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e Diese Klausur dient als Beispiel- und Experimentalklausur mit dem ILIAS-System.
Sie ist daher umfangreicher als {iblich (Dauer: auf Papier ca. 120-150 Minuten, in
Ilias ca. 150-180 Minuten)

e Bearbeiten Sie zuerst Aufgabe 1 (ER-Diagramm), dann entweder Aufgabe 2 (Ta-
bellen in Textmode) oder Aufgabe 3 (Tabellen grafisch z.B. mit draw.io), und dann
Aufgaben 4 bis 14 (diese bauen auf Aufgaben 1-3 auf); Aufgaben 15-21 sind davon

unabhéngig.

e Fiir Ausdriicke der relationalen Algebra sind in dieser Probeklausur die einfachen
Aufgaben im Textmodus angelegt (schreiben Sie einfach Klammerausdriicke mit

pi”, “sigma”, “rho”, “join” fiir die Operatoren), die komplexeren als pdf-upload
(Baume mit draw.io, oder sonstwas).
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Themenstellung: Wohnungsgenossenschaft

Alle Klausuraufgaben basieren auf einem gemeinsamen “Auftrag”: In der Klausur soll eine
Datenbank einer Wohnungsgenossenschaft, die Mietwohnungen in Mehrfamilienh&usern in
verschiedenen Stéddten in ganz Deutschland besitzt, entworfen werden:

1.
2.

Es wird angenommen, dass Stiddte durch ihren Namen eindeutig identifiziert sind.

Zu den einzelnen im Besitz der Genossenschaft befindlichen Hausern sind Adresse
(Strasse mit Hausnummer) und Stadt abgelegt. Ausserdem ist gespeichert, wieviele
Wohnungen in dem Haus sind.

(a) Das Gebidude Hauptstrasse 100 in Gottingen besteht aus 50 Wohnungen.
(b) Das Gebaude Rheinstrasse 53 in Kéln besteht aus 83 Wohnungen.

Jede Wohnung hat eine Nummer innerhalb des Hauses. Zu jeder Wohnung sind die
Anzahl der Zimmer, die Quadratmeter und die monatliche (Kalt)Miete gespeichert.

(a) Die Wohnung mit der Nummer 42 des Hauses Hauptstrasse 100 in Géttingen
ist eine 3-Zimmer-Wohnung mit 80§ym fiir 500 Euro im Monat.

(b) Die Wohnung mit der Nummer 43 dessylben Hauses ist eine 2-Zimmer-Wohnung
mit 50qm fiir 320 Euro im Monat:

(c) Die Wohnung mit der Nummgr 17 des\Hadges Rheinstrasse 53 in Kdln ist ein
1-Zimmer-Apartment mit 36gm nny kostet 200 Euro im Monat.

ses RheinsXrasse p3 in Koln.[Sie hat die Wohnung zum 28.2.2011 gekiindigt.

. Wenn ein neuer Mjetvertrag abggschlossen wird, wird dabei auch die (zu dem Zeit-

punkt noch aktuell¢) Adresse dgs Mieters sowie der Beginn des Mietverhéltnisses
gespeichert.

(a) Nils Pferd, der zu\Zeit in Ifn Stall 4, Hintertupfing wohnt (die Wohnung gehort
nicht der Wohnungggenosgenschaft), hat einen Mietvertrag fiir die Wohnung
Nummer 43 im Haus\Hauptstrasse 100 in Géttingen ab 1.5.2011 abgeschlossen.

(b) Der oben genannte Hans [Dampf hat einen am 1.4.2011 beginnenden Mietver-
trag fiir die Wohnung Nr. 17 im Haus Rheinstrasse 53 in Kéln abgeschlossen.

Wenn ein Mieter auszieht wird die neue Adresse gespeichert (z.B. fiir die Neben-
kostenabrechnung des Auszugsjahres).

(a) Die neue Adresse von Lieschen Miiller ist Miihlengasse 24, Miihlhausen in
einem Haus, das nicht der Wohnungsgenossenschaft gehort.

Daten iiber alte Mietvertrige werden nicht geloscht.



Aufgabe 1 (ER-Modell [20 Punkte])

Entwickeln Sie ein ER-Modell fiir das Szenario. Geben Sie darin die Schliisselattribute
sowie die Beziehungskardinalititen an.

[File Upload: pdf oder sowas, empfohlen: draw.io]

Aufgabe 2 (Transformation in das Rel. Modell (Textmode) [9 Punkte])
Bearbeiten eine der Aufgaben: Textmode (diese) oder grafisch (die nichste)
Geben Sie an, welche Tabellen (mit Attributen, Schliisseln etc.) Thre Datenbank enthélt
(keine SQL CREATE TABLE-Statements, sondern entsprechend “ASCII-Art” Pseudocode:
(Empfehlung: editieren Sie es in einem lokalen File und mausen es am Ende ins Ilias, dann
konnen Sie Ihr lokales File zur Bearbeitung der SQL-Aufgaben auch sehen).

Geben Sie die Tabellen mit jeweils mindestens zwei Beispieltupeln (z.B. denen, die sich
aus dem Aufgabentext ergeben, und weiteren erfundenen) an.

e Tabellenschemata:

tabname(_attrl_,_attr2_,attr3,attrd)
bspll bspl2 bspl3 bspld
bsp21 bsp22 bsp23 bsp24

oder analog
relname(attrl,attr2,attr3,attrd) PK: (attrl,attr2)

e Angabe von Fremdschliisselreferenzen:

rel1(A,B) -> rel2(X,Y)
bzw. bei einelementigen Fremdschluesseln einfach
rell.A -> rel2.B

Aufgabe 3 (Transformation in das Rel. Modell (grafisch) [9 Punkte])
Bearbeiten eine der Aufgaben: grafisch (diese) oder Textmode (die vorherge-
hende)

Geben Sie an, welche Tabellen (mit Attributen, Schliisseln etc.) Ihre Datenbank enthélt
(keine SQL CREATE TABLE-Statements, sondern einfach grafisch.

Markieren Sie dabei auch Schliissel (durch unterstreichen — das ist in draw.io ganz einfach)
und Fremdschliisselreferenzen (durch tiberstreichen (frei malen)) oder durch Angabe von
Fremdschliisselreferenzen:

rell1(A,B) -> rel2(X,Y)
bzw. bei einelementigen Fremdschluesseln einfach
rell.A -> rel2.B

Aufgabe 4 (Relationales Modell CREATE TABLE [7 Punkte])

Geben Sie das CREATE TABLE-Statement fiir diejenige Tabelle (bzw. die Tabellen), in der
bei Thnen die Daten iiber die Wohnungen abgespeichert sind, so vollstdndig wie moglich
an.

Aufgabe 5 (SQL und Relationale Algebra (al) [2 Punkte])
Verwenden Sie fiir diese und die folgenden Aufgaben die von Ihnen entworfene relationale
Datenbasis. Keine der Antworten soll Duplikate enthalten.



Geben Sie eine SQL-Anfrage an, die die Namen aller Stadte ausgibt, in denen die
Genossenschaft mindestens eine 4-Zimmer-Wohnung besitzt.

Aufgabe 6 (SQL und Relationale Algebra (a2) [2 Punkte])
Geben Sie einen Algebra-Ausdruck an, der die Namen aller Stidte ausgibt, in denen
die Genossenschaft mindestens eine 4-Zimmer-Wohnung besitzt.

Aufgabe 7 (SQL und Relationale Algebra (bl) [3 Punkte])
Geben Sie eine SQL-Anfrage an, die die Namen aller Personen ausgibt, die gegenwértig
eine 4-Zimmer-Wohnung mit mindestens 100gm fiir weniger als 600E gemietet haben.

Aufgabe 8 (SQL und Relationale Algebra (b2) [3 Punkte])

Geben Sie einen Algebra-Ausdruck an, der die Namen aller Personen ausgibt, die
gegenwirtig eine 4-Zimmer-Wohnung mit mindestens 100qm fiir weniger als 600E gemietet
haben.

Aufgabe 9 (SQL und Relationale Algebra (c) [2 Punkte])
Geben Sie eine SQL-Anfrage an, die fiir jede Stadt ausgibt, wieviel Miete die Genos-
senschaft insgesamt monatlich in dieser Stadt bekommen kann.

Aufgabe 10 (SQL und Relationale Algebra (d1) [3 Punkte])
Geben Sie eine SQL-Anfrage an, die die Namen aller Personen ausgibt, die irgendwann
in einer der Wohnungen der Wohnungsgenossenschaft gewohnt haben, und die aber nie in
Koln in einer Wohnung der Wohnungsgenossenschaft gewohnt haben.

Aufgabe 11 (SQL und Relationale Algebra (d2) [3 Punkte])

Geben Sie einen Algebra-Ausdruck oder -Baum an, der die Namen aller Personen
ausgibt, die irgendwann in einer der Wohnungen der Wohnungsgenossenschaft gewohnt
haben, und die aber nie in Kéln in einer Wohnung der Wohnungsgenossenschaft gewohnt

haben.

Aufgabe 12 (SQL und Relationale Algebra (e) [7 Punkte])

Geben Sie eine Aufgabenstellung (Textaufgabe) an, deren Losung eine relationale Divisi-
on erfordert. (Wenn ihnen nichts sinnvolles einfillt, konnen Sie dazu auch eine weiteres
Attribut zu einer der Tabellen, bzw. eine neue Tabelle hinzufiigen).

Geben Sie dazu eine SQL-Anfrage oder einen Algebra-Ausdruck an.

Aufgabe 13 (SQL und Relationale Algebra (f) [6 Punkte])

Gibt es eine Moglichkeit, mit SQL aus der Datenbasis alle Personen herauszufinden, die
seit ihrem erstmaligen Einzug ausschliesslich, ggf. aber beliebig oft, von einer der Genos-
senschaft gehorenden Wohnung direkt in eine andere, auch der Genossenschaft gehérende
Wohnung gezogen sind?

Falls ja, geben Sie eine solche Anfrage (SQL oder Algebra) an. Falls nein, begriinden Sie
Ihre Antwort.

Aufgabe 14 (SQL und Relationale Algebra (f2-upload) [6 Punkte])
Falls Sie zu der vorhergehenden Aufgabe (f) einen Algebra-Ausdruck oder -Baum als
Grafik-pdf hochladen wollen, kénnen Sie dies hier tun:



Aufgabe 15 (Abstrakt: SQL und Algebra [5 Punkte])
Gegeben sind zwei Relationen R(A, B,C, D) und S(E, F,G, H). Die Attribute R.C' und
S.G sind numerisch, alle anderen sind Strings.

Geben Sie einen Algebra-Ausdruck oder -Baum an, der dquivalent zu der folgenden
SQL-Anfrage ist:

SELECT A,C

FROM R

WHERE (A,B) IN (SELECT E,F
FROM S
WHERE G < C)

Aufgabe 16 (Theorie-Aufgabe [5 Punkte])

Seien R und S zwei Relationen.

Geben Sie an, ob, und ggf. unter welchen Bedingungen bzgl. R und S die beiden unten-
stehenden Ausdriicke der relationalen Algebra dquivalent sind.

Begriinden Sie Thre Aussage.

Beschreiben Sie ggf. auch, bzw. geben Sie ein Gegenbeispiel an, wo die beiden Ausdriicke
nicht dquivalent sind.

1. RUS
2. Raxc S

Aufgabe 17 (Algebra-Anfragebdume/Multiple-Choice [8 Punkte])
Diese Aufgabe benutzt das Mondial-Schema:

country(name, code,capital,,province,area,population)

(code,capital,province) geben den Landescode+Stadtname+Provinz der Hauptstac

organization(abbreviation,name,city,country,province,established)

(city,country,province) geben die Stadt an, in der die Organisation ihren S:

city(name, country,province,population,latitude,longitude,elevation)
ismember (country,organization,type)

Welche der folgenden Algebra-Biume beantworten die Anfrage “die Namen aller Stadte,
die die Hauptstadt eines Landes sind, und in denen eine Organisation ihren Sitz hat”
korrekt?

(es konnen mehrere Baume richtig sein)

L. D [city]
|
\

t[city,province,country]  p[capital—-city]
organization  7[capital,province,country]

plcode—country]

country



2. [ ] 7[city]
|

>

/

w[abbrev,city,country,province] <1

| TN

organization  p[name—city]  p[code—country,capital—city|

m[name,country,province] country

city

3. I:l [city]
!
N
organization X

S~

p[name—scity]  p[code— country,capital—-city]

city country

4. I:l [city]
|

>~ p[code—country,capital—city]

v

organization  isMember  country

5. I:l 7[city]
|

>

~

organization  p[capital—-city]
m[capital,province,country]

plcode—country]

country



6. [ ] [city]

olanzahl > 2]

U

t[city,province,country]  p[capital—-city]

organization  7[capital,province,country]

plcode—country]

country

7. D [city]
[city,province,country]  p[capital—-city]

organization  7[capital,province,country]

plcode—country]

country

8. D [city]
|

o[abbrev is not null A name is not null]

<

/

w[abbrev,city,province,country]  p[capital—-city]

organization  7[name,capital,province,country]

p[code—country]

country

Aufgabe 18 (Schemaentwurf/Multiple-Choice [4 Punkte])
Gegeben seien Relationen

R(_al_, a2),
S(_bl_, b2),
T(_cl_, c2), und
X(a,b,c)

X ist offensichtlich eine dreistellige Beziehung. Fiir X seien sowohl A, als auch B, als
auch C' (einzeln!) Schliisselkandidaten.



(Uberlegen Sie sich, was man daraus schlieBen kann)

Es gelten die Fremdschliisselbeziehungen X.a->R.al, X.b->S.bl, X.c->T.cl.

Welche der Aussagen ist/sind zutreffend (offensichtliche sich aus den Namen ergebende
Fremdschliisselbedingungen jeweils nicht explizit angegeben):

|:| Das angegebene Schema ist redundanzfrei (d.h. formal in 3. Normalform).

|:| Das Schema
R(_al_, a2, b, c), S(_bl_, b2), T(_cl_, c2)
ist dquivalent, redundanzfrei und verlustfrei.

|:| Das Schema R(_al_, a2, b, c), S(_bl_, b2, a, c), T(_cl_, c2, a, b)
ist dquivalent, redundanzfrei und verlustfrei.

|:| Das Schema
R(_al_, a2), S(_bl_, b2), T(_cl_, c2), X(_a_,b), Y(_b_,c), Z(_c_,a)
ist dquivalent, redundanzfrei und verlustfrei.

|:| Das Schema
R(_al_, a2), S(_bi_, b2), T(_cl_, c2), X(_a_,b), Z(_c_,a)
ist dquivalent, redundanzfrei und verlustfrei.

I:l Das Schema
R(_al_, a2, b), S(_bl_, b2, ¢c), T(_cl_, c2, a, b)
ist dquivalent, redundanzfrei und verlustfrei.

I:l Es gibt kein anderes Schema, das dquivalent zu dem gegebenen Schema, redundanz-
frei und verlustfrei ist.

I:l Es gibt noch weitere Schemata, die dquivalent zu dem gegebenen Schema, redun-
danzfrei und verlustfrei sind.

Aufgabe 19 (Ausdruckskraft - (Umordnungs-Beispiel) [4 Punkte])
Ordnen Sie die folgenden Klassen von Sprachen nach ihrer Ausdruckskraft (stidrkste zu-
erst):

Konjunktive Anfragen (Selektion/Projektion/Join/Renaming) “SPJR-Algebra”

Turing-vollstdndige Programmiersprachen

Relationale Algebra

SQL-Anfragen

nachweisbar terminierende Java-Programme

Aufgabe 20 (Transaktionen [6 Punkte])
1) Was bedeutet die Eigenschaft Durability (Dauerhaftigkeit) von Transaktionen?

2) Welche Mainahmen werden in kommerziell eingesetzten Datenbanksystemen einge-
setzt, um dies zu gewéhrleisten?



Aufgabe 21 (Abb. ER-Modell auf Relationales Modell (a) [2 Punkte])
Nehmen Sie an, dass Sie ein gutes ER-Diagramm entwickelt haben, und dabei sind, dies
in ein relationales Modell umzusetzen.

In welchen Situationen benotigt man fiir einen Entitétstyp mehrere Relationen, um seine
Informationen abzulegen?

Aufgabe 22 (Abb. ER-Modell auf Relationales Modell (b) [6 Punkte])
Gegeben sei folgendes ER-Diagramm:

__<0’*>_ :: _<0’x>__
] ]

Geben Sie das Tabellenschema der Tabelle zur Speicherung von R im relationalen Modell
an. (2 P)

Welche Attribute sind (u.a. in Abhéngigkeit von x in der Kardinalitdt von B bzgl. R)
Schliisselattribute dieser Relation? (4 P)



