Prof. Dr. V. Linnemann Lubeck, den 4. Februar 2008
Christoph Reinke

Universitat zu Liibeck
Institut fiir Informationssysteme

Datenbanksysteme I

Wintersemester 2007 /2008
13. Ubungsblatt (Probeklausur)

Hinweise:

e Esist sinnvoll, die Aufgaben zum Test zunéchst in der in der Klausur vorgegebe-
nen Zeit zu losen (90 Minuten).

¢ Anschliessend sollten Sie die Aufgaben griindlicher bearbeiten und Ihre Losungen
angeben.

e Die angegebenen Punkte dienen nur Ihrer Orientierung und werden nicht fiir das
Erlangen der Zugangsvoraussetzungen zur Klausur beriicksichtigt.
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Aufgabe 1: ER-Modell

Gegeben sei das folgende ER-Modell, das ein Forschungslabor modelliert.

[Bezeichnun@ (A:NummﬂL]

Abteilung

]

arbeitet
far

leitet arbeitet
auf

Bezeichnung
Mitarbeiter Gebiet

Assistent Forscher Leiter

a) Erweitern Sie das ER-Modell um den Aspekt, dass Forscher an einem oder meh-
reren Themen forschen. Diese Themen haben eine Bezeichnung und gehoéren zu
einem bestimmten Gebiet. (4 Punkte)

b) Geben Sie die Kardinalitdten der Beziehungen im ER-Modell an. Geben Sie aus-
serdem den genauen Typ der Beziehung zwischen M t ar bei t er, Assi stent,
For scher und Lei t er an. (8 Punkte)

c) Uberfiihren Sie das Original-ER-Modell in ein relationales Modell. Geben Sie Schliis-
sel und Fremdschliissel an. Falls weitere Einschrankungen erforderlich sind, um
das relationale Modell dquivalent zum ER-Modell zu machen, geben Sie dieses in
Textform an. (8 Punkte)
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Aufgabe 2: Anfragesprachen

Gegeben seien die folgenden Relationen, die Bestandteil einer Zugverbindungsdaten-
bank sind.

e Passagier(p_id, name, adresse)

Bahnhof(b_id, name, stadt, gleise : int)

Verbindung(v_id, start — Bahnhof, ziel — Bahnhof, abfahrt: Zeit, ankunft: Zeit,
zugkategorie)

Zwischenstop(verbindung — Verbindung, stop — Bahnhof)

Ticket(t_id, passagier — Passagier, preis : int, von — Bahnhof, bis — Bahnhof,
zugkategorie)

Unterstrichene Attribute markieren Schliissel. Pfeile (—) markieren Fremdschliissel ge-
folgt von der referenzierten Relation. Falls nicht anders angegeben, ist der Typ eines
Attributs eine Zeichenkette. Der Attributtyp Zei t bezeichnet eine Zeit bestehend aus
Datum und Uhrzeit. Die Relation Zwi schenst op enthélt alle Zwischenstops an wei-
teren Bahnhofen einer Verbindung. Das Attribut zugkat egor i e gibt an, welche Ziige
fiir eine Verbindung eingesetzt werden bzw. fiir welche Verbindungsarten ein Ticket
giiltig ist. Ein Ticket ist fiir eine Verbindung giiltig, wenn die Zugkategorie {iiberein-
stimmt und der mit von und der mit bi S referenzierte Bahnhof Zwischenstops der
Verbindung sind. von und bi s kénnen auch Start- bzw. Zielbahnhof der Verbindung
sein.

a) Formulieren Sie die folgenden Anfragen in SQL. IThre Anfragen sollten keine Du-
plikate liefern, aber ohne unnétige 'DISTINCT’-Anweisungen auskommen.

(i) Geben Sie den Start- und Zielbahnhof (Name und Stadt) der Verbindung mit
derv_i d v0O3 aus. (2 Punkte)

(ii) Wieviel Geld hat jeder einzelne Passagier fiir Tickets ausgegeben. (3 Punkte)
(iif) Geben Sie alle Verbindungen (Start-, Zielbahnhofsid, Abfahrt und Ankunft)
aus, die an Bahnhofen mit dem Namen Hanbur g halten. (3 Punkte)

b) Geben Sie einen Ausdruck der Relationen Algebra an, der die Anfrage aus a)i)
dquivalent stellt. (3 Punkte)

c) Ubersetzen Sie den folgenden Ausdruck der Relationen Algebra in eine dquiva-
lente SQL-Anfrage. (3 Punkte)
7Tpreis(CZ%C]{;&") — Ta.preis (TZCket Na.preis>b.p7"eis TZCket)
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d) Geben Sie einen Ausdruck des Tupelkalkiils an, der die Anfrage aus a)iii) dquiva-
lent stellt. (3 Punkte)

e) Ubersetzen Sie den folgenden Ausdruck des Tupelkalkiils in eine d&quivalente SQL-
Anfrage. (3 Punkte)
{iW | (Fv)(3t)(Is1)(Is2)

A(Verbindung(v) A Ticket(t) N Zwischenstop(sl) A Zwischenstop(s2)
Av[l] = 4[1] Av[l] = s1[1] Av[l] = s2[1] A t[1] = t001

At[6] = v[6] A (t[4] = v[2] v t[4] = s1]2])

A(t[5] = v[3] V t[5] = s2[2])}
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Aufgabe 3: Funktionale Abhangigkeiten

Gegeben sei die Relation R(A, B,C, D, E, F, G) mit den folgenden funktionalen Abhan-
gigkeiten F:

A— B, A—F,
F—C, DA— B,
FA—C, BCA—GD

a) Bestimmen Sie alle zu F und R gehorigen Schliissel. (2 Punkte)
b) Bestimmen Sie zu F eine minimale Menge F” von Abhdngigkeiten. (6 Punkte)

c) Zeigen Sie, ob die funktionale Abhédngigkeit AFE — ED in F'* ist. Benutzen Sie
dabei nur die Armstrong-Axiome (Reflexivitdt, Erweiterung, Transitivitdt) oder
ein Gegenbeispiel auf F”. (4 Punkte)

d) Zeigen Sie (wie oben), ob die funktionale Abhidngigkeit /' — Ain F'*ist. (2 Punkte)

e) Erhalt die folgende Dekomposition die Abhdngigkeiten aus F?
R,(ABCEF)

Ro(ACD)
R3(ACG)

Begriinden Sie Ihre Antwort. (6 Punkte)
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Aufgabe 4: Normalformen

Gegeben sei die Relation R(MatrikelNr, StudentName, Adresse, KursNr, KursName,
Dozent, Buero) mit den folgenden funktionalen Abhédngigkeiten F:

Matrikel Nr — StudentName, Adresse,
KursNr — KursName, Dozent

Dozent — Buero

a) Geben Sie den Schliissel von R an. (2 Punkte)
b) Geben Sie je ein Beispiel fiir eine Insert- und Update-Anomalie an. (4 Punkte)
c) Begriinden Sie, warum R nicht in der zweiten Normalform (2NF) ist. (6 Punkte)

d) Geben Sie eine verbundtreue und abhédngigkeitserhaltende Dekomposition von R
in dritter Normalform (3NF) oder Boyce-Codd Normalform (BCNF) an. (8 Punkte)

Abgabetermin: Montag, den 11. Februar 2008 nach der Vorlesung
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