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Abstract: Der hier vorgestellte Ansatz zur Konstruktion begrifflicher Schemata
(SchemaKonstruktionsAnsatz - SKA) unterscheidet sich von bisher verdffent-
lichten Ansdtzen derselben Zielsetzung dadurch, dass die Schemaklasse mit der
Menge ihrer Exemplare (ihrer Extension) definiert wird. Auch Werte konnen
Exemplare einer Schemaklasse sein. Dadurch kann die Mengenlehre in grof3em
Umfang fur die Definition der weiteren Darstellungsmittd des SKA nutzbar
gemacht werden. Es wird insbesondere versucht zu zeigen, dass man so auf
enheitlicher Basis die Zeitabhangigkeit der Existenz von Objekten und der
Giiltigkeit von Attributwerten darstellen kann.

1 Einleitung

Im Entity-Relationship-Ansatz [Ch76] und vielen seiner Erweiterungen (z.B. EER nach
[ENOQ] oder HERM nach [ThOQ]) gehdrt jeder Wert (Zahl, Zeitangabe, Zeichenfolge,
Wahrheitswert) dem Wertebereich eines Wertetypen an. Ganz dhnlich in viden Ansét-
zen der objekt-orientierten Analyse (s.z.B. die Unified Modding Language — UML —
nach [RIB99]): ein Wert gehdrt dort zum Wertebereich eines Datentypen. Weder fir
einen Wertetypen noch fir einen Datentypen kdnnen Attribute vereinbart werden; esist
auch nicht vorgesehen, dass ein Wertetyp an einem Beziehungstypen bzw. ein Datentyp
an einer Assoziation beteiligt ist. Einige Konseguenzen sollen an dem folgenden Beispid
bel euchtet werden.

Beispid: Zur Geschéftspolitik eines Autovermieters mogen die Regeln gehodren, dass
jeder Privatkunde zu jeder Zeit héchstens ein Fahrzeug entliehen haben kann und dass
jedes Fahrzeug zu jeder Zeit von héchstens einem Privatkunden entliehen ist.

In alen mir bekannten Ansitzen zur Darstellung der Zeit (Ubersichten bieten [GJ99] und
[RP92]) in begrifflichen Schemata — dies sind ausschliefdich solche Ansétze, die auf
einem erweiterten ER-Ansatz beruhen - werden fir die Existenzzeit von Entitéten und
Beziehungen sowie fur die Zeitabhangigkeit von Attributwerten eigene Darstellungs
mittel eingefihrt. In den meisten dieser Ansétze kann die Zeit nicht zusammen mit den
o.a. Kardinalitétenbeschrankungen dargestel It werden.

Gleichzeitig ist darzugtellen, dass ein Kunde ein Fahrzeug fur ein Zeitintervall entleiht.
Es ist also anzugeben, wie einzelne Zeitpunkte so zu Intervallen zusammengefasst
werden kdnnen, dass der Realweltausschnitt in geeigneter Weise abgebildet wird.



Nun ist ohne Weiteres denkbar, dass auch Wertetypen an Beziehungstypen bzw.
Datentypen an Assoziationen beteiligt sein  konnten. Damit  kdnnten die
Beigpidsachverhalte, eine geeignete Definition der Kardinalitétenbeschrankungen
vorausgesetzt, in einheitlicher Weise und direkter dargestellt werden.

Mit dem hier vorgestellten Ansatz wird versucht, weitergehend as bisher die
Konstruktion begrifflicher Schemata auf einer einhetlichen Basis zu ermdglichen. d.h.
es wird versucht, die Einfuhrung von Dargelungsmitten ad hoc weiter hinaus-
zuschieben, als das bisher geschehen ist. Die Grundbegriffe des Ansatzes werden auf der
Grundlage der Mengenlehre eingefiihrt.

2 Schemaklassen

Eine Schemaklasse K ist eine Zusammenfassung von Objekten, die die Exemplare von K
sind. Es kann mdglich sein, einer Schemaklasse ein Objekt hinzuzufligen bzw. ausihr zu
entfernen. Man denke beispielsweise an ein Fahrzeug, das in den Fuhrpark eines
Autovermieters aufgenommen bzw. aus ihm entfernt wird. Hinzufligen bzw. Entfernen
eines Exemplars erfolgen in vernachlassigbarer Zeit Die Menge K der Exemplare von K
ist ihr Bestand.

Definition: Eine Schemaklasse K it ein abstrakter Datentyp

mit den Wertebereichen:
. w. Menge von Objekten,
wird interpretiert als Menge aller Objekte, die jemals Exemplare von K
waren, sind oder sein werden
O =A (w) (Potenzmenge von w)
so dassder Bestand KT Wist und
mit einer Menge von statischen I ntegritétsbedingungen und Zustandsiibergangs-
bedingungen, die fir den Bestand K gelten. (Hier wird ausschliefdlich auf implizit
formulierte, statische Integritatsbedingungen eingegangen.)

Eine Variable, die fir eine Schemaklasse steht, wird mit eéinem grof3en, unterstrichenen
Buchstaben bezeichnet. Eine Variable, die fir einen Bestand steht, wird mit einem Grol3-
buchstaben bezeichnet, der nicht unterstrichen ist. Ist K eine Schemaklasse, dann ist K
ihr Bestand und umgekehrt.

Der Begriff des Attributs wird in der Definition der Schemaklasse nicht verwendet;
Attribute werden a's Rollen definiert (s. 3).

Ein Klassenschema ist eine Schemaklasse mit ihrem Namen und ochne ihren Bestand.
Eine Schemaklasse ist entweder eine empirische oder eine abgel eitete Schemaklasse.

Zu einer empirischen Schemaklasse gibt es eine Menge von Transaktionen, mit denen
ihr Objekte hinzugefiigt bzw. entnommen werden kdnnen. Transaktionen sind konsis-
tent, d.h. das Ergebnis ihrer Ausfihrung steht nicht im Widerspruch zu den
Integritétsbedingungen.



Zu einer abgeeiteten Klasse gibt es eine Ableitungsvorschrift, mit der ihr Bestand
bestimmt wird. Ableitungsvorschriften und explizit formulierte Integritdtsbedingungen
sind nicht Gegenstand dieses Beitrags.

Eine Schemaklasse ist entweder eine Atomklasse oder eine Rdationsklasse, die nach-
folgend definiert werden.

2.1 Atomklassen

Definition: Eine Atomklasse ist eine Schemaklasse, deren Exemplare sdmtlich Atome,
d.h. nicht-zusammengesetzte Objekte, sind. Eine Atomklasse ist entweder eine Entitéten-
klasse oder eine Werteklasse,

Eine Entitét ist ein Atom, das nicht durch sich sebst identifiziert wird, sondern zu dessen
I dentifizierung man einen Identifikator bendtigt. (vgl. [EmM97])

Definition: Eine Entitétenklasse E ist eine Atomklasse, deren Exemplare samtlich
Entitéten sind. Dem Klassenschema von E geh6rt eine Funktion

| :w « NAT

an. | heif der Identifkator von E und dient dazu, die Exemplare von E eindeutig zu
kennzeichnen.

Eine Entitétenklasse E wird im Schemadiagramm als Rechteck dargestellt, das mit dem
Namen von E beschriftet ist.

Ein Wert ist ein Atom, das durch sich selbst identifiziert wird. (vgl. [Em97]) Ein Wert ist
entweder eine Zeichenfolge oder ein Wahrheitswert oder eine Grof3enangabe. Eine
GroflRenangabe ist entweder eine ganze Zahl oder einer von aquidistant auf einer Zahlen-
oder Zeitachse (Kalender) angeordneten Punkten (tick). Der Abstand zwischen zwei
unmittelbar aufeinander folgenden ticks kann z.B. ein Hundertstel einer Wéhrungseinheit
oder ein Tag oder eine Sekunde sein. ticks werden zur Angabe der Rander von Inter-
vallen verwandt (s. 5). Zusétzlich gibt es die (Pseudo-)Grof3enangaben -¥ und ¥. Der
Zeitpunkt, an dem das aktudlle Datum bzw. die aktuelle Uhrzeit abgelesen wird, wird
mit NOW bezeichnet. (vgl. z.B. [EEK91])

Definition: Eine Werteklasse ist eine Atomklasse, deren Exemplare Werte sind. Eine
Werteklasse ist entweder eine Klasse von Zeichenfolgen, eine Klasse von Wahrheits-
werten oder eine Klasse von Grolenangaben. Eine Klasse von Grof3enangaben ist
entweder eine Klasse von Zahlen oder eine Klasse von Zeitangaben.

Eine Werteklasse W wird im Schemadiagramm als abgerundetes Rechteck dargestdlit,
das mit dem Namen von W beschriftet ist. Der Klassenname "ET" steht fur "existence
time'; se enthdlt als Exemplare ale ticks von einer anzugebenden Anfangszeit bis zum
aktuellen Zeit-tick.

Entsprechend den Typen der Programmiersprachen, insbesondere der Datenmanipula
tionssprachen, gibt es die folgenden Basiswerteklassen, denen Exemplare weder
hinzugefiigt noch entnommen werden kénnen:
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Abb. 1: Basiswerteklassen im SchemaK onstruktionsAnsatz

Jede weitere Werteklasse W ist Unterklasse einer Basiswerteklasse B, d.h. ihr Bestand W
ist Teilmenge des Bestandes B von B. (s. 4) Eine Werteklasse, die nicht Basiswerteklasse
ist, kann veranderlich sein, d.h. es kdnnen ihr Exemplare hinzugeflgt bzw. entnommen
werden.

Ein Beispid fir eine verdnderliche Werteklasse ist eine Zusammenfassung von
Landernamen. Z.B. durch Neugriindung oder Vereinigung von Staaten kann es erforder-
lich werden, dieser Werteklasse Exemplare hinzuzufiigen bzw. zu entnehmen. (s. Abb.2)

2.2 Relationsklassen

Definition: Gegeben sdien die Schemaklassen Kj,...,K,(n3 2) mit den Besténden
Kji.....K, . Die Schemaklase Rist eine n-stellige Relationsklasse, wenn ihr Bestand die
Relation RI K,  ...” K, igt.

Ein Exemplar einer n-stelligen Relationsklasse ist also ein n-Tupel. Die K; heil%en die

an R beteiligten Schemaklassen. Dabel muss es sich nicht ausschliefdlich um Entitéten-
klassen handen, sondern an einer Relationsklassen kénnen auch Werteklassen und
andere Relationsklassen beteiligt sein. Somit ist es auch nicht notwendig, en eigenes
Mittel zu Darstellung von Relationsklassen vorzusehen, an denen Werteklassen beteiligt
sind (schwache Entitétstypen im ER-Ansatz, qualifiersin der UML).

Das Symboal fur eine Relationsklasse im Diagramm besteht aus einem Rechteck, das mit
dem Namen der Relationsklasse beschriftet ist, einer Raute und einem Pfeil, der von der
Raute zum Rechteck gerichtet ist. (s.z.B. die Relationsklasse "Audeihe an Privatkunden”
in Abb. 2) Wenn eine Reationsklasse nicht selbst an einer (anderen) Relationsklasse
beteiligt ist, konnen Rechteck und Pfeil im Symbol entfallen. Ist die Relationsklasse
darUberhinaus zweistellig, so kénnen die Symbole der beiden beteiligten Klassen einfach
durch eine Kante miteinander verbunden werden.
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Abb. 2: einfaches, begriffliches Schema fiir einen Autovermieter

Zeitreihen [LE99] kénnen ohne zusitzliche Mittel dargestellt werden. Wenn einem
Exemplar einer Klasse von Zeitangaben jeweils n Objekte zugeordnet werden, so kénnen
dazu n einwertige Attribute verwandt werden.

3 Maglichkeiten, eine Relationsklasse auszuwer ten

3.1 Auswertungen

Wenn (Xg,...,%,...X,)1T Rund x T K, i, dann ist die i-te, einzelwertige Projektion
des Bestands R der Relationsklasse R:

B (R Xq 1oy Xi gy Xy ) = X

R ist Urbildklasse, K; ist Bildklasse von p,. Eine einzedwertige Projektion der

Relationsklasse R wird im Diagramm durch eine Kante zwischen der Raute des Symbols
von R und ihrer Bildklasse dargestellt. Wird der Name einer einzelwertigen Projektion
angegeben, so wird ihm ein kleiner Pfeil in Richtung seiner Bildklasse angefiigt. (vgl.
Projektion "Ifd. Nr." in Abb. 2).

Eine m-stellige, mengenwertige Projektion des Bestands R der Relationsklasse R auf die
Bestande der an ihr beteiligten Schemaklassen K ,...,K; -~ mit {iy,...i;)} I {L...,n} und

I K,

[ ist



.....

Eine Sdektion mit Gleichheit auf dem Bestand einer Relationsklasse R an Hand von
Exemplaren der an ihr beteiligten Schemaklassen K; ,...,K; ~ mit {ij,...i} I {L...n}

und x; i K ist

Sipi (R X ) ={ (XX )T RIX =}

1rees

Gegeben seien die digunkten, nicht-leeren Mengen U ={p,..., Py} und
B={pp1,-»Pom} VON einzelwertigen Projektionen der Relationsklasse R.. Ferner seien
Xuj1 Ky und Xp, T Kpy . Dann ist die Auswertung mit Gleichheit v der Relations-
klasse R mit den Urhildprojektionen U und den Bildprojektionen B folgendermalien
gegeben:

Vu B(R Xy 100Xy ) =

{(Xp10-+:Xo,m) |

$r1 R:pys(r) =xu1 U Upy (1) =Xy Uppa(r) =Xpz U..Upym(r) = Xp m}
Die Auswertung mit Gleichheit v lasst sich folgendermassen als Verknipfung ener
Sdlektion mit Gleichheit und einer mengenwertigen Projektion erklaren:

VU B (R Xy150Xu1) =Ppabm(S uzout (R Xy 15mXy))

3.2 Kardinalitétenbeschr ankungen

Die Menge C der zugelassenen Méchtigkeiten einer Auswertung mit Gleichheit v heifit
die Kardinalitadtenbeschrankung von v:

C(Vy g(RXy1r-Xy ) I NAT

(vgl. [ThOQ], 170) Dabei ist zu beachten, dass dieser Begriff der Kardinalitdten-
beschrénkung nicht an eine 2-stellige Relationsklasse (vgl. UML [RIB99]) gebunden ist,
noch ist er beschrénkt auf genau eine Urbildprojektion (vgl. structural congtraints bei
[ENOQ]) oder auf genau eine Bildpraojektion.

Die Kardinalitétenbeschrankungen werden in derselben Weise notiert wie in der UML.
Allerdings gibt es im SKA auch Kardinalitétenbeschrénkungen fur 3- oder mehrstellige
Relationsklassen. Z.B. kann It. Abb. 2 ein Privatkunde zu jedem Zeitpunkt hdchstens ein
Fahrzeug entliechen haben, wahrend ein Geschaftskunde zu einem Zeitpunkt auch
mehrere Fahrzeuge entliehen haben kann.

An der Relationsklasse R sai die Klasse NAT beteiligt, und zwar sei
Ri K, ..” K, ;" NATmit p,: R® NAT



Wenn an der Kante, mit der p,, im Diagramm dargestellt wird, en "L" in eénem Kreis
annotiert ist, dann ergibt vy o ey (RXg,.,%,.1) die ersten m natdirlichen Zahlen.

(s Projektion "Ifd. Nr." in Abb. 2) Der Bestand R von R &% sich also auf Listen
aufteilen.

3.3 Roadllen

Eine Auswertung mit Gleichheit r = vy, HPosd (R x,,;) der Relationsklasse R ist eine
Rolle. Die Schemaklasse K| ; ist die Urbildklasse und die Schemaklasse K, ist die

Bildklassevon r. p,; ist die Urbildprojektion und py, ist die Bildprojektion von r.
Alle Rollen sind mengenwertig.

Eine Ralle, deren Bildklasse eine Werteklasse ist, ist ein Attribut. Ein Identifikator ist
aso in diesem Ansatz kein Attribut. Einem Attribut kann eine abgeleitete Relations
klasse zugrunde liegen; dann handelt es sich um ein abgleitetet Attribut, das durch einen
Schréagdtrich als solches im Diagramm kenntlich gemacht wird (s.z.B. "Rechnungs-
betrag" in Abb.2).

Die fur eine Relationsklasse R gegebenen Projektionen, Selektionen, Rollen und Kardi-
nalitdtenbaschrénkungen gehéren zum Klassenschemavon R.

Der Name einer Rolle einer 2-gtelligen Reationsklasse kann an die Kante geschrieben
werden, die fur ihre Bildprojektion steht.

4  Spezialisierung / Generalisierung

Gegeben sei eine Schemaklasse O und eine nicht-leere Menge von Schemaklassen
U; fur die gilt: U;l O. S=(0{Uy,..U;,....U.}) heift Spezidisierung (oder

Generadlisierung); O ist die Oberklasse, die U; snd die Unterklassen von S, Hat S

mindestens zwel Unterklassen und sind deren Besténde paarweise digunkt, so heildt S
eine Spezialiserung mit digunkten Unterklassen; ansonsten hat S méglicherweise nicht-
digunkte Unterklassen. Hat S mindestens zwei Unterklassen und ist jedes Exemplar der
Oberklasse Exemplar mindestens einer Unterklasse, so heildt S vollsténdig, im anderen
Fall ist sie moglicherweise unvollstandig.

Ein begriffliches Schema (engl.: conceptual schema) ist eine Menge von Klassen-
schemata und eine Menge von Spezialisierungen.

Eine Spezialiserung mit genau einer Unterklasse wird durch einen Pfeil dargestellt, der
vom Symbol der Unterklasse zum Symbol der Oberklasse gerichtet ist. Eine Speziali-
serung mit mehr as einer Unterklasse wird durch einen Halbkreis dargestellt, der mit
jedem Symbol einer Unterklasse mit einer (nicht-gerichteten) Kante verbunden ist. Vom
Halbkreis zum Symbol der Oberklasse der Spezialisierung ist ein Pfell gerichtet. Der
Halbkreis enthélt Buchstaben, die dartiber Auskunft geben, ob die Unterklassen paar-
weise digunkt ("d") oder moglicherweise nicht-digunkt (0" — overlapping) sind und ob



die Speziaiserung vollstandig ('v') oder unvadlsténdig ("u") ist. (vgl. die
Spezialiserung mit der Oberklasse "Kunde" in Abb. 2 bzw. die Spezialiserung mit der
Oberklasse "Mitarbeiter” in Abb. 3)

In Abb. 3 ist "Betriebszugehtrigkeit” Relationsklasse und Oberklasse einer Speziaisie-
rung, die Folgendes bedeutet: Zu irgendeinem Zeitpunkt der Betriebszugehorigkeit eines
Mitarbeiters gehtrt er dem Betrieb entweder als leitender Angestellter oder als tech-
nischer Angestellter oder als Verwaltungsangestdl lter an.

5 Intervalle

Ein Intervall 1, enthalt entweder genau ein tick als Element oder |, ist eine Menge von
unmittelbar aufeinander folgenden ticks:

Ik :{tkl""’tki ’tki+1""’tkm} = [tkl,...,tkn]

Wie tblich, heif’t t, der linke Rand und t, ~ der rechte Rand von |, . Die Pseudo-Gro-

Benangaben -¥ und ¥ sind ebenfalls zugelassen: -¥ ist nur aslinker Rand, ¥ ist nur as
rechter Rand erlaubt. Jede der beiden Grélienangaben kann in héchstens einem Intervall
eines Bestandes vorkommen.

Die Exemplare einer Klasse von GroRRenordnungen kénnen zu paarweise digunkten
Intervallen |, zusammengefasst werden.

Der Bestand einer Klasse von Grofenangaben G ist die Vereinigung von paarweise
digunkten Intervallen |, , die die Exemplare von G enthalten:

G=1,E.El

Das bedeutet, dass die Angabe der Rénder der |, zur Darstellung des Bestandes einer

Klasse von GréfRenangaben ausreicht. Wenn G Urbildklasse einer Raller ist, sowird ein
Wert wvon r fir ein Intervall 1, angegeben. wist dann der Wert von r fir alle Exem-

plare von G, die zum Intervall 1, gehdren. Ein Intervall ist in diesem Ansatz kein

Exemplar einer Werteklasse; Intervalle werden alerdings haufig zur leichteren Darstel-
lung des Bestands einer Klasse von Grdélienangaben verwandt werden.

Die Exemplare ene Klasse von GroRRenordnungen G werden zu Intervallen
zusammengefasst, wenn im Symbol von G in eckigen Klammern zwel Zeichenfolgen
angegeben werden, die die Namen der Intervallgrenzen sind. (s.z.B. das Symbol der

Klasse "ET" in Abb. 2)



6 I ntervallteilbestande

An der Relationsklasse R sai eine Klasse von GrofRenangaben G beteiligt, und zwar sei
Ri K;”..”K,; Gmit p,:R® G

Digienigen Exemplare g von G, firr dieesein Tupel (Xy,...,X,.1,9)T R mit x, T K, gibt,
lassen sich ebenfalls zu paarweise digunkten Intervallen |, zusammenfassen. Die
Menge Ry (Xg,oXn1) ={(Xpseee X 1ot 1)sees Koo X )b Mt L = [t g0t m]
heil3t der k-te, zu (Xy,...,X,.1) gehorende Intervallteilbestand von R. Analog oben reicht
es zur Angabe von R, (Xy,...,X,.1) aus, die Intervallgrenzen von 1, anzugeben. So kann

z.B. dargestellt werden, dass auf alle Rechnungshetrége aus einem Intervall ein bestimm-
ter Rabattsatz angewandt wird (Abb. 2).

Die Namen der Intervallgrenzen konnen in eckigen Klammern an der Kante notiert
werden (s.z.B. die Projektionen "Zugehdrigkeit" in Abb. 3). Ist dies nicht der Fall, so
wird der Bestand von R genau dann in Intervallteilbestdnde aufgeteilt, wenn im Symbol
von G die Namen von Intervallrdndern angegeben werden.

Es wird in eckigen Klammern an der Kante fir ein p, notiert, wieviele Intervallteil-
besténde zu einem Tupd (X;,...,X,.1) erlaubt sind. So wird z.B. in Abb. 2 dargestdlt,
dass zu einer Rechnungsposition genau ein Intervallteilbestand von "Audeihe' gehdrt.
Ist die Bildklasse von p, ene Klasse von GroRenangaben, so wird durch die
Kardinalitétenbeschrankung in eckigen Klammern ausgedriickt, wievidle Intervalle zu
einem Tupd (X;,...,X,.1) gehdren dirfen.

Der Bestand von R kann auf unterschiedliche Weise zu paarweise digunkten Intervall-
teilbesténden zusammengefasst werden, was an folgendem Beispiel verdeutlicht werden
soll:

Beigpid (Abb. 3): Zu jedem Zeitpunkt der Zugehdrigkeit eines Angestellten zu einem
Betrieb gehort er genau einer Abteillung an. Die Zeitintervalle der Betriebszugehdrigkeit
und der Abteilungszugehdrigkeit des Angestellten brauchen nicht Ubereinzustimmen.
Hier erscheint es notwendig, zwel moglicherweise verschiedene Aufteilungen des
Bestandes der Schemaklasse "Betriebszugehorigkeit" zuzulassen. Fur die Aufteilung
"Abteilungszugehdrigkeit” ist die Rolle "Abteilung" gegeben. Das bedeutet, dass alle
Elemente eines Intervallteilbestands von "Abteilungszugehdrigkeit” denselben Wert der
Rolle"Abteilung" haben.

Eine Aufteilung in Intervallteilbesténde (und auch in Intervalle), deren Name nicht der
Name der zu Grunde liegenden Schemaklasse K ist, wird as Rechteck dargestdlt, das
mit dem Namen der Aufteilung beschriftet ist und von dem ein gestrichelter Pfeil zum
Symbol von K gerichtet ist. (s.z.B. "Abteilungszugehdrigkeit” in Abb. 2)

Ein Fahrzeug kann nur zu einem Zeitpunkt entliehen sein, in dem esim Besitz des Auto-
vermietersigt. Ein Kunde kann nur zu einem Zeitpunkt ein Fahrzeug entleihen, in dem er
als Kunde gefuhrt wird. (Existenzzeitbeschrénkung, lifespan constraint nach [EEK91])
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Abb. 3: begriffliches Schema fiir ein einfaches Personalinformationssystem

Definition: Gegeben seien zwei Relationsklassen R und R'. Fir jede einzelwertige Pro-
jektion p, von R (L £i £ n) gibt es eine ebenfalls einzelwertige Projektion p;' von R,
wobei die Namen und die Bildklassen von p; und p;" Ubereéin-simmen. (Zu R konnen
weitere einzelwertige Projektionen gehdren.). R heildt in R projektiv enthalten, wenn
Bildklasse eines Projektionenpaars p; und p;' eine Klasse von Zeitangaben ist, dann ist

die Existenzzeit der Exemplare von R' durch die Exemplare von R beschrankt. Wie im
Beigpid oben kann die Existenzzeit der Exemplare einer Relationsklasse von den
Exemplaren mehrerer Relationsklassen bechrénkt sein.

Dieswird durch einen strichpunktierten Pfeil ausgedriickt, der vom Symbol von R’ zum
Symbol von R gerichtet ist. In Abb. 2 ist z.B. die Existenzzeit der Audeihe eines Fahr-
zeugs an enen Privatkunden sowohl durch die Existenzzeit des Fahrzeugs als auch durch
die Existenzzeit des Kunden beschrankt

Insbesondere zur Dargtellung von raum-zeitlichen Quadern (vgl. [Ta97]) wird nun zuge-
lassen, dass an einer Relationsklasse mehr als eine Klasse von Grdéf3enangaben beteiligt
sai.

An der Relationsklasse R seien mKilassen von Grdélienangaben %,...,Gm beteiligt, und
zwar sei B

RI Ky . Ky G ..’ Gy,

mit IEi£(n-mMP p:R® K; und (n- M<i£nP p:R® Gy -

Digjenigen Tupd (gy,....9,)1 G, ...” G,,, fir dieesein Tupd



(Xgses X m» O10-»Om) 1 R mit x, T K, gibt, lassen sich in Verallgemeinerung des ein-
dimensionalen Falls zu paarweise digunkten, mdimensionalen Quadern Q, mit den
orthogonalen Kanten [ty 1, tiem I [tokstokm, beoltmkrs o tmem, ] ZUsammen-
fassen. Die Menge

R (Xg5esXn m) =L (X X miotig et )seeos (X Xne mo temy oo tmim, )} DEIRE wie
oben der k-te, zu (Xq,...,X,. ;) gehorende Intervallteilbestand von R. Analog oben reicht
es zur Angabe von Ry (Xq,..., X m) @Us, die Intervallgrenzen von Q, anzugeben.

7  Zusammenfassung

Im hier vorgestdlten SchemaKonstruktionsAnsatz sind Werte Exemplare von
Schemaklassen. Damit sind solche Meta-Objekte entbehrlich, die eigens zur Darstellung
ener Relationsklassen Ry, eingefihrt werden missten, an der Werteklassen beteiligt

sind (qualifiers, schwéche Entitétstypen, Zeitreihen, snapschot vs. lifetime cardinality
congtraints). Wenn R, Oberklasse einer Spezidiserung S ist, dann gelten fur die

Exemplare der Unterklassen von S die zu S gehtrenden, implizit angegebenen
Integritétshedingungen (gof. paarweise digunkte Unterklassen, ggf. vollsténdige
Speziadliserung), ohne dass eine neue Art von Integritétsbedingungen eingefiihrt zu
werden bréuchte.

Der Bestand einer Werteklasse lasst sich als Vereinigung von paarweise digunkten
Intervallen darstellen. Damit sind solche in der Praxis gebrauchlichen Tabellen im SKA
darstdIbar, in denen allen Werten eines Intervalls ein Objekt eindeutig zugeordnet wird.

Der Bestand einer Relationsklasse Ry, kann auf unterschiedliche Weise zu ein- oder

mehrdimensionalen Intervallteilbesténden zusammengefasst werden. Auf der Basis einer
solchen Aufteilung wird allen Elementen eines Intervallteilbestands Q, dasselbe Objekt
zugeordnet.

Die oben definierte, mengenwertige Projektion wird dazu benutzt, zu definieren, wann
eine Relationsklasse R’ in einer anderen Relationsklasse R projektiv enthalten ist. Diese
Relation kann ihrerseits dazu verwandt werden, die Beschrénkung der Existenzzeit der
Exemplare von R von den Exemplaren von R zu erkléren.

Fundamentales Darstellungsmittel des SKA ist die Schemaklasse mit ihrem Bestand; ale
weiteren Meta-Objekte werden auf dem Begriff der Schemaklasse aufbauend und unter
Verwendung der Mengenlehre eingefihrt. Eine EinfUhrung von Dargtellungsmitteln
unabhangig vom Begriff der Schemaklasse (ad hoc) ist entbehrlich.
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