
Gruppe ABitte tragen Sie SOFORT und LESERLICH Namen und Matrikelnr. ein und legen Sie Ihren Studentenausweisbereit.PR�UFUNG AUS DATENBANKSYSTEME 20. 3. 2001Kennnr. Matrikelnr. Familienname Vorname
Arbeitszeit: 120 Minuten. Die Aufgaben sind auf den Angabebl�attern zu l�osen; Zusatzbl�atter werden ni
htgewertet.Aufgabe 1: (25)Es ist eine Datenbank einer Flughafenverwaltung zu modellieren. Unterstrei
hen Sie je Relation einen S
hl�ussel.Verwenden Sie nur die vorgegebenen Attributnamen. (Diese sind nur bei ihrer jeweils ersten Erw�ahnung an-gef�uhrt.) F�uhren Sie keine zus�atzli
hen Attribute ein und verwenden Sie m�ogli
hst wenige Relationen. DieDatenbank unterst�utzt keine Nullwerte. F�ur eine Relation, die ni
ht in 3NF ist, gibt es keine Punkte!Die Piloten identi�zieren si
h anhand einer Sozialversi
herungsnummer (SVNR), und sind bes
hrieben dur
hLizenznummer (LNR), Name (NAME), Geburtsdatum (GEB) und eine Menge von Eins
hr�ankungen (z.B. ni
htNa
ht
ug-taugli
h). Die Eins
hr�ankungen bestehen aus einer eindeutigen Nummer (ENR) und der Bes
hreibung(BESCHR).F�ur jedes Flugzeug ist die eindeutige Registrierungsnummer (RNR) bekannt und der Typ des Flugzeugs. JedesFlugzeug geh�ort einer Flugesells
haft, von der es zu einem bestimmten Datum (DAT) gekauft wurde. Von denFlugzeugtypen kennt man Hersteller (HERST) undModellbezei
hnung (MODELL), die gemeinsam eindeutig sind,das Eigengewi
ht (GEW), die Anzahl der Sitzpl�atze (PLZ) sowie alle Piloten, die diesen Flugzeugtypen 
iegend�urfen.Jede Fluggesells
haft hat einen eindeutigen Namen (NAME), bekannt sind no
h die Adresse (ADR), und dieTelefonnummer (TEL). Au�erdem sind alle St�adte (STADT) bekannt, die von dieser Gesells
haft ange
ogenwerden.Jedes Flugzeug ist genau einem Hangar zugeordnet. Die Hangars sind dur
hnumerieret (HNR), bekannt ist dieAnzahl (ANZ) der darin abgestellten Flugzeuge und eine Planquadratnummer (PNR), die angibt, wo auf demFlughafen si
h der Hangar be�ndet.pilot ( SVNR, LNR, NAME, GEB ) [2+1℄eins
hr�ankung ( ENR, BESCHR ) [1+1℄pilot2e ( SVNR, ENR ) [2+1℄flugzeug ( RNR, HERST, MODELL, NAME, DAT, HNR ) [2+1℄f typ ( HERST, MODELL, GEW, PLZ ) [2+1℄gesells
haft ( NAME, ADR, TEL ) [2+1℄typ2pilot ( SVNR, HERST, MODELL ) [2+1℄anflug ( NAME, STADT ) [2+1℄hangar ( HNR, ANZ, PNR ) [1+1℄( )A{1



Aufgabe 2: (34)In der Relationalen Datenbank des Wiener Allgemeinen Krankenhauses ist die folgende Information gespei
hert:station(stnr, sname, priname) belegt(svnr, stnr, bnr, beginn, ende)patient(svnr, name, blutgruppe) ambulant(svnr, stnr, datum, grund)Von Stationen sind die Nummer, der Name und der Name des vorstehenden Primars bekannt, von Patientendie Sozialversi
herungsnummer, der Name und die Blutgruppe. F�ur station�are Behandlungen wird gesprei
hert,wel
her Patient auf wel
her Station ein Bett belegt, sowie au
h das Beginn- und Enddatum der Behandlung. Beiambulanten Besu
hen wird wieder f�ur jeden Patienten die Station gespei
hert, das Datum der Behandlung undder Grund f�ur die Behandlung.a) S
hreiben Sie eine Abfrage in SQL, die zu jeder Station die Patienten angibt, die auf dieser Station nur ambu-lant untersu
ht wurden. [10℄sele
t s.stnr, s.sname, p.name, p.svnrfrom station s, patient p, ambulant awhere s.stnr = a.stnr andp.svnr = a.svnr andp.svnr not in (sele
t svnrfrom belegt bwhere b.stnr = a.stnr);

b) S
hreiben Sie eine Abfrage in SQL, die den Namen aller Stationen angibt, die am 1. M�arz 2001 weniger alszehn ambulante Behandlungen (A
htung: Au
h null sind m�ogli
h!) dur
hgef�uhrt haben. [8℄sele
t s.stnr, s.sname, 
ount (*)from station s left outer join ambulant a on s.stnr = a.stnrwhere a.datum='1.3.2001'group by s.stnr, s.snamehaving 
ount(*) < 10;
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) S
hreiben Sie eine Abfrage in Relationaler Algebra, die Name und Sozialversi
herungsnummer aller Patientenangibt, die weniger als zweimal station�ar behandelt wurden. [7℄�svnr;name(patient)� �svnr;name�patient ./ belegt[svnr = svnr0; beginn < beginn0℄belegt�
d) S
hreiben Sie ein strati�ziertes Datalog-Programm, das im Pr�adikat dauer(BNR, STNR) alle Betten angibt, dieim letzten Quartal 2000 (Oktober - Dezember) dur
hgehend belegt waren. Ein Pr�adikat kleiner(A,B), das wahrist, wenn A kleiner als B ist, steht zur Verf�ugung. [9℄dur
hgehend(BNR, STNR, VON, BIS) :- belegt(SVNR, STNR, BNR, VON, BIS)dur
hgehend(BNR, STNR, VON, BIS) :- dur
hgehend(BNR, STNR, VON, X),belegt(SVNR, STNR, BNR, X, BIS).dauer(BNR, STNR) :- dur
hgehend(BNR, STNR, VON, BIS), kleiner(VON,'1.10.2000'),kleiner('31.12.2000',BIS).
Aufgabe 3: (7)Gegeben sind die Relationens
hemata: p(ABCEF ), q(BEF ), r(ABC). Optimieren Sie den folgenden algebrai-s
hen Ausdru
k: �AB�(B=b)_(C>
)h�q [ �BEF (p)� ./ �r � �ABC(p)�ih�B(q) [ �B(p)i ./ �ABh�(B=b)_(C>
)(r)� �ABC�(B=b)_(C>
)(p)iAufgabe 4: (15)Bestimmen Sie f�ur jedes der Relationens
hemata Ri(Ri, Fi), i � f1,2,3g, alle S
hl�ussel. Geben Sie eine verlustfreieund abh�angigkeitstreue Zerlegung in 3NF mit m�ogli
hst wenig Relationen an. Unterstrei
hen Sie in jeder Relationder Zerlegung einen S
hl�ussel.Es gelte: Ri = ABCDEF, i 2 f1; 2; 3gF1 = fAB !C, CD !E, D !A, A !D g F2 = fC !ABDE, A !F, D !FEgF3 = fB !E, F !D, D !BAgRS S
hl�ussel Zerlegung in 3NF (Einen S
hl�ussel in jeder Relation unterstrei
hen)R1 BFA, BFD . R1-1 CDE . . . . . . . R1-2 ABC . . . . . . . R1-3 ABFD . . . . . . R1-4 . . . . . . . . . . .R2 C . . . . . . . . . . R2-1 DEF . . . . . . . R2-2 AF . . . . . . . . R2-3 CABD . . . . . . R2-4 . . . . . . . . . . .R3 FC . . . . . . . . R3-1 DBA . . . . . . . R3-2 BE . . . . . . . . R3-3 FD . . . . . . . . R3-4 FC . . . . . . . .A{3



Aufgabe 5: (6)Gegeben ist das Relationens
hema ABCDEF und die Menge F von funktionalen Abh�angigkeiten. Bestimmen Sieeine minimale �Uberde
kung. F = fC !EA, CE !AF, B !AD, BD !C, F !A g.C !E, B !D, B !C, C !F, F !AAufgabe 6: (7)Gegeben sei folgende Parallelausf�uhrung der Transaktionen T1{T3.a) Geben Sie einen Pr�azedenzgraphen an: [4℄T1 T2 T3read 
read a read awrite bwrite awrite 
 read 
read awrite b Pr�azedenzgraph: b a 

a 
a T2T1
T3b) Ist die Ausf�uhrung serialisierbar ? [3℄
 ja, weil
� nein, weil der Pr�azedenzgraph zyklis
h ist.Die Ausf�uhrung wird aber na
h Strei
hen von (mindestens) zwei . . . . . . . . . . . Operation(en) serialisierbar,z.B. die Operation(en) read 
 und read a in T3 . . . . . . . . . .Aufgabe 7: (6)Gegeben ist ein Relationens
hema R und eine Menge von funktionalen Abh�angigkeiten F. Gegeben sind au�erdemAttributmengen X und Y , wobei X � R, Y � R. X sei ein Obers
hl�ussel unter F und Y \X = ;. (Es werdennur ri
htig begr�undete Antworten gewertet.)ja ni
ht immer nein Begr�undungY + = R 
 
� 
 Y kann ein S
hl�ussel sein.fXY g+ = R 
� 
 
 X ist Obers
hl�usselY + = F+ 
 
 
� H�ulle von Y 6= H�ulle einer Menge von FD'sY + = X+ 
 
� 
 Y kann ein S
hl�ussel sein.X ! Y 2 F+ 
� 
 
 Ein Obers
hl�ussel impliziert jede Attributmenge.X ! Y 2 F 
 
� 
 Das ist von F abh�angig Gesamtpunkte: 100A{4


