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

Ein Fitnesscenter stellt seinen Kunden verschiedene Geréte zur Verfiigung.
Jedes dieser Geréte 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). Aukerdem wird noch gespeichert, in welchem Raum
sich das Gerat 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.

Losung: Siehe Abbildung
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Abbildung 1: Lésung von 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 Entitaten, 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 (Uberfiihrung ins Relationenschema) /0.5 Punkte/

Uberfithren Sie das EER-Diagramm aus Abbildung [2| 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.
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Abbildung 2: EER-Diagramm zu Aufgabe

Losung:

Teilnehmer (ID)

Zuschauer (Teilnehmer.ID, Sitzplatz.Name, Sitzplatz.Sitznummer)
Lehrer(Teilnehmer.ID, PNr)

Schiiler (Te% lnehmer.ID, Name, Lehrer.ID)

Klavierstiick(Liedname, Komponist, Schiler.ID)

Saal(Name, Kapazitit)

Sitzplatz(Saal.Name, Sitznummer)
Vorstellung(Eventname, Datum, Saal.WName, Lehrer.ID)

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(Mitarbeiter.PNR, Abteilung.AID)
Abteilung(AID, Name)

Artikel (ANR, Name, Preis, Abtetlung.4ID)
Rechnungen (RNR, Datum)

Kunde (ID)

Kundenkarte (ID, Name, Bonuspunkte, Anschrift)
Elektrogerdt (ID, Bezeichnung, Garantie)
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Abbildung 3: EER-Diagramm zu Aufgabe

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

Losung:
Folgende Fehler wurden korrigiert:

e Beim Entitétstyp Abteilungsleiter wurden die Attribute vom Entitétstyp leitet
aufgenommen. Jedoch leitet nicht jeder Abteilungsleiter eine Abteilung, eine Ab-
teilung muss aber von einem Abteilungsleiter geleitet werden. Somit wiirden NULL-
Werte entstehen. Es muss das Schliisselattribut des Entitétstyps Abteilungsleiter
in Abteilung aufgenommen werden.

e Beim Entitdtstyp Kundenkarte ist die Minimalitdt des Schliissels verletzt, da die
Attribute Kunden. ID und Name in Kombination nicht minimal sind. Man muss sich
hier fiir Kunden . ID entscheiden, da im EER-Diagramm der Entitdtstyp Kundenkarte



ein schwacher Entitdtstyp ist, und deshalb das Attribut Kunden.ID zur eindeuti-
gen Identifizierung notwendig ist. Ferner verweist das Attribut ID des Entitatstyps
Kundenkarte nicht auf Kunden.

e Da es sich bei arbeitet _in um eine N:M Beziehung handelt, muss auch das Attribut
Abteilung.AID Schliissel sein.

e Die terndre Beziehung kaufen_in wurde falsch aufgelost. Der Schliissel des Enti-
tatstypen Rechnungen (Rechnungen.RNR) muss ebenfalls Teil des Primérschliissels
sein. Aufterdem ist im EER-Diagramm das Attribut Anzahl nicht modelliert.

e Die Beziehung fiihrt wurde falsch aufgelost. Der Schiissel des Entitétstypen Elektro-
gerat (Elektrogerdt.ID) muss ebenfalls Teil des Primérschliissels sein.

Korrigiertes Relationenmodell:

Mitarbeiter (PNR, Anschrift, Name)
Abteilungsleiter(Mitarbeiter.PNR)

Abteilung(AID, Name, Abteilungsleiter.PNR)

Artikel (ANR, Name, Preis, 4btetlung.AID)
Rechnungen (RNR, Datum)

Kunde (ID)

Kundenkarte (Kunde.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)
filhrt (dbteilung.AID, Elektrogerdt.ID)

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 KTEX Befehle vermerkt.

Aufgabe 5 (Primitive Operatoren) [0.5 Punkte/
Driicken Sie die Operationen Join (X), Durchschnitt (N), Semi-Join (X) und Anti Semi-
Join (r) 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,...,5,G1,...,Gy) und das Schema von T g + t viele Attribute
(Th,...,T;,Gh, ..., Gy).

Beschreiben Sie weiters einen neuen, zusammengesetzten relationalen Operator in
natiirlicher Sprache und veranschaulichen Sie dessen Anwendung an einem Beispiel.


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

Driicken Sie diesen Operator anschlieftend mit Hilfe der primitiven Operatoren aus. (Der
neue Operator soll aus zumindest drei primitiven Operatoren zusammengesetzt werden.)

Loésung:
(a) SXT =15.a,,..5.Gg,51, 55Tt Te (TS.G1=T.G1 A NS.Gy=T.Gy (S X T))

(b) Beim Mengendurchschnitt ist zu beachten, dass die Schemata der Relationen iiber-
einstimmen miissen. Somit ist S N T kein giiltiger Ausdruck in relationaler Algebra.
Deshalb betrachten wir §" = Ig, . g, (S) und T" = Hg, .. G,(T). Der Mengen-
durchschnitt kann nun folgendermafen ausgedriickt werden: S'NT" = 5" — (' —T")

(¢) SXT =1lg.6,,..5.Gy,51,..5: (08.G1=T.G1 A..AS.Gy=T.G, (S X T))
(d) SpT =S~ (HS.Gl,.‘.S.Gg,Sh...,SS (05.G1=T.G1A..AS.Gy=T.Gy (S X T)))

Aufgabe 6 (Aquivalenzen) 0.5 Punkte/

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

a) r1:00=13 (lIep(T)NU) und r3 : 0c=13 (U — (U —Uep(T)))

(

(b) r3: (T ™M S) — (0c<2(SNT) N op_os(T X S)) und 74 : e2ppr24(T X S)

(c) 75 : g (Gar1vpss (R x S)) und rg : g (053 (Mape (R x S)) Uoaz (Mage (S x R)))

(d) 77 : Tep (TNT)X(SUS)) und rg : Hep (S) X ep (T)

(e)
)

(f

rg : pg (SXT) und r1g : I (T) x Up (S)

r11 : Hep (R X S) - (HCD (S) X T) und 719 : Ilgp ((R X S) — (HCD (S) X T))

Losung:

(a) Ja: Hier wurde die Aquivalenz X NY = X — (X — Y) angewendet (siche Aufga-
be[B(b) ).

(b) Nein: Hier wurde versucht die Aquivalenz X UY = X NY bzw. X UY = X NY
anzuwenden. Allerdings ist beim Umformulieren der Selektion ein Fehler unterlaufen.
Wenn das Attribut C auf Integerwerte beschréinkt ist und in 74 das Selektionspradikat
durch C' > 2V D # 24 ersetzt wird, gilt die Aquivalenz wieder.

(c) Ja: Hier kann die Selektion aufgebrochen werden. Das Hinzufiigen der Projektion ist
unkritisch, da alle in der Selektion vorkommenden oder spéter bendtigten Attribute
erhalten bleiben.

(d) Ja: Diese Aquivalenz gilt, da XNX = X und XUX = X und weil bei der Projektion

alle gemeinsamen Attribute erhalten bleiben.



(e) Nein: Der Ausdruck rig ist kein giiltiger Ausdruck in relationaler Algebra, da die
Projektion auf nicht im Schema enthaltene Attribute erfolgt. Hinweis: Selbst fiir den
giiltigen Ausdruck 7, : Ip (T) x g (S) gilt die Aquivalenz nicht: Die Projektion
in 79 erfolgt erst nach dem Join, weshalb beim Join auf Gleichheit der Attribute C
und D getestet wird. In 7}, wird hingegen das Kreuzprodukt berechnet.

(f) Nein: Hier ist ebenfalls zu beachten, dass der Ausdruck 712 kein giiltiger Ausdruck
in relationaler Algebra ist, da bei der Mengendifferenz die beiden Relationen unter-
schiedliche Schemata haben (ABCDE und CD).

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

r1: S —1Ilpep (peeBoer (T)XR) ry: S—Mpep (peep,oer (T)X1pp (R))

r3: S —Ilpep (peeB.oer (T) X R)

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 rq unter der Annahme z =7,y = 17,2 = 12. Losung: (min 10/max

17)

(b) Betrachten Sie ry unter der Annahme x =7,y = 17,2 = 12. LoOsung: (min 0/max

17)

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 z < y < z (und z > 1). Loésung: (min
0/max y)
(d) Betrachten Sie r3 unter der Annahme z < z <y (und z > 1). Loésung: (min

max(0,y —x — z + 1) /max y)

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

Losung:

Aufgabe (a): Die beiden gejointen Relationen haben die Attribute AC gemeinsam. Im
Idealfall findet jedes Tupel in R einen Joinpartner in der linken Relation (umgekehrt ist
dies selbstverstdndlich nicht moglich). Im schlechtesten Fall wird kein einziger Joinpartner
gefunden. Das heiftt, das Ergebnis des Joins beinhaltet minimal 0 und maximal 7 Tupel.



Es ist moglich, dass alle 7 Tupel vom Ergebnis des Joins — projiziert auf die Attribute
BCD — in S vorkommen. Werden nun diese 7 Tupel von S abgezogen, enthélt die Er-
gebnisrelation minimal 10 Tupel. In der Ergebnisrelation sind maximal alle Tupel von
S enthalten. Dies kommt vor, wenn entweder der Join 0 Tupel als Ergebnis liefert, oder
kein Tupel vom Ergebnis des Joins in S vorkommt.

Aufgabe (b): Die rechte Seite des Joins enhélt minimal 1 und maximal 7 Tupel. Da
die beiden Relationen des Joins keine Attribute gemeinsam haben, degeneriert der Join
zu einem Kreuzprodukt und liefert somit minimal 12 und maximal 84 Tupel.

Sind in diesen maximal 84 Tupeln (projiziert auf BCD) alle Tupel von S enthalten,
ist kein Tupel in der Ergebnisrelation. Ist hingegen keines der Tupel vom Ergebnis des
Joins (projiziert auf BCD) in S, so verbleiben 17 Tupel in der Ergebnisrelation.

Aufgabe (c¢) und (d): Betrachten wir zunéchst den linken &ufseren Join. Fiir die mi-
nimale Anzahl an Tupel im Ergebnis dieses Joins, nehmen wir an, dass kein Tupel auf
der linken Seite einen Joinpartner in R findet. Der &ufsere linke Join erhélt jedoch alle
Tupel auf der linken Seite und fiillt die neuen Attribute, die durch die rechte Relation
hinzukommen, mit NULL-Werten auf. Dies bedeutet, dass zumindest z Tupel enthalten
sind. Um die maximale Anzahl an Tupel im Ergebnis des Joins zu erreichen, nehmen wir
an, dass ein Tupel (nennen wir es t) auf der linken Seite mit jedem Tupel in R joinen
kann (ergibt « Tupel). Die restlichen z—1 Tupel der linken Seite des linken duferen Joins
kénnen keinen Joinpartner in R finden, da die Joinattribute AC vor der Umbenennung
Schliisselattribute in T" sind und wir die Relation R so gewé#hlt haben, dass jedes Tupel
in R mit dem Tupel ¢ joint. Insgesamt ergibt das minimal z und maximal x + z —1 Tupel
fiir das Ergebnis des linken dufleren Joins.

Die maximale Anzahl y an Tupel in der Ergebnisrelation fiir (¢) und (d) erhalten wir,
indem wir annehmen, dass kein Tupel aus S entfernt wird.

Minimum fiir (c): Die rechte Seite der Mengendifferenz enthélt maximal z+2z—1 Tupel.
Es kann nun sein, dass jedes Tupel in S auch auf der rechten Seite der Mengendifferenz
vorkommt (da y < z). Somit enthédlt die Ergebnisrelation minimal 0 Tupel.

Minimum fiir (d): Die rechte Seite der Mengendifferenz enthdlt maximal = + z — 1
Tupel. Nun miissen wir zwei Félle unterscheiden: (1) sind = und z geniigend grof (z +
z—1 > y) und wurden die Tupel in den Relationen entsprechend gewéhlt, so enthélt die
Ergebnisrelation keine Tupel (analog zu Unteraufgabe (c)); (2) gilt jedoch y >z + z — 1,
so sind zumindest y —x —z+1 Tupel in der Ergebnisrelation (bei entsprechender Wahl der
Tupel in den Relationen). Somit enthélt die Ergebnisrelation zumindest das Maximum
der beiden Moglichkeiten, das heift zumindest max(0,y —  — z + 1) Tupel.
Zusatzfragen fiir Wissbegierige:

Wie wiirde die Losung fiir die Unteraufgabe (d) ohne der Annahme z > 1 lauten? Warum
wiirde die prasentierte Losung in dem Fall nicht (ganz) richtig sein? (Hinweis: Betrachten
Sie den Sonderfall x = z = 0 mit y > 1.)

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)

10



e L — Aussteller ( AName, Anschrift )

(
o 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.

OGroesse<20(S) X (U +1larp (GOrt:’Wien’/\VOnJahr§2010/\bisJahr22010(A)))

Losung:

(a) [UGruendungSjahr<1990/\Groesse>100(S) X (U X UOrt:’Innsbruck’(A))}
X (U X O'Ort:’Salzburg’(A))

(b) HgebDat (UNationalitaet;é’C)sterreich’(K) - (K X (U M UOrt:’Graz’\/Ort:’Linz’(A)))>

(c) Gesucht werden jene Sammlungen mit weniger als 20 Kunstwerken, die im Jahr 2010
in allen Austellungen in Wien ausgestellt haben.

Aufgabe 9 (Relationenkalkiil) /0.5 Punkte]

Ubersetzen Sie die Anfragen, die Sie in Aufgabe (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: {s ‘ s € S A\ s.Groesse > 100 A s.Gruendungsjahr < 1990 A
Jiy € U(i1.AName = s.ANameAJiy € A(ig. AID = i1.AID Ad.Ort = Innsbruck’)) A
Juy € U(ul.AName = s.ANameAJug € A(uz.AID = uy.AIDAu;.0Ort = ’Salzburg’))}

Doménenkalkiil: {[najag] ) [n, 4, 9] € SAj < 1990Ag > 100A3ay, ty,v1, b1, 01([a1,n] €
UA [ay,t1,v1,b1,01] € ANoy = ’Innsbruck’) A ElaQ,tz,Uz,bQ,OQ([aQ,n] ceUNA
[ag, to, V2, b, 02] € ANog = ’Salzburg’) }
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(b) Tupelkalkiil: {[k‘.GebDat} ‘ k € K A k.Nationalitaet # 'Osterreich’ A
Bu e U(u.AName = k.AName A Ja € A(a.AID = u.AID A (a.Ort = 'Graz’ vV
a.Ort = ’Linz’)))}

Domaénenkalkiil: {[g] ‘ EIn,t([n,g,t] € K At # 'Osterreich’ A ﬂa,t,v,b,o([a,n] €
UAla,t,v,b,0] € AN (0o ="Graz’ Vo= ’Linz’)))}

Gesamter Stoff

Aufgabe 10 (Falsche Merksétze?) [0.5 Punkte/

Ihr Kollege Karl Konfus erklért 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 mdglich
einen kiinstlichen Schliissel zu erzeugen.

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

(c¢) Im Gegensatz zu SQL ist der Doménenkalkiil nicht deklarativ, da Variablen an Do-
manen gebunden werden.

(d) Jeder noch so komplizierte Ausdruck in relationaler Algebra lésst sich in einen dqui-
valenten SQL-Ausdruck umwandeln.

(e) Der Selektionsoperator eliminiert jene Tupel, die das iibergebene Selektionspridikat
erfiillen.

Losung:

(a) Richtig: Fiir jede Entitdt muf ein Schliissel spezifiziert werden, was auch immer
moglich ist. Wenn es sinnvoll ist, kann aber auch ein kiinstlicher Schliissel erzeugt
werden.

(b) Falsch: Diese Vorgehensweise fiihrt (fast immer) zu NULL-Werten, und ist deshalb
nicht sinnvoll.

(c¢) Falsch: Der Doménenkalkiil ist wie auch SQL deklarativ, da nur spezifiziert wird, was
die Tupel in der Ergebnismenge erfiillen miissen und nicht etwa wie die Auswertung
erfolgen soll.
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(d) Richtig: Dies ist moglich, da SQL relational vollstandig ist.

(e) Falsch: Die Aussage miisste lauten: Der Selektionsoperator eliminiert jene Tupel,
die das iibergebene Selektionspradikat nicht erfiillen.
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