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Vorstellung Prof. Dr. Sascha Alda 

Professor für Software-Architektur an der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg 
  Raum: C 218, Campus Sankt Augustin 
  Telefon: 02241 – 865 – 760 
  Email: sascha.alda@h-brs.de 
  Web: http://www.sascha-alda.de 

  Sprechstunde (allgemein): Nach Vereinbarung 
  Offene Sprechstunde (Lehre): Do., ab 17-19 Uhr 
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Infos zur Vorlesung Datenbanksysteme 

  Pflichtveranstaltung für die Studiengänge BCS (TZ) und BIS Neues 
Curriculum 

  Termin: jeden Donnerstag von 08:15 bis 09:45 in HS 1 + 2 

  Laut Kalender 12 Veranstaltungen (bis Ende Juni 2011) 

  Ein paar wenige „Spielregeln“: 
-  Während der Vorlesung bitte ich um Aufmerksamkeit und Ruhe! 
-  Fragen und Anmerkungen können jederzeit gestellt werden (bitte laut 

stellen!) 
-  Keine Anwesenheitspflicht ... 
-  ... beim frühen Rausgehen bitte Ruhe bewahren 
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Organisation der Übungen 

  Der Stoff der Vorlesung wird in den Übungen vertieft 
-  Insgesamt 12 Übungsgruppen (siehe nächste Folie) 

  Für jede Übung müssen Übungsaufgaben bearbeitet werden, deren 
Lösungen in den Übungen besprochen werden 
-  Weitere Aufgaben werden in den Übungen durchgeführt 

  Ausgabe der Übungsaufgaben nach der Vorlesung:  
jeden Donnerstag, ab ca. 18 Uhr 
-  Ausgabe auf dem Moodle-Server (Moodle-Assignments) 

  Abgabe der Übungsaufgaben:  
den „darauffolgenden“ Freitag, um 18 Uhr 
-  Abgabe mittels Upload pro einzelne Aufgabe auf den Moodle-Server 
-  Abgabe in Teams bis zu maximal 2-3 Leuten möglich 
-  Alle müssen die Aufgabe hochladen! 
-  Lösungen werden in Moodle „vorbewertet“, u.U. spätere Korrektur 
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Überblick Übungsgruppen 

Folie 5 

Übung Termin  Ort Dozent 
B CS 2 Gr 4 Mi., 11:45 – 13:15 C 016 Sascha Alda 
B CS 2 Gr 3 Mi., 13:30 – 15:00 C 177 Sascha Alda 
B BIS 2 Gr 1 Mi., 16:15 – 17:45 C 016 Sascha Alda 
BCS Gr. 2 Mi., 11:00 – 12:30 C 063 Sascha Alda 
B CS 2 Gr 2 Do., 10:00 – 11:30 C 177 Sascha Alda 
B CS 2 Gr 7 Do., 13:30 – 15:00 C 181 Sascha Alda 
B CS 2 Gr 5 Mi., 10:00 – 11:30 C 177 Michael Ajwani 
B CS (TZ) 4, B 
CS 2 Gr 1 

Do., 10:00 – 11:30 C 016 Bertram Wolf 

B BIS 2 Gr 3 Mo., 11:45 – 13:15 C 016 Robert Hartmann 
B CS 2 Gr 6 Di., 10:00 – 11:30 C 016 Robert Hartmann 
B BIS 2 Gr 2 Mi., 15:15 – 16:45 C 177 Robert Hartmann 
B CS 2 Gr 8 Do., 10:00 – 11:30 C 063 Robert Hartmann 
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Organisation der Übung, Zulassung zur Klausur 

  Voraussetzung für den Erwerb der 6 ECTS-Punkte: erfolgreich bestandene 
Klausur (siehe Info nächste Folie) 

  Zulassungskriterien für die Abschlussklausur: 
-  Mindestens 50% der Punkte aus den Übungsaufgaben müssen erreicht 

werden 
-  Pro Übungsblatt sind 30 Punkte zu erreichen (ca. 10 Übungsblätter) 
-  Extrapunkte können erreicht werden 
-  Studierende, die bereits in einer früheren DB-Vorlesung eine Zulassung 

erhalten haben, sind automatisch zur Klausur zugelassen 

  Keine Anwesenheitspflicht, aber: die Studierenden sollten zu den Übungen 
zu erscheinen! 
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Überblick über Extrapunkte 

  Studierende können zusätzliche Extrapunkte erreichen: 

Folie 7 

Aktivität Punkte 
Vortragen einer Lösung zu einem Übungsblatt 
in einer Übungsstunde (bevorzugt im Team, 
1-2 mal maximal) 

10 Punkte 
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Anmerkungen zur Klausur 

  Basiert auf den Inhalten der Vorlesungen und den Übungen 

  Eine Konkretisierung, welche Inhalte „mehr oder weniger relevant“ sind 
erfolgt im Laufe der Vorlesung ;-) 

  Generell: die in den Folien mit „Exkurs“ markierten Themen sind nicht 
prüfungsrelevant 

  Klausur findet im ersten oder im zweiten Prüfungszeitraum des SS  2011 
statt, Termin wird noch bekannt gegeben 

  Für die Klausur sind keine Hilfsmittel erlaubt 

  Eine Probeklausur wird in der ersten Juni-Woche ausgeteilt / geschrieben 
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Literatur (Standard) 

  Elmasri, Navathe: „Fundamentals of 
Database Systems“, Addison Wesley, 2008. 
-  DER Klassiker für Vorlesungen für 

Datenbanken 
-  Einer der meist gekauften Bücher in der 

Informatik 
-  Gut strukturiert, entspricht der Struktur der 

Vorlesung 
-  In der Bibliothek gibt es die deutsche und 

englische Ausgabe  beide geeignet! 

Folie 9 

  Für die Vertiefung in SQL sind weitere Quellen 
empfehlenswert: 
  192 verschiedene (!) Bücher über SQL in unserer 

Bibliothek 
  PostgreSQL Homepage:  

https://dumbo.inf.fh-bonn-rhein-sieg.de/phppgadmin/ 
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Moodle-Server 

  Alle Ressourcen zu dieser Vorlesung (Vorlesungsfolien, Übungen, Literatur) 
können über den Moodle-Server runtergeladen werden: 

https://www7.inf.fh-bonn-rhein-sieg.de/moodle/course/view.php?id=652 

Folie 10 



Prof. Dr. Sascha Alda, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, FB Informatik. c/o 2010 - 2011 Vorlesung Datenbanksysteme – Kapitel 1 

Ziele der Vorlesung für die Studierenden 

  Die Vermittlung von allgemeinen Grundlagen aus dem Bereich der 
Datenbanksysteme 

  Das Kennenlernen von fundamentalen Theorien über Datenbanksysteme als 
Grundlage für das Verständnis von praktischen Technologien 

  Das Erlernen und die praktische Anwendung der Standard Query Language 
(SQL) 

  Das Erlernen und die praktische Anwendung des Entity Relationship (ER) 
Modells 

  Das Erlernen von Techniken zur effizienten Gestaltung von Datenbanken 

Folie 11 
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Aufbau der Vorlesung 

Kapitel 1: Einführung in Datenbanksysteme 

1 Organisation der Vorlesung und Übungen 

2 Aufbau eines Datenbanksystems 

3 Grundlegende Datenmodelle für Datenbanken 

4 Datenbanken in Software-Projekten 

5 Zusammenfassung und Ausblick 

Folie 12 

   
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Was ist eine Datenbank? 

Folie 13 

  Google liefert über 14 Millionen (!) Treffer. Eine erste brauchbare (?) 
Definition liefert Wikipedia:  

Datenbank = Datenbanksystem?  
Was ist ein System? 

Datenverwaltung..?! 
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Die Begriffe „Daten und „Datenbank“ –  
zwei initiale Definitionen 

Folie 14 

„Müller“ 
„Dozent“ 

„Bonn“ 

„Erwin“ 

20.4.99 
34 

Daten 

Semantik? 
Datentyp? 

  Daten (engl. data) 
-  Fakten über reale Entitäten die man erfassen (speichern) kann und die 

eine Bedeutung (Semantik) haben 
-  Die Ausprägung von Daten werden über Datentypen genauer spezifiziert  
-  Sind nicht notwendigerweise verknüpft 
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Die Begriffe „Daten und „Datenbank“ –  
zwei initiale Definitionen 

Folie 15 

Name Adresse Beruf 
Maier Bonn Dozent 

Müller Köln Dozent 

... ... 

  Datenbank (engl.: database) 
-  Eine Sammlung von strukturierten Daten, die in Beziehung zueinander 

stehen 
-  Weitere Daten (Schemata), welche die Struktur, die Datentypen und 

mögliche Einschränkungen der enthaltenen Daten definieren 

Strukturierte Daten 

ein Schema 

Was sind mögliche Einschränkungen hier? 

Dozent 
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Datenbankmanagement-System: Eine Software zur  
Verwaltung von Daten 

  Ein Datenbankmanagement-System (kurz DBMS) ist eine Software zur 
Verwaltung des Datenbestands, d.h. zum Erfüllen folgender Aufgaben: 
-  Effizientes und korrektes Beantworten von Anfragen auf den 

Datenbestand innerhalb der vorhandenen Datenbanken 

-  Erstellung und Änderung aller Schemata einer Datenbank 

-  Weitere Aufgaben in Kürze.. 

  Damit haben wir folgende Struktur: 

Folie 16 

verwaltet 

Aber was sind nun Datenbanksysteme? 
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Aufbau eines Datenbanksystems 

Folie 17 

Datenbanksystem 

Datenbank-Management  
System (DBMS) 

Inhalt der Datenbank Schemata der 
Datenbank 

Software für den Zugriff auf 
Daten 

Software zur Bearbeitung von 
Anfragen 

Anwender Entwickler 
DB-Anwendung Client 

(Datenanfragen...) DB-Admin 

Name Adresse Beruf 

Maier Bonn Dozent 

Müller Köln Dozent 

... 
TABLE Person ( 
     Name VARCHAR 
     Adresse VARCHAR 
     Beruf VARCHAR ...) 

DBSystem-Schnittstelle 
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Merkformel eines Datenbanksystems 

Folie 18 

... Aber: Begrifflichkeiten rund um das Thema „Datenbanken“ sind nicht 
einheitlich und oft verwirrend! 

Quelle: Manthey, 2008 
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Funktionen eines Datenbanksystems 

  Verwaltung von Schemata  
-  Initiale Erstellung von Datenbank-Schemata 
-  Änderung von Datenbank-Schemata 

  Verarbeiten von Anfragen 
-  Suche (retrieval) von Daten 
-  Einfügen (insertion) von Daten 
-  Änderung (update) von Daten 
-  Erstellen von Sichten (views) 

  Benutzer- und Rechteverwaltung 
-  Festlegung, welche Benutzer eine Datenbank zugreifen können 
-  Festlegung, welche Rechte Benutzer haben (z.B. Schreib- / Leserechte) 

Folie 19 

Diese Grundfunktionen werden wir in 
den Kapiteln über SQL (Kap. 5-7) 
besprechen 
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Funktionen eines Datenbanksystems 

  Speicherverwaltung 
-  Abbildung und Abgleich von Datenbanken auf physikalische Strukturen 

  Backup und Recovery Dienste 

  Verschiedene Zugriffsmöglichkeiten auf Datenbanken 
-  Datenbank Clients 
-  Web Browser 
-  Mobile Endgeräte 
-  Generische Schnittstellen für verschiedene Programmiersprachen und Protokolle 

  Mehrbenutzerbetrieb (multi user DBMS) 

Folie 20 
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Realisierung der DBMS als Mehrbenutzersystem 

  Ein Mehrbenutzer DBMS ermöglicht mehreren unabhängigen Benutzern den 
gleichzeitigen Zugriff auf Datenbanken 

Folie 21 

Datenbank 

Name Adresse Telefon 

Maier Bonn 73822 

Müller Köln 27622 

... ... 

Benutzer1 

Benutzer2 

Benutzer3 

Update („Maier“, 
„Siegburg“) 

Update( „Maier“, 
123222) 

Update („Maier“, „Sankt 
Augustin“) 
Update(„Maier“, 83838) 

Read („Maier“) 

  Eine Transaktion bündelt eine Reihe von zusammenhängenden Lese- und 
Schreibe-Operationen auf eine Datenbank. 

  Aufgabe des DBMS: Erhaltung der Konsistenz einer Datenbank bei 
parallelen Transaktionen auf eine Datenbank (Transaktionseigenschaft) 

Gefahr von 
Inkonsistenzen! 
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Vorteile beim Einsatz von Datenbanksystemen 

  Vermeidung einer redundanten Datenhaltung 
-  Geringerer Aufwand bei Manipulation von Daten 
-  Einsparung von Speicher-Ressourcen 
-  Zentralisierung von Daten 

  Geregelter paralleler Zugriff (sharing) auf Daten 

  Vermeidung von nicht-autorisierten Zugriffen auf Daten 

  Erhöhte Sicherheit durch intelligente Backup- und Recovery-Dienste 

  Vermeidung von Inkonsistenzen in den Datenbanken 

  Reduzierte Entwicklungszeiten 

Folie 22 
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Aufbau der Vorlesung 

Kapitel 1: Einführung in Datenbanksysteme 

1 Organisation der Vorlesung und Übungen 

2 Aufbau eines Datenbanksystems 

3 Grundlegende Datenmodelle für Datenbanken 

4 Datenbanken in Software-Projekten 

5 Zusammenfassung und Ausblick 

Folie 23 

   
   
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Szenario 

  Ihr (fiktiver) Projektauftrag: 
-  Entwicklung eines Systems (HBRS-Verwaltungssystem) zur Verwaltung aller 

relevanten Daten an der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg 
  Geforderte Anwendungsszenarien: 

-  Verwalten aller Benutzerdaten (z.B. Professoren, Studenten) 
-  Verwalten aller Uni-Kurse (z.B. Vorlesungen, Seminare, Übungen) 

Folie 24 

Datenbank 

Abbildung 

Entitäten einer Datenbank 

Funktionen, Entitäten und Beziehungen 
aus der Realen Welt der Hochschule 

Dozent 

Verwaltung von 
Vorlesungen 

Ausgabe 
von Noten 

HBRS-Verwaltungssystem 

Funktionalitäten und Akteure des Ziel-Systems 

Abbildung Name Adresse Telefon 

Maier Bonn 73822 

Müller Köln 27622 
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Datenmodelle 

  Ein Datenmodell ist eine Zusammenstellung von Konzepten zur Modellierung 
und zur Beschreibung der grundlegenden Struktur einer Datenbank 

  Modellierung: Abbildung eines Ausschnitts der realen Welt auf ein 
Datenmodell. Bewusste Abstraktion (Vereinfachung): 
-  Konzentration auf wesentliche Aspekte für das Datenmodell 
-  Ausblendung von irrelevanten Details aus der realen Welt 
-  Möglichst keine Implementierungsdetails 

  Datenmodelle können zwei Teilsprachen beinhalten: 
-  Datendefinitionssprache (engl.: Data Definition Language, DDL) zur 

Definition der grundlegenden Struktur (Schemata) einer Datenbank 
-  Datenmanipulationssprache (engl.: Date Manipulation Language, DML) 

zur Abfrage und Manipulation von Daten (=Inhalt einer Datenbank) 

Folie 25 
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Datenmodelle 

  Gängige Klassifizierung: 
-  Konzeptuelle Datenmodelle 
-  Logische Datenmodelle 
-  Physikalische Datenmodelle 

  Hier nur kurze Überblicksdarstellung der Datenmodelle 

  Vertiefung erfolgt im Laufe der Vorlesung in: 
-  Konzeptuelle Datenmodelle ( Kapitel 2) 
-  Logische Datenmodelle ( Kapitel 3) 

  Physikalische Datenmodelle werden nicht weiter vertieft 

Folie 26 



Prof. Dr. Sascha Alda, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, FB Informatik. c/o 2010 - 2011 Vorlesung Datenbanksysteme – Kapitel 1 

Konzeptuelle Datenmodelle 

  Konzeptuelle Datenmodelle besitzen Konzepte analog zu der Denkweise wie 
Menschen Daten wahrnehmen (Entitäten, Beziehungen) 
-  Für DB-Experten und Benutzer verständlich 
-  Implementierungsdetails werden komplett ignoriert 
-  Meist anschauliche Modellierungselemente (graphisch) 

  Nur Modellierung eines Datenbank-Schemas (Struktur) möglich  
 nur Datendefinitionssprache  

  Bekannte Modelle: 
-  Entity-Relationship-Modell 
-  Objektorientierte Modelle (z.B. Klassen- und Objektdiagramme aus der 

Unified Modeling Language, UML) 

Folie 27 
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Beispiele eines konzeptuellen Modells 

Folie 28 

Reale Welt 

Konzeptuelles Datenmodell 

Studenten 
Vorlesungen 

Reale MiniWelt: Hochschule 

Studenten 
MatrNr 

Name 

Vorlesungen 

hören 

Titel 

Entity-Relationship-Modell 

VorlNr 

n 

m 
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Logische Datenmodelle 

  Logische Datenmodelle basieren auf mathematischen Modellen und sind 
implementierungsnaher 
-  Für DB-Experten geeignet, aber auch für „viele“ Benutzer oft verständlich 
-  Spezifische Implementierungsdetails können hinzugefügt werden 

  Sprache zur Modellierung eines Datenbank-Schemas (DDL)  
  Sprache Abfrage und Manipulation der Inhalte einer Datenbank (DDM) 

  Bekannte Modelle: 
-  Relationales Datenmodell 
-  Objektorientiertes Datenmodell 
-  Deduktives Datenmodell 
-  XML-basierte Datenmodelle 
-  Netzwerkmodell oder hierarchisches Modell (veraltet) 

Folie 29 
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Beispiel eines Relationalen Datenmodells 

Folie 30 

Vorlesungen VorlNr Titel 

5001 DB 1 

5002 Theorie 

... ... 

  Das Relationale Datenmodell basiert auf dem mathematischen Konstrukt der 
Relation (= Menge von Tupeln) 

  Relationen kann man (auch) als Tabellen interpretieren, welche den 
Datenobjekten und den Beziehungen der realen Welt (oder des 
konzeptuellen Modells) entsprechen: 

Student Name Vorname Fach MatrNr 

Maier Torsten Informatik 12344 

Schmitz Markus BWL 46562 

Fach Holger Informatik 77333 

... ... ... ... 
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Beispiel-Abfrage an ein Relationales Datenmodell 

Folie 31 

  Standard DML für Relationale Datenmodelle: Standard Query Language (SQL) 
-  Beispiel-Abfrage: „Ermittle die Namen der Studenten aus dem Fach 

Informatik“ 

SELECT  Name 

FROM  Studenten 

WHERE  Studenten.Fach = ‚Informatik‘ 

Name 

Maier 

Fach 

Datenbank  
„HBRS“ 

Anfrage 

Anwender 

Formulierung 

Resultat Visualisierung 
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Einführung von Sichten auf ein logisches Datenmodell 

  Eine Datenbank basierend auf dem logischen Datenmodell ist ein integriertes 
Modell der gesamten Informationsmenge des jeweiligen Anwendungsbereichs 

  Sichten (views) stellen Teilmengen der gesamten Informationsmenge dar, die 
auf bestimmte Benutzer(-gruppen) zugeschnitten sind 

  Sichten sind nicht explizit in einem Datenbanksystem gespeichert, sondern 
werden über eine DML dynamisch bestimmt 

Folie 32 

Logisches Datenmodell 
(z.B. alle möglichen Informationen  

über Studierende der HBRS) 

Sicht 1 
(z.B. alle Studenten 

der Vorlesung 
Datenbanksysteme 
aus BIS im SS 2010) 

Sicht 2 
(z.B. alle Studenten 
der Vorlesung Mathe 

I aus BCS im SS 
2009) 

Sicht 3 
(z.B. alle Studenten 

die sich im 3. 
Semester BIS 

befinden) 
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Relationale Datenbanksysteme 

  Logische Datenmodelle klassifizieren Datenbanksysteme (z.B. Relationale 
Datenbanksysteme) 

  Bekannte Datenbanksysteme nebst Hersteller von Relationalen 
Datenbanksysteme:  
-  DB2 (IBM)  
-  Oracle  
-  Sybase (SAP) 
-  Microsoft SQL Server 

  Open Source Produkte:  
-  MySQL 
-  PostgreSQL 

Folie 33 
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PostgreSQL – das Datenbanksystem für diese Vorlesung 

  In dieser Vorlesung verwenden wir für die praktischen Übungen rund um die 
Sprache SQL das Datenbanksystem PostgreSQL: 
-  Infos unter: http://www.postgresql.org/ 

  Zugriff auf ihre Datenbank: https://dumbo.inf.h-brs.de/phppgadmin/ 
-  Login: Benutzername = Passwort 

Folie 34 
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Physisches Datenmodell 

  Datenbanken, Relationen und Tupel werden auf der untersten Ebene - der 
physischen Ebene - durch "reale“ (physische) Datenstrukturen (meist 
Dateien) realisiert. 

  Die Bereitstellung und Verwaltung dieser Datenstrukturen erfolgt in letzter 
Konsequenz - wie bei jeder vom Rechner genutzten Datenstruktur - durch 
entsprechende Dienste des Betriebssystems. 

  Jedes DBMS enthält jedoch auch selbst Komponenten, insgesamt unter dem 
Begriff 'Speicherverwaltung' zusammengefasst, die für Aufbau und 
Verwaltung der physischen Ausprägungen der Datenbanken zuständig sind. 

  Zentrale Aufgaben der Speicherverwaltung sind: 
-  Abbildung logischer Relationsschemata auf Dateien  
-  Aufbau zusätzlicher Datenstrukturen zur Verbesserung der Zugriffseffizienz 
-  Manipulationen gespeicherter Daten in Folge von Änderungsbefehlen, die an der 

Nutzerschnittstelle des DBMS auflaufen. 
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Zusammenhang der Datenmodelle 
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Ausschnitt der realen Welt 
(Anwendungsdomäne) 

Relationales Modell  XML-Modell  Objekt-Relationales 
Modell  

Konzeptuelles Modell 
(z.B. ER-Modell) 

Manuelle / intellektuelle 
Modellierung 

Halbautomatische 
Transformation 

Physisches Modell 
Automatische Transformation, 
nicht transparent für DB-
Entwickler 

Logische Ebene 

Konzeptuelle Ebene 

Physische Ebene 
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Aufbau der Vorlesung 

Kapitel Thema 

1 Organisation, Einführung in Datenbanksysteme 

2 Konzeptuelle Modellierung (ER und EER) 

3 Relationales Datenmodell 

4 Relationale Algebra 

5 SQL  - Definition von Daten (DDL) 

6 SQL - Manipulation und Abfrage von Daten (DML) 1 / 2 

7 SQL - Manipulation und Abfrage von Daten (DML)  2 / 2 

8 Überführung ER nach RD / SQL 

9 Normalformen in Datenbanken 

10 Datenbanken und Java - JDBC 

11 Transaktionen 
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Aufbau der Vorlesung 

Kapitel 1: Einführung in Datenbanksysteme 

1 Organisation der Vorlesung und Übungen 

2 Aufbau eines Datenbanksystems 

3 Grundlegende Datenmodelle für Datenbanken 

4 Datenbanken in Software-Projekten 

5 Zusammenfassung und Ausblick 
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Entwicklung von Datenmodellen im Kontext des gesamten 
Software-Lebenszyklus 
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Aufbau der Vorlesung 

Kapitel 1: Einführung in Datenbanksysteme 

1 Organisation der Vorlesung und Übungen 

2 Aufbau eines Datenbanksystems 

3 Grundlegende Datenmodelle für Datenbanken 

4 Datenbanken in Software-Projekten 

5 Zusammenfassung und Ausblick 
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Zusammenfassung und Ausblick 

  Datenbanksysteme spielen heutzutage in fast jedem (großen) Software-
System eine wichtige und zentrale Rolle. 

  Kenntnisse im Bereich Datenbanken sind für die Berufswelt unerlässlich! 

  In dieser Vorlesung werden die wichtigsten Konzepte aus dem Bereich 
Datenbanken behandelt 
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