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Das Uni-Schema finden Sie auf Seite 20 des zweiten Foliensatzes: https://db.in.tum.de/
teaching/bookDBMSeinf/folien/pdf/Kapitel2.pdf.

Hausaufgabe 1
Schätzen Sie die Größe der Datenbank des Amazon-Shops ab. Berücksichtigen Sie dabei
Produkte, Kunden und Bestellungen. Schätzen Sie außerdem ab, wie viele Transaktionen
pro Sekunde von dieser Datenbank abgewickelt werden und leiten Sie daraus ab, wie schnell
die Datenbank wächst (Bytes pro Sekunde).

a) Ermitteln Sie möglichst aktuelle statistische Werte für die Anzahl der Produkte, Kun-
den und Bestellungen sowie die durchschnittliche Anzahl neuer Bestellungen pro Se-
kunde.

b) Berechnen Sie anhand der in a) geschätzten Werte die Größe der Datenbank und den
durch neuen Bestellungen verursachten Durchsatz (Bytes pro Sekunde).

Lösung:

a) Ermitteln Sie möglichst aktuelle statistische Werte für die Anzahl der Produkte, Kun-
den und Bestellungen sowie die durchschnittliche Anzahl neuer Bestellungen pro Se-
kunde.
Geschätzte Werte (Ihre Lösung kann natürlich stark von unserer abweichen, da es
keine verlässlichen Zahlen dazu gibt):

• 350 Millionen verschiedene Produkte
• 600 Millionen Kunden
• 1,5 Milliarden Bestellungen
• 20 Bestellungen pro Sekunde

b) Berechnen Sie anhand der in a) geschätzten Werte die Größe der Datenbank und den
durch neuen Bestellungen verursachten Durchsatz (Bytes pro Sekunde).

• Größe eines Datensatzes eines Produkts:
– Beschreibung + Name (1 KB)
– Produktbilder (1 MB)
– Produktvideos (1 MB durchschnittlich, nicht alle Produkte haben ein Video)
– Preis(e), Varianten und Lieferbedingungen (Etwa 1 KB)
– Rezensionen potentiell mit Bildern und Videos (5 MB)

Insgesamt also 7,2 MB pro Produkt.
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• Größe eines Datensatzes eines Kunden:
– Stammdaten (Name, E-Mail-Adresse, etc.) (1 KB)
– Zahlungs- und Adressinformationen (1 KB)

Insgesamt also 2 KB pro Kunde.
• Größe einer Bestellung:

– Referenz auf den Kunden (8 B)
– Pro bestelltem Artikel:

∗ Referenz auf Artikel (8 B)
∗ Anzahl (8 B)
∗ Referenz auf Lieferant (8 B)
∗ Lieferdatum (8 B)
∗ Lieferhinweise oder -kommentare (50 B)
∗ Möglicher Rabatt (8 B)
∗ Steuer (8 B)
Pro Artikel also 98 B ≈ 100 B. Bei durchschnittlich 2 Artikeln pro Bestellung
also 200 B.

Für die Gesamtgrößen ergibt sich dann, wenn man die Werte aus a) nimmt:
• Produkte: 350 · 106 · 7, 002 MB = 2, 52 PB
• Kunden: 600 · 106 · 2 KB = 1, 2 TB
• Bestellungen: 1, 5 · 109 · 200 B = 300 GB

Der Durchsatz der Bestellungen ist 20 · 200 B/s = 4 KB/s.

Hausaufgabe 2
Für die Bundestagswahl soll ein Informationssystem realisiert werden. Machen Sie sich zu-
nächst mit dem deutschen Wahlsystem vertraut (Überhangmandate, Erst- und Zweitstim-
men, Quotientenverfahren zur Verteilung der Sitze, Wahlkreise, Wahlbezirke, Bundesländer,
etc.), z.B. auf www.bundeswahlleiter.de.

1. Bereiten Sie strukturierte Antworten (mehr als ein Satz) auf die folgenden Fragen vor:
• Welche Daten müssen von einem derartigen System verwaltet werden?
• Welche Beziehungstypen treten auf?
• Welche Probleme können auftreten, wenn man kein DBMS verwendet, um das

Auskunftssystem zu realisieren? Gehen Sie dabei insbesondere auf Datenabhän-
gigkeiten ein, die von Ihrem System überprüft werden müssen.

• Geben Sie informell einige Anfragen an, die typischerweise an ein derartiges Sys-
tem gestellt werden, beispielsweise: „Wer hat die Wahl gewonnen?“

2. Führen Sie die Anforderungsanalyse nach dem in der Vorlesung vorgestellten Schema
durch (siehe Anfang von Kapitel 2 der Vorlesungsfolien). Bestimmen Sie Objekte,
Beziehungen und Prozesse.

Lösung:
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Daten
Folgende Informationen sollten in einem Informationssystem für die Bundestageswahl ver-
waltet werden:

• Bundesländer, Wahlkreise, Wahlbezirke: Bundesländer sind in Wahlkreise eingeteilt,
diese sind wiederum in Wahlbezirke eingeteilt. Bundesländer, Wahlkreise und Wahlbe-
zirke besitzen eindeutige Identifikatoren (bei Bundesländern kann das auch der Name
sein), als zusätzliche Attribute kommen z.B. die Anzahl der Einwohner eines Bundes-
landes und das Wahllokal eines Wahlbezirks in Frage.

• Parteien: Attribute wären der Name der Partei, der identifizierend ist, und die Anzahl
der Mitglieder.

• Von den Parteien pro Wahlkreis aufgestellte Direktkandidaten: Attribute wären z.B.
der Name und ein eindeutiger Identifikator wie die Sozialversicherungsnummer. Ein
Direktkandidat kann auch ohne Partei antreten.

• Landeslisten: Eine Partei kann pro Bundesland eine Liste aufstellen, auf der wiederum
Politiker mit einem bestimmten Listenrang stehen.

• Erst- und Zweitstimmen bilden das Wahlergebnis. Erststimmen wählen dabei einen Di-
rektkandidaten, Zweitstimmen erhalten Parteien. Sowohl Erststimmen als auch Zweit-
stimmen können getrennt voneinander als ungültig markiert sein. Die Optionen auf
dem Stimmzettel haben eine definierte Reihenfolge.

Nutzen von Datenbanksystemen
• Ausfallsicherheit und Recovery
• Nebenläufigkeit von Anfragen
• Einheitliche Datenhaltung mit standardisierten Schnittstellen. Informationen werden

nicht in unterschiedlichen (Datei-) Formaten gespeichert. Der Zugriff darauf erfolgt
über Abfragesprachen wie SQL.

• Ein DBMS ermöglicht die Formulierung und Kontrolle von Integritätsbedingungen,
z.B.:

– In einem Wahlkreis können nicht mehr (gültige) Stimmen abgegeben werden, als
wahlberechtigte Bürger wohnen.

– Die Summe aller Stimmen aller Direktkandidaten in einem Wahlkreis muss der
Summe aller abgegebenen gültigen Erststimmen in allen Wahlbezirken des Wahl-
kreises entsprechen.

– Ein Abgeordneter darf nur in maximal einem Wahlkreis Direktkandidat sein.

Anfragen
Typische Anfragen an ein derartiges Informationssystem sind beispielsweise:

• Welche Parteien treten zur Bundestagswahl an?
• Welche Direktkandidaten stellen diese Parteien in den verschiedenen Wahlkreisen?
• Welche Parteien stellen die meisten Direktkandidaten?
• Wieviele Direktmandate hat eine bestimmte Partei erzielt?
• Wieviel Prozent der Zweitstimmen hat eine bestimmte Partei erreicht?
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• Wer sitzt im Bundestag?
• Wie viel Überhang-/Ausgleichsmandate gibt es pro Partei?

Anforderungsanalyse
Objekte:
Objektbeschreibung: Bundesland

• Anzahl: 16
• Attribute:

– Name
∗ Typ: char
∗ Länge: 20
∗ Wertebereich: „Baden-Württemberg“, „Bayern“, „Berlin“, „Brandenburg“,

„Bremen“, „Hamburg“, „Hessen“, „Mecklenburg-Vorpommern“, „Nieder-
sachsen“, „Nordrhein-Westfalen“, „Rheinland-Pfalz“, „Saarland“, „Sachsen“,
„Sachsen-Anhalt“, „Schleswig-Holstein“, „Thüringen“

∗ Anzahl Wiederholungen: 0
∗ Definiertheit: 100%
∗ Identifizierend: ja

– # Einwohner
∗ Typ: long
∗ Wertebereich: 0 ... 20.000.000
∗ Anzahl Wiederholungen: 0
∗ Definiertheit: 100%
∗ Identifizierend: nein

Objektbeschreibung: Partei
• Anzahl: 53
• Attribute:

– Name
∗ Typ: char
∗ Länge: 30
∗ Wertebereich: „SPD“, „CDU“, „FDP“, „Die Linke“, „Grüne“, „CSU“, „AFD“,

„Tierschutzallianz“, „Gartenpartei“, „Die Tierschutzpartei“, „BP“, „MLPD“,
„BüSo“, „WiR2020“, „Die Grauen“, „Graue Panther“, „DKP“, „Freie Wäh-
ler“, „ödp“, „PIRATEN“, „Graue Panther“, „SSW“, „DIE VIOLETTEN“,
„Volksabstimmung“

∗ Anzahl Wiederholungen: 0
∗ Definiertheit: 100%
∗ Identifizierend: ja
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– # Mitglieder
∗ Typ: long
∗ Wertebereich: 0 ... 600.000
∗ Anzahl Wiederholungen: 0
∗ Definiertheit: 100%
∗ Identifizierend: nein

Objektbeschreibung: Direktkandidat
• Anzahl: 1300
• Attribute:

– Sozialversicherungsnummer
∗ Typ: char
∗ Länge: 12
∗ Anzahl Wiederholungen: 0
∗ Definiertheit: 100%
∗ Identifizierend: ja

– Name
∗ Typ: char
∗ Länge: 30
∗ Anzahl Wiederholungen: 0
∗ Definiertheit: 100%
∗ Identifizierend: nein

...
Beziehungen:

Beziehungsbeschreibung: treten-an
• Beteiligte Objekte:

– Direktkandidat
– Wahlkreis

• Attribute der Beziehung
– Jahr

• Anzahl: 1.300
Beziehungsbeschreibung: erhalten

• Beteiligte Objekte:
– Partei
– Zweitstimme

• Attribute der Beziehung
– Jahr
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– ...
• Anzahl: 20.000.000

...

Prozesse:
Prozessbeschreibung: Wahlergebnis berechnen

• Häufigkeit: alle 4 Jahre
• benötigte Daten

– Erststimmen
– Zweitstimmen
– Landeslisten
– ...

• Priorität: hoch
• zu verarbeitende Datenmenge:

– 340 Landeslisten
– 6.200 Wahlbewerber
– 45.000.000 Erststimmen
– 45.000.000 Zweitstimmen
– ...

...
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Hausaufgabe 3

Tutor Übung

Student

nimmt teil
1 1

M

Ignorieren Sie die Funktionalitätsangaben und beantworten Sie:
a) Wie viele partielle Funktionen der Form A× B → C können in einer ternären Bezie-

hung auftreten (Ignorieren Sie beim Zählen die Reihenfolge auf der linken Seite der
Beziehung).

b) Nennen Sie alle möglichen partiellen Beziehungen in der hier gezeigten Beziehung
„nimmt teil“.

c) Nennen Sie für jede Funktion in Prosa, welche Einschränkung diese darstellt, falls sie
gilt.

Unter Berücksichtigung der Funktionalitätsangaben:
d) Welche partiellen Funktionen gelten hier?

Lösung:

a) Es gibt drei mögliche partielle Funktionen
b)

Tutor × Uebung → Student (1)
Tutor × Student → Uebung (2)

Uebung × Student → Tutor (3)

c) Würde Funktion 1 gelten, so darf ein Tutor pro Übung nur einen Studenten haben.
Gilt Funktion 2, so darf ein Student bei einem Tutor nur eine Übung besuchen. Gilt
Funktion 3, so darf es für einen konkreten Studenten in einer Übung nur einen Tutor
geben.

d) Zu den in der Abbildung gezeigten Kardinalitätsangaben „passen“ die partiellen Funk-
tionen 2 und 3, weshalb diese für das Beispiel gelten. 1 gilt hingegen - wie auch bei
uns im Übungsbetrieb - nicht.

Hausaufgabe 4
Beim konzeptuellen Entwurf hat man gewisse Freiheitsgrade hinsichtlich der Modellierung
der realen Welt. Unter anderem hat man folgende Alternativen, die Sie an unserem Uni-
versitätsschema beispielhaft illustrieren sollten:

• Man kann ternäre Beziehungen in binäre Beziehungen transformieren.
Betrachten Sie dazu die Beziehung prüfen und erläutern Sie die Vor- und Nachteile
einer solchen Transformation.
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Studenten

Vorlesungen Professoren

über prüft

Keine Einschränkungen

NN

MM

Studenten × Vorlesungen → Professoren

Note

Studenten

Vorlesungen

Professoren

prüfen

1

M

N
Note

Abbildung 1: Auflösen der ternären Beziehung prüfen in binäre Beziehungen

• Man hat manchmal die Wahl, ein Konzept der realen Welt als Beziehung oder als
Entitytyp zu modellieren. Erörtern Sie dies wiederum am Beispiel der Beziehung prüfen
im Gegensatz zu einem eigenständigen Entitytyp Prüfungen.

• Ein Konzept der realen Welt kann manchmal als Entitytyp mit zugehörigem Bezie-
hungstyp und manchmal als Attribut dargestellt werden. Ein Beispiel hierfür ist das
Attribut Raum des Entitytyps Professoren im bekannten Uni Schema. Diskutieren Sie
die Alternativen.

Lösung:
Ziel dieser Aufgabe ist es, alternative Entwürfe zu erstellen und bezüglich ihrer Anwend-
barkeit zu analysieren. Unter Anwendbarkeit ist unter anderem zu verstehen, ob in der
neuen Modellierung dieselben Informationseinheiten wie in der ursprünglichen abgebildet
werden können, ob Konsistenzbedingungen eingehalten werden und ob die reale Welt in der
modellierten Miniwelt sinnvoll wiedergegeben ist.

Erste Teilaufgabe: Transformation der ternären Beziehung in binäre Beziehungen
Abbildung 1 zeigt einen Ansatz, die ternäre Beziehung prüfen durch binäre Relationen
auszudrücken. Durch die ursprüngliche Modellierung (links in der Abbildung) wird folgende
Konsistenzbedingung ausgedrückt:

prüfen : Studenten × Vorlesungen → Professoren (4)

Demgegenüber tritt bei der vorgeschlagenen Modellierung mittels binärer Relationen ein
Semantikverlust auf. Durch die allgemeineren N:M-Beziehungen wird obige Konsistenzbe-
dingung nicht mehr abgebildet. Somit ist das Modell der ternären Beziehung in diesem
Fall ausdrucksstärker. Zwar lassen sich Prüfungsergebnisse in der alternativen Modellie-
rung abbilden, allerdings geht Aussagekraft verloren. Abgebildet ist, dass Studenten über
den Stoff von Vorlesungen geprüft werden, sowie dass Studenten von Professoren geprüft
werden. Der Zusammenhang, welche Professoren welche Studenten in welchen Vorlesungen
prüfen, ist aber nicht mehr ohne weiteres gegeben. Indirekt lösen lässt sich dies durch die
Aufnahme des zusätzlichen Attributs Prüfungszeit in die Relation über und auch in prüft.
Da der zusätzlich aufgeführte Prüfungstermin eine Prüfung eindeutig festlegt, lässt sich die
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Studenten

Vorlesungen Professoren

umfasst abhalten

Keine Einschränkungen

N

NN

Studenten × Vorlesungen → Professoren

Note

Studenten

Vorlesungen

Professoren

prüfen

1

M

N
Note

Prüfungen

ablegen

1 1

1 ID

Abbildung 2: Modellierung von Prüfungen als Entitytyp

Information über eine Prüfung aus beiden Relationen erhalten. Allerdings muss für eine
konsistente Extension sichergestellt werden, dass zu einem Eintrag in über auch ein pas-
sender Eintrag in prüft enthalten ist. Die gezeigte alternative Modellierung weist also klare
Nachteile gegenüber der ursprünglichen ternären Beziehung auf.
Die alternative Modellierung einer ternären Beziehung durch mehrere binäre kann (abhän-
gig von den zu modellierenden Anforderungen) im Allgemeinen folgende Nachteile aufwei-
sen:

• Es tritt ein Semantikverlust auf.
• Es besteht die Möglichkeit, inkonsistente Datenbankzustände zu generieren. Gegebe-

nenfalls ist eine Konsistenzüberprüfung der Datenbank erforderlich.
• Die reale Welt wird in der Miniwelt unzureichend wiedergegeben.

Zweite Teilaufgabe: Modellierung als Entitytyp anstelle einer Beziehung
Abbildung 2 zeigt eine alternative Modellierung der prüfen-Beziehung über einen Entitytyp
Prüfungen. Auch in diesem Fall tritt erneut ein Semantikverlust auf. Es ist möglich, dass
in der Modellierung mittels Entitytyp eine Prüfung existiert, zu der z.B. noch kein Prüfer
feststeht, bzw. der Prüfer nicht mehr existiert. Möchte man dies in der Modellierung aus-
drücken, müsste man zur (min,max)-Notation übergehen, mittels derer man fordern kann,
dass eine Prüfung genau je einmal in den Relationen ablegen, abhalten und umfasst auftritt.
Außerdem kann auch obige Konsistenzbedingung (4) nicht zugesichert werden. Zwar legt
eine Prüfungen-Instanz über die angesprochenen Relationen den Studenten / die Studentin,
die geprüfte Vorlesung und den / die prüfende(n) Professor(in) fest. Allerdings bestimmt die
Kombination Studenten × Vorlesungen nun nicht mehr Professoren. Denn es ist durch den
Entwurf nicht ausgeschlossen, dass es beispielsweise zwei unterschiedliche Prüfungen gibt,
die der Student Fichte im Fach Ethik ablegt. Nur einmal lässt er sich bei Professor Sokrates
und ein andermal bei Professorin Curie darüber prüfen. Andererseits lassen sich manche
Aspekte der Modellierung mittels Entity genauer erfassen, als dies in der ursprünglichen
Modellierung der Fall ist. So ist in obigem Beispiel etwa spezifiziert, dass pro Prüfung genau
eine Vorlesung geprüft wird.
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Professoren

Rang

Raum

Name

PersNr

RaumNr

PersNr

Fläche

Gebäude

Rang

Name

Raum

Professoren

residiertIn

1

1

Abbildung 3: Zwei alternative Modellierungen um auszudrücken, dass Professoren ein Raum zu-
geordnet ist

Dritte Teilaufgabe: Alternative Modellierungen über Attribute oder Beziehungstypen
Abbildung 3 zeigt zwei Modellierungsansätze, die ausdrücken, dass jedem Professor ein
Raum zugewiesen ist. Links die Darstellung mittels Attribut, rechts über die Beziehung
residiertIn. Generell ist eine Modellierung über eine Beziehung mit einem eigenständigen
Entity (Raum) dann angebracht, wenn entsprechend detaillierte Informationen zu einem
Raum nötig sind. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn die Anwendungssicht der Abtei-
lung Gebäudetechnik in das Modell integriert werden muss. Möchte man die Raumdaten für
jeden Professor abfragen, dann zieht diese Modellierung in der Regel eine weniger effiziente
Anfrageauswertung nach sich.
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