
1. Übungsblatt
3.0 VU Datenmodellierung

24. April 2012

Allgemeines

In diesem Übungsteil sollten Sie den Entwurf einer kleinen Datenbank üben,
die Überführung in das Relationenschema, sowie die relationale Algebra und
den Relationenkalkül kennenlernen.

Lösen Sie die Beispiele eigenständig, denn in der Praxis (und bei der Prü-
fung) sind Sie auch auf sich alleine gestellt. Wir weisen Sie darauf hin, dass
abgeschriebene Lösungen mit 0 Punkten beurteilt werden.

Geben Sie ein einziges PDF Dokument ab. Erstellen Sie Ihr Abgabedoku-
ment computerunterstützt. Wir akzeptieren keine gescannten handschriftli-
chen PDF-Dateien.

Deadlines

04.05. 06:55 Uhr Upload über den CourseManager
11.05. 12:00 Uhr Feedback im CourseManager verfügbar
13.05. 06:55 Uhr Reservierung eines Termins für das Abgabegespräch

Abgabegespräch

1. Sie müssen sich über den CourseManager zu einem Abgabegespräch (=Prü-
fungsgespräch) anmelden. Bitte machen Sie das rechtzeitig, je später Sie sich anmel-
den, umso eingeschränkter ist das Terminangebot. Bis zur oben genannten Deadline
garantieren wie Ihnen einen Termin.

2. Sie müssen mindestens einen Punkt auf das Übungsblatt bekommen. Wenn Sie
weniger als einen Punkt auf das Blatt bekommen, oder kein Blatt abgegeben haben,
sind Sie nicht zum Abgabegespräch zugelassen.

3. Sie kommen mit Ihrem Studierendenausweis zu der von Ihnen reservierten Zeit
vorbei, und absolvieren das Abgabegespräch. Stoffgebiet des Abgabegesprächs sind
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die mit dem Übungsblatt abgedeckten Themengebiete. Wir setzen voraus, dass Sie
sich mit Ihrer korrigierten Abgabe auseinandergesetzt haben.

4. Sie absolvieren Ihr Abgabegespräch gemeinsam mit anderen KollegInnen. Das Ge-
spräch dauert ca. 60 Minuten.

5. Sie können auf die Abgabe maximal 15 Punkte erreichen. Diese setzen sich wie folgt
zusammen:

5 Punkte auf das Übungsblatt

10 Punkte auf das Abgabegespräch

6. Die Assistenten tragen die Punkte des Abgabegesprächs in den CourseManager
ein und Sie sehen dort, wieviele Punkte Sie bekommen haben.

7. Um die Lehrveranstaltung positiv abzuschließen, brauchen Sie mindestens 1 Punkt
auf das Übungsblatt und 1 Punkt auf das Abgabegespräch.

8. Falls Sie nicht zu Ihrem Gesprächstermin erscheinen, bekommen Sie automatisch 0
Punkte und damit ein negatives Zeugnis.

ER

Aufgabe 1 (ER Diagramm erstellen) [0.75 Punkte] Zeichnen Sie folgenden Sachver-
halt in einem ER-Diagramm. Verwenden Sie dazu die (min, max)-Notation. Nullwerte
sind nicht erlaubt. Eine Unterstützung bei der Erstellung von ER Diagrammen bietet das
Tool dia (http://live.gnome.org/Dia). Achtung: im Diagramm Editor ER auswählen!.

Mitarbeiter sind eindeutig identifiziert durch ihre Mitarbeiternummer (MNR).
Es wird auch noch der Vorname (VNAME), der Nachname (NNAME), die
(eindeutige) Sozialversicherungsnummer (SVNR) und das Geschlecht (GE-
SCHLECHT) gespeichert. Optional kann für gekündigte Mitarbeiter ein Kün-
digungsdatum (DATUM) gespeichert werden. Es gibt zwei unterschiedliche
Typen von Mitarbeitern: Vertreter und Kundenbetreuer. Bei Vertretern ist
bekannt, welchen Dienstwagen (DIENSTWAGEN) sie benutzen. Bei Kunden-
betreuern sind die Telefonnummer (TELEFON) und E-Mail-Adresse (EMAIL)
bekannt. Alle Mitarbeiter können mehrere andere Mitarbeiter als Vorgesetzte
haben.

Die Produkte der Versicherung sind eindeutig identifiziert durch die Produkt-
ID (PID). Zusätzlich werden die Bezeichnung (BEZEICHNUNG), der Preis
(PREIS) und die maximal gedeckte Schadenshöhe (MAXSCHADEN) aller
Produkte in der Datenbank abgelegt. Ein Produkt gehört jeweils zu einer
Kategorie, wobei einer Kategorie beliebig viele Produkte zugeordnet werden
können. Bei einer Kategorie sind folgende Eigenschaften bekannt: Eine glo-
bal einzigartige Kategorie-ID (KATID) sowie die Bezeichnung der Kategorie

2

http://live.gnome.org/Dia


(BEZEICHNUNG). Ein Vertreter kann nun beliebig viele Produkte vertrei-
ben und erhält dazu jeweils eine Vorgabe (VORGABE), die besagt, welche
Menge er von einem bestimmten Produkt verkaufen sollte.

Kunden sind eindeutig identifiziert durch ihre Kundennummer (KNR). Es
werden bei den Kunden der Vorname (VNAME), der Nachname (NNAME)
und das Geburtsdatum (GEBDAT) hinterlegt. Kunden können nun im Zuge
von Aufträgen Produkte von Vertretern erwerben: Ein Auftrag ist identi-
fiziert durch den jeweiligen Kunden und das gewählte Produkt, sowie das
Kaufdatum (DATUM). Zusätzlich wird noch gespeichert, in welcher Höhe
der Kunde einen Rabatt (RABATT) auf den Auftrag bekommt, sowie der
zuständige Vertreter.
Ein Kunde kann mehrere Bankverbindungen haben, die eindeutig durch die
Bankleitzahl (BLZ) und die Kontonummer (KNR) identifiziert sind. Bei Bank-
verbindungen wird zusätzlich der Name der Bank (BANK) abgespeichert und
es ist zu beachten, dass eine Bankverbindung immer zu exakt einem Kunden
gehört.

Ein Kundenbetreuer berät jeweils eine beliebige Anzahl von Kunden im Rah-
men einer ebenfalls beliebigen Anzahl an Themen. Bei Themen sind jeweils
der eindeutige Titel (TITEL) sowie eine Beschreibung (BESCHREIBUNG)
bekannt.

Bei auftretenden Schadensfällen können Kunden eine Schadensmeldung ein-
reichen, die durch eine eindeutige ID (ID) identifiziert wird. Weiters werden
eine Detailinformation (INFO), das Datum (DATUM) und der geschätzte Ge-
samtbetrag des Schadens (BETRAG) zu jeder Schadensmeldung gespeichert,
sowie der Kunde, den die Meldung betrifft.

Zur Abwicklung eines Schadensfalles wird der Bearbeitungsstatus in der Da-
tenbank abgespeichert. Eine Bearbeitung ist hierbei eindeutig identifiziert
durch die Schadensmeldung, der sie zugeordnet ist und als Attribute einer Be-
arbeitung werden das Datum (DATUM), eine Anmerkung (ANMERKUNG)
und der tatsächlich anerkannte Schadensbetrag (BETRAG) gesichert. Für die
Nachverfolgung der Bearbeitung muss auch die verwendete Bankverbindung
und der für die Bearbeitung zuständige Mitarbeiter abrufbar sein.

Aufgabe 2 (Überführung ins Relationenschema) [0.5 Punkte] Überführen Sie fol-
gendes ER-Diagramm (Abbildung 1) ins Relationenschema. Nullwerte sind nicht erlaubt.
Beachten Sie hierbei, dass Sie möglichst wenige Relationen verwenden. Unterstreichen Sie
sämtliche Primärschlüssel, schreiben Sie die Fremdschlüssel kursiv und stellen Sie sicher,
dass ein Fremdschlüssel eindeutig der passenden Relation zugeordnet werden kann.
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Abbildung 1: ER Diagramm zu Aufgabe 2

Aufgabe 3 (Fehlersuche) [0.5 Punkte] Gegeben ist das folgende ER-Diagramm (Ab-
bildung 2).
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Abbildung 2: ER Diagramm zu Aufgabe 3

Personen haben eine eindeutige Personalnummer (PNR), einen Namen und
können bei einer Abteilung angestellt sein.

Von Filialen ist eine eindeutige Identifikation (ID) und ihre Adresse (ADRES-
SE) bekannt. Filialen bestehen aus mindestens einer Abteilung und besitzen
eine beliebige Anzahl an Dienstwagen. Eine Abteilung hat eine pro Filiale ein-
deutige Nummer (NR), sowie einen eindeutigen Namen innerhalb der Filiale
(NAME).

Von einem Dienstwagen sollen seine eindeutige Kennung (ID), dessen Marke
(MARKE) und Typ (TYP) und das Kennzeichen (KENNZEICHEN) in der
Datenbank gespeichert werden können und es muss erkennbar sein, zu welcher
Filiale der Wagen gehört.

Dienstwagen können von beliebigen Mitarbeitern für dienstliche Fahrten ge-
nutzt werden. Um die Nutzung der Fahrzeuge überwachen zu können, wird
gespeichert, welcher Mitarbeiter welchen Wagen verwendet hat. Zusätzlich
muss es möglich sein, die insgesamt gefahrenen Kilometer (KM) eines Mit-
arbeiters mit einem bestimmten Wagen und das jeweilige Datum (DATUM)
seiner letzen Dienstfahrt mit diesem Wagen aus der Datenbank abrufen zu
können.

Dazu wurde das folgende (fehlerhafte !) Relationenschema erstellt:

Person(PNR, NAME)
Filiale(ID, ADRESSE)
Abteilung(Filiale.ID, NR, NAME)
Dienstwagen(ID, MARKE, TYP, KENNZEICHEN)
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besitzt(Filiale.ID, Dienstwagen.ID )
beschaeftigt(Person.PNR, Filiale.ID )
genutzt(Person.PNR, Dienstwagen.ID, KM, DATUM)

Finden Sie mindestens 4 Fehler, die sich bei der Überführung des ER-Diagramms
ins Relationenmodell eingeschlichen haben, und korrigieren Sie das Relationenschema
entsprechend. Wie lautet das korrekte Relationenmodell?

Aufgabe 4 (Ternäre Beziehungen eliminieren) [0.5 Punkte] Für folgenden Sach-
verhalt wurde die folgende ternäre Beziehung (Abbildung 3a) modelliert:

“Produkte können von Kunden über Lieferanten bestellt werden. Eine Bestel-
lung ist einem Kunden zugeordnet und umfasst mindestens ein Produkt und
mindestens einen Lieferanten.”
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O

(a) Mit ternärer Beziehung

Kunde Produkt
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angeboten

in

(0,*)

(0,*)
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(b) Mit binären Beziehungen

Abbildung 3: ER Diagramme zu Aufgabe 4

Ist in diesem Fall auch eine Modellierung mittels binärer Beziehungen, wie in Abbil-
dung 3b gezeigt, möglich? Begründen Sie Ihre Antwort!
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Relationale Algebra - Relationenkalkül

Um Ihnen die Erstellung Ihrer Abgabe zu den folgenden Beispielen 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
können diese per copy/paste in Ihr Word/OpenOffice/... Dokument einfügen. Zusätzlich
sind die entsprechenden LATEX Befehle vermerkt.

Aufgabe 5 (Primitive Operatoren) [0.5 Punkte] Drücken Sie die Operationen Join
(�), Durchschnitt (∩) und Semi-Join (�) mit Hilfe der primitiven Operatoren (σ, Π, ×,
ρ, −, ∪) aus.

Aufgabe 6 (Äquivalenzen) [0.5 Punkte] Gegeben sind folgende Relationale Aus-
drücke über R(AB), S(BAC) und T (DBC). Überprüfen Sie, ob die folgenden Ausdrücke
in Relationaler Algebra äquivalent sind. Falls ja, so erklären Sie warum. Falls nein, geben
Sie eine Begründung an.

(a) r1 : σB 6=A∧B>10

(
σB 6=A

(
R ∪ΠAB(S)

))
und r2 : σB>10

(
σB 6=A

(
ΠAB(S) ∪ (R ∩R)

))
(b) r3 : ΠA

(
R � T

)
und r4 : ΠA(R) � T

(c) r5 : σB=13(T ) ∩ σC=31(T ) und r6 : σB=13∧C=31(T )

(d) r7 : S � T und r8 : T � S

(e) r9 : ΠB(σB>1∨C 6=3(T )) und r10 : ΠB(σB>1∨C 6=3(ΠBC(T )))

(f) r11 : ΠAB(S) �ΠBD(T ) und r12 : ΠAB(S)×ΠBD(T )

Aufgabe 7 (Größenabschätzung) [0.5 Punkte] Gegeben sind die RelationenR(ABC)
mit 7 Tupeln, S(CD) mit 4 Tupeln und T (BDC) mit 9 Tupeln.
Geben Sie die minimale bzw. maximale Größe (= Anzahl der Tupel) der durch die

folgenden Ausdrücke entstehenden Relationen an:

(a) R � T

(b) ΠC(S)×ΠB(T )

(c) ΠCD(T ) ∩ S

Aufgabe 8 (Formalisieren von Anfragen) [0.5 Punkte] Gegeben ist das folgende (stark
vereinfachte) Relationenschema:

• K = Kunde(KdnNr, VorName, NachName, Wohnort, Alter)

• B = borgtAus(KdnNr, FilmNr)

• F = Film(FilmNr, Titel, Spieldauer)
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• A = AusgezeichenterFilm(FilmNr, Auszeichnung, Jahr)

Drücken Sie folgende Anfragen in Relationaler Algebra aus.

(a) Gesucht sind jene Kunden, die “Resident Evil” ausgeborgt haben, obwohl sie jünger
als 16 sind.

(b) Wir suchen jene erfolglosen Filme, die keine Auszeichnung erhalten haben und von
keinem Kunden aus Wien ausgeborgt wurden.

Betrachten Sie nun den folgenden Ausdruck in relationaler Algebra. Beschreiben Sie in
eigenen Worten, welches Ergebnis dieser Ausdruck liefert.

(c) ΠVorName,NachName

[(
K �

(
B ÷ΠFilmNr(A)

))
− σAlter≥20(K)

]
Aufgabe 9 (Relationenkalkül) [0.75 Punkte] Übersetzen Sie die Anfragen, die Sie
in Aufgabe 8 (a) und Aufgabe 8 (b) in Relationaler Algebra formuliert haben, in siche-
re Ausdrücke des Tupel- und Domainkalküls. Geben Sie bei jeder der Anfragen an, in
welchem Kalkül sie formuliert ist.
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