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DB Zusammenfassung

Allgemeines

Entität = Gesamtheit gleichartiger Daten

= Gruppe von gleichen Objekten der realen Welt

Attribut, Domain = eine Eigenschaft eines Objektes

dom(A) = Domain (Wertebereich) des Attributes

Anzahl Werte in einer Domain (Kardinalität): |dom(A)|

Attribute − Globale Attribute: In 1 oder mehreren Relationen und dort im PK/FK. In einer Relation
statischer Wertebereich im PK. In allen anderen als dynamischer FK importiert.

− Lokale Attribute: In 1 Relation, nicht im PK. Statischer Wertebereich

Domain (Wertebereich) − Statische Domain: Fix−Wert bei der Definition der DB

− Dynamische Domain: Attributswerte in PK/FK. Gültige Werte (z.B.: Nur Nummern von
existierenden Kunden

Intension, Extension,
Relation, Tupel

R(A1, A2, A3, ... An) Intension, Relation

r(R) = { t1, t2, t3, ... tm } Extension, 1 Tupel

ti = < v1, v2, v3, ... vk > v1 ist der Wert von A1 und muss in der Domain von A1 
(dom(A1)) enthalten sein

Einsatz von
Datenbanken

1. mehrere Benutzer, gleiche Daten

2. Dauerhaftigkeit (persistenz)

3. Konsistenz 

− sicherstellen, dass die Daten stimmen

− gleichzeitiges Bearbeiten verunmöglichen

4. Eindeutigkeit, keine Redundanz (=mehrfaches Vorhandensein)

5. Standard

− In Anwendungen

− zu anderen DB’s

6. Zugriffskontrolle (read/write) definieren

DBMS = Data Base Management System

 DBMS
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Begriffe Tabelle:

Name Vorname Geb. ...

Student1

Student2 FIELD RECORD (Datensatz)

...

Attribut

View: Datensicht (Zusammengetragene Daten aus einer Tabelle) ≠ Tabelle!

Entwurf einer DB On the scene:

DBA (Datenbank Administrator)

User

− gelegentlich (→ View)

− Routine (→ canned transactions)

− Erfahren

Designer−Entwurf

Analytiker / Programmierer

Behind the scene:

DBMS−Entwickler
− Operator

− Tools−Entwickler

Gründe gegen die
Verwendung einer DB

− Keine dauerhaften Daten

− Nur ein Benutzer

− Zeitkritische Anwendungen

Konsistenz Eindeutige, vollständige Daten

Integrität Keine ungültigen Verknüpfungen (Kunde, der Bestellungen hat kann nicht gelöscht werden)

Meta−Daten = Daten über Daten

= DB−Struktur (Schema, Katalog)

View Datensicht (Nur Ansicht, read only)

Schema

 Schema
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Sprachen Struktur:

DDL: Data Definition Language (Create Table)

VDL: View Definition Language (Create View)

Arbeit:

DML: Data Manipulation Language (lesen, schreiben, neu erfassen)

Schlüssel Primärschlüssel:

− eindeutige ID des Datensatzes

− unveränderbar

Muss−Anforderungen:

− Eindeutig auf Lebensdauer

− Keinen unnötigen „Ballast“

Soll−Anforderungen:

− Kurz

− Sprechend

Superkey:

− Schlüssel, der aus mehreren Attributen besteht

Fremdschlüssel:

− Wert von FK ist gleich Wert von PK in der referenzierten Entität oder NULL

Bedingungen Domain−Bedingung

− Atomare Werte

Schlüssel−Bedingung

− Eindeutig, keine überflüssigen Attribute

Integritäts−Bedingungen:

− Entitäts−Integritäts−Bedingung
− Primärschlüssel nicht NULL

− Referentielle Integritäts−Bedingung
− Keine ungültigen Beziehungen (Kunde darf nicht gelöscht werden, wenn noch

Rechnungen auf ihn verweisen)

Verletzung von
Bedingungen

Update

− Erfassen: Alle 4 Bedingungen verletzbar

− Ändern (nicht PK*): Domain−Bedingung, Referentielle Integritäts−Bedingung
verletzbar

Delete

− Löschen: Referentielle Integritäts−Bedingung verletzbar

∗) Ändern des PK: löschen und neu erfassen

Binäre Suche Maximale Anzahl Zugriffe: log2 n

n = Zahl der Tupel

Tabelle muss nach dem gesuchten Attribut sortiert sein.

Schema vs Instanz Entitätstyp − Entitätswert

Attribut − Attributwert

Schema − Instanz (Nutzdaten)

Beziehungstyp − Beziehung

Intension − Extension
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Files

Heap Files Files of unordered records
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ER−Diagramm

Symbole für 
ER−Schemas

Entity Type Entität

Weak Entity Type Abhängige Entität

−Keinen eigenen Schlüssel

−Bezieht Primärschlüssel
vom dominierenden
Entitätstyp

−Gehört zum abhängigen
Beziehungstyp

Relationship Beziehungstyp

Identifying Relationship
Type

Abhängiger Beziehungstyp

Attribute Attribut

Multivalued Attribute Mehrwertiges Attribut

Key Attribute Schlüssel−Attribut

Derived Attribute Abgeleitetes Attribut

−Wird aus der Datenbank
berechnet
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Beispiele

Zahlenangaben in ER−
Schemas

C = 0, 1

1 = 1

N (M) = 1, 2, 3, 4, ... n

NC = 0, 1, 2, 3, 4, ... n

Employee Departmentmanages
1 1

Ein Employee
ist Manager (nicht jeder)

Jedes Department
hat einen Manager

Employee DepententDependents_of
1 NC

Ein Employee
hat 0 bis n Dependents

Ein Dependent
gehört zu einem Employee

Employee Projectworks_on
M N

Jeder Employee arbeitet an
n Projects

Jedes Project wird von m
Employees bearbeitet
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Relationale Algebra und SQL

Select (Selektion)
S. 153

�
<Bedingung>

<Relation> SELECT <Attribut−Liste>
FROM <Tabellen−Liste>
WHERE <Bedingung>

Zeilen heraussuchen

�
DNO=4

EMPLOYEE SELECT *
FROM EMPLOYEE
WHERE DNO=4

Resultat beinhaltet alle Employees,
deren Attribut DNO gleich 4 ist.

S. 209

SELECT <Attribut−Liste>
FROM <Tabellen−Liste>
WHERE <Bedingung>
GROUP BY <Gruppenattribut>
HAVING <Filter für Gruppe>
ORDER BY Attr1, Attr2 [DESC]

Resultat des Selects nach Attributen gruppieren und evtl.
bestimmte Gruppen herausfiltern. Innerhalb der Gruppen evtl.
auch sortieren (aufsteigend (ASC) oder absteigend (DESC))

SELECT PNAME, COUNT(*)
FROM PROJECT, WORKS_ON
WHERE PNUMBER=PNO
GROUP BY PNUMBER, PNAME
HAVING COUNT(*)>2
ORDER BY PNAME

Nur Projekte mit mehr als zwei Beteiligten Angestellten,
gruppiert nach Nummer / Name, aufsteigend sortiert nach
Name.

S. 198

SELECT DISTINCT <Attribut>
FROM <Tabelle>

Jeder Wert soll im Resultat nur einmal (distinct) vorkommen.

SELECT DISTINCT SALARY
FROM EMPLOYEE

Jedes Gehalt nur einmal. 
Aus 30’000|30’000|40’000|45’000
wird 30’000|40’000|45’000

S. 202

SELECT <Attribut>
FROM <Tabelle>
WHERE NOT EXISTS (SELECT *

FROM <Tabelle>
WHERE <Bedingung>)

EXISTS / NOT EXISTS prüft als Bedingung die Existenz von
Tupeln in einer anderen Tabelle.

SELECT FNAME, LNAME
FROM EMPLOYEE
WHERE NOT EXISTS (SELECT *

FROM DEPENDENT
WHERE SSN=ESSN)

Name aller Angestellten ohne Angehörige.

Project (Projektion)
S. 155

�
<Attribut−Liste>

<Relation> SELECT <Attribut−Liste>
FROM <Tabellen−Liste>

Spalten heraussuchen

�
LNAME, FNAME

EMPLOYEE SELECT LNAME, FNAME
FROM EMPLOYEE

Resultat beinhaltet die Attribute
LNAME und FNAME aller
Employees

Union (Vereiniung)
S. 158, 198

R � S R UNION S Resultat beinhaltet alle Tupel aus
beiden Relationen. Doppelte Tupel
fallen weg.

Intersection (Durchschnitt)
S. 158
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R � S R INTERSECT S Resultat beinhaltet nur Tupel, die in
beiden Relationen vorkommen.

Difference (Differenz)
S. 158

R � S R EXCEPT S Resultat beinhaltet Tupel, die nur in
R nicht aber in S vorkommen.

Cartesian Product (Kartesisches Produkt)
S. 160

R S Resultat beinhaltet alle
mathematisch möglichen
Kombinationen von R und S.

Join

R   
<Bedingung>

S

≡ �
<Bedingung>

(R S)

R JOIN S ON <Bedingung>

oder

SELECT *
FROM R, S 
WHERE <Bedingung>

Resultat beinhaltet die Verknüpfung
der Tupel welche die Bedingung
erfüllen.

EMPLOYEE
DNO=DNUMBER

DEPARTMENT EMPLOYEE JOIN DEPARTMENT ON
DNO=DNUMBER

oder

SELECT *
FROM EMPLOYEE, 

DEPARTMENT
WHERE DNO=DNUMBER

   = 

Natural Join
S. 162f, S. 205

R  ∗ S R NATURAL JOIN S Resultat beinhaltet die Verknüpfung
der Tupel welche gleiche Werte in
gleichbenannten Attributen haben.

DEPT DNO,DNAME � DEPARTMENT

EMPLOYEE ∗ DEPT

EMPLOYEE NATURAL JOIN
DEPARTMENT AS 
DEPT(DNO, DNAME)

 ∗  = 
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Left Outer Join, Right Outer Join
S. 168f, S. 205

R   
<Bedingung>

S R LEFT OUTER JOIN S ON
<Bedingung>

EMPLOYEE
DNO=DNUMBER

DEPARTMENT EMPLOYEE LEFT OUTER JOIN
DEPARTMENT ON 
DNO=DNUMBER

Resultat beinhaltet die Verknüpfung
der Tupel welche die Bedingung
erfüllen; auf jeden Fall aber alle
Tupel der linken Relation.

Wo für S keine Attribute vorhanden
sind werden NULL−Werte eingefügt.

   = 

Full Outer Join
S. 169

R
<Bedingung>

S R FULL OUTER JOIN S ON
<Bedingung>

EMPLOYEE
DNO=DNUMBER

DEPARTMENT EMPLOYEE FULL OUTER JOIN
DEPARTMENT ON 
DNO=DNUMBER

Resultat beinhaltet die Verknüpfung
der Tupel welche die Bedingung
erfüllen; auf jeden Fall aber alle
Tupel beider Relation.

   = 

Aggregate Functions (Aggregat Funktionen)
S. 165f

<Gruppierungs−Attribut>

�
<Funktionen−Liste>

Relation Resultat beinhaltet für jede Funktion
eine Spalte mit den Ergebnissen.

Die Funktionen werden jeweils auf
alle Tupel mit dem gleichen Wert im
Gruppierungs−Attribut angewendet.

Count (Zählen), Average (Durchschnitt), Min, Max, Sum

S. 167, S. 206f

<Gruppierungs−Attribut>

�
COUNT <Zähl−Attribut>

<Relation> SELECT COUNT(*)
FROM <Relation>
GROUP BY <Gruppierungs−Attribut>

DNO

�
COUNT(*)

EMPLOYEE SELECT COUNT(*)
FROM EMPLOYEE
GROUP BY DNO

Resultat beinhaltet für jede DNO
einen Tupel. Die zweite Spalte wird
mit der Anzahl Angestellten mit
dieser DNO gefüllt

DNO

�
COUNT(*)

 = 
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Vom ER−Diagramm zur Datenbank

1. Reguläre (=nicht schwach) Entitätstypen → Relation mit Attributen
PK definieren

2. Schwache Entitätstypen → Relation PK = FK + Teilschlüssel
(Total abhängig von anderer Entität, kein eigener Schlüssel)

FK = PK vom „Eigentümer“

3. 1:1  (binäre) Beziehungstypen 
R, S
FK=PK

4. 1:N Beziehungstypen
R, S
S ist die N−Seite: FK=PKR

5. M:N → neue Relation N

FKR, FKS, + Attribute der Beziehung

FKR, FKS, Hours
Empl.  Proj.

PK

6. Mehrwertige Attribute → neue Relation

FK = PKalt   + Attribut
neuer PK

7. N−ary (N > 2) → neue Relation N
pro Entitätstyp FK = PKEnt.

PK = Σ FK
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Beispiel „ Company“
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Indexierung

Primärer Index (Primary Index) (Nondense)

− Index−Eintrag:

− Erstes Feld: Gleicher Typ wie das ordnende Schlüssel−
Feld (Primary Key)

− Zweites Feld: Block−Pointer

− File−Records sind nach dem Schlüssel−Feld sortiert,
welches eindeutige (distinct) Werte enthält

− Ein Index−Eintrag pro Block im Daten−File

Clustering Index (Nondense)

− Index−Eintrag:

− Erstes Feld: Gleicher Typ wie das ordnende Clustering−
Field

− Zweites Feld: Block−Pointer

− File−Records sind nach einem Nicht−Schlüssel−Feld
(Clustering−Field) sortiert, welches nicht eindeutige
(not distinct) Werte enthält

− Ein Index−Eintrag pro vorkommender Wert im Clustering−
Field des Daten−Files

− Zum schnellen Wiederfinden von Records, die den gleichen
Wert im  Clustering−Field haben

Clustering Index mit mehr als einem Block pro eindeutigen Wert
für das Clustering−Field

Dichter Sekundär Index (Dense Secondary Index)

− Index−Eintrag:

− Erstes Feld: Gleicher Typ wie das nicht−ordnende
Secondary−Key−Field (Indexing Field)

− Zweites Feld: Block−Pointer oder Record−Pointer
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Sekundärer Index (Secondary Index)

auf ein Nicht−Schlüssel−Feld mit nicht eindeutigen Werten

Primärer Zwei−Level Index (Two−Level Primary Index)
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B−Trees

B−Tree
S. 119

B+−Tree

S. 127
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Normalformen

Erste Normalform Alle Attribute atomar, skalar

Keine Relationen innerhalb einer Relation

Zweite Normalform Jedes Nicht−Primär−Attribut ist funktional vollständig abhängig vom PK

Dritte Normalform Kein Nicht−Primär−Attribut transitiv von PK abhängig

Jedes Nicht−Primär−Attribut voll funktional abhängig vom Schlüsselkandidaten

Transaktionen

Transaktion
(Transaction)

Programmausführung, welche auf Daten der DB zugreift.

Fehler bei Multiuser−
Transaktionen

− lost update, temporary update

− dirty read

− wrong sum

Recovery Manager begin_transaction
read/write
end_transaction
Konsistenz−Test
System−Log nachführen
commit_transaction oder abort_transaction (Rollback)

ACID Atomar
Consistency (Daten müssen vor− und nachher stimmen)
Isolation
Durability (Daten auf Disk)

Serial Schedule Zuerst Transaktion 1 vollständig dann Transaktion 2

Serializable Schedule Mehrere Transaktionen gleichzeitig, die sich nicht stören.

Zugriffskontrollen −Lock

−Time stamp

−Multiversion

−Optimistisches Protokoll

Lock

Binary Lock

−Binary Lock

− Komplettes Sperren beim Bearbeiten

Lock

Shared Lock

Exclusive Lock

− Shared / Exclusive Lock

− Shared Lock beim Lesen (andere dürfen immer noch lesen)

− Exclusive Lock für Schreibberechtigung (Nur aktivierbar, wenn keine anderen Share
Locks auf dem Element sind)

− Dead Lock (Deadly Embrace)

− Zwei Transaktionen haben einen read lock und wollen einen write lock auf das gleiche
Element

− Starvation

− Transaktion fängt immer wieder an und wird abgeschossen (Schlechter
Abschussmechanismus bei Deadlocks; immer das gleiche Opfer).

− Livelock

− Sehr langsam, da immer gewartet werden muss. Eine Transaktion hat eine so
niedrige Priorität, dass sie nie ausgeführt wird. Mögliche Lösung: Steigende Priorität
proportional zur Wartezeit oder ein faires Warteschema (first−come, first−serve).
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Lock

Two Phase Lock

−Two Phase Lock (2PL)

− Transaktion 1 darf erst die Elemente unlocken, nachdem alle Locks geschrieben/
upgraded wurden. Verhindert cascading rollback aber nicht dead locks.

− Basic Two Phase Lock

− Conservative Two Phase Lock

− Vor der Transaktion werden alle Locks auf allen Elementen gemacht.

− Strict Two Phase Lock

− Kein Unlock auf allen Elementen vor commit/ abort.

− Multiversion Two Phase Lock

− read_lock, write_lock, certify_lock, unlock
Der Certify Lock prüft, ob geändert wurde ( 	 Rollback)

Lock

Optimistisches
Protokoll

−Optimistisches Protokoll (Optimistic concurrency)

− Schnell, wenig overhead, bei vielen Daten und wenigen Konflikten

− Vor dem Commit: Test ( 	 Rollback oder 	 Certify)

Conservative
2PL

Basic 2PL Strict 2PL

Locks Commitpoint Commit

SysLog Data

Phantom Record Z.B.: Während dem Zählen der Records wird oben ein Record eingefügt, was zu einem nicht
erfassten Record (Phantom Record) führt.

Recovery

Update −Deferred Update

− Erst bei erfolgter Transaktion schreiben

Transaktion 	  System−Log 	  Daten

Transaktionen

System−Log

Daten

Crash: keine Transaktion Crash: Log−File: REDO

Commitpoint

Commit

−Immediate Update

− Daten bei Änderung sofort schreiben

Transaktionen

System−Log

Daten

Crash: UNDO (no REDO) Crash: UNDO/ REDO

Commit

Cp Cp Cp

Commit Commit
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Index

7
|dom(A)| 1
1 6
2PL 16

A

Abgeleitetes Attribut 5
Abhängige Entität 5
Abhängiger Beziehungstyp 5
ACID 15
Aggregate Functions 9
Aggregat Funktionen 9
Analytiker 2
Ändern 3
Anwendungen 1
Anzahl 9
Arbeit 3
AS 8
ASC 7
Atomare Werte 3
Attribut 1pp, 5
Attribute 1, 5, 7, 9
Attributen 8
Attributwert 3
Average 9

B

B+−Tree 14
Basic Two Phase Lock 16
Bedingung 8p.
Bedingungen 3
Begriffe 2
Beispiele 6
Beziehung 3
Beziehungstyp 3, 5
Binäre Suche 3
Binary Lock 15
Block 12
Block−Pointer 12
B−Tree 14

C

C 6
Cartesian Product 8
Certify 16
Certify Lock 16
Clustering−Field 12
Clustering Index 12
Commit 16
Conservative Two Phase Lock 16
COUNT 7, 9

D

Data Definition Language 3
Data dictionary 1
Data Manipulation Language 3
Daten 1
Datenbank 5
Datenbank Administrator 2
Datenbanken 1
Daten Definition 1
Daten−File 12
Datensatz 2p.
Datensicht 2
Dauerhafte Daten 2
Dauerhaftigkeit 1
DBA 2
DBMS 1
DBMS−Entwickler 2
DB−Struktur 2
DDL 3
Dead Lock 15
Deadly Embrace 15
Deferred Update 16
Delete 3
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Dense Secondary Index 12
Derived Attribute 5
DESC 7
Designer−Entwurf 2
Difference 8
Differenz 8
Distinct 12
DISTINCT

7
DML 3
dom 1
dom(A) 1
Domain 1
Domain−Bedingung 3
Durchschnitt 7, 9

E

Eigenschaft 1
Eindeutigkeit 1
Einsatz 1
Entität 1, 5
Entitäts−Integritäts−Bedingung 3
Entitätstyp 3
Entitätswert 3
Entity Type 5
Entwurf 2
erfassen 3
ER−Schema 5p.
EXCEPT 8
Exclusive Lock 15
EXISTS 7
Extension 1, 3
Externes Schema 2

F

Fehler 15
Feld 12
Field 2, 12
File−Records 12
Fremdschlüssel 3
FROM 7pp
FULL OUTER JOIN 9
Funktion 9

G

Globale Attribute 1
GROUP BY 7, 9
Gruppierungs−Attribut 9

H

HAVING 7

I

ID 3
Identifying Relationship Type 5
Immediate Update 16
Index 12
Index−Eintrag 12
Indexing Field 12
Instanz 3
Integrität 2
Integritäts−Bedingungen 3
Intension 1, 3
Internes Schema 2
INTERSECT 8
Intersection 7

J

JOIN 8

K

Kardinalität 1
Kartesisches Produkt 8
Katalog 1p.
Key Attribute 5
Kombinationen 8
Konsistenz 1p.
Konzeptuelles Schema 2
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L

LEFT OUTER JOIN 9
Livelock 15
Lock 15p.
Lokale Attribute 1
löschen 3

M

M 6
Max 9
Mehrwertiges Attribut 5
Meta−Daten 1p.
Min 9
Multiuser−Transaktionen 15
Multivalued Attribute 5
Multiversion 15
Multiversion Two Phase Lock 16

N

N 6
NATURAL JOIN 8
NC 6
neu erfassen 3
Nicht−Schlüssel−Feld 12p.
Not distinct 12
NOT EXISTS 7
Nutzdaten 1, 3

O

Objekt 1
ON 8p.
Operator 2
Optimistic concurrency 16
Optimistisches Protokoll 15p.
ORDER BY 7

P

persistenz 1
Primär 13
Primärer Index 12
Primärer Zwei−Level Index 13
Primärschlüssel 3
Primary Index 12
Primary Key 12
Programme 1
Programmierer 2
Project 7
Projektion 7

R

Record 2, 12
Record−Pointer 12
Recovery 16
Recovery Manager 15
Redundanz 1
Referentielle Integritäts−Bedingung 3
Relation 1, 9
Relationen 8
Relationship 5
Right Outer Join 9
Rollback 16

S

Schema 2p.
Schlüssel 3, 5
Schlüssel−Attribut 5
Schlüssel−Bedingung 3
Schlüssel−Feld 12
Secondary Index 12p.
Secondary−Key−Field 12
Sekundärer Index 13
Sekundär Index 12
SELECT 7pp
SELECT

7
SELECT DISTINCT

7
Selektion 7
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Serializable Schedule 15
Serial Schedule 15
Shared Lock 15
Spalte 9
Spalten 7
Sprachen 3
Standard 1
Starvation 15
Strict Two Phase Lock 16
Struktur 3
Sum 9
Superkey 3
Symbole 5
System−Log 15

T

Tabelle 2
Time stamp 15
Tools−Entwickler 2
Transaction 15
Transaktion 15
Tupel 1, 7pp
Two−Level Primary Index 13
Two Phase Lock 16

U

UNION 7
Update 3, 16
User 2

V

VDL 3
Vereiniung 7
Verknüpfung 8p.
Verknüpfungen 2
Verletzung 3
View 2
View Definition Language 3

W

Weak Entity Type 5
Werte 1, 12
Wertebereich 1
WHERE 7p.

Z

Zählen 9
Zahlenangaben 6
Zeilen 7
Zeitkritische Anwendungen 2
Zugriffe 3
Zugriffskontrolle 1
Zugriffskontrollen 15
Zwei−Level Index 13


