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3.0 VU Datenmodellierung / 6.0 VU Datenbanksysteme

Informationen zum Ubungsblatt

Allgemeines

In diesem Ubungsteil iiben Sie den Entwurf einer kleinen Datenbank mittels EER-Diagrammen,
das Uberfiihren eines EER-Diagramms in ein Relationenschema, sowie 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 Abgabedokument
computerunterstiitzt. Wir akzeptieren keine gescannten handschriftlichen PDF-Dateien.

Das Ubungsblatt enthélt 7 Aufgaben, auf welche Sie insgesamt 15 Punkte erhalten kénnen.

Deadlines

bis 29.10. 12:00Uhr Upload der Abgabe iiber TUWEL
ab 12.11. 13:00Uhr Korrektur und Feedback in TUWEL verfiigbar

Tutorensprechstunden (freiwillig)

Rund eine Woche vor der Abgabedeadline bieten die TutorInnen Sprechstunden an. Falls Sie
Probleme mit oder Fragen zum Stoff des Ubungsblattes haben, es Verstindnisprobleme mit
den Beispielen oder technische Fragen gibt, kommen Sie bitte einfach vorbei. Die TutorInnen
beantworten Ihnen gerne Thre Fragen zum Stoff, oder helfen Ihnen bei Problemen weiter.
Ziel der Sprechstunden ist es, IThnen beim Verstidndnis des Stoffs zu helfen, nicht, das
Ubungsblatt fiir Sie zu rechnen, oder die eigenen Losungen vorab korrigiert zu bekommen.
Die Teilnahme ist vollkommen freiwillig — Termine und Orte der Tutorensprechstunden

finden Sie in TUWEL.

Durchsprache der Ubungsbeispiel (freiwillig)

In den Tagen nach Riickgabe der korrigierten Abgaben gibt es die Moglichkeit die Ubungsbei-
spiele in kleineren Gruppen (max. 25 Personen) durchzusprechen. Jede dieser Gruppen wird
von einer Assistentin/einem Assistenten geleitet. Der genaue Ablauf in einer Ubungsgruppe
kann variieren, und hangt auch von Thren Wiinschen und Fragen ab. Die grundsétzliche Idee
ist es, die Beispiele durchzurechnen, und speziell auf Ihre Fragen und mogliche Unklarheiten
einzugehen. Die (relativ) kleine Gruppengrofe soll eine aktive Teilnahme ermdglichen. Daher
ist es auch wichtig, dass Sie sich bereits im Vorfeld mit Threr korrigierten Abgabe auseian-
der setzen, und Unklarheiten identifizieren. Trauen Sie sich, entsprechend Fragen zu stellen —
keine Frage kann irgendeinen (negativen) Einfluss auf Ihre Note haben.

Die Teilnahme an so einer Gruppe ist absolut freiwillig. Um die Gruppengréfe klein zu
halten ist eine Anmeldung in TUWEL erforderlich. Termine und Orte finden Sie in TUWEL.

Weitere Fragen — TUWEL Forum

Sie konnen dariiber hinaus das TUWEL Forum verwenden, sollten Sie inhaltliche oder orga-
nisatorische Fragen haben.
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Aufgaben: EER-Diagramme

Aufgabe 1 (EER-Diagramm erstellen) /3 Punkte/

Eine Webseite fiir den Verkauf von Gebraucht- und Neuwagen benétigt eine Datenbank
fiir die Nutzerverwaltung und Speicherung der verfiigharen Wagen. Zeichnen Sie aufgrund
der vorliegenden Informationen ein EER-Diagramm. Verwenden Sie dabei 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 Unter-
stiitzung bei der Erstellung von EER-Diagrammen bietet das Tool dia (http://wiki.gnome.
org/Apps/Dia, binaries unter http://dia-installer.de). Achtung: im Diagramm Editor
ER auswéhlen!

Die User der Webseite werden mit einer eindeutigen Identifikationsnummer (ID)
identifiziert. Zusétzlich wird ein Name (NAME) gespeichert. KauferInnen und
VerkiduferInnen sind verschiedenen Arten von Usern. Autos werden von Verkdufe-
rInnen online gestellt, wobei jede/r VerkduferIn beliebig viele Autos online stellen
kann. Autos werden eindeutig identifiziert durch eine ID (ID) und den/die Verkéu-
fer /in der/die es online gestellt hat. Jedes Auto besitzt aukerdem einen Preis und
eine Beschreibung. Es gibt drei unterschiedliche Typen von Autos: Gebraucht-
wagen, Unfallauto und Neuwagen. Fiir Gebrauchtwagen werden zusétzlich das
Jahr der Erstzulassung (EZJ), die Anzahl der Voreigentiimer (ANZ EIG) und
die gefahrenen Kilometer (KILOMETER) gespeichert. Bei Unfallautos wird ein
Schadensbericht (SCHADENSBERICHT) gespeichert.

Autos haben eine bestimmte Marke und ein Modell. Marken werden durch den ein-
deutigen Namen (NAME) identifiziert. Von jeder Marke gibt es mehrere Modelle.
Modelle werden durch die Marke, zu der sie gehéren und durch die Bezeichnung
(BEZEICHNUNG) identifiziert. Fiir jedes Modell wird aukerdem der Treibstoff
(TREIBSTOFF), der Verbrauch (VERBRAUCH) und die Power (PS/KW) ge-
speichert. In der Datenbank wird aufserdem erfasst, welche Modelle Nachfolger
anderer Modelle sind, wobei jedes Modell beliebig viele Nachfolger haben kann
und auch Nachfolger von beliebig vielen anderen Modellen sein kann. Jedes Mo-
dell kann auferdem bis zu 12 Ausstattungspakete enthalten. Ausstattungspakete
werden durch den Typ (TYP) eindeutig identifiziert. Zusétzlich wird eine Beschrei-
bung (BESCHREIBUNG) in der Datenbank gespeichert.

Zu jedem Auto wird ein (moglicherweise auch mehr) Foto gespeichert. Fotos wer-
den durch eine Nummer (NR) und durch das Auto, zu dem sie gehoren, identifi-
ziert.

Wenn ein Kéufer ein Auto von einem Verkédufer kauft werden Datum (DATUM)
und Preis (PREIS) gespeichert. Jedes Auto kann nur einmal verkauft werden, aber
Kéaufer und Verkaufer konnen mehrere Autos kaufen bzw. verkaufen.

Lo6sung: Siehe Abbildung


http://wiki.gnome.org/Apps/Dia
http://wiki.gnome.org/Apps/Dia
http://dia-installer.de
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Aufgabe 2 (Semantik von EER Diagrammen) [I Punkte/

Betrachten Sie das in Abbildungdargestellten ER-Diagramm, welches (fiktive) Richtlinien
zur Schichtplanung- und Einteilung beschreibt.

N 1
Flug Schichtleiter

durchfliegt Abschnitt

Abbildung 2: EER-Diagramm zu Aufgabe

1. In dem ER-Diagramm wird sowohl die Notation mittels Funktionalititen, 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 No-
tationen verwendet worden wére.

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

e Fiir den gewéhlten Beziehungstyp, das Weglassen welcher Notation fiihrt zum In-
formationsverlust?

e Erkliren 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 Auspriagung an welche (min-
destens) eine durch die weggelassene Notation ausgedriickte Bedingung verletzt,
aber sdmtliche Beschrankungen der verbleibenden Notation erfiillt.

Losung:

Ja, beide Notationen enthalten teilweise Informationen, welche durch die jeweils andere
Notation nicht ausgedriickt werden kénnen. Wir geben im folgenden jeweils nur ein
Beispiel fiir jede Notation an - es gibt noch mehr:

e Lasst man beim Beziehungstyp iiberwacht die Funktionalitdten weg, so kann durch
die (min,max)-Notation weder ausgedriickt werden, dass jedes Paar aus Loste und
Schichtsleiter nur einen einzigen Abschnitt tiberwachen darf, noch dass es fiir jeden
Lotsen und jeden von ihr/ihm tiberwachten Abschnitt jeweils nur einen Schichtlei-
ter geben darf.

Ein konkretes Gegenbeispiel waren Lotsen L1, Schichtleiter S1, S2, und Abschnitte
A1, A2. Dann wire es nach der (min,max)-Notation ein Einteilung zuléssig, bei der
Lotse L1 gemeinsam mit S1 Abschnitt Al iberwacht, und auflerdem mit S2 den
Abschnitt Al tiberwacht (d.h. die Ausprdgung von iiberwacht enthélt sowohl das
Tripel (L1, S1, A1) als auch das Tripel (L1, .82, A1). Ahnlich verhilt es sich mit den
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Abschnitten. Die (min,max)-Notation wiirde erlauben dass L1 und S1 gemeinsam
sowohl den Abschnitt Al als auch den Abschnitt A2 tiberwachen. All dies ist durch
die Funktionalitaten verboten.

Lésst man beim Beziehungstyp kommuniziert die (min,max)-Notation weg, so wird
durch die Angabe der Funktionalititen weder ausgedriickt, dass jeder Flug mindes-
tens einmal kommunizieren muss, noch dass jeder Flug mit maximal zwei verschie-
denen Kombinationen aus Lotse und Schichtleiter kommunizieren darf. Ebenso wird
nicht mehr ausgedriickt dass jeder Lotse mit maximal vier Fliigen kommunizieren

darf.

Ein konkretes Gegenbeispiel wire Lotse L1, Schichtleiter S1, sowie Fliige F1, F2,
F3, F4 und F5. Dann wére es auf Grund der Funktionalitéten erlaubt dass F1 mit
keinem Schichtleiter und Lotsen in einer kommuniziert Verbindung steht (die kon-
krete Auspragung des Beziehungstyps konnte zum Beispiel leer sein). Genauso wére
es ok wenn Lotse L1 mit allen 5 Fliigen (und pro Flug mit jeweils einem Schicht-
leiter) in einer kommuniziert Verbindung stehen wiirde. D.h. die Ausprégung
von kommuniziert konnte die Eintrage (L1,S1,F1), (L1,S1,F2), (L1,51, F3),
(L1,S1,F4) und (L1, 51, F'5) enthalten. Beide Félle sind durch die (min, max)-
Notation verboten.

2. Nehmen Sie an, Sie erhalten den weiter unten dargestellten Schichtplan vorgelegt um
den ordnungsgeméfen Ablauf der Schicht zu tiberpriifen.

Beschreiben Sie mindestens 8 Verletzungen der im ER-Diagramm dargestellten Vor-
schriften durch die Protokolle. (Hinweis: Beschréanken Sie sich ausschlieklich auf Verlet-
zungen von im ER-Diagramm beschriebenen Sachverhalten. Ignorieren Sie insbesonders
Sachverhalte die zwar “unlogisch” erscheinen, aber nicht im ER-Diagramm spezifiziert
wurden.)

Lotsen: L1, 1.2, L3, L4, L5, L6, L7

Schichtleiter: S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7

Abschnitt: A1, A2, A3, A4, A5

Flug: FLN1, FLN4, FLN16, FLN64, FLN256, FLN1048, FLN1701

Al A2 A3 A4 A5
L1 (S2) L4 (84)
L3 (S1) L3 (83) L2 (82) L4 (84) L6 (85)
L4 (S1) L1 (83) L5 (85) L2 (S2) L7 (86)
L5 (S3) L6 (S7) L7 (S1) L2 (83)
L5 (87)
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Flugpléane Kommunikation

FLN1: A3, A2 L1 <--> FLN 1701 (S1)
FLN4: A1, A2, A5 L1 <--> FLN 4 (82)
FLN16: A2, A3, A4, A5 L1 <--> FLN 64 (S2)
FLN64: Al L2 <--> FLN 64  (S3)
FLN256: A3, A2 L2 <--> FLN 1048 (S5)
FLN1048: A4, A3, Al L4 <--> FLN 64  (S6)
FLN1701: A1, A3, A5 L4 <--> FLN 16  (S2)

L4 <--> FLN 1 (s1)
L4 <--> FLN 1 (83)
L4 <--> FLN 1701 (S5)
L5 <--> FLN 4 (s2)
L6 <--> FLN 1048 (S6)
L7 <--> FLN 1048 (S6)
L7 <--> FLN 16  (S5)

(Der Schichtplan ist wie folgt zu lesen: Zuerst werden jeweils die Menge an Entitaten der
Typen Lotsen, Schichtleiter, Abschnitt und Flug angegeben, wobei die Bezeichner
jeweils die Werte der Schliisselattribute darstellen.

Die “Zettel” mit Ai (1 <14 <5) bezeichnen die Auspriagung der Relation iiberwacht: Ai
gibt die Bezeichnung des jeweiligen Abschnitts an, der Wert am Beginn jeder Zeile die
Lotsenld, und der Wert in der Klammer die Schichtleiter-Id. Z.B. entspricht die Zeile L3
(81) fiir Abschnitt A1 einem Eintrag (A1, L3, S1) in der Relation iiberwacht (Abschnitt,
Lotse, Schichtleiter). Der “Zettel” Flugplédne gibt an, welche Abschnitte welcher
Flug durchfliegt (stellt also die Auspragung des Beziehungstyps durchfliegt dar). Am
“Zettel” Kommunikation ist die Ausprigung des Beziehungstyps kommuniziert darge-
stellt, wobei jede Zeile Li <-> FLN x (Sj) fiir ein Tripel (Li, FLN x, Sj) in der
Ausprigung von kommuniziert (Lotse, Flug, Schichtleiter) steht.)

Losung:
Es finden sich die folgenden 16 Verletzungen:

e Lotse/Lotsin L2 iiberwacht 3 Abschnitte, wobei maximal zwei erlaubt sind.
e Lotse/Lotsin L4 iiberwacht 3 Abschnitte, wobei maximal zwei erlaubt sind.
e Lotse/Lotsin L5 {iberwacht 3 Abschnitte, wobei maximal zwei erlaubt sind.
e SchichtleiterIn S3 iiberwacht 4 Abschnitte, wobei maximal drei erlaubt sind.

e Abschnitt A5 wird von 5 Lotsen (plus dazugehorigen Schichtleitern) iiberwacht,
wobei maximal vier erlaubt sind.

e Lotse/Lotsin L1 iiberwacht den Abschnitt A2 mit zwei verschiedenen Schichtlei-
tern. Dies ist jedoch nicht erlaubt, da Schichtleiter die Funktionalitiat 1 besitzt,
d.h. zu jedem Paar (Abschnitt, Lotse) darf es maximal einen Schichtleiter geben.

e Das (Lotse, Schichtleiter)-Paar (L2,52) iiberwacht 2 verschiedene Abschnitte (A3
und A4). Nachdem die Funktionalitdt des Entitéttyps “Abschnitt” jedoch 1 ist,
darf jede solche Paarung maximal einen Abschnitt iiberwachen.

e Das (Lotse, Schichtleiter)-Paar (L4, S4) tiberwacht 2 verschiedene Abschnitte (A3
und A4). Nachdem die Funktionalitdt des Entitattyps “Abschnitt” jedoch 1 ist,
darf jede solche Paarung maximal einen Abschnitt iiberwachen.
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e Flug FLN16 durchfliegt 4 Abschnitte (es sind jedoch max. drei pro Flug erlaubt).

e Lotse/Lotsin L4 steht mit 5 verschiedenen Paaren aus Fliigen und Schichtleitern
in einer kommuniziert Relation (es sind jedoch maximal vier pro Lotse/Lotsin
erlaubt).

e Das (Flug, Lotsin)-Paar (FLN1, L4) hat mit 2 verschiedenen SchichtleiterIn-
nen kommuniziert (S1 und S3; auf Grund der Funktionalitdt 1 des Entitéttyps
Schichtleiter darf jedes solches Paar mit maximal einer Lotsin/einem Lotsen
kommunizieren).

e Das (Flug, Schichtleiter)-Paar (F'LN4, S2) hat mit 2 verschiedenen Lotsen/Lotsinnen
kommuniziert (L1 und L5; auf Grund der Funktionalitit 1 des Entitattyps Lotse
darf jedes solches Paar mit maximal einer Lotsin/einem Lotsen kommunizieren).

e Das (Flug, Schichtleiter)-Paar (F'LN1048, S6) hat mit 2 verschiedenen Lotsen /Lotsinnen
kommuniziert (L6 und L7; auf Grund der Funktionalitit 1 des Entitattyps Lotse
darf jedes solches Paar mit maximal einer Lotsin/einem Lotsen kommunizieren).

e Flug FLN64 kommt in 3 kommuniziert Relationen vor (maximal zwei sind er-
laubt).

e Flug FLN256 kommt in 0 kommuniziert Relationen vor (jeder Flug muss aber
mindestens einmal kommunizieren).

e Flug FLN1048 kommt in 3 kommuniziert Relationen vor (maximal zwei sind
erlaubt).

Aufgabe 3 (Uberfithrung ins Relationenschema) /2 Punkte/

Uberfithren Sie das EER-Diagramm aus Abbildung [3| in ein Relationenschema. Nullwerte
sind nicht erlaubt (Sie konnen dabei annehmen, dass alle fiir einen Entitétstyp angegebenen
Attribute fiir alle Entitdten dieses Typs existieren; d.h. die Definiertheit sdmtlicher Attribute
ist 100%). Verwenden Sie moglichst wenig Relationen. Unterstreichen Sie samtliche Primér-
schliissel, schreiben Sie die Fremdschliissel kursiv und stellen Sie sicher, dass ein Fremdschliis-
sel eindeutig der passenden Relation zugeordnet werden kann.
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Abbildung 3: EER-Diagramm zu Aufgabe

Losung:

Lied (titel, sid, dauer)

Account (email, pw, name)

Playlist (pid, name, info, email: Account.email, datum, )
Person (vname, nname)

KuenstlerIn (vname: Person.vname, nname: Person.nname, foto)
SaengerIn  (vname: KuenstlerIn.vname, nname: KuenstlerIn.nname)
ProduzentIn (vname: Person.wvname, nname: Person.nname, url)
Album (name, jahr,
ProdVName: ProduzentIn.vname, ProdNName: ProduzentIn.nname,
SaengVName: SaengerIn.vname, SaengNName: SaengerIn.nname)

CD (name: Album.name, nr, type, label)
Track (name: CD.name, nr: CD.mr, type: CD.type, tid, titel,
LiedTitel: Lied.titel, sid: Lied.ssd)
hoert (sid: Lied.sid, titel: Lied.titel, email: Account.email, anzahl)

hinzugefuegt(sid: Lied.sid, titel: Lied.titel, email: Account.email,
pid: Playlist.pid, name: Playlist.name, datum)

teil_von (ElternPid: Playlist.pid, ElternName: Playlist.name,
KindPid: Playlist.ptd, KindName: Playlist.name)

singt (vname: SaengerIn.vname, nname: SaengerIn.nname,
titel: Lied.titel, sid: Lied.sid)

hat_Rechte (vname: ProduzentIn.vname, nname: ProduzentIn.nname,
name: Album.name)

alias_von (AliasVName: Person.vname, AliasNName: Person.nname,
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vname: Person.vname, nname: Person.nname )

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 einfiigen. Zusétzlich sind die
entsprechenden IXTEX Befehle vermerkt.

Aufgabe 4 (Aquivalenzen) [2 Punkte/

Gegeben sind folgende Paare an Ausdriicken der relationalen Algebra iiber den Relationen-
schemata R(ABC), S(BCD) und T(ADF).

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

e Begriinden Sie Thre Antwort mit einer kurzen Erkldrung.

e Falls die beiden Ausdriicke nicht dquivalent sind, geben Sie zusétzlich noch ein Gegen-
beispiel an. (Ein Gegenbeispiel besteht aus konkreten Auspragungen der beteiligten
Relationenschemata sowie den Ergebnissen beider Ausdriicke tiber diesen Ausprigun-
gen.) Das Gegenbeispiel kann entfallen wenn einer der beiden Ausdriicke kein giiltiger
Ausdruck der Relationalen Algebra ist. In diesem Fall reicht die Erklarung aus.

(a) qi: mac(R) — mpc(SXT) und
g2: mpc(R) — mpc (S M (mp(S) N7p(T)))

(b) qs3: WB(R) ﬁﬂ'B(UB>3(S)) und
q1: 7(R) N (7p(S) — op<3(5))

(¢) ¢5: RXRpp=s.crrc=s.0 (SX (7p(op>7(S)) N7p(T))) und
g6 RXp —s.crr.c=s.0rs.857 (S X (mp(S) X T))

(d) g7: R+ mpc(S) und
gs: TaA((ma(R) X mc(S)) — R)

Losung:

Aufgabe (a) Nein, ¢; und ¢s sind nicht aquivalent.

Die beiden Abfragen unterscheiden sich darin, welche Tupel aus mpc(R) entfernt werden.
In ¢; werden jene Tupel entfernt so dass es ein Tupel in S gibt welche die selben Werte fiir die
Attribute B und C hat, und zusétzlich muss dieses Tupel in S einen Wert fiir das Attribut D
besitzen, welcher ebenfalls in irgendeinem Tupel in T fiir das Attribut D vorhanden ist (auf
Grund des Semijoins S X T').

In g9 reicht es hingegen aus dass es ein Tupel in S mit den selben Werten auf B und C' gibt,
um einen Eintrag aus mpc(R) zu entfernen. Die zusétzliche Bedingung, dass dieses Tupel in S


http://dbai.tuwien.ac.at/education/dm/resources/symbols.html
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auch einen Joinpartner in T haben muss entféllt. Zwar wird im “rechten Teil” des Left-Outer-
Joins M genau diese Bedingung {iberpriift, auf Grund der Verwendung des Left-Outer-Joins
ist der Ausdruck

WBc(S X (7TD(5> N 7TD<T))

aquivalent zu dem Ausdruck

7TBC'(S)a

unabhéngig davon ob fiir den Wert von D einen entsprechenden Wert in 7p(S) N7wp(T) gibt
oder nicht. Nach der Projektion wpc bleiben dann genau diese Paare fiir BC' erhalten.
Das heift, in g werden potentiell mehr Tupel von mpc(R) entfernt als in g;.

Gegenbeispiel
R S T ¢ /5
A|B|C||B|C[D| | A[D|F B[C||B]C
11111 1111 21212 1] 1
Aufgabe (b) Nein, g3 und ¢4 sind nicht dquivalent.

g3 ist eine giiltige Anfrage der Relationalen Algebra, wihrend ¢4 dies nicht ist. Im Teilaus-
druck mp(S) — op<3(S) unterscheiden sich die Schemata von 7wg(S) (besteht nur aus dem
Attribut B) und op<3(S) (enthdlt BC'D). Dies ist bei der Mengendifferenz nicht erlaubt.

Aufgabe (c) Nein, g5 und gg sind nicht dquivalent.

Beide Anfragen berechnen jeweils einen Join zwischen R und einer Teilmenge der Attribute
in S, jedoch unterscheiden sie sich dabei welche Tupel von S fiir den Join in Betracht gezogen
werden. In beiden Féllen (bei g5 und ¢g) werden zum Einen nur Tupel genommen, fiir welche es
ein Tupel mit dem selben Wert auf D in T gibt. Dies ist zwar in beiden Abfragen unterschiedlich
umgesetzt (in g5 mittels dem Mengendurchschnitt N, in g mit Hilfe des natiirlichen Verbunds
X), hat aber die selbe Auswirkung.

Die beiden Anfragen unterscheiden sich in der zweiten Eigenschaft, welche Tupel in S er-
fiillen miissen. Bei gg werden auf Grund der zusétzlichen Join-Bedingung S.B > 7 nur Tupel
von S zugelassen welche fiir das Attribut B einen Wert grofer als 7 haben. Bei g5 hingegen
werden alle Tupel von S akzeptiert, bei welchen das Attribut D einen Wert annimmt, so dass
es irgendein Tupel in S gibt, in dem dieser Wert fiir D gemeinsam mit einem Wert grofer als
7 fiir B gemeinsam auftritt (es muss aber nicht notwendigerweise genau dieses Tupel sein).

Dies hat folgenden Grund: in op~7(S) werden zuerst einmal alle Tupel in S ausgewahlt
welche fiir B einen Wert grofer als 7 haben. Mittels 7p(op>7(S)) wird von diesen Tupeln
jedoch nur der Wert von D iibernommen. Nachdem dann (mittels Nwp(7")) nur jene Werte
fiir D behalten werden welche auch in T" vorkommen, bleiben bei S'X... alle Tupel erhalten,
welche einen dieser Werte fiir D annehmen — unabhéngig davon welchen Wert B hat.

Die Abfrage g5 enthéalt dadurch potentiell mehr Ergebnisse als gg

Gegenbeispiel
R S T
A/B/C| B/ C Dl AD|F
1111 81111 1111
2121 2121
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a5 d6
R.A|RB|R.C|S.B|S.C|S.D R.A | RB|R.C|S.B|S.C|S.D
1 1 1 8 1 1 1 1 1 8 1 1
2 2 1
Aufgabe (d) Nein, g7 und gg sind nicht dquivalent.

Mit g7 wird die relationale Division berechnet. D.h. das Ergebnis enthélt alle Werte welche,
welche mit samtlichen Werten in mpc(S) jeweils ein gemeinsames Tupel in R bilden.

Die Abfrage gg berechnet in gewisser Weise genau das Komplement dieser Werte. Die Ab-
frage gibt all jene Werte in w4 (R) aus (also alle Werte welche das Attribut A in irgendeinem
Tupel von R annimmt), so dass es zumindest ein Tupel in 7p¢(.S) gibt welches gemeinsam mit
dem Wert fiir A kein Tupel in R darstellt: Das Kreuzprodukt m4(R) X mpc(S) berechnet alle
moglichen Kombinationen aus Tupeln in 7pc(S) und “A-Werten” in R. Von dieser Menge an
Tupeln werden dann all jene Tupel entfernt welche in R vorkommen (mittels — R). D.h. iibrig
bleiben alle Kombinationen von “A-Werten” in R und Tupeln in wpc(S) welche gemeinsam
kein Tupel in R bilden. Von diesen wird am Ende nun auf die “ A-Werte projiziert”.

Um einen dquivalenten Ausdruck zu g7 zu erhalten, miisste man das Ergebnis von ¢g noch
einmal von 74 (R) abziehen, da ¢g eben genau jene Werte von 74 (R) enthélt welche man nicht
erhalten mochte.

Gegenbeispiel
R S
A[B[C| [B][C[D rallws
11111 1111 1 5
2122

Aufgabe 5 (Primitive Operatoren) [I Punkte/

Gegeben ist der Ausdruck
Ao (S X (RXS))Nmapco(R)

der Relationalen Algebra iiber den Relationenschemata R(ABCDE) und S(EFGABC).
Geben Sie einen dquivalenten Ausdruck der Relationalen Algebra an welcher nur primitive
Operatoren verwendet, d.h. nur die Operatoren o, m, U, —, X und p.

Losung:
Es gibt zwei Moglichkeiten diese Aufgabe anzugehen: Wenn man erkennt dass die Abfrage
aquivalent ist zu m4pc (S X R) kann man diesen Ausdruck mit Hilfe der pimitiven Operatoren
ausdriicken. Die andere Moglichkeit ist jeden Operator in mapc(SX (RX.S))Nmapc(R) durch
die dquivalente Entsprechung in primitiven Operatoren ersetzen.

Wir beginnen mit der ersten Variante, und driicken mapc(S X R) mit Hilfe primitiver
Operatoren aus. Wir beginnen mit SX R, und wir verwenden die Explizite Umbenennung zur
besseren Lesbarkeit. Wir erhalten

SX R = mgpaaBc(0a=rarB=RBAC=RCAE=RE(S X pRA«—A,RB«B,RC«C,RE«E(R))

Darauf muss noch m4pc angewant werden, wobei wir auf eine doppelte Projektion verzich-
ten und gleich die bereits vorhandene Projektion entsprechend einschrénken. Somit ergibt sich
der Ausdruck
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TABC(0A=RANB=RBAC=RCAE=RE(S X pRAA,RBB,RCC,RE—E(R))

Ohne zu erkennen, dass es eine Vereinfachung des Ausdrucks gibt ist die Vorgehensweise
ident, dauert jedoch etwas langer:

Wir beginnen wieder “innen” und arbeiten uns nach “aufen” vor. Fiir R X S erhalten wir
(wieder mittels explizitier Umbenennung)

TABCDEFG (0 RA=AARB=BARC=CARE=E(PRA—A,RB«B,RCC,RE—E(R) x S ))

Im folgenden verwenden wir ¢ um diesen Audruck zu bezeichnen. D.h. als néchstes betrachten
wir den Ausdruck S X ¢. Wir erhalten

SX ¢ =Tpraapc(0a=pPArB=PBAC=PCAE=PE(S X ppAcA,PBeB,PCC,PE—E())

und kiirzen disen Ausdruck im Folgenden mit v ab.

mapc(¥) ist somit ein Ausdruck bestehend nur aus primitiven Operatoren, genauso wie
mapc(R). Um nun m4pc(¥) Nmape(R) mittels primitiver Operatoren auszudriicken erhalten
wir

mapc (V) — (mapc(¥) — mapc(R))

Aufgabe 6 (Grofienabschétzung) [3 Punkte/

Gegeben sind die Relationenschemata R(ABC), S(CDE), und T(CBF') sowie je eine Aus-
pragung fiir jedes dieser Schemata, wobei | R| Tupel in der Auspragung 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 Ihre Antwort.

e Geben Sie sowohl fiir das Minimum als auch fiir das Maximum jeweils konkrete Auspréa-
gungen mit der angegeben Anzahl von Tupeln an (|R| fiir R, |S| fiir S, |T| fiir T), auf
welchen die Anfrage tatsichlich die von Thnen berechnete minimale/maximal Anzahl an
Tupeln enthélt. Geben Sie jeweils aufserdem das Ergebnis der Anfrage an.

q1: 0c=4(R) Moc=4(S) (mit |R| =5 und |S| = 3)

q2: TABCcD((RXS)U pacp(SKNT)) — pperp(RNT) (mit |R| =6, |S| =3 und |T| = 5)
(¢) g3: (RXS)N(RX(mc(R)Umc(S)))) U(RX (me(R) —7me(S))) (mit |[R| = 3 und |S] = 4)
(@) g2 (7e(8) — 7e(T)) X (pree(T) X R) (mit [R =2, |S| = 3 und [T] = 2)

Losung:

Aufgabe (a) [Minimum: 0 | Maximum: 5]

Die Teilabfrage oc—4(R) kann zwischen 0 und 5 Ergebnissen liefern, da das Attribut C kein
Schliissel in R ist und daher beliebige Werte annehmen kann. Anders verhélt es sich mit der
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Unterabfrage oc—4(S). Das Attribut C ist der Schliissel von S. Daher kann es maximal ein
Tupel in S geben in welchem C den Wert 4 annimmt.

Daraus ergibt sich, dass das kleinstmégliche Ergebnis die leere Menge ist: Wenn oc—4(R)
kein Tupel liefert, dann bleibt auch die Ergebnismenge der Left-Outer-Joins leer.

Fiir das groftmogliche Ergebnis spielt es nun keine Rolle ob es ein Tupel in S gibt welches
fiir C den Wert 4 annimmt oder nicht. In beiden Féllen enthélt das Ergebnis von ¢; ein Tupel
fiir jedes Tupel im Ergebnis von oo—4(R). Falls das Ergebnis von oc—4(.S) ein Tupel enhilt,
so entsthen die Ergebnistupel indem jeder Tupel in oc—4(R) mit dem Tupel in oc—4(S5)
kombiniert wird. Enthélt oc—4(95) kein Ergebnis so nehmen die Attribute D und FE in jedem
Ergebnistupel den Wert NULL an (“die Tupel in oc—4(R) werden mit NULLs aufgefiillt”).

Minimum: 0

R
A B|C S
11111 D|E
5 1111 % 112 Ergebnis
RN i 23| AIB[C|DIE
4 1413 71213
515 |5

Maximum: 5

R Ergebnis
A|lB|C S A|B|C|D|E
11114 C|D|E 111141213
211 |4 11112 211141123
313 |4 41213 31314123
4 14| 4 71213 4 1414123
515 |4 515141123

Aufgabe (b) [Minimum: 0 | Maximum: 9|

Die untere Schranke der Ergebnisgréfse von 0 Tupeln ergibt sich aus der Tatsache dass die
Ergebnisse von R X .S und S X T leer sein konnen. Dies geschieht wenn sowhol R und S als
auch S und T in keinem Tupel den selben Wert auf den gemeinsamen Attributen besitzen.

Das grofstmogliche Ergebnis erhélt man, wenn die Teilanfrage (R X .S) U pacp(S X T) ein
moglichst grofses FErgebnis ergibt, welches so wenig Tupel wie moglich mit dem Ergebnis der
Teilanfrage pp p(RXT) gemeinsam hat.

Das groktmgliche Ergebnis eines Joins X erhélt man, wenn in beiden Relationen samtliche
Tupel auf den gemeinsamen Attributen den selben Wert annehmen, da dann jedes Tupel
der einen Relation mit jedem Tupel der anderen Relation zu einem eigenen Ergebnistupel
kombiniert werden kann (d.h. man erhélt das selbe Ergebnis wie beim Kreuzprodukt). Im
Fall RX S ist dies jedoch nicht moglich: das gemeinsame Attribut von R und S ist C', welches
der Schliissel von S ist. D.h. keine zwei Tupel in S kénnen den selben Wert auf C' annehmen.
Deshalb kann es fiir jedes Tupel in R mazimal ein “passendes” Tupel in S geben. Da C' in R
kein Schliissel ist konnen verschiedene Tupel den selben Wert auf C' annehmen, weshalb es
tatsdchlich Fille geben kann, in denen fiir jedes Tupel in R genau ein Ergebnistupel erzeugt
wird. Das groftmogliche Ergebnis von R X S enthélt also 6 Tupel.

Fir S X T ist die Situation dhnlich, aber es gibt einen entscheidenden Unterschied: das
gemeinsame Attribut C' ist in beiden Relationen der Schliissel. Daher kann zu jedem Tupel in
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S maximal ein passendes Tupel in T existieren, und umgekehrt. Deshalb ist es zwar moglich
dass jedes der drei Tupel in S ein entsprechendes Tupel in T findet, aber fiir maximal drei der
flinf Tupel in T kann ein entsprechendes Tupel in S existieren. Daher enthélt das groftmogliche
Ergebnis von S X T drei Tupel.

Da es moglich ist die Inhalte von R, S und T so zu wéhlen dass die Ergebnisse von R X S
und pacp(S X T) kein gemeinsames Tupel enthalten, besteht das groftmogliche Ergebnis
der Vereinigung dieser beiden Ergebnisse aus neun Tupeln. Da es wiederum moglich ist R,
S und T so zu wahlen dass das Ergebnis der Vereinigung kein Tupel enthélt das auch in
ppr(RXT) vorkommt bleiben all diese neun Tupel im Ergebnis enthalten. (Ein Beispiel
wie die Auspragungen von R, S und T gew&hlt werden miissen ist weiter unten zu finden; wichtig
ist sowohl fiir die Vereinigung als auch die Mengendifferenz darauf zu achten dass es fiir jedes
Paar von Relationen jeweils ein Attribut gibt auf welchem sich die Werte unterscheiden — fiir
die Vereinigung sind das A in R und F' (welches zu A umbenannt wird) in T, und fiir die
Mengendifferenz sind dies D in S und F' (welches zu D umbenannt wird) in T.)

Minimum: 0

R
T
AR s o
C|D|E 11110
21210 T 1 5 T2 0 Ergebnis
510 | il AIBLCID
31313 41410
51510 5150
6 | 6|0
Maximum: 9
Ergebnis
A/B|C|D
R
T 111|117
%%? S C|B|F 2111 |7
5T 111 C|D|E 11110 3|1 |17
1T 11 2| 7|7 31310 51117
3|7 1|7 41410 6 | 1|1 |7
5111
6 T 111 5150 O| 1|17
0|22 |7
03|37
Aufgabe (c) [Minimum: 3 | Maximum: 3]

Diese Abfrage gibt als Ergebnis immer den Inhalt von R zuriick. Dies ist der Fall weil die
Teilabfrage (R X S) N (R X (mc(R) Une(S))) dquivalent ist zu R X S, und die Teilabfrage
(RX (m¢(R) — mc(5))) dquivalent ist zu R — (R X S). Die Vereinigung der Ergebnisse der
beiden Abfragen ergibt daher R.

Das Ergebnis der ersten Teilabfrage (RX S) N (R X (mc(R) Unc(S))) muss, auf Grund des
Durchschnitts N, eine Teilmenge von R X S sein. Dass bei der Berechnung des Durchschnitts
kein Tupel aus R X S entfernt wird ergibt sich wie folgt: Nachdem 7 (R) U ma(S) alle Werte
enthélt welche das Attribut C' in R annimmt, findet jedes Tupel in R in RX (7¢(R) Unc(S))
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einen “passenden” Partner. Das heift das Ergebnis von RX (7o (R)U7mc(S)) ist wiederum R.
Dadurch ist (R X S) N (RX (7c(R) Ume(S))) dquivalent zu (R X S) N R, was wiederum das
selbe Ergebnis liefert wie R X S.

Fiir die Teilabfrage (R X (m¢(R) — o (S))) ist es wichtig dass C' das einzige gemeinsame
Attribut von R und 8 ist. D.h. der natiirliche Verbund (Natural-Join) geschieht iiber C. Die
Teilabfrage 7o (R) — 7o (S) liefert nun alles Werte welche das Attribut C'in R annimmt, welche
nicht in S vorkommen (wiederum fiir das Attribut C). Auf Grund dessen bleiben im Ergebnis
von RX (r¢(R) — wo(S)) nur jene Tupel von R erhalten welche auf C' einen Wert annehmen
welcher nicht auf C' in S vorkommen — d.h. genau jene Tupel welche keinen “Join-Partner” in
S haben. Dies sind aber genau jene Tupel in R, welche im Ergebnis von R X S nicht enthalten
sind.

Anstatt nur eines Beispiels sind unten drei Beispiele angegeben: das erste zeigt den Fall
dass das gesamte Ergebnis in der linken Teilabfrage der Vereinigung erzeugt wird, das zweite
den Fall in dem das gesamte Ergebnis in der rechten Teilabfrage der Vereinigung erzeugt wird,
und das dritte einen Fall in dem verschiedene Teile des Ergebnisses aus beiden Teilabfragen

kommen.
Minimum = Maximum: 3
R S Ergebnis
ATB[C C|/D|E AIB|C
5 1 1
1 1 1 G 5 T 1 1
2122 =T33 2122
31313 ST 112 31313
R S Ergebnis
A[B[C AR A[B|C
1 1 1 5 5 T2 1 1 1
2 21 2 3 33 2122
31313 1112 31313
R S Ergebnis
A[B[C AR A[B|C
1 1 1 5 5 T 1 1 1
2122 =T33 2122
31313 ST 112 31313
Aufgabe (d) [Minimum: 1 | Maximum: 6]

Auf Grund der Verwendung des Left-Outer-Joins kann das Gesamtergebnis nie weniger
Tupel enthalten als das Ergebnis der Teilabfrage m¢(S) — ¢ (7). Um also das kleinstmégliche
Ergebnis zu erhalten muss das kleinstmogliche Ergebnis dieser Teilabfrage ermittelt werden.
Dies erhélt man dann, wenn 7 (S) moglichst wenig Tupel enthélt und so viele wie moglich
davon ebenfalls in 7¢(T") vorkommen. Nachdem C der Schliissel sowohl von $S als auch von
T ist kann es keiner der beiden Relationen zwei Tupel geben welche den selben Wert fiir C
annehmen. D.h. egal wie die Ausprdgung von S und T aussehen, 7o (S) enhélt immer drei
Tupel, und 7o (T') immer zwei. (Wére C kein Schliissel wére der kleinstmogliche Wert jeweils
ein Tupel, und drei bzw. zwei wiirde den grofstmoglichen Wert darstellen.) Das kleinstmdogliche



1. Ubungsblatt DM/DBS (WS 2018) — Musterlésung 16

Ergebnis erhélt man nun also dann wenn die beiden Tupel in 7¢(T") auch in 7 (S) vorkommen,
da das Ergebnis der Mengendifferenz dann das eine zusétzliche Tupel von m¢(.S) enthélt.

Das Ergebnis des Left-Outer-Joins enthélt nun dann ebenfalls ein Tupel wenn das Ergebnis
der Teilabfrage py«c(T)XR entweder leer ist oder genau ein Tupel enthélt welches den selben
Wert fiir C' hat wie das Ergebnis der Teilanfrage 7c(S) — mo(T).

Um das groftmogliche Ergebnis zu erhalten betrachten wir zuerst einmal den Left-Outer-
Join. Nachdem das Ergebnis auf der linken Seite nur ein Attribut enthédlt und Ergebnisse
in der relationalen Algebra keine Duplikte enthalten, kann jedes Tupel auf der rechten Seite
des ™ Operators mazximal ein Tupel auf der linken Seite mit dem selben Wert fiir C finden.
Nachdem es sich um den Left-Outer-Join handelt, erhalten wir die meisten Ergebnistupel
wenn: alle Tupel auf der rechten Seite den selben Wert fiir C' haben, und es auf der linken
Seite ein Tupel mit diesem Wert fiir C' gibt. Dies fithrt dazu dass fiir das eine Tupel dessen
Wert fiir C' auf der rechten Seite auftaucht so viele Tupel im Ergebnis erzeugt werden wie es
Tupel auf der rechten Seite gibt (das eine Tupel auf der linken Seite wird mit jedem Tupel
auf der rechten Seite gejoined). Zusétzlich wird fiir die verbleibenden Tupel auf der linken
Seite (fiir welche nun kein “Join-Partner” auf der rechten Seite existiert) jeweils ein Tupel im
Ergebnis erzeugt in welchem die zusétzlichen Attribute den Wert NULL annehmen.

Wir miissen uns also zum Einen iiberlegen wie viele Tupel das Ergebnis der Teilabfrage
7o (S) — mo(T) maximal haben kann. Wir wissen bereits dass die beiden Abfragen immer
jeweils drei bzw. zwei Tupel enthalten. Das grofitmogliche Ergebnis ergibt sich daher wenn
die zwei Tupel im Ergebnis von 7o (7') nicht im Ergebnis von 7o (S) enthalten sind. Dann
besteht das Ergebnis der Teilabfrage aus drei Tupeln.

Fiir die Teilabfrage pyc(T) X R gilt dass (auf Grund der Umbennenung von C' in T) das
einzige gemeinsame Attribut von T und R das Attribut B ist, welches weder in T noch in R ein
Schliissel ist. Daher konnen alle Tupel in R und in R den selben Wert fiir B haben (dass es
in R ein Teil des Schliissels ist hindert es nicht daran in verschiedenen Tupel den selben Wert
anzunehmen). Daher kann jedes Tupel in R mit jedem Tupel in T zu einem Ergebnistupel
kombiniert werden, und wir erhalten 2 x 2 = 4 Tupel im Ergebnis. Nachdem es moglich ist
dass all diese Tupel den selben Wert fiir C' haben (dafiir ist es nur nétig dass beide Tupel
in R den selben Wert fiir C' haben, was moglich ist weil C' kein Schliissel ist), und dieser
Wert fiir C' in m¢(S) — 7o (T) vorkommt, wenden wir nun die zuvor gemachte Uberlegung an:
ein Tupel aus 7c(S) — 7o (T') wird mit jedem der vier Tupel in py.c(T) X R zu insgesamt
vier Ergebnistupeln kombiniert, und dazu kommen noch die beiden verbliebenen Tupel in
o (S) —mo(T') welche mit NULLs zu Ergebnistupeln kombiniert werden. In Summe ergibt dies
sechs Tupel.

Minimum: 1

S
R T
C|D|E Ergebnis
A|B — B|F
R 2 1111 % 1T CcC| A U B F
21212 3 | NULL | NULL | NULL | NULL
515 |5 31313 21212

Maximum: 6
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Ergebnis
C| A B U F
S T 1] 1 0 0 1
C/D[E
= C|[B]JF 1] 1 0 4 1
1[1]1
0101 1] 2 0 0 1
21272
=133 41011 1] 2 0 4 1
2 | NULL | NULL | NULL | NULL
3 | NULL | NULL | NULL | NULL
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Aufgabe 7 (Formalisieren von Anfragen) /3 Punkte/

Eine Autowerkstatt speichert in einer Datenbank alle Autos inklusive Reparaturen und Ser-
vicearbeiten, die durchgefiihrt wurden (Primé&rschliissel sind unterstrichen, Fremdschliissel
sind kursiv geschrieben).

Auto (Bez, Marke, Modell, Zulassungsjahr)

Service (AutoBez: duto.Bez, Datum, Kommentar)

Reparatur (AutoBez:Auto.Bez, SchadenNr, Datum, Kommentar)

TechnikerIn  (PNr, Name)

Repariert (PNr: Techniker.PNr, AutoBez:Reparatur.AutoBez,
SchadenNr: SchadenNr)

Serviciert (AutoBez: Service.AutoBez, Datum: Service.Datum,

TechnikerIn: TechnikerIn.PNr)

Sie diirfen im Folgenden gerne passende (eindeutige) Abkiirzungen sowohl fiir die Relationen-
als auch die Tabellennamen verwenden. Formulieren Sie alle Abfragen in relationaler Alge-
bra, Tupelkalkiil und Domé&nenkalkiil.

(a) Geben Sie den Namen aller TechnikerInnen aus, die schon ein Auto der Marke ‘Maserati’
repariert haben.

Losung:
Relationale Algebra:

T'Name (TeChniker X (RePariert X UMarke:‘Maserati’(pAutoBezeBez (AUtO)))>

Tupelkalkiil:
{[t.Name] | t € Techniker A 3r € Repariert(t.PNR = r.PNR A Ja € Auto
(a.Marke = ‘Maserati’ A a.Bez = r.AutoBez))
Domdnenkalkiil:

{[name] | Ipnr([pnr, name] € Techniker A
Jautobez, schadennr([pnr, autobez, schadennr] € Repariert A
Imodell, zj([autobez, ‘Maserati’, modell, zj] € Auto)))}

(b) Geben Sie alle Automodelle gemeinsam mit der Marke aus, von denen in der Werkstatt
bereits ein Service an einem Auto durchgefithrt wurde, aber jedoch noch nie ein Auto
repariert wurde.

Losung:
Relationale Algebra:

T'Marke,Modell (pBezeAutoBez (SerVi C e) XAut 0) —TMarke,Modell <pBezeAutoBez (Reparatur) HAut 0)
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Tupelkalkiil:

{[a.Marke, a.Modell] | a € Auto A 3s € Service(a.Bez = s.AutoBez A
—3Ja2 € Auto(a.Marke = a2.Marke A a.Modell = a2.ModellA
Ir € Reparatur(r.AutoBez = a.Bez)))}

Domdnenkalkil:

{[marke, modell] | 3bez, zj([bez, marke, modell, zj] € Auto A
ddatum, kommentar([bez, datum, kommentar] € Service A
—3bez2, zj2([bez2, marke, modell, zj2] € AutoA

dschadennr, dat, kommentar([bez2, schadennr, dat, kommentar] € Reparatur))))}

(c) Gesucht ist die SchadenNr von allen Schéden die nach dem 1.6.2018 repariert wurden und
zwar nur an Autos die nach 2015 zugelassen worden sind, gemeinsam mit de Namen der
Techniker welche den Schaden repariert haben.

Losung:
Relationale Algebra:

TName,SchadenNr (Techniker X Repariert X

O Zulassungsjahr>2015 (pAutoBez<—Bez (AUto)) X 0Datum>1.6.2018 (Reparatur))

Tupelkalkiil:

{[t.Name, r.SchadenNr]| | ¢t € Techniker A r € Repariert A t.PNr = r.PNr A
Jrep € Reparatur(rep.AutoBez = r.AutoBezArep.SchadenNr = r.SchadenNrArep.Datum > 1.6.2018)A
Ja € Auto(a.Zulassungsjahr > 2015 A a.Bez = r.AutoBez)}

Domanenkalkiil:

{[name, schadennr| | Ipnr, autobez([pnr, name| € Techniker A
[pnr, autobez, schadennr] € Repariert A
Jdatum, kommentar([autobez, schadennr, datum, kommentar] € ReparaturAdatum > 1.6.2018)A

Imarke, modell, zj([autobez, marke, modell, zj] € Auto A zj > 2015))}



