TU Miinchen, Fakultat fiir Informatik
Lehrstuhl I1l: Datenbanksysteme "-m
Prof. Alfons Kemper, Ph.D.

Ubung zur Vorlesung Grundlagen: Datenbanken im WS18/19
Moritz Sichert, Lukas Vogel (gdb@in.tum.de)
https://db.in.tum.de/teaching/ws1819/grundlagen/

Blatt Nr. 02

Tool zum Uben der relationalen Algebra:

https://tools.db.in.tum.de/ira/

Hausaufgabe 1

Modellieren Sie ein Wahlsystem fiir die 18. Landtagswahl in Bayern. Das System soll Wahl-
berechtigte und Wahlkandidaten in ihren jeweiligen Wahl- und Stimmkreisen verwalten.
Da Wahlberechtigte einzelne Kandidaten einer Liste mit ihrer Zweitstimme wéhlen konnen,
soll es auch die Listen der jeweiligen Parteien modellieren. Es muss auflerdem sicherstel-
len, dass das Wahlrecht eingehalten wird. Dazu gehort insbesondere, dass jede Person nur
hochstens eine Stimme abgeben kann und die Wahl geheim ist (also auch das System
selbst nicht wissen kann, wer wie abgestimmt hat). Betrachten Sie fiir die Modellierung
die folgenden Beschreibungen:

Partei Es gibt mehrere Parteien mit unterschiedlichen Namen. Jede Partei kann in jedem
Stimmkreis eine Kandidatin fiir die Erststimme und in jedem Wahlkreis eine Liste
fiir die Zweitstimme aufstellen.

Wabhlkreis Bayern hat zum Zeitpunkt der 18. Landtagswahl genau folgende Wahlkreise:
Oberbayern, Niederbayern, Oberpfalz, Oberfranken, Mittelfranken, Unterfranken und
Schwaben. Ein Wahlkreis enthéilt mehrere Stimmkreise. Pro Wahlkreis kann jede Par-
tei mit einer Liste fiir die Zweitstimme antreten.

Stimmkreis Jeder Stimmkreis (z.B. ,,117 Freising“) ist genau einem Wahlkreis zugeordnet.
Eine Partei kann hier eine Kandidatin fiir die Erststimme aufstellen. Allerdings kann
es auch parteilose Kandidaten geben, die nur fiir sich selbst antreten. Die Wahlbe-
rechtigten und deren Stimmen werden in den Stimmkreisen verwaltet.

Liste Eine Liste besteht aus mehreren Kandidaten einer Partei. Sie ist spezifisch fiir einen
Wahlkreis. Wahlberechtigte kénnen mit ihrer Zweitstimme eine ganze Liste oder einen
bestimmten Kandidaten einer Liste wéhlen.

Kandidatin Eine Kandidatin kann in ihrem Stimmkreis antreten und dann mit der Erst-
stimme gewé#hlt werden, unabhingig davon, welcher Partei sie angehért (oder ob sie
iiberhaupt in einer ist). Zusétzlich kann sie auf der Liste einer Partei stehen. Das
bedeutet, dass sie von Wahlberechtigten mit der Zweitstimme direkt gewahlt werden
kann.

Wahlberechtigte Wahlberechtigte leben in einem Stimmkreis, in dem sie eine Erst- und
eine Zweitstimme abgeben konnen. Mit der Erststimme konnen sie genau eine Kan-
didatin, die in ihrem Stimmkreis antritt, wihlen. Mit der Zweitstimme konnen sie
entweder eine Kandidatin ihrer zugehorigen Wahlkreisliste oder die Liste selbst oh-
ne die Auswahl einer bestimmten Kandidatin wihlen. Sie kénnen auch jede Stimme
individuell ungiiltig abgeben.
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Weiter Informationen zum bayrischen Wahlrecht finden Sie hier: https://www.wahlrecht.
de/landtage/bayern.htm.

Entwerfen Sie ein ER-Modell fiir dieses System. Sie miissen dabei nur die in der Aufgabe
erwahnten Sachverhalte beriicksichtigen.

a)
b)

c)

d)

Identifizieren Sie alle relevanten Entity-Typen und ihre Attribute.

Beschreiben Sie alle notwendigen Relationships zwischen den Entity-Typen. Achten
Sie darauf, dass das Wahlrecht eingehalten wird.

Ergénzen Sie die Relationships mit Funktionalitdtsangaben. Fiigen Sie auch (min,max)-
Angaben hinzu.

Bildet IThr Modell die Realitéit komplett ab? Welche Gegebenheiten kann Thr Modell
nicht ausdriicken? Warum nicht?

Losung: Abbildung 1 zeigt ein mogliches ER-Diagramm. Abbildung 2 enthélt zus#tzlich
Funktionalitédtsangaben, Abbildung 3 zusétzlich (min,max)-Angaben.

a)

Aus der obigen Liste ergeben sich die zwingend notwendigen Entity-Typen. Die Bei-
spiellésung modelliert zusétzlich die Erst- und Zweitstimme als getrennte Entity-
Typen, da sie mit jeweils anderen Entity-Typen in Beziehung stehen. Der Listenplatz
ist als getrennter Entity-Typ modelliert um iiber sein Attribut ,Rang“ den Rang der
Kandidatin auf einer Liste ausdriicken zu kénnen.

Die Beschreibungen enthalten nicht alle Informationen iiber die erforderlichen Attri-
bute der Entity-Typen, also miissen diese nach eigenem Ermessen hinzugefiigt werden.
Die meisten Entity-Typen haben z.B. einen Namen. Stimmkreise haben eine Num-
mer, Wahlberechtigte eine Anschrift (benttigt um die Wahlunterlagen versenden zu
koénnen) und Kandidaten einen Beruf (der auf dem Stimmzettel stehen muss). In
der Beispielmodellierung haben Stimmen zusétzlich eine ,,ist giiltig*-Attribut, da das
Wahlrecht zwischen einer ungiiltigen und einer nicht abgegebenen Stimme unterschei-
det.

Besonders zu beachten ist hier, dass es keine Beziehung zwischen einer Wahlberech-
tigten und ihrer Stimme geben darf. Die Systemadministratoren, die Programmierer
oder der Staat selbst konnten sonst herausfinden wer wen gewahlt hat: Die Wahl
wére, anders als vom Wahlrecht gefordert, nicht mehr geheim.

Von besonderem Interesse sind die Relationen zwischen Zweitstimme, Liste und Lis-
tenplatz. Da man mit seiner Zweitstimme entweder einen Kandidaten auf einer Liste
oder eine ganze Liste wihlt, muss es eine Beziechung zu beiden Entitédtstypen geben.
Die Anforderung, dass nur eine der beiden Beziehungen bestehen darf, ldsst sich mit
einem ER-Diagramm nicht ausdriicken.

Die beiden ternéren Beziehungen lesen sich wie folgt: ,,Eine Partei stellt pro Wahlkreis
bis zu eine Liste auf* und ,,Eine Kandidatin kann auf bis zu einer Liste einen Listen-
platz haben. Eine Liste hat beliebig viele Listenplédtze“. Beide Beziehungen kénnte
man jeweils auch dquivalent durch zwei bindre Beziehungen abbilden.

Abbildung 2 zeigt das ER-Diagramm mit Funktionalitdtsangaben, Abbildung 3 zeigt
es mit (min,max)-Angaben.

Dabei sind (min, max)-Angaben ausdrucksstirker als Funktionalitdtsangaben. Mit
ihnen lasst sich z.B. ausdriicken, dass
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Abbildung 1: ER-Diagramm zur Landtagswahl
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Abbildung 2: ER-Diagramm zur Landtagswahl mit Funktionalitdtsangaben
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Abbildung 3: ER-Diagramm zur Landtagswahl mit (min,max)-Angaben



e es in der aktuellen Landtagswahl pro Wahlkreis maximal 31 Stimmkreise (in
Oberbayern) gab,

e cine Partei keine Listen aufstellen ((0,*) an ,Partei“) - und ein Wahlkreis keine
Liste haben ((0, *) an ,Walhkreis“ ) muss (jeweils in der ternéren Beziehung ,stellt
auf"),

e cine Kandidatin nicht Mitglied einer Partei sein muss, und
o cine Kandidatin nicht auf einer Liste stehen muss (jeweils (0, 1) an ,Kandidatin®).

d) Dieses Modell bildet natiirlich nicht die Realitét in allen Einzelheiten ab. Hier einige
Begebenheiten, die wir entweder nicht modelliert haben, oder die ein ER-Diagramm
alleine nicht abbilden kann:

e Kandidaten selbst sind wahlberechtigt

e Eine Kandidatin, die sich in ihrem eigenen Stimmkreis um das Direktmandat be-
wirbt darf in diesem nicht auf der Wahlkreisliste stehen (in anderen Stimmkreisen
des Wahlkreises aber schon)

e Man kann mit der Erststimme nur eine Kandidatin aus dem eigenen Stimmbkreis
wéahlen

e Man kann mit der Erststimme nur eine Kandidatin wéihlen, die sich auf das
Direktmandat bewirbt

e Fine Kandidatin kann sich nur in ihrem Stimmkreis um das Direktmandat be-
werben

o Mit der Zweitstimme wahlt man entweder einen Kandidaten auf einer Liste oder
eine ganze Liste, aber nicht beides

e Briefwahl

e Hochrechnungen und Auszidhlungen diirfen erst nach SchlieBung der Wahllokale
verdffentlicht werden. So wird sichergestellt, dass kein Wahler beeinflusst wird.
Das System sollte daher garantieren, dass niemand vorher Zwischenergebnisse
einsehen kann (auch keine Systemadminstratoren oder Entwickler, da diese selbst
wahlberechtigt sind).

Hasaufgabe 2

Unkontrollierte Redundanz ist unerwiinscht. Kénnen Sie sich eine sinnvolle Einsatzmog-
lichkeit fiir eine durch das DBMS kontrollierte Redundanz vorstellen?

Losung:

Redundante Datenhaltung zur Performancesteigerung

Kontrollierte redundante Datenhaltung kann aus Performancegesichtspunkten sinnvoll sein.
Als Beispiel betrachte man die Personenverwaltung einer Universitéit. So sind etwa Ver-
waltungsangestellte, Professoren, wissenschaftliche Mitarbeiter und Studenten Angehorige
einer Universitét, deren personenbezogene Daten in einem Datenbankverwaltungssystem
abgelegt werden. Anfragen, die an die Datenbasis gestellt werden, konnen sich auf alle
Personen beziehen (z.B. Einladung zu einer Universitétsfeier), auf bestimmte Personen-
gruppen (z.B. Erstellen der Lohnabrechnung fiir alle Angestellten) oder auch nur selektiv
auf Teilgruppen (z.B. Einladung zu einer Informationsveranstaltung fiir alle Studenten im
4. Semester). Die einzelnen Personengruppen sind aber unterschiedlich grof. So ist davon



auszugehen, dass es deutlich mehr Studenten als wissenschaftliche Mitarbeiter und mehr
wissenschaftliche Mitarbeiter als Professoren gibt. Haufig auftretende Anfragen, die sich
nur auf Professoren beziehen, sind dann ineffizient, wenn alle Personendaten zentral in
einer Relation abgespeichert sind. In diesem Fall wiire das Uberpriifen aller Universitéits-
angehorigen und das Auswéihlen der Professoren notwendig.

Speichert man in einer Relation all die Informationen, die sich auf alle Personen beziehen
(Name, Anschrift, etc.), und in spezialisierten Relationen die Informationen fiir Studen-
ten (Name, Anschrift, Semester, Studienrichtung), Professoren (Name, Anschrift, Rang,
Raum) usw., so kénnen beide Anfragetypen effizient ausgewertet werden: Es ist dann
moglich, allgemeine Anfragen, die sich auf alle Universitdtsangehorigen beziehen, wie auch
selektive Anfragen, die sich nur auf Personengruppen beziehen, getrennt zu behandeln. Die
redundante Datenspeicherung, in diesem Fall also das doppelte Ablegen allgemeiner per-
sonenbezogener Daten, wie Name und Anschrift, muss vom Datenbanksystem kontrolliert
werden. Um einen konsistenten, d.h. stimmigen Dateninhalt zu gewihrleisten, miissen An-
derungen des Datenbestands (Einfiigen, Loschen oder Modifikation einzelner Datensétze)
sowohl in den spezialisierten Datensétzen, wie auch in dem globalen Datensatz der Perso-
nendaten durchgefithrt werden. Dieses Vorgehen wird auch als Generalisierung bezeichnet.

Replizierte Datenhaltung fiir mobile Anwendungen

Replizierte Datenbanken spielen insbesondere auch bei mobilen Anwendungen eine wichtige
Rolle. So werden Teile der globalen Datenbank auf den Laptops von Auflendienstmitarbei-
tern repliziert und regelméBig (z.B. abends nach den Kundengespriichen) synchronisiert.

Replizierte Datenhaltung bei verteilten Datenbanken

Redundante Datenhaltung ist mitunter auch bei verteilten Informationssystemen erfor-
derlich. Fiir Anfragen, die von einem verteilten System verarbeitet werden, ldsst sich eine
hohere Performance ggf. dadurch erreichen, dass hiufig abgefragte Daten, die zudem relativ
statisch sind, d.h. selten modifiziert werden, an den Knoten im Netzwerk repliziert werden,
an denen die Anfrageauswertung erfolgt. Das heifit, die Anfragebearbeitung erfolgt nahe
bei den Daten und eine teure Ubermittlung von Daten wird so gut es geht vermieden.
Je nach Anwendungsfall muss dann natiirlich die Konsistenz, d.h. Giiltigkeit oder auch
“Frische”, der replizierten Daten durch das verteilte Datenbanksystem iiberwacht werden.

Hausaufgabe 3

Formulieren Sie die folgenden Anfragen auf dem bekannten Universititsschema in Rela-
tionenalgebra. Geben Sie die Losungen in der Operatorbaum-Darstellung an.

a) Geben Sie alle Vorlesungen an, die der Student Xenokrates gehort hat.

b) Geben Sie die Titel der direkten Voraussetzungen fiir die Vorlesung Wissenschafts-
theorie an.

c) Geben Sie Paare von Studenten(-Namen) an, die sich aus der Vorlesung Grundziige
kennen.

Losung:

a) Geben Sie alle Vorlesungen an, die der Student Xenokrates gehort hat.
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b) Geben Sie die Titel der direkten Voraussetzungen fiir die Vorlesung Wissenschafts-
theorie an.

ITy2 Titel
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c) Geben Sie Paare von Studenten(-Namen) an, die sich aus der Vorlesung Grundziige

kennen.
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