
Gruppe ABitte tragen Sie SOFORT Namen und Matrikelnr. ein und legen Sie Ihren Studentenausweis bereit.PR�UFUNG AUS DATENBANKSYSTEME 24. 3. 1998Kennnr. Matrikelnr. Familienname Vorname
Arbeitszeit: 120 Minuten. Die Aufgaben sind auf den Angabebl�attern zu l�osen.Aufgabe 1: (31)Gegeben sei die folgende relationale Datenbank der Tiergartenverwaltung S
h�onbrunn.k�a�g(k nr,
�a
he,typ)weg(k nr1,k nr2,dist)tierart(art,gattung,platz,futter)tier(name,art,k nr,geb dat,erwerb)In der Relation k�afig wird zu jedem K�a�g eine eindeutige Nummer, seine Gesamt
�a
he (fl�a
he), sowie seineBes
ha�enheit (typ: Terrarium, Aquarium, Gehege et
.) gespei
hert. (A
htung: es m�ussen ni
ht notwendiger-weise alle k�a�ge belegt sein.In Relation weg wird der weg zwis
hen 2 angrenzenden K�a�gen gespei
hert, zusammen mit der Entfernung.Die Relation ist symmetris
h, d.h., sowohl Tupel weg(A,B,N), als au
h weg(B,A,N) sind gespei
hert.Die Relation tierart bes
hreibt die Arten, die im Zoo gehalten werden dur
h Gattung, Platzbedarf undFutterart (z.B. (panther,raubkatze,15m2,fleis
h), die Relation tier hingegen bes
hreibt die einzelnen, imZoo vorhandenen Exemplare dur
h ihren Namen name, der Art art, der sie angeh�oren, den K�a�g k nr, in demsie si
h aufhalten, und dem Geburts- und Erwerbsdatum (geb dat, erwerb). Wurde das Tier im Zoo geboren,so sind beide Daten glei
h.a) S
hreiben Sie eine Abfrage in SQL, die den Namen und die Art aller Tiere ausgibt, die in zu di
ht besiedeltenGehegen sitzen. [10℄SELECT t.name, t.artFROM kaefig k, tier tWHERE k.knr=t.knr AND k.typ=``Gehege'' AND k.flae
he < ALL(SELECT SUM(ta1.platz)FROM tierart ta1, tier t1WHERE k.knr=t1.knr AND t1.art=ta1.art);
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b) S
hreiben Sie eine Abfrage in SQL, die Nummer und Typ aller K�a�ge ausgibt, in denen si
h nur Tierederselben Art be�nden. [8℄SELECT k.knr, k.typFROM kaefig kWHERE NOT EXISTS(SELECT * FROM tier t1, tier t2WHERE t1.knr=t2.knr AND t1.art<>t2.art AND t1.knr=k.knr);
) S
hreiben Sie eine Abfrage in Relationaler Algebra, die jene Tierarten angibt, von denen alle vorhandenExemplare na
h 1.1.96 geboren worden sind. [5℄�art(tier)� �art�geb dat<1:1:96(tier)d) S
hreiben Sie eine Abfrage in Datalog, die im Pr�adikat aq weg alle Wege zwis
hen je zwei Aquarien und dieEntfernung dazu angibt. A
htung: der Weg kann au
h �uber andere K�a�ge gehen. Ein Pr�adikat sum(X,Y,Z)X = Y + Z ist vorhanden. [8℄aquarium(x) :- kaefig(x,y,'aquarium')weg len(s,x,y) :- weg(x,y,s)weg len(s,x,y) :- weg len(s1,x,z), weg len(s2,z,y), sum(s,s1,s2)aquarium dist(x,y,s) :- aquarium(x), aquarium(y), weg len(s,x,y)Aufgabe 2: (15)Bestimmen Sie f�ur jedes der Relationens
hemataRi(Si; 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 jederRelation der Zerlegung einen S
hl�ussel. Es gelte: Si = ABCDEF.F1 = f CD ! D, E ! AB, D ! FgF2 = f AB ! CD, CD ! DE, DE ! ABFgF3 = f A ! BF, D ! F, F ! DEg [15℄RS S
hl�ussel Zerlegung in 3NF (Einen S
hl�ussel in jeder Relation unterstrei
hen)R1 CDE . . . . . . . R1-1 EAB . . . . . . . R1-2 DF . . . . . . . . . R1-3 CDE . . . . . . . R1-4 . . . . . . . . . . . .R2 AB,CD,DE R2-1 DEABCF . . . R2-2 . . . . . . . . . . . . R2-3 . . . . . . . . . . . . R2-4 . . . . . . . . . . . .R3 AC . . . . . . . . . R3-1 ABF . . . . . . . R3-2 FDE . . . . . . . R3-3 AC . . . . . . . . . R3-4 . . . . . . . . . . . .
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Aufgabe 3: (25)Zu entwerfen ist die Datenbank eines Unternehmens zur S
h�adlingsbek�ampfung.Unterstrei
hen Sie je Relation einen S
hl�ussel. Attributnamen sind nur bei ihrer jeweils ersten Erw�ahnungangef�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!Kunden sind die Besitzer von Liegens
haften (Wohnungen, B�uros, oder H�auser), sie haben eine eindeutigeKundennummer (KNR), einen Namen (KNAME) und eine Adresse (KADR).Eine Liegens
haft wird dur
h die Adresse (LADR) identi�ziert, hat eine bestimmte Fl�a
he (FL), und ist einemeinzelnen Kunden zugeordnet.F�ur jeweils zwei Liegens
haften ist bekannt, ob ihre R�aumli
hkeiten in aneinandergrenzenden Grundst�u
kenliegen. Au�erdem ist bekannt, ob sie im selben Geb�aude liegen. (A
htung: das sind zwei unters
hiedli
he Artenvon Informationen!)S
h�adlinge haben eine eindeutige Kennzei
hnung (SKENN) und einen Namen (NAME).Bek�ampfungsmethoden haben eine bestimmte Produktnummer (BKN) und werden bes
hrieben dur
h die Be-zei
hnung der jeweils verwendeten 
hemis
hen oder biologis
hen Bek�ampfungsmassnahme (BM), der Spr�uhdi
h-te (SPD), des Giftigkeitsgrads (GKG) und des Preises (PREIS) pro Quadratmeter.Eine Befallsmeldung bezieht si
h auf eine bestimmte Liegens
haft, ein Datum (DAT) und einen bestimmtenS
h�adling. Ausserdem ist die Dringli
hkeit (DR) der Meldung angegeben.Ein Bek�ampfungsauftrag hat eine eindeutige Auftragsnummer (BANR), bezieht si
h auf eine bestimmte Lie-gens
haft, und ist bes
hrieben dur
h alle verwendeten Bek�ampfungsmethoden. [25℄kunden (KNR,KNAME,KADR )liegens
haft (LADR,FLAECHE,KNR )liegt an (LADR1,LADR2 )selbes geb (LADR1,LADR2 )s
haedling (SKENN,SNAME )methode (BKN,BM,SPD,GKG,PREIS )meldung (LADR,DATUM,SKENN,DR )auftragsort (BANR,LADR )auftragsmethode (BANR,BKN )Aufgabe 4: (8)Gegeben sind die Relationens
hemata r(ABC); s(BCD) und q(ABCD).Optimieren Sie den na
hfolgenden algebrais
hen Ausdru
k:�AB�A^Bf�ABC [q � (r ./ s)℄ \ [r ./ �BCs℄g�AB[(�A^Bq � (�A^Br ./ �Bs)℄ [ �AB[�A^Br ./ �BC�Bs℄A{3



Aufgabe 5: (a) Wel
he anderen Operatoren der relationalen Algebra werden ben�otigt, um einen �-Joinauszudr�u
ken, wenn Sie diesen Operator ni
ht zur Verf�ugung haben? (Punkte nur mit Begr�undung!) [3℄Kartesis
hes Produkt, Projektion, Verglei
hsoperatoren(b) Wel
her Operator der Relationalen Algebra entspri
ht einer SQL-Subquerymit dem Operator NOT EXISTS? [5℄MengendifferenzAufgabe 6: (6)Gegeben ist das Relationens
hema ABCDEF und die Menge F von funktionalen Abh�angigkeiten. BestimmenSie eine minimale �Uberde
kung.F = f AB ! C, D ! E, AB ! DE, C ! BDg. [6℄AB ! C;D! E;C ! B;C ! DAufgabe 7: (7)a) Geben Sie f�ur die na
hfolgende parallele Ausf�uhrung der Transaktionen T1 � T3 einen Pr�azedenzgraphenan: [4℄T1 T2 T1 a b 
100 200 300 WT=RT=0 WT=RT=0 WT=RT=0write 
 WT= 100write a WT= 200write b WT= 100read 
 RT= 300read b RT= 300write a WT= 200read 
 RT= 300read b RT= 300read a RT= 300b) Ist die Ausf�uhrung serialisierbar ? [3℄
� ja, weil keine Kon
ikte auftreten.
 nein, weilDie Ausf�uhrung wird aber na
h Strei
hen von (mindestens) . . . . . . . . . . . . . . . . Operation(en) serialisierbar,z.B. die Operation(en) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Gesamtpunkte: 100 A{4


