-13
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Es gibt verschiedenartige Datenmodelle und die sie
realisierenden DBS
relational und objekt-relational (RDBS/ORDBS)
hierarchisch (DBS nach dem Hierarchiemodell)
netzwerkartig (DBS nach dem Codasyl-Standard)
objektorientiert (OODBS

Einsatzverteilung

. Flache Dateien

Sl Hier. DBS
Cod. DBS
RDBS/ORDBS

0% i OODBS

Kiinftige DBS
Aufstellung berticksichtigt nur strukturierte Daten. 85% der weltweit
verfligbaren Daten aber sind semi- oder unstrukturiert
(Internet, wiss. Aufzeichnungen und Experimente usw.)

SQL-XML-DBS, XML-SQL-DBS, native XML-DBS
Voraussetzung fiir die Vorlesung: Beherrschung von

Informationsmodellen (erweitertes ER-Modell)

Relationenmodell und Relationenalgebra

SQL-92 als Standardsprache

0-15
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Eweniuigl Informationsmodellierung

= Entity/Relationship-Diagramm einer Beispiel-Miniwelt
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» Spezifikation benutzerdefinierter Beziehungen (rein struktureller Natur)
» Klassifikation der Beziehungstypen (1:1, 1:n, n:m)
= relativ semantikarme Darstellung von Weltausschnitten
<> » deshalb Verfeinerungen/Erweiterungen durch
- Kardinalitatsrestriktionen ([1,1]:[1,10], [0:1]:[0:*])
- Abstraktionskonzepte (Klassifikation/Instantiierung, Generalisierung/
Spezialisierung, Element-/Mengen-Assoziation, Element-/Komponenten-Aggregdtitn)

Datenbank- 0 0 0
t gl Relationenmodell - Beispiel

= DB-Schema

Ziele

FB
’ FBNR |FBNAME| DEKAN ‘

Ubersicht

Grundlagen PROF

PR
’ PNR | PNAME | FBNR |FACHGEB‘ ’ MATNR | SNAME | FBNR |STUDBEG‘

Ausblick

PRUFUNG
] ENR_I_MAIN&| FACH |DATUM | NOTE ‘

0-18
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Q2:

Q1:

Ausprigungen FB |FBNR FBNAME DEKAN
FBO  WIRTSCHAFTSWISS 4711
FB5  INFORMATIK 2223
PROF| PNR  PNAME FBNR FACHGEB

1234 HARDER FB5 DATENBANKSYSTEME
5678 WEDEKIND  FB9 INFORMATIONSSYSTEME
4711 MULLER FB9 OPERATIONS RESEARCH
6780 NEHMER FB5 BETRIEBSSYSTEME

STUDENT | MATNR SNAME FBNR STUDBEG
123766 COY FB9 1.10.00
225332 MULLER FB5 15.04.97
654 711 ABEL FB5 15.10.99
226 302 SCHULZE FB9 1.10.00
196 481 MAIER FB5 23.10.00
130680 SCHMID FB9 1.04.02
PRUFUNG | PNR MATNR FACH PDATUM NOTE
5678 123 766 BWL 22.10.03 4
4711 123 766 OR 16.01.02 3
1234 654 711 DV 17.04.03 2
1234 123 766 DV 17.04.03 4
6780 654 711 SP 19.09.03 2
1234 196 481 DV 15.10.03 1
6780 196 481 BS 23.10.03 3 0-19

Deskriptive DB-Sprachen
hohes Auswahlvermdgen und Mengenorientierung
leichte Erlernbarkeit auch fiir den DV-Laien
RM ist symmetrisches Datenmodell, d.h., es gibt keine bevorzugte
Zugriffs- oder Auswertungsrichtung

Anfragebeispiele

Finde alle Studenten aus Fachbereich 5, die ihr Studium vor 2000 begonnen
haben

SELECT *
FROM  STUDENT
WHERE FBNR = ‘FB5' AND STUDBEG < '1.1.00

Finde alle Studenten des Fachbereichs 5, die im Fach Datenverwaltung eine Note
2 oder besser erhalten haben
SELECT *
FROM  STUDENT
WHERE FBNR = ‘FB5' AND MATNR IN
(SELECT MATNR
FROM  PRUFUNG
WHERE FACH ="'DV' and NOTE < ‘2%)

0-20
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Q3: Finde die Durchschnittsnoten der DV-Priifungen fiir alle Fachbereiche mit mehr
als 1000 Studenten

SELECT  S.FBNR, AVG(P.NOTE)
FROM PRUFUNG P, STUDENT S
WHERE  PFACH = 'DV' AND P.MATNR = S.MATNR
GROUPBY  S.NR
HAVING  (SELECT  COUNT(*)
FROM  STUDENT T
WHERE  T.FBNR = S.FBNR) > 1000

0-21

Informationen des Benutzers
ausschlieBlich durch den Inhalt der Daten
keine physischen Verbindungen, keine bedeutungsvolle Ordnung

Deskriptive Sprachen
hohes Auswahlvermdgen und Mengenorientierung
leichte Erlernbarkeit auch fiir den DV-Laien

Vorteile
strenge theoretische Grundlage

einfache Informationsdarstellung durch Tabellen, keine Bindung an
Zugriffspfade oder Speichertechnologie, keine Aussage lber di€ Realisierung

hoher Grad an Datenunabhangigkeit

symmetrisches Datenmodell; d.h., es gibt keine bevorzugte
ugriffs- oder Auswertungsrichtung

Parallelisierung mdglich, Verteilung der Daten tber Pradikate

Nachteile
zu starke Beschrankung der Modellierungsmaglichkeiten
schwerfallige und unnatiirliche Modellierung bei komplexeren Objekten
Einsatz von nicht-prozeduralen Sprachen ,soll* Ineffizienz implizieren!?
aber: Optimierung der Anforderungen liegt in der Systemverantwortung

* What's The Greatest Software Ever Written? By Charles Babcock, InformationWeek, Au%aH, 2006

My No. 2 choice is IBM's System R, a research Eroject at the company's Aimaden Research Lab in San Jose, Calif., that gave rise to the relational
database. In the 1970s, Edgar Codd looked at the math of set theory and conceived a way to apply it to data storage and retrieval. Sets are related
elements that together make up an abstract whole. The set of colors blue, white, and red, for example, are related elements that together make up the
colors of the French flag. A relational database, using set theory, can keep elements related without storing them in a separate and clearly labeled bin. It
also can find all the elements of a set on an impromphatu basis while knowing only one unique identifier about the set.

System R and all that flowed from it—DB2, Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, PostgreSQL, MySQL, and others— will have an impact that we're still just
beginning to feel. Relational databases can both store data sets about customers and search other sets of data to find how particular customers shop. The
data is entered into the database as it's acquired; the database finds relationships hidden in the data. The relational database and its SQL access language
let us do something the human mind has found almost impossible: locate a broad set of related data without remembering much about its content, where
it's stored, or how it's related. All that's needed is one piece of information, a primary key that allows access to the set. I like System R for its incdeggale
sm%t‘)thnetss t\)ft o|iﬁra'§ioné i;s scalability, and its overwhelming usefulness to those who deal with masses of data. It's software with a rare air of Y~
mathematical truth about it.
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WWW-basiertes Transaktions- Client/Server- Objektorientiertes
Verarbeitungs- " " " verarbeitung Verarbeitungs- " " " Verarbeitungs-
modell modell modell

a = o

<+——SELECT Unfall.Fahrer, Unfall.Vers-Nummer
FROM  Unfall, Autobahn
Next-Generation WHERE CONTAINS(Unfall.Bericht, “Schaden”
DBMS IN SAME SENTENCE AS
(“schwer” AND “vordere” AND “StoBstange”))
AND FARBE(Unfall.Foto, ‘rot) > 0.6
AND ABSTAND(Unfall.Ort, Autobahn.Ausfahrt) < miles (0.5)
AND Autobahn.Nummer = A8;

t t t

Parallele und Verteilte DBS Aktive DBS Multimedia-DBS
8 8
\ / Regeln

8 Trigger

0-23

Die Zielvorgabe fiir ein ,Data Warehouse" ist es, die im Unternehmen vorhandenen
(und eventuell noch aufzubauende) Datenbestande dem Endbenutzer so bereit-
zustellen, dass dieser nicht nur -einen vorgegebenen Blickwinkel (durch Programme
realisiert) auf diese Daten einnehmen kann. Das bedeutet, dass sowoh/ der
Datenbestand selbst als auch die benutzten Werkzeuge flexibel genug sein miissen,
um alle anfallenden Fragestellungen zu beantworten.

Ein oft dargestelltes Beispiel solcher Blickwinkel ist der Absatz von verschiedenen
Produkten (Verkdufern und Lieferanten), in verschiedenen Markten unter
Berlicksichtigung der Zeit.

ER-Schema mit 5 Dimensionen 3-dimensionaler Datenbereich

n

o
Zeit

Produkt,

0-24


http://www.uni-kl.de/AG-Haerder
http://www.uni-kl.de/AG-Haerder
http://www.uni-kl.de/AG-Haerder
http://www.uni-kl.de/AG-Haerder
http://www.uni-kl.de/AG-Haerder
http://www.uni-kl.de/AG-Haerder
http://www.uni-kl.de/AG-Haerder
http://www.uni-kl.de/AG-Haerder

Datenbank-
anwendung

Ziele

Ubersicht

Grundlagen

Ausblick

| &>

Datenbank-
anwendung

Ziele

Ubersicht

Grundlagen

Ausblick

Was sind Data-Warehouse-Systeme?

Damit kdnnen nun unterschiedliche Fragen direkt beantwortet werden:

Fir den Marktleiter:
Wie entwickelt sich Produkt (Warengruppe) X in meinem Markt im Zeitraum [Anfang,
Ende]?

Fiir den Warengruppenmanager:
Welche Absatzverteilung auf Markte bezogen gibt es fiir Produkt X im Zeitraum
[Anfang, Ende] (dargestellte Ebene in der Abbildung)?

Fir den Finanzvorstand:
Wie entwickelt sich das Umsatzergebnis (als Summe (iber alle Markte und alle
Warengruppen) Uber die Zeit?

Die Analogie zum Warenhaus ist also dahingehend zu interpretieren, dass der
Anwender durch die ,,Datenangebote" gefiihrt wird und die fiir ihn relevanten
Informationen einfach ,mitnehmen" kann. Neben bereits dargestellten verschiedenen
Blickwinkeln ergibt sich innerhalb der Dimensionen auch noch die Notwendigkeit einer
Hierarchisierung: Beispielsweise kann die Produktdimension auf artikelgenaue
Informationen verfeinert oder aber auf Warengruppen oder Sortimentsbereiche
vergrobert werden.

Aktuelle Forschungs- und Entwicklungsthemen:
Real-time Data Analysis, Real-time Business Intelligence

0-25

Aufbau eines Data Warehouse

) O B

Data Warehouse
als Datenbank

Metadata
Repository

Data Staging Area Transformation

I

Extraction Extraction Extraction Extraction Extraction
Monitoring Monitoring Monitoring Monitoring Monitoring operationale

Daten,
OLTP-
Systeme

0-26
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Viele Namen, die nicht alle gleiche Bedeutung besitzen:

Data Mining, Knowledge Discovery, Business Intelligence, Data Exploration, Pattern

Recognition, Information Retrieval, Knowledge Management, ...

Dies ist unsere Sicht:

Knowledge Discovery ist ein Prozess zur Suche oder Erzeugung von Wissen aus
groBen Datenmengen. Seltener wird dazu auch der Begriff Data Exploration benutzt.

Eine Phase dieses Prozesses, Pattern Generation genannt, generiert relevante

Informationen. In unserem Falle ist diese Phase gleichbedeutend mit Data Mining,

hier kann aber auch z.B. Online Analytical Processing (OLAP) angesiedelt sein.

Business Intelligence bezeichnet den Einsatz von Knowledge Discovery
im Unternehmen, um 6konomischen Nutzen zu erzielen.

Der Begriff Pattern Recognition wird eher in anderen Disziplinen wie Kl
(Bildverstehen) und Naturwissenschaften (z.B. bei Informationssystemen fiir

Biochemie und Geographie (GIS)) verwendet, obwohl es sich hierbei im Prinzip auch

um Knowledge Discovery handelt.

Information Retrieval ist gleichbedeutend mit Data Exploration, wird aber eher

fiir textorientierte Informationen benutzt (Such-Maschinen, ,Text-Mining®).

Knowledge Management umfasst u. a. auch Knowledge Discovery. Im
Vordergrund steht aber die Verwaltung von Wissen, damit es auch in Zukunft den
Mitgliedern einer Organisation in geeigneter Weise (Geschwindigkeit, Qualitat,
Kosten, etc.) zur Verfiigung steht.

system system

Hl il
@

—

Subskriptionen
- Anfragen

~Auslieferungs-
bedingtngen

Statt Auswertung von gespeicherten Daten Filterung, Verkniipfung und
Transformation von Datenstromen

Zentrale Bedeutung fir die individuelle Informationsversorgung,
insbesondere bei einer immer weiter fortschreitenden Verwendung
vieler kleiner und damit mobiler Endgerate

*  Falschlicherweise Heraklit zugeschriebene Formel fiir sein Weltbild

0-27
Vertauschte Rollen
Ergebnis
Anfrage Datenbank::| Ergebnis Daten Subskriptions- —
—_— —_—
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Ein weiteres Paradigma (2)

=  Wichtige Unterschiede

| &>

Datenbank-
anwendung

Ziele

Ubersicht

Grundlagen

Verarbeitungscharakteristik | Zustandsorientiert konsumorientiert
(globaler Zustand) (evtl. lokaler temporarer
Zustand)
Anfragesemantik isolierte Anfrage Stehende Anfragen
(,standing query")
Zugriffscharakteristik systemzentriert dokumentenzentriert

(,row-set-model')

(,document-model')

Auswertungssemantik

komplexe Analyse

informativ, Ausloser
detaillierter Analyse

Schemaaspekt

Existenz eines globalen
Schemas

Zugriff auf lokale
Schemata der partizi-

pierenden Datenquellen

Ausblick

Datenstrome - Auswertungsmodell

0-29

= Daten strémen und sind nicht in einer DB gespeichert”

Datenstrome

1l

Strom-

s

Prozessor

(Approximierte)

|:> Ergebnisse

+ Analyse von flachen Datenstrdmen (z.B. sensorgeneriert)
» Strombasierte Analyse von XML-Dokumenten
» Wie funktionieren Selektionen und Joins?

*  Aktuelles Forschungsthema im Rahmen der dynamischen Informationsfusion

0-30
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Datenbank- e
ewenungl Datenstrome — Auswertungsmodell (2)

= Beispiel fiir einen Online-Transaktionsfluss
»  Warenkorb-AW: Kunden kaufen Waren, die als Strome zu analysieren sind

Ziele
» Bestimmung der Haufigkeit von Mustern (frequent pattern identification)
— ist offensichlich sehr schwierig!
Ubersicht
Grundlagen w2, 5]
w1, 4]
Ausblick IW[O’ 3l ! ‘ ‘
1 (© @ @ 1
T
£/2|@bo @9 @fg |
B3| © ©eq @
34 © w9 0) :
5 10} ©) @ !
Tx Time | } } . } —
0 1 2 3 4 5
4 >
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Datenbank-
anwendung
I
='!,g,m:;-;s Alltagliches Problem — IT-Infrastruktur
Ziele m ;’;‘“”I =
Ubersicht — H__m_ = i
AL Pt = |
Grundlagen -.+~
: = = :~--_1g-J
Ausblick ]
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1
1 I
f
i

=
Wop-—=ii
—— == |
—Eﬁi@

Es gibt keine monolithischen Informationssysteme!
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Datenbank:

wendung| Verlassliche adaptive DBMS

= DBMS ist nur eine (wichtige) Komponente in einem Informationssystem!
= Hoherer Grad an ,Selbst-Bewusstsein™ gefordert
» Adaptivitat hinsichtlich
- Benutzer und Arbeitslasten
- Betriebsmittel, Plattformen und Umgebungen
- Information (Reprasentation, Inhalt, ...)
Grundiagen = = Verhaltensmodelle im DBMS erforderlich
* in den Schichten
» schichteniibergreifend — zusatzliche Kanale fiir nicht-lokale Information
= Adaptivitdt zwischen den Komponenten des Informationssystems
» heterogen und organisationsuibergreifend
» Agreement-Protokolle
= Entwicklungsziele (J. Gray: 1998 Turing Lecture)”

1. Trouble-free systems: Build a system used by millions of people each day and yet
administered and managed by a single part-time person.

2. Secure system: Assure that the system of problem 1 only services authorized users,
service cannot be denied by unauthorized users, and information cannot be stolen
(and prove it).

3. Assure that the system is unavailable for less than one second per hundred years —
8 9’s of availability (and prove it).

Ubersicht

Ausblick

* ], Graéeis the recipient of the 1998 A. M. Turing Award. These problems, strongly related to database systems, are
extracted from the text of the talk J. Gray gave in receipt of that award. http://www.research.microsoft.com/~gray/ 0-33

Datenbank:

wenngd Dynamische Informationsfusion

Ubersicht

Grundlagen

Ausblick

= Paradigmenwechsel: bedarfsgetriebene, skalierbare Kopplung und
Integration von Datenquellen, -stromen und —analyse-modellen
(DSMs)

0-34
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Dynamische Informationsfusion (2)

= DSMs
« Persistent gespeicherte Daten
« Kontinuierliche Datenstrome, in Zeitfenstern zu verarbeiten (Senesordaten, Web-
Nutzerverhalten)
« Abgeleitete DA-Modelle (data mining)

= Skalierbarkeit
*  Weltweiter Zugriff auf DSMs: Internet, Grid Computing, P2P, Web Services

« Effiziente Auswahl der geeignetsten Komponenten aus einer groBen und schnell
wachsenden Menge

= Dynamik
« Persisent gespeicherte Daten
« Kontinuierliche Datenstréme, in Zeitfenstern zu verarbeiten (Sensordaten, Web-
Nutzerverhalten)
* Abgeleitete DA-Modelle (data mining)

= Datenqualitat
« Daten variieren in Genauigkeit, Vollstandigkeit, Aktualitdt und Dimensionalitat
¢ Zusétzliche Methoden und Metadaten

Energieeffizienz — Es miissen gigantische Datenmengen
gespeichert und verarbeitet werden

0-35

= IOPS von Flash-Speicher

SSD5
6.000 A\
pages/sec

5.000 SSD;\\ /-———-\

NN
LT N AL

2.000

] R —

random | sequential
sorted

random
sorted

sequential | random random

read write
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Energieeffizienz — Es miissen gigantische Datenmengen
gespeichert und verarbeitet werden (2)

= Neue Herausforderung: Energieproportionale Verarbeitung!

2x CPU
active: 110W
O CPUidle
B 45DDs idle
Grundlagen Server idle O 4HDDs idle
power B System board
(140 W) W 4GB DIMMs
Ausblick B 4GB DIMMs
B 4GB DIMMs )
B 4GB DIMMs power@utilization

observed ideal
%
4x SSDs  4x HDDs Powe; 100 /
active (9W) active (10W) (Watt; -+ AT \

re
Y optimization
60
404 hardware
optimization

energy-

20 proportional
behavior

,
0 20 40 60 8 100 %

System utilization
0-37
Hype-Begriffe wechseln schnell!
= Gemessen mit Google Trends
grid computing virtualization cloud computing'
Search Voluma index Google Teands

Grundlagen

Ausblick

0-38
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Hype-Begriffe wechseln schnell!

=  Was ist Grid Computing und was Cloud Computing?
m  Flexible Zuordnung von Rechnern, Daten und Funktionen
» Das macht auch ,Seti@Home" (> 3 Mio Benutzer)! Was fehlt also noch?

e
control  nebwork  syndicabion
parallal Uransacblons infrasbructure-as-a-service
w ownership software-plus-services
suscamabnlibg b
qualiby-of-service

wsc?alabiliby
I.-.hrDl-lghP'-"ﬁ Secunb access
rchlbec bure seemssssenes

applcsens computing

software-as-a-service
lmii‘itlbus.n-nes open—sou'ce
services aubhorizabion vrhuallzablon SLA lde“b'bg
rig governance seryice-orienbed sbewardship
g authenbicabion

XML
bandwiduh Visibility mdegg

per!ormance
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Hype-Begriffe wechseln schnell! (2)

Grid to Cloud Evolution

;:Cloud Computing

+ SaaS Computing

@iz . Utility Computing

Grid Computing

Ausblick

‘At your
service.

0-40
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Pros
Scale
Cost (CAPEX, OPEX)"
Advance architecture
Agility
Cost — Clouds are renowned for being cheap for storage and processing**
Elasticity — Growth and shrinkage

Cons
Security & privacy (Is it safe? For whom and at what level?)
Regulatory compliance : HIPPA, SOX, etc.
Interoperability and vendor lock-in
Lack of control
Standardization

Challenges
Organizational barriers
Reliability (service outage)
Definition of SLAs (service-level agreements)
Service management (LCM), monitoring
Customization
Integration with other applications
Technology (limited languages & APIs)

Cloud Concerns

= Security is No. 1!
Capex heiBt capital expenditures und bedeutet Kapitaleinsatz. Opex heiBt operating expenditure und bedeutet Instandhaltungsaufwand.

**  Amazon main services: Elastic Cloud Service (EC2), Simple Storage Service (S3), Simple Database Service (SimpleDB), Simple Queue Service (ISQS)
**% Handeln in Ubereinstimmung mit geltenden Vorschriften 0-4

Selbst wenn der Mensch sein Leben lang kein Wort vergessen wiirde,
ist die Speicherung der Informationsmenge heute schon leicht
machbar

Bilanz (durchschnittliche Zahlen fiir US-Biirger/Jahr)

Stunden Wort/Minute Worter/Jahr MBytes
TV 1578 120 11 Mio. 50
Film 12 120 - -
Lesen 354 300 6,4 Mio. 32

= ~6 GBytes von ASCII-Daten (Text) in 75 Jahren
Die automatische Erfassung dieser Informationen (Spracherkennung, und OCR oder
elektronische Biicher/Zeitungen und ASCII-Skripte von TV-Sendungen) ist mit
tragbaren Geraten mdglich.

= Das gilt nicht fiir Ton, Bild und Bewegtbild!

http://research.microsoft.com/barc/MediaPresence/MyLifeBits.aspx; http://en.wikipedia.org/wiki/MyLifeBits
0-42
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MyLifeBits (2)

[
= Aber in 20 Jahren?
Speicherbedarf fiir eine Person (nach Jim Gray)
Datentyp Datenrate bendtigter Speicher | bendtigter Speicher
(Bytes/Sek.) | pro Stunde und Tag | fiir eine Lebenszeit
gelesener Text 50 200 KB; 2-10 MB 60-300 GBytes
gesproch. Text @ 120wpm | 12 43 K; 0,5 MB 15 GBytes
Sprache (kompromiert) 1.000 3,6 MB; 40 MB 1,2 TBytes
Bewegtbild (komprimiert) 500.000 2 GB; 20 GB 1 PByte

= Aufzeichnung der gesamten Lebensgeschichte wird moglich

= Weltweites Wachstum
» Professionelle Content Provider (Journalisten usw.): 2 GB Text pro Tag
« Benutzergenerierte Web-Inhalte: dramatisch (siehe social networks)

0-43

Schlussfolgerungen

= Es wird genug Platten- und Bandspeicher geben, um alles zu speichern, was alle
Menschen schreiben, sagen, tun oder photographieren.
« Fir das Schreiben gilt dies bereits heute
» In einigen Jahren trifft das auch fiir die restlichen Informationen zu
+ Wie lange wird es noch dauern, bis alle VITA-Dokumente gespeichert werden?

= MyLifeBits: Aufzeichnung der gesamten Lebensgeschichte wird méglich®

= Rechner speichern und verwalten Informationen besser und effektiver als
Menschen

* Viele Platten und Kommunikationsverbindungen speichern direkt Informationen aus
Rechner-zu-Rechner- und nicht mehr (nur) aus Mensch-zu-Mensch-Kommunikation

* Wie lange wird es noch dauern, bis der Mensch die meiste gespeicherte Information
gar nicht mehr zu sehen bekommt?

«  Wir missen lernen, wie alles automatisch ausgewertet werden kann und was bei
unserer knappen Zeit unserer besonderen Aufmerksamkeit bedarf.

& http://research.microsoft.com/barc/MediaPresence/MyLifeBits.aspx; http://en.wikipedia.org/wiki/MyLifeBits
0-44
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Schlussfolgerungen (2)

= Kinftige Entwicklung
» Heute konzentriert man sich bei den ,Digitalen Bibliotheken" auf die Eingabe: auf das
Scanning, Komprimieren und OCT von Informationen.
+ Morgen wird anstelle der Eingabe die ,relevante Auswahl" die wesentliche Rolle
spielen: Selektion, Suche und Qualitdtsbewertung von Informationen

Grundlagen = Wir kénnen eine reale ,World Encyclopedia® mit einem echten ,planetary memory for
all mankind" aufbauen, wie H.G. Wells bereits 1938 in seinem Buch ,World Brain"
geschrieben hat!

Ausblick
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