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SoSe 2022

Datenbanken und Informationssysteme



ÜbungVorlesung

Organisation der Lehrveranstaltung

Wöchentliche Vorlesung


Vermittelt theoretische und methodische 
Grundlagen von Datenbanken und 
Informationssystemen


Montag 10:15 - 11:45 Uhr


In Präsenz: 3.06.H02


Materialien zur Lehrveranstaltung werden auf 
der Homepage des Lehrstuhls im Lehrportal 
bereitgestellt 

Beginn am 25. April


Eine Übungsgruppe:


Montag 12:15 - 13:45 Uhr


Findet nicht wöchentlich statt


Via Zoom und Moodle (wird über Lehrportal 
bereitgestellt)


Vermittlung praktischer Kenntnisse


Erarbeitung und Besprechung der 
Übungsblätter 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Bitte denken Sie daran, sich auch über das Lehreportal des Bereichs Wirtschaftsinformatik 
Prozesse und Systeme anzumelden.

Organisatorische Hinweise - Übungsgruppenleiter

Übungsleiter


Dr. rer. pol. 
Edzard Weber

Sprechstunde: n.V.
Edzard.weber@
wi.uni-potsdam.de

Organisation


M.Sc. 
Marcel Rojahn

Sprechstunde: n.V.
Marcel.rojahn@
wi.uni-potsdam.de
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http://wi.uni-potsdam.de


Hausaufgabe

Für den erfolgreichen Abschluss der Lehrveranstaltung ist das Bestehen der Klausur 
erforderlich! Zusätzliche Informationen zur Hausaufgabe erfolgen in der ersten Übung.

Klausur

Prüfungsrelevante Studienleistungen

100% der Gesamtnote


Termin für die Klausur: 


11. August / 8:15 -9:45 / 3.06 H02 

Bearbeitung der Übungsblätter


Weitere Informationen folgen in der Übung
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Inhalt

1. Einführung in Datenbanken und Informationssysteme
2. Physische Datenorganisation
3. Relationales Datenmodell
4. Hierarchisches Datenmodell
5. Objektorientiertes Datenmodell
6. Sicherheit
7. Business Intelligence: Data Warehousing
8. Data Mining
9. Big Data Analytics
10. Big Data Engineering Teil 1
11. Big Data Engineering Teil 2



Universität Potsdam  –  Wirtschaftsinformatik 6

Lernziele der Vorlesung DBIS

▪Wissen
>Physische Datenorganisation, Relationales Datenmodell (SQL), XML, 

UML, Sicherheit, Big Data, NoSQL, In-Memory-DB 
>Probleme und Determinanten des praktischen Einsatzes

▪ Können
>Professionalisierung ERD/SQL
>Anwendung aller Modellierungstechniken
>Aber vor allem: Routine im Umgang mit Daten!
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Teilbereiche der DBIS

Data  
Engineering

Data  
Analytics

2 Physische
Datenorganisation

3 Relationales
Datenmodell

4 Hierarchisches
Datenmodell

5 Objektorientiertes
Datenmodell

10 Big Data 
Engineering Data  

Warehouse
8 Data Mining

9 Big Data 
Analytics

7 Business 
Intelligence

6 Sicherheit
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Kapitel 1: Einführung
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Begriffe

▪Wissen
>Gesamtheit der Kenntnisse auf einem Gebiet

▪ Information
>handlungsrelevantes Wissen

▪Daten
>Abbildung von Information in Form von Zeichen oder 

kontinuierlichen Funktionen zum Zwecke der Verarbeitung
>heute typischerweise in digitaler Form vorliegend
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Informationssysteme

▪ Informationssystem (IS)
>umfasst Mittel, Maßnahme und Einrichtung für die Produktion, 

Verbreitung und Nutzung von Informationen im Unternehmen, um 
die Mitarbeiter mit Informationen zu versorgen, die diese zur 
Aufgabenerfüllung benötigen

▪Heute typischerweise rechnergestützt
>Synonym: Informations- und Kommunikationssystem

▪ In der WI versteht man ein IS generell als  
Mensch-Aufgabe-Technik-System
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Mensch-Aufgabe-Technik-System
Mensch

Aufgabe Technik

Rechnergestütztes Informationssystem

Systemkomponente

Technik

Betriebliche Anwendungs-
systeme (im engeren Sinne)

Middleware Anwendungs-
programme

Betriebs-
systeme

Mensch Aufgabe Technik

Rechnergestützte Informationssysteme

Betriebliche Anwendungs-
systeme im weiteren Sinne

Hardware

▪ Systemkomponenten
>Mensch, Aufgabe, Technik

▪Anwendungssystem
>Teil der Technik-Komponente 
>Häufig auch Synonym für rechner- 

gestützte IS zur (Teil-)Automatisierung betrieblicher Aufgaben
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"Datafication"

▪Zunehmende Erfassung und Digitalisierung von Daten
▪Quantifizierung zahlreicher Aspekte des Alltags,  

der Wirtschaft und des Lebens durch Big Data

20162000

Daten gesamt: Faktor 40

Daten digital: Faktor 150
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Beispiele für Datafication

▪ Konsumverhalten
>z.B. Apps, Sensoren, Weblogs,  

mobiles Bezahlen

▪ Privatleben
>z.B. Apple Siri, Amazon Echo,  

Facebook, WhatsApp

▪ Industrie
>z.B. RFID, Cyberphysische Systeme

▪ Städte
>z.B. Kameras, IoT

▪Gesundheitswesen 
>z.B. Smartwatches, Health-Tracker
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Beispiel: Empfehlungssystem von Amazon

▪ Vielfältige Fragestellungen zum Kundenverhalten
>Was schauen sich Kunden an?
>Wie sind sie durch die Webseite navigiert? 
>Wie sehr lassen sie sich durch Promotionen,  

Bewertungen und Seitenlayouts beeinflussen?
>Welche Ähnlichkeiten gibt es zwischen den  

Individuen und Gruppen?

▪ Echtzeitauswertung der Daten
>auch: sehr große, unstrukturierte Datenmengen (Clickstreams)

▪Anwendung von Big-Data-Algorithmen
>Prognose und Einflussnahme ("passgenaue Angebote")
>Warenverfügbarkeit und Lagerhaltung
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Beispiel: SAP Digital Boardroom

▪ Echtzeit-Berichte über finanzielle, operative, marketing- und 
vertriebsrelevante Kennzahlen 
▪ Vergleich der möglichen Auswirkungen unterschiedlicher 

Geschäftsstrategien durch Was-wäre-wenn-Analysen

▪Grundlage: In-Memory-Datenbank S/4 HANA
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Datenkategorisierung (1)

Unterscheidungs-
merkmal

Ausprägung Erklärung bzw. Bsp.

Funktion

Primärfunktionsdaten Daten von/für Beschaffung, Produktion, Vertrieb/Absatz, Kunden, 
Finanzen 

Sekundärfunktionsdaten Daten von/für Organisation, Planung, Personal, Verwaltung, 
Logistik, FuE

Anwendung

Stammdaten wichtige Grunddaten eines Betriebes, die längerfristig 
unverändert bleiben (z.B. Kontonummer)

Bewegungsdaten Daten zur Aktualisierung von Stamm-/Bestandsdaten und 
Beschreibung von Veränderungen

Bestandsdaten zustandsorientierte, regelmäßig aktualisierte Daten eines 
Betriebes (z.B. Kontensaldo)

Verarbeitung
Eingabedaten werden Programm von außen zur Verfügung gestellt 

Ausgabedaten stellen Ergebnis eines Programms dar

Zeitpunkt

Realtime-Daten Originaldaten, die in in Echtzeit zur Verfügung stehen 
(z.B. Maschinendaten)

Neartime-Daten Kopiedaten mit etwas geringerer Aktualität als die Originaldaten 

Historische Daten
Datenbestand zu bestimmten Zeitpunkten, der getrennt 
gespeichert und aufgerufen wird (z.B. Jahresanfangsbestand auf 
Monitor angezeigt)

[MBK+12]
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Datenkategorisierung (2)

Unterscheidungs-
merkmal

Ausprägung Erklärung bzw. Bsp.

Neuartigkeit

Originäre Daten unverarbeitete Daten (originär), so wie sie anfallen

Abgeleitete Daten aufbereitete, weiterverarbeitete Daten von/für Organisation, 
Planung, Personal, Verwaltung, Logistik, FuE

Dimensionalität

Eindimensionale Daten univariate Daten: pro Objekt wird ein Merkmal durch
Messung / Befragung / Beobachtung erhoben

Mehrdimensionale Daten multivariate Daten, Mehrattributanfragen, geographische 
Informationssysteme

Hochdimensionale Daten (Farb-)Histogramme über Multimedia-Daten, Zeitreihen, 
Messreihen

Strukturierung

Strukturierte Daten Daten mit gleichartiger Struktur in einem Datenbankmodell 
(z.B. Tabellen)

Semistrukturierte Daten
Daten mit gewisser aber nicht sofort erkennbarer Struktur die 
nicht in relationale oder objektorientierte Datenbank-schemata 
passen (z.B. formatierte Texte, XML, HTML)

Unstrukturierte Daten
digitalisierte Informationen ohne Struktur, die nicht  
über eine einzelne Schnittstelle verarbeitet werden können  
(z.B. Tonaufnahmen, Texte, Grafiken) 

[MBK+12]
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Stufen der Datenanalyse nach Davenport

[Dave14]
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Alte Welt der Programmierung

▪ Programm im Fokus, Daten inkludiert oder in 
separaten Dateien

>enge Verflechtung aus Programmentwurf und Datenorganisation auf 
den Speichermedien

>für jede Anwendung eigene Dateien mit erforderlichen Datensätzen 
und spezifischen Zugriffsfunktionen

▪ Probleme
>Redundanz 
> Inkonsistenz
>hoher Aufwand

 [RePi91]

Anwendungs-
programm 1

Anwendungs-
programm 2

Anwendungs-
programm 3

Anwendungs-
programm 4

Anwendungs-
programm 5

A B C

A B C D E G

D E G H

E H

E H F G I J

B J I H

E H F G I

Sortie-
rung

Benutzer Anwendungsprogramme Dateien Datensatz

Datenfeld
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Neue Welt: Datenbanken

▪Datenbanksystem (DBS)
>Werkzeug zum Umgang mit  

dauerhaft gespeicherten, großen,  
heterogenen Datenmengen

▪Datenbank (DB)
>logisch integrierter Datenbestand,  

der unter Verwendung eines DBMS  
verwaltet wird und mit Hilfe eines  
Datenmodells beschrieben ist

▪Datenbankmanagementsystem (DBMS)
>Werkzeug zur Einrichtung, Verwaltung und Nutzung einer 

Datenbank durch Anwendungen oder Einzelbenutzer mittels 
standardisierter Schnittstellen

DBMS

Anwendung

DB
DBS
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Entwicklung

▪ 1960er: erste kommerzielle DBS
>hervorgegangen aus großen Dateisystemen mit ineffizientem Zugriff 

und geringer Sicherheit
>Anwendung in Transaktionssystemen

» z.B. im Bankwesen, für Flugreservierungssysteme oder in der 
Unternehmensbuchhaltung (Löhne, Bestände, Verkäufe)

>Datenmodelle zur Strukturbeschreibung ohne höhere 
Abfragesprachen

» Netzwerkdatenmodell oder hierarchisches Datenmodell 

▪ 1970: Datensicht organisiert in Tabellen (Relationen) 
>Structured Query Language (SQL) als höhere Abfragesprache
>seit Anfang der 1990er Jahre weitgehend etabliert

 [GaUW08]
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Trends

▪ Trend 1: Immer kleiner werdende Systeme
> relationale Datenbanksysteme etablierten sich und wurden verfügbar für 

kleinere Rechnersysteme
> große Sammlungen von kleinen Dokumenten in Datenbanken durch das 

Internet, z.B. XML (eXtensible Markup Language)

▪ Trend 2: Immer größer werdende Systeme
> stetige Zunahme der Datenmengen und Dateigrößen

» Bilddaten (z.B. Flickr, Instagram)
» Online-Konsum von Videos (z.B. Youtube, Netflix)
» Netzwerke zur verteilten Datenspeicherung (z.B. Filesharing  

in Peer-to-Peer-Systemen)
> Relationale DBS für unstrukturierte Daten eher ungeeignet 

» Neuentwicklungen im Bereich paralleler Datenverarbeitung  
(z.B. Hadoop), NoSQL/NOSQL-Datenbanken

 [GaUW08]
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Moore's Law

▪ Verdopplung der Leistungs- 
parameter alle 18 Monate

>Prozessorgeschwindigkeit
>Hauptspeicherkosten pro Bit
>Mikrochipdichte
>Diskkosten pro Bit
>Kapazität der größten Disks

▪ Einige Parameter folgen jedoch nicht dieser Regel
>Zugriffsgeschwindigkeit im Arbeitsspeicher
>Rotationsgeschwindigkeit von Festplatten

▪ Folge: Zugriffszeit sinkt nicht proportional
>Bewegung von Daten innerhalb der Speicherhierarchie im Vergleich 

zur Prozessorgeschwindigkeit
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Beispiele für Datenbankgrößen
perscio.com[Adeptia]
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Architekturübersicht eines DBS

 [KeEi15]

Anwendung interaktive 
Anfrage Präcompiler Verwaltungs-

werkzeug

DML-Compiler DDL-
Compiler

Schemaverwaltung

Mehrbenutzersynchr.
Fehlerbehandlung

Logdateien Indizes Datenbasis Datenwörterbuch

Dateiverwaltung

Anfragebearbeitung

Datenbankmanager

Endbenutzer Fortgeschrittene
Benutzer

Anwendungs-
programmierer

Datenbank-
administratoren

Anwender

DBMS

DB
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Anwendersicht

▪Anwendungssysteme/-programme
>speziell abgestimmte Programme für Endbenutzer zur Durchführung 

repetitiver Aufgaben

▪ Interaktive Anfragen 
>Tools und Programme zur Durchführung komplexerer  

Anfragen für fortgeschrittene Benutzer 

▪ Präcompiler
>Einbettung von Elementen der Abfragesprache in eine 

Programmiersprache zur Durchführung besonders komplexer 
Datenverarbeitungsanforderungen für Programmierer

▪ Verwaltungswerkzeuge
>für Datenbank-Administratoren zur Schema-Manipulation  

und Benutzerkennungs-Verwaltung

 [KeEi15]
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Komponenten des DBS

▪ DML-Compiler
> Untersuchung der Anforderungen von Daten und Transformation  

in eine für die Anfragebearbeitung verständliche Form

▪ Anfragebearbeitung
> Prüfung auf effiziente Erfüllung der Anforderungen und Umwandlung in 

Unterprogrammaufrufe des Datenbankmanagers

▪ Datenbankmanager
> Kernstück des DBMS und die Schnittstelle zur Dateiverwaltung

▪ DDL-Compiler
> Analyse der Schemamanipulationen durch den DB-Administrator  

und Übersetzung in Metadaten

▪ Schemaverwaltung
> Verarbeitung der Metadaten und Speicherung im Datenwörterbuch

▪ Mehrbenutzersynchronisation/Fehlerbehandlung
> Anlegen von Archivkopien und Protokollen

 [KeEi15]
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Datenabstraktion: ANSI Drei-Ebenen-Modell

physische DB

konzeptionelle DB

Sicht 1 Sicht 2 Sicht n..
▪ Externes Schema (Sichten, Views) 

> Beschreibung der zu verwaltenden  
Daten (und deren Beziehungen) aus  
der Sicht des (einzelnen) Anwenders

» Welche Daten werden für Aufgabe benötigt?

▪ Konzeptionelles Schema
> logische Gesamtbeschreibung der  

zu verwaltenden Daten sowie deren 
Beziehungen untereinander

» Welche Daten sind gespeichert? 
» Wie stehen die Daten jeweils in Beziehung?

▪ Internes Schema
> formale Beschreibung, wie (und mit  

welcher Technik) die zu verwaltenden  
Daten abzuspeichern sind und wie auf  
diese zugegriffen werden kann

» Wie sind die Daten tatsächlich gespeichert?
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Daten- und Datenbankmodelle

▪Datenmodell
> Beschreibung fachlicher 

Anforderungen des in der 
Datenbank abzubildenden 
Realitätsausschnitts

▪Datenbankmodell
> Konkrete, datenbank-

systembezogene Umsetzung 
des Datenmodells

___________________________________________________
1 Begriff wird nur noch selten verwendet und daher im Folgenden  
   unter dem Begriff "Datenmodell" subsumiert

Betriebliche Realwelt

Konzeptionelles Schema

Datenmodell

Datenbankmodell

Externes
Schema

Internes Schema

Externes
Schema

Externes
Schema

Transformationsregel

Transformationsregel

Abstraktion

1
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Forderungen an Datenbanken

▪ Konsistenz
>Daten sind widerspruchsfrei

▪ Korrektheit
>Daten entsprechen der Realität

» inkonsistente Daten können nicht korrekt sein

▪ Integrität
>korrekter, widerspruchsfreier, vollständiger Zustand der Daten

▪ Redundanz
>Daten werden an verschiedenen Stellen gespeichert

» erwünscht: Sicherungen, Erhöhung der Ausfallsicherheit, Performance
» unerwünscht: Doppelte Pflege der Daten ! Konsistenzproblem

Vermeidung von Redundanz, soweit möglich 
(Ggf. Kompromisse hinsichtlich Sicherheit oder Performance)
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Fragestellungen zur Datenerfassung

▪Datenanfall
>Ort (Quelle, Speicherort)
>Zeit (Zeitpunkt, Dringlichkeit, Intervalle)
>Vielfalt (Menge, Größe, Komplexität)
>Form (Format, Kompatibilität)
>Qualitätsanspruch (Vollständigkeit, Korrektheit, Konsistenz)
>Beeinflussungsmöglichkeiten

▪Datenerfassung
>Verbindungsgrad von Erfassung und Verarbeitung skalierbar?
>Codierungsfreiheit

» z.B.: Kfz-Kennzeichen statt Ortsnamen
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Phasen des Datenbankentwurfs

 [KeEi15]

Informations-
anforderungen

Datenverarbeitungs-
anforderungen

Anforderungs-
analyse

Konzeptueller
Entwurf

Implementations-
entwurf

Physischer
Entwurf

DBMS-
Charakteristika

Hardware/BS-
Charakteristika

Anforderungs-
spezifikation

Informations-
struktur

logische Daten-
bankstruktur

physische Daten-
bankstruktur

ER-Schema
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Verschiedene Datenmodelle

▪ Relationales Datenmodell 
> Datenobjekte und deren Beziehungen 

werden in Tabellen (=Relationen) 
gespeichert

> am häufigsten verwendetes Datenmodell
> Beispiele: Oracle, DB2, MySQL

▪ Hierarchisches Datenmodell
> Daten werden als Baumstrukturen 

dargestellt
> Beispiele: XML

▪Objektorientiertes Datenmodell 
> Objekte werden mit Eigenschaften und 

Methoden direkt in der Datenbank 
gespeichert

> Beispiele: Db4o, Versant, ZODB



Universität Potsdam  –  Wirtschaftsinformatik 34

Neue Entwicklungen bei Datenbanken

▪NoSQL (i.S.v. "kein SQL")
>Datenbanken, die einen nicht-relationalen Ansatz verfolgen

▪NOSQL (i.S.v. "Not only SQL")
>Datenbankumgebungen, die traditionelles SQL (oder SQL-ähnliche 

Abfragesprachen) mit alternativen Zugriffs- und 
Abfragemöglichkeiten kombinieren

>NewSQL: SQL mit hoher Skalierbarkeit

▪No-SQL Frameworks
>Key-Value Stores
>Tabular-oriented Databases
>Document Stores
>Graph-oriented Databases
>Object Databases
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P-Datenbaum

▪ Einfache Darstellungsmöglichkeit für ADT
>Bipartiter Graph 

» Knoten (Element als alphanumerische Zeichenkette)
− unterstrichen  :=  Element ist getrennt dargestellter eigener ADT

» Kanten (bis in die unmittelbare Nähe des Knotens gezeichnet)
− Beschriftung   kann eine Anzahl von 2..n Nachfolgern vorgeben (sonst 1)

>Start: Stets ein Wurzelknoten mit dem Namen des ADT
>Ende: Stets Blattknoten

▪ Beispiel:

1

Konferenztisch

Tischplatte Tischbein Steckdose

Stahlrohr Abschlusskappe

4 0..3
Seiten-verkleidung

2

______
1  oder eine Stückliste; dies gilt für jede Nennung des Begriffs ADT auf dieser Folie      2 stets links der Kante, etwa auf halber Höhe
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Beispiel: Einfacher P-Datenbaum

▪ Firma im Handelsregister

Firma

HR-Eintrag Firmenangaben Rechtsform KapitalRechts-
vertretung weitere Angaben

Abteilung Register-
nummer

Name Sitz Gegen-
stand

Art Einlage-
höhe

Name Geburts-
datum

Wohn-
adresse

Nach-
name

Vor-
name Tag Monat JahrStraße Hausnr. PLZ Ort

Datum der
Eintragung

NotizenForm der
Befugnis

Straße Hausnr. PLZ Ort Tag Monat Jahr

o..n

o..n
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Exkurs 1: Was man als WI-ler gelesen haben muss
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Exkurs 2: Digitalisierung des Lernens

V: Nur Zuhören/Durchlesen
Ü: Lösungen nachvollziehen 
E: -fehlt-

nicht digital digital

V: Wichtiges mitschreiben
Ü: Aufgaben selbst lösen 
E: Anwendungsbeispiele suchen

pa
ss

iv
ak

tiv
+

▪ Turbo oder Produktivitätsvernichter?
>Lernverhalten

>Wie gehen Führungskräfte mit der Digitalisierung um?
1. Entscheiden Sie sich bewusst, nicht aus dem Bauch heraus
2. Beobachten Sie Ihr Lernverhalten und Ihren Erfolg (schriftlich!)
3. Finden Sie die für Ihren Erfolg beste Kombination aus digitalem und  

nicht-digitalem Lernen heraus und halten diese konsequent durch

V: Nur Zuhören/Durchlesen
Ü: Lösungen nachvollziehen 
E: -fehlt-

V: Wichtiges mitschreiben
Ü: Aufgaben selbst lösen 
E: Anwendungsbeispiele suchen
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