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2 Pflichtenheft / Aufgabenstellung

Entwicklung einer Datenbank zur Verwaltung von Reservierungen einer Eisenbahn.

Die vielfach diffusen Anforderungen an eine Datenbankapplikation miissen in Worte gefasst werden. Dabei sind
wichtige Zusammenhénge und V orgaben klar zu definieren.

Einschréankungen / Eigenschaften:

Zugverkehr nur im Inland.

Jeder Zug hat nur ein Waggon mit n-Sitzplétzen

Strecken sind Uber einzelne Bahnhdtfe definiert (Segmente).

Der Kunden kann auf jedem einzelnen Bahnhof aussteigen.

Jede Strecke besteht aus mehreren Segmenten.

Der Preiswird pro Segment festgelegt.

Jeder Kunde kann mehrere Reservierungen vornehmen. Es gilt nur die Anzahl. Aber es gibt nur eine
Ansprechperson.

ZUge konnen mehrfach pro Tag pro Strecke fahren.

Es gibt nur eine Klasse.

Es gibt keine Sitzplatz-Verwaltung.

Der Sitzplatz kann aber mehrfach reserviert werden (keine Uberschneidung).
Alle Tabellen missen sich in der dritten Normalform befinden.
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3 Konzeptionelles Modell

3.1 Entities:

Aus der Aufgabenstellung sind Entitdtsmengen zu bilden, um so eine Gruppierung nach gewissen Eigenschaften
herbeizufiihren. bei Uberlappenden Entitdtsmengen sind die entsprechenden umfassenden Entitétsmengen zu
bilden. In diesem Kapitel werden alle Entities mit Primérschliissel beschrieben.

Verwendete Entities:

e Kunde (#Knr)

e  Bahnhof (#BNr)

e DB_Fahrt (#FNr)

e Waggon (#WgNr)

e Lok (#LOKNr)

e  Segmente (#SegNr)

e  Strecken (#StreckenNr)

Die Entities ,Lok" und ,Waggon“ sind leicht zu verstehen. Sie werden fir eine einzelne Fahrt bendtigt. Dabei
hat ein Zug nur einen Waggon mit einer Klasse. Es werden jedem Waggon n-Sitzplétze zugeordnet. Eine DB-
Fahrt besteht aus einem Start- und Zielbahnhof (z. B. HH nach FFM) und kann z. B. um 08:00 und 09:00 starten.
Dementsprechend hat eine DB-Fahrt eine Strecke, eine Startzeit und ein Datum. Ein Kunde kann nun jede
einzel ne Fahrt mehrfach buchen (nxm-Beziehung).

Eine Strecke ist aus mindestens ein Segment aufgebaut. Ein Segment ist die kleinste Strecken-Einheit. Sie
besteht aus zwei Bahnhdfen.

In diesem Kapitel werden alle moglichen Beziehungen zwischen den Entitéten festgehalten, wobei auch ,, nicht-
hierarchische" Beziehungen zuldssig sind. Unklare Beziehungen sind weiter zu verfeinern.

Die Abbildung 1 zeigt die Entities mit ihren Beziehungen.

3.2 Beziehungen

Die Beziehungen ,,LOK", ,WAGGON" wurden schon im letzten Kapitel erlautert. Da eine Strecke mehrmals
am Tag abgefahren werden kann, muss die Strecke in einem separatem Entity verwaltet werden. Als Schliissel
wird die Streckennummer eingefiihrt. Ersatzweise wéren auch zwei Bahnhofe (B1, B2) méglich.

Die Entities,, STRECKE", ,DB_SEGMENT" und Bahnhofe haben eine sehr komplexe Beziehung. Eine Strecke
hat eine Start- und Zielbahnhof und besteht aus mehreren Segmenten. Diese wiederum bestehen aus zwei
Bahnhofen. Fir das logische Modell existieren mehrere Losungen dieses Problems.

Der Kunde und die einzelne Fahrt haben eine M:N-Beziehung. Diese wird dann im logischen Modell durch eine
weitere Beziehung, ,, Reservierung* ersetzt.
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Abbildungl  Beziehungen zwischen den Entities
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4 Logisches Modell

Das logische Modell wird aus dem konzeptionellen Modell entwickelt. Alle hierarchischen Beziehungen bleiben
erhalten, alle anderen werden durch Zwischenbeziehungen erweitert. Damit ergibt sich folgende Abbildung 2.
De Bezeichnungen wurden vom Programm vorgegeben und kénnen verandert werden.

LOK WAGGON
PK LOKMR PK WwWAGNR
TP SITZPLAETZE

BAHNHOF__STRECKE

PE_FK | BNR
PE_FK | STRECKEN_NR

I |
| |
o I | ¥

| e — [ -
DB_FAHRT STRECKE BAHNHOF
FK | FAHRFLAN_NR J PK  |STRECKEN_NR e
DATUM >_ — NAME e
ABFAHAT T
FE [WAGNR | [
FK | LOKNR |
FK STRECKEN_NR r J |
L /L -]
‘ STRECKE__DB_SEGMENT |
PK_FK | STRECKEN_NR A
KUNBE DB FARRT il R [BAHNHOF__DB_SEGMENT
PK_FK [ KNR —DB_
PK_FK | FAHRPLAN_NR T ‘ PK_FK | BNR
PK.FK | SEG_NR

KUNDE
DB_SEGMENT

PK SEG_NR
PREIS
DAUER

STRASSE

Abbildung2  Logisches M odell

Die Namen der neuen Beziehungen werden aus den Kurznamen abgeleitet. Dabel sind die Beziehungen
zwischen den Entities ,, Strecke”, ,, Segment” und Bahnhof nicht korrekt abgebildet. Die ndchsten Kapitel zeigen
die verschiedenen Mdglichkeiten. Diese Anderung der automatischen Generierung ist bei diesem komplexen
Beispiel normal. Bei einfachen Beispielen miissen keine Anderungen vorgenommen werden. Um die
Transformation zu vereinfachen, kann man auch die kritischen Beziehungen im konzeptionellen Modell 16schen
und diese Beziehungen manuell im logischen Modell einbauen.

Die Abbildung 3 zeigt die eingefligten Kurznamen. Die neue Beziehung, das neue Entity wird aus den Namen
der beiden Entities gebildet. In der unteren Abbildung sind alle Relationen agezeigt. Der erste Eintrag
»STRECKE__STRK_SEGMT" ist die Beziehung zwischen dem Entity ,Srecke” und dem neuem Entity
»STRK_SEGMT". Fir die Namensgebung werden die Kurznamen verwendet.
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Bearbeiten von Relationen x|

(STRECKE STH T _
DB_SEGMEMT_STRE_SEGMT Bearbeiten
BAHMHOF__BHF_STRE
STRECKE__BHF_STREK .
BAHMHOF __BHF_SEGHMT Meue Relation
DB_SEGMEMNT_BHF_SEGMT
FUMDE__kEMD_FAHRT

DBE_FAHRT__KMD_FAHRT Loschen
WaGGOM_DEBE_FAHRT
LOk_DBE_FAHRT
STRECKE_DB_FAHRT
Hilfe
Ende

|STRECKE STRECKE_DB_SEGMEMT

Abbildung 3 Kurznamen

Die folgenden Kapitel beschreiben Ldsungen, um die Beziehungen zwischen den Entities ,, Strecke”, ,, Segment”
und Bahnhof zu ermdlichen. Dabei ist entscheidend, dass sowohl das Entity Strecke, a's auch das Entity Segment
jeweils eine Beziehung zu zwei Bahnhdfen haben.

4.1 Zwei externe Tabellen, zwei Eintrage

Die Bahnhdtfe werden nach theoretischer Grundlage in ein Extra-Entity gespeichert. Dabei muss aber bedacht
werden, dass eine Strecke aus zwei Bahnhtfen besteht. Dementsprechend existieren zwei Eintrége pro Strecke
im Entity , Strecke_Bahnhof“. Unterschieden werden diese, indem ein zusétzliches Attribut ,, Abfahrsbahnhof*
eingefugt wurde. Die Abfrage ist bel dieser Losung komplizierter, drei Entities betroffen sind. Dieselbe Technik
wird nun auch bei der Beziehung ,,DB_Segment®, ,, Segmente” und ,, Bahnhof*.

| STRECKE_BAHNHOF

PE_FE | BAHNHOF
PE_FK | STRECKEMN_NR
- ABFAHRTSBAHNHOF

(" STRECKE [
STRECKE | J \I/

PK STRECKEM_MR -
MHaME -|
BAHNHOF
PK BNR
MaME
T
o |

DB_SEGMENT A

PK SEG_NR |SEGMENTE_BAHNHOF

PREIS ]— — PE_FE | BAHNHOF
DALER — — — PE_FE | SEG_NR

ABFAHRTSBAHMHOF

Abbildung 4 Beziehung Strecke, Segmente, Bahnhof
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Ein weiterer Nachteil ist das Eingeben der Daten in die Datenbank. Die zusétzliche Tabelle birgt die Gefahr, das
nur eine Beziehung eingegeben wird.

DDL-Code:

CREATE TABLE STRECKE (
STRECKEN_NR INTEGER NOT NULL,
NAME VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (STRECKEN_NR)
)

CREATE TABLE BAHNHOF (
BNR INTEGER NOT NULL,
NAME VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (BNR)
)

CREATE TABLE DB_SEGMENT (
SEG_NR INTEGER NOT NULL,
PREIS NUMERIC(7,2) NOT NULL,
DAUER NUMERIC(7,2),

PRIMARY KEY (SEG_NR)
)

CREATE TABLE STRECKE_BAHNHOF (
BAHNHOF INTEGER NOT NULL,
STRECKEN_NR INTEGER NOT NULL,
ABFAHRTSBAHNHOF BOOL NOT NULL,

PRIMARY KEY (BAHNHOF, STRECKEN_NR )
)

CREATE TABLE SEGMENTE_BAHNHOF (
BAHNHOF INTEGER NOT NULL,
SEG_NR INTEGER NOT NULL,
ABFAHRTSBAHNHOF BOOL NOT NULL,

PRIMARY KEY (BAHNHOF, SEG_NR )
)

Beispidl fir Daten in der Datenbank:

Nr Name

Hamburg

Hannover

Braunschweig

Berlin

Frankfurt / Main

Miinchen

B
1
2
3
4 Magdeburg
5
6
7
T

abelle Bahnhof



Vorlesung Datenbanken, Entwurfsarbeit 11

StreckenNr Name

10 Hamburg-Berlin

20 Hamburg-Frankfurt

30 Frankfurt-M Ginchen

Tabelle Strecke

BahnhofsNr StreckenNr Abfahrtshahnhof
1 10 TRUE
5 10 FALSE
6 20 FALSE
1 20 TRUE
6 30 TRUE
7 30 FALSE
Tabelle Strecke_Bahnhof

In Tabelle , Strecke_Bahnhof* sieht man die Gefahr, dass man einen Bahnhof beim Eintragen ,, vergessen® kann.
Uber ein Dialogfenster mit zwei gleichzeitigen Eingaben kann man diese Gefahr eliminieren.

4.2 Zwei externe Tabellen, ein Eintrag

Die Bahnhtfe werden wiederum in ein Extra-Entity gespeichert. Hier werden aber die beiden Eintrége in einen
Datensatz zusammen gefasst. Die Abfragen sind nun etwas einfacher. Die Primérschlissel sind jeweils die
Streckennummer und die Segmentnummer.

DDL-Code:

CREATE TABLE STRECKE_BAHNHOF (
STRECKEN_NR INTEGER NOT NULL,
BAHNHOF1 INTEGER NOT NULL,
BAHNHOF2 INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (STRECKEN_NR )
)

CREATE TABLE SEGMENTE_BAHNHOF (
SEG_NR INTEGER NOT NULL,
BAHNHOF1 INTEGER NOT NULL,
BAHNHOF2 INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (SEG_NR )
)
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| STRECKE

STRECKE_BAHNHOF

PE.FK | STRECKEM_NR
FK B&HMHOF

‘PK

STRECKEM_MR
MAME

DB_SEGMENT

FK BAHMHOF2

Y
||

BAHNHOF

||
A A

SEGMENTE_BAHNHOF

PE.FK | SEG_NR
FK BaHMHOF
FK BAHMHOF2

Abbildung 5

Beziehung Strecke, Segment, Bahnhof

Abbildung 5 zeigt die Beziehungen fir die gewahite Losung. Hervorzuheben ist hierbei, dass die Beziehungen
der Entities ,, Strecke:Bahnhof* und , Bahnhof* aus zwei Beziehungen bestehen. Diese neuen Fremdbeziehungen
sind aber notwendig, um Sicherheiten gegeniiber dem Eintragen und Ldschen zu haben. Das Programm wurde
angepasst, damit diese beiden Linien darstellt werden kdnnen.

Beispidl fur Daten in der Datenbank:

BNr Name

1 Hamburg

2 Hannover

3 Braunschweig

4 Magdeburg

5 Berlin

6 Frankfurt / Main

7 Minchen

Tabelle Bahnhof

StreckenNr Name

10 Hamburg-Berlin

20 Hamburg-Frankfurt

30 Frankfurt-M Ginchen

Tabelle Strecke

StreckenNr Bahnhof1 Bahnhof2
10 1 5
20 1 6
30 6 7
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Tabelle Strecke_Bahnhof

In Tabelle ,, Strecke_Bahnhof* sind nun pro Tupel beide Bahnhéfe eingetragen.

Abbildung 5 zeigt die Beziehungen fir die gewdahite Losung. Dabei ist hervorzuheben, dass beide Beziehungen
(Strecke zu Strecke_Bahnhof, Segment zu Segment_Bahnhof) jeweils eine 1:1 Beziehung ist. Dementsprechend

kann man diese Beziehung ersatzlosin die Entites ,, Strecken”, ,, Segmente” einfligen.

Damit ergibt sich folgende endgiltige L dsung:

4.3 Keine Zwischentabelle

Die Bahnhofe, Strecken und Segmente werden in jewells ein Entity gespeichert. Die Beziehungen werden in den
Entities , Strecken” und ,DB_Segment” eingefligt. Die Abfragen sind nun noch etwas einfacher. Die
Primérschlissel sind jeweils die Streckennummer und die Segmentnummer. Die doppelten Beziehungen
zwischen ,, Strecke" und ,,Bahnhof* bzw. ,,DB_Segment” und Bahnhof bleiben.

Um die Beziehungen mittels Designer zu definieren, ruft man den Eintrag , Einfligen,Beziehungen” auf. Das
Quell-Entity ist der ,Bahnhof.“ Das Ziel-Entity ist die , Strecke".

Die Abbildung 6 zeigt die Einstellungen. Die automatische Verknlpfung der Attribute zwischen den Entities
kann hier nicht funktionieren, da zwei Attribute den Fremdschltssel Ubernehmen miissen. Deshalb wechseltman
auf das Register ,,Link-Attribute” und verneint die Abfrage (siehe Abbildung 7).

In Register werden alle Attribute der beiden Attribute angezeigt. Nun muss man diese manuell verbinden.

Bearbeiten einer Beziehung _ |D|l|
Allgemnein I Integritéitl Link-ﬁttlibutel Beschreibungl Zu Erledigenl

Beziehungs-Hame IEAHNHDF_STFEECKE [~ Berutzer Definiert
F¥. Constraint Hame IFK_BAHNHDF_STHECKE ¥ Berutzer Definiert
Parent Werb I
Chid Verb |

[Exake =l zu Chid [N

"Kardinalitét,f' Beziehung

Beziehungstyp IIdentifizierend ﬂ [~ | Eeziehuna st 2wingend

BAHMHOF J _—— < STRECKE

Ok Aibbruch Hilfe

Abbildung6  Beziehung definieren
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Bestitigung x|

Sollen die Primarschliissel des Entity BAHMHOF
\t(/ in das Child-Entity STRECKE eingetragen werden?

i Mein |

Abbildung7  Automatisches Generieren des Fremdschliissels

Mit dieser Abfrage (Abbildung 7) kann man die automatische Ubertragung der Fremdschliissel starten. Beim
Betétigen des Schalters ,,Nein“ kann man die Fremdschllissel manuell bestimmen. Dies ist dann wichtig, wenn

man die Attribute schon im Ziel-Entity hat.

Bearheiten einer Beziehung

Allgemeinl Inkegritat  Link-Attribute | Beschreihungl Zu Erledigenl

DisC t
Werkniipfte Attibute &l

=10 x|

Mr Farent-k.ey Child-K.eyp

Parent-Index | Child-Index |Parent-I0 | Child- D

Connect |
BAHMHOF

STRECKE
N [PK[FK [attibut Datent N [PK[FK [Meu [Atribut |Datentyp |
[P STRECKEN_NR INTEGER
MAME VARCHAR N MAME VARCHAR
B2 INTEGER
Ok I Abbruch Hilfe

Abbildung8  ManuellesErstellen einer Beziehung
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LOK WAGGON
PK LOKNR PK WAGNR STRECKEN_SEGMENTE
TP SITZPLAETZE L_NR
FK STRECKEN_NR
FK SEG_NR
~— | |

] |
DB_FAHRT

PK | FAHRPLAN_NR
DATUM
ABFAHRT STRECKE DB_SEGMENT]
FK | WAGNR -
e | Lokn - PK | STRECKEN_NR PK | SEG_NR
FK | STRECKEN_NR HAME PREIS
FK (Bt - — BAHNHOF DAUER
FK B2 jj m— " N B1
NAME

| _

| [ S L L IS Y P
|

|

KUNDE | ||
PK ENFR _A—ZLL
NAME KUNDE_DB_FAHRT
VORNAME PK  |LNR
PLZ | S |kwR
ORT FK FAHRPLAN_NR
STRASSE ANZ_PLAETZE
FK |81
FK |B2

Abbildung9  Logisches ERM-M odell

Hinweis:

Die Namen der Beziehungen werden aus den Name der Entities gebildet. Damit entstehen jeweils zwei
gleichnamige Beziehungen fir die Beziehungen:

e BAHNOF zu DB_FAHRT

e BAHNOF zu DB_SEGMENT

¢ BAHNOF zu STRECKE

Bei alen sechs Beziehungen muss man den Namen und den Fremdschliisselnamen éndern. Am Besten in
BAHNHOF_STRECKE1L und in BAHNHOF_STRECKE?2 etc (siehe Abbildung 10).
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Bearheiten einet Beziehung O] x|
Allgemein | Irtegritst I Link-sttribite | Eeschreibung | Zu Erledigen
Beziehungs-Mame |BAHNHOF_STRECKE [~ Benutzer Definiert
FK. Carstraint Mame IFK_B.ﬁ.HNH OF_STRECKE ¥ Berutzer Definiert
Farent Yerb I
Child Verb |
Kardinalitat f Beziehung
’7 |Exakt | ZU Chid |CM (0.1, oder viele) =]
Bezichungstyp IIdentifizierend j ™ | Bezishurig ist ewingerd
BAHNHOF } _—— { STRECKE
O I Abbruch Hilfe

Abbildung 10 Beziehungsname &ndern

Die obere Abbildung zeigt eine der sechs Beziehungen. Gedndert werden muss der Beziehungsname in
»BAHNHOF STRECKE1" und der Fremdschliisselname in ,FK_BAHNHOF _STRECKEL“. Welches Attribut
die aktuelle Beziehung hat, erféhrt man im Register ,, Link-Attribute”.

Als neue Beziehung wurde hier das Entity , Strecken_Segmente” eingefiihrt. Damit werden Segmente auf die
einzelnen Strecken verteilt. Dain einer Datenbank die einzelnen Tupel nicht sortiert sind, muss eine zusétzliche
Laufende Nummer pro Strecke eingefihrt werden.

Beispidl fir Daten in der Datenbank:

Z

Name

Hamburg

Hannover

Braunschweig

Magdeburg

Berlin

Gottingen

Fulda

Frankfurt / Main

OO |IN|O|O|R|WIN|IF|

Wirzburg

=
o

Nurnberg

11

Miinchen

Tabelle Bahnhof

Strecken Nr

Name

Bahnhof1l

Bahnhof?2

10

Hamburg-Berlin

1

5

20

Hamburg-Frankfurt

1

8

30

Frankfurt-Miinchen

8

11

Tabelle Strecke
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Seg_Nr Name Bahnhof1 Bahnhof2
100 Hamburg-Hannover 1 2
101 Hannover-Braunschweig 2 3
102 Braunschweig-Magdeburg 3 4
103 Magdeburg-Berlin 4 5
104 Hannover-Géttingen 2 6
105 Gottingen-Fulda 6 7
106 Fulda-Frankfurt / Main 7 8
107 Frankfurt / Main-Wirzburg 8 9
108 Wirzburg-Nirnberg 9 10
109 Nurnberg-M iinchen 10 11

Tabelle DB_Segment

Durch die Fremdschlisselbeziehung ist in dieser Tabelle gewahrleistet, dass alle Bahnhtfe in der Tabelle
»Strecke” vorhanden sind. Das setzt aber voraus, das alle Bahnhtfe mindestens in einem Segment sind, also auch
angefahren werden kdnnen.

Strecken Nr Segment_Nr Laufende Nr
10 100 1
10 101 2
10 102 3
10 103 4
20 100 1
20 105 3
20 104 2
20 106 4
30 107 1
30 108 2
30 109 3

Tabelle Strecken_Segmente

Die Nummern sind so gewdhlt, dass immer eindeutig ist, welche Tabelle gemeint ist. Des Weiteren wurden in
der Tabelle nicht alle Datensétze in der richtigen Reihenfolge eingetragen. Dies ist beabsichtigt, da es in einer
Datenbank keine Reihenfolge gibt.

Im néchsten Kapitel werden alle Primér- und Fremdschllissel bestimmit.

4.4 Definition der Identifikationsschlissel und Attribute

Fir jede Entitdtsmenge ist ein natirlicher oder kinstlicher 1D-Schliissel festzulegen. Bei kinstlichen ID-
Schlusseln wird ein neues Attribut eingefuhrt. Bei natirlichen ID-Schliisseln wird ein bestehendes Attribut
verwendet. Des Weiteren werden Primér- und Fremdschlussel bestimmt. In dieser Notation wird der
PrimérschlGissel mit dem Zeichen (#) versehen. Ein Fremdschlissel wird unterstrichen.

44.1 KUNDE

#KNr
Name
Vorname
PLZ

Ort
Stral3e
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442 BAHNHOF
#BNr
Name

443 WAGGON
#WagNr
Sitzplaetze

444 LOK
#LokNr

Typ

445 DB _FAHRT
#ENr,

LokNr

WagNr

StreckenNr

Datum (Ein Jahr)
Abfahrts(zeit)

44.6 DB _SEGMENT
#SegNr

Bahnhofl

Bahnhof2

Preis

Dauer

447 STRECKE
#StreckenNr

Name

Bahnhofl

Bahnhof2

448 STRECKEN SEGMENTE
#StreckenNr

#SegNr

LaufendeNr

449 Kunden_DB_Fahrt
#L_Nr

KNr

ENr

Bahnhof1

Bahnhof2

Anzahl_Plaetze

Bemerkungen:

In der Tabelle Kunden_DB_Fahrt bzw. Reservierungen wurde eine laufende Nummer eingefligt. Dieses konnte
auf den Bescheinigungen gedruckt werden. Damit ist es auch mdglich, dass ein Kunde mehrere Reservierungen

vornehmen kann.
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5 Datentypen der Attribute

Diese Kapitel beschreibt fir jedes Entity die Datentypen der Attribute.

5.1 Datentypen Interbase

Folgende Datentypen kdnnen in einer FireBird-Datenbank verwendet.

Datentyp Beschreibung

SMALLINT Ganzzahlig im Bereich —32768 bis +32767

INTEGER Ganzzahlig im Bereich -2.147.483.648 .. 2.147.483.647

NUMERIC(P,S) P-Stellen Gesamt. s-Stellen nach dem Komma. Berechnung ohne Komma und
Vorzeichen

FLOAT Nachkommazahlen im Bereich 1.510% .. 3.4%10%.

Die Mantisse hat 7-8 Stellen

DOUBLE PRECISION Nachkommazahlen im Bereich 5.010°%* .. 1.710%%,
Die Mantisse hat 15-16 Stellen

VARCHAR(s) Zeichenwert variabler Lange mit einer maximalen Grof3e von s

CHAR(s) Zeichenwert fester Lange mit einer Grof3e von s

DATE Datumswert zwischen dem 1. Januar 4712 v. Chr. und dem 31. Dezember 9999 n.
Chr.

TIME Zeitwert zwischen dem 1. Januar 4712 v. Chr. und dem 31. Dezember 9999 n.
Chr.

TIMESTAMP Datum- und Zeitwert zwischen dem 1. Januar 4712 v. Chr. Und dem 31.
Dezember 9999 n. Chr.

CURRENCY Wahrung. Zweistelliger Numerikwert

BLOB Binary Large Object

511 Verwendungszweck

Fir Primérschliissel sind alle numerische Datentypen geeignet. Sinnvoll ist aber nur der Datentyp ,, Integer”. Der
Typ,,Smallint” hat einen zu kleinen Datenbereich. 30000 Werte sind sehr schnell erreicht.

Fir Attribute des Geschéftsbereichs ist dagegen der Datentyp Numerik bzw. Number ideal, da dieser
automatisch auf- bzw. abgerundet wird.

Bei zeichenorientierten Attribute kann man beide Varianten Char oder VarChar wahlen.

Fir Wahrungen wére der Datentyp Currency ideal. Die Praxis zeigt aber, dass nicht immer sichergestellt ist, dass
der Euro oder Dollar definiert ist. Was macht man, wenn man den Dollar und den Euro haben méchte. Dann ist
es sinnvoller gleich den Numerictyp zu wahlen. Dann kann man auch ein Datenbankprogramm der deutschen
Borse anbieten (Dollarkursist vierstellig).
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5.2 Festlegung der Datentypen der Attribute

KUNDEN
#KNr
Name
Vorname
PLZ

Ort

Stral3e

BAHNHOF
#BNr
Name

WAGGON
#WagNr
Sitzplaetze

LOK
#L okNr

StreckenNr
Datum (Ein Jahr)
Abfahrt

STRECKE
#StreckenNr
Name
Bahnhofl
Bahnhof2

DB_SEGMENT
#SegNr

Preis

Dauer

Bahnhofl
Bahnhof2

INTEGER
CHAR(40)
CHAR(40)
NUMERIC(5)
CHAR(30)
CHAR(40)

INTEGER
CHAR(40)

INTEGER
NUMERIC(3)

INTEGER
CHR(40)

INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
DATE
TIME

INTEGER
CHAR(50)
INTEGER
INTEGER

INTEGER

NUMERIC(7,2)

NOT NULL
NOT NULL

NOT NULL

NOT NULL
DEFAULT 1

NOT NULL

NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL

NOT NULL
NOT NULL

NOT NULL

NUMERIC(5,2) oder TIME

INTEGER
INTEGER

STRECKEN_SEGMENTE

#StreckenNr INTEGER
#SegNr INTEGER
LaufendeNr INTEGER

NOT NULL
NOT NULL

NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL

Format HH,MM
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KUNDE_DB_FAHRT (RESERVIERUNGEN)

#L_Nr INTEGER NOT NULL
KNr INTEGER
ENr INTEGER
Bahnhof1 INTEGER
Bahnhof2 INTEGER

Anzahl_Plaetze NUMERIC(3) SMALLINT, DEFAULT =1
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6 Normalisierungen durchfihren

In diesem Kapitel werden alle Tabellen in die dritte Normalform tberfuhrt.

6.1 Erste Normal-Form

Definition der ersten Normalform:

Eine Relation ist in erster Normalform, wenn die den Tupeltyp bildenden Attribute Datenprimitiva einfachen
Datentyps sind.

Danur Datentypen der Datenbank verwendet wurden, sind alle Tabellen in der ersten Normalform.

6.2 Zweite Normal-Form

Die zweite Normalform betrifft nur Tabellen mit einer Kombination von Attributen fir den 1D-Schliissel. Als
Kriterium fir zweite Normalform gilt, dass alle nicht zum ID-Schliissel gehtrigen Attribute einer Tabelle vom
ganzen ID-Schliissel und nicht nur von einzelnen Attributen davon funktiona abhéngig sein miissen.

Definition der zweiten Normalform:

Eine Relation liegt in zweiten Normalform vor, wenn sie sich in ersten Normalform befindet und wenn fir die
Menge A der Attribute der |dentifikationsschlUissel attribute gilt:

RA —- R.B

wobei die Menge B ale Nichtschl Gissel attribute umfasst.
Nach unserer Definition wéren folgende Tabellen betroffen und mussten Uberpruft werden:

e STRECKEN_SEGMENTE"

6.2.1  Strecken_Segmente
#StreckenNr

#SegNr

LaufendeNr

Beispieldaten fur die Tabelle_Segmente:

Strecken Nr Segment_Nr Laufende Nr
10 100 1
10 101 2
10 102 3
10 103 4
20 100 1
20 105 3
20 104 2
20 106 4
30 107 1
30 108 2
30 109 3

Tabelle Strecken_Segmente
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Die zweite Normalform ist dann nicht gegeben, wenn fir das Nicht-Attribut — hier Laufende Nr — eine
Abhéngigkeit beziiglich der Teilattribute des Primérschlissels existiert. Das heilét, wenn es eine funkttinale
Abhéngigkeit f(L_Nr) = Segement_Nr bzw. f(L_Nr) = Strecken_Nr gibt. Dabel muss nur eine Teilabhangigkeit
existieren.

Prifen der Abhénggkeit: f(L_Nr) = Strecken_Nr

Eine Teilabhangigkeit besteht nicht, wenn es bel zwei gleichen L_Nr unterschiedliche Strecken Nr existieren.

Diesist er Fall:
f(L_Nr)
f(1)
f(1)

Strecken_Nr
10
20

Damit ist die Behauptung widerlegt.

Prifen der Abhanggkeit: f(L_Nr) = Segment_Nr

Eine Teilabhangigkeit besteht nicht, wenn es bei zwei gleichen L_Nr unterschiedliche Segment_Nr existieren.

Diesist er Fall:
f(L_Nr)
f(1)
f(1)
f(1)

Segment_Nr
100
100
107

Damit ist die Behauptung widerlegt.

Dadie Tabelle nur ein NichtschlUissel attribut hat, ist die Tabellein der zweiten Normalform.

6.3 Dritte Normal-Form

Eine Relation ist in dritten Normalform, wenn sie sich in ersten oder zweiten Normalform befindet und kein
Nichtschltssel attribut transitiv abhéngig ist vom Identifikationsschllissel .

Beispiel ausdem Script:

#KNr | #ANr #VNr Verkaufer Datum

1 1 Schmid 23.02. 2002
1 2 2 Peter 07.08. 2002
2 3 3 Frey 17.06. 2002
3 4 1 Schmid 15.07. 2002
4 5 3 Frey 13.11. 2002
Tabelle Verkaufe

Fir die Tabelle ,Verkéaufe" gilt das nicht. Hier kann man aus der Verkdufernummer auf den Verkaufernamen
schliefen. Die Verkaufernummer ihrerseits ist aber vom ID-Schlissel ,, KNR, ANr* funktional abhdngig. Somit
besteht eine transitive Abhangigkeit zwischen dem ID-Schliissel KNR, ANr und dem Attribut , Verkéufer. Die
Tabelle muss weiter aufgespalten werden.

#KNr | #ANr | Datum #VNr
1 1 23.02. 2002 1
1 2 07.08. 2002 2
2 3 17.06. 2002 3
3 4 15.07. 2002 1
4 5 13.11. 2002 3

Tabelle Verkaufe
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VNr |Verkdufer
1 Schmid

2 Peter

3 Frey

4 Schenk

Tabelle Verkaufer

6.3.1 Tabelle KUNDEN

Tabellendefinition:

#KNr
Name
Vorname
PLZ

Ort
Stral3e

Mit keinem Attribut kann man mit normalen Daten auf andere Attribute schlieRen. Wéren jeder Nach- und

Vorname jeweils nur einmal vergeben, dann wére das ein Verstof3 gegen die dritte Normalform.

6.32 BAHNHOF

#BNr
Name

Dadiese Tabelle nur ein Nichtschltissel attribut hat, ist esin der dritten Normalform.

6.3.3 WAGGON

#WagNr
Sitzplaetze

Dadiese Tabelle nur ein Nichtschltissel attribut hat, ist esin der dritten Normalform.

634 LOK

#LokNr
Typ

Dadiese Tabelle nur ein Nichtschltissel attribut hat, ist esin der dritten Normalform.

6.35 DB_FAHRT
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Diese Tabelle hat zwei Nichtschllsselattribute (Datum und Abfahrt). Da die Einheit des Attributs Abfahrt in
Stunden bzw. Minuten gerechnet wird, besteht keine Abhangigkeit zum Attribut Datum. Es sei denn, dass jeder
Zeit nur eine eineindeutige Startzeit hat. Dieses entspricht aber nicht den V orausetzungen.

6.3.6 STRECKE

#StreckenNr
Name
Bahnhofl
Bahnhof2

Es besteht zwar eine funktionale Abhangigkeit Name zur Streckennummer, aber es existiert keine Beziehung
zwischen den Bahnhdfen und dem Streckennamen.

StreckenNr Name Bahnhofl Bahnhof2
10 Hamburg-Berlin 1 5
20 Hamburg-Frankfurt 1 8
30 Frankfurt-Minchen 8 11
Tabelle Strecke

Aus den obige Beispieldaten ergeben sich aus f(Bahnhof1) = StreckenNr

f(1) =10

f(1)=20

Aus den obige Beispieldaten ergeben sich aus f(Bahnhof2) = StreckenNr

f(8) =20

f(8) =30

Beide Beispiele widersprechen einer Abhangigkeit.

6.3.7 DB_SEGMENT

#SegNr
Preis
Dauer
Bahnhofl
Bahnhof2

Keines der Nichtschl Ussel attribute haben eine Teilabhangigkeit zu einem anderen Nichtschllsselattribut. Es kann
jedesmal ein Beispiel alaKapitel 6.3.6 konstruiert werden. Es kann Segmente mit gleichem Preis geben, ebenso
kann es Segmente mit gleicher Dauer geben. Die Bahnhdfe nur dann eine funktionale Beziehung, wenn jede
Dauer bzw. jeder Preis sich nicht wiederholt. Dieses entspricht aber nicht dem Pflichtenheft. Also ist die Tabelle
in der drittenNormalform.
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6.3.8 STRECKEN_SEGMENTE

#StreckenNr

#SegNr

LaufendeNr

Strecken Nr Segment_Nr Laufende Nr

10 100 1
10 101 2
10 102 3
10 103 4
20 100 1
20 105 3
20 104 2
20 106 4
30 107 1
30 108 2
30 109 3

Tabelle Strecken_Segmente

Aus den obige Beispieldaten ergeben sich aus f(Laufende_Nr) = StreckenNr
f(1) =10
f(1)=20
f(1) =30

Aus den obige Beispieldaten ergeben sich aus f(Laufende_Nr) = StreckenNr
f(1) = 100

f(1) = 100 // bis hierher noch abhangig

f(1) = 107 // jetzt verloren

Beide Beispiele widersprechen einer Abhéngigkeit.

6.39 KUNDE_DB_FAHRT (RESERVIERUNGEN)

#L_Nr

KNr

ENr

Bahnhof1l
Bahnhof2
Anzahl_Plaetze

Da keine funktional e Beziehungen zwischen den Tabellen Kunde, DB_Fahrt und Bahnhof bestehen muss nur das
Nichtschllsselattribut ,, Anzahl der Plaetze" untersucht werden. Ein Kunde kann aber fiir eine beliebige Fahrt
zwei oder mehrere Reservierungen vornehmen. Damit kann es dann keine funktionale Teilabhangigkeit geben.

Damit sind alle Tabellen dieses Entwurfsin der dritten Normalform
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7 Konsistenzbedingungen formulieren

Bei diesem Schritt geht es darum, Bedingungen zu formulieren, welche von den gespeicherten Daten eingehalten
werden missen. Damit ist sichergestellt, dass die Datenkonsistenz jederzeit erhalten bleibt.

Beispiel:
Tabelle Attribut Wertebereich
Personen PNr Ganze Zahl mit 6 Ziffern zwischen 100000 und
9999999
Name Zeichenkette mit 30 Zeichen
\Vorname Zeichenkette mit 20 Zeichen
Lohnstufe 1his9
Geburtstag Datum Datumsfeld im Format TT.MM.JJ1J
Student Studiengang Gultig sind nur die Eintrége
]
Kl
KT
Wi
AT
AA

7.1 Allgemeine Konsistenz-Bedingungen

711 KUNDEN

e Name nur in Buchstaben

e PLZ funfstellig, numerisch, Speicherung aber Alphanumerisch, dadie linksfiihrende Null nicht
verschwinden darf.

7.1.2 BAHNHOF

keine

713 WAGGON

Sitzplaetze grofer Null

Sitzplaetze kleiner einem maximalen Wert

714 LOK

keine

715 DB_FAHRT

e Datum (EinJahr):  Bereich zwischen 01.10.YYYY und 30.09.YYYY+1
e  Abfahrt 0.00 bis 24.00

716 DB_SEGMENT

e Preis Preis zwischen 10.00 bis 1000,00 €
e Dauer Dauer zwischen 30 min und 12 Stunden
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717 STRECKE

keine

718 STRECKEN_SEGMENTE

e Pro Strecke darf nur ein Segment einmal verwendet werden.
e DieLaufender Nummer darf nur einmal verwendet werden.
o Dielaufende Numerierung muss ohne L icken sein (1 bisn).

719 KUNDE_DB_FAHRT (RESERVIERUNGEN)

e Anzahl_Plaetze grof3er Null
e Anzahl_Plaetze < Anzahl freier Plétze fur alle Segmente der Route !!!

7.2 Konsistenz-Bedingungen in SQL

Constraints erzwingen Regeln auf Tabellenebene. Mit Hilfe von Constraints kann man Folgendes erreichen:

o fir Daten geltende Regeln erzwingen, wenn Tabellenzeilen eingefligt, aktualisiert oder geldscht werden.
Das Constraint muss beachtet werden, damit der Vorgang Erfolg hat.

e dasL6schen einer Tabelle verhindern, wenn Abhéangigkeiten von anderen Tabellen vorhanden sind.

e Regeln fir andere Wergzeuge wie Oracle-Devel oper bereitstellen

Constraint Beschreibung

NOT NULL Gibt a, dass die Spalte keinen NULL-Wert enthalten darf.

UNIQUE Gibt eine Spalte oder Spaltenkombination an, deren Werte in alen Zeilen der
Tabelle eindeutig sein miissen.

PRIMARY KEY Identifiziert jede Zeile der Tabelle eindeutig

FOREIGN KEY Richtet eine Fremdschl iisselbeziehung zwischen der Spalte und einer Spalte
der referenzierten Tabelle ein und setzt diese durch.

CHECK Gibt eine Bedingung an, die erfillt sein muss.

Einige Bedingungen lassen sich nicht mit einer SQL-Anweisungen |ésen. Diese braucht dann nur in ,Prosa’
definiert werden”

721 KUNDEN
Name nur in Buchstaben

Nur mit PL-SQL l6sbar.

PLZ funfstellig, numerisch

Bei dieser Abfrage miissen die Besonderheiten der fiinfstelligen Postleitzahlen(PLZ) berticksichtigt werden. Die
Postleitzahlen fangen auch mit Null an. Dementsprechend sind folgende PLZ gliltig

12345
23456
99999
00999
10000
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Damit ergibt sich folgende SQL-Anweisung:
CHECK (

( PLZ>=999) AND (PLZ<=99999)
)

Diese Bedingung funktioniert nur, wenn PLZ ein numerischer Typ ist. Fur unseren Fall mussen wir den String
PLZ umwandeln in einen numerischen Wert. Gibt es dann eine Exception, so muss dieser Datensatz verworfen
werden.

722 FAHRPLAN

Das Attribut Datum muss innerhalb eines Jahres liegen. Die Interbase liefert mit der EXTRACT-Funktion die
gewlnschte Abfrage:

Datum:

SQL-Anweisung fur das Attribut Datum:

CHECK (

(
20041001
>=
EXTRACT(day FROM Datum)+ EXTRACT(month FROM Datum)* 100+
EXTRACT (year FROM Datum)* 10000

)

AND

(
EXTRACT(day FROM Datum)+ EXTRACT (month FROM Datum)* 100+
EXTRACT (year FROM Datum)* 10000
<
20051001

)

Dieser Check ist gultig fir den Bereich 01.10.2004 bis 30.09.2005

Abfahrt:
Uberprife Zeit im Intervall 0.00 bis 24.00

Wird automatisch von der Datenbank gepriift.

723 SEGMENTE

e Preis Preis zwischen 10.00 bis 1000,00 €
e Dauer Dauer zwischen 30 min und 12 Stunden
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CHECK (

(
(10.00 <= PREIS ) AND (PREI S<=1000.00)

AND
(

)

(0.5 <= DAUER ) AND (DAUER<=12.00)

724 STRECKEN_SEGMENTE
Pro Strecke darf nur ein Segment verwendet wer den.

Nur mit PL-SQL |6sbar.

Die Laufender Nummer darf nur einmal verwendet wer den.

Nur mit PL-SQL l6sbar.

Die laufende Nummerierung muss ohne L Gicken sein (1 bisn).

Nur mit PL-SQL l6sbar.

725 WAGGON

Sitzplatze gr 63er Null
SQL-Anweisung fir das Attribut Sitzplaetze:

CHECK (
Sitzplaetze >0
)

726 KUNDE_DB_FAHRT (RESERVIERUNGEN)
Anzahl_Plaetze gr 6f3er Null
SQL-Anweisung fur das Attribut Abfahrt:

CHECK (
Anz_Plaetze>0
)
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Anzahl_Plaetze > Anzahl freier Platze

SQL-Anweisung:

CHECK
(
Anz Plagtze >= (|
SELECT Sitzplaetze
FROM Waggon w
WHERE w.WagNr = (
SELECT WagNr
FROM DB_FAHRT f
WHERE f.FAHRPLAN_NR = FNR
)
)
] -
(
SELECT sum(ANZ_PLAETZE)
FROM KUNDE DB _FAHRT r
WHERE r.FAHRPLAN _NR =FNR

Diese Uberpriifung ist zu restriktiv, da tiberpriift wird, ob auf der gesamten Strecke geniigend Plétze frei sind.
Belegt ein Kunde auf dem ersten Segment einer Strecke alle Platze und will ein zweiter Kunde ab dem zweiten
Segment diese Strecke buchen, so wird dieses verweigert!
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8 Transaktionen formulieren

Beim spéteren Datenbankbetrieb muss der Datenbestand manipuliert werden. Es ist notwendig, ale zulassigen
Manipulationsarten (Transaktionen) und deren Ablauf klar zu definieren, wobei die Datenkonsistenz erhalten
bleiben muss.

8.1 CreateTables

In diesem Kapitel werden alle Tabellen mittels einer SQL-Anweisung erzeugt.

CREATE TABLE DB_FAHRT (
FAHRPLAN_NR INTEGER NOT NULL,
DATUM DATE NOT NULL,
ABFAHRT TIME NOT NULL,
WAGNR INTEGER NOT NULL,
LOKNR INTEGER NOT NULL,
STRECKEN_NR INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (FAHRPLAN_NR)
);

CREATE TABLE STRECKE (
STRECKEN_NR INTEGER NOT NULL,
NAME VARCHAR(40),

B1 INTEGER NOT NULL,
B2 INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (STRECKEN_NR)
);

CREATE TABLE BAHNHOF (
BNR INTEGER NOT NULL,
NAME VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (BNR)
);

CREATE TABLE LOK (
LOKNR INTEGER NOT NULL,
TYP VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (LOKNR)
);

CREATE TABLE WAGGON (
WAGNR INTEGER NOT NULL,
SITZPLAETZE NUMERIC(7,2) NOT NULL DEFAULT 1,



Vorlesung Datenbanken, Entwurfsarbeit

33

PRIMARY KEY (WAGNR)
);

CREATE TABLE K UNDE (

KNR INTEGER NOT NULL,
NAME VARCHAR(40) NOT NULL,
VORNAME VARCHAR(40),

PLZ VARCHAR(40),

ORT VARCHAR(30),

STRASSE VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (KNR)
);

CREATE TABLE DB_SEGMENT (
SEG_NR INTEGER NOT NULL,
PREIS NUMERIC(7,2) NOT NULL,
DAUER NUMERIC(7,2),

B1 INTEGER NOT NULL,
B2 INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (SEG_NR)

CREATE TABLE KUNDE_DB_FAHRT (

L_NR INTEGER NOT NULL,
KNR INTEGER NOT NULL,

FAHRPLAN_NR INTEGER NOT NULL,
ANZ_PLAETZE NUMERIC(3) NOT NULL DEFAULT 1,

B1 INTEGER NOT NULL,
B2 INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (L_NR)
);

CREATE TABLE STRECKEN_SEGMENTE (

L_NR INTEGER NOT NULL,

STRECKEN_NR INTEGER NOT NULL,

SEG_NR INTEGER NOT NULL
);

8.2 Fremdschlissel

Die folgenden Anweisungen figen die Fremdschlussel hinzu. Dieses Reihenfolge ist besser, da sonst eine genau

definierte Reihenfolge zur Erzeugung der Tabellen notwendig wére.

ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT

ADD CONSTRAINT FK_KUNDE__KND_FAHRT FOREIGN KEY (KNR) REFERENCES KUNDE(KNR);
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ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_DB_FAHRT__KND_FAHRT FOREIGN KEY (FAHRPLAN_NR) REFERENCES
DB_FAHRT(FAHRPLAN_NRY;

ALTER TABLE DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_WAGGON_DB_FAHRT FOREIGN KEY (WAGNR) REFERENCES
WAGGON(WAGNR);

ALTER TABLE DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_LOK_DB_FAHRT FOREIGN KEY (LOKNR) REFERENCES LOK(LOKNRY);

ALTER TABLE DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_STRECKE_DB_FAHRT FOREIGN KEY (STRECKEN_NR) REFERENCES
STRECKE(STRECKEN_NR);

ALTER TABLE STRECKE
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF_STRECKE FOREIGN KEY (B1) REFERENCES BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE STRECKE
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF_STRECKE FOREIGN KEY (B2) REFERENCES BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE DB_SEGMENT
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF DB_SEGMENT FOREIGN KEY (B1) REFERENCES
BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE DB_SEGMENT
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF DB_SEGMENT FOREIGN KEY (B2) REFERENCES
BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE STRECKEN_SEGMENTE
ADD CONSTRAINT FK_STRECKE_STRECKEN_SEGMENTE FOREIGN KEY (STRECKEN_NR)
REFERENCES STRECKE(STRECKEN_NR);

ALTER TABLE STRECKEN_SEGMENTE
ADD CONSTRAINT FK_DB_SEGMENT STRECKEN SEGMENTE FOREIGN KEY (SEG_NR)
REFERENCES DB_SEGMENT(SEG_NR);

ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF KUNDE_DB_FAHRT FOREIGN KEY (Bl) REFERENCES
BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF KUNDE DB_FAHRT FOREIGN KEY (B2) REFERENCES
BAHNHOF(BNR);
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8.3 Insert-Data

In diesem Kapitel werden Beispiel-SQL-Anweisungen fir das Eintragen der Daten vorgenommen.
83.1 KUNDE

INSERT INTO "KUNDE"
VALUES (1, 'Muller', 'Andrea, 39343, 'Wernigerode', '‘Breiter Weg 77");

INSERT INTO "KUNDE"
VALUES (2, 'Meyer', 'Hans, 39114, 'Magdeburg', 'Kurze Gasse 4a);

INSERT INTO "KUNDE"
VALUES (3, 'Schulz, 'Ralf', 39113, 'Magdeburg', 'Langer Weg 12);

INSERT INTO "KUNDE"
VALUES (4, 'Young', '‘Angus, 12343, 'Weiterstadt', 'Gleichstrom 75);

INSERT INTO "KUNDE"
VALUES (5, 'Mctell', 'Ralf', 23434, 'Cochstedt', 'Franweinstralie 4);

INSERT INTO "KUNDE"
VALUES (6, 'Blackmore, 'Ritchie', 56433, 'Essen’, 'Regenbogenweg 33);

832 BAHNHOF

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES (1, 'Hamburg HBF");

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES (2, 'Hannover HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES ('3, 'Braunschweig HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES ('4', '"Magdeburg HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES ('5, 'Berlin HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES ('6', 'Gottingen HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES (7, 'FuldaHBF);
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INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES ('8, 'Frankfurt HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES ('9, 'Wirzburg HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR", "NAME")
VALUES('10,, 'Niirnberg HBF);

INSERT INTO "BAHNHOF"
("BNR","NAME")
VALUES ('11', 'Minchen HBF');

833 WAGGON

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES( 1, 5);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES( 2, 6);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (3, 12);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (4, 8);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (5, 8);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (6, 12);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES( 7, 15);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (8, 20);
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INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (9, 25);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES ( 10, 10);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (11, 11);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES( 12, 8);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (13, 15);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES ( 14, 15);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES ( 15, 15);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES ( 16, 15);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES ( 17, 10);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES (18, 11);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES ( 19, 12);

INSERT INTO "WAGGON"
("WAGNR", "SITZPLAETZE")
VALUES( 20, 12);
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834 LOK

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR", "TYP")
VAL UES (2001, 'DAMPF 300);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR", "TYP")
VALUES ( 2002, 'Starlight Express):;

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2003, 'ICE Magdeburg’);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2004, 'ICE Nano-Train’);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2005, 'ICE WRY);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2006, 'DZug Speedi€);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")

VALUES ( 2007, '‘Bummelbahn Hanswurst');

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2008, 'ICE Essen’);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2009, 'ICE Hamburg');

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2010, 'ICE Darmstadt');

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2011, 'ICE Berlin');

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2012, 'ICE Stendal");
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INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2013, 'ICE Hannover');

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2014, 'ICE Braunschweig);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR", "TYP")
VALUES ( 2015, 'ICE Niirberg);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2016, 'ICE Goethe);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2017, 'ICE Schiller’);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2018, 'ICE Seneca);

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR","TYP")
VALUES ( 2019, 'ICE Donnervogel");

INSERT INTO "LOK"
("LOKNR", "TYP")
VALUES ( 2020, 'ICE Transrapid);

835 DB_SEGMENT

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES(100,12.33,05, 1, 2 );

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES(101,22.33,1, 2, 3 );

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES (102,125, 05, 3, 4);

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
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VALUES(103,17.0,1, 4, 5 );

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES (104, 22.0,15, 2, 5 );

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES(105,17.4,1.4, 6, 7 ),

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES (106, 25.0,2, 7, 8 );

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES( 107, 12.0,0.7, 8, 9 );

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES (108, 15.0,0.5, 9, 10 );

INSERT INTO "DB_SEGMENT"
("SEG_NR", "PREIS', "DAUER", "B1", "B2")
VALUES (109, 22.0, 1.5, 10, 11 );

836 STRECKE

INSERT INTO "STRECKE"
("STRECKEN_NR", "NAME", "B1","B2")
VALUES ( 10, 'Hamburg nach Berlin', 1, 2);

INSERT INTO "STRECKE"
("STRECKEN_NR", "NAME", "B1","B2")
VALUES ( 20, 'Hamburg nach Frankfurt', 1, 8);

INSERT INTO "STRECKE"
("STRECKEN_NR", "NAME", "B1","B2")
VALUES ( 30, 'Frankfurt nach Minchen', 8, 11);

83.7 STRECKEN_SEGMENTE

INSERT INTO "STRECKEN_SEGMENTE"
("STRECKEN_NR", "SEG_NR", "L_NR")
VALUES ( 10, 100,1);

INSERT INTO "STRECKEN_SEGMENTE"
("StreckenNr", " SegNr ", "LaufendeNr")
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VALUES( 1, 101,2);

838 DB_FAHRT

Strecke 10:

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(1, 2001, 1, 10, '02.01.2005','08:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(2, 2002, 2, 10, '02.01.2005','09:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(3, 2003, 3, 10, '02.01.2005,'10:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES (4, 2004, 4, 10, '02.01.2005','11:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES (5, 2005 5 10, '02.01.2005,'12:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(6, 2001, 1, 10, '03.01.2005','08:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(7, 2002, 2, 10, '03.01.2005,'09:00):

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(8, 2003, 3, 10, '03.01.2005,'10:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(9, 2004, 4, 10, '03.01.2005','11:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES(10, 2005, 5, 10, '03.01.2005,'12:00);

Strecke 20:

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
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VALUES (11, 2006, 6, 20, '02.01.2005','08:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES (12, 2007, 7, 20, '02.01.2005','09:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES (13, 2008, 8, 20, '02.01.2005','09:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 14, 2009, 9, 20, '02.01.2005','10:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 15, 2010, 10, 20, '02.01.2005','11:00%;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 16, 2011, 11, 20, '02.01.2005','12:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES (17, 2006, 6, 20, '03.01.2005','08:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES (18, 2007, 7, 20, '03.01.2005','09:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES (19, 2008, 8, 20, '03.01.2005','09:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES( 20, 2009, 9, 20, '03.01.2005','10:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 21, 2010, 10, 20, '03.01.2005','11:00%;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 22, 2011, 11, 20, '03.01.2005','12:00Y;

Strecke 30:

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 23, 2012, 12, 30, '02.01.2005','08:00%;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 24, 2013, 13, 30, '02.01.2005,'10:00);

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 25, 2014, 14, 30, '02.01.2005','12:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
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("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 26, 2015, 15, 30, '02.01.2005', '14:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 27, 2016, 12, 30, '03.01.2005,'08:00Y;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 28, 2017, 13, 30, '03.01.2005,'10:00);

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 29, 2018, 14, 30, '03.01.2005, '12:00;

INSERT INTO "DB_FAHRT"
("FAHRPLAN_NR", "LOKNR","WAGNR","STRECKEN_NR", "DATUM", "ABFAHRT" )
VALUES ( 30, 2019, 15, 30, '03.01.2005,'14:00Y;

839 KUNDE_DB_FAHRT (Reservierungen)

Hamburg nach Berlin, 8:00, 2 Plétze, Kunde 4
INSERT INTO "KUNDE_DB_FAHRT"

("L_NR","KNR", "FAHRPLAN_NR","ANZ_PLAETZE", "B1","B2")
VALUES (1, 4, 1, 2, 1, 5);

Hamburg nach Hannover, 8:00, 1 Plétze, Kunde 1
INSERT INTO "KUNDE_DB_FAHRT"

("L_NR","KNR", "FAHRPLAN_NR","ANZ_PLAETZE","B1","B2")
VALUES( 2, 1, 1, 1, 1, 2);

Hamburg nach Géttingen, 9:00, 2 Plétze, Kunde 2
INSERT INTO "KUNDE_DB_FAHRT"

("L_NR","KNR", "FAHRPLAN_NR","ANZ_PLAETZE", "B1","B2")
VALUES (3, 2, 7, 2, 1, 6);

Gottingen nach Frankfurt-Main, 9:00, 3 Plétze, Kunde 3
INSERT INTO "KUNDE_DB_FAHRT"
("L_NR","KNR","FAHRPLAN_NR","ANZ_PLAETZE","B1","B2")

VALUES( 4, 3, 7, 3 6, 8);
Tabelle

L NR |KNR |FAHRPLAN NR |ANZ PLAETZE [Bl1 B2
1 4 1 2 1 5
2 1 1 1 1 2
3 2 7 2 1 6
4 3 7 3 6 8
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8.4 Delete-Data

Diese Kapitel zeigt ale wichtigen L 6sch-Operationen.

DELETE
FROM BAHNHOF
WHERE BNr=22;

DELETE
FROM KUNDE
WHERE KNr=2,

8.4.1 AlleDaten bzgl. Segment 12 I6schen
e Loschen aler Strecken

DELETE
FROM STRECKE
WHERE StreckenNr= (
Select StreckenNr
From Strecken _Segmente
Where SegNr = 12
)

e Loschen aller Segmentein Strecken_Segmente
DELETE

FROM STRECKEN_SEGMENTE

WHERE SegNr = 12;

e Loschen aler Segmente in Segmente
DELETE

FROM SEGMENTE
WHERE SegNr = 12,

8.5 Abfragen

Diese Kapitel zeigt einige wichtigen Abfragen.

8.5.1 AnzeigedesBahnhofs mit der Nummer?

a) Nummer 22
b) Nummer 3

SELECT NAME
FROM BAHNHOF
WHERE BNr=22;
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8.5.2 Waelcher Kunde hat die Kundennummer 5?

SELECT NAME, VORNAME
FROM KUNDEN
WHERE KNR=22,

853  Welcher Kunden wohnen in Magdeburg?

SELECT NAME, VORNAME
FROM KUNDEN
WHERE ORT ='Magdeburg';

8.5.4 Welcher Kunden haben keine Reservierung vorgenommen?
a) Welche Kunden haben eine Reservierung vorgenommen:

SELECT NAME, VORNAME, k.KNR

FROM KUNDE k

WHERE (KNR IN (
SELECT DISTINCT KNR
FROM KUNDE_DB_FAHRT

)

b) Welche Kunden haben keine Reservierung vorgenommen:

SELECT NAME, VORNAME, k.KNR

FROM KUNDE k

WHERE NOT (KNR IN (
SELECT DISTINCT KNR
FROM KUNDE_DB_FAHRT

)

8.5.5 Anzeigealler Strecken mit Bahnhofsnamen

a) Mit Bahnhofsnummer
b) Mit Bahnhofnamen

SELECT s.STRECKEN_NR,
(SELECT b.NAME FROM BAHNHOF b WHERE b.BNR=s.b1) AS Startbahnhof,
(SELECT b.NAME FROM BAHNHOF b WHERE b.BNR=s.b2) AS Endbahnhof
FROM STRECKE s
ORDER BY s.STRECKEN_NR,;

Tabelle:

STRECKEN_NR Startbahnhof Endbahnhof

10 Hamburg HBF Berlin HBF

20 Hamburg HBF Frankfurt / Main HBF
30 Frankfurt / Main HBF Minchen HBF
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8.5.6 Anzeigealler Segmente mit Bahnhofsnamen
a) Mit Bahnhofsnummer
b) Mit Bahnhofnamen

SELECT s.SEG NR,
s.B1,
(SELECT b.NAME FROM BAHNHOF b WHERE b.BNR=s.b1) AS Startbahnhof,
s.B2,
(SELECT b.NAME FROM BAHNHOF b WHERE b.BNR=s.b2) AS Endbahnhof
FROM DB_SEGMENT s
ORDER BY s.SEG _NR;

Tabelle:

SEG_NR |Bl1 |STARTBAHNHOF B2 |ENDBAHNHOF
100 1 Hamburg HBF 2 Hannover HBF
101 2 Hannover HBF 3 Braunschweig HBF
102 3 Braunschweig HBF 4 Madgeburg HBF
103 4 Madgeburg HBF 5 Berlin HBF

104 2 Hannover HBF 6 Gottingen HBF
105 6 Gottingen HBF 7 Fulda

106 7 Fulda 8 Frankfurt / Main HBF
107 8 Frankfurt / Main HBF 9 Wirzburg HBF
108 9 Wirzburg HBF 10 Nudrnberg HBF

109 10 Nurnberg HBF 11 Minchen HBF
85.7  Welche Segmente sind welchen Strecken zugeordnet?

SELECT ss.Strecken_nr, ss.seg Nr, L_Nr, Name
FROM STRECKEN_SEGMENTE ss, Strecke st
WHERE (ss.Strecken_Nr = st.Strecken_Nr) ;

Tabelle:

STRECKEN_NR |SEG NR |L_NR |NAME

10 100 1 Hamburg nach Berlin
10 101 2 Hamburg nach Berlin
10 102 3 Hamburg nach Berlin
10 103 4 Hamburg nach Berlin
30 107 1 Frankfurt nach Miinchen
30 108 2 Frankfurt nach Miinchen
30 109 3 Frankfurt nach Miinchen
20 100 1 Hamburg nach Frankfurt
20 105 3 Hamburg nach Frankfurt
20 104 2 Hamburg nach Frankfurt
20 106 4 Hamburg nach Frankfurt

85.8  Welche Segmente sind welchen Strecken zugeordnet?

Zusétzlich sollen die Bahnhofsnummern mit angegeben werden
SELECT ss.Strecken_nr, ss.seg_Nr, L_Nr, Name, B1, B2

FROM STRECKEN_SEGMENTE ss, Strecke <, db_segment d
WHERE (ss.Strecken_Nr = st.Strecken_Nr) AND (d.seg_nr = ss.seg_Nr);
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Tabelle:

STRECKEN NR |SEG NR |L NR |NAME Bl B2
10 100 1 Hamburg nach Berlin 1 2
10 101 2 Hamburg nach Berlin 2 3
10 102 3 Hamburg nach Berlin 3 4
10 103 4 Hamburg nach Berlin 4 5
30 107 1 Frankfurt nach Miinchen 8 9
30 108 2 Frankfurt nach Miinchen 9 10
30 109 3 Frankfurt nach Miinchen 10 11
20 100 1 Hamburg nach Frankfurt 1 2
20 105 3 Hamburg nach Frankfurt 6 7
20 104 2 Hamburg nach Frankfurt 2 6
20 106 4 Hamburg nach Frankfurt 7 8

859 AnzeigedesFahrplans
Hier nur die Darstellung der Tabelle
SELECT *

FROM DB_FAHRT

ORDER BY FAHRPLAN_NR
Tabelle:

Siehe Seite 63, Kapitel 12.8.

8.5.10 Anzeige des Fahrplans mit Namen
Ersetzen der Nummern durch Namen (LOKNR, STRECKEN_NR).

1. Variante durch JOIN:

SELECT FAHRPLAN_NR, WAGNR, [.TYP"Lokomotive",
FROM DB_FAHRT df , LOK |, STRECKE s

WHERE (df.LOKNR=I.LOKNR) AND (df.STRECKEN_NR=s.STRECKEN_NR)
ORDER BY FAHRPLAN_NR

sSNAME "Strecke”, DATUM, ABFAHRT

Tabelle:

FAHR- | WAGNR | Lokomotive Strecke DATUM ABFAHRT
PLAN-

NR

1 1 DAMPF 300 Hamburg nach Berlin 02.01.2005 | 08:00:00
2 2 Starlight Express Hamburg nach Berlin 02.01.2005 | 09:00:00
3 3 Starlight Express Hamburg nach Berlin 02.01.2005 | 10:00:00
4 4 | CE Magdeburg Hamburg nach Berlin 02.01.2005 | 11:00:00
5 5 | CE Magdeburg Hamburg nach Berlin 02.01.2005 | 12:00:00
6 1 DAMPF 300 Hamburg nach Berlin 03.01.2005 | 08:00:00
7 2 Starlight Express Hamburg nach Berlin 03.01.2005 | 09:00:00
8 3 | CE Magdeburg Hamburg nach Berlin 03.01.2005 | 10:00:00
9 4 ICE Nano-Train Hamburg nach Berlin 03.01.2005 |11:00:00
10 5 ICEWR Hamburg nach Berlin 03.01.2005 | 12:00:00
11 6 DZug Speedie Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 | 08:00:00
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12 7 Bummelbahn Hanswurst Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 | 09:00:00
13 8 ICE Essen Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 | 09:00:00
14 9 ICE Hamburg Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 | 10:00:00
15 10 | CE Darmstadt Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 | 11:00:00
16 11 ICE Berlin Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 | 12:00:00
17 6 DZug Speedie Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 | 08:00:00
18 7 Bummelbahn Hanswurst Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 | 09:00:00
19 8 ICE Essen Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 | 09:00:00
20 9 ICE Hamburg Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 | 10:00:00
21 10 | CE Darmstadt Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 |11:00:00
22 11 ICE Berlin Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 | 12:00:00
23 12 ICE Stendal Frankfurt nach Mlnchen 02.01.2005 | 08:00:00
24 13 I CE Hannover Frankfurt nach Minchen 02.01.2005 | 10:00:00
25 14 | CE Braunschweig Frankfurt nach Miinchen 02.01.2005 | 12:00:00
26 15 ICE Nirnberg Frankfurt nach M iinchen 02.01.2005 | 14:00:00
27 12 | CE Goethe Frankfurt nach Minchen 03.01.2005 | 08:00:00
28 13 ICE Schiller Frankfurt nach Mlnchen 03.01.2005 | 10:00:00
29 14 ICE Seneca Frankfurt nach Miinchen 03.01.2005 | 12:00:00
30 15 | CE Donnervogel Frankfurt nach Minchen 03.01.2005 | 14:00:00
Emecution Time [hkcmm; sz szss] 00:00:00.0010
Frepare Time [hhomm: ez, 2221) 00:00: 000030
Startitg b emary Frhd4E4
Current Memony FoaYeE
Delta Memaony 132592
Mumber of Buffers 2048
Fieads 108
Writes B0
Plan PL&M SORT [JOIN [S MATURALDF INDEX (FK_STRECKE_DE_FAHRT]L INDEX [RDBSPRIMARY4)))
Flows Affected an
Statistik des SQL-Befehls
2. Variante durch Sub-Select:
SELECT FAHRPLAN_NR, WAGNR,
(
SELECT IK.TYP FROM LOK Ik WHERE (df.LOKNR=Ik.LOKNR)
) "Lokomotive",
(
SELECT sNAME FROM STRECKE s WHERE df. STRECKEN_NR=s.STRECKEN_NR
) "Strecke",
DATUM, ABFAHRT
FROM DB_FAHRT df
ORDER BY FAHRPLAN_NR
Tabelle
FAHR- |WAGNR |Lokomative Strecke DATUM ABFAHRT
PLAN-
_NR
1 1 DAMPF 300 Hamburg nach Berlin 02.01.2005 08:00:00
2 2 Starlight Express Hamburg nach Berlin 02.01.2005 09:00:00
3 3 Starlight Express Hamburg nach Berlin 02.01.2005 10:00:00
4 4 ICE Magdeburg Hamburg nach Berlin 02.01.2005 11:00:00
5 5 ICE Magdeburg Hamburg nach Berlin 02.01.2005 12:00:00
6 1 DAMPF 300 Hamburg nach Berlin 03.01.2005 08:00:00
7 2 Starlight Express Hamburg nach Berlin 03.01.2005 09:00:00
8 3 ICE Magdeburg Hamburg nach Berlin 03.01.2005 10:00:00
9 4 ICE Nano-Train Hamburg nach Berlin 03.01.2005 11:00:00
10 5 ICEWR Hamburg nach Berlin 03.01.2005 12:00:00
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11 6 DZug Speedie Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 | 08:00:00
12 7 Bummelbahn Hanswurst | Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 09:00:00
13 8 ICE Essen Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 09:00:00
14 9 ICE Hamburg Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 10:00:00
15 10 | CE Darmstadt Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 11:00:00
16 11 ICE Berlin Hamburg nach Frankfurt 02.01.2005 12:00:00
17 6 DZug Speedie Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 | 08:00:00
18 7 Bummelbahn Hanswurst | Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 09:00:00
19 8 ICE Essen Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 09:00:00
20 9 ICE Hamburg Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 10:00:00
21 10 | CE Darmstadt Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 11:00:00
22 11 ICE Berlin Hamburg nach Frankfurt 03.01.2005 12:00:00
23 12 ICE Stendd Frankfurt nach Miinchen 02.01.2005 | 08:00:00
24 13 ICE Hannover Frankfurt nach Minchen 02.01.2005 10:00:00
25 14 | CE Braunschweig Frankfurt nach Miinchen 02.01.2005 12:00:00
26 15 ICE Nirnberg Frankfurt nach M iinchen 02.01.2005 14:00:00
27 12 ICE Goethe Frankfurt nach Miinchen 03.01.2005 08:00:00
28 13 ICE Schiller Frankfurt nach Minchen 03.01.2005 10:00:00
29 14 ICE Seneca Frankfurt nach Miinchen 03.01.2005 12:00:00
30 15 | CE Donnervogel Frankfurt nach Minchen 03.01.2005 14:00:00

Execution Time [hh:mn: s s333)
Prepare Time [hh:mrn: s s388)
Starting Memory

Current bemony

Delta Memon
MHumber of Buffers

Reads

Wirites

Flan

Rows affected

00:00:00.0070
00:00:00:0040
773696
783496

300

2043

106

74

PLAM [S INDEX [RDE$PRIMARYZIMPLAN (LK INDEX [RDE$FRIMARY4MPLAM (DF ORDER ROB$FRIMARYT)

a0

Statistik des SQL-Befehls

Die zweite Variante ist deutlich langsamer al's die erste Variante, obwohl oder gerade weil ein Index gesetzt ist.

Die néchste Variante zwingt die Datenbank zur Benutzung von Indizes.

SELECT FAHRPLAN_NR, WAGNR,

(

SELECT Ik.TYP FROM LOK Ik WHERE (df.LOKNR=Ik.LOKNR)
PLAN (LK INDEX (RDB$PRIMARY4))

) "Lokomotive",

(

SELECT sNAME FROM STRECKE s WHERE df.STRECKEN_NR=s.STRECKEN_NR

PLAN (SINDEX (RDB$PRIMARY2))

) "Strecke”,

DATUM, ABFAHRT

FROM DB_FAHRT df

PLAN (DF ORDER RDB$PRIMARY 1)
ORDER BY FAHRPLAN_NR

8.5.11 WievidePlatzewurden fur Strecke 1 (Fahrplan) verkauft?

SELECT SUM(ANZ_PLAETZE)
FROM KUNDE_DB_FAHRT
WHERE FAHRPLAN_NR=1;

8.5.12 Listealler Fahrten mit Waggon 2?



Vorlesung Datenbanken, Entwurfsarbeit 50

SELECT SITZPLAETZE
FROM WAGGON w, DB_FAHRT df
WHERE (w.WAGNR=df WAGNR) and (w.WAGNR=2)

8.5.13 WievielePlatze hat der Waggon 2 insgesamt reserviert?

SELECT SUM(ANZ_PLAETZE)
FROM WAGGON w, KUNDE_DB_FAHRT kdf, DB_FAHRT df
WHERE (w.WAGNR=df WAGNR) and (W.WAGNR=2) and (df. FAHRPLAN_NR=kdf.FAHRPLAN_NR)

Antwort: 5 Platze

8.5.14 Anzeigeder Platze des Zuges mit der Fahrplannummer FNR
FNR ist die eine feste Fahrplannummer (1, 2, oder 4). Redlisiert werden soll die Abfrage mit einem Subselect.

SELECT Sitzplaetze
FROM Waggon w
WHERE w.WagNr = (
SELECT WagNr
FROM DB_FAHRT f
WHERE f.FAHRPLAN_NR = FNR

)

FAHRPLAN_NR Belegte Anz Plétze
1 3
I 5

8.5.15 Anzeigeder belegten Platze des Zuges mit der Fahrplannummer

SELECT FAHRPLAN_NR, sum(ANZ_PLAETZE) "Belegte Anz Plétze"
FROM KUNDE_DB_FAHRT
group by FAHRPLAN_NR

FAHRPLAN_NR Belegte Anz Plétze

1 3

7 5
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8.5.16 Anzeigeder freien Platze des Zuges mit der Fahr plannummer

SELECT FAHRPLAN_NR, WAGNR,

(
(

SELECT Sitzplaetze
FROM Waggon w

WHERE w.WagNr = (

SELECT WagNr

FROM DB_FAHRT f

WHERE f.FAHRPLAN_NR = df. FAHRPLAN_NR

)

SELECT COALESCE(sum(ANZ_PLAETZE),0)
FROM KUNDE_DB_FAHRT r
WHERE r.FAHRPLAN_NR = df.FAHRPLAN_NR

)

) "Freie Pléatze",

DATUM, ABFAHRT
FROM DB_FAHRT df
ORDER BY FAHRPLAN_NR

Tabelle:

FAHRPLAN_NR | WAGNR Freie Platze DATUM ABFAHRT
1 1 2 02.01.2005 08:00:00
2 2 6 02.01.2005 09:00:00
3 3 12 02.01.2005 10:00:00
4 4 8 02.01.2005 11:00:00
5 5 8 02.01.2005 12:00:00
6 1 5 03.01.2005 08:00:00
7 2 1 03.01.2005 09:00:00
8 3 12 03.01.2005 10:00:00
9 4 8 03.01.2005 11:00:00

10 5 8 03.01.2005 12:00:00
11 6 12 02.01.2005 08:00:00
12 7 15 02.01.2005 09:00:00
13 8 20 02.01.2005 09:00:00
14 9 25 02.01.2005 10:00:00
15 10 10 02.01.2005 11:00:00
16 11 11 02.01.2005 12:00:00
17 6 12 03.01.2005 08:00:00
18 7 15 03.01.2005 09:00:00
19 8 20 03.01.2005 09:00:00
20 9 25 03.01.2005 10:00:00
21 10 10 03.01.2005 11:00:00
22 11 11 03.01.2005 12:00:00
23 12 8 02.01.2005 08:00:00
24 13 15 02.01.2005 10:00:00
25 14 15 02.01.2005 12:00:00
26 15 15 02.01.2005 14:00:00
27 12 8 03.01.2005 08:00:00
28 13 15 03.01.2005 10:00:00
29 14 15 03.01.2005 12:00:00
30 15 15 03.01.2005 14:00:00
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8.5.17 Anzeigeder freien Platze des Zuges mit der Fahrplannummer FNR mit Loktyp

SELECT FAHRPLAN_NR, WAGNR, (
SELECT Ik.TYP
FROM LOK Ik, DB_FAHRT dbf
WHERE (Ik.LOKNR= dbf.LOKNR) and (df. FAHRPLAN_NR=dbf.FAHRPLAN_NR)
) "LOKTYP",

(

(
SELECT Sitzplaetze

FROM Waggon w
WHERE w.WagNr = (
SELECT WagNr
FROM DB_FAHRT f
WHERE f.FAHRPLAN_NR = df.FAHRPLAN_NR
)
)

SELECT COALESCE(sum(ANZ_PLAETZE),0)
FROM KUNDE_DB_FAHRT r
WHERE r.FAHRPLAN_NR = df.FAHRPLAN_NR

) "Freie Platze",

DATUM, ABFAHRT
FROM DB_FAHRT df
ORDER BY FAHRPLAN_NR

Tabelle:

FAHR- WAGNR |LOKTYP Freie Platze | DATUM ABFAHRT
PLAN NR

1 1 DAMPF 300 2 02.01.2005 | 08:00:00
2 2 Starlight Express 6 02.01.2005 09:00:00
3 3 Starlight Express 12 02.01.2005 10:00:00
4 4 |CE Magdeburg 8 02.01.2005 11:00:00
5 5 |CE Magdeburg 8 02.01.2005 12:00:00
6 1 DAMPF 300 5 03.01.2005 | 08:00:00
7 2 Starlight Express 1 03.01.2005 09:00:00
8 3 |CE Magdeburg 12 03.01.2005 10:00:00
9 4 ICE Nano-Train 8 03.01.2005 11:00:00
10 5 ICEWR 8 03.01.2005 12:00:00
11 6 DZug Speedie 12 02.01.2005 | 08:00:00
12 7 Bummelbahn Hanswurst 15 02.01.2005 09:00:00
13 8 ICE Essen 20 02.01.2005 | 09:00:00
14 9 ICE Hamburg 25 02.01.2005 10:00:00
15 10 | CE Darmstadt 10 02.01.2005 11:00:00
16 11 ICE Berlin 11 02.01.2005 12:00:00
17 6 DZug Speedie 12 03.01.2005 | 08:00:00
18 7 Bummelbahn Hanswurst 15 03.01.2005 | 09:00:00
19 8 ICE Essen 20 03.01.2005 | 09:00:00
20 9 ICE Hamburg 25 03.01.2005 10:00:00
21 10 | CE Darmstadt 10 03.01.2005 11:00:00
22 11 ICE Berlin 11 03.01.2005 12:00:00
23 12 ICE Stendad 8 02.01.2005 | 08:00:00
24 13 | CE Hannover 15 02.01.2005 10:00:00
25 14 | CE Braunschweig 15 02.01.2005 12:00:00
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26 15 ICE Nirnberg 15 02.01.2005 14:00:00
27 12 | CE Goethe 8 03.01.2005 | 08:00:00
28 13 | CE Schiller 15 03.01.2005 | 10:00:00
29 14 I CE Seneca 15 03.01.2005 | 12:00:00
30 15 | CE Donnervogel 15 03.01.2005 14:00:00
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9 Zusammenfassung

Der logische Entwurfsprozess beschreibt den schrittweisen Aufbau eines optimalen Datensystems, wobei die
Datenkonsistenz eine zentrale Rolle eéinnimmt. Dabei sind folgende Sachverhalte zu beachten:

Der logische Entwurfsprozess ist keineswegs eindeutig. Zwei verschiedene Datenbankspezialisten werden
mei stens auch unterschiedliche Datensysteme entwerfen.

Der logische Entwurfsprozess ist iterativ. Eine anféanglich grobe Datenstruktur wird schrittweise verfeinert,
wobei neue Entitétsmengen und Beziehungen entstehen konnen.

Der Normalisierungsprozess aleine ist keine Gewahr fir ein praxistaugliches Datensystem. Es ist durchaus
madglich, dass zu Gunsten der Systemleistung und / oder der Benutzerfreundlichkeit vom theoretischen
Datenmodell abgewichen werden muss.

Die Effizienz der Datenmodellierung hangt auch hier stark von der Erfahrung ab. Diese erlangt man nur durch
Ubung und Praxis. Dennoch kénnen folgende Regeln beim Entwurfsprozess sehr hilfreich sein:

Die Anforderungen an das Datenbanksystem sollten mdglichst prézise in Form eines Pflichtenheftes
formuliert werden. Unklare V orgaben fihren zwangsléufig zu mangel haften Applikationen.

Es sollten in der ersten Phase moglichst viele Entitdtsmengen gebildet werden. Damit werden rekursive
Beziehungen, welche das Problem unnétig komplizieren, weitgehend vermieden.

Nicht-hierarchische Beziehungen sollten nicht im gleichen Schritt, sondern nacheinander transformiert
werden. Falls neue Entitétsmengen entstehen, sind die entsprechenden Beziehungen umgehend zu
formulieren. Dadurch kénnen versteckte Redundanzen vermieden werden.

Man sollte die Datenbasis zuerst global normalisieren und erst dann zur optimalen Normalform Ubergehen.
Damit werden Redundanzen als solche erkannt und kénnen programmtechnisch so verwaltet werden, dass
die Datenkonsistenz jederzeit garantiert werden kann.
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11 Anhang
Kompletter SQL-Code, generiert vom Designer.

11.1 Header

[* */
/* Project Filename: D:\Daten\DP60\DB S-Dev\dbs\Ei senbahn.sql */

/* Project Name:  Projekt HS-Harz */

/* Author: HS-Harz */

/* DBMS: Firebird */

/* Copyright: Copyright by ?7?7? */

/* Generated on:  07.01.2005 01:51:14 */

I* */
11.2 Tabellen

CREATE TABLE DB_FAHRT (
FAHRPLAN_NR INTEGER
NOT NULL,
DATUM DATE

NOT NULL,
ABFAHRT TIME

NOT NULL,
WAGNR INTEGER

NOT NULL,
LOKNR INTEGER

NOT NULL,
STRECKEN_NR INTEGER

NOT NULL,

PRIMARY KEY (FAHRPLAN_NR)
);

CREATE TABLE STRECKE (
STRECKEN_NR INTEGER
NOT NULL,
NAME VARCHAR(40),
B1 INTEGER

NOT NULL,
B2 INTEGER

NOT NULL,

PRIMARY KEY (STRECKEN_NR)
);

CREATE TABLE BAHNHOF (
BNR INTEGER
NOT NULL,
NAME VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (BNR)



Vorlesung Datenbanken, Entwurfsarbeit

58

CREATE TABLE LOK (
LOKNR INTEGER
NOT NULL,
TYP VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (LOKNR)
);

CREATE TABLE WAGGON (
WAGNR INTEGER
NOT NULL,
SITZPLAETZE NUMERIC(7,2)
DEFAULT 1
NOT NULL,

PRIMARY KEY (WAGNR)
);

CREATE TABLE KUNDE (
KNR INTEGER
NOT NULL,
NAME VARCHAR(40)
NOT NULL,
VORNAME VARCHAR(40),
PLZ VARCHAR(40),
ORT VARCHAR(30),
STRASSE VARCHAR(40),

PRIMARY KEY (KNR)
);

CREATE TABLE DB_SEGMENT (
SEG_NR INTEGER
NOT NULL,
PREIS NUMERIC(7,2)
NOT NULL,
DAUER NUMERIC(5,2),
B1 INTEGER
NOT NULL,
B2 INTEGER
NOT NULL,

PRIMARY KEY (SEG_NR)
);

CREATE TABLE KUNDE_DB_FAHRT (

L_NR INTEGER
NOT NULL,

KNR INTEGER
NOT NULL,
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FAHRPLAN_NR INTEGER
NOT NULL,
ANZ_PLAETZE NUMERIC(3)
DEFAULT 1
NOT NULL,
B1 INTEGER
NOT NULL,
B2 INTEGER
NOT NULL,

PRIMARY KEY (L_NR)
);

CREATE TABLE STRECKEN_SEGMENTE (
L_NR INTEGER
NOT NULL,
STRECKEN_NR INTEGER
NOT NULL,
SEG_NR INTEGER
NOT NULL

):

11.3 Fremdschlissel

ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_KUNDE__KND_FAHRT FOREIGN KEY (KNR) REFERENCES KUNDE(KNR);

ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_DB_FAHRT_KND_FAHRT FOREIGN KEY (FAHRPLAN_NR) REFERENCES
DB_FAHRT(FAHRPLAN_NRY;

ALTER TABLE DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_WAGGON_DB_FAHRT FOREIGN KEY (WAGNR) REFERENCES
WAGGON(WAGNR);

ALTERTABLE DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_LOK_DB_FAHRT FOREIGN KEY (LOKNR) REFERENCES LOK(LOKNR);

ALTER TABLE DB_FAHRT
ADD CONSTRAINT FK_STRECKE DB_FAHRT FOREIGN KEY (STRECKEN_NR) REFERENCES
STRECKE(STRECKEN_NR);

ALTER TABLE STRECKEN_SEGMENTE
ADD CONSTRAINT FK_STRECKE_STRECKEN_SEGMENTE FOREIGN KEY (STRECKEN_NR)
REFERENCES STRECKE(STRECKEN_NR);

ALTER TABLE STRECKEN_SEGMENTE
ADD CONSTRAINT FK_DB_SEGMENT _STRECKEN_SEGMENTE FOREIGN KEY (SEG_NR)
REFERENCES DB_SEGMENT(SEG_NR);
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ALTER TABLE STRECKE
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF_STRECKE1L
BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE STRECKE
ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF STRECKE2
BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE DB_SEGMENT

ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF DB_SEGMENT1 FOREIGN KEY

BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE DB_SEGMENT

ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF _DB_SEGMENT2 FOREIGN KEY

BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT

ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF_KUNDE_DB_FAHRT1 FOREIGN KEY (B1)

BAHNHOF(BNR);

ALTER TABLE KUNDE_DB_FAHRT

ADD CONSTRAINT FK_BAHNHOF _KUNDE_DB_FAHRT FOREIGN KEY (B2)

BAHNHOF(BNR);

11.4 Prufbedingungen

ALTER TABLE WAGGON
ADD CONSTRAINT CH_SITZPLAETZE CHECK (
SITZPLAETZE >0

);

ALTER TABLE DB_SEGMENT
ADD CONSTRAINT CH_PREIS CHECK (
(10.00 <= PREIS ) AND (PREIS<=1000.00)

);

ALTER TABLE DB_SEGMENT
ADD CONSTRAINT CH_DAUER CHECK (
(0.5 <= DAUER ) AND (DAUER<=12.00)

);

FOREIGN

FOREIGN

KEY

KEY

(B1)

(B2)

(B1)

(B2)

REFERENCES

REFERENCES

REFERENCES

REFERENCES

REFERENCES

REFERENCES
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12 Datenbank

Diese Kapitel Ubersichtlich zeigt alle Tabellen.

12.1 Waggon

WAGNR SITZPLAETZE
1 5

2 6

3 12

4 8

5 8

6 12

7 15

8 20

9 25

10 10

11 11

12 8

13 15

14 15

15 15

16 15

17 10

18 11

19 12

20 12

12.2 Lok

LOKNR TYP

2001 DAMPF 300
2002 Starlight Express
2003 | CE Magdeburg
2004 ICE Nano-Train
2005 ICEWR

2006 DZug Speedie
2007 Bummelbahn Hanswurst
2008 ICE Essen

2009 I|CE Hamburg
2010 | CE Darmstadt
2011 ICE Berlin

2012 ICE Stendal
2013 I CE Hannover
2014 | CE Braunschweig
2015 ICE Niirnberg
2016 | CE Goethe
2017 ICE Schiller
2018 ICE Seneca
2019 | CE Donnervogel
2020 ICE Transrapid
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12.3 Bahnhof

BNR NAME
1 Hamburg HBF
2 Hannover HBF
3 Braunschweig HBF
4 Madgeburg HBF
5 Berlin HBF
6 Gottingen HBF
7 Fulda
8 Frankfurt / Main HBF
9 Wirzburg HBF
10 Nurnberg HBF
11 Minchen HBF
12.4 Kunde
KNR |NAME VORNAME PLZ ORT STRASSE
1 Miiller Andrea 39343 Wernigerode Breiter Weg 77
2 Meyer Hans 39114 Magdeburg Kurze Gasse 4a
3 Schulz Ralf 39113 Magdeburg Langer Weg 12
4 Y oung Angus 12343 Weiterstadt Gleichstrom 75
5 Mctell Ralf 23434 Cochstedt Franweinstral3e 4
6 Blackmore Ritchie 56443 Essen Regenbogenweg
33
12.5 DB_SEGMENT
SEG_NR PREIS DAUER Bl B2
100 12,33 0,5 1 2
101 23,33 1 2 3
102 12,5 0,5 3 4
103 17 1 4 5
104 22 15 2 6
105 17,4 14 6 7
106 25 2 7 8
107 12 0,7 8 9
108 15 0,5 9 10
109 22 15 10 11
12.6 Strecke
STRECKEN_NR |NAME Bl B2
10 Hamburg nach Berlin 1 5
30 Frankfurt nach Minchen 8 11
20 Hamburg nach Frankfurt 1 8
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12.7 Strecken_Segmente

STRECKEN_NR SEG_NR L NR

10 100 1

10 101 2

10 102 3

10 103 4

20 100 1

20 105 3

20 104 2

20 106 4

30 107 1

30 108 2

30 109 3

12.8 DB_FAHRT
FAHRPLAN NR | WAGNR | LOKNR | STRECKEN NR DATUM ABFAHRT

1 1 2001 10 02.01.2005 | 08:00:00
2 2 2002 10 02.01.2005 | 09:00:00
3 3 2002 10 02.01.2005 | 10:00:00
4 4 2003 10 02.01.2005 | 11:00:00
5 5 2003 10 02.01.2005 | 12:00:00
6 1 2001 10 03.01.2005 | 08:00:00
7 2 2002 10 03.01.2005 | 09:00:00
8 3 2003 10 03.01.2005 | 10:00:00
9 4 2004 10 03.01.2005 | 11:00:00
10 5 2005 10 03.01.2005 | 12:00:00
11 6 2006 20 02.01.2005 | 08:00:00
12 7 2007 20 02.01.2005 | 09:00:00
13 8 2008 20 02.01.2005 | 09:00:00
14 9 2009 20 02.01.2005 | 10:00:00
15 10 2010 20 02.01.2005 | 11:00:00
16 11 2011 20 02.01.2005 | 12:00:00
17 6 2006 20 03.01.2005 | 08:00:00
18 7 2007 20 03.01.2005 | 09:00:00
19 8 2008 20 03.01.2005 | 09:00:00
20 9 2009 20 03.01.2005 | 10:00:00
21 10 2010 20 03.01.2005 | 11:00:00
22 11 2011 20 03.01.2005 | 12:00:00
23 12 2012 30 02.01.2005 | 08:00:00
24 13 2013 30 02.01.2005 | 10:00:00
25 14 2014 30 02.01.2005 | 12:00:00
26 15 2015 30 02.01.2005 | 14:00:00
27 12 2016 30 03.01.2005 | 08:00:00
28 13 2017 30 03.01.2005 | 10:00:00
29 14 2018 30 03.01.2005 | 12:00:00
30 15 2019 30 03.01.2005 | 14:00:00
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12.9 KUNDE_DB_FAHRT (Reservierungen)

L_NR KNR FAHRPLAN NR |ANZ PLAETZE B B2
1 4 1 2 1 5
2 1 1 1 1 2
3 2 I 2 1 6
4 3 7 3 6 8
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