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Die Abstraktionsebenen eines Datenbanksystems

Tabelle Student:

MatrNr | VName | NName

1234 Hans Miller

0010101010101010

Datenunabhdngigkeit:

* physische Unabhangigkeit

Logische Ebene

Physische Ebene

¢ logische Datenunabhdngigkeit

Allfgahe 2.1

Charakterisieren Sie die 1:1-, 1:N-, N:l- und N:M-Beziehungstypen mittels der
(min, max )-Notation. Fiir eine abstrakte binidre Beziehung I? zwischen den beiden En

titytypen Ey und FE; sollen jeweils die (min,, maz,)- und (min,, maz,)-Wertepaare
angegeben werden, die sich aus den (groberen) Funktionalititsangaben herleiten lassen.

(minymax,) (miny,max,)

X R E,
F, I
Fi:Fy || (mir 1 11 (min,, mazs) |
l:1 {
1 : N ‘
N:1 ‘
N: M
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Phasen des Datenbankentwurfs Grundlagen des relationalen Modells

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

\L Anforderungsspezifikation * Relation: Rc D, x...x D,
Bsp.: Telefonbuch < string x string x integer

DBMS-
- Charakteristika
ER Schema | Informationsstruktur  Tupel:t e R
—- Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street, 8124711)
ogische DB-Struktur + Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest

Bsp.: Telefonbuch: {{Name: string, Adresse: string,

Hardware/BS-

2 Telefon#:integer]}
! Charakteristika
physische Datenbankstruktur
75 7%
=e Ema
\_:"| AICOS Technische Universitat Minchen m I_:'“ AICOS Technische Universitat Minchen T"TI
Grundlagen des relationalen Modells Notationen:
Seien Dy, D,, ..., D, Domanen (~\Wertebereiche) « Attribute: A, A,,.... A,
s Iy

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

*+ Domaénen: D, D,, ..., D,
Bsp.: Telefonbuch < string x string X integer

. Tupel't R == dom(A,), dom(A,),..., dom(A,)
Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street*, 8124711) * Relation: R c D;xD,x... xD,
+ Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest

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

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

. Schema: sch(R) == R={A, A,...,A,}
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Grundlagen des relationalen Modells Notationen:
Seien D4, D,, ..., D, Domanen (~\Wertebereiche) « Attribute: A, A,,..., A,
s
* Relation:Rc D, x ... xD
€ P X X0 - Dominen: D, D, .. D,
Bsp.: Telefonbuch < string x string X integer
. Tupelt <R == dom(A,), dom(A,),..., dom(A,)
Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street*, 8124711) * Relation: R c D;xD,x... xD,
+ Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest = dom(A,) x dom(A,) x ... x dom(A,)
Bsp.: Telefonbuch: {[Name. string, Adresse. string,
Telefon#.integer]} - Schema: sch(R) == R={A, A,..., A}
76 7
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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

Primarschlissel: wird unterstrichen
— Einer der Schlusselkandidaten wird als Primarschlussel ausgewahlt

Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln

78
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Raum

Relationale Darstellung von Entitytypen

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]}

Fachgebiet @_SND @m@

itat Minchen m

e
\_:"| AICOS

Technische Univers

80

7] ®§,
I_' AICOS itat Minchen m

Technische Univers

Relationale Darstellung von Entitytypen

Studenten: {[MatrNr:integer. Name: sfting, 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]}

80

Relationale Darstellung von Beziehungen
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@ Vorginger foleer  VorINr > Relationale Darstellung von Beziehungen
@ @ SWS !

w N N Titel .

@ 1 1 Rang —

Cam Nl — > R {4, -ty [
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Beziehungen unseres Beispiel-Schemas

der Primarschlissel

A
- )

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

1/

die Fremdschlussel

héren
MatrNr | VorlNr
26120 | 5001
27550 | 5001
27550 | 4052
28106 | 5041
28106 | 5052

Relationale Darstellung von Entitytypen

Studenten: {[MatrNr:integer, Name: sfring, 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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Beziehungen unseres Beispiel-Schemas Studenten hdren Vorlesungen
VorINr MatrNr e L L I VoriNr
— 26120 | 5001
26120 - >7550 | 5001 +— 1. 5001
27550 F¥—— 27550 | 4052 ~ 4052
28106 | 5041
28106 | 5052
der Primarschlissel - 28106 | 5216
_ A - AR 28106 | 5259
. _ . . MatrNr | VorlNr 29120 | 5001
horen : {[MatrNr: integer. VorlNr: integer]} 6150 | 5007 29120 1 5041
t _— 27550 | 5001 29120 | 5049
die Fremdschlussel 27950 | 4052 @ 29555 | 5022 @
32182 28;; 25403 | 5022
29555 | 5001
N M
& horen
LICSE mja
\_:"| AICOS Technische Universitat Minchen m I_""“ AICOS Technische Universitat Miinchen T"TI
Beziehungen unseres Beispiel-Schemas Beziehungen unseres Beispiel-Schemas
Profesioren ——lesen —Vorlosngen
It
lesen : {[PersNr: integer, VorINr: integer]}
der Primarschlussel -
AL héren
. - _ o MatrNr | VorlNr
horen : {[MatrNr: integer. VorlNr: integer]} 56190 | 5007
Nur das ist der Schlussel Il Der 1 / 57550 | 5001
zugehorige Prof ist durch 1:N die Fremdschlussel 27550 | 4052
bereits eindeutig bestimmt 28106 | 5041
28106 | 5052

84 82
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Verfeinerung des relationalen Schemas

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

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

» 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!

Auspragung von Professoren und
Vorlesung

Professoren Vorlesungen
PersNr| Name |Rang|Raum| |VorlNr k Titel SWS | Gelesen
2125 | Sokrates | C4 | 226 Von
2126 Russel c4 | 232 5001 Grundzuge 4 2137
2127 |Kopernikus| C3 | 310 | | 2041 Ethik 4 2125
2133 | Popper | C3 | 52 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126
2134 |Augustinus | C3 | 309 | | 5049 Maeutik 2 2125
2136 | Curie | C4 | 36 | |4052 Logik 4 2125
2137 Kant c4 7 5052 Wissenschaftstheorie, 3 2126

| N
86 87
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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 | [VoriNr Tite_l SWS PersNr| Name  [Rang|Raum| liest | |VorINr Titgl SWS
2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 2%:; - Et"‘_";h _ g 2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 2%3; - Et”f";h _ g
rkenntnistheorie rkenntnistheorie
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik 5 2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik >
2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | | 5052 Wissenschaftstheorie] 3 2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | [ 5052 Wissenschaftstheorie] 3
2136 Curie C4 36 7?7 5022 | Glaube und Wissen | 2 2136 Curie C4 36 ?7? 5022 | Glaube und Wissen | 2

+ Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht

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

+ Einfugeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung

L]

Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht

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

Einflgeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung

*

*
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Auspragung von Professoren und Vorsicht: So geht es NICHT !! & Anomalien

Vorlesung Professoren Vorlesungen

Professoren Vorlesungen PersNri  Name  Rang|Raum | liest \gorAI‘I:Ir I;'Le:( S\;VS
|
PersNr| Name |Rang|Raum| [VorlNr ko Titel SWS | Gelesen 2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 5§43 Erkenninistheorie 3
V
2125 | Sokrates | C4 | 226 : on 2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik >
2126 Russel c4 | 232 5001 Grundziige 4 2137 2125 Sokrates C4 | 226 | 4052 4052 Logik 4
2127 |Kopemikus | C3 | 310 | | 2041 Ethik 4 2125 2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | [5052 Wissenschaftstheorie] 3
2133 | Popper | C3 | 52 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2136 Curie C4 | 36 ?? 5022 | Glaube und Wissen | 2
2134 |Augustinus | C3 | 309 | | 2049 Maeutik 2 | 2125
i 4052 Logik 4 2125 . . .
2136 | Curie Ca | 36 : : » Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht
2137 Kant c4 | 7 5052 Wissenschaftstheorie) 3 2126 ) ] _ ) .
+ Ldsch-Anomalie: Was passiert wenn ,Glaube und Wissen
1 N wegfallt
_ lesen _ + Einfugeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung
87
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Vermeidung von Null-Werten

89

Schlechte Modellierung

Bundeslander

Menschen
Nr | Name | Wohnsitz | MPvon | MdLvon
4711 | Kemper | Bayern - -
4813 | Seehofer | Bayern Bayern Bayern
5833 | Maget Bayern - Bayern
6745 | Platzeck | Brandenburg | Brandenburg | Brandenburg
8978 | Wulff Niedersachsen | — -




e

\S‘ AICOS

Technische Universitat Minchen TUTI

CIEY

I.‘_""\ AICOS

Technische Universitat Miinchen m

Bessere Modellierung

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

» die Beziehung MP modelliert man am bestera\\ als Fremdschlussel in
Bundeslander, da alle BL einen MP haben

» die Beziehung MdL reprasentiert man als eigenstandige Relation mit den
Fremdschlisseln Nr auf Mensch und Bundesland auf Bundeslander

Vermeidung von Nullwerten Bsp 2

Professoren

]

Professoren
Menschen MdL Bundeslinder Réume :
Nr | Name Wohnsitz Nr | Bundesland Name EW | MP Dienstzimmer :
4711 | Kemper | Bayern 4813 | Bayern Bayern 12443893 | 4813
4813 | Seehofer | Bayern 5833 | Bayern Brandenburg | 2562946 | 6745
5833 | Maget Bayern 6745 | Brandenburg e | schlecht: Professoren
6745 | Platzeck | Brandenburg - R&
8978 | Wulff Niedersachsen ume
besser- Professoren
Riume
9 -
® L
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{[PersNr, Name, Rang]}
{[RaumNr, Groke, Lage]}
{[PersNr, RaumNr]}

: {[PersNr, Name, Rang|}
: {[RaumNr, Grofe, Lage, ProfPersNr|}

: {[PersNr, Name, Rang, Raum]|}
: {[RaumNr, Groge, Lage|}

92
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Relationale Modellierung der Generalisierung

Fachgebict

Angestellte: {[
Professoren: {[
Assistenten: {[

PersNip Namel}

PershNi, Rang, Raum)|}
PersNi Fachgebiet]}

93

Relationale Modellierung schwacher Entitytypen

Studenten

Vorlesungen

Priifungen

Professoren

Prafungen: {[MatrNr: integer. PrifTeil: string, Note: integer|}

umtassen: {[MatrNr: integer. PriifTeil: string. VorlNr: integer|}

abhalten: {[MatrNr: integer. PrifTeil: string. PersNr: integer] }

94
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~ N Professoren B Studenten Vorlesungen
voraussetzen
1 PersNr Name Rang | Raum Wi pams EanziE VorlNr Titel SWS | gelesen
v ) 0 EiC 1- 2125 Sokrates | C4 | 226 24002 | Xenokrates 18 von
/organger olger ,
gang M 2126 Russel c4 | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundzige 4 2137
M @ 2127 | Kopemikus | C3 | 310 | | 28120 Fichte 10 5041 Ethik 4 | 2125
2133 Popper | C3 | 52 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie | 3 2126
N 2134 | Augustinus | C3 | 309 27550 |Schopenhauer 6 5049 Méeutik 2 | 2125
@ 2136 Curie C4 | 36 28106 | Carnap 3 4052 Logik 4 | 2125
2137 Kant c4 | 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
i voraussetzen 2paka b h hach 2 5216 Bioethik 2 2126
| oren
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
5001 5041 MalrNe Vorlr 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
26120 5001
5001 5043 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
5001 5019 27550 5001
o 216 27550 4052 Assistenten
@ R 28106 5041 FPersiNg Name Fachgebiet Boss
5043 5052
ang 28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
5041 5052
@ arbeitenFiir 5052 5250 28106 5216 3003 Aristoteles Syllogistik 2125
l pl’[.'lfe 3 28106 5259 3004 | Witigenstein Sprachtheorie 2126
- aChgebi N MatrNr g [— e 29120 5001 3005 Rhetikus Planetenbewegung 2127
PersNr Name & oo oo 2 s 29120 5041 3006 | Newton |Keplersche Gesetze| [y2127
29120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 26
96 25403 5041 2125 2 p— p— T
27550 4630 2137 2

@ : - 2
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] Professoren B Studenten Vorlesungen 7, . —
PersNr Name Rang | Raum Bl ETT SEmEsEr VorlNr Titel SWS | gelesen Aufgahc 3 l
2125 Sokrates c4 226 24002 | Xenokrates 18 von
2126 | Russel | oz | 232 | | 25403 Jonas 12 5001 Grundziige 4 | 2137 Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.
2127 | Kopernikus | C3 | 310 | | 28120 | [Fichle 10 5041 Ethik 4 | 2125 . g : A R
2133 | Popper | C3 | 82 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie | 3 | 2126 a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (min, maz)-Notation hinzu.
; 27550 |Schopenhauer 6 5049 Maeutik 2 2125
2134 Augustinus | C3 309 Y v y . . .
srtraoe 3 cals S e
2136 Curie ca | % 28106 | Carnap 3 2052 Logik 1 | s b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.
29120 | Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 24 2 : : ; :
2137 Kant c4 7 . = gt P Ane v | PR PR
I ¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela-
voraussetzen pees | Eouachaoh 2 5216 Biosthik 2 | 212 ) X ; : 3 ‘ 8 & <
L horen onen.
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133 S— liC = A
5001 5041 MatrNr orle 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
26120 5001
5001 5043 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
27550 5001
5001 5049 -
27550 4052 Assistenten
5041 5216 -
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss
5043 5052
28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
5041 5052
28106 5216 3003 Aristoteles Syllogistik 2125
5052 5259 - - -
prii e 28106 5259 3004 | Wittgenstein Sprachtheorie 2126
3005 Rhetikus Planetenbewegun 2127
MatrNr VorlNr | PersNr Note 29120 5001 gung
3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
28106 | 5001 | 2126 1 20120 5041 P b K
26120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 126
25403 5041 2125 2 57 09
20555 5022
27550 4630 2137 2
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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.

< Name O #Gleise C MName >
FBahnh&fe A —Tiegtin>—| sw?}/\

| - o I
(Bundesland

i T
<. Start_> <yerbindet>

Zﬁgc% Cabfabr > Ankunfi> .
 Zught > Lange > ”

e

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

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

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

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

C O #Gleise " Name
m§ Iy 09 Vot
1] N /
(0 g) Bahnhof‘e ]—< lleg(_m, —_ Stadt_e_
1/—l 1 ;I

0.* <§_§ﬁ&e§léﬁ§ D
(1,%) (1,*) 09 -
\{J'::"af;; L\(crbl ndcl‘ < ;2iei[:f>
(11*) R
¥ N T~
(L1) zﬂgcT(’I ]N’Abfahn > CAnkunfi ks
C zught > Linge > h

Aufgabe 3.1 R

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.
a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalitiiten in der (min, maz)-Notation hinzu,
ST C
———— *
a(n (0,%) /
(0 :) Bahnhofe ]—< llegl_m p % Stidte
? -— —

1/ I[ ‘X(o*)
- *lnach \

- .

~
a\(crbmdelr Zlel

' N?mg_ >

<§_§ﬁ&e§léﬁ§ D

von

< Start_>

JN
(1, l)gﬂgcél (Abfahﬂﬁ f_ unﬂ

(_ZugNr D Linge > 103

ichen m
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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.

Name O #Gleise - " Name
Mg I (N

1] N /

(0 *) Bahnhofe l—< llegt_m, —1_ Sladl_e_*\
vl 21 (0,%) Bundesland

(1,%) (1,*) ' o

&i.,?tar}:} M)crbmdci: < Zi‘:f:: i

m

1en m

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

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:
Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| }

(1,%)
1.1 ]N ll\i\ \
(L1 Zugc% D Rt  nkani> : X
 Zughie > Lange o .
Ha miN Tl
Aufgabe 3.1 & Aufgabe 3.1 chen HESHE
Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1. Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.
a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalitiiten in der (m#n, maz)-Notation hinzu. a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalitiiten in der (min, maz)-Notation hinzu,
Cllame S Heise> ' ¢ ame s >t . R
oan_ 09 Ve 7 an 09 va
(0 *) Bahnhol‘e l—< lnegt_m, % stidte | (0 *) Bah“h"fe I 1“’3‘—”‘* | Stidte
RN G SRR Bundestnd
/ 0% (1) o / (%) 1,%)
< Start > J(crbmdeb < Ziel > <_Start > xcrbmdeb < Ziel >
(1,%) . (1,%)
1.1 J N Ai\ \ (1.1 JN l}\i\ B
( ) Z“BCY('I' ) ({(_b?al;_rt:) \f‘—il’lku;ﬂﬁ) . ZugcT(' ) C Abfahrl 5 \: A unﬂ k
Qi‘iﬁ_’> Cljaf‘é'E) 104 < Z_Ug.N_ pld l:;nEc > 104
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b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

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

Fiir die Beziehungstypen werden folgende Relationen erstellt:

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

108

e

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

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

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

106
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Aufgabe 3.1
Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

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

’:‘_ﬂaﬁg SC #?clsc(l , ) (0’*). (/mmg P!
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b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

Die initiale Uberfithrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

Stidte :
Bahnhéfe :

{[Name : string, Bundesland : string| }

{[Name : string, #Gleise : integer] }

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

Fiir die Beziehungstypen werden folgende Relationen erstellt:
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¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit moglich durch Eliminierung von Rela- .., Tu“

&,

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

tionen.

| Bahnhéfe L

| D B AN

von | nach ™

<verbindet>

<__Start >

| Ziige .

ZugNr O Linge

> #Gleise

- ]’i‘l:gliirn_'

—_Ziel

 Abfahrt

OEi;ﬂSSchema

Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| } (0
Bahnhéfe : {[Name : string, #Gleise : integer]} (2)
Ziige : {[ZugNr : integer, Linge : 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, )
ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date]}
¢ Name
Stidie
I\Suljdcslz}n(l'
Ankunft i [%
11

oraussetze
rl‘JgLv-B;sltit Minchen T"TI

tionen.

B Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| } (1)
T T e Bahnhofe : {[Name : string, #Gleise : integer] } (2)
Bt | Tegi— saae | Ziige : {[ZugNr : integer, Linge : integer] } (3)
VoAU N Bundesland

v ! liegt_in : {[BName : string, SName : string, Bundesland : string|} [€)]
o) Trbingg Ziel Start : {[ZugNr : integer, BName : string] } (5)
Ziel : {[ZugNr : integer, BName : string|} (6)
0 ;.:s: ! B verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string, (7

m.;\;r e ZugNr : integer, Abfahrt : date, Ankunft : date|}

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

Damit ergibt sich folgendes Schema:

Stidte : {[Name : string, Bundesland : string]}
Bahnhife : {[Name : slring‘#(llcri;:cr:ﬁil-lvt;;:: ‘
SName : string, Bundesland : string] }
Ziige : {[ZugNr : integer, Liinge : integer,
StartBahnhof : string. ZielBahnhof : string] }
verbindet : {[VonBahnhof : string, NachBahnhof : string,

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