1. Ubungsblatt

3.0 VU Datenmodellierung

21. April 2015

Allgemeines

In diesem Ubungsteil werden Sie den Entwurf einer kleinen Datenbank iiben, deren Uber-
fiihrung in das Relationenschema, sowie die relationale Algebra und den Relationenkalkiil
kennenlernen.

Losen Sie die Beispiele eigenstandig, denn bei der Priifung und in der Praxis sind Sie
auch auf sich alleine gestellt. Wir weisen Sie darauf hin, dass abgeschriebene Losungen
mit 0 Punkten beurteilt werden.

Geben Sie ein einziges PDF Dokument ab. Erstellen Sie IThr Abgabedokument compu-
terunterstiitzt. Wir akzeptieren keine gescannten handschriftlichen PDF-Dateien.

Deadlines

8.5. 06:55 Uhr Upload iiber den COURSEMANAGER

15.5. 08:00 Uhr Feedback im COURSEMANAGER verfiighar

17.5. 23:59 Uhr Reservierung eines Termins fiir das Tutorengesprich
17.5. 23:59 Uhr Reservierung eines Termins fiir das Abgabegesprich

Tutorengesprach

1. Sie miissen sich iiber den COURSEMANAGER zu einem Tutorengesprich anmelden.
Bitte machen Sie das rechtzeitig, je spéater Sie sich anmelden, umso eingeschrankter
ist das Terminangebot.

2. Wenn Sie kein Blatt abgegeben haben, sind Sie nicht zum Tutorengesprach zuge-
lassen.

3. Kommen Sie mit Threm Studierendenausweis zu der von Ihnen reservierten Zeit
vorbei, und absolvieren Sie das Tutorengesprich. Das Gesprach ist verpflichtend
und dauert ca. 30 Minuten.



4.

Niitzen Sie das Tutorengesprich, um wertvolles Feedback zu Threm Ubungsblatt zu
erhalten: Gehen Sie vor dem Gespréach Ihre korrigierten Losungen durch, identifi-
zieren Sie Unklarheiten, und stellen Sie den Tutoren entsprechend Fragen. Trauen
Sie sich zuzugeben, wenn Sie etwas nicht verstanden haben. Ihre Fragen haben
keinerlei (negativen) Einfluss auf Ihre Note!

Abgabegesprach

1.

Sie miissen sich {iber den COURSEMANAGER zu einem Abgabegesprich anmelden.
Bitte machen Sie das rechtzeitig, je spéter Sie sich anmelden, umso eingeschrankter
ist das Terminangebot.

Wenn Sie kein Blatt abgegeben haben oder kein Tutorengesprach gefiihrt haben,
sind Sie nicht zum Abgabegesprich zugelassen.

Sie kommen mit Threm Studierendenausweis zu der von Ihnen reservierten Zeit
vorbei, und absolvieren das Abgabegesprich. Stoffgebiet des Abgabegespréchs sind
die mit dem Ubungsblatt abgedeckten Themengebiete. Wir setzen voraus, dass Sie
sich mit Threr korrigierten Abgabe auseinandergesetzt haben. Das Abgabegesprich
hat Prifungscharakter.

. Sie absolvieren Ihr Abgabegesprich gemeinsam mit anderen Kolleglnnen. Das Ge-

spriach dauert ca. 60 Minuten.

. Sie kénnen auf die Abgabe maximal 15 Punkte erreichen. Diese setzen sich wie folgt

zZusammen:
5 Punkte auf das Ubungsblatt
10 Punkte auf das Abgabegesprich

. Die Assistenten tragen die Punkte des Abgabegespréchs in den COURSEMANAGER

ein und Sie sehen dort, wieviele Punkte Sie bekommen haben.

Falls Sie nicht zu IThrem Gesprichstermin erscheinen, bekommen Sie automatisch
0 Punkte auf das Gespréch.

EER

Aufgabe 1 (EER-Diagramm erstellen) /0.5 Punkte/

Zeichnen Sie folgenden Sachverhalt in einem EER-Diagramm. Verwenden Sie dazu die
(min, max)-Notation. Nullwerte sind nicht erlaubt. Manchmal kann es notwendig sein,
zusétzliche kiinstliche Schliissel einzufiihren. Eine Unterstiitzung bei der Erstellung von
EER-Diagrammen bietet das Tool dia (http://wiki.gnome.org/Apps/Dia, binaries un-
ter http://dia-installer.de)). Achtung: im Diagramm Editor ER auswéhlen!


http://wiki.gnome.org/Apps/Dia
http://dia-installer.de

Mitarbeiter besitzen eine Personalnummer (PNR), iiber die sie eindeutig iden-
tifiziert werden konnen, eine eindeutige Sozialversicherungsnummer (SVNR)
und es werden zusétzlich Vorname (VNAME), Nachname (NNAME), Ein-
trittsdatum (EINTRITTSDAT) und Gehalt (GEHALT) gespeichert. Es gibt
zwei Arten von Mitarbeitern: Organisatoren und Aufnahmeleiter. Bei den
Aufnahmeleitern wird auch die Berufserfahrung (ERFAHRUNG) in Jahren
gespeichert.

In jedem Studio arbeiten mehrere Mitarbeiter. Ein Mitarbeiter arbeitet in
einem oder mehreren Studios. Jedes Studio wird von einem der Mitarbeiter
geleitet. Ein Studio wird eindeutig identifiziert durch die Postleitzahl (PLZ)
und der Strafe (STRASSE). Es werden weiters Ort (ORT) und Hausnummer
(HAUSNR) gespeichert. Innerhalb eines Studios gibt es mehrere Radume. Ein
Raum ist identifiziert durch das Studio und die Raumnummer (RAUMNR).
Ein Raum wird von einem Aufnahmeleiter gewartet, ein Aufnahmeleiter kann
mehrere Rdume warten. In jedem Raum gibt es ein oder mehrere Instrumente.
Instrumente werden durch eine ID (INSTID) identifiziert und haben eine
bestimmte Bezeichnung (BEZEICHNUNG).

Bei einem Kiinstler sind Vorname (VNAME), Nachname (NNAME) und
Adresse bekannt. Ein Kiinstler ist eindeutig bestimmbar durch seinen Kiinst-
lernamen (KNAME). Von einem Kiinstler gibt es Alben, die iiber den Kiinst-
ler und eine AlbumID (ALBUMID) gefunden werden konnen und haben einen
Albumnamen (ANAMEN) und ein Genre (GENRE). Ein Album besteht aus
mehreren Liedern, die durch das Album und eine LiedID (LIEDID) identifi-
ziert sind und einen Liednamen (LNAME) haben. Ein Lied kann ein Remix
mehrerer anderer Lieder sein.

Ein Aufnahmeleiter ist zustdndig fiir die Aufnahme von Liedern. Diese fin-
den in einem oder mehreren Réumen statt. Ein Aufnahmeleiter kann auch
Kiinstler beraten. Organisatoren kénnen Events veranstalten, an denen meh-
rere Kiinstler teilnehemen. Events werden durch einen Eventnamen (ENA-
ME) und das Datum (DATUM) identifiziert und spielen einen Umsatz (UM-
SATZ) ein. Organisatoren schliefien auferdem Vertrage mit Firmen zu den
Alben ab. Hier muss vermerkt werden, iiber wieviele Alben (ANZAHL) und
zu welchem Preis pro Album (STUECKPREIS) die Vertrage abgeschlossen
wurden. Von den Abnehmern ist der eindeutige Firmenname (FIRMENNA-
ME), die Kontonummer (KONTONR) und die Bankleitzahl (BLZ) bekannt.

Losung: Siehe Abbildung



Abbildung 1: Lésung von Aufgabe

Aufgabe 2 (EER-Beispiel selbst erstellen) [0.5 Punkte/

Ihr Kollege Herr Mustermann hat Sie gebeten, ihm ein wenig Nachhilfe zu geben. Erstel-
len Sie fiir ihn ein kleines Ubungsbeispiel zum Thema EER-Modellierung. Das Beispiel
sollte mindestens 5 Entitdten, 5 Beziehungen, eine Generalisierung und eine schwache
Entitdt enthalten. Vielleicht bringen Sie in dem Beispiel auch noch eine rekursive oder
eine terndre Beziehung unter. Sie erhalten die Punkte fiir die textuell ausformulierte
Angabe sowie fiir die Musterlésung.

Aufgabe 3 (Uberfithrung ins Relationenschema) [0.5 Punkte]

Uberfiithren Sie das EER-Diagramm aus Abbildung [2| ins Relationenschema. Nullwerte
sind nicht erlaubt. Verwenden Sie moglichst wenig Relationen. Unterstreichen Sie samt-
liche Primérschliissel, schreiben Sie die Fremdschliissel kursiv und stellen Sie sicher, dass
ein Fremdschliissel eindeutig der passenden Relation zugeordnet werden kann.

Losung:

Pilot (SVNR, VNAME, NNAME, GEHALT, Flughafen.FHID, SEIT)
Fluglehrer (Pilot.SVNR, ERFAHRUNG)

Flugzeugtyp (TBEZ)

Flugzeug (FID, BAUJAHR, Flugzeugtyp.TBEZ)

Flughafen (FHID, FNAME)

Linie (LNR, KM, START: Flughafen.FHID, ZIEL: Flughafen.FHID)
Flug (FNR, Linie.LNR, Pilot.SVNR, Flugzeug.FID)



Abbildung 2: EER-Diagramm zu Aufgabe

Passagier (PID, NAME)

Anwidrter (SVNR, VNAME, NNAME)

flugstunde (Fluglehrer.SVNR, Flugzeugtyp.TBEZ, Anwdrter.SVNR)
ausgebildet (Flugzeugtyp.TBEZ, Pilot.SVNR)

nimmt (Passagier.PID, Linie.LNR, Flug.FNR)

Mitgliedschaft ( Passagtier.PID, MEILEN)

copilotVon (COPILOT: Pilot.SVNR, CAPTAIN: Pilot.SVNR)

Aufgabe 4 (Fehlersuche) [0.5 Punkte/
Gegeben ist das EER-Diagramm aus Abbildung
Dazu wurde das folgende (fehlerhafte!) Relationenschema erstellt:

Personal (PID, VNAME, NNAME)

Pharmazeut (Personal.PID)

Referent (Personal.PID)

Probant (SVNR, NAME)

Labor (LABNR, FACHGEBIET)

Medikament (MName, Labor.LABNR)

Studie (SID, Medikament.MNAME, DAUER)
Kunde (KID, KNAME, BEREICH, Referent.PID)
vertritt (Medikament.MNAME, Referent.PID)
nehmen_teil (Studie.SID, Probant.SVNR)
untersucht (Probant.SVNR, Pharmazeut.PID)




(0,1)

arbeitet_an

Fachgebiet

({R)]

0,9 Pharmazeut |
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Abbildung 3: EER-Diagramm zu Aufgabe

iberwacht




kauft (Medikament.MNAME, Kunde.KID)
iiberwacht (Studie.SID, Medikament.MNAME, Pharmazeut.PID)

Finden Sie mindestens 4 Fehler, die sich bei der Uberfithrung des EER-Diagramms
ins Relationenmodell eingeschlichen haben, und korrigieren Sie das Relationenschema
entsprechend. Wie lautet das korrekte Relationenschema? Beachten Sie, dass Nullwerte
nicht erlaubt sind.

Losung:
Folgende Fehler wurden korrigiert:

Bei der Entitét Pharmazeut wurde vergessen, LABNR von Labor einzufiigen und so
die Beziehung in aufzulGsen.

Bei der Entitét Medikament wurde LABNR von Labor auch als Schliissel gesetzt. Ein
Medikament wird eindeutig durch den Namen MNAME identifiziert. Labor.LABNR
wurde nur durch das Auflésen der Beziehung arbeitet_an der Entitdt hinzugefiigt
und darf kein Schliissel sein.

Beim Auflésen von arbeitet_an wurde vergessen, auch das Relationsattribut SEIT
in Medikament als Fremdattribut zu setzen.

Die Beziehung beraet darf nicht aufgelost werden, da sonst fiir Referent.PID
Nullwerte entstehen kénnen.

Bei der Beziehung nehmen_teil reicht der Fremdschliissel Studie.SID nicht aus
um die Studie eindeutig zu identifizieren. Es muss auch Medikament.MNAME von
Medikament verwendet werden.

Die Beziehung iiberwacht kann aufgelost und in die Entitdt Studie verlagert wer-
den, da es zu jeder Studie immer nur einen Pharmazeuten gibt, der sie iiberwacht.

Korrigiertes Relationenmodell:

Personal (PID, VNAME, NNAME)

Pharmazeut (Personal.PID, Labor.LABNR)

Referent (Personal.PID)

Probant (SVNR, NAME)

Labor (LABNR, FACHGEBIET)

Medikament (MName, Labor.LABNR, SEIT)

Studie (SID, Medikament.MNAME, Pharmazeut.PID, DAUER)
Kunde (KID, KNAME, BEREICH)

beraet (Referent.PID, Kunde.KID)

vertritt (Medikament.MNAME, Referent.PID)

nehmen_teil (Studie.SID, Medikament.MNAME, Probant.SVNR)
untersucht (Probant.SVNR, Pharmazeut.PID)

kauft (Medikament.MNAME, Kunde.KID)




Relationale Algebra - Relationenkalkiil

Um Thnen die Erstellung Threr Abgabe zu den folgenden Aufgaben 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
konnen diese per copy/paste in Thr Word /LibreOffice/OpenOffice/... Dokument einfiigen.
Zusatzlich sind die entsprechenden ITEX Befehle vermerkt.

Aufgabe 5 (Primitive Operatoren) [0.5 Punkte/

Driicken Sie die Operationen Join (X), Durchschnitt (N), Semi-Join (X) und Anti Semi-
Join (<) mit Hilfe der primitiven Operatoren (o, II, x, p, —, U) aus. Nehmen Sie an,
dass zwei Relationen S und T gegeben sind. Hierbei umfasst das Schema von S g + s
viele Attribute (S1,...,5,G1,...,Gy) und das Schema von T g + t viele Attribute
(Th,...,T;,Gh, ..., Gy).

Beim Mengendurchschnitt (M) ist zu beachten, dass die Schemata der Relationen tiber-
einstimmen miissen. Somit ist S N7T kein giiltiger Ausdruck in relationaler Algebra. Des-
halb betrachten wir hier S’ NT" mit S" = 1lg, .. g, (S) und T" =g, .., (T).

Beschreiben Sie weiters einen neuen, zusammengesetzten relationalen Operator in
natiirlicher Sprache und veranschaulichen Sie dessen Anwendung an einem Beispiel.
Driicken Sie diesen Operator anschliefsend mit Hilfe der primitiven Operatoren aus. Der
neue Operator soll aus zumindest drei primitiven Operatoren zusammengesetzt werden.

Losung:

(a) SXT =TI5.G,,..5.Gg,81, 5 Tt Te (TS.G1=T.G1 A NS.Gy=T.Gy (S X T))
(b) S'NT' =5 — (5~ T

(¢) SXT =gy .1, 7.61,..1.Gy (05.G1=T.Gr A..NS.Gy=T.Cy (S X T))

(d) S«T=T- <HT.G1,...,T.GQ,TI,...7Tt (05.G1=T.G1 A AS.Gy=T.Cy (S X T)))

Aufgabe 6 (Aquivalenzen) [0.5 Punkte/

Gegeben sind folgende relationale Ausdriicke tiber R(ABC), S(DE), T(BD) und U(AB).
Uberpriifen Sie, ob die folgenden Ausdriicke in relationaler Algebra dquivalent sind. Falls
ja, so erkldren Sie warum. Falls nein, geben Sie eine Begriindung an.

(a) T HA’B<RN U) und 7o: HA,B(R> NHA7B(U)

(b r3: O’A>2(UB<3<RN S)) und r4: O'B<3(O'A>2(R X S))

(
d

)
c) 15: 0A=3aB<5 (RXT)und rg: 04—3 (RXT)Uopes (RNT)
) r7: R—(RXT)und rg: R T

)

() mo: o (RXU)UII4(R) und 719: I14 (R)

Losung:


http://dbai.tuwien.ac.at/education/dm/resources/symbols.html

(a) Ja: Da es sich bei A und B um die gemeinsamen Attribute von R und U handelt,
liefern beide Ausdriicke jene Tupel aus R und U welche auf A und B iibereinstimmen.

(b) Ja: Da R und S keine Attribute gemeinsam haben, degeneriert der Join in r3 zum
Kreuzprodukt. Desweiteren ist es egal ob erst Tupel selektiert werden, die A > 2
erfiillen, und dann Tupel selektiert werden, die B < 3 erfiillen oder umgekehrt.

(c) Nein: Die Selektionsbedingung in r5 enthélt ein A, es werden also nur jene Tupel
selektiert, die sowohl A = 3 als auch B < 5 erfiillen. Der Vereinigungsoperator in rg
driickt allerdings eine Disjunktion aus.

(d) Nein: Der Ausdruck r7 ist kein giiltiger Ausdruck in relationaler Algebra, da bei der
Mengendifferenz die beiden Relationen die gleichen Schemata haben miissen, aber
die Schemata von R und R X T sich unterscheiden.

(e) Ja: 114 (RX U) in rg kann keine Tupel enthalten, die nicht bereits in IT 4 (R) enthalten
sind.

Aufgabe 7 (Grofienabschitzung) [0.5 Punkte/

Gegeben sind die Relationen R(ABCD) mit r Tupeln, S(BDE) mit s Tupeln und
T(ACD) mit ¢t Tupeln. Geben Sie die minimale bzw. maximale Grofe (= Anzahl der
Tupel) folgender Ausdriicke in relationaler Algebra an und begriinden Sie Ihre Antwort.

(@) i :Hacp(R)XT, r="7t=4 Loésung: (min 0; max 4)
(b) ro : I4(T)UTIA(R), t =6,r=9 Lésung: (min 6; max 15)
(c) 13:05<3(SHNT), s=12,t=3 Losung: (min 0; max 36)
(d) 74 : T XN paep(S),t=5,5=38 Losung: (min 5; max 12)
Losung:

Aufgabe (a): Falls kein Tupel aus IT4 ¢ p(R) einen Joinpartner in T findet, hat 71 minimal
0 Tupel. Maximal hat I14 ¢ p(R) 7 Tupel. Von diesen 7 Tupel kénnen maximal 4 einen
Joinpartner aus 7' finden, da T" und II4 ¢, p(R) das gleiche Schema haben.

Aufgabe (b): I14(7") hat minimal und maximal 6 Tupel, da A Schliissel in T ist. IT4(R)
hat minimal 1 Tupel (falls A den gleichen Wert in allen Tupel hat), und maximal 9 Tupel
(falls sich alle Tupel auf A unterscheiden). Die Vereinigung dieser beiden Ausdriicke hat
daher minimal 6 Tupel (falls das eine Tupel aus I14(R) bereits in I14(T") enthalten ist),
und maximal 15 Tupel (falls die Tupelmengen disjunkt sind).

Aufgabe (c¢): Falls die Selektionsbedinung von keinem Tupel erfiillt wird, hat r3 mi-
nimal 0 Tupel. Maximal haben alle Tupel den gleichen Wert auf D, dem gemeinsamen
Joinattribut, wodurch jedes der 12 Tupel aus S mit jedem der 3 Tupel aus T iiber den
Join verbunden werden. Es ergeben sich daher maximal 36 Tupel fiir r3, falls alle Tupel
die Selektionsbedinung erfiillen.



Aufgabe (d): Minimal ergeben sich 5 Tupel falls keine Tupel Joinpartner finden (es
bleiben die 5 Tupel aus T erhalten). Nach der Umbenennung ist A das gemeinsame
Joinattribut in r4. Alle Tupel in T unterscheiden sich auf A, da A Schliissel in T ist.
Maximal wird ein Tupel aus 7" mit jedem der 8 Tupel in S verbunden, die verbleibenden
4 Tupel aus T bleiben erhalten; es ergeben sich 12 Tupel.

Aufgabe 8 (Formalisieren von Anfragen) [0.5 Punkte|
Gegeben ist eine Radrenndatenbank in Form des folgenden Relationenschemas:

e R = Radrennen ( RID, Name, Jahr, Lange, Ort )

e ' = Fahrer ( Vorname, Nachname, GebDat, Nationalitit )

e N = nimmt_teil ( Fahrer.Vorname, Fahrer.Nachname, Radrennen.RID, Platzie-
rung )

Driicken Sie folgende Anfragen in relationaler Algebra aus.

(a) Wir suchen die Namen jener Rennen, welche nach 1990 in Linz oder Graz stattge-
funden haben, und an denen mindestens ein Italiener teilgenommen hat.

(b) Wir suchen die Namen jener Fahrer, die noch nie ein Rennen mit mehr als 100km in
Wien gefahren sind.

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

UNationalitéit:’Osterreich’<F) X (UPlatzierungzl (N) - HRID (UOrt:’Wien’(R>))

Losung:

(a) IName (JJahr>1990/\(Ort:‘Linz’\/Ort:‘Graz’) (R) X (N X O-Nationalitét:‘ltalien’(F)))

(b) HVorname,Nachname(F> - HVorname,Nachname (ULénge>100/\Ort:‘Wien’(N X R))
(¢) Gesucht wird jener osterreichische Radfahrer, welcher alle Rennen in Wien gewonnen

hat.

Aufgabe 9 (Relationenkalkiil) /0.5 Punkte/

Ubersetzen Sie die Anfragen, die Sie in Aufgabe (a) und Aufgabe (8 (b) in relationaler
Algebra formuliert haben, in sichere Ausdriicke des Tupel- und Domainkalkiils. Geben
Sie bei jeder der Anfragen an, in welchem Kalkiil sie formuliert ist.

Losung:

10



(a)

Tupelkalkiil: {[T.Name] ‘ r € RAr.Jahr > 1990 A (7.Ort = ‘Linz’ V r.Ort = ‘Graz’) A
dn € N(n.RID = r.RID AN 3f € F(f.Vorname = n.Vorname A f.Nachname =
n.Nachname A f.Nationalitat = ‘Italien’))}

Domanenkalkiil: {[n] ‘ 3r,j,1,0([r,n,j,1,0] € RAj > 1990 A (0 = ‘Linz’ V 0 =

‘Graz’)AJun, nn, p([vn,nn, r,p| € NA3g, nat([vn,nn, g, nat] € FAnat = ‘Italien’)))}

Tupelkalkiil: {[n.Vorname,n.NaChname] ‘ n € NA-3r € R(r.RID = n.RID A
r.Lange > 100 A r.Ort = ‘Wien’)}

Domaénenkalkiil: {[vn,nn] ’ Eir,p([vn, nn,r,p| € N/\ﬂEIn,j,l,o([r,n,j,l,o] € RAL>
100 A 0 = ‘Wien) ) }

Gesamter Stoff

Aufgabe 10 (Falsche Merksétze?) [0.5 Punkte/

Ihr Kollege Karl Konfus erklért einige wichtige Zusammenhénge, die er sich fiir die Prii-
fung merken will. Leider hat er manche Dinge falsch verstanden. Finden Sie die Fehler,
begriinden Sie warum manche Erkldrungen richtig oder falsch sind, und stellen Sie die
falschen Aussagen richtig.

(a)

(b)

(e)

Wird der Wert jedes Tupels einer Relation durch ein einziges Attribut bereits eindeu-
tig identifiziert, so muss dieses Attribut als Primérschliissel dieser Relation gewéhlt
werden.

Bei der Uberfithrung des ER-Diagrammes in das Relationenschema miissen Relatio-
nen mit gleichem Schliissel zusammengefasst werden wenn das Speichern von Null-
werten vermieden werden soll.

Der Doménenkalkiil ist deklarativ, da nur spezifiziert wird, was die Tupel in der
Ergebnismenge erfiillen miissen und nicht etwa wie die Auswertung erfolgen soll.

Der Divisionsoperator in der relationalen Algebra hat keine direkte Entsprechung
in SQL. Abfragen in relationaler Algebra, welche den Divisionsoperator beinhalten,
konnen daher im Allgemeinen nicht in SQL ausgedriickt werden.

Der Semi-Join LX R von L mit R liefert L, falls L und R keine gemeinsamen Attribute
besitzen.

Losung:

11



(a) Falsch: Im Allgemeinen konnen auch andere Attributmengen als Primérschliissel
gewahlt werden, sofern es sich um eine minimale Menge an Attributen handelt, welche
alle Tupel der Relation eindeutig bestimmen.

(b) Falsch: Das Zusammenfassen von Relationen mit gleichem Schliissel fiihrt nur zu
weniger Relationen, nicht zur Vermeidung von Nullwerten.

(c) Richtig. Dies entspricht der Definition von Deklarativitét.
(d) Falsch: SQL und relationale Algebra sind gleich méchtig.

(e) Richtig. Der Semi-Join L X R ist definiert als die Projektion von L X R auf die
Attribute von L. Haben L und R keine Attribute gemeinsam, wird der Join zum
Kreuzprodukt und die Projektion liefert L.
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