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Hausaufgabe 1

Formulieren Sie folgende Anfragen auf dem bekannten Universitdtsschema in der Relatio-
nenalgebra:
(a) Finden Sie die Assistenten von Professoren, die den Studenten Fichte unterrichtet
haben — z.B. als potentielle Betreuer seiner Diplomarbeit.

(b) Finden Sie die Studenten, die Vorlesungen horen (bzw. gehort haben), fir die ihnen
die direkten Voraussetzungen fehlen.
Losung:
Die Anfragen sehen in relationaler Algebra wie folgt aus:
(a) Folgende Abfrage bildet zuerst das Kreuzprodukt iiber alle beteiligten Relationen,

d.h. Studenten, Vorlesungen, Assistenten und horen. Anschlieend erfolgt eine um-
fangreiche Selektion, die die auf Fichte zugeschnittenen Tupel extrahiert.

Ha.PersNr, a.Name (Ua.Boss:V.gelesenVon A v.VorlNr=h.VorINr A h.MatrNr=s.MatrNr A s.Name="Fichte’
(pa(Assistenten) x ps(Studenten) x py(Vorlesungen) x py,(horen)))

In Operatorbaumdarstellung;:
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Studenten horen  Assistenten Vorlesungen

Die Bildung des Kreuzprodukts gilt es nach Moglichkeit zu vermeiden, da dadurch
mitunter sehr grofle Zwischenergebnisse entstehen. Dies kann zu spiirbaren Leistungs-
einbuflen wihrend der Anfragebearbeitung fithren. Folgende Anfrage berechnet die-
selbe Ergebnismenge, setzt jedoch bereits Optimierungstechniken, wie frithe Selektion
und den (natiirlichen) Verbundoperator ein.

HPersNr, Name ( (HPersNr, Name, VorlNr (ASSiStentenMBoss:gelesenVonvorlesungen) )
X (IyoriNr (OName="Fichte’ (Studenten)xhoren)))



In Operatorbaumdarstellung:

HPersNr, Name

HVorlNr HPersNr, Name, VorlNr

X D<]Boss:gelesen\/on
OName="Fichte’ héren Assistenten ~ Vorlesungen

Studenten

(b) Wir konstruieren eine hypothetische Auspriagung der Relation héren, die gelten miiss-
te, wenn alle Studenten alle benttigten Vorgéngervorlesungen horen. Von dieser Men-
ge ziehen wir die tatsichliche Auspriagung von horen ab, so dass diejenigen Eintriage
iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgéngervorlesung nicht hért (bzw. gehort
hat).

R = (pVorlNreVorgénger (HMatrNr,Vorg'aLnger (hérenNVorlNr:Nachfolgervoraussetzen) )
—horen)XStudenten

In Operatorbaumdarstellung;:
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NVorlNr:Nachfolger

/N

horen vorraussetzen

Hausaufgabe 2

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 1. Beachten Sie:
verbindet modelliert ein Teilstiick einer Verbindung, d.h. auf der Strecke Miinchen —
Hamburg gibt es einen Eintrag fiir die Teilstrecke von Miinchen nach Niirnberg, einen
Fintrag fiir Niirnberg nach Wiirzburg, einen Eintrag fiir die Teilstrecke Wiirzburg nach
Gottingen und einen Eintrag von Gottingen nach Hamburg.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Funktionalitéitsangaben hinzu.
b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

c) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit moglich durch Eliminierung von Rela-
tionen.

Losung:
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Abbildung 1: ER-Modellierung von Zugverbindungen

a) Eintragen der Multiplizitidten
Abbildung 2 zeigt das ER-Diagramm mit eingetragenen Funktionalitdtsangaben.

b) Erstellen des relationalen Schemas

Die initiale Uberfithrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

Stadte : {[Name : string, Bundesland : string] } (1)
Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer]|} (2)
Ziige : {[ZugNr : integer, Lénge : integer]} (3)

Fiir die Beziehungstypen werden folgende Relationen erstellt:

liegt_in {[BName : string, SName : string, Bundesland : string]}

Start : {]

Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string]}
{[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,

ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

ZugNr : integer, BName : string]}

verbindet

c) Verfeinerung des relationalen Schemas

Als Nichstes wird das relationale Schema verfeinert, indem Relationen zusammengefasst
werden.
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Abbildung 2: ER-Modellierung von Zugverbindungen mit Angabe der Funktionalitéiten

Dabei werden Relationen fiir bindre Bezichungstypen mit Relationen fiir Entitytypen zu-
sammengefasst, falls diese gleiche Schliissel besitzen und es sich dabei um 1:N, N:1 oder
1:1 Beziehungen handelt.

So kann Relation (4) in (2) aufgenommen werden. (5) wird mit (3) zusammengefasst. Auch
die Ziel-Relation (6) wird mit der Ziige-Relation (3) zusammengefasst, d.h.
) =

(
(4) = (2), (5) = (3), (6) = (3)

Damit ergibt sich folgendes Schema:

Stadte : {[Name : string, Bundesland : string]}

Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer,
SName : string, Bundesland : string]}
Ziige : {[ZugNr : integer, Lange : integer,
StartBahnhof : string, ZielBahnhof : string]}
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

Im vorliegenden Fall ist die Zugnummer eindeutig fiir eine Verbindung. Ein ICE, der
die Stadte Miinchen (StartBahnhof) und Berlin (ZielBahnhof) verbindet, hat somit eine
eindeutige Zugnummer fiir diese Verbindung, die iiber mehrere Zwischenbahnhofe erfolgen
kann. Fahrt der Zug zuriick, erhélt er eine andere Nummer zugewiesen. Dadurch sind die
Kombinationen (ZugNr, VonBahnhof) und (ZugNr, NachBahnhof) zwei mogliche Schliissel
fiir die Relation verbindet.



Hausaufgabe 3

Tutor Ubung

Student

Ignorieren Sie die Funktionalititsangaben und beantworten Sie:

e Wie viele partielle Funktionen der Form A x B — C koénnen in einer ternéiren Bezie-
hung auftreten (Ignorieren Sie beim Zihlen die Reihenfolge auf der linken Seite der
Beziehung).

e Nennen Sie alle moglichen partiellen Beziehungen in der hier gezeigten Beziehung
Ly2himmt teil“.

e Nennen Sie fiir jede Funktion in Prosa, welche Einschrankung diese darstellt, falls sie
gilt.

Unter Beriicksichtigung der Funktionalitdtsangaben:
e Welche partiellen Funktionen gelten hier?
Losung:

Es gibt drei mogliche partielle Funktionen:

Tutor x Uebung —  Student (8)
Tutor x Student — Uebung (9)
Uebung x Student — Tutor (10)

Wiirde Funktion 8 gelten, so darf ein Tutor pro Ubung nur einen Studenten haben. Gilt
Funktion 9, so darf ein Student bei einem Tutor nur eine Ubung besuchen. Gilt Funktion
10, so darf es fiir eine konkrete Ubung nur einen Tutor geben.

Zu den in der Abbildung gezeigten Kardinalitdtsangaben ,passen“ die partiellen Funktio-
nen 9 und 10, weshalb diese fiir das Beispiel gelten. 8 gilt hingegen - wie auch bei uns im
Ubungsbetrieb - nicht.



Hausaufgabe 4

Angenommen, lediglich die partielle Funktion
AxC—B

gilt. Beschriften Sie die Abbildung mit Funktionalititsangaben.

Beantworten Sie nun die Frage, wie Funktionalitéitsangaben aus partiellen Funktionen und
umgekehrt ermittelt werden konnen. Merken Sie sich die Antwort fiir die Klausur ;-)
Losung:

An der Entitdt B wird eine 1 annotiert, an A und C jeweils ein N bzw. M.

Fine einfache Daumenregel ist, dass an die Entitdt, die auf der rechten Seite des Pfeiles
einer geltenden partiellen Funktion steht, eine 1 annotiert wird. Es bietet sich daher an,

fiir die sichere Bestimmung der Kardinalidtsangaben grundsétzlich die moglichen partiellen
Funktionen aufzustellen und zu {iberlegen, welche Einschrinkungen gewiinscht sind.



