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Hausaufgabe 1

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 1. Beachten Sie:
verbindet modelliert ein Teilstiick einer Verbindung, d.h. auf der Strecke Miinchen —
Hamburg gibt es einen Eintrag fiir die Teilstrecke von Miinchen nach Niirnberg, einen
Fintrag fiir Niirnberg nach Wiirzburg, einen Eintrag fiir die Teilstrecke Wiirzburg nach
Gottingen und einen Eintrag von Géttingen nach Hamburg.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Funktionalititsangaben hinzu.

b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

c) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit moglich durch Eliminierung von Rela-
tionen.
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Abbildung 1: ER-Modellierung von Zugverbindungen
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Abbildung 2: ER-Modellierung von Zugverbindungen mit Angabe der Funktionalitéiten
a) Eintragen der Multiplizitaten
Abbildung 2 zeigt das ER-Diagramm mit eingetragenen Funktionalitédtsangaben.

b) Erstellen des relationalen Schemas

Die initiale Uberfithrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

Stéadte : {[Name : string, Bundesland : string] } (1)
Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer]} (2)
Ziige : {[ZugNr : integer, Lénge : integer] } (3)

Fiir die Beziehungstypen werden folgende Relationen erstellt:

liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string] } (4)
Start : {[ZugNr : integer, BName : string]} (5)
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string]} (6)
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string, (7)

ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

c) Verfeinerung des relationalen Schemas

Als Nichstes wird das relationale Schema verfeinert, indem Relationen zusammengefasst
werden.



Dabei werden Relationen fiir binéire Beziehungstypen mit Relationen fiir Entitytypen zu-
sammengefasst, falls diese gleiche Schliissel besitzen und es sich dabei um 1:N, N:1 oder
1:1 Beziehungen handelt.

So kann Relation (4) in (2) aufgenommen werden. (5) wird mit (3) zusammengefasst. Auch
die Ziel-Relation (6) wird mit der Zige-Relation (3) zusammengefasst, d.h.
) =

(
(4) = (2), (5) = (3), (6) = (3)

Damit ergibt sich folgendes Schema:

Stadte : {[Name : string, Bundesland : string]}

Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer,
SName : string, Bundesland : string]}
Ziige : {[ZugNr : integer, Lénge : integer,
StartBahnhof : string, ZielBahnhof : string]}
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

Im vorliegenden Fall ist die Zugnummer eindeutig fiir eine Verbindung. Ein ICE, der
die Stddte Miinchen (StartBahnhof) und Berlin (ZielBahnhof) verbindet, hat somit eine
eindeutige Zugnummer fiir diese Verbindung, die iiber mehrere Zwischenbahnhofe erfolgen
kann. Fahrt der Zug zuriick, erhélt er eine andere Nummer zugewiesen. Dadurch sind die
Kombinationen (ZugNr, VonBahnhof) und (ZugNr, NachBahnhof) zwei mogliche Schliissel
fiir die Relation verbindet.

Hausaufgabe 2
a) Ubertragen Sie das ER-Modell der Aufgabe 1 von Blatt 2 in ein relationales Schema.

b) Verfeinern Sie das relationale Schema durch Elimination von Relationen.

c¢) Formulieren Sie folgende Anfrage in relationaler Algebra jeweils fiir die Schemas aus
den Teilaufgaben a) und b): Finden Sie alle Auswirkungen des Ereignisses mit ID=10.

Loésung:
a)

Ereignisse : {[ID : Integer, Bezeichnung : String]}
folgt : {[UrsacheID : Integer, WirkungID : Integer]}

FEreignisse : {[ID : Integer, Bezeichnung : String, UrsachelD : Integer]}

c¢) vor der Vereinfachung...

1_[Bezeichnung (GUrsacheID: 10 (fOIgt) l>qVVirkungID:ID Ereignisse)

In Operatorbaumdarstellung:



HBezeichnung

NWirkungID=ID

/\

OUrsachelD=10 FEreignisse

folgt
nach der Vereinfachung...
HBezeichnung (UUrsacheID:IO (Ereignisse) )

In Operatorbaumdarstellung;:

1_[Bezeichnung

OUrsacheID=10

Ereignisse

Hausaufgabe 3

Formulieren Sie die folgenden Anfragen auf dem bekannten Universitidtsschema in Rela-
tionenalgebra:

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.

Loésung:

a) Geben Sie alle Vorlesungen an, die der Student Xenokrates gehort hat.
Formulierung in der Relationenalgebra
R = HVorlNr, Titel(Vorlesungenw(hérenw(UName:‘Xenokrates’(StUdenten))))

In Operatorbaumdarstellung:

IoriNy, Titel
)
/\
X Vorlesungen
/\
OName="Xenokrates’ hoeren

Studenten

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



Formulierung in der Relationenalgebra

R = 1_[v2.Titel (pv2 (Vorlesungen) Nv2.\/'01rlNr:Vorganger
(VOI‘aUSSGtZGHN\,l .VorINr=Nachfolger (le .Titel=‘Wissenschaftstheorie’ (pvl (VOFIGSUngn) ) ) ) )

In Operatorbaumdarstellung:

ITy2 Titel

l><]V2.VorlN1r:V0rgéinger

/\

Nvl.VorlNr:Nachfolger Po2
/\
Ov1.Titel="Wissenschaftstheorie’ voraussetzen Vorlesungen
Pul
Vorlesungen

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

Formulierung in der Relationenalgebra

R = :l_[sl.Name7 s2.Name
(o Titel=‘Grundziige’ (Vorlesungen )y INr=h1.VorlNr

(psl (StUdenten)Nsl.MatrNr:hl.MatrNr Asl.MatrNr#£s2.MatrNr
(pn1(horen))Xp1 vorlNr=h2.VorlNr (Pn2 (horen))
M52 MatrNr=h2.MatrNr (ps2 (StUdenten) ) ) )

In Operatorbaumdarstellung:

Hsl.Name, s2.Name

M1, VorlNr=VorINr

Mhl.VorlNW\

O Titel="Grundziige’
Ahl.MatrNr#h2.MatrNr

/\

Mh1.MatrNr=s1.MatrNr Mph2 MatrNr=s2.MatrNr ~ Vorlesungen

/\/\

Ps1 Phl Ph2 Ps2

Studenten hoeren hoeren Studenten




Hausaufgabe 4

Formulieren Sie folgende Anfragen auf dem bekannten Universitéitsschema in der relatio-
nalen Algebra:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Horer haben.
b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen horen.
Loésung:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Horer haben.

Formulierung in relationaler Algebra

( Iyorne (Vorlesungen) \ Iyony (horen) ) X Vorlesungen
oder

Vorlesungen > héren

In Operatorbaumdarstellung:

X
\ Vorlesungen
/\
1_[VorlNr 1_[VorlNr

Vorlesungen hoeren

oder

>

/\

Vorlesungen hoeren
b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen horen.

Formulierung in relationaler Algebra
( hoeren —+ ITy,ny (Vorlesungen) ) X Studenten

In Operatorbaumdarstellung:

X
/\
-+ Studenten
A
hoeren voriNe
Vorlesungen



