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Beispiellosungen

Aufgabe 1: Normalformen
Betrachten Sie die folgenden Relationen (Schlissel unterstrichen):

R (A, B,C,D)
S(E,F G, C,D)

und die zusatzlich auf ihnen definierte Menge der Funktionalabhangigkeiten:

{ CD—>A,
C —> B,
GC — D,
G—->E }

Uberpriifen Sie die nachfolgenden Aussagen auf ihre Richtigkeit und geben Sie eine kurze Begriindung fiir
Ihre Antwort:

Aus den Primarschlisselangaben fiir R und S ergeben sich zwei weitere Funtkionalabhangigkeiten:
A — BCD
E »> FGCD

a) Ristin 3NF

Nein, R ist nicht in 3NF. Wegen der Funktionalabhéngigkeit (Abk.: FA) {CD — A} und da A ein
Primarschlussel ist, folgt, daf die Attributmenge {C,D} ein Schlisselkandidat ist. Da C Kkeinen
Schlusselkandidaten enthélt, und da B kein Schlisselattribut ist, verletzt die FA {C — B} die 3NF-
Bedingung.

b) Sistin BCNF

Ja, S ist in BCNF. Da E Schlisselkandidat ist (wegen Primérschliissel) und die FA G — E gilt, ist G ein
weiterer Schlusselkandidat fur die Relation S.

Zur Kontrolle, ob eine Relation in BCNF ist, reicht es aus zu kontrollieren, ob die linken Seiten aller FA
einen Schliisselkandidaten enthalten. Wir brauchen also nicht alle implizierten Abhéngigkeiten zu
berucksichtigen, da durch die Armstrong Axiome die linken Seiten von FA entweder vergréRert werden oder
von bereits bestehenden Fas libernommen werden.

Die gegebenen FA F = {GC — D, G — E, E —» FGCD} erfiillen die BCNF-Bedingung.



Aufgabe 2: BCNF-Zerlegung, Abhangigkeitsbewahrung

Gegeben sei die Relation
R (Institut, Gebaude, Vorsteher, Telefon)
mit den Funktionalabhdngigkeiten
F = { Institut — Vorsteher
Vorsteher — Telefon }

a) Bestimmen Sie alle Schllsselkandidaten.

Mit dem Algorithmus zur Bestimmung aller Schlisselkandidaten einer Relation (siehe Skript= I&Rt sich
leicht herausfinden, dass {Institut, Gebdude} der einzige Schliisselkandidat ist.

b) Inwelcher Normalform befindet sich die Relation R?

Die Relation ist nicht in 3NF, da die FA Vorsteher — Telefon die 3NF-Bedingung verletzt. Somit ist die
Relation auch nicht in BCNF.

c) Fihren Sie eine BCNF-Zerlegung durch. Bestimmen Sie in jedem Zerlegungsschritt alle
Schliisselkandidaten und die Menge der Funktionalabhéngigkeiten flr jede der entstandenen Relationen.
Prufen Sie, ob die Zerlegung abhéngigkeitsbewahrend ist.

Kurzschreibweise: R(I,G,V,T)
FA: F={l>V,V>T}
Transitive Hiille von F: F={l>V,Vo>T,1>T,.}

Bemerkung: Die trivialen Abhéngigkeiten, die durch Reflexivitat und Erweiterungen eingefuhrt werden,
werden nicht extra aufgelistet.

Schliusselkandidat: 1,G

- eine mogliche Zerlegung:

Zerlegungsschritte:

1. Zerlegung von R entlang der FAV— T:
RV, T)ymitV—>Te R’
R (LG, V)mitl >V e F,'

2. Zerlegung von R, entlang der FA 1 — V:
-Ry (l, V) mitl -V e F21+
- Ry, (I, G) nur mit trivialen FA

Esgil: {I>V,VoT}c{F UF,y UFy)
- (Fl+ o F21+ & F22+) c F+
Die Zerlegung ist also abh&ngigkeitsbewahrend.

- eine andere mdogliche Zerlegung:
Zerlegungsschritte:
1. Zerlegung von R entlang der FA | — V:
-Ri(LV)mit{l >V} eF'
SR (LG, Tmit{l > T} e F,'

2. Zerlegung von R, entlang der FA 1 —» T:
- Rgl (L T) mit {l —> T} S F21+
- Ry, (1_G) nur mit trivialen Abhéngigkeiten



Wir kdnnen uns nun leicht Uberlegen, dalR diese Zerlegung nicht abhangigkeitsbhewahrend ist, da wir die
Abhéngigkeit V — T nicht ableiten kénnen. Dies wird klar, wenn wir beriicksichtigen, dass es keine
Abhéngigkeit gibt, bei der auf der linken Seite nur V vorkommt, und die nicht trivial ist.

Aufgabe 3: Relationaler Datenbankentwurf
Gegeben sei das relationale Schema EXAM (S, F, R, P) mit

EXAM ..Examen
...Student
...Fach
...Rang
..Prufer

TXOTTW»w

und den Funktionalabh&ngigkeiten

{ SSF>P,
R,F—S,
FFS>R 1}

Wir setzen hier voraus, dal jeder Student in einer Prifung eine Platzziffer (Rang) bekommt, d.h.
ausschlieBlich relativ bewertet wird. In einem Fach kann ein Rang nur einmal vergeben werden.

a) Beschreiben Sie die angegebenen Funktionalabhéngigkeiten mit eigenen Worten.

{S, F - P}: Ein Student hat in einem Fach genau einen Prfer.

{R, F — S}: In einem Fach kann eine Platzziffer (Rang) nur einmal an einen Studenten vergeben
werden.

{F, S - R}: Ein Student bekommt in einem Fach genau einen Rang.

b) Bestimmen Sie alle Schliisselkandidaten in EXAM.
Die Schliisselkandidaten der Relation EXAM sind {R, F} und {S, F}.

c) Stellen Sie fest, in welcher Normalform sich EXAM befindet und zerlegen Sie sie gegebenenfalls in
BCNF-Relationen.

Die Relation EXAM ist in 3NF und in BCNF.

d) Beurteilen Sie die Zerlegung von EXAM in EX (S, F, R) und PS (S, F, P) bezuglich:
- Verlustfreiheit
- Abhéangigkeitsbewahrung
- Normalform
- sonstige Kriterien
Sollte weiter zerlegt werden? Wenn ja, wie?

Die Zerlegung ist verlustfrei, da entlang der FA {S, F — R} zerlegt wurde, sie ist abh&ngigkeitsbewahrend,
und die resultierenden Relationen EX und PS sind beide in BCNF. Allerdings ist die Zerlegung unnétig. Es
wird bzgl. Normalformen nichts erreicht, was nicht durch EXAM gegeben waére; im Gegenteil, es wird
unnoétige ,,Schlisselredundanz® bzgl. S, F eingefiihrt. Diese ,,Schlisselredundanz® fihrt zu keinen
Anomalien, erhéht aber potentiell die Speicherkosten.



e) Wie andern sich die Ergebnisse von Teil b) bis d), falls zuséatzlich gilt: P — F, d.h. jeder Prifer pruft nur

ein Fach?

Zu b): Die Schliisselkandidaten sind dann {S, F}, {R, F}, {P, R} und {P, S}.
Zu c): Die Relation ist in 3NF aber nicht mehr in BCNF, da die FA P — F die BCNF-Bedingung

verletzt. Diese Relation soll daher weiter zerlegt werden.

Zu d): Die Zerlegung ist verlustfrei und abhangigkeitsbewahrend.

Zerlegungsschritte:

1. Zerlegung von EXAM (schon gegeben):
-EX(S.F, R) mitFex = {S, F > R, R, F— S}, Schlisselkandidaten sind {S, F} und
{R, F} und die Relation ist in BCNF.
-PS (S, F, P) mit Fps = {S, F —> P, P — F}, Schliisselkandidaten sind {S, F} und
{P, S}. Die Relation ist in 3NF aber nicht in BCNF, da die FA P — F die BCNF-
Bedingung verletzt. Die Relation PS sollte daher weiter zerlegt werden.

2. Zerlegung von PS entlang der FAP — F:
-PS; (P, F) mit {P — F} € F,", in BCNF
- PS; (P, S) nur mit trivialen Abh&ngigkeiten, in BCNF

Die Zerlegung ist nicht abhéngigkeitsbewahrend, da beim 2. Zerlegungsschritt die FA
S, F — P verloren geht.

Aufgabe 4: Relationensynthese

Gegeben seien die folgenden Attribute einer simplifizierten pharmazeutischen Datenbank:

Arz: Arzneimittel

Rez: Rezeptur (d.h. Zusammensetzung eines Arzneimittels)
Pack: Packung (d.h. Packungsgrofie)

Herst: Hersteller (des Arzneimittels)

Form: Verabreichungsform (z.B. Tabletten, Tropfen, usw.)
Preis: Preis der Arznei

Dosis: Verabreichungsdosis (z.B. 2 Tabletten taglich)

Neben: Nebenwirkungen

Pat: Patient

Krank: Krankheit

Folgende Funktionalabhdngigkeiten sollen gelten:

{

Arz — Rez,

Pack, Arz, Form — Preis,

Arz, Dosis, Pat — Neben,

Arz — Herst,

Herst, Krank, Pat = Arz, Dosis,
Arz, Pat — Dosis, Form,

Herst, Arz —» Form }

Machen Sie sich zundchst die Bedeutungen der Funktionalabhangigkeiten klar. Erlautern Sie,
inwieweit diese der Realitat entsprechen und wo sie ggf. revidiert oder erganzt werden sollten.

Mit diesen Fas konnte ein Patient zu einer Krankheit nur eine einzige Arznei bekommen, soweit

es einen Hersteller, z.B. Bayer, betrifft! Das ist unrealistisch, da Therapien oft mehrere Arzneien
kombinieren.



b) Fuhren Sie fir die gegebenen Funktionalabhangigkeiten - unabhéngig von Ihren Erwégungen bei
a) - eine Relationensynthese durch.

1. nach Anwendung der Zerlegungsregel:
F’={Arz > Rez

Pack, Arz, Form — Preis

Arz, Dosis, Pat — Neben

Arz — Herst

Herst, Krank, Pat — Arz

Herst, Krank, Pat — Dosis

Arz, Pat —» Dosis

Arz, Pat —» Form

Herst, Arz —» Form }

2. nach Entfernung redundanter Attribute auf den linken Seiten
F’={Arz —» Rez

Pack, Arz — Preis (wg. Arz — Form und Pack, Arz, Form — Preis)
Arz, Pat — Neben (wg. Arz, Pat — Dosis und Arz, Dosis, Pat — Neben)
Arz — Herst

Herst, Krank, Pat — Arz

Herst, Krank, Pat — Dosis

Arz, Pat — Dosis

Arz, Pat —» Form

Arz — Form} (wg. Arz — Herst und Herst, Arz — Form)

3. nach Entfernung redundanter FAs
F>={ Arz—>Rez

Pack, Arz — Preis

Arz, Pat — Neben

Arz — Herst

Herst, Krank, Pat —> Arz

Arz, Pat —» Dosis

Arz —» Form }

redundante FAs sind:
Herst, Krank, Pat — Dosis wg. Herst, Krank, Pat — Arz und Arz, Pat — Dosis
Arz, Pat —» Form wg. Arz — Form

F’*” ist eine Uberdeckung von F.

4. erzeugtes Datenbankschema:

Arzneien (Arz, Rez, Herst, Form) BCNF
Verschreibungen (Herst, Krank, Pat, Arz) nicht BCNF
Patienten (Arz, Pat, Dosis, Neben) BCNF
Preise (Pack, Arz, Preis) BCNF

Relation Verscheibungen ist in 3NF, aber nicht in BCNF:
Schlisselkandidaten sind:  Herst, Krank, Pat und Arz, Krank, Pat
Die FA Arz — Herst verletzt die BCNF-Bedingung, da Arz kein Schlisselkandidat, sondern
nur Schlisselattribut ist.

Schlissel des gesamten urspriinglichen Schemas ist z.B. Pack, Arz, Pat, Krank
Also wird eine zusatzliche Relation eingefigt:
Abrechnungen (Pack, Arz, Pat, Krank)




