1. Ubungsblatt

3.0 VU Datenmodellierung

9. Oktober 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

25.10. 06:55 Uhr Upload iiber den COURSEMANAGER
2.11.  08:00 Uhr Feedback im COURSEMANAGER verfliighar
3.11.  23:59 Uhr Reservierung eines Termins fiir das Abgabegesprich

Abgabegesprach

1. Sie miissen sich iiber den COURSEMANAGER zu einem Abgabegesprich anmelden.
Bitte machen Sie das rechtzeitig, je spéater Sie sich anmelden, umso eingeschrankter
ist das Terminangebot.

2. Wenn Sie kein Blatt abgegeben haben, sind Sie nicht zum Abgabegespréich zuge-
lassen.

3. Sie kommen mit Threm Studierendenausweis zu der von Ihnen reservierten Zeit
vorbei, und absolvieren das Abgabegespréch. Stoffgebiet des Abgabegespréichs sind
die mit dem Ubungsblatt abgedeckten Themengebiete. Wir setzen voraus, dass Sie
sich mit Threr korrigierten Abgabe auseinandergesetzt haben.



4. Sie absolvieren IThr Abgabegesprich gemeinsam mit anderen Kolleglnnen. Das Ge-
spriach dauert ca. 60 Minuten.

5. Sie konnen auf die Abgabe maximal 15 Punkte erreichen. Diese setzen sich wie folgt
zZusamimen:

5 Punkte auf das Ubungsblatt
10 Punkte auf das Abgabegesprich

6. Die Assistenten tragen die Punkte des Abgabegespréchs in den COURSEMANAGER
ein und Sie sehen dort, wieviele Punkte Sie bekommen haben.

7. Falls Sie nicht zu Ihrem Gespréachstermin erscheinen, bekommen Sie automatisch 0
Punkte auf das Gespréch.

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. Manchmal kann es notwendig sein,
zusétzliche kiinstliche Schliissel einzufiihren. Eine Unterstiitzung bei der Erstellung von
EER-Diagrammen bietet das Tool dia (http://live.gnome.org/Dia). Achtung: im Dia-
gramm Editor EER auswéhlen!

Ein Restaurant wird eindeutig durch seine Restaurantnummer (RESTNR)
und den Standort (STANDORT) identifiziert.

Jedes Restaurant wird von genau einer Mitarbeiterin geleitet, es kdnnen aber
beliebig viele Mitarbeiterinnen in einem oder mehreren Restaurants arbei-
ten. Eine Mitarbeiterin wird eindeutig durch die Personalnummer (PNR)
identifiziert. Zusétzlich werden noch eine eindeutige Sozialversicherungsnum-
mer (SVNR), die Anschrift (ANSCHRIFT), und das Eintrittsdatum (SEIT)
zu jeder Mitarbeiterin gespeichert. Mitarbeiterinnen kénnen auch einen be-
fristeten Arbeitsvertrag haben. Sollte dies der Fall sein wird zusétzlich noch
das Ablaufdatum des befristeten Arbeitsvertrages (BIS) gespeichert. Weiters
kann jede Mitarbeiterin auch eine Vorgesetzte und beliebig viele untergeord-
nete Mitarbeiterinnen haben.

Neben allgemeinen Mitarbeiterinnen gibt es auch noch Kellnerinnen und Ki-
chenmitarbeiterinnen. Kellnerinnen kénnen fiir einen oder mehrere Tische zu-
standig sein. Aber fiir einen Tisch ist immer genau eine Kellnerin zusténdig.
Bei Kiichenmitarbeiterinnen wird zusétzlich noch die Ausbildung (AUSBIL-
DUNG) gespeichert.

Ein Tisch wird iiber seine Tischnummer (TISCHNR) eindeutig pro Restau-
rant identifiziert. Jedes Restaurant hat mehrere Tische. Zusétzlich wird noch
die Anzahl der Platze (PLAETZE) pro Tisch vermerkt.


http://live.gnome.org/Dia

Weiters werden auch Kundinnen in der Datenbank gespeichert. Eine Kundin
wird {iber eine Id (ID) eindeutig identifiziert. Aufserdem werden noch der
Name (NAME) und ihre Telefonnummer (TELEFON) vermerkt. Kundinnen
kénnen optional auch eine Kundenkarte besitzen. Auf der Kundenkarte wird

die Adresse (ANSCHRIFT) vermerkt.

Vereinzelt finden Events statt. Ein Event wird eindeutig iiber sein Datum
(DATUM) identifiziert. Auferdem wird auch noch das Thema (THEMA)
und eine kurze Beschreibung (BESCHREIBUNG) des jeweiligen Events ge-
speichert. An jedem Event kénnen beliebig viele Kundinnen an beliebig vielen
Tischen teilnehmen.

Natiirlich sollen in der Datenbank auch Bestellungen erfasst werden koénnen.
Kundinnen kénnen via Telefon beliebig viele Gerichte bestellen. Jedes Gericht
kann von beliebig vielen Kundinnen bestellt werden. Zu jeder Bestellung wird
die Anzahl pro Gericht (ANZAHL) ebenso gespeichert wie der Zeitpunkt der
Bestellung (WANN) und der Abholzeitpunkt (ABHOLZEITPUNKT).

Ein Gericht wird eindeutig iiber seine Produktnummer (PRODUKTNR) iden-
tifiziert. Aufserdem wird noch der Preis (PREIS) zum Gericht vermerkt.

Neben Bestellungen iiber Anrufe kénnen Kundinnen natiirlich auch direkt im
Restaurant bestellen. Auf jedem Tisch kénnen beliebig viele Gerichte bestellt
werden. Jedes Gericht kann von beliebig vielen Tischen bestellt werden. Die
Anzahl (ANZAHL) der bestellten Gerichte wird ebenso wie der Bestellzeit-
punkt (WANN) gespeichert.

Ein Gericht kann entweder ein herkémmliches Einzelgericht oder Running
Sushi sein. Zu einem Einzelgericht wird zusétzlich noch der Name (NAME)
des Gerichts gespeichert. Bei Running Sushi wird zusétzlich der Zeitrahmen
(ZEITRAHMEN) z.B.“1 Stunde” oder “2 Stunden” vermerkt. Running Sus-
hi setzt sich aus beliebig vielen Einzelgerichten zusammen. Ein Einzelgericht
kann auch in beliebig vielen Running Sushi vorkommen. Aufferdem wird zu je-
dem Einzelgericht noch gespeichert welche Kiichenmitarbeiterin das jeweilige
Einzelgericht kochen kann. Ein Einzelgericht kann von beliebig vielen Kii-
chenmitarbeiterinnen gekocht werden, und jede Kiichenmitarbeiterin kann
beliebig viele Einzelgerichte kochen.

Losung: Siehe Abbildung
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Abbildung 1
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Abbildung 2: EER-Diagramm zu Aufgabe

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

Ihr Kollege Herr Mustermann hat Sie gebeten, ihm ein wenig Nachhilfe zu geben. Erstel-
len Sie fiir ihn ein kleines Ubungsbeispiel zum Thema EER-Modellierung. Das Beispiel
sollte mindestens 5 Entitdten, 5 Bezichungen, eine Generalisierung und eine schwache
Entitédt enthalten. Vielleicht bringen Sie in dem Beispiel auch noch eine rekursive oder
eine terndre Beziehung unter. Sie erhalten die Punkte fiir die textuell ausformulierte
Angabe sowie fiir die Musterlésung.

Aufgabe 3 (Uberfithrung ins Relationenschema) [0.5 Punkte]

Uberfiithren Sie das EER-Diagramm aus Abbildung [2| ins Relationenschema. Nullwerte
sind nicht erlaubt. Beachten Sie hierbei, dass Sie moglichst wenige Relationen verwenden.
Unterstreichen Sie sdmtliche Primérschliissel, schreiben Sie die Fremdschliissel kursiv und
stellen Sie sicher, dass ein Fremdschliissel eindeutig der passenden Relation zugeordnet
werden kann.

Losung:

Mitarbeiter (MNr, VName, NName, SVNr, Geschlecht)
vorgesetzt (Mitarbeiter.MNr, Vorgesetzter:Mitarbeiter.MNr)
gekuendigt (Mitarbeiter. ¥Nr, Datum)
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Abbildung 3: EER-Diagramm zu Aufgabe

Kundenbetreuer (Mitarbeiter. ¥Nr, Telefon, Email)

Vertreter (Mitarbeiter.¥Nr, Dienstwagen)

Thema(Titel, Beschreibung)

Kunde (KNr, VName, NName, GebDat)

betreut (Kunde.KNr, Thema.Titel, Kundenbetreuer.MNr)

Bankverbindung(BLZ, KNr, Kunde.KNr, Bank)

Schadensmeldung(ID, Kunde.KNr, Info, Datum, Betrag)

Bearbeitung(Schadensmeldung.ID, Bankverbindung.BLZ,
Bankverbindung.KNr, Mitarbeiter.MNr, Datum,
Anmerkung, Betrag)

Kategorie(KatID, Titel)

Produkt (PID, Kategorie.KatID, Bezeichnung, Preis, MaxSchaden)

vertreibt (Produkt.PID, Vertreter.MNr, Vorgabe)

Auftrag(Datum, Kunde.KNr, Produkt.PID, Vertreter.MNr, Rabatt)

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

Mitarbeiter (MNR, Name, SVNR)

Betreuer(Mitarbeiter.MNR, EMail, Telefon)
Veranstaltungsort(Name, Mitarbeiter.MNR)

Saal (SID, Veranstaltung.VID, Veranstaltungsort.Name, Bez)




Veranstaltung(VID, Dauer, Beschreibung, Bez)
Reihe(RNR, Saal.SID)

Platz(PNR, Rethe.RNR, Preis)
arbeitet(Mitarbeiter. MNR, Veranstaltungsort.Name)
verantwortlich(M<tarbeiter. MNR, Veranstaltung.VID)

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:

Im EER-Diagramm ist beim Entitédtstyp Mitarbeiter das Attribut MNR der Schliis-
sel. Ein Schliissel muss minimal sein, also sind die Attribute MNR und SVNR gemein-
sam nicht minimal und somit kein Schiissel. (Hinweis: Das Attribut SVNR ist in
der Regel auch ein Schliisselkandidat. Allerdings wurde im EER-Diagramm das
Attribut MNR als Schliissel ausgewéhlt.)

In der Beziehung verantwortlich wurde der Fremdschliissel MNR von dem Entitats-
typ Mitarbeiter anstatt von Betreuer genommen. Da nicht jeder Mitarbeiter
ein Betreuer sein muss, ist dies inkorrekt.

Der schwache Entitatstyp Platz wurde nicht korrekt abgebildet, da zur eindeuti-
gen Identifizierung auch der Schliissel von Saal notwendig ist. Ausserdem wurde
Reihe.RNR nicht als Schliisselattribut gekennzeichnet.

In der Beziehung arbeitet wurde als Schliissel sowohl Mitarbeiter.MNR als auch
Veranstaltungsort.Name gewahlt, obwohl allein durch den Mitarbeiter bereits
der Veranstaltungsort bestimmt werden kann. Weiters wurde das Beziehungsat-
tribut Funktion vergessen.

Die Beziehung findet_statt zwischen Veranstaltung und Saal wurde falsch auf-
gelost. Anstatt des Fremdschliissels Veranstaltung.VID im Entitatstyp Saal wird
im Entitatstyp Veranstaltung der Fremdschliissel Saal.SID benotigt.

Korrigiertes Relationenmodell:

Mitarbeiter (MNR, Name, SVNR)

Betreuer(Mitarbeiter.MNR, EMail, Telefon)
Veranstaltungsort (Name, Mitarbeiter.MNR)

Saal(SID, Veranstaltungsort.Name, Bez)

Veranstaltung(VID, Saal.SID, Dauer, Beschreibung, Bez)
Reihe (RNR, Saal.SID)

Platz(PNR, Rethe.RNR, Saal.SID, Preis)
arbeitet(Mitarbeiter. MNR, Veranstaltungsort.Name, Funktion)
verantwortlich(Betreuer. MVR, Veranstaltung.VID)




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 /LibreOffice/OpenOffice/... Dokument einfiigen.
Zusatzlich sind die entsprechenden ITEX 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 T gegeben 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 T Tt (TS.G1=T.G1 A NS.Gy=T.Gy (S X T))

(b) SNT=8S—-(S-T)

(¢) SXT =1lg.6,,..5.Gy,51,..5 (0S.G1=T.G1 A NS.Gy=T.G, (S X T))

(d) S«T =T~ <HT.G1,...T.GQ,T1,...,Tt (05.G1=T.G1 A..A8.Gy=T.Gy (S X T)))

Aufgabe 6 (Aquivalenzen) [0.5 Punkte]

Gegeben sind folgende relationale Ausdriicke iiber R(AD), S(BC) und T(ACB). 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) 1 : HA(R)XIIap(T) und ro : lIap(RXT)

(b) r3:0ocx3 (o (0B>sac<i00(lIpc(S)))) und ry : oox3 (Ilpc (0B>8rc<100(5)))

(
(d) r7: 4 (0a=2vp<s(R>T)) und rg : 14 (0p<e(R>T)) N1l4 (0a=2(R>T))

e) 19 : opx3ap>c Hpc(T) X S) und rig : op>c (Ilpc (0p£3(S X T)))

)
)
¢) 75 Op=averas(TX S) und 16 : (T X S) — (0p<3(T X S) N oc—g3(S X T))
)
)
)

(
(f) 711 : 009 (e (T)) Uops3(S) und 71 : 0ps3vose (S UTlpo(T))
Losung:

(a) Ja: Diese Aquivalenz gilt, da bei der Projektion alle gemeinsamen Attribute erhalten
bleiben.

(b) Nein: Die Ausdriicke 3 und r4 haben sogar unterschiedliche Schemata (C' und BC).


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

()

(d)

Ja: Hier findet die Aquivalenz AUB = AN B bzw. AU B = AN B Anwendung.
Weiters kann die Selektion aufgebrochen werden.

Nein: In r7 wird verlangt, dass A = 2 oder D < 5 gilt. Im Ausdruck rg miissen
allerdings beide Bedingungen gelten. Die Aquivalenz gilt wieder, wenn man annimmt,
dass das Attribut D auf Integerwerte beschrankt ist, und in rg das “1\” durch ein “U”
ersetzt.

Ja: Hier kann die Selektion aufgebrochen werden. Das Vorziehen der Projektion ist
unkritisch, da alle in der Selektion vorkommenden Attribute erhalten bleiben.

Nein: In 79 ist es fiir die Selektion unerheblich, ob ein Tupel seinen Ursprung in
der Relation S oder T hat. In r11 wird die Selektion aber falsch aufgebrochen, sodass
nur mehr die Bedingung C' > 9 (statt C > 9V B > 3) zum Selektieren von Tupeln
aus IIpco(T) verwendet wird. Ebenso findet nur mehr die Bedingung B > 3 (statt
C > 9V B > 3) beim Selektieren von Tupeln aus S Verwendung.

Aufgabe 7 (Grofienabschitzung) [0.5 Punkte/
Gegeben sind die Relationen R(ABCD) mit 13 Tupeln, S(BDC) mit 7 Tupeln und
T(AEBF') mit 4 Tupeln.

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

(a)
(b)
()

Mapc(R) AN S Losung: (min 13/max 91)
R+TIx(5) Losung: (min 0/max 13)
(Map(T) x S)XT Losung: (min 0/max 28)
Losung:

Zu Aufgabe (a): Wenn die Attribute ABC von R keinen Joinpartner finden, dann
haben wir minimal 13 Tupel. Falls BC in R und BC in S immer dieselben Werte
haben, erhalten wir 13 - 7 = 91 Tupel.

Zu Aufgabe (b): Hier ist zu beachten, dass der Divisionsoperator R + S im Grunde
die Relation R auf die ausschlieflich in R (aber nicht in S) vorkommenden Attribute
projiziert und dann noch gewisse Tupel entfernt. Es ist also leicht zu sehen, dass sich
die Anzahl der Tupel nur verringern kann. Im Extremfall bleibt kein Tupel erhalten.

Zu Aufgabe (c): Zunéchst muss I14g(7T) genau 4 Tupel enthalten, da AE ein Schliis-
sel ist. Durch das Kreuzprodukt mit S erhélt man nun 4-7 = 28 Tupel. Der neuerliche
Join mit 7" kann die Anzahl der Tupel nur mehr verringern, falls die aus S stammen-
den Werte von Attribut B nicht mit den Werten in der Relation 7" {ibereinstimmen.

Aufgabe 8 (Formalisieren von Anfragen) /0.5 Punkte/

Gegeben ist ein Zugfahrplan in Form des folgenden Relationenschemas:



e 7 — Zug ( ZugNr, Jahr, Name, AnzWaggons, Speisewagen )
Hinweis: Das Attribut Speiswagen kann die Werte true oder false annehmen.

e S = Sonderzug ( ZugNr, Jahr, Besonderheit )
e H = Haltestelle ( Bahnhofname, Land, Baujahr )
e L = hilt ( Bahnhofname, ZugNr, Jahr )

Driicken Sie folgende Anfragen in relationaler Algebra aus.

(a) Wir suchen jene Ziige mit Speisewagen, die in Wien, Linz und Salzburg halten.

(b) Wir suchen jene reguldren Ziige (nicht-Sonderzug) aus dem Jahr 2012 mit mehr als
12 Waggons, die nie in Linz halten.

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

UAnzWaggonleO(Z) X 0Jahr = 2012 (L - HBahnhofname (UBaujahr = 1985 (H)))

Losung:

(a) Zum Beispiel:

OSpeisewagen="true’ (£ ) X ((HZugNr, Jahr (OBahnhofname—"Wien’ (L))
X TIzugNr, Jahr (O Bahnhofname—"Linz’ (L))>
X T1ZugNr, Jahr (Bahnhofname—"Salzburg’ (L) ))
(b) Zum Beispiel:
0 Jahr=2012A AnzWaggons>12(Z )X
((HZugNr, Jabr(Z) = HzugNy, Jane (S)) — HzugNr, Janr (0 Bahnhofname:’Linz’(L)))

(c) Gesucht werden jene Ziige mit 10 oder mehr Waggons, die im Jahr 2012 in allen
Bahnhofen mit Baujahr 1985 gehalten haben.

Aufgabe 9 (Relationenkalkiil) /0.5 Punkte]

Ubersetzen Sie die Anfragen, die Sie in Aufgabe [§] (a) und Aufgabe [§ (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:

10



(a)

Tupelkalkiil: {z

"Wien’ A w.ZugNr = z.ZugNr A w.Jahr = z.Jahr A Jl € L(l.Bahnhofname = "Linz’ A
[.ZugNr = z.ZugNr A l.Jahr = z.Jahr A 3s € L(s.Bahnhofname = ’Salzburg’ A

s.ZugNr = z.ZugNr A s.Jahr = z.Jahr)))}

z € Z N z.Speisewagen = ’'true’ A Jw € L(w.Bahnhofname =

Doménenkalkiil: {[27j7n7a7 S] ‘ [Zvjvna a, S] € Z Ns = 'true’ A Elw)lab([waz7j] €
LA[l,z,jl€e LA[bz,j] € LAw="Wien’ Al ="Linz’ Ab = ’Salzburg’)}
Tupelkalkiil: {z z € Z A z.Jahr = 2012 A z.AnzWaggons > 12 A Vs € S(s.ZugNr #

z.ZugNr V s.Jahr # z.Jahr) A VI € L(Z.Bahnhofname = ’Linz’ = (l.ZugNr #
z.ZugNr V [.Jahr # z.Jahr))}

Doménenkalkiil: {[z,j, n,a, s| ‘ [z,74,n,a,8] € ZNj="2012"Na > 12/\—|3b([z,j, b| €
S)YAVI([l,z,j] € L=1# ’Linz’)}

Gesamter Stoff

Aufgabe 10 (Falsche Merkséatze) [0.5 Punkte/

Ihr Kollege erklart 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 richtig oder falsch sind, und stellen Sie die falschen Aussagen
richtig.

(a)

Bei der Uberfiihrung des ER-Diagrammes in das Relationenschema werden fiir schwa-
che Entities keine eigenen Relationen gebraucht, da diese von dem Schliissel einer
nicht schwachen Entitdt abhéngen.

Bei der Umformung eines ER-Diagrammes in das Relationenschema, muf man fiir
binére 1:1 sowie 1:N Beziehungen keine eigene Relation erstellen. Als Bedingung gilt
allerdings: Es diirfen keine NULL-Werte entstehen.

Superschliissel sind trivialerweise immer auch Schliisselkandidaten.

Da im Domé&nenkalkiil im Unterschied zum Tupelkalkiil Variablen an Doménen ge-
bunden werden, gibt es im Doménenkalkiil nur sichere Ausdriicke.

Der Differenz-Operator der relationalen Algebra ist ausreichend, um den Mengen-
durchschnitt zweier Relationen R und S auszudriicken.

Losung:

11



(a) Falsch: Eine Schwache Entitét ist zwar von einer anderen Entitét abhéngig, aber
diese Abhéngigkeit wird iiber eine Beziehung definiert. Der Schliissel der nicht schwa-
chen Entitdt kann zur schwachen Entitdt hineingezogen werden, um das Anlegen ei-
ner eigenen Relation zu vermeiden, aber die Entitdt benotigt jedenfalls eine eigene
Relation.

(b) Richtig: Bei 1:1 Beziehungen kann man den Fremdschliissel zu einer beliebigen Re-
lation hineinziehen — bei einer 1:N Beziehung zur N-Seite der Beziehung.

(c) Falsch: Schliissel miissen per Definition minimal sein. Der Begriff Superschliissel
umfasst allerdings auch nicht minimale Obermengen eines Schliissels.

(d) Falsch: Genauso wie beim Tupelkalkiil konnen auch beim Doménenkalkiil nicht si-
chere Ausdriicke entstehen. Die Tatsache, dass man im Doménenkalkiil Variablen an
Doménen und nicht an Tupel bindet &ndert daran nichts.

(e) Richtig: R — (R —S) (sieche Aufgabe [5|(b))

12



