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Hausaufgabe 1

a) Welche partiellen Funktionen gelten?
b) Setzen Sie das ER Modell in Relationen um.

¢) Bestimmen Sie einen Schliissel fiir die Beziehung R, so dass moglichst viele Einschrén-
kungen aus dem ER Modell auch in der Relation fiir die Beziehung modelliert werden.

d) Wieso ist ein Semantikverlust zunéchst unvermeidbar? Welche Einschrinkung miisste
der Relation hinzugefiigt werden, um die volle Semantik des ER Modells zu model-

lieren? !
Losung:

Es gelten die partiellen Funktionen

AxC — B
AxB — C(C.

Aus dem Modell entstehen die folgenden Relationen:

A : {la—id]}
B : {[b—id]}
C : {[cid]}
sowie entweder
R : {la_id, b_id, c_id]}
oder
R : {la_id, b_id, c_id]}

!Dieser Teilpunkt ist keine Hausaufgabe. Diskutieren Sie dies in der Ubung!



Egal ob zur Modellierung der Beziehung die Variante in Gleichung 6 oder 7 verwendet
wird, kann hier nur die Einschrinkung einer der zwei im ER Modell geltenden partiellen
Funktionen in die Modellierung mittels Relationen iibertragen werden. Eine andere Wahl
des Schliissel aufler den hier gezeigten ist entweder falsch, da sie zu starke Anforderungen
stellt (etwa wenn lediglich ein Attribut als Schliissel markiert wurde) oder semantisch
schwicher (etwa die Markierung aller Attribute als Schliissel).

Der Semantikverlust ist zunéichst unvermeidbar, da lediglich eine Kombination von Attri-
buten als Primérschliissel der Beziehung markiert werden kann. Jede Kombination dieser
Attribute darf daher nur einmal in der Ausprigung der Beziehungsrelation auftreten, was
es erlaubt, die Einschriankung einer der zwei geltenden partiellen Funktionen in die Mo-
dellierung als Relation zu iibertragen. Die andere geltende partielle Funktion kann nicht
in die Relationenmodellierung tibernommen werden. Hierfiir wéire es notwendig, fiir eine
weitere Menge von Attributen die Einschrinkung modellieren zu kénnen, dass jede Kom-
bination dieser Attribute nur einmal in der Auspriagung der Relation auftreten kann. Dies
ist beispielsweise in SQL mittels dem unique-Schliisselwort moglich.
Hausaufgabe 2

Formulieren Sie die folgenden Anfragen auf dem bekannten Universititsschema in Rela-
tionenalgebra:

a) Geben Sie alle Vorlesungen an, die der Student Xenokrates gehort hat.

b) Geben Sie die Titel der direkten Voraussetzungen fiir die Vorlesung Wissenschafts-
theorie an.

c) Geben Sie Paare von Studenten(-Namen) an, die sich aus der Vorlesung Grundziige
kennen.

Losung:

a) Geben Sie alle Vorlesungen an, die der Student Xenokrates gehort hat.

Formulierung in der Relationenalgebra
R = Ilvouny, Titel(VorlesungenX(horen™(oName=Xenokrates’ (Studenten))))

In Operatorbaumdarstellung:

IoriNy, Titel

X
\
X \ Vorlesungen
/
OName="Xenokrates’ hoeren
Studenten

b) Geben Sie die Titel der direkten Voraussetzungen fiir die Vorlesung Wissenschafts-
theorie an.



Formulierung in der Relationenalgebra

R = Hv2.Titel(pv2(Vorlesungen)NvZ.VorlNr:Vorganger

(VOI‘aUSSGtZGHN\,l .VorINr=Nachfolger (le .Titel=‘Wissenschaftstheorie’ (pvl (Vorlesungen) ) ) ) )
In Operatorbaumdarstellung:

ITy2 Titel

l><]V2.VorlNr:Vorgéj,nger

T

Nvl.VorlNr:NaCthlger Po2
/ \
Ov1.Titel="Wissenschaftstheorie’ voraussetzen Vorlesungen
Pul
Vorlesungen

c) Geben Sie Paare von Studenten(-Namen) an, die sich aus der Vorlesung Grundziige
kennen.

Formulierung in der Relationenalgebra

R = rIsl.Name7 s2.Name
(0 Titel=*Grundaiige’ (VOrlesungen )Xy 1N =h1. VorINr

(pSl (Studenten) Ms1. MatrNr=h1.MatrNr Asl.MatrNr#s2.MatrNr
(pn1(héren))™n1 vorlNr=h2. vorINt (pn2 (horen))
Xs2 MatrNr=h2.MatrNr (/752 (StUdenten) ) ) )

In Operatorbaumdarstellung:

Hsl.Name, s2.Name

M1, VorlNr=VorINr

M 1. VorlNr=h2.VorlNr \

OTitel="Grundziige’
Ahl.MatrNr#h2.MatrNr

_— ~_ |

Mh1.MatrNr=s1.MatrNr Mh2 MatrNr=s2.MatrNr ~ Vorlesungen

N N

Ps1 Phl Ph2 Ps2

Studenten hoeren hoeren Studenten




Hausaufgabe 3

Formulieren Sie folgende Anfragen auf dem bekannten Universitédtsschema in der relatio-
nalen Algebra:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Horer haben.
b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen horen.
Losung:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Horer haben.

Formulierung in relationaler Algebra

( Hyorne (Vorlesungen) \ Iyony (horen) ) X Vorlesungen
oder

Vorlesungen > horen

In Operatorbaumdarstellung:
X

s

\ Vorlesungen
/N

IyorNe Iyorne

Vorlesungen hoeren
oder
/ D \
Vorlesungen hoeren

b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen héren.

Formulierung in relationaler Algebra
( hoeren =+ ITy,ny (Vorlesungen) ) X Studenten

In Operatorbaumdarstellung;:
X

T,

-+ Studenten
hoeren Iorine
|
Vorlesungen
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Abbildung 1: Auflésen der terndren Beziehung priifen in bindre Beziehungen

Gruppenaufgabe 1 (nicht Zuhause vorbereiten)

Beim konzeptuellen Entwurf hat man gewisse Freiheitsgrade hinsichtlich der Modellierung
der realen Welt. Unter anderem hat man folgende Alternativen, die Sie an unserem Uni-
versitétsschema beispielhaft illustrieren sollten:

e Man kann terndre Beziehungen in binére Beziehungen transformieren.

Betrachten Sie dazu die Beziehung priifen und erlidutern Sie die Vor- und Nachteile
einer solchen Transformation.

e Man hat manchmal die Wahl, ein Konzept der realen Welt als Beziechung oder als
Entitytyp zu modellieren. Ertrtern Sie dies wiederum am Beispiel der Beziehung
prifen im Gegensatz zu einem eigenstindigen Entitytyp Prifungen.

e Ein Konzept der realen Welt kann manchmal als Entitytyp mit zugehorigem Bezie-
hungstyp und manchmal als Attribut dargestellt werden. Ein Beispiel hierfiir ist das
Attribut Raum des Entitytyps Professoren im bekannten Uni Schema. Diskutieren
Sie die Alternativen.

Losung:

Ziel dieser Aufgabe ist es, alternative Entwiirfe zu erstellen und beziiglich ihrer Anwend-
barkeit zu analysieren. Unter Anwendbarkeit ist unter anderem zu verstehen, ob in der
neuen Modellierung dieselben Informationseinheiten wie in der urspriinglichen abgebildet

werden konnen, ob Konsistenzbedingungen eingehalten werden und ob die reale Welt in
der modellierten Miniwelt sinnvoll wiedergegeben ist.

Erste Teilaufgabe: Transformation der terndren Beziehung in bindre Beziehungen

Abbildung 1 zeigt einen Ansatz, die terndre Beziehung priifen durch binire Relationen
auszudriicken. Durch die urspriingliche Modellierung (links in der Abbildung) wird folgende
Konsistenzbedingung ausgedriickt:

priifen : Studenten x Vorlesungen — Professoren (8)

Demgegeniiber tritt bei der vorgeschlagenen Modellierung mittels bindrer Relationen ein
Semantikverlust auf. Durch die allgemeineren N:M-Beziehungen wird obige Konsistenzbe-
dingung nicht mehr abgebildet. Somit ist das Modell der ternéren Beziehung in diesem
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Abbildung 2: Modellierung von Priifungen als Entitytyp

Fall ausdrucksstéirker. Zwar lassen sich Priifungsergebnisse in der alternativen Modellie-
rung abbilden, allerdings geht Aussagekraft verloren. Abgebildet ist, dass Studenten iiber
den Stoff von Vorlesungen gepriift werden, sowie dass Studenten von Professoren gepriift
werden. Der Zusammenhang, welche Professoren welche Studenten in welchen Vorlesungen
priifen, ist aber nicht mehr ohne weiteres gegeben. Indirekt 16sen lésst sich dies durch die
Aufnahme des zusétzlichen Attributs Prifungszeit in die Relation dber und auch in prift.
Da der zusitzlich aufgefithrte Priifungstermin eine Priifung eindeutig festlegt, ldasst sich
die Information iiber eine Priifung aus beiden Relationen erhalten. Allerdings muss fiir
eine konsistente Extension sichergestellt werden, dass zu einem Eintrag in <ber auch ein
passender Eintrag in prift enthalten ist. Die gezeigte alternative Modellierung weist also
klare Nachteile gegeniiber der urspriinglichen ternéren Beziehung auf.

Die alternative Modellierung einer terniren Beziehung durch mehrere binére kann (abhén-
gig von den zu modellierenden Anforderungen) im Allgemeinen folgende Nachteile aufwei-
sen:

o Es tritt ein Semantikverlust auf.

e Es besteht die Moglichkeit, inkonsistente Datenbankzusténde zu generieren. Gegebe-
nenfalls ist eine Konsistenziiberpriifung der Datenbank erforderlich.

e Die reale Welt wird in der Miniwelt unzureichend wiedergegeben.

Zweite Teilaufgabe: Modellierung als Entitytyp anstelle einer Beziehung

Abbildung 2 zeigt eine alternative Modellierung der priifen-Beziehung iiber einen Entitytyp
Priifungen. Auch in diesem Fall tritt erneut ein Semantikverlust auf. Es ist moglich, dass
in der Modellierung mittels Entitytyp eine Priifung existiert, zu der z.B. noch kein Prii-
fer feststeht, bzw. der Priifer nicht mehr existiert. M6chte man dies in der Modellierung
ausdriicken, miisste man zur (min,maz)-Notation iibergehen, mittels derer man fordern
kann, dass eine Priifung genau je einmal in den Relationen ablegen, abhalten und umfasst
auftritt. AuBerdem kann auch obige Konsistenzbedingung (8) nicht zugesichert werden.
Zwar legt eine Prijfungen-Instanz iiber die angesprochenen Relationen den Studenten / die
Studentin, die gepriifte Vorlesung und den / die priifende(n) Professor(in) fest. Allerdings
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Abbildung 3: Zwei alternative Modellierungen um auszudriicken, dass Professoren ein Raum
zugeordnet ist

bestimmt die Kombination Studenten x Vorlesungen nun nicht mehr Professoren. Denn
es ist durch den Entwurf nicht ausgeschlossen, dass es beispielsweise zwei unterschiedliche
Priifungen gibt, die der Student Fichte im Fach Ethik ablegt. Nur einmal l&sst er sich bei
Professor Sokrates und ein andermal bei Professorin Curie dariiber priifen. Andererseits
lassen sich manche Aspekte der Modellierung mittels Entity genauer erfassen, als dies in
der urspriinglichen Modellierung der Fall ist. So ist in obigem Beispiel etwa spezifiziert,
dass pro Priifung genau eine Vorlesung gepriift wird.

Dritte Teilaufgabe: Alternative Modellierungen iiber Attribute oder Beziehungstypen

Abbildung 3 zeigt zwei Modellierungsansitze, die ausdriicken, dass jedem Professor ein
Raum zugewiesen ist. Links die Darstellung mittels Attribut, rechts iiber die Beziehung
residiertIn. Generell ist eine Modellierung {iber eine Beziehung mit einem eigenstéindigen
Entity (Raum) dann angebracht, wenn entsprechend detaillierte Informationen zu einem
Raum noétig sind. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn die Anwendungssicht der Abtei-
lung Geb#udetechnik in das Modell integriert werden muss. Mochte man die Raumdaten
fiir jeden Professor abfragen, dann zieht diese Modellierung in der Regel eine weniger
effiziente Anfrageauswertung nach sich.



