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3. Ubungsblatt

Fir die Ubung am Donnerstag, 16. November 2006,
von 15:30 bis 17:00 Uhr in 13/222.

Aufgabe 1. Hille einer Attributmenge

Sel F eine Menge von FAen und X eine Teilmenge von R. Die Hulle einer Attributmenge X, genannt
X*, kann auch durch den Algorithmus AttrHille(F, X) wie folgt berechnet werden:
Schritt 0: X=X
Schrittk+1: Xy = XU {Z|Y >Ze FundY c X}
Wenn X1 = Xy, dann beende den Algorithmus und setze
AttrHulle(F, X) = X,,
sonst fahre mit dem néchsten Schritt von k fort.
Ermitteln Sie nun mit Hilfe des obigen Algorithmus jeweils die Attributhille der beiden folgenden
Mengen X ={A, E} und Y ={A, B} mitder FA-MengeG={A —->D,AB—>E,BI->E CD—I,E
— C}. Dokumentieren Sie die Zwischenergebnisse und die dabei benutzten FAen in den einzelnen
Schritten.

L 6sun
Schritt; Xi Benutzte FAs
0 AE keine
1 AEULDC A—->DE—>C
2 AEDC u DCI A—-D,E—>CCD—I
3 AEDCI u DCI A—-D,E—>CCD—I

Es ergibt sich somit die HilleX* ={A, C, D, E, I}
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Schrit; Y; Benutzte FAs

0 AB keine

1 AB UDE A—-D,AB—=E

2 ABDE u DEC A—-DAB—->EE—-C

3 ABDEC u DECI A—->DAB—-EE—-CCD—I

4 ABDECI u DECI A—-DAB—-EE—-CCD—-I,BI—-E

Es ergibt sich somit dieHilleY*={A,B,C,D, E, I}

Aufgabe 2: Bestimmung von Super schliisseln und Schliisselkandidaten

Man kann mit dem Algorithmus CLOSURE aus der Vorlesung Uberpriifen, ob die Attributmenge X
einen Superschlissel eines Relationenschemas R bzgl. einer FA-Menge F bildet. Dazu wendet man
den Algorithmus auf X und F an, um X* zu bestimmen. Nur wenn X* = R ergibt, dannist X ein Su-
perschliissel von R.

Gegeben seien R = { PNR, PNAME, FACH, MATNR, NAME, GEB, ADR, NOTE, PDAT, FBNR,
FBNAME} und eine FA-Menge
F={ PNR - PNAME, FACH,
MATNR — NAME, GEB, ADR, FBNR,
NAME, GEB, ADR — MATNR,
PNR, MATNR, FBNR — NOTE, PDAT,
FBNR — FBNAME }.

Zeigen Sie mit Hilfe von CLOSURE, dass die Attributmenge { PNR, MATNR} sogar ein SchlUssel-

kandidat in R ist. Dokumentieren Sie bel jeder Anwendung von CLOSURE die Zwischenergebnisse
und die benutzten FAsin den einzelnen Schritten.

L @suna:
Zuerst muss mit CLOSURE({ PNR, MATNRY}, F) gezeigt werden, dass{ PNR, MATNR} ein Super-
schliissel inRist:

Schritt; OLDDEP, NEWDEP, Benutzte FAs

0 O {PNR, MATNR} keine

1 {PNR, MATNR} |{PNR, MATNR}
U {PNAME, FACH} {PNR} — {PNAME, FACH}
U {NAME, GEB, ADR, FBNR} |{MATNR} — {NAME, GEB, ADR, FBNR}
U {MATRNR} {NAME, GEB, ADR} — {MATNR}
U {NOTE, PDAT} {PNR, MATNR, FBNR} — {NOTE, PDAT}
U {FBNAME} {FBNR} — {FBNAME}
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Schritt; | OLDDEP, NEWDEP, Benutzte FAS
2 {PNR, MATNR, [{PNR, MATRNR, PNAME,
PNAME, FACH, |FACH, NAME, GEB, ADR,
NAME, GEB, FBNR, NOTE, PDAT,
ADR, FBNR, FBNAME}
NOTE, PDAT, U { PNAME, FACH} {PNR} — {PNAME, FACH}
FBNAME} U {NAME, GEB, ADR, FBNR} |{MATNR} - {NAME, GEB, ADR, FBNR}

U {MATRNR}
U {NOTE, PDAT}
U {FBNAME}

{NAME, GEB, ADR} — { MATNR}
{PNR, MATNR, FBNR} — {NOTE, PDAT}
{FBNR} — {FBNAME}

CLOSURE({ PNR, MATNRY}, F) = {PNR, MATNR} * = R. Hierausfolgt, dass{ PNR, MATNR} ein
Superschllissel ist.

Um zu zeigen, dass{ PNR, MATNR} ein Schltisselkandidat in R ist, wendet man CLOSURE wieder
an. Dazu darf jede echte Teilmenge von { PNR, MATNR} ({PNR} und { MATNR}) keinen Super-
schliissel in R bilden. Damit zeigt man die Minimalitdt von { PNR, MATNR}.

Schritt; | OLDDEP, NEWDEP, Benutzte FAS
0 0 {PNR} keine
1 {PNR} {PNR}
U {PNAME, FACH} {PNR} — {PNAME, FACH}
2 {PNR, PNAME,  [{PNR, PNAME, FACH}
FACH} U {PNAME, FACH} {PNR} — {PNAME, FACH}

Somit ist CLOSURE({ PNR}, F) = {PNR}* = {PNR, PNAME, FACH} <> R.

Schritt; | OLDDEP, NEWDEP, Benutzte FAs
0 {} {MATNR} keine
1 {MATNR} {MATNR}
U {NAME, GEB, ADR, FBNR} |{MATNR} — {NAME, GEB, ADR, FBNR}
U {MATRNR} {NAME, GEB, ADR} — {MATNR}
U {FBNAME} {FBNR} — {FBNAME}
2 {MATNR, NAME, |{MATRNR, NAME, GEB, ADR,

GEB, ADR, FBNR,
FBNAME}

FBNR, FBNAME}

U {NAME, GEB, ADR, FBNR}
U {MATRNR}

U {FBNAME}

{MATNR} — {NAME, GEB, ADR, FBNR}
{NAME, GEB, ADR} — {MATNR}
{FBNR} — {FBNAME}

Somit ist CLOSURE({MATNR}, F) = {MATNR} " = {MATNR, NAME, GEB, ADR, FBNR, FB-
NAME} <>R.

Damit ist gezeigt, dass { PNR, MATNR} ein Schlisselkandidat in R ist.
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Aufgabe 3: Normalisierung von Relationen

Gegeben sei folgende unnormalisierte Relation:

ABT (ANR, AName, Budget,
PERS (PNR, Name, Biro-Nr, Tel-Nr, GEH-HISTORIE (Datum, Gehalt)),
BURO (Buro-Nr, Flache, TEL (Tel-Nr)))

mit den relationenwertigen Attributen PERS, GEH-HISTORIE, BURO und TEL.
Gegeben sind folgende funktionalen Abhangigkeiten:

ANR — AName, Budget

PNR — Name, ANR, Biro-Nr, Tel-Nr
Tel-NR — Biro-Nr

Biro-Nr — ANR, Fl&che

PNR, Datum — Gehalt

Uberfiihren Sie die Relation schrittweise in INF, 2NF und 3NF.

L 6sunaq:

Aus dem Aufgabentext ergeben sich noch die beiden FAen:
Uberfiihrung in INF (Relationen mit atomaren Attributwerten mittels , copy down the key*):
ABT1 (ANR, AName, Budget)

PERSL (ANR, PNR, Name, Biiro-Nr, Tel-Nr)
GEH-HIST1 (ANR, PNR, Datum, Gehalt)
BUROL1 (ANR, Biiro-Nr, Fléche)

TEL1 (ANR, Biiro-Nr, Tel-Nr)

Uberfilhrung in 2NF (jedes Nicht-Primérattribut voll funktional von jedem Schliisselkandidaten ab-
héangig):

Momentan sind die gewahite Primérschliissel von BURO1, GEH-HIST1, TEL1 und
PERSL nicht minimal:

"Zerlegung"/Umformung von PERSL1 in
PERS2 (PNR, ANR, Name, Biro-Nr, Tel-Nr)
"Zerlegung"/Umformung von GEH-HIST in
GEH-HIST2 (PNR, Datum, Gehalt)

[ PERS_IN_ABT2 (PNR, ANR) ]

"Zerlegung"/Umformung von BUROL1 in
BURO2 (Buro-Nr, ANR, Fléche)

"Zerlegung"/Umformung von TEL1 in
TEL2 (Tel-Nr, Biro-Nr, ANR)

- ABTL1list bereitsin 2NF.
- Relation PERS_IN_ABT2 ist in PERS2 bereits abgebildet und damit redundant
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Uberfiihrung in 3NF (Entfernen transitiver Abhangigkeiten):
Transitive Abhéngigkeitskettein PERSL: PNR — Tel-Nr — BUro-Nr — ANR.

Zerlegung von PERS2 in:

PERS3 (PNR, Name, Tel-Nr)
TEL_IN_BUROS (Téel-Nr, Biiro-Nr)
BURO_IN_ABT3a (Buro-Nr, ANR)

Zerlegung von TEL2 in:
TEL3 (TelNr, BlroNr)
BURO_IN_ABT3b (Biiro-Nr, ANR)

- BURO2, ABT1 und GEH-HIST2 sind bereitsin 3NF.
- Relationen TEL_IN_BURO3 und TEL 3 sind redundant.
- Relationen BURO_IN_ABT3aund BURO_IN_ABT3b sind redundant.

ACHTUNG: DieKette von transitiven Abhangigkeiten in PERS2 kann durch verschiede-
ne Teilschritte zerlegt werden. Hierdurch kann zusétzlich z.B. dieRelation TEL _IN_ABT
(TelNr, ANR) entstehen. Diese Ldsung wére auch ein Schemain 3NF. Die Aufnahme der
Relation sollte jedoch vermieden werden, weil die inihr abgebildete Abhangigkeit bereits
durch die Relationen TEL_IN_BURO3 und BURO_IN_ABT3 abgebildet ist.

Ergebnisschemain 3NF:
ABT1 (ANR, AName, Budget)
PERS3 (PNR, Name, Tel-Nr)
GEH-HIST2 (PNR, Datum, Gehalt)
BURO2 (Biiro-Nr, ANR, Fl&che)
BURO_IN_ABT3 (Biiro-Nr, ANR)
TEL_IN_BUROS3 (TelNr, BiroNr)
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Aufgabe 4: Normalisierung von Relationen in BCNF

Gegeben seien R = { VERKAUFER, KUNDE, DATUM, ARTIKEL, HERSTELLER, LIEFERADR,
PREIS} mit folgender Relation:

BESTELLUNG (VERKAUFER, KUNDE, DATUM, ARTIKEL, HERSTELLER,
LIEFERADR, PREIS)

und eine FA-Menge
F ={ KUNDE — VERKAUFER,
KUNDE, DATUM — LIEFERADR, ARTIKEL,
DATUM, ARTIKEL, HERSTELLER — PREIS,
ARTIKEL — HERSTELLER,
LIEFERADR — KUNDE }.

Normalisieren Siedie Relation BESTELLUNG bzgl. F, bisalle Relationenin BCNF sind. Ist die Zer-
legung in BCNF-Relationen sinnvoll? Begriinden Sie Ihre Antwort.

L 6sunaq:

Sei  V=VERKAUFER,K =KUNDE, D =DATUM, A = ARTIKEL, L =LIEFERADR, P=PREIS,
H =HERSTELLER

und F={K - V,KD — LA, DAH — P,A - H,L — K}

a) Man bestimmt zuerst alle Schiisselkandidaten in B:
Schliisselkandidaten sind KD und DL. Denn fiir KD gilt {KD} " = Rund {K} " ={KV} <> R bzw.
{D}*={D} <>R.Anaogfur DL gilt{DL}*=Rund{L}" ={LKV} <>R bzw.{D}" ={D} <>R.

b) Demnach ergeben sich die Nicht-Primérattribute:
Die Nicht-Primérattribute sind A, H, Pund V (alle Attribute, die nicht zu einem Schllisselkandida-
ten gehoren).

Man untersucht BESTELLUNG (V, K, D, A, H, L, P) bzgl. der Normalformen:
c) BESTELLUNG ist in 1INF, da alle Attribute atomare Werte besitzen.

d) BESTELLUNG ist nicht in 2NF, weil sowohl K — V asauch L — V, d.h. das Nicht-Priméarattri-
but V ist von KD bzw. DL nicht voll funkional abhangig.
Daher zerlegt man BESTELLUNG in die 2NF Relationen:

(1) BESTELLUNGI1(K, D, A, H, L, P)mit KD und DL als Schliisselkandidaten sowie A, H und
P als Nicht -Primérattribute.

(2) KUNDE (K, V) mit K als Schlusselkandidat und V a's Nicht-Primérattribut.
KUNDE ist in BCNF (einziger Determinant K ist auch Schltsselkandidat).

€) Man priift, ob BESTELLUNGL (K, D, A, H, L, P) in 3NF:
BESTELLUNGL1 ist nicht in 3NF, daH transitiv abhéngig von KD ist (KD — A — H) und P tran-
sitiv abhangig von KD (KD — LA, daA — H gilt KD — DAH — P). Daher Gberfihrt man
BESTELLUNGL in folgende Relationen in 3NF:

(1) BESTELLUNG2 (K, D, A, L) mit KD und DL als Schliisselkandidaten sowie A als Nicht -
Primaérattribut.

(2) PREIS (D, A, P) mit DA als Schlusselkandidat und P al's Nicht-Primérattribut.
PREISist in BCNF (einziger Determinant DA ist Schlisselkandidat).
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(3) ARTIKEL (A, H) mit A als Schllisselkandidat und H al's Nicht-Primérattribut.
ARTIKEL ist in BCNF (einziger Determinant A ist Schlsselkandidat).

f) Schliefdlich prift man noch, ob BESTELLUNG2 (K, D, A, L) in BCNF ist:
Sieist nicht in BCNF, weil der Determinant L (L — K) kein Schltsselkandidat ist. Die Relation
wird in folgende BCNF-Relationen zerlegt werden:

(1) BESTELLUNG3 (K, D, A) mit KD a's Schlisselkandidat und A als Nicht-Primérattribut
(2) LIEFERADRESSE (L, K) mit L a's Schisselkandidat und K als Nicht-Priméarattribut.

Die Zerlegung von BESTELLUNG?2 in BCNF ist alerdings nicht sinnvoll (zu streng), weil KD — L
dann nicht bewahrt werden kann und extern geprift werden muss.
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