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Relationales Tupel- und Domänenkalkül 
 
 

a)Finden Sie alle Stationen 
b)Finden sie die Benennung aller Rabatte und Aufschläge 
c)Finden Sie alle Tickets, die mehr als 100 Euro kosten 
d)Finden Sie die Abfahrtzeit und die Zugnummer aller Verbindungen, die vormittags von 

München nach Augsburg gehen 
e)Finden Sie alle Züge, die eine Verbindung von München nach Augsburg enthalten  
f)Finden Sie einen Rabatt oder Aufschlag, der von keinem anderen abhängt und keinen 

anderen ausschließt. 
g)Finden Sie den Namen Züge, die einen sowohl einen Speisewagen haben, als auch 

Raucherplätze am Fenster in der ersten Klasse 
h)Finden die Zugnummern und die Abfahrtszeiten aller Züge, die von München nach 

Hamburg fahren 
i)Finden Sie alle freien (nicht reservierten) Plätze mit Wagennummer auf der Verbindung 

von Augsburg nach München im ICE (Fernzug) „Berthold Brecht“, Abfahrt 16:37 am 
Montag, den 2.12.2002 

 
Aufgabe 1 - Tupelkalkül: 

a){s | s ∈ Station} 
 
Die Tupelvariable s wird durch das Prädikat auf der rechten Seite bestimmt, d.h. die 
Ergebnismenge sind all die Tupel, bei denen die rechte Seite zu true ausgewertet wird. 
Da in unserem Fall die  freie Variablen s nicht mehr weiter eingegrenzt wird, sind alle 
Tupel der Relation Station im Ergebnis enthalten 

 
b){[r.Benennung] | r ∈ Rabatt_Aufschlag} 

 
In unserer Abfrage sind wir nur an einer Spalte interessiert, aber allen Tupeln. Die 
rechte Seite bleibt gleich, links schränken wir die Ergebnistupel auf die Spalte 
Benennung der Ursprungstupel ein bzw. erstellen neue Tupel mit nur dieser einen 
Spalte 

 
c){t | t ∈ Ticket ∧ t.Preis > 100} 

 
Hier kommt eine Einschränkung der Tupelmenge aus der Ursprungsrelation dazu. Das 
Prädikat aus a) wird ergänzt um die Bedingung, dass der Wert in der Spalte Preis 
größer als 100 sein muss. 

 
d){[v.Abfahrtszeit, v.Zugnummer] | v ∈ Verbindung ∧ v.fährt_von = „München“ ∧ 

v.fährt_nach = „Augsburg“ ∧ v.Abfahrt < 12:00} 
 
Es besteht auch die Möglichkeit, mehrere Bedingungen durch logische Operatoren zu 
verknüpfen, ensprechend den „normalen“ prädikatenlogischen Formeln.  



 
e){z | z ∈ Zug ∧ ∃ v ∈ Verbindung (v.Zugnummer=z.Zugnummer ∧ v.fährt_von = 

„München“ ∧ v.fährt_nach = „Augsburg“)} 
 
Beziehungen zu anderen Relation können über Existenz- oder Allquantoren 
ausgedrückt werden. Diese Beziehungen können dann wieder durch aussagenlogische 
Ausdrücke beschränkt werden.  
Hier gilt: Es muss zu jedem Zug in der Ergebnismenge eine Verbindung existieren, die 
von diesem Zug bedient wird, von München abfährt und in Augsburg ankommt. 

 
f){r | r ∈ Aufschlag_Rabatt ∧ r. setzt_voraus = ⊥ ∧ ¬ ∃ n ∈ Schliesst_aus 

(n.Ausschliessender=r.Benennung)} 
 
Existenztests können auch negativer Art sein, also überprüfen, ob es kein Tupel einer 
bestimmten Beschreibung gibt. Weiterhin ist es möglich, zu überprüfen, ob ein 
bestimmter Wert nicht definiert ist (nicht ein leerer String!). Ähnlich zu SQL könnte 
NULL verwendet werden, oder gemäß der dreiwertigen Logik ⊥ (siehe 
Grundstudium) 
 

g){[z.Name] | z ∈ Fernzug ∧ z.Speisewagen=true ∧ ∃ w ∈ Wagen(w.Zugnummer 
= z.Zugnummer ∧ ∃ p ∈ Platz(p.Wagennummer = w.Wagennummer ∧ 
p.Raucher=true ∧ p.Fenster=true ∧ p.Klasse=1))} 
 
Die Bedingungen zwischen Relationen können auch mehrfach geschachtelt werden. 
Da wir nach dem Namen eines Zuges suchen, können wir sofort bei den Fernzügen 
nachsehen. 
 

h){[z.Nummer, v1.Abfahrt] | z ∈ Zug ∧ v1 ∈ Verbindung 
∧ v1.Zugnummer=z.Nummer ∧ v1.fährt_von=“München“ ∧ ∃ v2 ∈ 
Verbindung(v2.Zugnummer=z.Nummer ∧ v2.fährt_nach=“Hamburg“ ∧ 
(v2.Ankunft > v1.Abfahrt ∧ v2.Tag = v1.Tag)))} 
 
Das Ziel bei dieser Abfrage muss es sein, zwei Verbindungen zu finden, die zu einem 
Zug gehören. Weiterhin muss gelten, dass eine Verbindung von München abfährt und 
die andere Verbindung in Hamburg ankommt. Schließlich muss noch sichergestellt 
werden, dass die erste Verbindung abfährt, bevor die zweite ankommt. Zur 
Vereinfachung nehmen wir an, dass der Zug nicht über Nacht fährt. Was kann man 
tun, falls dies nicht gilt? 
 
z.B. so  
... ((v2.Ankunft > v1.Abfahrt ∧ v2.Tag = v1.Tag) ∨ (v2.Tag= v1.Tag+1)) 
wenn Züge nicht mehrere Tage unterwegs sind und die Zugnummern sich an 
hintereinander liegenden Tagen nicht wiederholen.  
 
Hinweis: Mit Verbindung ist ist eine Strecke ohne Stop gemeint, nicht eine 
Kombination von Teilstrecken von Start zu Ziel 
 

i){[p.Wagennummer, p.Platznummer]}| p ∈ Platz ∧ ∃ w ∈ Wagen 
(w.Wagennummer=p.Wagennummer) ∧ ∃ z ∈ Fernzug(z.Name=“Berthold 
Brecht“  ∧ z.Zugnummer=w.Zugnummer) ∧  



¬ ∃ res ∈ reserviert (p.Platznummer=res.Platznummer ∧p.Wagennummer = 
res.Wagennummer ∧ res.fährt_von=“Augsburg“ ∧ res. fährt_nach= “München“ 
∧ res.Abfahrt=“16:37“ ∧ res.Tag=“2.12.2002 ∧ 
z.Zugnummer=res.Zugnummer)))} 
 
Im ersten Schritt suchen wir die Platznummern mit Wagennummern und die 
Zugnummer im Fernzug (nur diese haben Namen) „Berthold Brecht“. 
Im zweiten Schritt überprüfen wir, ob es zu diesen Daten keinen Eintrag bei den 
Reservierungen für die Verbindung München-Augsburg am 2.12.2002 um 16:37 gibt. 
 
U.u. lassen sich einige Einschränkungen vermeiden, wenn man mehr Kenntnis über 
die Eigenschaften von Zügen und Verbindungen hat, z.B. Abfahrtszeit hängt von 
Namen und Datum ab. 
 

Aufgabe 2: Domänenkalkül  
a) {[s] | [s] ∈Station} 

 
Beim Domänenkalkül werden einzelne Domänen für die jeweiligen Spalten 
angegeben, die dann weiter bestimmt werden, z.B. als Teil einer Relation. Station hat 
nur eine Spalte, damit ist die rechte Seite komplett. 

 
b) {[n]| ∃ e,b,s ([n,e,b,s] ∈ Rabatt_Aufschlag} 

 
Falls nur auf einen Teil einer Relation zugegriffen wird, muss der Rest durch 
gebundene Variablen ausgedrückt werden. Die Bedeutung der einzelnen Variablen ist 
durch ihre Position in der Relation bestimmt, nicht durch explizite Benennung. 

 
c){[p,t]| [p,t] ∈ Ticket ∧  p > 100} 

 
Ähnlich wie beim Tupelkalkül können für die Werte der Variablen einschränkungen 
getroffen werden.  

 
d) {[ab,z] | ∃ an,d, von, nach([an,ab,d,von,nach,z] ∈ Verbindung ∧ von=“München“ ∧  
nach=“Augsburg“ ∧  ab < „12:00“)} 

 
Kombination von b) und c) , logische Verknüpfung wie bei der ersten Aufgabe 

 
e) {[z]| [z] ∈ Zug ∧ ∃ ab,an,d,von, nach([an,ab,d,von,nach,z] ∈ Verbindung 
∧ von=“München“ ∧  nach=“Augsburg“)} 

 
Joins können im Domänenkalkül implizit durch die Verwendung derselben 
Domänenvariablen in mehreren verschiedenen Relationen ausgedrückt werden. 
Hier geschieht dies durch z, das in beiden Relationen verwendet wird. 
Alternativ könnte die Anfrage mit expliziter Joinbedingung so geschrieben werden: 

 
{[z]| [z] ∈ Zug ∧ ∃ ab,an,d,von,nach,z1 ([an,ab,d,von,nach,z1] ∈ Verbindung 
∧ von=“München“ ∧ nach=“Augsburg“ ∧ z=z1 )} 
 
f) {[n,e,b,sv]|[n,e,b,sv] ∈ Rabatt_Aufschlag ∧ sv = ⊥ ∧ ¬ ∃ ag ([n,ag]  
∈Schliesst_aus)} 



analog zu e) und der ersten Aufgabe. 
 
g) {[n]|∃ z,sp,ben ([z,sp,n,ben] ∈ Fernzug ∧ sp=true ∧ ∃ wn, pos ([wn, z, pos] 
∈ Wagen ∧ ∃ pn, kl, r, f ([wn,pn,kl,r,f] ∈ Platz  ∧ kl=1 ∧ f=true ∧ r=true)))} 

 
siehe Afg1. Die implizite Joinschreibweise spart deutlich Platz. 

 
h) {[z,ab1]|[z] ∈ Zug ∧ ∃an1,d,von1,nach1 ([an1,ab1, d,von1,nach1,z] ∈Verbindung 
∧ von1=“München“ ∧ ∃ an2, ab2, von2, nach2([an2,ab2,d,von2,nach2,z]∈Verbindung 
∧ nach2 = „Hamburg“ ∧ (an2 > ab1))} 
gleicher Ansatz wie in Aufgabe1, lediglich kompaktere Schreibweise 
 
i){[wn,pn]| ∃ kl,f,r ([wn,pn,kl,r,f] ∈ Platz ∧ ∃ zn,pos ([wn,zn,pos]∈ Wagen ∧  

∃ sp,name, ben  ([zn,sp,name,ben] ∈ Fernzug ∧ name = „Berthold Brecht“ ∧  
¬ ∃tn, an, ab,d,von, nach,p ([tn,an,ab,d,von,nach,zn,wn,pn,p] ∈ reserviert 
∧ von=“Augsburg“ ∧ nach= “München“∧ ab=“16:37“ ∧ d=“2.12.2002“)))} 

ebenfalls gleicher Ansatz wie in Aufgabe 1 


