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 Einführung 
 Begriffe 

• Datenbankmanagementsystem (DBMS) 
= übernimmt die Verwaltung der Daten in einer Datenbank 
o Datenorganisation 
o Zugriffsregelung 

 
• Arten von Anomalien 

 
• Ablage von Daten – Dateisystem 

= Hierarchisch organisiert (Schrank für Rechnungen, Schriftverkehr, etc.) 
• Flache Datei 

= Besitzt nur ein Minimum an Struktur (csv-Datei – Jeder Datensatz in neuer Zeile, keine 
Informationen über Bedeutung der Felder, Datentypen) 

• Problem 
= Gute Entscheidungen basieren auf guten, zeitnah vorliegenden Informationen. Die 
Datenablage im Dateisystem und in flachen Dateien erfüllt diese Anforderungen 
nicht! 
 Datenbanksysteme helfen, Daten und Zusammenhänge zu verwalten 
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 Datenbanksysteme und Datenbankanwendungen 
 Datenbankanwendungen: Komponenten und Strukturmodelle 

 Komponente einer Datenbankanwendungen 
• Datenbankanwendung (Datenbanksystem oder Anwendungssystem mit Daten-

bank) 
o Komplettes, zur Datenverarbeitung genutztes System 
o Besteht aus DBMS und zahlreichen anderen Komponenten (weiter Software, 

Hardware, Anwender, …) 

 
 

 Strukturmodelle für Datenbankanwendungen 

 
• Einschichtige Datenbankanwendungen 

 
  

Alle physischen Geräte: 
- Datenbankserver 
- Clientrechner 
- Drucker etc. 

Im Datenbanksystem gespeicherte Fakten: 
- „Rohstoffe für Informationen 
- Schutz der Daten: keine andere Komponente außer 
DBMS besitzt Zugriff auf die Daten 

DBMS 
Verwaltung der Daten 
Anwendungsprogramme 
Schnittstelle für Nutzer, PC-An-
wendung, Webanwendung 

Dienstprogramme 
Unterstützung Wartungsarbeiten 
Administratoren, Designer 
Betriebssystem 
Unterschiedlich auf Server/Cli-
ents 

Untergliederung in Anwender, Administratoren, Designer, 
Programmierer 
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• Zweischichte Datenbankanwendungen 

 

 

 
• N-Schichtige Datenbankanwendung 
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 Funktionen von DBMS 
• Datenbankzugriff 

o Datenmanipulationssprachen (DML) ermöglicht einfachen Weg für Zugriff auf 
gespeicherte Daten 

 Als Standardsprache hat sich ANSI-Standard SQL („Structured Query 
Language”) etabliert 

 Alle Kommunikation mit DBMS findet i.d.R. mit SQL statt 
• Einige Hersteller bieten auch zusätzlich Application Program-

ming Interfaces (APIs) 

 
• Datenumwandlung/Präsentation 

o Trennt zwischen Eingabe- und Speicherformat von Daten 
o Z.B. wird Datum logisch als TT.MM.JJJJ eingegeben, aber physisch als Juliani-

sches Datum (in Tagen seit dem 1. Januar −4712 12:00 Uhr) gespeichert 
o Trennung von logischen und physischen Datentypen gewährleistet Datenun-

abhängigkeit 
 Anwendungsprogramm nur von logischen Daten abhängig 

• Wahrung der Datenintegrität 
o Definition von Regeln, die Datenintegrität gewährleisten (z.B. referentielle In-

tegrität durch Prüfung von Verweisen zwischen Daten) 
o Regeln werden in Katalog (Data Dictionary) gespeichert, in dem das DBMS Me-

tainformationen ablegt 
• Metadatenverwaltung 

o Beschreibung der gespeicherten Daten durch Metadaten 
o I.d.R. im Katalog (Data Dictionary), auch in Tabellen gespeichert 
o Können gelesen, aber nicht direkt sondern nur über spezielle Funktionen verän-

dert werden 
• Bereitstellung von Kommunikationswegen 

o Möglichkeiten für Client-Rechner zur Kommunikation mit dem Datenbank-Ser-
ver 
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o Häufig Kommunikationsprotokolle, die auf Netzwerk-Protokolle (z.B. TCP/IP) auf-
setzen 

o Middleware für Abstraktion des Anwendungszugriff auf Datenbank  
(Unabhängigkeit von speziellem Datenbankmanagementsystem, s.u.) 

• Datenträgerverwaltung 
o Effiziente und performante Speicherung von Daten durch Aufbau von logi-

schen Strukturen 
o Anwender muss sich nicht um Datenablage kümmern 

• Verwaltung der Sicherheit 
o Beschränkung des Zugriffs auf Datenobjekte für bestimmte Benutzergruppen 

(z.B. für eine Tabelle nur Lesen vs. Einfügen, Verändern, Löschen) 
• Verwaltung mehrerer Anwender 

o Verwaltung von konkurrierenden Zugriffen auf die selben Datensätze 
o Vermeidung von Race-Conditions („Wer zuletzt speichert, gewinnt“) durch 

sperren von Datensätzen, z.B. beim ersten Zugriff 
• Datensicherung/Wiederherstellung 

o Mögliche Gefahren sind Hardware-Ausfälle und Benutzerfehler (z.B. unbeab-
sichtigtes löschen) 

o Unterstützt durch Dienstprogramme für Administratoren 

 Middleware 

 

 Organisationsebenen in einem DBMS 
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 Logische Datenmodelle 
 Hierarchisches Modell 

 

 

 



DATENBANKEN I (BEI WALDHORST, OLIVER) - ZUSAMMENFASSUNG 
 

Erstellt von Bemf-der-Käfer 2.
 D

at
en

ba
nk

sy
st

em
e 

un
d 

Da
te

nb
an

ka
nw

en
du

ng
en

 

9 

 Netzwerkmodell 

 
 Relationales Modell 

 
 Entity-Relationship-Modell und –Diagramme 
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Beispiel: 

Modellieren Sie die Hochschule Karlsruhe mit Ihren Fakultäten und Ihren Professoren als 
ER-Diagramm 

 
 Objektorientiertes Modell, NOSQL 
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 NOSQL: Key-Value Modell 
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 Das relationale Datenbankmodell 
Relationale Datenbanken speichern Daten in Tabellen 
• Tabellenstruktur repräsentiert Entitätstypen 
• Tabellenspalten repräsentieren Attribute mit Datentyp und Domäne 
• Tabellenzeilen repräsentieren Entitäten 
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 Datenbanknormalisierung 
 Warum „normalisiert“ man Tabellen? 

Relationale Datenbanken enthalten häufig Redundanzen 
• Gleiche Information wird mehrfach gespeichert 
• Folgen: 

o Erhöhter Speicherplatzbedarf 
o Gefahr von Inkonsistenzen, wenn Daten nur teilweise oder unvollständig geän-

dert werden (Anomalien) 

Die Normalisierung ist ein Vorgehen zur Vermeidung von Redundanzen 
• Ergebnis ist eine Menge von Tabellen in Normalform(en) 
• Gleichen Semantik wie Ursprungstabelle(n) 
• Keine vermeidbaren Redundanzen 
• Die Menge der Tabellen nimmt durch den Normalisierungsprozess zu 

 1. Normalform 
Eine Tabelle R ist in 1. Normalform (1NF), wenn die Wertebereiche aller Attribute von R 
atomar sind.  

Atomar bedeutet:  
• Nur einfache, unstrukturierte Attribute sind erlaubt 
• Listenartige, mengenwertige oder aufzählungsartige Attribute sind nicht erlaubt 
• Erlaubte Datentypen: integer, real, string (CHAR(), VARCHAR()), enum 
• Nicht erlaubte Datentypen: array, record, list 

 2. Normalform 
Ein Tabelle R ist in 2. Normalform (2NF), wenn 
• R in 1. Normalform ist und 
• jedes Nichtschlüsselattribut vollständig funktional von jedem Schlüssel abhängt (und 

nicht nur von einem Teil des Schlüssels) 

 3. Normalform 
Ein Tabelle R ist in 3. Normalform (3NF), wenn 
• R in 2. Normalform ist (und somit auch in 1. Normalform) und 
• wenn kein Nichtschlüsselattribut transitiv über ein anderes Nichtschlüsselattribut von 

einem Schlüsselkandidaten abhängt 

 Beispielaufgabe 
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 Hat die Tabelle die erste Normalform? Wenn nicht, bringen Sie sie in die 1NF. 

Die Tabelle ist in der 1. NF, da alle Attribute von der Tabelle atomar sind. Ausnahme wäre 
das Rechnungsdatum, da hier 3 Daten in einer Spalte zusammengefasst werden. Hier 
könnte man eine Unterteilung in „Tag“, „Monat“ und „Jahr“ vornehmen. 

 Zeichnen Sie ein Abhängigkeitsdiagramm, das Primärschlüssel sowie funktionale, voll-
ständig funktionale und transitive Abhängigkeiten vom Primärschlüssel enthält. 

 
 Hat die Tabelle die zweite Normalform? Wenn nicht, bringen Sie sie in die 2NF. 

Das Attribut „Rechnungsdatum“ hängt vollständig funktional vom Teil-Schlüssel „Rech-
nungsnummer“ ab.  

Das Attribut „Anzahl“ hängt vollständig funktional vom Teil-Schlüssel „Rechnungs-num-
mer“ ab.  

Lösung: Attribute, die von Teilschlüssel abhängen in eigene Tabelle auslagern.  

 
Tabelle Rechnung 

Rechnungs- 
nummer 

Rechnungs- 
datum 

1203 11.01.2017 

 
Tabelle Produkt 

Rechnungs- 
nummer 

Produkt- 
nummer 

Anzahl 

1203 56493 1 

1203 56283 4 

 
Tabelle Produkt 

Produkt-nummer Produkt- 
name 

Hersteller- 
nummer 

Hersteller- 
name 

Produkt- 
preis 

56493 Tisch 321 Ikea 299,00 

56283 Stuhl 321 Ikea 87,00 

 
 Hat (bzw. haben) die Tabelle(n) jetzt die dritte Normalform? Wenn nicht, bringen Sie sie 

in die 3NF. 

Das Attribut „Herstellername“ hängt funktional vom Teil-Schlüssel „Herstellnummer“ ab. 
Und dieses wiederum hängt vom Attribut „Produktnummer“ ab.  
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Tabelle Rechnung 

Rechnungs- 
nummer 

Rechnungs- 
datum 

1203 11.01.2017 

 
Tabelle Produkt 

Rechnungs- 
nummer 

Produkt- 
nummer 

Anzahl 

1203 56493 1 

1203 56283 4 

 
Tabelle Produkt explizit 

Produkt- 
nummer 

Produkt- 
name 

Hersteller- 
nummer 

56493 Tisch 321 

56283 Stuhl 321 

 
Tabelle Produkt - Hersteller 

Hersteller- 
nummer 

Hersteller- 
name 

321 Ikea 

321 Ikea 

 
Tabelle Produkt - Preis 

Produkt- 
name 

Produkt- 
preis 

Tisch 299,00 

Stuhl 87,00 
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 Die Relationale Algebra 
 Darstellung von Tabellen als Relationen 

• Darstellung als Tabelle 

 
• Bsp. als Relation 

 

 Anfragen auf Relationen - Grundoperatoren 
Es gibt verschiedene Operatoren mit denen Anfragen auf Relationen gestellt werden 
können.  

Unäre Operatoren  
(=Eingabe ist eine Relation) 

Binäre Operatoren  
(=Eingabe sind zwei Relationen) 

- Selektion - Vereinigung (E1 ∪ E2) 

- Projektion - Komplement 

- Umbenennung - Kartesisches Produkt (E1 x E2) 

- Zuweisung - Schnittmenge 

 - Verbund (Join) 

 Die Selektion σ 
• Anschaulich 

 
• Beispiel  

 
• Beispiel SQL 

o Allgemein: 
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o Spezifisch: 

 
• Anmerkung zum Prädikat  

o Kann Vergleiche mit  =,≠,<,≤,≥,> enthalten 
o Verkettung von Vergleichen mit ∧,∨,¬ möglich 
o Auch Vergleiche  zwischen Attributen möglich 

 Die Projektion  
• Anschaulich 

 
• Beispiel 

 
• Beispiel SQL 

o Allgemein: 

 
 

o Spezifisch: 

 
 Die Komposition von relationalen Operatoren 

• Anschaulich 
Die Verwendung einer Selektion und Projektion 

• Beispiel 

 
• Beispiel SQL 
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 Die Vereinigung ∪ 
• Anschaulich 

 
• Beispiel 

 
• Beispiel Aufgabenformulierung 

= KursID aller Kurse, die im Herbst 2009 oder Frühling 2010 stattfanden. 
• Beispiel in SQL 

o Allgemein: 

 
 

o Spezifisch: 

 
 Die (Mengen-)Differenz  

• Anschaulich 

  
• Beispiel 

 
• Beispiel Aufgabenformulierung 

= KursID aller Kurse, aber nicht die, die im Frühling 2010 stattfanden. 
• Beispiel SQL 

o Allgemein: 

 

 
 

 

R S 

Es geht immer um den gesamten Tupel, 
dieser muss komplett übereinstimmen 
(siehe Bsp. rot) 
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o Spezifisch: 

 
 Das kartesische Produkt x 

• Anschaulich 
o Die Menge aller möglichen Kombinationen von je einem Tupel aus R mit je ei-

nem Tupel aus S 
o Im Allgemeinen n*m Tupel! 

• Beispiel 

 
• Beispiel Aufgabenformulierung 

= Namen aller Dozenten zusammen mit den KursIDs der Kurse, die sie jeweils unter-
richten 

• Beispiel SQL 
o Allgemein: 

 
 

o Spezifisch: 

 
• Anmerkung zu Attributsnamen beim kartesischen Produkt 

= Streng genommen müssen die Namen der Attribute (Spaltenbezeichnungen) in R 
und S verschieden sein (Berechnung von RxS) 
 Lösung: Voranstellen der Relationsnamen 

 Die Umbenennung p 
• Anschaulich 

 
• Beispiel 
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• Beispiel SQL 

o Allgemein: 

 

 
o Spezifisch: 

 

 Anfragen auf Relationen – Zusätzliche Operatoren 
Mit den bisher gelernten Grundoperatoren lässt sich jede Anfrage der relationalen Al-
gebra ausdrücken. Manchen Anfragen sind aber etwas „sperrig“. Zusätzliche Operato-
ren vereinfachen die Darstellung von Anfragen. 

 Die Schnittmenge ∩ 
• Anschaulich 

 
• Beispiel 

 
• Beispiel Aufgabenformulierung 

= KursID aller Kurse, die im Herbst 2009 und Frühling 2010 stattfanden 
• Beispiel SQL 

o Allgemein: 

 
 

o Spezifisch: 

R S 
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• Wie lässt sich die Schnittmenge mit Grundoperatoren 

anzeigen? 

 
 Verbund-Operatoren (Join-Operatoren) 

Anfragen in Zusammenhang mit kartesischem Produkt x erfordern häufig Kombinationen 
mit Selektion σ. Um dies zu vereinfachen, gibt es die Join-Operatoren. 

5.3.2.1 Der natürliche Verbund ⋈ (Natural Join) 
• Anschaulich 

= Kombination aus 
o Kartesischem Produkt von zwei Relationen 
o Selektion der Tupel in Ergebnis, die gleiche Wert e in gemeinsamen Attributen

beider Relationen haben 
o Löschung doppelter Attribute 

= Konvention: Reihenfolge der Attribute 
o Erst Attribute, die nur in R sind 
o Dann Attribute, die nur in R und in S sind 
o Zuletzt Attribute, die nur in S sind 

• Beispiel 

 
• Beispiel Aufgabenformulierung 

= Namen aller Dozenten mit Kursnamen ihrer Kurse 
• Beispiel SQL 

o Allgemein: 

 

 
o Spezifisch: 
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5.3.2.2 Der Theta Join ( -Join) 
• Anschaulich 

 
• Beispiel 

 
• Beispiel SQL 

o Allgemein: 

 

 
o Spezifisch: 

 
5.3.2.3 Outer Join Operatoren 

• Anschaulich 

 

 
• Beispiel 
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• Beispiel SQL 
o Allgemein: 

 

 
o Spezifisch: 

 
 Aggregatsfunktionen 

• Anschaulich 
o Aggregatsfunktionen berechnen einen einzelnen Wert aus einer Menge von 

Werten 
o Bsp.: Berechnung durchschnittliches Gehalt 

 

 
o Achtung: Ergebnis ist eine Relation! 

• Beispiel 

 
• Beispiel Aufgabenformulierung 

= Summe der Gehälter aller Dozenten der Hochschule 
• Beispiel SQL 

o Allgemein: 

 
 

o Spezifisch: 

 
 Aggregatsfunktionen und Gruppierung 

• Anschaulich 
o Aggregatsfunktionen können auf Gruppen von Tupeln angewendet werden 
o Bsp.: Berechnung durchschnittliches Gehalt pro Abteilung 
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• Beispiel 

 
• Beispiel Aufgabenformulierung 

= Durchschnittliche Bevölkerung und maximale Höhe aller Städte gruppiert nach 
Land und Provinz 

• Beispiel SQL 
o Allgemein: 

 

 
o Spezifisch: 
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