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Umsetzung E/R zu Relational

a) Setzen Sie alle starken Entitititen auBler Zug und seinen Spezialisierungen um. Beachten Sie
dabei, dass zu jeder relationalen Tabelle ein Schliissel gehort, und zu jedem Attribut ein Typ.

Station: (Name: string)
Aufschlag_Rabatt: (Benennung: string, Einheit: string, Betrag: integer)
Wagen: (Wagennummer: integer)

b) Setzen sie alle schwachen Entity-Typen um. Welcher Unterschied ergibt sich zu a)

wie a), aber Sonderbehandlung der Schllissel: Die Schllssel der Entities, von denen die
schwache Entity abhangig ist, erganzen die Teilschlissel der schwachen Entity.

Platz: (Wagennummer: integer, Platznummer: integer, Klasse: integer,
Raucher: boolean, Fenster: boolean)

Platz hangt von Wagen ab, daher muss die Wagennummer den Schlussel
vervollstandigen.

Verbindung: (Ankunft: time, Abfahrt: time, Tag: date, faehrt von: string,
faehrt_nach: string, Zugnummer: integer)

Verbindung hangt von Station ab (doppelt) und von Zug, daher mussen alle Schlussel
eingebettet werden. Weiterhin legen erst die Ankunfts- und Abfahrtszeit sowie der Tag
genau eine einzelne Verbindung fest.

Ticket (Preis: integer, Tickethummer: integer)

Beim Ticket Iasst sich kein interner Teilschlissel aus dem ER-Diagramm finden, ebenso
ist das Ticket nicht 1-N von einer Verbindung abhangig. Daher muss hier ein kunstlicher
Schlussel Ticketnummer eingefuhrt werden.

c) Umsetzen der Beziehungen

Fir die Umsetzung der Beziehungen nehmen wir an, dass ein Zug —unabhangig von
seiner Spezialisierung- immer durch Zugnummer: integer referenziert werden kann.

Fahrt_von, Fahrt_nach:

Fremdschlusseleinbettung (Stationsname) in Tabelle Verbindung. Wegen der schwachen
Entitat ist dies bereits bei b) geschehen.

Gehort_zu:

Fremdschlusseleinbettung (Zugnummer) in Tabelle Verbindung. Wegen der schwachen
Entitat ist dies bereits bei b) geschehen.

Enhalt:

Fremdschlisseleinbettung (Wagennummer) in Tabelle Platz. Wegen der schwachen
Entitat ist dies bereits bei b) geschehen.



Setzt _voraus:
Aufschlag_Rabatt  (Benennung: string, Einheit: string, Betrag: integer, setzt_voraus:
string)

Fremdschlusseleinbettung in Aufschlag_Rabatt.

Teil _von:
Wagen: (Wagennummer: integer, Zugnummer: integer, Position: integer)
Attribute werden wie FremdschlUssel eingebettet

Schliesst_aus: (Ausschliessender: string, Ausgeschlossener: string)
Verbindungstabelle mit beiden Schllsseln
Gilt_fuer: (Ankunft: time, Abfahrt: time, Taqg: date, faehrt_von: string,
faehrt nach: string, Zugnummer: integer, Tickethummer: integer)
Berechnet: (Ticketnummer: integer, Benennung: string)
reserviert: (Ticketnummer: integer, Ankunft: time, Abfahrt: time, Tag: date,

faehrt_von: string, faehrt _nach: string, Zugnummer: integer,
Wagennummer: integer, Platznummer: integer, Preis: integer)

In einer mehrwertigen Beziehung werden FremdschlUssel aus allen beteiligten Entities
eingebettet, die zusammen den Schlussel bilden.

d) Setzen sie die Entities der Ziige (Zug, Nahverkehrszug, Fernzug) entsprechend der Strategie
,» Tabelle pro Entity” um und ergénzen Sie die noch fehlenden Beziehungen.

Zug (Zugnummer: integer)
Nahverkehrszug (Zugnummer: integer, Fahrrad_erlaubt: boolean)
Fernzug (Zugnummer: _integer, Speisewagen: boolean, Name: string,

Benennung: string)
Fernzug bettet den Fremdschlissel von Aufschlag Rabatt fir die Beziehung
Bestimmt_Aufschlag ein.

Aufgabe 2:

a) Betrachten Sie dazu die Entitdten Station, Verbindung und Ticket mit den Beziehungen
faehrt von, faehrt nach und gilt fuer. Erstellen zusitzlich zur ,klassischen“ Umsetzung eine
Umsetzung, die fiir die beteiligten Entities Zahlen aus Identifikatoren verwendet, z.B. Bahnhof ID

,Klassische Umsetzung*
Station: (Name: string)

Verbindung (Ankunft: time, Abfahrt: time, Tag: date, faehrt_von: string,
faehrt_nach: string, Zugnummer: integer)

Ticket: (Preis: integer, Tickethnummer: integer)

Gilt_fuer: (Ankunft: time, Abfahrt: time, Tag: date, faehrt_von: string,

faehrt_nach: string, Zugnummer: integer, Ticketnummer: integer)




OID-Umsetzung:

Station:
Verbindung:

Ticket:
Gilt_fuer:

(Bahnhof ID: integer, Name: string)

(Verbindungsnummer: integer, Ankunft: time, Abfahrt: time,

Tag: date, faehrt_von: integer, faehrt_nach: integer,

Zugnummer: integer)

(Preis: integer, Tickethummer: integer)

(Verbindungsnummer:_integer, Tickethummer: integer)

b) Schitzen Sie nun ab, wie viel Speicherplatz in beiden Féllen verwendet wird, wenn man folgende
Abschétzungen zur Zahl der Eintrdge und den Datentypen trifft (vergleiche auch Aufgabenblatt 1):

Speicherbedarf pro Tupel: (In gleicher Attributreihenfolge wie bei a)
Verbindung klassisch: 2+2+2+15+15+4
Verbindung OID: 4+2+2+2+2+2+4
Gilt_fuer klassisch: (2+2+2+15+15+4)+4

Gilt_fuer OID: 4+4

Zahl der Bahnhofe

Zahl der Verbindungen

Zahl der Tickets

Teilstrecken pro Ticket

7559
27590350
100.000.000
5

Relation/ Pro Eintrag/klassisch |Pro Eintrag/OID |Gesamt/klassisch |Gesamt OID
Speicherplatz

Bahnhof 15 17 113385 128503
Verbindung 40 18 1103614000 496626300
Ticket 6 6 600000000 600000000
Gilt_Fuer 44 8 22000000000] 4000000000
Gesamt (GB) - - 23,70 5,10
Aufgabe 3:

Hinweis: Die Verfahren 1 und 2 wurden in der Vorlesung in umgekehrter Reihenfolge vorgestellt
und benannt, also 1. Verfahren der Vorlesung ist 2. Verfahren der Ubung und umgekehrt.

a) Bilden Sie fiir jeden dieser Ansidtze das unten stehende ER-Schema auf ein relationales Schema

ab

1. Tabelle pro Entity:

Fahrzeug
Fahrrad
KFZ
LKW

2. Pushdown

Fahrrad
KFZ
LKW

(Rahmennr, AnzPlatze, Besitzer)
(Rahmennr, AnzGange)
(Rahmennr, Antriebsart, Leistung)
(Rahmennr, Zuladung)

(Rahmennr, AnzPlatze, Besitzer, AnzGange)
(Rahmennr, AnzPlatze, Besitzer, Antriebsart, Leistung)
(Rahmennr, AnzPlatze, Besitzer, Antriebsart, Leistung Zuladung)

Zusatziberlegung: Gibt es Elemente in der Generalisierung, die nicht Elementen einer
Spezialisierung entsprechen, z.B. Fahrzeuge, die weder Fahrrad, KFZ noch LKW sind?
Wenn ja, dann muss auch eine Tabelle Fahrzeug angelegt werden, die diese (und nur

diese) aufnimmt.
Fahrzeug

(Rahmennr, AnzPlatze, Besitzer)




3. Pullup

Fahrzeug (Rahmennr, Typ, AnzPlatze, Besitzer, AnzGéange, Besitzer,
Antriebsart, Leistung Zuladung)

Alle fUr eine bestimmte Auspragung nicht notwendigen Attribute werden mit leer gelassen,
bzw. mit NULL belegt (Vorgriff auf SQL)

Neben den Attributen aller Klassen muss noch ein Typidentifikator hinzugefigt werden,
der es ermdglich, den Entitytyp fiir einen Eintrag zu erkennen. Eine Uberprifung an Hand
von leeren und belegten Feldern kann diesen nur dann ersetzen, wenn sichergestellt ist,
dass die identifizierenden Felder immer belegt sind, z.B. Zuladung bei LKW. Eine solche
Uberpriifung ist jedoch relativ schwierig.

b) Uberlegen Sie sich dann (mit Hilfe relationaler Algebra), welche Schritte notwendig sind, um auf
die vollstandigen Daten aller LKWs zuzugreifen.

1. Tabelle pro Entity:
Fahrzeug X[ LKW X KFZ

2. Pushdown
LKW

3. Pullup

TlRahmennr, AnzPlatze, Besitzer, Antriebsart, Leistung, Zuladung (O Typ=Lkw (Fahrzeug))

¢) Uberlegen sie — dhnlich wie bei b) -, welche Schritte notwendig sind, um die Rahmennummer,
die Anzahl der Pldtze und den Besitzer fiir alle Fahrzeuge zu ermitteln.

1. Tabelle pro Entity
Fahrzeug

2. Pushdown

TIRahmennr,AnzPlétze,Besitzer Fahrrad U TtRahmennr,AnzPlatze,Besitzer KFZ u TlRahmennr,AnzPlétze,Besitzer LKW
falls Fahrzeuge gibt, die nicht Fahrrad, KFZ oder LKW sind, so kommt noch hinzu

u Fahrzeug

3. Pullup
T Rahmennr,AnzPlatze Besitzer (Fahrzeug)

d) Welche Strategie ist empfehlenswert? (Griinde)

Die Entscheidung fur eines der Verfahren fallt aufgrund des Anfragemusters.
Falls sich viele Anfragen auf Spezialisierungen beziehen (z.B. LKW), so ist das
Pushdown-Verfahren vorteilhaft, da hier lediglich diese Tabelle gelesen werden muss. Im
»1abelle-pro-Entity“-Verfahren muss ein Join zwischen Fahrzeug und LKW durchgefuhrt
werden, um alle Attribute zu erhalten.

Falls sich die Anfragen hauptsachlich auf die Generalisierung beziehen (z.B. Besitzer), ist
das Verfahren ,Tabelle-pro-Entity“ besser, da hier nur eine einzige Tabelle betrachtet
werden muss. Beim ,Pushdown®-Verfahren missen dagegen alle Spezialisierungstabellen
betrachtet werden, und die Ergebnisse dann kombiniert werden.
Das Pullup-Verfahren hat zwar den Vorteil, dass alle Anfragen mit Zugriffen auf eine
einzige Tabelle erfullt werden kénnen. Diese enthalt jedoch eine sehr grolRe Menge an
leeren Feldern, wodurch sehr viel Platz verschwendet wird.



