Datenbanksysteme — Sommersemester 2025 m
Ubungsblatt 4: Logisches Datenbankdesign

1 Armstrongs Axiome, Attributabschluss und kanonische
Uberdeckung

Gegeben ist das folgende relationale Schema

{[A,B,C,D,E,F,G |}
und die folgende Menge F von funktionalen Abhéngigkeiten (FDs):

e A— BC

e F— (CGA
e C — DA

e CA—F

e - CDGB
e CD — BF

1. Verwenden Sie die Armstrongs Axiome sowie die zusétzlichen Regeln, die in der Vorlesung
eingefiihrt wurden, um zu zeigen, dass die folgende Regel korrekt ist:

a— BAaB = oy = a— Boy
2. Bitte verwenden Sie die Armstrong Axiome, die zusétzlichen Regeln, die in der Vorlesung
eingefiihrt wurden, um die folgenden FDs aus den oben angegebenen FDs abzuleiten

a) '— D
b) C - B
c) A— ABCDF

Bitte geben Sie fiir jeden Schritt die angewendete Regel an.

3. Wenden Sie den Algorithmus attrClosure(F, ) an, um die AttributschlieRungen («™) der
Attributmengen o1 = {F} und ay = {A} beziiglich der oben angegebenen Menge F von
funktionalen Abhéngigkeiten zu berechnen.

4. Berechnen Sie die kanonische Uberdeckung von F.

Bei (uaklionaler A%Zns;s\ml- X=>Y Funlekion: = )
Wenn zue Tupd den Sleir.hen X haben' &‘@dﬂ xeX wird bochueu
missen sie den G\eid'en Y habe einem ye Y zugeordinet
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Gegeben ist das folgende relationale Schema

{{A,B.C,D,E,F,G |}

und die folgende Menge F von funktionalen Abhéngigkeiten (FDs):

easnc A=DIB A A-SC A->D
« ECGA
ecspa C2D A C—A

e CA=F A=2C => AA=>F=>AC
o 5 CDGB F‘>C5F"7Dn F.)G, n F->b

e CD — BF

Vereinigung;:
Wenn oo — 3 und a« — ~, dann auch o — 3~

Dekomposition:
Wenn oo — 3+, dann auch & — § und o« — «

Pseudotransitivitat:
Wenn o« — 5 und v3 — 4, dann auch ay — 4

Reflexivitat:

Falls 5 C «, dann o« — 3 Insbesondere: o — (XJ

Erweiterung /Verstarkung:
Falls a« — 3, dann ay — 8~ J

Transitivitat:
Falls « — S und 3 — ~, dann o« — ~ J

1. Verwenden Sie die Armstrongs Axiome sowie die zusitzlichen Regeln, die in der Vorlesung
eingefiihrt wurden, um zu zeigen, dass die folgende Regel korrekt ist:

a—= BAaf — &y = a— Boy

—_—

ﬁ-nrn dp Y

De kon—.rosilioh
\/ereinisu "q
T(‘ansikvi j—aJ— Aol - d°
Ao Y

d=>0
A>d
A=Y

A->pdy

d=>ha k=g A—rdf
A=—>d
&>

2. Bitte verwenden Sie die Armstrong Axiome, die zusitzlichen Regeln, die in der Vorlesung
eingefiithrt wurden, um die folgenden FDs aus den oben angegebenen FDs abzuleiten

a) F - D

b) C > B ¢

¢) A— ABCDF
~—

Bitte geben Sie fiir jeden Schritt die angewendete Regel an.

C’\) Dekom{)osil-ian
F->CDGh
F2CAF2Da F>G A F>B

b) Dekom‘aosihm %
A-BC
ﬂ n A->C
C>An A-D
-8

C ->DA
c->D n C-A

C.) ReFIexiu;lrE}
A=A

Teansikuksh
CA-»F
A>C => AA->F=>AF

Tfﬁnsihv;l-a,l-

A

D QILOW\FO sihan %K

2CoD AR AC

A->D

A->A

%

Verein guw
xd) ) SU_.S
_3D

>F



3. Wenden Sie den Algorithmus attrClosure(F, «) an, um die Attributschliebungen (a™) der
Attributmengen «; = {E} und ay = {A} beziiglich der oben angegebenen Menge F von
funktionalen Abhéingigkeiten zu berechnen.

e A— BC result = a
repeat
E A )
R for each 5 — ~ in [' do
e C = DA if 5 C result then

result = result U ~

F = e _—
e F — CDGB aid foe

until result changes no more
e CD— BF

abe Closoce( F % E} )

E->CGA
%EH C resuld => result :; E‘ C‘G. A}

A-BC 5

%AH.C. resold =) result=7 C‘GIA'b}
C - DA :

SCYE resold =>result=) E,C.G.A B, Dj
CA- F

SCAYC resolt <> result =} €,C.G,A B D F} V
F->CbGD

vV yvv Yy
A B C’D‘E'F,af

co-BF alles erthaltes,

'?: :g g é’n—fé/f =2 9E; ist ein SuPersc]qlﬁssezt

aHr Closure(F | % A } )

A-DBC s :
SAYC resolt =>result=) A B, Cy
C - DA s N
3¢ resolt =>cesult=) A B, C, b}
CA- F s
%C,If] C resvld =>result=) A B C D F}
F->CDGB

YFYE resolt => cesolt=3 A, B C D F G
CD-> BF  becets vorhanden
$C,DYE resold <> cesults} A, B C D F GJ
E->CGA iAJZ ist kem Superschlassd
%E“ﬁ/r&wn 31?}5 d =D Supe_rsouc?sse,l

E kann durch keine funldionale Abhaugislcehl ecceicdh} Lerda,

D E wicd nie 2ur Memge resdlt eingefogt
=> Han bravcht vom Angﬂv\s an € in re.SU”',
dami} alles ecceichbar s



4q kanamisc.he Uber dﬂdw"‘g von F berechh&f,

Hauptschritte:

A '_> B C @ Fiihre FDs mit der gleichen linken Seite zusammen:
o= B = Byzua— (BLU.G,)

E' =) C G A Q IfurJedfz FD" (r.r — [3) € F fiihre L"mksr.(.ed%lkFlon durch:
Uberprtife fir jedes A € o, ob A uberflussig ist, d.h., ob

3 C attrClosure(F, a0 — A)
C -> DA Wenn ja, entferne A, indem a — 3 durch (o — A) — [ ersetzt wird.
© Fur jede FD (o — ) € F' fuhre Rechtsreduktion durch:

CA - F Uberpriife fur jedes B € 3, ob B uberflissig ist, d.h., ob
B € attrClosure((F — {a — 8} U{a = (8 — B)}, )
Wenn ja, entferne B3, indem o« — 3 durch o — (3 — B) ersetzt wird.
F -? C.DG B Q Entferne FDs der Form o — () (sind moglicherweise in Schritt 3
entstanden).
CD - B F © Gehe zu Schritt 1

Im Allgemeinen ist eine Runde plus ein weiteres mal Schritt 1 genug.

4) Vorbere.ﬂ'uv\33 2) LianrealuH-ion
Rechte Seite auﬂsralku CA-> F Kann man C oder A entCerg,.
A-B  A-C Test A: aHrUmre(?Ff'A)
E->C E~G EA THRTRXS

C-D C-=A C-*Z_:'_QE:F ron kam F richl ecceicha
(ca-F) o Teot C:
F->C y(l*'=9c.o At > CA-rF Y/

F->D => A ist Gbe.rCt.‘:s)i\S C->F
F~> G CD->BF

(Fﬁ) 2 . Test C- Cf'—'% C-D-Af
Cb->b ) CD-~»BF v

=D ist GberCl-‘:ssi\S C-ybF

3) Rechts ce dulckiow
C->BF CoB C-F Dekomposikios
Cf) E nt Cerne o’~->/\/
5) WDH 4)
A0 A-C
E->C e~>G E7A
C-D (C=2A (-F c-b
F=>C
F=>D
F~ G
F-> &

Mini male kanonisdwe Uberdeck v
A->BC J
E->CGA
C>PDAFD
F-> CDGB
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2 Normalformen

Gegeben sind die folgenden relationalen Schemata und funktionalen Abhéngigkeiten. Fiir jedes

von ihnen, “
alle A'H’l'-lblr"e beS‘,'l.n-,meh d“f
)

(a) bestimmen Sie die Menge der Kandidatenschliissel. alles andere be)“'inﬂ‘, \G5 v, + Min{mal

(b) bestimmen Sie, welche Normalformen erfiillt sind (beschrianken Sie Thre Betrachtung auf
3NF und BCNF). Bitte erkldren Sie Thre Antwort fiir jedes relationale Schema.

1. R:{[A,B,C, D]}

e, B <0.8.0] s g ik s

C—B (A =3a} (ls)*=§|>,cf (c)*=§c.|s}
2. R:{|A,B,C,D, E, F]}

Foa (Be)=3ABLCDE F
E—D (F)‘:iF.A} (E)":{E. p}

3. R:{[A,B,C,D,E,F]}
AF — CE ¢
B—D (AF) -'-%A.b.C,D'E‘F}
EF - B

4 R:{[A.B,C.D.E)} Zyklos => alle selnc-n
A— B (A 4 . .
B—C »* -
oo /(B , (00, oY, (et
D— FE
EFE— A

5. R:{[é,B,C’,QE]} .
B — -3AA B CD
£—>D (Aib) -% ' o IE}
ABC — ED



BCNF SNF

Fac alle 4->8 gi Foc alle 428 gilt oo jedes Alcbot infs
& ist Sopersdilissel & ist Sopersdiissel ist Teil des Kandidatenschlassels
1 R:{[A,B,(-‘,D]}Qqﬁ)t C und D sing
T X \ﬂ.e'\n Supersco‘lé').sd Kein L . K
ABD N Swesdiosd (AT [ Benp ekt Teil KS
c»B X =>kein INF

o

FsAX BCNF =>kein INF

EsDYX

.R:{[A,B,C,D,E,F +
B(-‘{L EF J ]}J k ein (»c) D wnicht Teil KS

B—+D X BCNF =>kein INF
EF B ¥

+
R:{[A,B,C.D,E]} (A)t“..(E7
A%Bj '
copv | BCNE vnd 3NF
D> EV
EsAVY

= . J . 1—
.}jﬁ{EbB}ﬁ((P’E'FHJ kein (AF) D nict Teil K5

f.
. R:{[A,B,C,D,E]} (A 8,

B—C ’L k.gin C nicht Teil KS

A—=D => kein INF
ABC - ED N fBCNF >kein

(ABC)HT i Supe(Sclnlﬁssd
Qbﬁf (A EJ)+ iS*‘ Mcmdidﬂ‘)ﬂnsd_lﬁssd
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3 Verlustlose Zerlegung und Abhangigkeitserhaltung

Gegeben ist das folgende relationale Schema
R: {| ISBN, title, authorName, price, bookshelfID, shelfNumber |},
das jedem Buch ein Biicherregal und ein bestimmtes Regal zuweist.

Angenommen, die folgenden beiden FDs (und nur diese) gelten in diesem Szenario:

(o
o {{ISBN, bookshelfiD' } — { shelfNumber } AR =>C

e { ISBN } — { title, authorName, price } A->E FG-

A E F G
Um Redundanz zu vermeiden, wird das Schema in zwei Teile R1 und Rs zerlegt mit
A > E F G
R : {[ ISBN, bookshelfID, title, authorName, price |} A->E Fq v Abh;na; ez
R : {[bookshelflD| shelfNumber |} ble; '
2 B=2c # AB=>C (7' Nicyr
B C erhq"-en

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen:

1. Ist die Zerlegung verlustlos? Bitte erlautern Sie Thre Antwort.

2. Ist die Zerlegung abhéngigkeitserhaltend? Bitte erlautern Sie Thre Antwort.

Abhﬁnsigkeijrserhall-aﬂd
A"e 'punl(.l.ioqalen Abhanslnske})-eh der UrsPrunSSfelﬂ'}iOh
collen aoch avs den Telcelationen }Terge'eil-e} werden kznne,

Yaler mdt 2o



1)
R.> R, =R

Fine Zerlesuv\s ist verlustlos, wean man aus den Teilrelationen
c\urc\’ Join wie der alle Daten exak+ rekonS"'r‘u-'eren )<qnxq

J Oenn R4 NR, ein Schlisse| in eiher der Teflre,d)‘bneu i)

K. nR, =%bookshe|£‘f

boolishelf isk keiv S“Per"'c“"’-”d in Ry oder R,
=> Zerleaunj is} _@9_1?.'.]'_ verlustlos

MG" kann M;-l bool(.S,po aof R‘f Oder RZ n:‘ch* kownmcy,



