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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

Schétzen Sie die Grofle der Datenbank des Amazon-Shops ab. Beriicksichtigen Sie dabei
Produkte, Kunden und Bestellungen. Schétzen Sie auflerdem ab, wie viele Transaktionen
pro Sekunde von dieser Datenbank abgewickelt werden und leiten Sie daraus ab, wie schnell
die Datenbank wéchst (Bytes pro Sekunde).

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

b) Berechnen Sie anhand der in a) geschétzten Werte die Grofle der Datenbank und den
durch neuen Bestellungen verursachten Durchsatz (Bytes pro Sekunde).
Losung:

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

Geschétzte Werte (Ihre Losung kann natiirlich stark von unserer abweichen, da es
keine verlésslichen Zahlen dazu gibt):

e 350 Millionen verschiedene Produkte
e 600 Millionen Kunden

e 1,5 Milliarden Bestellungen

e 20 Bestellungen pro Sekunde

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

o Grofle 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)
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Insgesamt also 7,002 MB pro Produkt.
o Grofe eines Datensatzes eines Kunden:
— Stammdaten (Name, E-Mail-Adresse, etc.) (1 KB)
— Zahlungs- und Adressinformationen (1 KB)
Insgesamt also 2 KB pro Kunde.
e GroBe 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)
* Moglicher Rabatt (8 B)
% Steuer (8 B)

Pro Artikel also 98 B =~ 100 B. Bei durchschnittlich 2 Artikeln pro Bestellung
also 200 B.

Fiir die Gesamtgrofien ergibt sich dann, wenn man die Werte aus a) nimmt:
« Produkte: 350 - 10% - 7,002 MB = 2,4507 PB
e Kunden: 600-10°-2 KB=1,2 TB
« Bestellungen: 1,5-10° - 200 B = 300 GB

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

Hausaufgabe 2

Sie designen eine Webanwendung zur Univerwaltung. Friih entschlieffen Sie sich zum Einsatz
eines Datenbanksystems als Backend fiir Ihre Daten. Thr Kollege ist skeptisch und wiirde die
Datenverwaltung lieber selbst implementieren. Uberzeugen Sie ihn von Ihrem Entschluss.
Finden Sie stichhaltige Antworten auf die folgenden von Threm Kollegen in den Raum
gestellten Auflerungen:

a) Die Installation und Wartung eines Datenbanksystems ist aufwendig, die Erstellung
eines eigenen Datenformats ist straight-forward und flexibler.

b) Mehrbenutzersynchronisation wird in diesem Fall nicht benotigt.

c) Es ist unsinnig, das jeder Entwickler zunéchst eine eigene Anfragesprache (SQL) lernen
muss, nur um Daten aus der Datenbank zu extrahieren.

d) Redundanz ist hilfreich, wieso sollte man auf sie verzichten?

Losung:



a) Einige Datenformate sind inhérent unflexibel, da es keinen standardisierten Pfad zur
Erweiterung, Verteilung, Recovery etc. gibt. Man bedenke beispielsweise, dass allein
viele Dateisysteme keine Dateien {iber einer fixen Grofle, bei FAT32 beispielsweise
traditionell 2GB erlauben. Hinzu kommt, dass durch die manuelle Erstellung von Da-
teiformaten keine standardisierten Datentypen verwendet werden und das gesamte
“Schema” der Datenspeicherung leicht uneinheitlich wird. Im Vergleich dazu ist der
Aufwand zu Erstinstallation einer Datenbank vernachlassigbar, insbesondere, da heut-
zutage nicht zwangsliufig ein komplexes Produkt wie IBM DB2! 0.A. verwendet wer-
den muss sondern man fiir kleine Eigenentwicklungen auch durchaus eine eingebettete
Datenbank wie etwa sqlite? verwendet werden kann.

b) Mehrbenutzersynchronisation ist inhdrent notwendig, wenn sie ein System entwickeln,
auf das mehrere Personen zugreifen. Insbesondere ist diese eine der KEigenschaften,
die nicht einfach “nachgepatched” werden kann, sondern sehr tief in eine Datenver-
waltungsschicht integriert werden muss. Datenbanksysteme erlauben es, ohne iiber
Nebenlaufigkeit nachdenken zu miissen auf Daten zuzugreifen und das “erwartete”
Ergebnis zu erhalten. Siehe dazu das ACID Paradigma3, was i.A. von DBMS erfiillt
wird.

c) Ein eigenes Datenformat und dessen API (wenn es denn zumindest eine API fiir den
Zugriff gibt) muss auch gelernt werden, dafiir ist SQL standardisiert und kann auch
beim Wechsel des DBMS weiterverwendet werden.

d) Redundanz sorgt auch fiir Anomalien, etwa beim Updaten von Daten.

Hausaufgabe 3

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

e Man kann ternidre Beziehungen in bindre Beziehungen transformieren.

Betrachten Sie dazu die Beziehung priifen und erldutern Sie die Vor- und Nachteile
einer solchen Transformation.

e Man hat manchmal die Wahl, ein Konzept der realen Welt als Beziehung oder als
Entitytyp zu modellieren. Erortern Sie dies wiederum am Beispiel der Beziehung priifen
im Gegensatz zu einem eigensténdigen Entitytyp Priifungen.

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

Losung:

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

"http://www-01.ibm.com/software/data/db2/
2http://www.sqlite.org/
3http://en.wikipedia.org/wiki/ACID
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Abbildung 1: Auflésen der terndren Beziehung priifen in bindre Beziehungen

Erste Teilaufgabe: Transformation der terndren Beziehung in bindre Beziehungen

Abbildung 1 zeigt einen Ansatz, die terndre Beziehung priifen durch binidre Relationen
auszudriicken. Durch die urspriingliche Modellierung (links in der Abbildung) wird folgende
Konsistenzbedingung ausgedriickt:

priifen : Studenten x Vorlesungen — Professoren (1)

Demgegeniiber tritt bei der vorgeschlagenen Modellierung mittels bindrer Relationen ein
Semantikverlust auf. Durch die allgemeineren N:M-Beziehungen wird obige Konsistenzbe-
dingung nicht mehr abgebildet. Somit ist das Modell der terniren Beziehung in diesem
Fall ausdrucksstéarker. Zwar lassen sich Priifungsergebnisse in der alternativen Modellie-
rung abbilden, allerdings geht Aussagekraft verloren. Abgebildet ist, dass Studenten iiber
den Stoff von Vorlesungen gepriift werden, sowie dass Studenten von Professoren gepriift
werden. Der Zusammenhang, welche Professoren welche Studenten in welchen Vorlesungen
priifen, ist aber nicht mehr ohne weiteres gegeben. Indirekt 16sen ldsst sich dies durch die
Aufnahme des zusétzlichen Attributs Prifungszeit in die Relation <iber und auch in priift.
Da der zuséatzlich aufgefithrte Priifungstermin eine Priifung eindeutig festlegt, lasst sich die
Information iiber eine Priifung aus beiden Relationen erhalten. Allerdings muss fiir eine
konsistente Extension sichergestellt werden, dass zu einem Eintrag in <ber auch ein pas-
sender Eintrag in prift enthalten ist. Die gezeigte alternative Modellierung weist also klare
Nachteile gegentiiber der urspriinglichen terndren Beziehung auf.

Die alternative Modellierung einer terndren Beziehung durch mehrere binédre kann (abhén-
gig von den zu modellierenden Anforderungen) im Allgemeinen folgende Nachteile aufwei-
sen:

e Es tritt ein Semantikverlust auf.

e Es besteht die Moglichkeit, inkonsistente Datenbankzustinde zu generieren. Gegebe-
nenfalls ist eine Konsistenziiberpriifung der Datenbank erforderlich.

e Die reale Welt wird in der Miniwelt unzureichend wiedergegeben.
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Abbildung 2: Modellierung von Priifungen als Entitytyp

Zweite Teilaufgabe: Modellierung als Entitytyp anstelle einer Beziehung

Abbildung 2 zeigt eine alternative Modellierung der prifen-Beziehung iiber einen Entitytyp
Priifungen. Auch in diesem Fall tritt erneut ein Semantikverlust auf. Es ist moglich, dass
in der Modellierung mittels Entitytyp eine Priifung existiert, zu der z.B. noch kein Priifer
feststeht, bzw. der Priifer nicht mehr existiert. Mochte man dies in der Modellierung aus-
driicken, miisste man zur (min,maz)-Notation iibergehen, mittels derer man fordern kann,
dass eine Priifung genau je einmal in den Relationen ablegen, abhalten und umfasst auftritt.
AuBlerdem kann auch obige Konsistenzbedingung (1) nicht zugesichert werden. Zwar legt
eine Prifungen-Instanz iiber die angesprochenen Relationen den Studenten / die Studentin,
die gepriifte Vorlesung und den / die priifende(n) Professor(in) fest. Allerdings bestimmt die
Kombination Studenten x Vorlesungen nun nicht mehr Professoren. Denn es ist durch den
Entwurf nicht ausgeschlossen, dass es beispielsweise zwei unterschiedliche Prifungen gibt,
die der Student Fichte im Fach Ethik ablegt. Nur einmal lésst er sich bei Professor Sokrates
und ein andermal bei Professorin Curie dariiber priifen. Andererseits lassen sich manche
Aspekte der Modellierung mittels Entity genauer erfassen, als dies in der urspringlichen
Modellierung der Fall ist. So ist in obigem Beispiel etwa spezifiziert, dass pro Priifung genau
eine Vorlesung geprift wird.

Dritte Teilaufgabe: Alternative Modellierungen iiber Attribute oder Beziehungstypen

Abbildung 3 zeigt zwei Modellierungsanséitze, die ausdriicken, dass jedem Professor ein
Raum zugewiesen ist. Links die Darstellung mittels Attribut, rechts iiber die Beziehung
residiertIn. Generell ist eine Modellierung tiber eine Beziehung mit einem eigenstidndigen
Entity (Raeum) dann angebracht, wenn entsprechend detaillierte Informationen zu einem
Raum nétig sind. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn die Anwendungssicht der Abtei-
lung Gebédudetechnik in das Modell integriert werden muss. Méchte man die Raumdaten fiir
jeden Professor abfragen, dann zieht diese Modellierung in der Regel eine weniger effiziente
Anfrageauswertung nach sich.

Hausaufgabe 4
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Abbildung 3: Zwei alternative Modellierungen um auszudriicken, dass Professoren ein Raum zu-
geordnet ist
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Ignorieren Sie die Funktionalitdtsangaben und beantworten Sie:

a) Wie viele partielle Funktionen der Form A x B — C konnen in einer terniren Bezie-
hung auftreten (Ignorieren Sie beim Zidhlen die Reihenfolge auf der linken Seite der
Beziehung).

b) Nennen Sie alle moglichen partiellen Beziehungen in der hier gezeigten Beziehung
,himmt teil®

¢) Nennen Sie fiir jede Funktion in Prosa, welche Einschrankung diese darstellt, falls sie
gilt.

Unter Beriicksichtigung der Funktionalitdtsangaben:
d) Welche partiellen Funktionen gelten hier?
Losung:

a) Es gibt drei mogliche partielle Funktionen

b)
Tutor x Uebung —  Student (2)
Tutor x Student — Uebung (3)
Uebung x Student — Tutor (4)

¢) Wiirde Funktion 2 gelten, so darf ein Tutor pro Ubung nur einen Studenten haben.
Gilt Funktion 3, so darf ein Student bei einem Tutor nur eine Ubung besuchen. Gilt
Funktion 4, so darf es fiir einen konkreten Studenten in einer Ubung nur einen Tutor
geben.



d) Zu den in der Abbildung gezeigten Kardinalitdtsangaben ,passen® die partiellen Funk-
tionen 3 und 4, weshalb diese fiir das Beispiel gelten. 2 gilt hingegen - wie auch bei
uns im Ubungsbetrieb - nicht.



