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Hausaufgabe 1

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

e Man kann ternédre Beziehungen in bindre Beziehungen transformieren.

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

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

Loésung:

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 bindare Beziehungen

Abbildung [] zeigt einen Ansatz, die ternire Beziehung prifen durch binire Relationen
auszudriicken. Durch die urspriingliche Modellierung (links in der Abbildung) wird folgende
Konsistenzbedingung ausgedriickt:

priifen : Studenten x Vorlesungen — Professoren (1)

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 terndren Beziehung in diesem
Fall ausdrucksstiarker. 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
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Abbildung 1: Auflésen der terndren Beziehung priifen in bindre Beziehungen
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Abbildung 2: Modellierung von Priifungen als Entitytyp

Aufnahme des zusétzlichen Attributs Prifungszeit in die Relation éber und auch in priift.
Da der zusétzlich aufgefithrte Priifungstermin eine Priifung eindeutig festlegt, ldsst 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 priift 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:

e Es tritt ein Semantikverlust auf.

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

e Die reale Welt wird in der Miniwelt unzureichend wiedergegeben.
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Abbildung 3: Zwei alternative Modellierungen um auszudriicken, dass Professoren ein Raum
zugeordnet ist

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. Méchte man dies in der Modellierung
ausdriicken, miisste man zur (min,mazx)-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 nicht zugesichert werden.
Zwar legt eine Prifungen-Instanz iiber die angesprochenen Relationen den Studenten / die
Studentin, die gepriifte Vorlesung und den / die priifende(n) Professor(in) fest. Allerdings
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 eigensténdigen
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.

Hausaufgabe 2

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

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



b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen horen.
Loésung:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Horer haben.
Formulierung in relationaler Algebra

( Ivorn: (Vorlesungen) \ Myopny (horen) ) X Vorlesungen
oder

Vorlesungen > horen

In Operatorbaumdarstellung:

X
\ Vorlesungen
/\
HVorlN T 1_[VorlNr

Vorlesungen hoeren

oder
>

/\

Vorlesungen hoeren
b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen héren.
Formulierung in relationaler Algebra
( hoeren = TTy,n: (Vorlesungen) ) X Studenten

In Operatorbaumdarstellung:

X
/\
- Studenten
A
hoeren IvoriNe
Vorlesungen

Gruppenaufgabe 1 (nicht Zuhause vorbereiten)

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung [4 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
Eintrag 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 Funktionalititsangaben hinzu.
b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

c¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit moglich durch Eliminierung von Rela-
tionen.
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Abbildung 4: ER-Modellierung von Zugverbindungen

Losung:

a) Eintragen der Multiplizitaten
Abbildung || zeigt das ER-Diagramm mit eingetragenen Funktionalitédtsangaben.

b) Erstellen des relationalen Schemas

Die initiale Uberfithrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

Stéadte : {[Name : string, Bundesland : string] } (2)
Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer]} (3)
Ziige : {[ZugNr : integer, Lénge : integer]} (4)

Fiir die Beziehungstypen werden folgende Relationen erstellt:

liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string]} (5)
Start : {[ZugNr : integer, BName : string]} (6)
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string]} (7)
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string, (8)

ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}
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Abbildung 5: ER-Modellierung von Zugverbindungen mit Angabe der Funktionalitéiten

c) Verfeinerung des relationalen Schemas

Als Néchstes wird das relationale Schema verfeinert, indem Relationen zusammengefasst
werden.

Dabei werden Relationen fiir binéire Beziehungstypen 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 (f)) in (3) aufgenommen werden. ([6) wird mit (4)) zusammengefasst. Auch
die Ziel-Relation wird mit der Ziige-Relation (4]) zusammengefasst, d.h.

-0~ 0~

Damit ergibt sich folgendes Schema:

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

Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer,
SName : string, Bundesland : string]}
Ziige : {[ZugNr : integer, Linge : 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 Stédte 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.

Gruppenaufgabe 2 (nicht Zuhause vorbereiten)

iBike ist ein neuer Anbieter von free-floating bike sharing in Miinchen, d.h. die Kunden
konnen die Fahrriader an beliebigen Orten im Stadtgebiet ausleihen und auch wieder ab-
stellen.

Modellieren Sie das iBike-System, das Kunden, Fahrrider und individuelle Fahrten (von
wann bis wann, von wo nach wo, Preis) verwaltet, als ER-Diagramm. Tragen Sie min-max-
und Funktionalititsangaben ein.

Stellen Sie die folgenden Anfragen an das iBike-System in relationaler Algebra:
a) Welche Fahrrider wurden noch nie gefahren?
b) Was ist der letzte bekannte Standort vom Fahrrad mit der Kennung '123’?

c) Geben Sie eine Liste der Fahrréider aus, mit denen der Kunde ’Alfons Kemper’ schon
gefahren ist.

d) Geben Sie eine Liste der Fahrriader aus, mit denen der Kunde ’Alfons Kemper’ noch
nicht gefahren ist.

e) Wer ist schon mit allen Fahrrddern gefahren?

f) Am Standort '48.1718164,11.5510174" wurden sehr viele Fahrréder abgestellt (das ist
mitten im Olympiasee). iBike méchte wissen, ob jemand mehr als ein Fahrrad dort
abgestellt hat. Dann ist dieser Kunde vermutlich ein Vandale.

Losung:
Die Anfragen unterscheiden sich je nach Modellierung, daher hier nur allgemeine Hinweise:

a) Antisemijoin zwischen der Fahrrider- und der Fahrtenrelation

b) entweder MAX-Aggregation oder Antijoin mit der Joinbedingung ’ZeitpunktA grofer
ZeitpunktB’

c) Selektion auf Kundenrelation, Semijoin mit Fahrtenrelation und ggf. (wenn man noch
mehr Daten als die Fahrrad-Kennung ausgeben will) Semijoin mit Fahrriderrelation

d) entweder Mengenoperation (alle Fahrrider minus die in Teilaufgabe c) ausgegebenen)
oder Antisemijoin Kunde—Fahrten und anschlieffend ggf. Semijoin mit Fahrriderrelation
e) relationale Division (Erklidrung folgt in der néichsten Vorlesung, bei Wikipedia, .. .)

f) Zuerst Liste der Fahrrider mit letztem Standort im Olympiasee finden (siehe Teilauf-
gabe b)). Dann mit Kunden joinen. Dann Selfjoin mit Bedingung ’gleicher Kunde aber
unterschiedliches Fahrrad’. Die Kunden aus diesem Ergebnis sind die potentiellen Vanda-
len.



