1. Ubungsblatt

3.0 VU Datenmodellierung

13. Méarz 2013

Allgemeines

In diesem Ubungsteil werden Sie den Entwurf einer kleinen Datenbank iiben,
deren Uberfithrung in das Relationenschema, sowie die relationale Algebra
und den Relationenkalkiil kennenlernen.

Losen Sie die Beispiele eigenstindig, denn bei der Priifung und in der Pra-
xis sind Sie auch auf sich alleine gestellt. Wir weisen Sie darauf hin, dass
abgeschriebene Losungen mit 0 Punkten beurteilt werden.

Geben Sie ein einziges PDF Dokument ab. Erstellen Sie Ihr Abgabedoku-
ment computerunterstiitzt. Wir akzeptieren keine gescannten handschriftli-
chen PDF-Dateien.

Deadlines

05.04. 06:55 Uhr Upload iiber den COURSEMANAGER
13.04. 12:00 Uhr Feedback im COURSEMANAGER verfiighar

Hinweise

1. Fiir dieses Ubungsblatt werden maximal 5 Punkte vergeben.

2. Sie miissen mindestens einen Punkt auf die Abgabe bekommen. Wenn Sie weniger
als einen Punkt auf das Blatt bekommen, oder kein Blatt abgegeben haben, sind
Sie nicht zur ersten Leistungsiiberpriifung zugelassen.

3. Im COURSEMANAGER ist ersichtlich, wieviele Punkte Sie auf die Abgabe bekom-
men haben. Weiters kénnen Sie dort auf das Feedback zu Ihrer Abgabe zugreifen.



EER

Aufgabe 1 (EER Diagramm erstellen) /0.5 Punkte/

Zeichnen Sie folgenden Sachverhalt in einem EER-Diagramm. Verwenden Sie dazu die
(min, max)-Notation. Nullwerte sind nicht erlaubt. Eine Unterstiitzung bei der Erstellung
von EER Diagrammen bietet das Tool dia (http://live.gnome.org/Dia). Achtung: im
Diagramm Editor EER, auswéhlen!

Fiir eine Firma, die internationale Projekte durchfiihrt, soll eine Datenbank
angelegt werden, um bei Schulungen und Projekten zukiinftig einen besseren
Uberblick zu bekommen.

Die Firma ist in mehreren Stockwerken angesiedelt wobei jeder Stock eindeu-
tig durch die Stocknummer (STOCK) identifiziert ist. In einem Stock befinden
sich mehrere Zimmer mit einer pro Stock eindeutigen Zimmernummer (ZNR)
und einer Traktbezeichnung (TRAKT) welche nur mit A, B oder C befiillt
ist. Ein Zimmer kann ein Meetingraum oder ein Biiro sein. Meetingraume
haben eine Kapazitdt (KAP) und eine Info, ob der Meetingraum fiir Tele-
fonkonferenzen nutzbar ist (TELKO). Bei einem Biiro sind die Anzahl der
Schreibtische bekannt (TISCHE) als auch die Anzahl der digitalen Telefone
(VOIP). Eine Abteilung ist in einem oder auch mehreren Stockwerken ange-
siedelt, wobei von dieser der Name (NAME) und eine eindeutige Kennnum-
mer (KNR) gespeichert werden soll. In einer Abteilung arbeiten verschiedene
Teams an verschiedenen Projekten. Ein Team setzt sich aus mehreren Mit-
arbeitern zusammen, hier soll gespeichert werden seit wann (SEIT) der Mit-
arbeiter in dem Team ist. Das Team ist durch eine eindeutige Teamnummer
(TEAMNR) gekennzeichnet. Zusétzlich hat es auch einen Namen (NAME).
Ein Mitarbeiter hat eine eindeutige Personalnummer (PNR), eine eindeutige
Sozialversicherungsnummer (SVNR), er hat eine Adresse (ADRESSE), eine
Handynummer (MOBILE), ein Gehalt (GEHALT) und ein Eintrittsdatum
(SEIT). Eine Abteilung wird von genau einem Mitarbeiter geleitet, das glei-
che gilt fiir ein Team - hier wird genau ein Teamleiter festgelegt. Jeder Mit-
arbeiter kann in mehreren Teams mitwirken, jedoch maximal ein Team und
maximal eine Abteilung leiten. Weiters ist anzugeben, wer der Vorgesetzte
eines Mitarbeiters ist. Es gibt auch Schulungen, die ein Mitarbeiter besuchen
kann. Eine Schulung ist eindeutig identifizierbar durch das Thema (THEMA)
und das Datum (DATUM) an dem sie stattfindet. Aukerdem wird auch ein
interner Preis (PREIS) gespeichert. Es ist bekannt welche Mitarbeiter wel-
che Schulungen besucht haben. Ein Projekt wird durch seine Projektnummer
identifiziert (PNR), es hat einen Namen (NAME), eine Durchfiithrungssprache
(SPRACHE) und auch ein Projektbudget (BUDGET) zur Verfiigung. Pro-
jekte werden fiir verschiedene Léander durchgefiihrt (z.B. wird das Projekt
Maut4712 fiir Belgien, Russland und Australien realisiert). Ein Land wird
durch den Landercode (LCODE) identifiziert, eine festgelegte Verhandlungs-
sprache (SPRACHE) ist ebenso bekannt. Es soll weiters gespeichert werden,


http://live.gnome.org/Dia

in welchen Projekten welche Mitarbeiter welche Aufgabenbereiche iiberneh-
men. Ein Aufgabenbereit wird durch seine Bezeichnung (BEZEICHNUNG)
identifiziert.

Aus strategischen Griinden mochte die Fiihrungsebene die neue Datenbank
nutzen, um die Meetingkultur ein wenig verbessern. Dazu ist es notwendig,
projektspezifische Meetings in die Datenbank aufzunehmen. Hierfiir werden
Meetings gespeichert, die durch eine Meetingnummer (MNR) identifiziert
werden, ein Datum (DATUM), und die Zeitspanne (VON), (BIS) werden
ebenso vermerkt. Weiters soll es optional moglich sein, pro Meeting einen
Link (LINK) zui vermerken, wo alle Unterlagen aufgelistet sind, damit diese
spater leichter aufzufinden sind. Ein Meeting wird fiir ein Projekt, in einem
Meetingraum, mit mehreren Mitarbeitern abgehalten. Es gibt auch Meetings,
die keinem Projekt zugeordnet sind.

Losung: Siehe Abbildung
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Abbildung 2: EER Diagramm zu Aufgabe

Aufgabe 2 (EER Beispiel selbst erstellen) [0.5 Punkte/

Ihr Kollege Harald hat Sie gebeten, ihm ein wenig Nachhilfe zu geben. Erstellen Sie
fiir ihn ein kleines Ubungsbeispiel zum Thema EER-Modellierung. Das Beispiel sollte
mindestens 5 Entitédten, 5 Beziehungen, eine Generalisierung und eine schwache Entitét
enthalten. Vielleicht bringen Sie in dem Beispiel auch noch eine rekursive oder eine
ternédre Beziehung unter. Sie erhalten die Punkte fiir die textuell ausformulierte Angabe
sowie fiir die Musterlosung.

Aufgabe 3 (Uberfithrung ins Relationenschema) /0.5 Punkte|

Uberfiihren Sie folgendes EER-Diagramm (Abbildung ins Relationenschema. Nullwer-
te sind nicht erlaubt. Beachten Sie hierbei, dass Sie moglichst wenige Relationen ver-
wenden. Unterstreichen Sie sdmtliche Primérschliissel, schreiben Sie die Fremdschliissel
kursiv und stellen Sie sicher, dass ein Fremdschliissel eindeutig der passenden Relation
zugeordnet werden kann.

Losung:

Adresse(AID, STRASSE, NUMMER, ORT, PLZ)

Person(PID, VNAME, NNAME, GEBDAT, Adresse.AID)

Zweigstelle (NAME, TELEFON, EMAIL, Adresse.AID,
Mitarbeiter.PID)



Abbildung 3: EER Diagramm zu Aufgabe

Entlehnkarte(NR, GUELTIG, GEBUEHR, Person.PID)

Mitarbeiter (Person.PID, SVNR, EINDAT, KONTONR,
GEHALT, Zwetigstelle.NAME)

Entlehnung(EID, ADAT, FDAT, Entlehnkarte.NR)

Kuenstler (KID, NAME)

Media(MNR, JAHR, TITEL)

Buch(Media.MNR, UMFANG)

Film(Media.MNR, FORMAT)

Exemplar(Media.MNR, ENR, KAUFDAT)

autor (Buch.MNR, Kuenstler.KID)

spielt_mit(Film.MNR, Kuenstler.KID)

entleiht (Entlehnung.EID, Ezemplar.ENR, Ezemplar.MNR)

Rueckgabe (Entlehnung. EID, RDAT, Zweigstelle.NAME)

Aufgabe 4 (Fehlersuche) [0.5 Punkte/
Gegeben ist das folgende EER-Diagramm (Abbildung .
Dazu wurde das folgende (fehlerhafte !) Relationenschema erstellt:

Adresse (AID, STRASSE, ORT)

Mitarbeiter (SVNR, NAME, POSITION, Adresse.AID)
Dienstplan (DATUM, VON, BIS)

Ruhepause (Mitarbeiter.SVNR, Dienstplan.DATUM, VON, BIS)
Kunde (KID, SEIT, Adresse.AID)

Firma (Xunde.XID, USTNR, EMAIL, FNAME)

Person (NAME, TELEFON)

betreut (Mitarbeiter.SVNR, Kunde.KID)

Typ (TID, BEZEICHNUNG)




Fahrzeug (FGNR, FARBE, MARKE)
ist_von (Type.ID, Fahrzeug.FGNR)
hat (Kunde.KID, Fahrzeug.FGNR)

Finden Sie mindestens 4 Fehler, die sich bei der Uberfithrung des EER-Diagramms
ins Relationenmodell eingeschlichen haben, und korrigieren Sie das Relationenschema
entsprechend. Wie lautet das korrekte Relationenschema? Beachten Sie, dass NULL-
Werte nicht erlaubt sind.

Losung:
Folgende Fehler wurden korrigiert:

Der schwache Entitétstyp Dienstplan wurde nicht korrekt abgebildet, da zur ein-
deutigen Identifizierung auch der Schliissel von Mitarbeiter notwendig ist.

Der Entitétstyp Person erbt alle Attribute der Entitdt Kunde, deshalb muss hier
der Schliissel der Entitdt Kunde auch in Person als Schliissel angegeben werden.

In der Beziehung hat fehlt das Relationsattribut SEIT. Wenn eine Beziehung ein
Attribut angefiihrt hat, so muss dies auch in die jeweilige Relation eingefiigt werden.

Beim Entitatstyp Kunde wurde der Schliissel der Entitdt Adresse hinzugefiigt. Da
der Schliissel der Entitét Kunde nur aus der KundenID (KID) besteht, darf AID nicht
dem Schliissel der Entitdt Kunde hinzugefiigt werden.

Beim Entitédtstyp Firma wurden zu viele Attribute als Schliissel angegeben. Da
Kunde .KID bereits den eindeutigen Schliissel darstellt, muss USTNR als normales
Attribut gefithrt werden.

Korrigiertes Relationenmodell:

Adresse (AID, STRASSE, ORT)

Mitarbeiter (SVNR, NAME, POSITION, Adresse.AID)
Dienstplan (Mitarbeiter.SVNR, DATUM, VON, BIS)
Ruhepause (Mitarbeiter.SVNR, Dienstplan.DATUM, VON, BIS)
Kunde (KID, SEIT, Adresse.AID)

Firma (Kunde.KID, USTNR, EMAIL, FNAME)

Person (Kunde.KXKID, NAME, TELEFON)

betreut (Mitarbeiter.SVNR, Kunde.KID)

Typ (TID, BEZEICHNUNG)

Fahrzeug (FGNR, FARBE, MARKE)

ist_von (Type.ID, Fahrzeug.FGNR)

hat (KXunde.KID, Fahrzeug.FGNR, SEIT)




Relationale Algebra - Relationenkalkiil

Um Thnen die Erstellung Threr Abgabe zu den folgenden Aufgaben zu erleichtern, ha-
ben wir unter http://dbai.tuwien.ac.at/education/dm/resources/symbols.html ei-
ne Liste mit den wichtigsten Symbolen der relationalen Algebra zusammengestellt. Sie
konnen diese per copy/paste in Thr Word/OpenOffice/... Dokument einfiigen. Zusétzlich
sind die entsprechenden IATEX Befehle vermerkt.

Aufgabe 5 (Primitive Operatoren) [0.5 Punkte/
Driicken Sie die Operationen Join (X), Durchschnitt (N), Semi-Join (X) und Anti Semi-
Join (>) mit Hilfe der primitiven Operatoren (o, II, X, p, —, U) aus.

Losung:

Es wird angenommen, dass zwei Relationen S und 7" gebeben sind. Hierbei umfasst das
Schema von S g + s viele Attribute (Si,...S5,,G1,...Gy) und das Schema von T' g + ¢
viele Attribute (T1,...73, G1,...Gy).

(a) SXT =TI5.G,,..5.Gg,S1, S5 Tt Tt (TS.G1=T.G1 A NS.Gy=T.Gy (S X T))
(b) SAT=5—(S—T)
(¢) SXT =1lg.6,,..5.Gy,51,..5 (0S.G1=T.G1 A NS.Gy=T.G, (S X T))

(d) SpT=85- (HS.Gl,...S.Gg,Sl,...,SS (05.G1=T.G1 A AS.Gy=T.Cy (S ¥ T)))

Aufgabe 6 (Aquivalenzen) [0.5 Punkte]

Gegeben sind folgende relationale Ausdriicke iiber R(BCA), S(BD) und T(AC). Uber-
priifen Sie, ob die folgenden Ausdriicke in relationaler Algebra dquivalent sind. Falls ja,
so erkléren Sie warum. Falls nein, geben Sie eine Begriindung an.

(a) r1:0cx2(SXT) und 73 : S X ocys(T)
(b) rg : Illo (00250 (HBc(R) N oc>30 (HBc(R)))) und 74 : oC>50 (H0<R))

(¢) r5 : RXAT und rg : T X I gc(R)

(d) r7 I OC£12A-A=13 (HAc(R) U T) und 7rg : O A£13 (007,512 (T U HAc(R)))
) 79 : 00=12(T) Noas30(ITac(R)) und 19 : 0as30n0=12(TTac(R) UT)
)

r11 : Hap(RXS) und ri9 : T4 (R) X IIpH(.S)

(e
(f
Losung:

(a) Ja: Die Selektion beziiglich C' # 2 kann vor oder nach dem Join erfolgen.


http://dbai.tuwien.ac.at/education/dm/resources/symbols.html

(b) Ja: Zunéchst gilt Il (R) N oo=30 (HBC(R)) = 00>30 (HBC(R)). Die Selektion be-
ziiglich C' > 30 kann vernachléssigt werden, da in der Folge begiiglich C' > 50 selek-
tiert wird. Weiters kann die Projektion auf BC' in r3 entfernt werden, weil danach
ohnehin auf C projiziert wird.

(c) Nein: Es gilt T)X R C T'XIIgc(R). Deshalb kann es sein, daf rg mehr Tupel umfasst
als r5.

(d) Ja: Die Konjunktion in der Selektionsbedingung kann aufgebrochen werden. Weiters
git XUY =Y UX und p A =9 A .

(e) Nein: Falls T" keine Tupel und R nur das Tupel (A : 31,B : 0,C : 12) enthalt, so
gibt rg — im Gegensatz zu r19 — die leere Menge zuriick.

(f) Nein: Der Join in ri2 degeneriert zu einem Kreuzprodukt. Dies ist nicht der Fall in
T11-

Aufgabe 7 (Grofienabschitzung) [0.5 Punkte/
Gegeben sind die Relationen R(ABD) mit 11 Tupeln, S(CDFE) mit 3 Tupeln und
T(BEA) mit 8 Tupeln.

Geben Sie die minimale bzw. maximale Grofe (= Anzahl der Tupel) der durch die
folgenden Ausdriicke entstehenden Relationen an:

(a) Hap(T)UIlsg(RXS) Losung: (min 8/max 41)
(b) SXT Loésung: (min 8/max 11)
(¢c) Hp(T x op<sR) — IS Losung: (min 0/max 8)

Aufgabe 8 (Formalisieren von Anfragen) /0.5 Punkte|
Gegeben ist das folgende Relationenschema:

e P = Pizza(PizzaName, Kalorien, Preis, Besonderheit)
e K = Kunde(KundenNr, Name, Wohnort, Addresse, Alter)

e S = Sonderangebot(PizzaName, Monat, Jahr, Rabatt)

e B — bestellt(KundenNr, PizzaName, Tag, Monat, Jahr)

Driicken Sie folgende Anfragen in relationaler Algebra aus.

(a) Wir suchen die Kundennummer aller jungen Leute (unter 30) aus Wien, die eine
Pizza mit mehr als 5000 Kalorien bestellt haben, wiahrend diese als Sonderangebot
angeboten wurde.

(b) Gesucht sind Kundennummer, Preis, und Kalorien aller Bestellungen von vegetari-
schen Pizzen (Besonderheit="vegetarisch’), welche noch nie im Sonderangebot waren.



Betrachten Sie nun den folgenden Ausdruck in relationaler Algebra. Beschreiben Sie in
eigenen Worten, welches Ergebnis dieser Ausdruck liefert.

(C> O Wohnort#’Wien’ (K X (HPizzaName,KundenNr(B) + IIpizzaName (UJahr:2012 (S)) ) >

Losung:

(a) IMkundenNr (U Alter<30,Wohnort="Wien’ (/) X ((B X S) X (U Kalorien>5000 (P ))))

(b> HKundenNr,Preis,Kalorien (BN <HPizzaName (UBesonderheit:’vegetarisch’ (P)) _HPizzaName (S)> X
P)

(c) Es werden jene Kunden gesucht, die nicht in Wien wohnen, aber alle Sonderangebote
von 2012 bestellt haben.

Aufgabe 9 (Relationenkalkiil) /0.5 Punkte]

Ubersetzen Sie die Anfragen, die Sie in Aufgabe [8| (a) und Aufgabe |8| (b) in relationaler
Algebra formuliert haben, in sichere Ausdriicke des Tupel- und Domainkalkiils. Geben
Sie bei jeder der Anfragen an, in welchem Kalkiil sie formuliert ist.

Losung:

(a) Tupelkalkiil: {k:.KundenNr k € K A k.Alter < 30 A k.Wohnort = "Wien’ A 3b €

B(b.KundenNr = k.KundenNrAdp € P(p.PizzaName = b.PizzaNameAp.Kalorien >
5000 A ds € S(s.PizzaName = b.PizzaName A s.Monat = b.Monat A s.Jahr =

b.Jahr))) }

Domaénenkalkiil: {[k] ’ Hn,w,d,a([kz,n, w,d,a) € K Na <30 Aw="Wien’ A
3p,t,m,j<[k,p,t,m,j] c BAaz,s,b([p,z,s,b] e PAL> 5000 A

Elr([p, m,j,r] € S))))}

(b) Tupelkalkdil: {b.kundennr,p.prez’s,p.kalorien ‘ be BAdp € P(p.PizzaName =

b.PizzaName/\p.Besonderheit = 'vegetarisch’A—ds € S(s.PizzaName = b.PizzaName)) }

Domanenkalkiil: {[kz,l,s] ‘ Elp,t,m,j([k:,p,t,m,j] € BA Elb([p,l, s,bl € P A
b = ’vegetarisch’ A —3m/’, §, r([p, m' 5 r] € S)))}
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Gesamter Stoff

Aufgabe 10 (Falsche Merksétze) [0.5 Punkte/

Ihr Kollege Harald Heast erklért einige wichtige Zusammenhénge, die er sich fiir die
Priifung merken will. Leider hat er manche Dinge falsch verstanden. Finden Sie die
Fehler, begriinden Sie warum manche Erklarungen falsch sind, und stellen Sie die falschen

Aussagen richtig.

(a)

(b)

()

(d)

(e)

Wenn ich ein ER Diagramm in ein Relationenschema tiberfithre, muf ich fiir jede
Generalisierung einen neuen kiinstlichen Schliissel erzeugen.

Weiters haben rekursive N:M Beziehungen den Vorteil, daf die Schliisselattribute
im Relationenschema nur einmal gespeichert werden miissen, womit Speicherplatz
gespart wird.

Alle Operatoren in relationaler Algebra kénnen mit Hilfe der Basisoperatoren — so-
gar ohne Kreuzprodukt “x” — ausgedriickt werden. Dadurch kann man komplexere
Ausdriicke einfach mit Hilfe dieser wenigen Operatoren formulieren.

Ein Schliissel muss immer minimal sein. Das heifit ein Schliissel darf keine iiberfliis-
sigen Attribute enthalten.

Der Begriff eines sicheren Ausdrucks lasst sich fiir den Tupelkalkiil einfacher definie-
ren als fiir relationale Algebra.

Losung:

(a)

(b)

Falsch: Es reicht den Schliissel der allgemeinsten Entitét an die Subklassen zu “ver-
erben”.

Falsch: Im Relationenschema mufs fiir eine rekursive Beziehung der Fremdschliissel
zweimal gespeichert werden, um beide Partner der rekursiven Beziehung korrekt
zuordnen zu koénnen.

Falsch: Ohne Kreuzprodukt und Joins ist es unmoglich von einer Menge von gege-
benen Relationen eine neue Relationen zu erhalten, die alle Attribute der Relationen
in der Menge umfasst.

Richtig: Folgt aus der Definition eines Schliissels.

Falsch: Jeder Ausdruck in relationaler Algebra sicher. Dies ist allerdings fiir den
Tupelkalkiil nicht der Fall.
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