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Aufgabe 1: Relationales Datenmodell/Reverse Engineering (16 Punkte)

Gegeben sei ein Informationsmodell zur Planung und Organisation von Veranstaltungen fiir
Unternehmen. Folgende Tabellen sind in einer relationalen Datenbank umgesetzt worden, von der
man hier einen konkreten Zustand sieht.

| Mitarbeiter | MID | Name Vorgesetzter | | Kunde |[KID | Name
3 Lundquist 5 5 Mia
4 Johansson |5 6 Emma
5 Carlsson NULL 7 Leon
6 Lindstréom | 7 8 Felix
7 Miller NULL 9 Helga
| wirktMit | MID | VID | liefert | vID | LID
4 1 3 L3
5 1 3 L1
6 2 1 L1
7 2 2 L2
4 3
Veranstaltung | VID | Verantwortlicher | Bezeichnung | KID
1 4 Tagung 5
2 6 Seminar 7
3 4 Symposium 7
Lieferant LD | Ort Entfernung | Lieferung
ArtikelNr | Bezeichnung | Anzahl | Bearbeiter
L1 Hamburg | 230 Al Rotwein 40 Meier
A2 Bier 20 Schmidt
A3 Wasser 60 Ruth
L2 Berlin 30 Al Rotwein 30 Meier
Ad Wasser 25 Ursula
A5 Cola 30 Horst
L3 Miinchen | 600 A6 Cola 25 Erika
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Aufgabe 1.1 (10 Punkte)

Erweitern Sie das aus den vorliegenden Tabellen zugrundeliegende EER-Typ-Diagramm (kein Glossar
erstellen!). Es sind bereits zwei Entity-Typen vorgegeben (ACHTUNG: Attribute sind noch
hinzuzufiigen!!!). Versuchen Sie aus den Tabellen auf die Integrititsbedingungen (Kardinalidten) im
Original-Modell zuriickzuschlieRen.

Rekonstruiertes EER-Typ-Diagramm:

Mitarbeiter Veranstaltung
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Aufgabe 1.2 (2 Punkte)

Betrachten Sie die folgenden Integritatsbedingungen und priifen Sie, ob sich die Bedingungen aus den
gegebenen Tabellen ableiten lassen, bzw. ob die Bedingungen erfilllt sind.

Integritdtsbedingung

Erfiilit

Nicht Erfiillt

Fiir jede Veranstaltung ist ein Mitarbeiter verantwortlich.

An jeder Veranstaltung muss der Verantwortliche auch mitwirken.

Jeder Mitarbeiter muss an einer Veranstaltung mitwirken.

Jeder Mitarbeiter hat einen Vorgesetzten.

Aufgabe 1.3 (4 Punkte)

Erweitern Sie das in 1.1 aufgestellte EER-Modell um die folgenden Anforderungen und erginzen Sie

dabei alle notwendigen Modellierungskonstrukte im Diagramm:

a. Das Unternehmen beschiftigt unter anderem Techniker und Servicemitarbeiter. Bei den
Technikern wird zusatzlich die Telefonnummer gespeichert. Bei Servicemitarbeitern wird
zusatzlich angegeben, ob es sich um eine Hilfskraft oder einen Festangestellten handelt.

b. Veranstaltungen finden immer zu einer Anfangs- und einer Endzeit in einem Raum statt. Bei
den Raumen wird der Preis pro Stunde und die Anzahl der Platze vermerkt.
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Aufgabe 2: Relationaler Datenbankentwurf (8 Punkte)

Gegeben sei das folgende abstrakte EER-Diagramm.
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Aufgabe:

Bilden Sie das gegebene abstrakte EER-Diagramm in ein relationales Schema ab. Fremdschliissel

missen vorhanden sein, missen aber nicht als solche gekennzeichnet werden. Fassen Sie die
Relationen soweit wie méglich zusammen.
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Aufgabe 3: Normalisierung (9 Punkte)

Gegeben sei folgendes ER-Diagramm mit einem Entity-Typ und eine Bespielinstanz der Relation:

Name

Q_p

Land

I @

Spieier

—O

o

{Spial{Nr, Ort, AnZTore)}

Trainet

Spieler | ID Name Land Trainer Spiel

Nr Ort AnzTore

4 Salvador 0

1 Schiirrle DE Low 1 | Belo Horizonte 2

2 Porto Alegre 1

1 Belo Horizonte 1

2 Kroos DE Low 3 Rio de Janeiro 0

9 Rio de Janeiro 1

3 Oscar BRA Scolari 7 Belo Horizonte 0

Higuain | ARG Sabella 6 Brasilia 1

5 Oscar COL | Pekerman 5 Belo Horizonte 1

Die Relation ‘Spieler’ ist nicht in der 1. NF. Normalisieren Sie die Relation bis zur BCNF. Sie miissen bei
der Zerlegung die Instanzen nicht angeben, es reicht also das Relationen-Schema. Primarschliissel
miissen gekennzeichnet werden. Fremdschliissel missen ebenso vorhanden sein, miissen aber nicht
als solche gekennzeichnet werden. Es missen auch in jedem Schritt die funktionalen Abhangigkeiten
angegeben werden, die die jeweilige Normalform verletzen.
Hinweis: ‘AnzTore’ steht fir die Anzahl geschossener Tore des jeweiligen Spielers fur das jeweilige

Spiel!
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Aufgabe 4: Transaktionen (4 Punkte)

Gegeben seien zwei Schedules 51 und 52:

Schedule S1 Schedule S2

Schritt T1 T2 T3 Schritt T1 T2 T3
1 read(A) 1 read(B)
2 read(B) 2 read(B)
3 read(A) 3 read(B)
4 read(B) 4 read(A)
5 read(C) 5 read(A)
6 write(A) 6 write(B)
7 commit 7 read(A)
8 write(A) 8 write(C)
9 write(B) 9 commit
10 commit 10 write(C)
11 read(B) 11 commit
12 write(C) 12 write(A)
13 commit 13 commit

Aufgabe 4.1 (1,5 Punkte)

Der Schedule S1 ist nicht konfliktserialisierbar, welche der Anomalien kénnen hier aufgetreten sein?

Tragen Sie in dem vorgesehenem Feld ,Ja” oder ,,Nein” ein!

Anomalie

Ja/Nein

Dirty Read

Lost Update

Non-Repeatable Read

Aufgabe 4.2 (2,5 Punkte)

Uberpriifen Sie mit Hilfe des Konfliktgraphen, ob der angegebene Schedule S2 konfliktserialisierbar ist.
Sollte S2 konfliktserialisierbar sein, geben Sie den konfliktdquivalenten seriellen Schedule zu S2 an.
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Aufgabe 5: Relationale Algebra (13 Punkte)

Gegeben sind das folgende EER-Typ-Diagramm und ein dazugehdoriges relationales Schema, die einen
Teil eines Wettkampfinformationssytems darstellen.

ER-Diagramm

SID Narme

- Stracke
Sportler

=0 LAt
n DID Lauf
? (p.d)
ul Disziplin |[«& sprung RO SArt

) DBezeichnung wart

wettkampf O .
WBezeichnung wurfobjekt

¢ Y

wiD jahr
Relationales Schema:

Sportler(SID, Name)

Wettkampf(WID, Jahr, WBezeichnung)

Disziplin(DID, DBezeichnung)

nimmt_teil(SID = Sportler, WID - Wettkampf, DID = Disziplin)
Lauf(DID - Disziplin, Strecke LArt)

Sprung(DID —> Disziplin, SArt)

Wurf(DID - Disziplin, Wurfobjekt)

Aufgabe 5.1 (9 Punkte)

Beschreiben Sie die folgenden Anfragen in relationaler Algebra:
1. Welche Sportler(SID, Name)} nahmen an den ,,Olympischen Spielen” 2012 teil? (2 Punkte)

2. Wie viele unterschiedliche Disziplinen gab es bei den ,,Olympischen Spielen” 20127 (3 Punkte)
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3. Welche Sportler(SID, Name) nahmen an allen Wettkdmpfen teil? (4 Punkte)

Aufgabe 5.2 (4 Punkte)

Wie lautet die natirlichsprachliche Beschreibung folgender Formulierung der relationalen Algebra?
A= mgp (nimmtte il > (U Lart="100-m—sprint’ (LaUS )))

Tname (Sportler x (A— B))
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Aufgabe 6: SQL Anweisungen (16 Punkte)

Gegeben sind das folgende EER-Typ-Diagramm und ein dazugehériges relationales Schema, die einen
Teil eines Wettkampfinformationssytems darstellen.

EER-Diagramm

SID Name
\ /0 Strecke
Sportler
-0 LArt
n BID Lauf
T {p.d}
M | Disziplin k& SArt
Disziplin [« sprung O
o DBezeichnung s

wettkampf O

WBezeichnung
¢ Y

wiD Jahr

wurfobjekt

Relationales Schema:

Sportler (SID, Name)

nimmt_teil (SID - Sportler, WID = Wettkampf, DID -> Disziplin)
Wettkampf (WID, Jahr, WBezeichnung)

Disziplin (DID, DBezeichnung)

Lauf (DID = Disziplin, Strecke LArt)

Sprung (DID = Disziplin, SArt)

Waurf (DID -> Disziplin, Wurfobjekt)

Erstellen Sie SQL Select-Anweisungen, die die folgenden Anfragen berechnen.
1. Welche Sportler(SID, Name) haben bei ,Olympischen Jugendspielen“ teilgenommen? Bitte
jeden Sportler nur einmal ausgeben! (3 Punkte)

2. Ermitteln Sie die Bezeichnungen und das Jahr aller Wettkdmpfe, die vor 1945 ausgetragen
wurden und bei denen mehr als 12 unterschiedliche Sportler teilgenommen haben. (5 Punkte)
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3. Ermitteln Sie alle Sportler (SID, Name), die nie an ,Olympischen Spielen’ teilgenommen haben.
(4 Punkte)

4. Beschreiben Sie in natirlicher Sprache, was die folgende SQL SELECT Anweisung berechnet (4
Punkte).

SELECT *

FROM Sportler s

WHERE NOT EXISTS (
SELECT *
FROM Wettkampf w, nimmt_Teil n
WHERE (YEAR(NOW()) - w.Jahr) <= 10
AND w.WID = n.WID
AND 5.SID = n.SID);

Hinweis: YEAR(NOW()) liefert das aktuelle Jahr.
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Aufgabe 7: Anfrageverarbeitung (9 Punkte)

Gegeben sei folgendes relationales Schema:

Relationales Schema

Abteilung (ANr, Budget, A-Ort)

Angestellter (PNr, Name, Beruf, Gehalt, Alter, ANr = Abteilung)

Projekt (ProjektNr, Bezeichnung, P-Ort)

Projektmitarbeit (PNr = Angestellter, ProjektNr = Projekt, Dauer, Anteil)

Folgende Anfrage soll optimiert werden:

Finde alle Angestellten (Name, Beruf), deren Abteilung in ,KéIn’ ist und die in ,Ké/n" Projekte
durchfiihren. Geben Sie auch den Ort der Abteilung aus.

SQL-Anfrage:

SELECT a.Name, a.Beruf, ab.A-0Ort

FROM Projekt p, Projektmitarbeit pm, Angestellter a, Abteilung ab
WHERE p.ProjektNr = pm.ProjektNr

AND pm.PNr = a.PNr

AND a.ANR = ab.ANr

AND ab.A-Ort = 'Kdln®

AND p.P-Ort = 'Kdln’

Aufgabe:

Transformieren Sie den gegebenen Operatorbaum in einen aquivalenten Operatorbaum mit den
Transformationsregeln der relationalen Algebra. Fiihren Sie die Transformationen so durch, dass die
Grofle der Zwischenergebnisse im von lhnen erstellten Baum minimiert wird.

Hinweis: Geeignete Transformationsregeln sind z.B.:

e Kreuzprodukt und geeignete Selektion zu Join zusammenfassen
e Projektion verschieben oder neue Projektion einfligen

e Name.a.Berefob A-Ort

Fab A-t="RKole’
pl? Ort=thaln’/

progekt Nr=pou Projekt Ne
prr PN r= PN
a ANrowh AN
// x
/ *
X
PM | 1] A Ab
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Optimierter Operatorbaum:
Bitte zeichnen Sie auf dieser Seite Ihren optimierten Operatorbaum!
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Aufgabe 8: MC (25 Punkte)

Diese Aufgabe umfasst 20 MC-Fragen. Sie bestehen aus jeweils drei Antwortalternativen, wobei
mindestens eine Alternative richtig und mindestens eine Alternative falsch ist. Im Allgemeinen gibt es
fiir jede Aufgabe, in welcher alle korrekten Aussagen markiert worden sind, einen Punkt. Es gibt aber
Fragen, die mehr Punkte geben. Wurden nicht alle richtigen Aussagen identifiziert oder falsche
Aussagen markiert, wird die jeweilige Aufgabe mit O Punkten bewertet.

1.

Welche/er der folgenden Operatoren aus der relationalen Algebra ist KEIN Basisoperator?
O Differenz

O Schnittmenge

O Natural Join

Was fiir ein Prinzip muss bei der Ausfiihrung von Transaktionen eingehalten werden?
[0 ACID-Prinzip

O Merge-Prinzip

O Serialisation-Prinzip

Welche Eigenschaften erfiillen alle Normalformen (1. NF bis BCNF)?

O Abhangigkeitstreue

O Die Anzahl der Relationen bleibt bei jedem Umformungsschritt gleich
O Verlustfreiheit

Welche der folgenden Probleme sind Probleme beim Mehrbenutzerbetrieb bei Transaktionen?
O Lost-Update-Problem

[0 Nonrepeatable-Read-Problem

O Serialisierbarkeits-Problem

Was sind Stile fur die Beschreibung von Generalisierung/Spezialisierung im relationalem Entwurf?
O ER-Stil

O Nullwerte-Stil

O Primarschliissel-Stil

Welche der folgenden Mengen von Operatoren besteht nur aus Basisoperatoren?
O {m x,N,0,%,p}
0O {o,my,x,—, p}
O {/,X,moao, »xu}l

Welche Reihenfolgen der folgenden SQL-Anweisungen sind moglich?
0 SELECT ... FROM (SELECT ... FROM ... WHERE ...)

[0 SELECT ... GROUP BY ... FROM

O SELECT ... FROM ... WHERE ... GROUP BY ...

Bei welchem Konstrukt ist die Reihenfolge irrelevant und Duplikate sind erlaubt?
O Mengen

O Multimengen

[0 Supermengen
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9. Durch welchen Ausdruck in relationaler Algebra wird die nachstehende SQL-Anfrage richtig

ausgedriickt?
SELECT *
FROM Film, Studio

WHERE Film.StudioNr = Studio.ID AND Film.Ld&nge > 120

O  TstudioNr(OLange > 120 (Film X Studio))
[ OFilm.Linge > 120 AND Film.StudioNr = Studio.rp (FIIm X Studio)
O OFilm.Lange > 120 (FIIM  Mgijj0 studioNr = studiodp Studio)

10. Was sind Vorteile der Normalisierung?
O Anfragen kénnen schneller bearbeitet werden
0 Anomalien werden weitestgehend beseitigt
[0 Es werden weniger Superschlissel bendtigt

11. Welche Méglichkeiten der referentiellen Integritit gibt es bei SQL?
J NOACTION
O SET NULL
O BECOMES

12. Wie lautet die natiirlichsprachliche Beschreibung nachstehender SQL-Anfrage? (3 Punkte)

SELECT a.Vorname, a.Nachname
FROM Angestellter a
WHERE NOT EXISTS (
SELECT *
FROM Projekt p
WHERE p.ProjektOrt <> ‘Kéln'
AND NOT EXISTS (
SELECT *
FROM ArbeitetIn ai
WHERE ai.PID = p.PID
AND ai.AID = a.AID));

O Finde alle Angestellten, die an allen Projekten in K6ln arbeiten.

[ Finde alle Angestellten, die an allen Projekten arbeiten, die nicht in KéIn sind.

O Finde alle Angestellten, die an irgendeinem Projekt arbeiten, das nicht in K&ln ist.

13. Was ist kein Bestandteil der Structured Query Language (SQL)?
O Data Control Language
O Data Manipulation Language
O Data Determination Language

14. Wenn dieselbe Lese-Anfrage in einer Transaktion nacheinander unterschiedliche Ergebnisse liefert,

dann ist das ein Beispiel fiir ein ...
O Non-Repeatable Read

O Phantom-Problem

[0 Dirty Read
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15. Gegeben seien folgende DDL-Statements, um Tabellen zu erstellen.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Abteilung (
AbID INT PRIMARY KEY,

);
CREATE TABLE IF NOT EXISTS Angestellter (

Abteilung INT NOT NULL,

FOREIGN KEY(Abteilung) REFERENCES Abteilung(AbID) ON DELETE NO ACTION
);
CREATE TABLE IF NOT EXISTS Produkt (

Abteilung INT,

FOREIGN KEY(Abteilung) REFERENCES Abteilung(AbID) ON DELETE SET NULL
);
Was passiert, wenn folgendes SQL-Statement ausgeflihrt? (3 Punkte)

DELETE FROM Abteilung WHERE AbID = 1;

[0 Es wird die Abteilung mit der AbID ‘1 aus der Relation ‘Abteilung’ nicht geloscht.
O Es wird die Abteilung mit der AbID ‘1° aus der Relation ‘Abteilung’ nicht geldscht und es wird
die Fremdschliisselspalte ‘Abteilung’ in Produkt auf NULL gesetzt.

0 Es wird die Abteilung mit der AbID ‘1’ aus der Relation ‘Abteilung’ geldscht. 2 \/ﬁ\ O
D ,

16. Gegeben sei die Relation R (A, B, C, D, E} mit den funktionalen Abhangigkeiten: A 2 B, B 2> C und
(B, C) = D. Welche der folgenden Moglichkeiten ist ein maéglicher Primérschliissel fiir R? (2 Punkte)
0o A
O (AE)
O (A Q)

17. Welche/r der folgenden Begriffe ist keine Eigenschaft des ACID-Prinzips?
O Consistency
[0 Durability
O Invocation

18. Welche der folgenden Begriffe ist eine Eigenschaft der Armstrong-Axiome?
O Volistindig
O Korrekt
0 Verlustfrei

19. Damit sich eine Relation R in der dritten Normalform befindet, muss R in der ersten Normalform
und in der zweiten Normalform sein und es muss ...
O .. jedes Nicht-Schlisselattribut von keinem Schlisselkandidaten transitiv abhangig sein.
0 ... jedes Nicht-Schliisselattribut von keinem Teilschllissel abhidngig sein.
0 ... jeder Teilschliissel von keinem Nichtschliissel abhangig sein.

20. Welche der folgenden Gleichungen gelten in der relationalen Algebra?
O Orar=saz (R X8) =R Mg 41-542 S
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