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o pe plel Zugauskunftssystem

"\S

Aufgabe 2.6 (aus [2])

Modellieren Sie ein Zugauskunftssystem, in dem die wichtigsten Ziige (z.B. die
Intercity- und Eurocity-Ziige) reprisentiert werden. Aus dem System sollen die
Start- und Zielbahnhife und die durch den Zug verbundenen Bahnhofe einschlieBlich
Ankunfts- und Abfahrtszeiten ersichtlich sein. Geben Sie die Funktionalititen der Be-
ziehungstypen an.
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‘u:undlagen des relationalen Modells

Seien A, A,, ..., A, Attribute und

D,, D,, ..., D, ihre Domanen (Wertebereiche)

® Relation:Rc D, x...x D,

Bsp.: Telefonbuch ¢ string x string x integer

® Tupel:t R
Bsp.: t = (,,Mickey Mouse”, ,,Main Street”, 8124711)

® Schema: legt die Struktur 5er gespeicherten Daten fest
Bsp.: Telefonbuch: {{[Name: string, StraRe: string, Telefon#:integer]}
Notation: sch(R)
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CIEN .
|uuundlagen des relationalen Modells

Seien A, A,, ..., A, Attribute und
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Seien A, A,, ..., A, Attribute und
D,, D, ..., D, ihre Domdnen (Wertebereiche)

® Relation: R%g D, x..xD,

Bsp.: Telefonbuch < string x string x integer

® Tupel:teR
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® Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest
Bsp.: Telefonbuch: {[Name: string, StraRe: string, Telefon#:integer]}
Notation: 9[?ch(R) s
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Seien A, A,, ..., A, Attribute und
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® Relation:Rc D, x...x D,

Bsp.: Telefonbuch ¢ string x string x integer

® Tupel:t R
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Seien A, A,, ..., A, Attribute und
D,, D, ..., D, ihre Domdnen (Wertebereiche)

® Relation:Rc D, x...xD, .

Bsp.: Telefonbuch < string x string x integer

® Tupel:teR
Bsp.: t = (,,Mickey Mouse®, , Main Street”, 8124711)
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® Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest
Bsp.: Telefonbuch: {[Name: string, StraRe: string, Telefon#:integer]}
Notation: sch(R)

Telefonbuch

Name:String StraBe:String  (Telefon#:integer
Mickey Mouse Main Stréet 4711
Donald Duck Broadway 95672

kg

® Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis

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

® Primarschliissel: wird unterstrichen
— Einer der Schlisselkandidaten wird als Priméarschllssel ausgewahlt
— Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln



LN :
|uuundlagen des relationalen Modells

Y :
‘u:undlagen des relationalen Modells

Telefonbuch

Name:String StraBBe:String |Telefon#:integer
Mickey Mouse Main Street 4711
Donald Duck Broadway 95672

Telefonbuch

Name:String StraBe:String |Telefon#:integer
Mickey Mouse Main Street 4711
Donald Duck Broadway 95672

® Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis

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

® Primaérschliissel: wird unterstrichen

— Einer der Schlisselkandidaten wird als Primarschlissel ausgewahlt
— Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln
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® Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis
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Studenten: {[MatrNr:integer, Name: string, Semester: integer]}
Vorlesungen: {[VorINr:integer, Titel: string, SWS: integer]}
Professoren: {[PersNr:integer, Name: string, Rang: string, Raum: integer]}

Assistenten: {[PersNr:integer, Name: string, Fachgebiet: string]}
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@emestef) e
_ D _
MatriNr MatrNr VorINr
[~ 26120 5001 | VorlNr
/
o130 | 27550 5001 5001
pe — I 27550 4052 _|
28106 5041 N
4052
27550 4 28106 5052

@emeste[’)
MatrNr MatrNr VorlNr
| om0 5001 | VorINr
—— [ 27550 5001 5001
pu |27 2052 _|
28106 5041 S—
27550 47 28106 5052

Primérschllssel von héren

A

horen : {[MatrNr: integer, VorINr: integer]}

Fremdschlissel
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Primarschliissel von héren

A

horen : {{MatrNr: integer, VorINr: integer]}

Fremdschlssel
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Primarschliissel von héren

A

horen : {{MatrNr: integer, VorINr: integer]}

Fremdschlssel

72
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lesen
PersNr PersNr VorlINr VoriNr
2125 - 2137 5001 —}——» 5001
[~ Z:LZS 5041 » 5041
[~ 2125 5049 |
> 5049
2137 *

_ lesen _
Pershr PersNr VorlNr VoriNr
2125 31 [~ 2137 5001 | > 5001
Z~ 2125 5041 > 5041
— 2125 5045 —| | o
2137

Primarschlissel von lesen

A

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

\/P

Nur das ist der
Primarschlussel von lesen!!!
Der zugehérige Prof ist durch
1:N bereits eindeutig

Priméarschlissel von lesen

A

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

‘\/V

Ik

Nur das ist der
Primarschlissel von lesen!!!
Der zugehérige Prof ist durch
1:N bereits eindeutig

Fremdschlissel bestimmt . Fremdschlissel = =
0& . c @,
| verieinerung des relationalen Schemas | uni-Schema
oraussetzen
Vorganger Nachfolger

= 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:

® |[nitial-Entwurf:
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}

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

lesen: {[PersNr, VorINr]} = lesen: {[VorINr, PersNr]}

&

® \Verfeinerung durch Zusammenfassung

Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenVon]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
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_ = 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:

A

lesen: {[PersNr: integer, VorINr: integer]}
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Fremdschlissel

lesen
— PersNr VorINr VoriNs ® |[nitial-Entwurf:
2125 1 ——}» 5001
¥ - 2137 >001 Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]&
[— 2125 5041 » 5041
Z Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
[~ 2125 5049 1 soss lesen: {[PersNr, VorINr]} = lesen: {[VorINr, PersNr]}
r'y
2137 ® Verfeinerung durch Zusammenfassung /
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenVon]}
Primarschliissel von lesen Nur das ist der Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}

Primaérschlissel von lesen!!!
Der zugehérige Prof ist durch
1:N bereits eindeutig
bestimmt
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® \Verfeinerung durch Zusammenfassung
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Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum?}
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® |nitial-Entwurf:
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/ ® Verfeinerung durch Zusammenfassung /

Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenVon]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
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\/P

Fremdschlissel

Nur das ist der
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Der zugehérige Prof ist durch
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73

ma . :
| verieinerung des relationalen Schemas

= 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:
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Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[PersNr, VorINr]} = lesen: {[VorINr, PersNr]}
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Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenKon]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}

® Verfeinerung durch Zusammenfassung
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= 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:

® |[nitial-Entwurf:
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
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Vorsicht: So geht es NICHT !! --> Anomalien

PersNr Name Rang [Raum| liest VorlNr Titel SWS
2125 | Sokrates C4 | 226 | 5041 5001 Grundzuge 4
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5041 Ethik 4
2125 | Sokrates C4 | 226 | 4052 5043 Erkenntnisthegrie 3

L L] 5049 Meutik 2

2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 4052 Logik 4
2136 Curie c4 | 36 ?7? 5052 | Wissenschaftstheorie 3
5022 Glaube und Wissen 2

® Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht?

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

e Einflige-Anomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung.

74
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Vorsicht: So geht es NICHT !! --> Anomalien

PersNr Name Rang|Raum/| liest VorINr Titel SWS
2125 | Sokrates C4 | 226 | 5041 5001 Grundzige 4
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5041 Ethik 4
2125 | Sokrates C4 | 226 | 4052 5043 Erkenntnistheorie 3

5049 Maeutik 2
2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 4052 Logik 4
2136 ca | 36 | ?7? 5052 | Wissenschaftstheorie 3
5022 Glaube und Wissen 2

e Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht?

e Ldsch-Anomalie: Was passiert wenn ,,Glaube und Wissen” wegfallt?

e Einflge-Anomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung.
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PersNr Name Rang [Raum| liest VorINr Titel SWS
2125 | Sokrates C4 | 226 | 5041 5001 Grundzuge 4
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5041 Ethik 4
2125 | Sokrates C4 | 226 | 4052 5043 Erkenntnistheorie 3

5049 Maeutik 2

2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022, 4052 Logik 4
2136 ca | 36 | ?7? 5052 | Wissenschaftstheorie 3
5022 Glaube und Wissen 2

® Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht?

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

® Einflige-Anomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung.
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Pershr PersNr VorlINr VoriNr
2125 - 2137 5001 —l——» 5001
N Z~ 2125 5041 » 5041
— 2125 5049 — o
2137 ~

lesen
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Primarschlissel von lesen

A

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

\/P

Fremdschliissel

Nur das ist der
Primarschlussel von lesen!!!
Der zugehérige Prof ist durch
1:N bereits eindeutig
bestimmt
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Priméarschlissel von lesen

A

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

‘\/V

Fremdschllssel

Nur das ist der
Primarschlissel von lesen!!!
Der zugehérige Prof ist durch
1:N bereits eindeutig
bestimmt
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| rerationale Modellierung schwacher Entitytypen

ma
Aufgabe 3.1

Studenten

~ Vorlesungen

Prifungen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer]}

rotne ]

Professoren

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

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

Start

Name

Bahnhdfe

L7

von | nach

verbindet

#Gleise

Linge

liegt_in

Ziel

Abfahrt

Stadte f

. Ankunft

Studenten

1 N
ey
N

~ Vorlesungen

Professoren

Prijfﬁngen: {[MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer]}

umfassen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: stringl, 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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(lf::':)
. N N
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ZugNr L;‘iﬁgc

Stidte

:\nkunﬁ
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fb) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

% Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| }

89
O &
Eic) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit mdglich durch Eliminierung von Rela-
~ lionen.
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|} )
Start : {[Zugér : integer, BName : string] } (5)
Ziel : {[ZugNF : integer, BName : string] } (6)
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string, (7)

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

 Name D Gileise > ¢, Name

7 .
Eﬂahnhéfe N iegt i [ stdee

I ‘ I
von nach
S

Sar > Serbindet < Ziel >

~.

94
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Eﬁc) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela-
. lionen.

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

Ziige : {[ZugNr : 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]}

 MName > #Gleise

~—.

Zige C bt Ankanit
e

Eﬁc) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela-
. lionen.

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

Ziige : {[ZugNr : integer, Linge : integer]}

liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|}
Start : {[ZugNr : integer, BName : string| } Py
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string] }
verbindet : {|VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}

 MName > #Gleise

(1
(2)
(3

)
(5)
(6)
()]

94
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(2)
(3

)
(5
(6)
()]
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¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela-

tionen. N
_ Stidte : {|Name : string, Bundesland : string| }
Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer|}
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer] }
liegt_in : HBNunw : string, SName : string, Bundesland : strin
Start : {[ZugNr : integer, BName : string] } ny
Ziel : {|ZugNr: integer, BName : string| }
verbindet {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date|}
Name #Gleise Name
Bahnhife liegt in Stadte |
| I
! 1 ! ! Bundesland
von | nach
Start \clihmd.ct . Ziel
N N SN
Ziige ~ Abfahrt Ankunft
ZugNr /5 Linge

1
o

% f

(n
(2)
(3)

(5)
(6)
(7

CIEN .
vie relationale Algebra

minimale Algebra

syntaktischer Zucker

® & Selektion

® 1 Projektion

® x Kreuzprodukt

® p Umbenennung
® U Vereinigung

® — Mengendifferenz

® - Division

® ~ Mengendurchschnitt
® qJoin (@rbund)

® g aullerer Join

® < Semi-Join (rechter)

® >4 Semi-Join (linker)

® g linker dul3erer Join
® g rechter duRerer Join
[ ]

| rerationale Modellierung schwacher Entitytypen

Studenten

1

N
N

[rommee |

Vorlesungen

Professoren

Prifungen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer]}

umfassen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, VorINr: integer]}

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

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

RN
tionen.
Name #Gleise
Bahnhife |
1 11 1
von | nach
Start verbindet
N N N
| Ziige
ZugNr /5¢_ Linge

liegt in

Ziel

Abfahrt

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

liegt_in :

Start :

Ziel

verbindet

Stidte

Ankunft

. {[ZugNr : integer, BName :

{
Ziige : {[ZugNr : integer, Linge : integer| }

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

{[ZugNr : integer, BName : string] }

string| }

{|VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : :lzlrﬁ}

Bundesland

(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
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¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela-

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

Ziige : {[ZugNr : integer, Linge : integer] }

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

integer, BName : string]}

verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date 1
)
Name
Sléidlk‘:_-_ .
Bundesland
< Ankunft )

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

LT B B R
. ﬁq.mg (_#Gleise
— . N ; -
| Bahnhofe | < liegt in"
L7 1
von | nach
Start > Verbindet> < Ziel >
Y .
\ 4
N N N
‘ Ziige :':Ahl'ahrl-_
"_7,ul Nr 3¢ Linge
&,
LT B
Name ¢ #Glcise Name
Bahhofe | <liegUi—  sude |
P LI TN Bundesland
von nach
Start Verbindel Ziel
N N N
Ziige Abfahrt Ankunft
Zughe > Linge

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

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

{[BNai
{[ZugNr : integer, BName : string] }

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

ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date

1

(4) = (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, Linge : integer,

StartBahnhot : string, ZielBahnhof : string] }
{[VonBahnhof : string, NachBahnhof : sl%ing.

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

(1
(2
(3)

@)
(5)
(6)
(7)
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(1

(2

(3)
(4
(5)

(6)
(7)
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¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit mdglich durch Eliminierung von Rela-

tionen. . :
D S Stidte : {[Name : string, Bundesland : string] } (1)
Bahnhife : {[Name : string, #Gleise : integer| } (2)
Ziige : {[ZugNr : integer, Linge : 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, (W)
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date 1
. _&um D #Gleise mb
[ Babnhote ¥ Tregt i~ S"id'“l““r-
Vo ry Bundesland)
von | nach [%
Start avcrﬁin'der« . z.{c|
- N\ R
\, b
N N N )
| . VZiige _/\hfahrt-_ _-_'g-\nkun-ﬁ_
Zughir 5 Linge _ 04
.
Seie ktion
Gp:EE° mit P:Pradikat, E: Relation (Tabelle),
E‘: Relation (Tabelle):
Gp (E) wahlt alle Tupel (Zeilen) aus E aus, die P erfillen.
Ergebnis: Relation (Tabelle) E’
Beispiel: O semester > 10 (Studenten)
Studenten
MatrNr Name Semester Osemester > 10 (Studenten)
24002 | Xenokrates 18
25203 lonas 5 O Semester > 10 MatrNr Name Semester
26120 Fichte 10 —» | 24002 Xenokrates 18
26830 | Aristoxenos 8 25403 Jonas 12
27550 | Schopenhauer 6
28106 Carnap 3
29120 | Theophrastos 2
29555 | Feuerbach 2 s
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|:>t:|ckt|on

H & .
‘al:u:'ktlon

op:E—> E° mit P:Pradikat, E: Relation (Tabelle),
& E‘: Relation (Tabelle):
Gp (E) wahlt alle Tupel (Zeilen) aus E aus, die P erfillen.
Ergebnis: Relation (Tabelle) E

Gp:E—> E° mit P:Pradikat, E: Relation (Tabelle),

E‘: Relation (Tabelle):

Gp (E) wabhlt alle Tupel (Zeilen) aus E aus, die P erfUIIenl%.
Ergebnis: Relation (Tabelle) E’

Beispiel: G cemester > 10 (Studenten)

Studenten
MatrNr Name Semester Osemester > 10 (StUdenten)
24002 | Xenokrates 18
25403 Jonas 2 O Semester > 10 MatrNr Name Semester
26120 Fichte 10 —» | 24002 Xenokrates 18
26830 | Aristoxenos 8 25403 Jonas 12
27550 |Schopenhauer 6
28106 Carnap 3
29120 | Theophrastos 2
29555 Feuerbach 2

Beispiel: O gemester > 10 (Studenten)

Studenten
MatrNr Name Semester Osemester > 10 (StUdenten)
24002 | Xenokrates 18
25203 lonas 5 O Semester > 10 MatrNr Name Semester
26120 Fichte 10 —» | 24002 Xenokrates 18
26830 | Aristoxenos 8 25403 Jonas 12
27550 | Schopenhauer 6
28106 Carnap 3
29120 | Theophrastos 2
29555 | Feuerbach 2

H & .
|:>t:|ckt|on

@, .
‘al:u:'ktlon

op:E—>E° mit P:Pradikat, E: Relation (Tabelle),

E‘: Relation (Tabelle):

G, (E) wahlt alle Tupel (Zeilen) aus E aus, die P erfillen.

Gp:E—> E° mit P:Pradikat, E: Relation (Tabelle),

E‘: Relation (Tabelle):

Gp (E) wahlt alle Tupel (Zeilen) aus E aus, die P erfillen.

Ergebnis: Relation (Tabelle) E

Beispiel: G cemester > 10 (Studenten)

Studenten
MatrNr Name Semester Osemester > 10 (Studenten)
24002 | Xenokrates 18
25403 Jonas 2 O Semester > 10 MatrNr Name Semester
26120 Fichte 10 —» | 24002 Xenokrates 18
26830 | Aristoxenos 8 25403 Jonas 12
27550 |Schopenhauer 6
28106 Carnap 3 [
29120 | Theophrastos 2
29555 Feuerbach 2

Ergebnis: Relation (Tabelle) E’

Beispiel: O gemester > 10 (Studenten)

Studenten k
MatrNr Name Semester Osemester > 10 (Studenten)
24002 | Xenokrates 18
25203 lonas 5 O Semester > 10 MatrNr Name Semester
26120 Fichte 10 —» | 24002 Xenokrates 18
26830 | Aristoxenos 8 25403 Jonas 12
27550 | Schopenhauer 6
28106 Carnap 3
29120 | Theophrastos 2
29555 Feuerbach 2
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op:E—>E° mit P:Pradikat, E: Relation (Tabelle), Das Selektionspradikat P in o, (E) ist eine Formel, die zu wahr oder
E‘: Relation (Tabelle): falsch ausgewertet werden kann und die aufgebaut ist aus:

Gp (E) wahlt alle Tupel (Zeilen) aus E aus, die P erfillen.
Ergebnis: Relation (Tabelle) Ef e Attributnamen der Argumentrelation E

e Konstanten

Beispiel: o Studenten . , .
P Semester >[%10( ) e den arithmetischen Vergleichsoperatoren =, <, <, >, =, #

Studenten

FYIRSTa B r— F— Gsemector » 10 (Studenten) e den logischen Operatoren A (und), V (oder) und = (nicht)

24002 | Xenokrates 18
25403 Jonas 2 O Semester > 10 MatrNr Name Semester
26120 Fichte 10 » | 24002 Xenokrates 18 P wird auf allen e € E ausgewertet. Wenn P(e) = wahr dann wird e in die
26830 | Aristoxenos 8 25403 Jonas 12 . . ‘
27550 [Schopenhaner |6 Ergebnisrelation E’ aufgenommen.
28106 Carnap 3
29120 | Theophrastos 2
29555 Feuerbach 2

[FREN . @ .
| Rar tesisches Produkt | ivulationen
Beispiel: E‘ = Professoren x horen e sch(E): die Menge aller Attribute von E
T — F— et F LT Bsp.: sch(Professoren) = {PersNr, Name, Rang, Raum}
PersNr [ Name |Rang|Raum MatrNr| VorINr PersNr | Name |Rang|Raum|MatrNr| VorlNr
2125 |Sokrates| C4 | 226 X 26120 | 5001 | _ | 2125 |Sokrates| C4 | 226 |26120| 5001 o ) ) )
2126 | Russel | ca | 232 27550 5001 | — [ 2125 Isorrates | ca | 226 127550 | s001 e E.A: Qualifizierter Name des Attributs A in Relation (Tabelle) E
Bsp.: Professoren.PersNr, Assistenten.PersNr

2125 |Sokrates| C4 | 226 | 25403 | 5022

2137 | Kant |C4] 7 2126 | Russel | c4 | 232 [26120| 5001
Professoren Assistenten
25403 | 5022 2126 | Russel | C4 | 232 |25403| 5022 PersNr | Name | Rang |Raum| X | PersNr | Name | Fachgebiet | Boss | =
2137 Kant c4 7 25403 | 5022 Professoren x Assistenten
N Professoren.PersNr | Professoren.Name | Rang [Raum| Assistenten.PersNr | Assistenten.Name |Fachgebiet| Boss

® Problem: riesige Ergebnisse (im Bsp. |E‘| = [Prof.| * |héren| =7 * 12)

® "bessere" Operation: Join (siehe weiter unten)



[
| nowationen

e sch(E): die Menge aller Attribute von E

Bsp.: sch(Professoren) = {PersNr, Name, Rang, Raum}

e E.A: Qualifizierter Name des Attributs A in Relation (Tabelle) E

Bsp.: Professoren.PersNr, Assistenten.PersNr

Professoren Assistenten

PersNr Name | Rang |Raum X PersNr Name Fachgebiet | Boss _

Professoren x Assistenten

Professoren.PersNr | Professoren.Name | Rang [Raum| Assistenten.PersNr | Assistenten.Name [Fachgebiet| Boss

T
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