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Allgemeines

In diesem Ubungsteil sollten Sie Aufgabenstellungen aus den Bereich SQL und Normal-
formentheorie bearbeiten.

Losen Sie die Beispiele eigenstindig, 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 (max. 5MB). Erstellen Sie IThr Abgabedo-
kument computerunterstiitzt. Wir akzeptieren keine gescannten handschriftlichen PDF-
Dateien.

Deadlines

bis 18.12. 06:55 Uhr Upload tiber TUWEL
ab 12.01. 13:00 Uhr Feedback in TUWEL verfiighar
bis 12.01. 23:59 Uhr Reservierung eines Termins fiir das Tutorengesprach
bis 12.01. 23:59 Uhr Reservierung eines Termins fiir das Abgabegesprich

(Terminreservierung fiir Tutoren- und Abgabegesprich iiber TUWEL)

Tutorengesprach

1. Sie miissen sich iiber TUWEL zu einem Tutorengespriach anmelden. Bitte ma-
chen Sie das rechtzeitig, je spéter Sie sich anmelden, umso eingeschriankter ist das
Terminangebot.

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

3. Sie kommen mit Threm Studierendenausweis zu der von Ihnen reservierten Zeit vor-
bei, und absolvieren das Tutorengespréch. Sie erhalten dabei wertvolles Feedback
zu Threm Ubungsblatt. Das Gespréch ist verpflichtend und dauert ca. 30 Minuten.



4.

Niitzen Sie das Tutorengesprich um wertvolles Feedback zu Threm Ubungsblatt
zu erhalten: Gehen Sie vor dem Gesprich IThre korrigierte Losungen durch, iden-
tifizieren Sie Unklarheiten und stellen Sie den TutorInnen entsprechende 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 iiber TUWEL zu einem Abgabegesprich anmelden. Bitte machen
Sie das rechtzeitig, je spéter Sie sich anmelden, umso eingeschrankter ist das Ter-
minangebot.

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

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

sprach dauert ca. 60 Minuten.

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

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

. Die Assistenten tragen die Punkte des Abgabegespriachs in TUWEL ein und Sie

sehen dort, wieviele Punkte Sie bekommen haben.

. Falls Sie nicht zu Ihrem Gespréchstermin erscheinen, bekommen Sie automatisch 0

Punkte auf das Gespréch.

SQL

Aufgabe 1 (eSQL) /1.0 Punkte/
Losen Sie alle 10 (inkl. Unterpunkte) in unserer Online-Ubungsumgebung zur Verfiigung
gestellten SQL-Aufgaben. Sie erreichen die Umgebung iiber TUWEL: Wahlen Sie im Ab-
schnitt “2.Ubungsblatt” die Aktivitit eSQL Tool. Sie bendtigen kein weiteres Passwort,
die Authentifizierung erfolgt iiber TUWEL.

Der verpflichtende SQL-Test am Ende des Semesters wird iiber die selbe Plattform
abgewickelt. Es empfiehlt sich daher zusétzlich auch mit Beispielen aus den vorigen Se-
mestern zu iiben.



Aufgabe 2 (Allquantifizierung) /0.5 Punkte/

In einem all-quantifizierten Ausdruck wird z.B. nach jenen Studenten gesucht, die
bereits alle angebotenen Vorlesungen besucht haben. Diesen Sachverhalt kann man in
klassischer Pradikatenlogik erster Stufe wie folgt ausdriicken:

(k) = Student(k) A Vp (Vorlesung(p) — besucht(k,p))

Erklaren Sie zwei Methoden, durch die ein Allquantor in SQL ausgedriickt werden kann,
zunéchst allgemein und dann auch an dem oben angefiihrten einfachen Beispiel. Geben
Sie hierbei die entsprechenden Abfragen in SQL-Syntax an.

Student (skey)
Vorlesung(vkey)

besucht (Student. skey, Vorlesung.vkey)

Losung:
Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten einen All-Quantor in SQL auszudriicken. In der Vor-
lesung wurden vier verschiedene Herangehensweisen vorgestellt:

e Durch Ausnutzung der Aquivalenz Vz p(x) = -3z —¢(z), welche mittels einem
NOT EXISTS, NOT EXISTS bzw. einem NOT EXISTS, NOT IN Konstrukt in SQL aus-
gedriickt werden kann. D.h. anstatt, dass wir jene Eintrége suchen fiir die alle Werte
eine bestimmte Eigenschaft erfiillen suchen wir jene Eintrage, fiir die es keinen Wert
gibt, der diese Eigenschaft nicht erfiillt.

Im konkreten Beispiel heifst das, dass wir anstatt jene Studenten zu suchen die alle
Vorlesungen besucht haben jene Studenten finden wollen, fiir die es keine Vorlesung
gibt, die sie nicht besucht haben.

SELECT s.skey
FROM Student s
WHERE not exists (SELECT * FROM Vorlesung v
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM besucht b
WHERE b.skey=s.skey AND
b.vkey=v.vkey))

bzw.

SELECT s.skey
FROM Student s
WHERE not exists (SELECT *x FROM Vorlesung v
WHERE v.vkey NOT IN (SELECT b.vkey
FROM besucht b
WHERE b.skey=s.skey))



e Mittels einem Konstrukt aus NOT EXISTS und EXCEPT, welches testet ob die Menge
aller Tupel der betrachteten Doméne eine Teilmenge jener Tupel sind, welche die
gewiinschte Eigenschaft erfiillen. Daraus folgt, dass in der Tat alle Tupel der be-
trachteten Doméne die gewiinschte Eigenschaft erfiillen. Dies kann in SQL durch
Ausnutzung der Aquivalenz A C B < A — B = () ausgedriickt werden. D.h. man
iiberpriift (mittels NOT EXISTS) ob die Differenz (gebildet mittels EXCEPT) zwischen
der Menge aller Tupeln der betrachteten Doméne und der Menge jener Tupeln wel-
che die gewiinschte Eigenschaft erfiillen kein Tupel enthélt.

Im konkreten Beispiel bedeutet das, dass wir jene Studenten suchen, fiir welche die
Menge aller Vorlesungen eine Teilmenge der von dem Studenten besuchten Vorle-
sungen bildet. Dies kann in SQL iiberpriift werden indem wir fiir jeden Studenten
die von dem Studenten besuchten Vorlesungen von der Menge aller Vorlesungen
abziehen, und genau jene Studenten ausgeben fiir welche das Ergebnis dieser Men-
gendifferenz kein Tupel (also keine Vorlesung) enthélt.

SELECT s.skey
FROM Student s
WHERE NOT EXISTS ((SELECT v.vkey
FROM Vorlesung v)
EXCEPT
(SELECT b.vkey
FROM besucht b
WHERE b.skey=s.skey))

e Mittels einem Konstrukt aus doppelter Mengendifferenz EXCEPT, indem man die
Ubersetzung des Divisionsoperators der relationalen Algebra in die primitiven Ope-
ratoren anwendet, d.h. durch Ausnutzung der Eigenschaft:

R+ S =mr_s(R) = mr_s((mr-s(R) x S) — R)

Am konkreten Beispiel bedeutet das, dass man zuerst alle Paare von Studenten
und Vorlesungen bildet (mittels Kreuzprodukt). Von dieser Menge entfernt man
(mittels EXCEPT) alle Paare von Studenten und Vorlesungen, wo der Studierende
die Vorlesung tatséchlich besucht hat. Ubrig bleiben nun nur Paare aus Studenten
und Vorlesungen, welche angeben welche Studenten welche Vorlesungen nicht be-
sucht haben. Insbesonders gibt es fiir Stundeten die alle Vorlesungen besucht haben
kein Tupel mehr in der verbleibenden Menge. Im néchsten Schritt projizieren wir
die verbleibenden Paare auf die Studenten. Dadurch erhalten wir eine Liste mit
genau jenen Studenten, die mindestens eine Vorlesung nicht besucht haben. Dabei
handelt es sich nun genau um jene Studenten, die wir nicht ausgeben wollen. Daher
berechnen wir nun noch die Differenz zwischen der Menge aller Studenten und der
erhaltenen Menge an Studenten. D.h.; wir entfernen aus der Menge aller Studenten
genau jene, welche mindestens eine Vorlesung nicht besucht haben. Ubrig bleiben
demnach genau jene Studenten, die alle Vorlesungen besucht haben, also genau die
gesuchten Studenten.



(SELECT sall.skey FROM Student sall)
EXCEPT
(SELECT sNotAll.skey FROM
((SELECT s.skey, s.vkey
FROM Student s, Vorlesung v)
EXCEPT
(SELECT * FROM besucht)) as sNotAll)

e Mittels COUNT. Bei diesem Ansatz werden zunéchst alle Tupel in der betrachteten
Doméne gezahlt. Dann werden die Tupel in der betrachteten Doméne gezéhlt,
die iiberdies die gewlinschte Bedingung erfiillen. Stimmen die beiden Ergebnisse
iiberein, erfiillen alle betrachteten Tupel die Bedingung.

Am konkreten Beispiel bedeutet das, dass man zunéchst alle Vorlesungen zéhlt,
und genau jene Studenten ausgibt fiir die die Anzahl der besuchten Vorlesungen
gleich ist der Anzahl aller Vorlesungen.

SELECT skey

FROM Student NATURAL JOIN besucht b

GROUP BY skey

HAVING COUNT (%) — (SELECT COUNT (%) FROM Vorlesung);

Normalformentheorie

Aufgabe 3 (Funktionale Abhingigkeiten) [0.5 Punkte/
Gegeben sei das Relationsschema R = {F'N, LN,TO, DOB,OC'} der folgenden rela-
tion R:

R
FN LN TO DOB ocC
Mickey Mouse Duckburg 1928  Detektiv
Donald Duck Duckburg 1934  Matrose

Tom Bombadil Old Forest 1954  Gaértner
Bruce Wayne  Gotham City 1915 Batman
Tom Turbo Wien 1993 Detektiv

Welche der folgenden FDs sind auf der Relation R giiltig?

1. {DOB} — {OC, LN} 6. {LN} — {TO}
2. {OC,LN} — {FN}

3. {TO,0C} — {FN,LN,TO, DOB,0C}
4. {FN} - {DOB,0C}

5. {TO} — {LN} 9. {0C} — {0C}

7. {FN,LN,TO} — {DOB,OC, LN}

8. {OC} — {FN}



Losung:
Die Funktionalen Abhéngigkeiten 1,2,3,6,7 und 9 sind giiltig.

Aufgabe 4 (Armstrong Axiome) [0.5 Punkte/

(a)

(b)

Zeigen Sie, dass fiir alle n,m € N folgendes Axiom aus den Armstrong Axiomen
hergeleitet werden kann:

Seien A1,...,Am, B1,..., B, Attribute. Dann gilt Ay ... A, — By ... B, dann und
genau dann, wenn fiir alle s € Nmit 1 <i<n A;... A, — B; gilt.

Gegeben ist ein Relationenschema R = ABCDFEF und zwei Mengen F) und Fj von
funktionalen Abhéngigkeiten.

F,={AC - B,CE - D,A— E}
F, ={AC - BCDE,CE - D,A— E}

Sind Fy und F, dquivalent? Begriinden Sie Thre Antwort formal und dokumentieren
Sie den Losungsweg.

Losung:

(a)

Zuerst nehmen wir an, dass A; ... A, — By ... B, gilt. Durch n-malige Anwendung
der Dekomposition erhalten wir direkt Ay ... A, — B; fir alle 1 <i <n.

Um die andere Richtung der Aquivalenz zu zeigen, nehmen wir nun A; ... A4,, — B;
fir alle 1 < ¢ < n an. Durch n-maliges anwenden der Vereinigung erhalten wir
Ay ...A, — Bi...B,, und somit ist die Aquivalenz gezeigt.

Ja, da F}" = F2+ . Es reicht aus, folgende zwei Eigenschaften zu zeigen:

Fy C Fyf:

Es reicht zu zeigen, dass AC — B aus den FDs in F; hergeleitet werden kann. Dazu
wendet man das Axiom der Dekomposition einmalig auf die funktionela Abhéngig-
keit AC — BCDE an.

R, CFf

Es reicht zu zeigen, dass AC' - BCDFE aus den FDs in F} hergeleitet werden kann.
Aus A — F koénnen wir mithilfe der Verstdrkung AC — CFE ableiten. Somit folg
aus AC' - CFE und AC — B durch Vereinigung AC — BCE. Aus AC' — C'E und
CFE — D folgt mit Transitivitdt AC' — D, und mithilfe der Vereinigung erhalten wir
somit aus AC' = D und AC — BCEFE die Abhéngigkeit AC — BCDE.



Aufgabe 5 (Kanonische Uberdeckung) /0.5 Punkte]

Bestimmen Sie eine kanonische Uberdeckung folgender Mengen funktionaler Abhéin-
gigkeiten iiber dem Relationenschema R und dokumentieren Sie den Losungsweg.

(a) R = ABCDEFG,
F!'={ABD — EF, BC - AB, BC - E,G— F, AC - FE, B— C}

(b) R = ABCDEF,
F?={A—E, BC—~F, FE— C, BD - AF, DE — EF, F — ADC, D — F}

Losung:
(a) Die Kanonische Uberdeckung lisst sich mithilfe der folgenden vier Schritten berech-
nen:
e Dekomposition:

Mit der Regel der Dekomposition erhalten wir die Menge
{ABD — E, ABD — F, BC —- A, BC - B, BC - E, G —» F, AC —
F, AC - FE, B— C}.

e Linksreduktion:

Wir miissen uns jetzt sukzessive die Frage stellen, ob fiir eine funktionale Ab-
héngigkeit ein Attribut auf der linken Seite iiberfliissig ist. Beginnen wir mit
ABD — E. Wenn wir das Attribut D aus der linken Seite streichen, ist AB — E
noch immer eine giiltige funktionale Abhéngigkeit: Aus AB kann man B ab-
leiten, und da B — C gilt, gilt auch B — BC und somit AB — BC. Da
BC' — F eine geltende funktionale Abhéngigkeit ist, gilt somit AB — E. Diese
funktionale Abhingigkeit ersetzt ABD — E, und muss ebenfalls auf reduzier-
barkeit untersucht werden. Mit diesem Verfahren ergibt die Linksreduktion das
Folgende:
ABD — FE : wird reduziert zu AB — E
AB — E : wird reduziert zu B — E
ABD — F : wird reduziert zu AB — F

AB — F : wird reduziert zu B — F

BC — A : wird reduziert zu B — A

BC — B : wird reduziert zu B — B

BC — E : wird reduziert zu B — E

G — F : bereits reduziert
AC — F': bereits reduziert
AC — FE : bereits reduziert
B — C': bereits reduziert



Somit ist die Menge der funktionalen Abhéngigkeiten nach der Linksreduktion
gegeben als
{B—-F, B—- A B—E G— F, AC - F, AC - E, B — C} (Die
Abhéngigkeit B — B wurde sofort gestrichen, da sie trivial ist; weiters wurde
die doppelte Abhéngigkeit B — E gestrichen).

e Rechtsreduktion:

Bei der Rechtsreduktion muss man fiir jede funktionelle Abhéngigkeit tiberprii-
fen, ob sie noch giiltig ist, selbst wenn man sie streicht. Das heisst fiir die FD
B — F gilt es festzustellen, ob sich aus B das Attribut F' ableiten ldsst, selbst
wenn man B — F aus der Menge der FDs streicht. Fiir B — F' ist das der Fall:
Aus B folgt A und C, somit gilt auch B — AC. Da AC — F gilt, kann B — F
gestrichen werden. Somit erhalten wir mit der Rechtsreduktion das Folgende:

B — F : wird gestrichen
B — A : wird nicht gestrichen
B — E : wird gestrichen
G — F : wird nicht gestrichen

AC — F : wird nicht gestrichen

AC — FE : wird nicht gestrichen
B — C': wird nicht gestrichen

Somit ist die Menge der funktionalen Abhéngigkeiten nach der Rechtsreduktion

gegeben als
{B— A, G—F, AC - F, AC— E, B— C}.

e Vereinigung: Die FDs B — A und B — C werden vereinigt, als auch die FDs
AC — F und AC — E.

FL={B— AC, G —» F, AC — EF}
(b) Da bei der Links- bzw. Rechtsreduktion die Reihenfolge der gewéhlten Funktionalen

Abhéangigkeiten nicht fix ist, konnen unterschiedliche (jedoch dquivalente) kanonische
Uberdeckungen berechnet werden.

F(={A—E, BC—F, F - ADC, D — F}
(oder auch {A — E, BC - F, D — AF, F — CD})

Aufgabe 6 (Schliisselbestimmung) [0.5 Punkte/
Bestimmen Sie fiir die folgenden Relationenschemata samt funktionalen Abhéngigkei-
ten alle Schliissel und alle Superschliissel.

(a)

R =ABCDE
Fi={A—C,CD— B, D—C}



Losung:
Der einzige Schliissel ist ADFE. Die Menge der Superschliissel:

{ADE, ABDE, ACDE, ABCDE}

R = ABCD
Fi={AB—C, DC — A, C — D}

Losung:
Die Schliissel sind AB und BC. Die Menge der Superschliissel:

{AB, BC, ABC, ABD, BCD, ABCD}

R =ABCDE
F;={AC - BE, BD - CE, B— A, E — B}

Losung:
Die Schliissel sind BD, AC'D und DFE. Die Menge der Superschliissel:

{BD,DE,ABD, BCD, BDE, ADE,CDE, ACD, ACDE, ABDE, ABCD, BCDE, ABCDE}

Aufgabe 7 (Normalformen) /0.5 Punkte/

Gegeben sei folgendes Relationenschema samt funktionalen Abhéngigkeiten:

R =ABCDE
F;,={AB— CD, BC - E, BD — AE, CE — AD}

Geben Sie an, ob R
(a) in dritter Normalform ist,
(b) in Boyce-Codd-Normalform ist,

und begriinden Sie Ihre Antworten.

Losung:

AB, BC und BD sind die Schliissel von R. Die drei Anforderungen fiir funktionale
Abhéngigkeiten der Form o — B, die man benétigt um ein Relationenschema R auf
dritte Normalform bzw. Boyce-Codd Normalform zu untersuchen, sind wie folgt:



1. B € a, d.h. die FD ist trivial
2. « ist Superschliissel von R

3. das Attribut B ist in einem Schliissel von R enthalten

Dabei ist ein Relationsschema R in Boyce-Codd Normalform, wenn fiir jede funktionale
Abhéngigkeit Bedingungen 1 oder 2 erfiillt ist, und R is in dritter Normalform wenn fiir
jede funktionale Abhéngigkeit Bedingungen 1,2 oder 3 erfiillt ist. Um dies zu untersuchen
wenden wir die Dekomposition an, und kennzeichnen fiir jede FD, welche Bedingungen
sie erfiillt:

F={AB—~C, AB— D, BC —-E, BD—A BD—E, CE—~ A, CE— D}
2,3 2,3 2 2,3 2 3 3

Fiir jede FD trifft entweder Bedingung 2 oder 3 zu. Zudem gibt es mindestens eine FD
(z.B. CE — A), fiir die Bedingung 1 und 2 nicht zutreffen. Deswegen ist R in dritter
Normalform, aber nicht in BCNF.

Aufgabe 8 (Synthesealgorithmus) /0.5 Punkte/

Gegeben sei folgendes Relationenschema samt funktionalen Abhéngigkeiten:

R = ABCDEF

F,={AB—-C,CD—E,C—B,B—~FE, BF D, E—F}
Gesucht ist eine verlustlose und abhéngigkeitserhaltende Zerlegung in dritter Normal-
form. Wenden Sie hierzu den Synthesealgorithmus an und dokumentieren Sie das Ergeb-

nis der einzelnen Schritte. Bestimmen Sie alle Schliissel von R und allen Relationen der
Zerlegung.

Losung:

1. Bestimmung der kanonischen Uberdeckung:
F.={AB—C,C—B, B~ DE, E— F}

(Anmerkung zur Linksreduktion: Die FD BF — D kann zu B — D reduziert
werden. Ausgehend von dem Attribut B und den FDs B — F und E — F gilt
B — F und somit auch B — BF. Da man beim Aufbau der Attributenhiille im
Zuge der Linksreduktion nicht die FD streicht, die man links reduziert, erhélt man
somit mit BF — D die Kette B — BF — D und somit B — D.)

2. Erstelle Relationenschemata fiir jedes Element von Fg:

Relationenschema | Geltende FDs
Re = BC F,={C — B}
R3s = BDE F;={B — DE}
R4s=FEF F,={FE — F}
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3. Bestimmung aller Kandidatenschliissel von R bzgl. F.: AB, AC.

Der Schliissel AB ist in einem der erzeugten Teilschemata enthalten (R;) Es muss
kein weiteres Schema erzeugt werden.

4. Das Schema R kann eliminiert werden, da Ry C R4 gilt.

Ergebnis (Schliissel sind unterstrichen):

Relationenschema | Geltende FDs
RleiBC Flz{AB%C,C—)B}
Rg =BDE Fs = {B — DE}
R4=EF Fy,={E—F}

Aufgabe 9 (Dekompositionsalgorithmus) /0.5 Punkte/

Gegeben sei folgendes Relationenschema samt funktionalen Abhéngigkeiten:

R=ABCDEFG
F;={ABD — EC, DEF — G, EC — BF}

Gesucht ist eine verlustlose Zerlegung in Boyce-Codd-Normalform. Wenden Sie hierzu
den Dekompositionsalgorithmus an und dokumentieren Sie das Ergebnis der einzelnen
Schritte. Bestimmen Sie alle Schliissel von R und allen Relationen der Zerlegung. Ist die
Zerlegung abhingigkeitserhaltend? Wenn die Zerlegung nicht abhéngigkeitserhaltend ist,
geben Sie an, welche Abhéngigkeiten verloren gegangen sind.

Losung:

Die Schliissel von R sind ABD und ACDE. Die FDs DEF — G und EC — BF
verletzen die BCNF, da sie nicht trivial sind, und DEF bzw. EC keine Superschliissel
sind. Daher haben wir 2 Moglichkeiten fiir die Zerlegung:

e Zuerst entscheiden wir uns fir DEF — G. Damit erhalten wir:
Ri1=DEFG F, ={DEF — G} Schliissel: DEF
Ro = ABCDEF F,={ABD — EC, EC — BF} Schlissel: ABC, ACDE

R ist in BONF, Rs muss jedoch noch weiter zerlegt werden, da EC' — BF die
BCNF verletzt:

Rgl = BCEF F21 = {EC — BF} Schliissel: EC

RQQ = ACDE F22 = {} SChlﬁSSG]Z ACDE
Damit erhalten wir die Zerlegung

Ri1=DEFG F, ={DEF — G} Schliissel: DEF

Rgl = BCEF Fy = {EC — BF} Schliissel: EC

RQQ = ACDE F22 = {} SChlﬁSSGlZ ACDE

Diese Zerlegung ist nicht abhéngigkeitserhaltend, da ABD — EC verloren geht.
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e Alternative Losung wenn FC — BF ausgewahlt wird:

Ri1 = ECBF F, ={EC — BF} Schliissel: EC
Ry = ACDEG F,={} Schliissel: ACDEG

R1 und R4 sind beide in BCNF und die Zerlegung ist nicht abhéngigkeitserhaltend,
da ABD — EC und DEF — G verloren gehen.
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