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Veranstaltung Neuer Lehrplan AINF
 __________________________________________________________________________________________ 

 
Titel Arbeitsunterlagen, 3. Jahrgang, Einheit 1&2, DB 
 __________________________________________________________________________________________ 
 
Vortragender DI Schöndorfer 
 __________________________________________________________________________________________ 
 
Anmerkung : die nachfolgenden Arbeitsunterlagen stellen einen Auszug aus dem ���� 
Band 66 dar. 
 

1.1 Datenbanken im Kontext von Informationssystemen 

Um DMBS im Kontext von Informationssystemen korrekt einordnen zu können ist es zunächst notwendig, 
den Begriff �Informationssystem� einzuführen. Der Informatik - Duden gibt zum Begriff Informationssystem 
folgende Definition : 

Definition 1.1 
Ein Informationssystem ist ein System zur Speicherung, Wiedergewinnung, Verknüpfung und Auswertung 
von Information. 

Diese Definition ist jedoch nicht ausreichend - es fehlt der Bezug auf den Bediener eines derartigen 
Systems. Hansen [HAN01] gibt diesbezüglich eine erweiterte Definition an : 

Definition 1.2  
Ein Informationssystem (IS) besteht aus Menschen und Maschinen, die Informationen erzeugen und/oder 
benutzen und die durch Kommunikationsbeziehungen miteinander verbunden sind. 

Ein betriebliches Informationssystem dient zur Abbildung der Leistungsprozesse und Austauschbeziehungen 
im Betrieb und zwischen dem Betrieb und seiner Umwelt. 

Ein rechnergestütztes Informationssystem (CIS) ist ein System, bei dem die Erfassung, Speicherung 
und/oder Transformation durch den Einsatz von EDV teilweise automatisiert ist. In der Praxis besteht es 
typischer Weise aus einer  Menge unabhängiger Systeme, die zusammen die angestrebte Leistung 
erbringen = KIS ( kooperatives Informationssystem ). 

Im Sinne dieser Definition kann also ein Datenbanksystem als Hilfsmittel für CIS - Systeme angesehen 
werden. Genauer betrachtet muss jedoch noch die Rolle dieses Hilfssystems untersucht werden. Hierzu 
betrachten wir wieder den Informatik - Duden :  

Definition 1.3 
Eine Datenbank ist eine Sammlung gespeicherte Daten, die von den Anwendungssystemen eines 
bestimmten Unternehmens benötigt werden. 

Heutige Datenbanksysteme ( DB ) gehen jedoch in der Funktionalität über die Sammlung von Daten weit 
hinaus, sie stellen auch zahlreiche weitere Funktionalitäten zur Verfügung ( siehe dazu später mehr ). Man 
spricht deshalb meist von Datenbankmanagementsystemen ( siehe Informatik - Duden ) :  

Definition 1.4 
Ein Datenbankmanagementsystem ( DBMS ) ist eine standardisiertes Softwaresytem zur Definition, 
Verwaltung, Verarbeitung und Auswertung der DB - Daten. 

Bleibt nach der Einordnung von Datenbankmanagementsystemen im Kontext von Informationssystemen 
noch die Frage nach der Klassifikation von Datenbankmanagementsystemen als Anwendungssoftware - 
speziell unter Berücksichtigung der Abgrenzung von Betriebssystemen.  

Definition 1.5  
Ein Informationssystem ist ein System zur Speicherung, Wiedergewinnung, Verknüpfung und Auswertung 
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von Information. 

1.2 Datenbanken im Kontext von Softwaresystemen 
Eine Hilfestellung bei der Kategorisierung von Softwarebausteinen stellt in der Informatik typischer Weise ein 
Schichtensystem dar. Im Bezug auf die klassische Softwaretechnik können hier vier Schichten abgebildet 
werden : 

Application Service
Middleware

Operatingsystem

Hardwaredev ice
 

Abbildung 1.1.: 4 Layer � Softwaremodell 

Wie bei jedem Schichtenmodell gilt auch hier : jede Schicht greift auf die Funktionalität der darunter 
liegenden zurück beziehungsweise stellt Funktionen der darüberliegenden Schicht zur Verfügung. Die 
Schichtgrenzen werden als Interfaces definiert, deren Parameter meist in Normen spezifiziert sind. Als 
typisches Beispiel sei dabei auf das OSI - Siebenschichtenmodell für Kommunikationsmodelle verwiesen. 

Im Bezug auf das Schichenmodell der Softwaretechnik ist die Spezifiktion von Interfaces meist stark von den 
beiden untersten Schichten abhängig. Vor allem der Einsatz entsprechender Betriebssystemsoftware 
determiniert stark die darauf aufbauenden Funktionalitäten.  Um jedoch für die Anwendungen die 
Komplexität der Betriebssysteme weitgehenst zu verbergen, wurde die vierte Schicht - Middelware 
eingezogen - deren Aufgabe eben genau im Verbergen der Komplexität besteht. Typische Beispiele sind 
CORBA, Java RMI oder DCOM (Microsoft’s Distributed Component Object Model). 

Einer generell zentralen Schlüsselrolle im Softwaremodell kommt dabei die Funktion der Betriebssystem-
Schicht zu. Unter den unzähligen Anforderungen an moderne Betriebssysteme ( Siehe dazu STA01 ) wird 
auch die Bedienung aller Schreib/Leseoperationen von Anwendungen höherer Schichten gezählt - also 
beispielsweise die Verwaltung der physikalischen Datenstrukturen. Eine Applikation sollte für den Zugriff auf 
Daten lediglich Systemaufrufe von Betriebssystemen ( Systemcalls ) verwenden - nicht aber selbst die 
physikalische Organisation der Daten übernehmen. Genau dieser Punkt ist es aber, der bei der 
Kategorisierung von Datenbankmanagementsystemen große Probleme bereitet. Während kleinere 
Datenbankapplikationen durchaus Systemcalls verwenden, greifen größere Anwendungen meist auf eigene 
physikalische Datenstrukturen zurück - und benötigen dafür somit spezielle Routinen für den Datenzugriff. 
Diese Implementierung ist darin begründet, dass Betriebssysteme meist für das Handling einer Vielzahl von 
Dateien optimiert sind - und nicht, wie bei DBMS benötigt, für den effizienten Datenzugriff innerhalb von 
größeren Dateien ( mehr dazu siehe Kapitel 2 ). 

Im Bezug auf das in Abbildung 1.1. dargestellte Schichtenmodell können Datenbankmanagementsysteme 
daher nicht einer eindeutigen Schicht zugewiesen werden, sie müssen vielmehr auf die obersten drei 
Ebenen aufgeteilt werden. 

Anmerkung : 
Datenbanksysteme können in einem Software-Schichtenmodell meist nicht direkt einer Schicht zugewiesen 
werden, sie überdecken meist mehrere Schichten. 

Definition 1.6 
Ein Datenbankmanagementsystem ( DBMS ) ist eine standardisiertes Softwaresystem zur Definition, 
Verwaltung, Verarbeitung und Auswertung der DB - Daten 

 

Application Service

Middleware
Operatingsystem

Hardwaredev ice
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Abbildung 1.2.: Vier - Schichten Modell für Software - mit Einordnung von DBMS 

 
Nachfolgend sollen die einzelnen Schichten beschrieben werden : 

Application, Services  

 Die Application � Schicht stellt die oberste Ebene des Vier - Schichten - Modells für 
Software dar. Hier sind die Endanwendungen angesiedelt. Systemaufrufe für 
Betriebssystemfunktionalitäten, wie beispielsweise Zugriff auf Harddisk oder 
Netzwerk werden via Systemcalls zum Interface der darunter liegenden Schicht 
weitergeleitet. 

Middleware  

 Diese Schicht fungiert als �Vermittlung� zwischen Operatingsystem und 
Applications. Zahlreiche Funktionalitäten, die nicht mehr vom Betriebssystem 
realisiert werden, aber von verschiedenen Anwendungsprogrammen benötigt 
werden, sind hier angesiedelt. Als Beispiel sei die Common Request Broker 
Architekture ( CORBA ) angeführt. 

Operatingsystem  

 Hier werden alle Funktionen, welche typischer Weise ein modernes Betriebssystem 
zur Verfügung stellt, bedient. Darunter fallen beispielsweise die Verwaltung und 
Ansteuerung von Hardwaregeräten, die Prozeßsteuerung, die Verwaltung des 
virtuellen Speichers etc. 

Hardwaredevices  

 Auf dieser Ebene erfolgt die Ansteuerung der Geräte, typische Beispiele sind 
Treiber für Netzwerkkarten oder Grafikkarten. 

1.2.1 Einordnung von DBMS 
Wie bereits diskutiert, können Datenbanksysteme keiner Schicht eindeutig zugewiesen werden. Mit einer der 
Gründe dafür ist, dass oftmals die Performanceoptimierung von Betriebssystemen hinsichtlich 
Prozessverwaltung, nicht aber hinsichtlich effizientem Speicherzugriff erfolgt. Gerade aber effiziente 
Zugriffsverfahren stellen Schlüsselanforderungen für Datenbanken dar. Oftmals werden daher eigene 
Zugriffsverfahren in Datenbanksystemen implementiert. 

1.2.2 Typische Datenbankanwendungen 
Nachfolgend sollen nun einige typische Datenbankanwendungen überblicksmäßig dargestellt werden. 

1.2.2.1 Methodenbanken  
Methodendatenbanken sind Programme für mathematische Verfahren (Matrizen-, Differential- und 
Integralrechnung), statistische Auswertungen und Operations Research. Methodenbanken sind auf 
Großrechnern (Mainframe) immer noch selten. Häufig anzutreffen dagegen sind integrierte Programmpakete 
für Mikrocomputer, die Programme zur Datenbankanwendung sowie für Präsentationsgrafik, 
Tabellenkalkulation und Textverarbeitung enthalten. 

1.2.2.2 Dokumentationssysteme 
Dokumentationssysteme bestehen meist aus folgenden �Bausteinen� 

Stichwortkataloge  

 Die Titel oder die Zusammenfassungen der zu dokumentierenden Zeitschriftenartikel 
oder Bücher werden auf aussagenkräftige Begriffe durchsucht. Weggelassen werden 
dabei alle Wörter, die nichts zum Suchprozess beitragen (Artikel, Präpositionen, 
Konjunktionen, wenig aussagekräftige Wörter). 

Schlagwortkataloge  

 Nicht aus dem ursprünglichen Dokument bestimmte Stichwörter sondern speziell 
ausgewählte Schlagwörter aus einem Schlagwortregister bilden hier die Grundlage. Der 
Benutzer muss seine  Abfrage mit  diesen Schlagwörtern (Deskriptoren) aufbauen (vgl. 
beispielsweise Schlagwortverzeichnis der Association of Computing Machinery (ACM). 
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Deskriptoren können aber zu Problemen der folgenden Art führen : 

Ø  das Synonymenproblem (Mehrfachbenennung eines Begriffs)  

Ø  das Polysemenproblem (Verwendung einer Begriffsbenennung für verschiedene 
Begriffe) 

Ø  das ˜quivalenzproblem : Verwandte Deskriptoren werden zweckmäßigerweise zu 
˜quivalenzklassen  zusammen gefasst. Damit kann eine Dokumentensuche u.a.a.  
über einen zunächst gegebenen Deskriptor erweitert werden. Das Problem dabei ist, 
inwieweit die zu einer ˜quivalenzklasse zusammen gefassten Deskriptoren wirklich 
"gleich" sind 

Thesaurus  

 Ein Thesaurus (Wortschatz) ist ein Verzeichnis von verschiedenen Schlagwörtern. 
Thesauri werden verwendet: 

Ø  als vordefinierte Deskriptorenliste 

Ø  als Synonymenwörterbuch 

Ø  zur Gruppierung, Klassifizierung oder Strukturierung von Deskriptoren  

Ein Thesaurus ist eine Dokumentationssprache1, die aus Deskriptoren zur  eindeutigen 
Begriffsbenennung (Vorzugsbenennung) und zusätzlichen Wörtern der natürlichen 
Sprache (ergänzende Begriffsbenennung, Hilfsmittel zur Darstellung von Beziehungen 
zwischen diesen Benennungen) besteht. Vorzugsbenennungen sind für die 
Informationswiedergewinnung die entscheidenden Größen. Unter ihnen gibt es keine 
Polyseme oder Synonyme. Vorzugsbenennungen sind in der Regel durch zusätzliche 
Begriffsbestimmungen ergänzt, damit eine vielschichtige Beschreibung der Dokumente 
möglich ist. Eine weitere zentrale Aufgabe in einem Thesaurus ist  neben der 
Bestimmung von Vorzugsbenennungen und der darüber hinaus erlaubten 
Begriffsbenennungen die Festlegung von Beziehungen zwischen den 
Begriffsbenennungen. 

Folgende Beziehungen findet man in Thesauri am häufigsten: �übergeordneter  Begriff 
(OB), untergeordneter Begriff (UB), verwandter Begriff (VB)�. Wenn dann A bspw. 
Oberbegriff von B ist, ist zugleich B Unterbegriff von  A. Wenn A mit B verwandt ist, ist 
auch B mit A verwandt. Die Beziehung (Relation) �verwandter Begriff� ist damit 
symmetrisch 

Systematischer Katalog  

 
Darunter verstehen Bibliothekare die Verwendung eines künstlichen 
Schlagwortverzeichnisses, nämlich der "universellen Dezimal-Klassifikation (UDK oder 
DK)". 

Dewey’s Dezimalklassifikation 

Um 1870 entwickelte der amerikanische Bibliothekar Melvil  Dewey ein Ordnungs-
system für eine einheitliche Bücheraufstellung. Er teilte das gesamte "menschl. Wissen" 
in 10 Hauptabteilungen: 

     0  Allgemeine Medizin 

     1  Philosophie 

     2  Religion, Theologie 

     3  Sozialwissenschaften, Recht, Verwaltung 

     4  Sprachen 

     5  Mathematik 

     6  Technik, Medizin 

                                                 
1 Regeln für die Erstellung und Weiterentwicklung von Thesauri sind in DIN 1463 festgelegt 
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     7  Kunst 

     8  Literatur 

     9  Geschichte 

Jeder der Hauptabteilungen teilt sich in 10 Abteilungen (00, .. ,09, 10, .. ,19,20 ... ) und 
bei Bedarf jede dieser Abteilungen in 10 Unterabteilungen (000, 001, ... ). Dieser 
Klassifikationsvorschlag fand eine sehr starke Verbreitung. Die  verwendete 
Dokumentationssprache ist einfach zu lernen, denn sie besteht ja nur aus etwa  1000 
Deskriptoren. Die Deskriptoren sind hierarchisch geordnet. 

Das Klassifikationssystem von M. Dewey wurde bis heute immer wieder weiter  
überarbeitet. Durch weitere Untergliederung entstanden bereits bis 1973 70000   
Deskriptoren. Die internationale Dezimalklassifikation wird heute gepflegt von der 
"Federation Internationale de Dokumentation". Diese Kataloge bilden die 
Hilfsorganisation für Suchfragen. Sie erlauben dem Dokumentationsbenutzer einen 
schnelleren Zugang  zur gesuchten Information. 

1.2.2.3 Expertensysteme 
Ein Expertensystem ist ein Programm, das sich in irgendeinem Anwendungsbereich wie ein Experte verhält. 
Expertensysteme müssen  fähig sein,  Probleme zu lösen, die Expertenwissen in einem bestimmten Bereich 
verlangen. Sie sollen in irgendeiner Form Wissen verarbeiten (wissensbasierte Systeme). Ein voll 
ausgebautes Expertensystem besteht im allg. aus 5 verschiedenen Komponenten:  

Die Wissensbasis  

 bildet die Grundlage. Sie enthält die Kenntnisse des Experten, meistens in Form  von 
Fakten und Regeln oder auch als Rahmen (Beschreibung von Objekten) und  Skripten 
(Beschreibung von Abläufen). 

Inferenz-Maschine (inference machine)  

 dient der Wissensauswertung. Sie sucht und verknüpft Fakten und Regeln nach   einer 
vorgegebenen Strategie und produziert Forderungen und Ergebnisse. 

Erklärungskomponente (explanation component)  

 kann dem Anwender begründen, durch welche Regeln und Fakten ein Ergebnis  
zustande kam. Sie gibt dem Experten die Möglichkeit  zu überprüfen, ob das System 
seine Schlussfolgerungen korrekt  nachbildet. 

Dialogteil (dialog management)  

 führt das �Gespräch� zwischen Anwender und Rechner. 

Wissensadministration  

 ermöglicht dem System zu lernen, d.h. neues Wissen in die Wissensbasis  einzufügen 
oder altes Wissen zu  verändern,  ohne dass dies explizit programmiert werden muss. 

Was aber unterscheidet ein Expertensytem nun von herkömmlichen Datenbanken? 

Aus den bisher vorliegenden Angaben könnte abgeleitet werden, es handle sich bei einem Experten-System 
um nicht viel mehr als eine Datenbank  mit einem komfortablen Abfragesystem. Ein Expertensystem ist aber 
mehr. Drei  Eigenschaften, die ein Datenbanksystem nicht besitzt, charakterisieren ein Expertensystem. Es  
ist heuristisch, lernfähig und selbsterklärend  . 

Datenbanken enthalten Fakten über die reale Anwendungswelt. Nur eine kleine Anzahl von Regeln kann in 
Datenbanksystemen, z.B. in der Form von Integritätsbedingungen, enthalten sein. Generell ist keine 
Speicherung von Regeln vorgesehen. So kann bspw. die Regel �Wenn ein Student Informatik studiert, dann 
mag er Prolog� in konventioneller Datenbanktechnik nicht explizit gespeichert werden. Wissensbasen 
erlauben im Gegensatz zu Datenbanken die explizite Darstellung regelbasierter Informationen, aus denen 
Schlussfolgerungen (Ableitung von Informationen) gezogen werden können. 

Damit ist die Basis geschaffen für weitere Nachforschungen, die mehr als Faktenermittlung und zugehörige 
spezifische Auswertung umfassen. 
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Seit Anbeginn der Forschung waren Wissenschafter bemüht, stets das gesamte Wissen der Menschheit zu 
dokumentieren und zu strukturieren. Leider stellten sich die vorhandenen technischen Möglichkeiten als unzulänglich 
heraus. Erst mit der Entwicklung von EDV - gestützten Archivierungssystemen wurde es möglich, das Wissen nicht nur 
zu dokumentieren, sonder auch wiederzufinden. Stand lange Zeit nur die reine Dokumentation im Vordergrund, so gerät 
zunehmen die Strukturierung des Wissens beziehungsweise das Auffinden - und Verknüpfen - von Wissen in den 
Fokus. Dies bedeutet, dass eine der wichtigsten Anforderungen an Datenbankmanagementsysteme nicht mehr nur in der 
Repräsentanz von Informationsstrukturen liegt, sondern insbesondere in deren Aufbereitung und Strukturierung. 

Anfängliche Implementierungen gingen von einer reinen Filetebene aus, Daten wurden dabei sequenziell in Dateien - 
meist auf Magnetbändern - geschrieben.  

Aufgrund entsprechender physikalischer Einschränkungen (siehe dazu später mehr) waren kaum effiziente 
Suchalgorithmen möglich. Erst mit der Entwicklung von hierarchischen Datenstrukturen konnte der Fokus auf das 
Verwalten von Daten gelegt werden. 

Für das weitere Verständnis soll daher auf die historischen Entwicklungsschritte von Datenbanken näher eingegangen 
werden. Entsprechend [ SAA01 ] können drei Entwicklungsstufen identifiziert werden: 

������ ���� 	
��
�������������������

Mit Entwicklung der ersten Großrechner startet Anfang der 60er Jahre die erste Stufe zur Entwicklung heutiger 
Datenbanksysteme. Die Daten selbst werden in einzelnen Files abgelegt, deren Organisation nicht vom Betriebssystem, 
sondern von der Datenbankanwendung selbst übernommen wird. Bei dieser Art der Datenrepräsentanz können jedoch 
gravierende Probleme - wie sie in nachfolgendem Abschnitt dargestellt sind - auftreten. 

 
Abbildung 1.3.: Sequentielle Datenstruktur 

 
�������� ����������� �������������
������

Wie bereits dargestellt, verwalten in der ersten Phase von Datenbanksystemen die DBMS  die jeweilige physikalische 
Datenstruktur selbst.  

Definition 1.7  
DBMS - Phase I: Redundanz - Probleme durch Mehrfachspeicherung der Datenbestände 

Nachfolgendes Beispiele soll das dabei typischerweise auftretenden Problem der Redundanz verdeutlichen. Im 
gewählten Szenario wird auf eine klassische Situation im Bereich der Datenverarbeitung eingegangen - wie sie vor 
allem in kleineren Unternehmen typisch ist. In mehreren Abteilungen werden Kundendaten - typischer Weise die 
Adressen der Kunden -  mehrfach gespeichert - nämlich in der Lagerbewirtschaftung, im Buchaltungsprogramm und im 
Sekretariat. 

Fallbeispiel 1  
Typische �Datensituation� in kleineren Unternehmen 

Ein Lagerbewirtschaftungsprogramm speichert Artikel - und Kundendaten. Das Buchhaltungsprogramm der gleichen 
Firma verwaltet ebenfalls Kundendaten zur Rechnungserstellung. Im Sekretariat werden für eine Aussendung die 
Adressen aller Kunden verwaltet 

Werden nun die Kundendaten geändert, so muss dies in allen drei Datenstämmen erfolgen. Diese Abstimmung wird 
jedoch bei drei unabhängigen Applikationen nicht automatisch erfolgen. Es ist somit nur noch eine Frage der Zeit, bis 
die Kundendaten für den gleichen Kunden unterschiedlich - also INKONSISTENT - werden. Der Sachverhalt, dass 
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gleiche Datenbestände mehrfach abgespeichert werden, wird als REDUNDANZ bezeichnet. Das dritte hier auftretende 
Problem ist das der Verschwendung von Speicherplatz. Zwar stellt die Forderung nach Speicherplatz bei heutigen 
Systemen kein Problem mehr dar - wir sollten aber nicht vergessen, das wir uns gerade in der ersten Phase von DBMS 
befinden - also in den 60er Jahren; somit ist die Problematik des Speicherplatzes noch latent vorhanden. 

Definition 1.8  
Redundanz bedeutet Mehrfachspeicherung gleicher Datenbestände. 

Definition 1.9  
Datenunabhängigkeit (physikalisch) gewährleistet die Speicherung der Daten unabhängig von deren physikalischer 
Datenstruktur. 

�������� ����������� ����������
�������	���	��

Neben der Redundanz stellt vor allem bei größeren Datenbeständen die mögliche Inkonsistenz ein großes Problem dar, 
hier fehlen automatische Konsistenzüberprüfungsmechanismen. Das fehlen derartiger Systeme ermöglicht aber auch 
noch ein weiteres Problem: Die Inkonsistenz kann nicht nur durch falsche Daten, sondern auch durch teilweise 
gelöschte Daten auftreten - Ein �undo� nach dem versehentlichen Löschen von Daten gibt es nicht. In einem späteren  
Abschnitt soll darauf noch ausführlich eingegangen werden.  

Ein weiteres Manko ist das Fehlen von Mehrbenutzerschnittstellen. Die Problematik des gleichzeitigen Zugriffs von 
mehr als einem Benutzer ist bei Systemen der ersten Generation nicht gelöst. 

Letzten Endes besteht noch eine zusätzliche Schwierigkeit bei der Entwicklung derartiger Systeme: Aufgrund der 
Eigenschaft, dass die DBMS der 60er Jahre ihre physikalischen Datenstrukturen selbst verwalten kann die 
Implementierung derartiger Applikationen nur mit Detailwissen über die programminterne Repräsentanz der Daten 
erfolgen. Dieses Problem wird heute als DATENUNABH˜NGIGKEIT bezeichnet. 

Die Liste der Schwierigkeiten muss weiters noch um meist fehlende Möglichkeiten zur Datensicherung (Backup), 
Desasterrecovery und zur Implementierung von Sicherheitsmechanismen erweitert werden.  

Die in diesem Abschnitt dargestellten Problematiken bilden gleichzeitig auch größtenteils den Anforderungskatalog an 
heutige DMBS - Systeme. Bevor jedoch diese Anforderungen im Detail diskutiert werden, betrachten wir noch die 
beiden weiteren Entwicklungsstufen. 

Mit Ende der 60er Jahre werden die ersten Betriebssysteme entwickelt. Datenbanksysteme können nun auf 
Betriebssystemfunktionalitäten beim Zugriff auf physikalische Daten zurückgreifen. Dadurch wird eine gewisse Geräte- 
beziehungsweise Hardwareunabhängigkeit erreicht. Alle weiteren Probleme der Phase I, wie beispielsweise Redundanz 
bleiben jedoch in dieser zweiten Phase erhalten. 

Erst durch den Einsatz umfangreicher Datenbankmanagementsystemen konnten Schritt für Schritt die dargestellten 
Probleme gelöst werden. Sodass ab etwa Mitte der 70er Jahre von der dritten Generation gesprochen werden kann. 
Waren in der Phase II noch immer direkte Datenmanipulationen möglich, so ist der Zugriff auf die Daten nun 
ausschließlich nur noch via Datenbankmanagementsystem möglich. 

Definition 1.10  
DBMS - Phase II: Einführung und Aufbau auf Betriebssystemen; Probleme der Phase I bleiben erhalten. 

Definition 1.11  
DBMS - Phase III: Die Einführung von Datenbankmanagementsystemen löst die meisten Probleme der vorherigen 
Phasen (Redundanz, Innkonsistenz) ab 

Fallbeispiel 2 
Es sollen drei Standardaufgaben �A�-�C� bewältigt werden. Die beiden ersten Aufgaben �A� und �B� sind über 
entsprechende Anwendungsprogramme und sequentiell gespeicherte Dateien schon gelöst. 

Das Hinzukommen der dritten Aufgabe führt nun im Zusammenhang mit der sequentiellen Organisation der Dateien für 
die Aufgaben �A� und �B� zu einem Problem. Doch zunächst seien die Aufgaben �A� und �B� beschrieben: 

Aufgabe A  

 monatlich durchzuführende Gehaltsabrechung 
Die Datei Namens �Personalstamm� enthält u.a. folgende Attribute:   
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Personal#, Name, Wohnort, Gehalt,..... 
Aufgabe B  

 Verwaltung und Erstellung von Projektberichten 
Die Datei Namens �Projekte� enthält folgende Sätze: 
 
Projekt(Projekt#,Projektbeschreibung,Mitarbeiter#) 
Projektleiter (Personal#, Name) 
Projektmitarbeiter(Personal#, Name) 
 
die Projektdatei könnte beispielsweise wie folgt aussehen (bei sequentieller Organisation): 
 

15Ras315326Mül 
ler315229Maier31 
5230Gerhard3152 
34Heinrich14Domän 

15 ... Projektnummer 
Ras ... Projekttitel 
3... # der Projektmitarbeiter 
15326 .. Personal# Projektleiter 
Müller ... Name des Projektleiters 
315230 ... Personal# 1. Mitarbeiter 

 
Leicht ist erkennbar, dass der sequentielle Fileaufbau ein schrittweises Abarbeiten der Datei bedingt. Um 
also die Informationen des dritten Projekts lesen zu können, müssen die Informationsfelder der ersten beiden 
Projekte�überlesen� werden. Weites unterscheiden sich die beiden Datensätze Projektleiter und 
Projektmitarbeiter nur durch ihre Position, nicht aber durch ihren Aufbau. 

Aufgabe C  

 Erstellen von Tätigkeitsberichten. 
Der mit der Aufgabe betraute Mitarbeiter kann dazu auf die Datenstämme �Personalstamm� und �Projekte� 
zurückgreifen 

Die geforderte Aufgabe kann nun auf drei Arten bedient werden: 

Aufgabe C: - Lösung 1  

 Aufbauend auf dem Datenstamm �Personalstamm� muss diese Datei für jedes Projekt und für jeden 
Mitarbeiter durchlaufen werden. 

Aufgabe C: - Lösung 2  

 Veränderung der Dateiorganisationsform und hinzufügen zusätzlicher Informationsfelder. Die 
Stammdateien müssten mit großem Aufwand umgebaut werden. 

Aufgabe C: - Lösung 3  

 Erstellen einer zusätzlichen Stammdatei, die mit Daten aus Durchlaufen der anderen Stammdaten gefüllt 
wird. 

Definition 1.12 
Sequentielle Datenspeicherung bedeutet, dass in einer Datei alle Daten hintereinander abgespeichert werden (mehr dazu 
siehe 1.3.2.5.) 

Dieses Szenario zeigt deutlich die in Abschnitt 1.2 diskutierten Problemfelder auf. Die beiden wesentlichsten Faktoren 
seien nochmals angeführt: 

Ø  Redundanz der Daten 

Ø  Inkonsistenz der Daten 

������ ������	���	������ 	�
����������
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Falls in unserem Beispiel aus 1.2.2.1. ein angestellter von einer Abteilung in eine andere - mit geändertem Gehalt und 
Aufgabenfeld - versetzt wird, so muss der gesamte Datenstamm verändert werden. Diese ˜nderung birg bei genauer 
Betrachtung eine noch nicht diskutierte Gefahr in sich. Es muss nämlich sichergestellt werden, dass bei gleichzeitigem 
Zugriff mehrere Programm auf den Datenstamm keine Inkonsistenzen auftreten (wenn wir uns erinnern, steht ja für die 
Aufgabe A, B und C jeweils ein eigenes Programm). Es treten somit zwei neue Problemfelder auf: 

Ø  Daten - Programm - Abhängigkeit: ˜ndert sich der Aufbau der Dateien, so müssen auch alle darauf zugreifenden 
Programme verändert werden 

Ø  Inflexibilität: Falls beispielsweise im Nachhinein ein weiteres Datenfeld ergänzt werden muss (z.B.: Wohnadresse 
im Datenstamm Projektmitarbeiter) führt diese zu einer vollständigen Reorganisation der betroffenen 
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Datenstämme. 

Anmerkung 
Die Vorteile eines Datenbankkonzepts können wie folgt zusammengefasst werden: 

Ø  Reduzierung der Redundanz 

Ø  Sicherung der Datenbankintegrität 

Ø  Flexibilität 

Ø  Weiteren Anforderungen und Eigenschaften von Datenbankkonzepten werden im Abschnitt 1.3. ausführlich 
behandelt 

������ ���� �	�
������������� �������� � �!�������	���	����

Wie aus Abschnitt 1.2.3. ersichtlich ist es von entscheidender Bedeutung, die enge Abhängigkeit zwischen 
Anwendungsprogramm und Dateiorganisation aufzuheben. Es müssen daher in diesem Zusammenhang folgende 
Forderungen erhoben werden: 

Physische Datenunabhängigkeit  

 Anwendungsprogramme sollen die physische Organisation der Daten nicht �sehen�,  sodass ˜nderungen in 
der Datenspeicherung nicht zu ˜nderungen der Anwendungsprogramme führen. 

Logische Datenunabhängigkeit  

 Die logische Sicht eines Programms auf die Daten solle unabhängig von der Erweiterung beziehungsweise 
Veränderung der logischen Gesamtsicht erfolgen 

 

Nachfolgende Grafik soll diesen Unterschied von �traditionellen Datenbanken und neuer Datenbanksysteme nochmals 
verdeutlichen (genauere Definitionen siehe 1.2.) 

 
 

 
 

Abbildung 1.4.: Konzept von modernen Datenbankmanagementsystemen (DBMS) 
Die Vorteile derartiger Datenbanksysteme sind leicht erkennbar: 

Ø  Redundanz kann reduziert werden:  Informationen werden nur einmal gespeichert 

Ø  Sicherung der Datenbankintegrität :  also Korrektheit und Vollständigkeit der Daten. Selbst wenn die Datenbank 
redundanzfrei ist, können eine Vielzahl von Ursachen zu trotzdem falschen Datenbeständen führen. 

Flexibler Gebrauch der Daten : Die Integration aller Unternehmensdaten in der Datenbank ermöglicht eine wesentlich 
umfangreichere Auswertung und vor allem eine bessere Analysemöglichkeit. 

���� � ���	
�	��
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�����	��	�� ����������� �� � �
Zahlreiche Anforderungen an DBMS wurden bereits anhand der Probleme von Datenbanksystemen der ersten 
Generation andiskutiert. Bevor nun auf konkrete Anforderungen näher eingegangen wird, noch eine notwendige 
Begriffserklärung: Aufgrund der Funktionalität von Datenbankapplikationen der ersten und zweiten Generation werden  
diese als Datenbanksysteme bezeichnet, erst ab der dritten Generation - mit einer entsprechenden Erweiterung der 
Funktionalität - ist von Datenbankmanagementsystemen zu sprechen. In diesem Kontext wird daher auch nicht mehr 
von Datenbankredundanz, sondern von Datenintegration gesprochen. Das Prinzip der Datenintegration beruht dabei auf 
folgenden Überlegungen: 

Das gesamte DBMS arbeitet auf dem gleichen Datenbestand. Dieser wird von einer zentralen 
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Datenhaltungskomponente verwaltet und repräsentiert den Gesamtbestand an Daten - er soll als Datenbank bezeichnet 
werden. Eine entsprechende Datenbank muss natürlich geplant und implementiert werden. Speziell die 
Implementierung sollte plattformunabhängig und möglichst ohne Kenntnis der internen Datenrepräsentanz erfolgen. Es 
sind also noch zwei weitere Eigenschaften von DBMS zu diskutieren: Die Notwendigkeit nach einer geeigneten 
Datendefinitions- Datenmanipulationssprache und die Notwendigkeit nach einem systematischen Modell zur internen 
Repräsentation von DBMS. 

Bevor darauf näher eingegangen wird, spezifizieren wir zunächst die genauen Anforderungen an ein DBMS: 

� �" �� �� #� 
 � �� � $� � � � � 
 � � � � �� � �� %&' �
1982 wurden diese bislang diskutierten Anforderungen an DMBS schließlich von Codd in einer Auflistung von 9 
Punkten zusammen gefasst [ COD01]: 

1 Integration 
 Die Integration fordert die einheitliche Verwaltung aller von Anwendungen benötigten Daten. Hier verbirgt sich 

die Möglichkeit der kontrollierten nicht-redundanten Datenhaltung des gesamten relevanten Datenbestands. 
2 Operationen 
 Auf der Datenbank müssen Operationen wie Suchen, Ändern, Speichern, etc. möglich sein Katalog.  
3 Katalog 
 Der Datenbank - Katalog wird auch als Data-Dictionary bezeichnet. Er ermöglicht Zugriff auf die 

Datenbeschreibungen der Datenbank. 
4 Benutzersichten 
 Unterschiedliche Anwendungen benötigen unterschiedliche Sichten auf den Datenbestand. Die Abbildung (und 

Erstellung) dieser Sichten auf den Ausschnitt der Gesamtdaten muss vom System kontrolliert werden. Ein 
wesentliches Problem in diesem Zusammenhang stellt die Aktualität der Sichten dar - dazu im Bereich 
Sperrmechanismen mehr. 

5 Konsistenzüberwachung 
 Die Konsistenzüberwachung über nimmt die Gewährleistung der Korrektheit von Datenbankinhalten und der 

korrekten Ausführung von Änderungen, so dass diese die Konsistenz nicht verletzen. Die 
Konsistenzüberwachung wird auch als Integritätssicherung bezeichnet. 

6 Zugriffskontrolle 
 Unautorisierte Zugriffe auf die gespeicherten Daten sollen ausgeschlossen werden. Oftmals wird auch eine 

Zugriffsprotokollierung gefordert. 
7 Transaktionen 
 Eine Transaktion stellt die Zusammenfassung von Datenbankänderungen zu einer Funktionseinheit dar. 

Funktionseinheiten dürfen nur als Ganzes ausgeführt werden. Bei einer erfolgreichen Transaktion wird der neue 
Datenbestand in der Datenbank permanent gespeichert, bei Scheitern die gesamte Transaktion rückgängig 
gemacht. 

8 Synchronisation 
 Konkurrierende Transaktionen müssen synchronisiert werden - spezielle Sperrmechanismen finden dabei 

Berücksichtigung. 
9 Datensicherung 
 Aufgabe der Datensicherung ist die Wiederherstellung der Datenbestände bei Datenbankproblemen. Um 

Inkonsistenzen zu vermeiden, darf nur der jeweils gesamte Datenbestand gesichert / restauriert werden. 

Definition 1.13 
SB- Systeme der ersten und zweiten Generation werden als Datenbanksysteme bezeichnet. Erst mit der dritten 
Evolutionsstufe spricht man Datenbankmanagementsystemen ! 

Definition 1.14  
Eine Datenbank bezeichne den gesamten verwalteten Datenbereich. 

Definition 1.15 
Der Datenbankkatalog wird als Data-Dictionary bezeichnet. 

Definition 1.16 


