1. Ubungsblatt

3.0 VU Datenmodellierung

5. Marz 2014

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

21.03. 06:55 Uhr Upload {iber den COURSEMANAGER

29.03.  08:00 Uhr Feedback im COURSEMANAGER verfiighar

30.03.  23:59 Uhr Reservierung eines Termins fiir das Tutorengesprich und das
Abgabegesprich

Tutorengesprach

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

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

3. Sie kommen mit IThrem Studierendenausweis zu der von Ihnen reservierten Zeit vor-
bei, und absolvieren das Tutorengespréch. Sie erhalten dabei wertvolles Feedback
zu Threm Ubungsblatt. Das Gespréach ist verpflichtend und dauert ca. 30 Minuten.



Abgabegesprach

1.

Sie miissen sich {iber den COURSEMANAGER zu einem Abgabegesprich anmelden.
Bitte machen Sie das rechtzeitig, je spéter Sie sich anmelden, umso eingeschrankter
ist das Terminangebot.

Wenn Sie kein Blatt abgegeben haben oder kein Tutorengesprach gefiihrt haben,
sind Sie nicht zum Abgabegesprich zugelassen.

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

. Sie absolvieren Ihr Abgabegesprich gemeinsam mit anderen KollegInnen. Das Ge-

spriach dauert ca. 60 Minuten.

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

zusamimen:
5 Punkte auf das Ubungsblatt
10 Punkte auf das Abgabegesprich

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

Falls Sie nicht zu Threm Gespréchstermin erscheinen, bekommen Sie automatisch 0
Punkte auf das Gesprach.

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://1live.gnome.org/Dia). Achtung: im Dia-
gramm Editor EER auswihlen!

Die Leiterin einer Fitnesscenterkette mochte, dass die Verwaltung in Zukunft
mithilfe einer Datenbank erfolgt.

Sie mochte auferdem eine Filialsuche auf der Webseite der Kette integrie-
ren. Deshalb wird der Standort jedes Fitnesscenters gespeichert. Dafiir ist es
notwendig, die Strafse (Strasse), die Hausnummer (Nr), die Postleitzahl (Plz)
und den Ort (Ort) des Standortes zu kennen. Ein Standort wird eindeutig
durch die Strafe und die Hausnummer identifiziert.


http://live.gnome.org/Dia

Ein Fitnesscenter wird eindeutig durch den Standort identifiziert. Es wird
auch der Name (Name), die Telefonnummer (TelNr) und die Mailadresse
(Email) gespeichert.

Von den Kunden eines Fitnesscenters werden folgende Daten gespeichert: Ei-
ne Kundenummer (KNR) dient der eindeutigen Identifikation eines Kunden.
Auferdem werden der Vorname (VName), der Nachname (NName), das Ge-
burtsdatum (GebDat), die Adresse (Adresse), die Telefonnummer (Telefon)
und falls der Kunde ein Abonnement hat, wird das Ablaufdatum des Abos
gespeichert.

Die Mitarbeiter eines Fitnesscenters werden eindeutig durch die Sozialversi-
cherungsnummer (SVNR) identifiziert. Des Weiteren werden der Name (Na-
me), die Telefonnummer (Telefon), die Adresse (Adresse) und das Eintritts-
datum (EintrittsDat) festgehalten. Es werden zwei Arten von Mitarbeitern
unterschieden: die administrativen Mitarbeiter und die Trainer. Von den Mit-
arbeitern der Administration ist die Funktion (Funktion) bekannt, von den
Trainern die Ausbildung (Ausbildung) und der Stundensatz (Stundensatz).
Ein Fitnesscenter wird von genau einem Mitarbeiter geleitet umgekehrt kann
ein Mitarbeiter nur ein Fitnesscenter leiten.

Die Rdume werden iiber eine Nummer (RNr) eindeutig pro Fitnesscenter
identifiziert. Zuséatzlich haben die Rdume einen Namen (Name) und eine Ka-
pazitit (Kapazitaet).

Ein Fitnesscenter stellt seinen Kunden verschiedene Geréte zur Verfiigung.
Jedes dieser Gerite soll in der Datenbank erfasst werden. Ein Gerét hat eine
eindeutige Seriennummer (SNr), einen Namen (Name), eine Beschreibung
(Beschreibung), ein Anschaffungsdatum (AnschaffDat) und eine Garantiezeit
in Monaten (Garantie). Auferdem wird noch gespeichert, in welchem Raum
sich das Gerét befindet.

Es werden verschiedene Kurse angeboten. Diese werden durch eine eindeutige
Nummer (KNr) identifiziert. Zusétzlich werden die Beschreibung (Beschrei-
bung) wie z.B.: “High Intensity Cardio Programm fiir Fortgeschrittene”, ein
Datum (Datum) und die Beginn- und Endzeit (Beginn und Ende) eines Kur-
ses festgehalten. Ein Kurs wird in einem Raum unter der Leitung von ein bis
mehreren Trainern abgehalten.

Die Kurse konnen eine hierarchische Organisation haben. Ein Kurs kann meh-
rere vorausgehende und nachfolgende Kurse haben. Es gibt aber auch Kurse,
die keine vorausgehenden und nachfolgenden Kurse haben.

Die Kunden kénnen an mehreren Kursen teilnehmen. Aufserdem werden noch
Einzeltrainings angeboten. Dazu ist bekannt, welche Trainer, welche Kunden
mit welchem Schwerpunkt (Schwerpunkt) betreuen.

Aufgabe 2 (EER-Beispiel selbst erstellen) [0.5 Punkte/
Ihr Kollege Herr Mustermann hat Sie gebeten, ihm ein wenig Nachhilfe zu geben. Erstel-



Zuschauer

Schiler

begleiten

Lehrer

Abbildung 1: EER-Diagramm zu Aufgabe

len Sie fiir ihn ein kleines Ubungsbeispiel zum Thema EER-Modellierung. Das Beispiel
sollte mindestens 5 Entitaten, 5 Beziehungen, eine Generalisierung und eine schwache
Entitdt 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 (Uberfiihrung ins Relationenschema) /0.5 Punkte]

Uberfithren Sie das EER-Diagramm aus Abbildung [1| ins Relationenschema. Nullwerte
sind nicht erlaubt. Verwenden Sie moglichst wenig Relationen. Unterstreichen Sie samt-
liche Primérschliissel, schreiben Sie die Fremdschliissel kursiv und stellen Sie sicher, dass
ein Fremdschliissel eindeutig der passenden Relation zugeordnet werden kann.

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

Mitarbeiter (PNR, Anschrift, Name)
Abteilungsleiter(Mitarbetter.PNR, Abteilung.AID)
Abteilung(AID, Name)

Artikel (ANR, Name, Preis, Abtetlung.AID)
Rechnungen (RNR, Datum)

Kunde (ID)




Abteilungsleiter

(1,%)
arbeitet_in
(0,%)

R (0,%*) (1,%) ) (1,*) (1,1) )
Elektrogerat Abteilung Artikel

Bonuspunkte

(0,%)

Abbildung 2: EER-Diagramm zu Aufgabe

Kundenkarte(ID, Name, Bonuspunkte, Anschrift)
Elektrogerdt (ID, Bezeichnung, Garantie)

vorgesetzt (Mitarbeiter. PNR, Vorgesetzter: Mitarbeiter.PNR)
arbeitet_in(Mitarbeiter.PNR, Abteilung.AID)
kaufen_in(Kunde.ID, Rechnungen.RNR, Artikel.ANR, Anzahl)
fithrt (4btesilung. AID)

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.

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 IXTRX Befehle vermerkt.


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

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. Nehmen Sie an,
dass zwei Relationen S und T gegeben sind. Hierbei umfasst das Schema von S g + s
viele Attribute (S1,...,5s,G1,...,Gy) und das Schema von T g + t viele Attribute
(T,..., Ty, G, ..., Gy).

Beschreiben Sie weiters einen neuen, zusammengesetzten relationalen Operator in
natiirlicher Sprache und veranschaulichen Sie dessen Anwendung an einem Beispiel.
Driicken Sie diesen Operator anschlieRend mit Hilfe der primitiven Operatoren aus. (Der
neue Operator soll aus zumindest drei primitiven Operatoren zusammengesetzt werden.)

Aufgabe 6 (Aquivalenzen) [0.5 Punkte/

Gegeben sind folgende relationale Ausdriicke tiber R(AB), S(CDE), T(ACD)und U(CD).
Uberpriifen Sie, ob die folgenden Ausdriicke in relationaler Algebra dquivalent sind. Falls
ja, so erkldaren Sie warum. Falls nein, geben Sie eine Begriindung an.

(a) 11 : 0013 (Top(T) N U) und 1y : 001 (U — (U — Ton(T))
) 1y (TXS) — (00<2(S X T) N oposs(T X S)) und r4 : cesanpuas(T ¥ S)
) 15 : g (0azive>3 (R x S))undre : g (0p>3 (Ilape (R x S)) Uoaz (ape (S x R)))
(d) r7:Tep (TNT)X(SUS)) und rg : Tep (S) X ep (T)
) o : Tlpg (SXT) und r1g < Tg (T) x Tip (S)

) r11: Hep (RXS) — (Tlep (S) X T) und 712 : Hep (RXS) — (Hep (S) X T))

Aufgabe 7 (Grofienabschitzung) [0.5 Punkte/
Gegeben sind die Relationen R(ABCD) mit z Tupeln, S(BCD) mit y Tupeln und
T(AEBF) mit z Tupeln. Weiters sind folgende Ausdriicke in relationaler Algebra ge-
geben:

r1: S —=Ilpep (pgeB,ce—r (T)XR) ry: S—Upep (pae—B,cer (T)XIlpp (R))

r3: S —Ipep (paeB,cr (T) MR)

Geben Sie die minimale bzw. maximale Grofe (= Anzahl der Tupel) der durch die
folgenden Annahmen entstehenden Relationen an und begriinden Sie Thre Antwort.

(a) Betrachten Sie r1 unter der Annahme z =7,y = 17,z = 12.
(b) Betrachten Sie r9 unter der Annahme z =7,y = 17,z = 12.

In den folgenden Unteraufgaben sind keine konkreten Werte fiir x,y und z gegeben.
Berechnen Sie abhéngig von den Variablen z, y und z die minimale und maximale Anzahl
der Tupel in der Ergebnismenge und begriinden Sie Thre Antwort.

(c) Betrachten Sie r3 unter der Annahme x < y < z (und z > 1).



(d) Betrachten Sie r3 unter der Annahme = < z < y (und z > 1).

Beispiel: Der relationale Ausdruck IIgop(R) U S hat unter der Annahme
x < y zumindest y, jedoch hochstens x 4+ y Tupel in der Ergebnismenge.

Aufgabe 8 (Formalisieren von Anfragen) /0.5 Punkte|
Gegeben ist eine Ausstellungsdatenbank in Form des folgenden Relationenschemas:

e A = Ausstellung ( AID, Titel, VonJahr, BisJahr, Ort)

e L = Aussteller ( AName, Anschrift )

e K = Kuenstler ( Aussteller.AName, GebDat, Nationalitaet )

e S = Sammlung ( Aussteller.AName, Gruendungsjahr, Groesse)
o U = stellt aus ( Ausstellung. AID, Aussteller.AName )

Driicken Sie folgende Anfragen in relationaler Algebra aus.

(a) Wir suchen jene grofen, vor 1990 gegriindeten Sammlungen mit iiber 100 Werken,
die in Innsbruck und Salzburg ausgestellt haben.

(b) Wir suchen die Geburtsdaten jener nicht-Gsterreichischen Kiinstler, die noch nie in
Graz oder Linz ausgestellt haben.

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

O Groesse<20 (S) X <U +Iaip (UOrt:’Wien’/\vonJahrS2010/\bisJahr22010 (A)> )

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.

Gesamter Stoff

Aufgabe 10 (Falsche Merksétze?) [0.5 Punkte/

Ihr Kollege Karl Konfus erklart einige wichtige Zusammenhénge, die er sich fiir die Prii-
fung merken will. Leider hat er manche Dinge falsch verstanden. Finden Sie die Fehler,
begriinden Sie warum manche Erkldrungen richtig oder falsch sind, und stellen Sie die
falschen Aussagen richtig.

(a) Jeder Entitdt muss ein Schliissel zugeordnet werden. Hierbei ist es immer mdoglich
einen kiinstlichen Schliissel zu erzeugen.



(b)

Bei der Uberfiithrung des ER-Diagrammes in das Relationenschema werden bei einer
Generalisierung alle Untertypen in den Obertyp integriert, um weniger Relationen
zu erzeugen. Das heiftt, die Attribute der Unterypen und des Obertyps werden ge-
meinsam in einer einzigen Relation gespeichert.

Im Gegensatz zu SQL ist der Doménenkalkiil nicht deklarativ, da Variablen an Do-
méanen gebunden werden.

Jeder noch so komplizierte Ausdruck in relationaler Algebra ldsst sich in einen &qui-
valenten SQL-Ausdruck umwandeln.

Der Selektionsoperator eliminiert jene Tupel, die das libergebene Selektionspradikat
erfiillen.



