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Eiliale-1D

Grundlagen des relationalen Modells

Kunde @ Filiale

Seien Dy, D,, ..., D,, Domanen (~Wertebereiche)

* Relation-Rc D, x...xD,

Bsp.: Telefonbuch < string x string x int%ger

« Tupel:t R
Schuh verkauft Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street®, 8124711)
| « Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest
@ Bsp.: Telefonbuch: {{[Name: string, Adresse: string,
Telefon#:integer]}
© - :
Z‘ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI Z‘ AICOS Technische Universitat Miinchen m
Grundlagen des relationalen Modells Grundlagen des relationalen Modells
Seien D, D,, ..., D, Domanen (~Wertebereiche) Seien D, D,, ..., D, Domanen (~Wertebereiche)
* Relation:Rc D, x...xD, * Relation-Rc D, x...xD,
Bsp.: Telefonbuch < string x string x int%ger Bsp.: Telefonbuch < string x string x integer
» Tupel:t eR « Tupel:t R
Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street”, 8124711) g Bsp.: t = (,Mickey Mouse*®, ,Main Street”, 8124711)
» Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest « Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest
Bsp.: Telefonbuch: {[Name: string, Adresse: string, Bsp.: Telefonbuch: {[Name: string, Adresse: string,

Telefon#:integer]} Telefon#:integer]}
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Grundlagen des relationalen Modells

Seien D,, D,, ..., D,, Domanen (~Wertebereiche)
* Relation:Rc D, x...xD,
Bsp.: Telefonbuch < string x string x integer
» Tupel:t eR
Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street®, 8124711)
» Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest

Bsp.: Telefonbuch: {[Name: string, Adresse: string,
Telefon#:integer]}

Notationen:
» Attribute: A, A,,..., A,

» Doméanen: D,,D,, ..., D,

== dom(A,), dom(Ay,),..., dom(A,)

* Relation: R < D;xD,x...xD,

= dom(A,) x dom(A,) x ... x dom(A,)

. Schema: sch(R) == R={A,, A,...,A.}

s
76 7
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Notationen:

« Attribute: A, A,,... A,

« Domanen: D,, D,, ..., D,

== dom(A,)xdom(A,),..., dom(A,)

* Relation: R < D;xD,x...x D,

= dom(A,) x dom(A,) x ... x dom(A,)

- Schema: sch(R) == R={A, Ay..., A}

Mickey Mouse Main Street 4711

Donald Duck Broadway 95672

* Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis

» Schlussel: minimale Menge von Attributen, deren Werte
ein Tupel eindeutig identifizieren
» Primarschlussel: wird unterstrichen
— Einer der Schlusselkandidaten wird als Primarschlu&sel ausgewahlt
Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln

7
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Mickey Mouse Main Street & 4711 Mickey Mouse Main Street 4711
Donald Duck Broadway 95672 Donald Duck Broadway 95672

* Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis

« Schlissel: minimale Menge von Attributen, deren Werte
ein Tupel eindeutig identifizieren
» Primarschlussel: wird unterstrichen
— Einer der Schlusselkandidaten wird als PrimarschluSsel ausgewahlt
Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln

Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis

Schlissel: minimale Menge von Attributen, deren Werte
ein Tupel eindeutig identifizieren

Primarschlissel: wird unterstrichen
— Einer der Schlusselkandidaten wird als Priméarschlissel ausgewahlt
— Hat eine besonderlg Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln

78
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Uni-Schema

78

oraussetze

Mickey Mouse
Donald Duck

Main Street 4711
95672

Broadway

* Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis

» Schlissel: minimale Menge von Attributen, deren Werte
ein Tupel eindeutig identifizieren

« Primarschlussel: wird unterstrichen
— Einer der Schltsselkandidaten wird als Primarschlussel ausgewahlt
— Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln

78
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AICOS e Univprsitit Minchen
iNavliil=

@ Vorgiinger folger ( vorINr > Relationale Darstellung von Beziehungen
N :
O g e
@ 1 1 Rang —
Came> N il > R (G A, - Vot )
Fachgebie Schli ~Schtuse z) “Schtu ity g
L"'—J AICOS Technische Universitat Minchen m L:_“ AICOS Technische Universitat Miinchen T"TI
RE|atI0na|e Darste"ung von BeZ|Ehungen Beziehungen unseres Beispiel-Schemas
der Priméarschlissel -
AL héren
. - _ o MatrNr | VorINr
‘ N horen : {{MatrNr: integer, VorINr: integer]} 56120 | 5007
f __— 27550 | 5001
I die Fremdschlussel 27550 | 4052
28106 5041
: — : —

81 82
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Beziehungen unseres Beispiel-Schemas Beziehungen unseres Beispiel-Schemas
VorINr VorINr

der Primarschlussel - der Primarschlussel -
AL héren AL héren
- - _ - MatrNr | VorlNr B - _ - MatrNr | VorINr
horen : {[MatrNr: integer, VorlNr: integer]} 56120 | 5001 horen : {[MatrNr: integer, VorINr: integer]} 56120 | 5007
t __— 27550 | 5001 t __— 27550 | 5001
die Fremdschlussel 27550 | 4052 die Fremdschlussel 27350 | 4052
28106 | 5041 & 28106 | 5041
28106 | 5052 28106 | 5052
82 82
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Beziehungen unseres Beispiel-Schemas Beziehungen unseres Beispiel-Schemas

lesen : {[PersNr: integer, VorlNr: integer]}

der Primarschlussel

AL héren
- _ - MatrNr | VorINr
horen : {[MatrNr: integer. VorINr: integer]} 56120 | 5001 8
T / 27550 | 5001 Nur das ist der Schlussel Ill Der
die Fremdschlussel 27550 | 4052 zugeharige Prof ist durch 1:N
28106 | 5041 bereits eindeutig bestimmt
28106 | 5052
Wy

82 84
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Beziehungen unseres Beispiel-Schemas

lesen : {[PersNr: integer, VorlNr: integer]}
Iy

Nur das ist der Schlussel Il Der
zugehorige Prof ist durch 1:N
bereits eindeutig bestimmt

Beziehungen unseres Beispiel-Schemas

lesen : {[PersNr: integer, VorlNr: integer]}

Nur das ist der Schlussel Il Der
zugehérige Prof ist durch 1:N
bereits eindeutig bestimmt

84
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84

oraussetze
A.Ipl\.ﬁrsitét Munchen T"TI

Beziehungen unseres Beispiel-Schemas

lesen : {[PersNr: integer, VorlNr: integer]}

Nur das ist der Schlussel Il Der
zugehorige Prof ist durch 1:N
bereits eindeutig bestimmt

84
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Verfeinerung des relationalen Schemas

P 1o Nt

1:N-Beziehung sind verfeinerbar (gilt daher auch fiir 1:1)

+ [Initial-Entwurf
— Vorlesungen : {{VoriNr, Titel, SWS]}

—  Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
— lesen: {[VorINr, PersNrl}

Verfeinerung des relationalen Schemas

1:N-Beziehung (gilt somit auch fiir 1:1)

« Initial-Entwurf
Vorlesungen : {[V&rINr, Titel, SWS]}
Professoren : {{PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[VorINr, PersNr]}

« Verfeinerung durch Zusammenfassung '
Vorlesungen : {[VoriNr, Titel, SWS, gelesenVonProfMitPersNr]}
Professoren : {{PersNr, Name, Rang, Raum]}

Regel

* Relationen mit gleichem Schlussel kann man
zusammenfassen aber nur diese und keine anderen!

L:_J AICOS
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Verfeinerung des relationalen Schemas

e 1oy ——tonan

s
1:N-Beziehung sind verfeinerbar (gilt daher auch fiir 1:1)

* Initial-Entwurf
—  Vorlesungen : {[VoriNr, Titel, SWSI]}
—  Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
— lesen: {[VorINr, PersNrl}

Verfeinerung des relationalen Schemas

1:N-Beziehung (gilt somit auch fiir 1:1)

« Initial-Entwurf
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
Professoren : {{PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[VorINr, PersNr]}

« Verfeinerung durch Zusammenfassung '
Vorlesungen : {[VoriNr, Titel, SWS, gelesenVonProfMitPersNr]}
Professoren : {{PersNr, Name, Rang, Raum]}
i

Regel

* Relationen mit gleichem Schlussel kann man
zusammenfassen aber nur diese und keine anderen!

85
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Verfeinerung des relationalen Schemas

1:N-Beziehung (gilt somit auch fir 1:1)

» Initial-Entwurf
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
Professoren : {{[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[VorINr, [é:’ersNr]}

» Verfeinerung durch Zusammenfassung }
Vorlesungen : {[VoriNr, Titel, SWS, gelesenVonProfMitPersNr]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}

Regel

» Relationen mit gleichem Schlussel kann man
zusammenfassen aber nur diese und keine anderen!

L:_“ AICOS Technische Universitat Minchen m
Vorsicht: So geht es NICHT !! =»Anomalien
Professorgn Vorlesungen
PersNr|  Name Rang|Raum| liest | |VorINr Tit‘?' SWS
2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 ggi; — Et”?";h _ ;‘
rkenntnistheorie
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik 5
2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | ['5052 |Wissenschaftstheorie] 3
2136 Curie C4 36 77 5022 | Glaube und Wissen | 2

» Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht

+ Losch-Anomalie: Was passiert wenn ,Glaube und Wissen®
wegfallt

+ Einfigeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung

86
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Vorsicht: So geht es NICHT !! =»Anomalien

Vorsicht: So geht es NICHT !! =»Anomalien

Professoren Vorlesungen Professoren Vorlesungen
PersNr| Name Rang|Raum | liest | [VOrINT Titel SWS PersNr|  Name Rang|Raum| liest | |VorINr Titel SWS
2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 28:1, Erkem'l:-t::is';heorie g 2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 ggi; Erkemi:!;heorie g
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik 5 2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik 5
2125 | Sokrates | C4 | 226 | 4052 | 7555 Logik 7} 2125 | Sokrates | C4 | 226 | 4052 | [7052 Logik 7
2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | ['5052 \Wissenschaftstheorie| 3 2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | ['5052 |Wissenschaftstheorie] 3
2136 Curie C4 36 ?7? 5022 | Glaube und Wissen | 2 2136 Curie C4 36 77 5022 | Glaube und Wissen | 2

» Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht

» Loésch-Anomalie: Was passiert wenn ,Glaube und Wissen*
wegfallt

» Einflugeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung

Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht

Lésch-Anomalie: Was passiert wenn ,Glaube und Wissen®
wegfallt

Einfliigeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung

88
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Vermeidung von Null-Werten

Schlechte Modellierung

Bundeslander

Menschen
Nr | Name | Wohnsitz | MPvon | MdLvon
4711 | Kemper | Bayern - -
b 4813 | Seehofer | Bayern Bayern Bayern
5833 | Maget Bayern - Bayern
6745 | Platzeck | Brandenburg | Brandenburg | Brandenburg
8978 | Wulff Niedersachsen | — -
89
L':_\‘ AICOS Technische Universitit Miinchen m L':—“ AICOS Technische Universitat Minchen m

Bessere Modellierung

« der Wohnsitz kann als Fremdschlissel in der Enity-Relation Mensch bleiben

« die Beziehung MP modelliert man am besten als Fremdschlussel in &
Bundeslander, da alle BL einen MP haben

« die Beziehung MdL reprasentiert man als eigenstandige Relation mit den
Fremdschlusseln Nr auf Mensch und Bundesland auf Bundesléander

Menschen

Menschen MdL Bundeslinder
Nr | Name | Wohnsitz | MPvon | MdLvon . Nr Name Wohnsitz Nr Bundesland Name EW | MP
4711 | Kemper | Bayern 4813 | Bayern Bayern 12443893 | 4813
4711 Kemper Bayern — - 4813 | Seehofer | Bayern 5833 | Bayern Brandenburg | 2562946 | 6745
4813 | Seehofer | Bayern Bayern Bayern 5833 | Maget | Bayern 6745 | Brandenburg
6745 | Platzeck | Brandenburg
5833 | Maget Bayern - Bayern 8978 | Wulff Niedersachsen
6745 | Platzeck | Brandenburg | Brandenburg | Brandenburg
8978 | Wulff Niedersachsen | — -
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Bessere Modellierung

der Wohnsitz kann als Fremdschlussel in der Enity-Relation Mensch bleiben

die Beziehung MP modelliert man am besten als Fremdschlussel &1
Bundeslander, da alle BL einen MP haben

die Beziehung MdL représentiert man als eigenstandige Relation mit den
Fremdschlusseln Nr auf Mensch und Bundesland auf Bundeslander

Bessere Modellierung

« der Wohnsitz kann als Fremdschlissel in der Enity-Relation Mensch bleiben

+ die Beziehung MP modelliert man am besten als Fremdschlussel gl
Bundeslander, da alle BL einen MP haben

« die Beziehung MdL reprasentiert man als eigenstandige Relation mit den
Fremdschlusseln Nr auf Mensch und Bundesland auf Bundesléander

ke
Menschen MdL Bundeslinder Menschen MdL Bundeslinder
Nr Name Wohnsitz Nr Bundesland Name EW | MP Nr Name Wohnsitz Nr Bundesland Name EW | MP
4711 | Kemper | Bayern 4813 | Bayern Bayern 12443893 | 4813 4711 | Kemper | Bayern 4813 | Bayern Bayern 12443893 | 4813
4813 | Seehofer | Bayern 5833 | Bayern Brandenburg | 2562946 | 6745 4813 | Seehofer | Bayern 5833 | Bayern Brandenburg | 2562946 | 6745
5833 | Maget Bayern 6745 | Brandenburg A 5833 | Maget Bayern 6745 | Brandenburg
6745 | Platzeck | Brandenburg 6745 | Platzeck | Brandenburg
8978 Wulff Niedersachsen 8978 Wulff Niedersachsen
91 91
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Vermeidung von Nullwerten Bsp 2

{
{[PersNr, RaumNr}}

Dienstzimmer :
schlecht: Professoren : {[PersNr, Name, Rang]}
Raume : {[RaumNr, Grofe, Lage, ProfPersNi]}
o

Professoren : {[PersNr, Name, Rang]}
Réume : {[RaumNr, Grofe, Lage]}

besser: Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]|}

Ridume : {[RaumNr, GroRe, Lage]}

Vermeidung von Nullwerten Bsp 2

{
{[PersNr, RaumNr}}

Professoren : {[PersNr, Name, Rang}}
Riume : {[RaumNr, GroRe, Lage]}

besser- Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum}}

92

Dienstzimmer :
schlecht: Professoren : {[PersNr, Name, Rang]}
Rdume : {[RaumNr, Grofe, Lage, ProfPersNr|}
=

Riume : {[RaumNr, Groke, Lage]}

92
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Relationale Modellierung der Generalisierung

Angestellte: {[ PersNi, Name]}

Professoren: {[ PersNi, Rang, Raum]}
Assistenten: {[ PersiNVi, Fachgebiet]}

93
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Relationale Modellierung schwacher Entitytypen

Priifungen
G

Studenten

Vorlesungen Professoren

Priifungen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer|}

umfassen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, VorlNr: integer|}

abhalten: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, PersNr: integer]}

94
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Relationale Modellierung schwacher Entitytypen

G

Prifungen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer|}

Studenten Priifungen

:

'Vorlesungen

Professoren

umfassen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, VorINr: integer|}

abhalten: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, PersNr: integer]}

94

Relationale Modellierung schwacher Entitytypen

Priifungen
fleil>

Studenten

Vorlesungen

Professoren

Priifungen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer|}

umfassen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, VorlNr: integer|}
s

abhalten: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, PersNr: integer]}

94
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Relationale Modellierung schwacher Entitytypen

Studenten

Priifungen

Vorlesungen Professoren

Prifungen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer|}

umfassen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, VorINr: integer|}

abhalten: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, i)ersNr: integer]}

94

nm

Dile:j'elationale Uni-DB

b cha oot Mk,
Professoren Studenten | Vorlesungen
PersNr Name Rang | Raum [ Ei pame ees e VorlNr Titel SWS | gelesen
2125 Sokrates ca 226 24002 | Xenokrates 18 von
2126 | Russel | c4 | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundzuge 4 | 2137
2127 | Kopemikus | c3 | 310 | | 26120 | [Fichte 10 so41 [l5 Etnik 4 | 2125
2133 Popper c3 | 52 26830 | Arstoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126
2134 | Augustinus | €3 | 300 | | 27550 [Schapenhauer 8 5049 Maeutik 2 | 2125
2136 Curie ca | 38 28106 Carnap 3 4052 Logik 4 2125
2137 Kant C4 7 29120 | Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
1 voraussetzen e 2 5216 Bioethik 2 2126
] héren
Vorganger | Nachfolger 5259 | Der Wiener Kreis 2 2133
5001 5041 Mathe MorlNe 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
26120 5001
5001 5043 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
27550 5001
5001 5049 3
27550 4052 Assistenten
5041 5216
28106 5041 PersiN Name Fachgebiet Boss
5043 5052
28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
5041 5052 _ .
28106 5216 3003 Aristoteles Syllogistik 2125
20952 2259 n -
prufen 28106 5259 3004 | Wittgenstein Sprachtheorie 2126
3005 Rhetikus Planetenbewegun: 2127
MatrNr VoriNr | PersNr | Note 29120 5001 gung
3006 Newton Keplersche Gesetze| 2127
28106 | 5001 | 2126 | 1 20120 5041 P
29120 5049 3007 Spinoza Gottund Nator 126
25403 5041 2125 2 o7
29555 5022
27550 4630 2137 2

Relationale Modellierung schwacher Entitytypen

Studenten Priifungen

Vorlesungen Professoren

Priifungen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer|}

umfassen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, VorlNr: integer|}

abhalten: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, PersNr: integer]}
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Aufgabe 3.1 &

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalitéiten in der (min, maz)-Notation hinzu.
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Aufgabe 3.1 &

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (min, maz)-Notation hinzu.
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Aufgabe 3.1 &

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.
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Aufgabe 3.1 &

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (min, maz)-Notation hinzu.
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Aufgabe 3.1 &

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.
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Aufgabe 3.1 ichen I “ I I

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (men, maz)-Notation hinzu.
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Aufgabe 3.1 &

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (min, maz)-Notation hinzu.
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b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:
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Aufgabe 3.1
Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (men, maz)-Notation hinzu.
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Aufgabe 3.1
Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (min, maz)-Notation hinzu.
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¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit mdglich durch Eliminierung von Rela- ., TLJTI

tionen.
Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| }
Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer]}
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer]}
liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|}

Start : {[ZugNr : integer, BName : string] }
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string|}
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,

ZugNr : integer, Abfahrt : &le. Ankunft : date|}

(undesiand

(1
(2)
(3)

()
(5)
(6)
(7

M

¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela- ., JIJTI

tionen.

Stadte : {[Name : string, Bundesland : string| }
Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer] }
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer| }
liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|}

(1
(2)
(3)

)
(5)
(6)
()]

Start : {[ZugNr : integer, BName : string] }
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string] }
verbindet : {|VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}
C_Name O #Gleise ¢ Name O
. Mame
! iF Slﬁdte
P
4 o
\:)‘gm;;_f}
CAbfahrt > Ankunft > s
yd

¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela- ., JIJTI

tionen.

liegt_in :

Start :
Ziel :
verbindet :
 Name ¢ #Gleise
eptin> | Stidte
! \
\')))SmrF s ':/,' 1

CAbfabrt ) Ankunfi >

¢ Zugh 5 Linge >

Stidte -
Bahnhofe :
Ziige :

{[Name : string, Bundesland : string| }
{[Name : string, #Gleise : integer|}
{[ZugNr : integer, Liinge : integer| }

{[BName : string, SName : string, Bundesland : string| }
{|ZugNr : integer, BName : string| }
{[ZugNr : integer, BName : string| }
{[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

(1
(2)
(3)

)
(5
(6)
()]

1



¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit mdglich durch Eliminierung von Rela- ., TLJTI

tionen.

Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| } (n
Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer]} (2)
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer]} (3
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|}

— S
C Mame ¢ #leise ¢ Mame

M

¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit mdglich durch Eliminierung von Rela- ., TLJTI

tionen. )
Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| } (n
o i RS Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer]} (2)
R e Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer]} (3)
AR findesand
s T N liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|} @
> e <Jod Start : {[ZugNr : integer, BName : string] } (5)
/- Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string|} (6)
AANELIZE N ) verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string, N
| zige | Abfahn ¢ Ankunft o
= l;m ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date|}

(4) = (2), (5) = (3), (6) — (3)
Damit ergibt sich folgendes Schema:

Stidte : {[Name : string, Bundesland : string]}
Bahnhife : {[Name : string, #Gleise : integer,
SName : string, Bundesland : string] }

Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer,
StartBahnhot : string, ZielBahnhof : string|}

verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,

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

¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela- ., JIJTI
tionen.

Stadte : {[Name : string, Bundesland : string| } (1)
Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer] } (2)
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer| } (3)
liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|} “)
Start : {[ZugNr : integer, BName : string| } (5)
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string|} (6)
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string, (7

ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]} [;
f—
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¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela- ., JIJTI
tionen.

Stadte : {[Name : string, Bundesland : string| } (1)

N> Wi R Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer] } (2)

[ wiwiore Y sam ) Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer| } (3)

T - A

Tl ' liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|} (4)

s Ttind> <7kl Start : {[ZugNr : integer, BName : string| } (5

\ S Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string|} (6)

AN m.: ) R;“ e verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string, (7
e ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

(4) =+ (2), (5) = (3), (6) — (3)
Damit ergibt sich folgendes Schema:

Stidte : {[Name : string, Bundesland : string] }
Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer,
SName : string, Bundesland : string) }
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer,
StartBahnhot : string, ZielBahnhof : string|}
verbindet : {[VonBahnhol?: string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]} -




¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit mdglich durch Eliminierung von Rela- ., TLJTI

tionen.
Name O #Gleise  Mame
[ mabbste | ¥ < Tiegrii=—!| s |
il - N\
IS dhundestand
von nach
Start erbindet Ziel
£
7
e N
| zige | “Abfahn ) Ankunfi
Zughe 5 Linge

Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| }
Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer]}
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer]}

liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|}
Start : {[ZugNr : integer, BName : string]}
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string|}

verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,

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

(@) = (2), (5) = (3),(6) — (3)

Damit ergibt sich folgendes Schema:

Stiadte
Bahnhofe

Ziige :

verbindet

{[Name : string, Bundesland : string|}

{[Name : string, #Gleise : integer,
SName : string, Bundesland : string] }
{[ZugNr : integer, Liinge : integer,
StartBahnhgt : string, ZielBahnhof : string|}
{[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

(1

(3)

()
(5)
(6)
(7

¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela- ., JIJTI

tionen.

Name 5 #Gleise ¢ Mams >

[ mamnote [V <l same |
e N
VI Emdesiand

 Zige | _Abfabn ) Ankunfi

Zughe > Lings

Stadte : {[Name : string, Bundesland : string| }
Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer] }
Ziige : {[ZugNE: integer, Linge : integer]}

liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|}

Start : {[ZugNr : integer, BName : string| }
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string|}

verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,

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

@) (2), (5)— (3), (6) — (3)

Damit ergibt sich folgendes Schema:

Stidte :
Bahnhofe

Zige :

verbindet

{[Name : string, Bundesland : string] }

{[Name : string, #Gleise : integer,
SName : string, Bundesland : string) }
{[ZugNr : integer, Linge : integer,
StartBahnhof : string, ZielBahnhof : string|}
{[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

(1
(2)
(3)

)
(5)
(6)
()]



