1. Ubungsblatt (WS 2022)

3.0 VU Datenmodellierung / 6.0 VU Datenbanksysteme

Informationen zum Ubungsblatt

Allgemeines

In diesem Ubungsteil entwerfen Sie eine kleine Datenbank mittels EER-Diagrammen, iiberfiih-
ren ein EER-Diagramm in ein Relationenschema, und iiben den Umgang mit der relationalen
Algebra und dem Relationenkalkliil.

Losen Sie die Beispiele eigenstédndig (auch bei der Priifung und vermutlich auch in der
Praxis sind Sie auf sich alleine gestellt)! Wir weisen Sie darauf hin, dass sdmtliche abgeschrie-
bene Losungen mit 0 Punkten beurteilt werden (sowohl das “Original” als auch die “Kopie”).

Geben Sie ein einziges PDF Dokument ab (max. 5MB). Erstellen Sie Ihr Abgabedoku-
ment computerunterstiitzt. Wir akzeptieren keine PDF-Dateien mit handschriftlichen
Inhalten.

Das Ubungsblatt enthilt 8 Aufgaben, auf welche Sie insgesamt 15 Punkte erhalten kénnen.

Deadlines

bis 07.11. 12:00Uhr Upload der Abgabe iiber TUWEL
ab 24.11. 13:00Uhr  Korrektur und Feedback in TUWEL verfiigbar

Weitere Fragen — TUWEL Forum

Sie kénnen dariiber hinaus das TUWEL Forum verwenden, sollten Sie inhaltliche oder orga-
nisatorische Fragen haben. Posten Sie auf keinen Fall Thre (partielle) Losungen im
Forum!

Wenn moéglich empfehlen wir Thnen auch das Forum zur Diskussion mit Thren Komilli-
tonen zu Nutzen. Ein gemeinsames Analysieren von Problemen hilft erfahrungsgemaéis allen
Beteiligten dabei den Stoff besser zu verstehen.
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Aufgaben: EER-Diagramme

Aufgabe 1 (EER-Diagramm erstellen) [3 Punkte]

Sie sind im Entwicklungsteam eines neuen online free-to-play Rollenspiels. Dabei handelt
es sich um ein Multiplayer Computerspiel bei dem zwei Teams aus je 5 Spielern gegeinander
in Matches antreten um Punkte zu sammeln. Spielende sammeln Punkte sowie verschiedene
Achievements durch gewonnene Matches, und es gibt Ranglisten in der alle Spielenden einer
Liga absteigend nach Punkten gereiht werden.

Thre Aufgabe ist es eine relationale Datenbank fiir das Spiel zu entwerfen. Zeichnen Sie auf-
grund der vorliegenden Informationen (siehe néchste Seite) ein EER-Diagramm. Verwenden
Sie dabei die in der Vorlesung vorgestellte Schreibweise, sowie die (min,max)-Notation. Es
sind keine NULL-Werte erlaubt, und Redundanzen sollen vermieden werden. 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 unter http://dia-installer.de; Achtung: im Dia-
gramm Editor ER auswéhlen!). Sie konnen das EER-Diagramm aber natiirlich mit jeder
beliebigen Software erstellen.


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

1. Ubungsblatt DM/DBS (WS 2022) 3

Beschreibung des zu modellierenden Sachverhalts:

Eine Spieler:in hat einen eindeutigen Namen (NAME), eine eindeutige Identifika-
tionsnummer (ID), ein Passwort (PASSWORT) und eine Emailadresse (EMAIL).
Da es sich um ein Rollenspiel handelt gibt es mehrere Charakterklassen, wobei
jede Charakterklasse einen eindeutigen Namen (NAME) hat, sowie je nach Klasse
unterschiedliche Punkte in den Féhigkeiten Kraft (KRAFT), Intelligenz (INTEL-
LIGENZ), und Beweglichkeit (BEWEGLICHKEIT) hat. Jeder Spieler:in muss sich

bei Registrierung fiir genau eine Charakterklasse entscheiden.

Spielende konnen mehreren Teams zugeordnet sein, wobei jedes Team aus genau 5
Spielenden besteht. Teams identifizieren sich {iber eine eindeutige Identifikations-
nummer (ID), aufierdem wird fiir jedes Team das Erstellungsdatum (DATUM) so-
wie ein Teamname (NAME) vermerkt. Zwei Teams treten in Matches gegeneiander
an, ein Team ist das Gastgeberteam und das andere ist das Gastteam. Ein Match
identifiziert sich durch das Gastgeberteam, das Austragungsdatum (DATUM), so-
wie die Startzeit des Matches (STARTZEIT). Dieselben zwei Teams konnen auch
Ofters gegeneinander antreten. Fiir jedes Match und Team wird aufterdem das Er-
gebnis vermerkt (Sieg oder Niederlage). Weiters wird zwischen normalen Matches
und Turniermatches unterschieden, Turniermatches haben aufierdem eine zuge-
ordnete Turniernummer (TNr).

Matches kénnen auf unterschiedlichen Servern ausgetragen werden und finden un-
ter der Aufsicht genau eines Schiedsrichters statt, wobei jedes Match letztendlich
genau einem Server zugeordnet ist. Jeder Server identifiziert sich eindeutig tiber
die IP Adresse (IP) und hat auferdem einen Namen (NAME). Schiedsrichter:innen
haben eine eindeutige Identifikationsnummer (SID) sowie einen Namen (SNAME).
Teams und Matches sind aufferdem in unterschiedlichen Ligen organisiert, wobei
sich jede Liga iiber einen eindeutigen Namen (NAME) identifiziert und mindestens
zwei zugeordnete Teams haben muss. Jedes Team ist genau einer Liga zugeordnet
und jedes Match wird in einer bestimmten Liga ausgetragen, wobei nicht unbedingt
alle Matches an denen ein Team teilnimmt derselben Liga wie das Team selbst zu-
geordnet sein miissen. Teams besetzen einen Rang (RANG) in der Rangliste ihrer
Liga. Es ist moglich dass mehrere Teams bei Punktegleichheit demselben Rang
zugeordnet sind.

Schlieftlich kénnen Spielende verschiedene Achievements durch in Matches bewél-
tigte Herausforderungen erhalten, wobei sich jedes Achievement eindeutig durch
einen Namen (NAME) identifiziert. Auferdem gibt es zwei spezielle Achievement-
typen: Medaillen und Teampokale, wobei letztere genau einem Team zugeordnet
sind.

In einigen Féllen ist nicht eindeutig aus der Angabe herauszulesen ob es sich um eine (0, )
oder (1, ) Funktionalitdt handelt. In diesen Fillen ist natiirlich beides korrekt. In praktischen
Szenarien ist es allerdings ratsam sich um eine volle Spezifierung solcher Félle zu bemiihen
anstatt nur sinnvolle Annahmen zu treffen.
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Aufgabe 2 (Semantik von EER Diagrammen) [1 Punkt|

Betrachten Sie das in Abbildung [I] dargestellte EER-Diagramm.

(1,1) (0,12) (1,2) (1,%)

Server ist in Rack verbunden mit Gebaude
N 1 N M

Abbildung 1: EER-Diagramm zu Aufgabe

In dem ER-Diagramm wird sowohl die Notation mittels Funktionalitdten, als auch die
(min,max)-Notation verwendet.
(Anmerkung: dies geschieht hier zu Ubungszwecken und ist in der Praxis nicht iiblich.)

Das Diagramm enthélt dadurch mehr Informationen als wenn nur eine der beiden Notatio-
nen verwendet worden ware.

e Geben Sie einen konkreten Beziehungstyp im Diagramm an, bei welchem das Weglassen
einer Notation zum Verlust von Informationen fiihrt.

e Fiir den gewéhlten Beziehungstyp fiihrt das Weglassen welcher Notation zum Informa-
tionsverlust?

e Erklédren Sie kurz in eigenen Worten, welche Information nicht mehr dargestellt werden
kann.

e Geben Sie ein konkretes Beispiel fiir die verlorene Information an. D.h., fiir den von
Thnen gewéhlten Beziehungstyp, geben Sie eine Ausprigung an welche (mindestens)
eine durch die weggelassene Notation ausgedriickte Bedingung verletzt, aber sémtliche
Beschrankungen der verbleibenden Notation erfiillt.
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Aufgabe 3 (Uberfiihrung ins Relationenschema)

[2 Punkte]

Uberfiihren Sie das EER-Diagramm aus Abbildung [2| in ein Relationenschema. Nullwerte
sind nicht erlaubt (Sie konnen dabei annehmen, dass alle fiir einen Entitétstyp angegebenen
Attribute fiir alle Entitédten dieses Typs existieren; d.h. die Definiertheit sdmtlicher Attribute
ist 100%). Verwenden Sie moglichst wenig Relationen. Unterstreichen Sie sdmtliche Primér-
schliissel, schreiben Sie die Fremdschliissel kursiv und stellen Sie sicher, dass ein Fremdschliis-
sel eindeutig der passenden Relation zugeordnet werden kann.

Warmepumpe

Gasheizung

N/

— | Heizanlage I kw

(1*)

@ <>

R

Angestellter

(0,%)
(1,1)
— | Gewdchshaus | @

(1,1)

GroRke
(0.4

Grundstiick

[rowe]

Palmen

Winterhart

: Orchideen

@ Sukkulenten

Adresse

Diinger

Lagerbestand

Art

Abbildung 2: EER-Diagramm zu Aufgabe

Farbe
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Aufgaben: Relationale Algebra - Relationenkalkiil

Um Thnen die Erstellung Threr Abgabe zu den folgenden Aufgaben zu erleichtern, haben wir
unter http://dbai.tuwien.ac.at/education/dm/resources/symbols.html eine Liste mit
den wichtigsten Symbolen der relationalen Algebra zusammengestellt. Sie kénnen diese per
copy/paste in Thr Word /LibreOffice/OpenOffice/. .. Dokument einfligen. Zusétzlich sind die

entsprechenden IANTEX Befehle vermerkt.

Aufgabe 4 (Auswerten) [0.5 Punkte|
Gegeben sind die folgenden vier Relationen.
Manufacturer Car
ame | countrv | founded name horsepower | year
n Y Renault 10 46 1965
BMW | Germany 1916
BMW M1 277 1978
Ford USA 1903 .
Fiat Nuova 500 13.5 1957
Renault | France 1898
Fiat Ital 1899 Ford Model A 40 1928
Y Fiat 1500 Spider 67 1963
producedBy Sale
by cname sname date insurance
Ford Ford Model A Renault 10 2002-09-09 full
BMW BMW M1 BMW M1 1999-01-03 classic
Fiat Fiat 1500 Spider Fiat Nuova 500 | 2010-06-08 full
Renault Renault 10 Ford Model A | 2014-10-08 full
Fiat Fiat Nuova 500 Fiat Nuova 500 | 1995-04-03 classic

Bestimmen Sie das Ergebnis der folgenden Anfragen {iber diesen Relationen.

(a) (1)

q1 = <7Tname (Ufounded< 1900 (ManUf acturer)) X Prames+by (PrOducedBY)>

(2)

42 = Psnames<name (Wname,horsepower (Car) X Pname<—sname (Uinsurance:full (Sale) ) >

(3)

43 = Ocname=sname (Ch X Q2)

{m.country, c.horsepower | m € Manufacturer A ¢ € Car A

dp € producedBy (p.by = m.name A\

Jdo € Car(o.name = p.cname A o.horsepower > 100))}


http://dbai.tuwien.ac.at/education/dm/resources/symbols.html
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Aufgabe 5 (Aquivalenzen) [2 Punkte]

Gegeben sind die folgenden Relationenschemata R(ACE), S(BCD), T(BEF') sowie un-
tenstehende Paare ¢;, ¢; an Ausdriicken der relationalen Algebra. Fiir alle diese Paare:

e Uberpriifen Sie, ob die jeweiligen Ausdriicke fquivalent sind (also ob Sie iiber allen
moglichen Auspragungen der Schemata immer das gleiche Ergebnis liefern). Sie kénnen
dabei davon ausgehen, dass NULL-Werte in den Ausprigungen verboten sind.

e Begriinden Sie Thre Antwort mit einer kurzen Erkldrung.

e Falls die beiden Ausdriicke nicht dquivalent aber giiltige Abfragen sind, geben Sie zu-
sitzlich noch ein Gegenbeispiel an. (Ein Gegenbeispiel besteht aus konkreten Aus-
priagungen der beteiligten Relationenschemata sowie den Ergebnissen beider Ausdriicke
tiber diesen Ausprigungen.) Das Gegenbeispiel kann entfallen wenn einer der beiden
Ausdriicke kein giiltiger Ausdruck der Relationalen Algebra ist. In diesem Fall reicht die
Erklarung aus.

(a) q1: op=3(mp(S) — (75(S) — 7p(T))) und
@21 0B>3(m5(5)) Nopss(rp(T))

qa: 0r>3(prea(R) U pacpr(S (T x pr—a(R))))

]><[T) [ WBCE(UB:S%(pB(—A(R))) und
)X por(0p=3(T) > ppea(0a=3(R)))

(¢) g5: oB=3

(
( )
(b) g3: or>3(prea(R)) U (pacp(S<T) x prea(R)) und
( (R
(
q6: 0B=3(S

Aufgabe 6 (GrolRenabschitzung) [1.5 Punkte]

Gegeben sind die Relationenschemata R(ABC), S(ABCE), und T(ACDE) sowie je eine
Auspragung fiir jedes dieser Schemata, wobei |R| Tupel in der Auspriagung fiir R vorhanden
sind, |S| Tupel in jener fir S, und |T'| Tupel in jener fir 7'

e Geben Sie die minimale bzw. maximale Grofse (= Anzahl der Tupel) folgender Ausdriicke
unter Annahme der angegebenen Werte fiir |R|, |S|, |T'| in relationaler Algebra an.

e Begriinden Sie Thre Antwort.

e Geben Sie sowohl fiir das Minimum als auch fiir das Maximum jeweils konkrete Aus-
prigungen mit der angegeben Anzahl von Tupeln an (|R| fir R, |S]| fur S, |T| fir
T), auf welchen die Anfrage tatséchlich die von Thnen berechnete minimale/maximal
Anzahl an Tupeln enthélt. Geben Sie jeweils aufserdem das Ergebnis der Anfrage fiir
Ihre Auspriagungen an.

(a) q1: (ppec(R)MCS) > ppec(R) (mit |R| =2 und |S| =5)

(b) go: ((WC,E(S) —70,5(T)) mmE(S)) M T (pE%C (R)) (mit |R| = 2, |S| = 4 und
IT|=5)

(©) a5t aazi(R) % (rapr(psec(D)) x 750(5))
(mit |R| =4, |S| = 1 und |T| = 4)
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Aufgabe 7 (Abfragesprachen) [1 Punkt|

Gegeben sind die Relationenschemata R(AB), S(ABCD), und T(ACEF).
In den folgenden Aufgaben ist eine Abfrage in einer der Sprachen aus der Vorlesung gegeben.
Die Abfrage soll in die jeweils beiden anderen Sprachen {ibersetzt werden.

(a) Ubersetzen Sie die Abfrage
S x ma(op£-1(R))

in den Tupel- und den Doménenkalkiil.
(b) Ubersetzen Sie die Abfrage
{la,b] | Fec,d([a,b,c,d] € S Ale,d] € R)}
in den Tupelkalkiil und in Relationale Algebra.
(c) Ubersetzen Sie die Abfrage
{[s.A,s.D]|se SATt(te T Nt.A>s.B)}

in den Doménenkalkiil und Relationale Algebra.

Aufgabe 8 (Formalisieren von Anfragen) [4 Punkte]

Eine Home-Automation Software verwaltet eine Datenbank um Gerdte und Automatisierun-
gen zu verwalten. Die Datenbank hat folgendes Schema (Primérschliissel sind unterstrichen,
Fremdschliissel sind kursiv geschrieben):

Device (DId, Name, Model)

ZigbeeDevice(DId : Dewvice.DId, RSSI, PowerSource, LastSeen)

LightDevice (DId : ZigbeeDevice.DId, Brightness, ColorTemperature)

Coordinator (DId : Dewvice.DId, Name)

ZigbeeGroup (DId : Coordinator.DId, GId, Name)

connected (Coordinator: Coordinator.DId, Device: ZigbeeDevice.DId)

link (Devl: ZigbeeDevice.DId, Dev2: ZigbeeDevice.DId, quality )

grouped (GroupCoordinator: ZigbeeGroup.DId, Groupld:
ZigbeeGroup.GId, Device: ZigbeeDevice.DId)

(Sie diirfen im Folgenden gerne passende (eindeutige) Abkiirzungen sowohl fiir die Relationen-
als auch die Tabellennamen verwenden.)

Formulieren Sie die unten beschriebenen Abfragen jeweils sowohl in der relationaler Al-
gebra, dem Tupelkalkiil und dem Doméanenkalkiil.

(a) Geben Sie RSSI und Brightness aller LightDevices aus die Teil der ZigbeeGroup mit Name
"Deckenleuchten Badezimmer’ sind.

(b) Geben Sie die Namen aller ZigbeeDevices aus die mit mindestens zwei anderen Zigbee-
Devices verbunden (via link) sind

(c) Geben Sie die den Namen aller ZigbeeDevices aus, die mit dem Coordinator mit Name
"Conbee II” verbunden sind und wo PowerSource = ’Battery’



