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Beispiellosung fiir die Prasenziibung Nr. 3
Losung zu Aufgabe 1 (RAP-Algorithmus):

a) Kist Schlussel, wenn gilt: K = R und K ist minimal?
1) K> Rgilt, wenn: F £ KSR & (KSR) e FF & RCK;
2) ,Kist minimal“gilt, wenn kein Ko € K mit K, = R existiert

Ansatz:

Mit minimalen Kandidaten fiir K starten und prifen, ob K-> R gilt. Da C
und E nicht funktional bestimmt werden, mussen sie Teil des Schliissels
werden. Somit ist der erste minimale Kandidat fiir K = {C, E}. Zur Losung
der Aufgabe ist es ausreichend einen Schliissel zu bestimmen.

1. Minimaler Kandidat: CE

Gilt: RC {C,E}¢ ?

{C,E} ={C,E}

Also gilt: R & {C,E} und {C,E} ist somit kein Schlissel von R.

2. Minimaler Kandidat: ACE

Gilt: R C {A,C,E}; ?

{A,C,E}; ={A,C,E}

Also gilt: R & {A,C,E}F* und {A,C,E} ist somit kein Schliissel von R.

3. Minimaler Kandidat: BCE

Gilt: R C {B,C,E}; ?

. (BE - A) (AB - D)
{B,C,E}; = (BCE ——— ABCE — ABCDE ) = {A,B,C,D,E}

Also gilt: RC {B,C,E}F*und {B,C,E} ist somit ein Schlissel von R.

Anmerkung: CDE ist auch ein Schliissel von R.
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b) Idee: Nacheinander alle redundanten funktionalen Abhangigkeiten aus F
entfernen.
= (X->Y)ist redundant in F, wenn gilt:

= F{(X2Y)}E (X2Y) € (XY) € (X)) € Y S Xnpoyy

1. A > Credundantin F?

Gilt: C Q AF\{A%C}*?

* (A-D)
Argasc = (A——AD) = {A,D}

Also gilt: {C} & AF\{A%}*und A - Cist somit nicht redundant in F.

2. A - D redundantin F?

Gilt: D C Apaspy ?

. (A-C) (AC-D)
AF\{A%D} = ( >AC ’ACD) = {AICID}

Also gilt: {D} C AF\{HD}*und A—->D ist somit redundant in F.

3. AC - D redundant in F\{A->D}?

Gilt: D € Apaso, AC%D}*?

As\asp, acsop = {A,C}

Also gilt:

{D} € Arnaso, AHD}*und AC = D ist somit nicht redundant in F\{A—>D}.

4. B - Aredundant in F\{A->D}?

Gilt: A Q BF\{A%D, B%A}*?

* (B-D)
Br\ap, 85a; = (B——BD) ={B,D}

Also gilt:
{A}Z Arnaso, BeA}*und B = A ist somit nicht redundant in F\{A->D}.
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5. B - D redundant F\{A->D}?

Gilt: {D} C Bpaso, B%D}*?

. _(BoA) (A—C) _ (AC-D)
Bras0, 850) 2 »AB——ABC »ABCD) 2{A,B,C,D}

Also gilt:
{D} C Bry\asp, BeD}*und B = D ist somit redundant in F\{A—>D}.

6. CD - B redundant F\{A->D, B->D}?

Gilt: {B} C {C,D}F\{Aeo, B-D, co»s}*?

{C,D}r\( A, 80, co>8) = {C,D}

Also gilt:

{B} € {C,D}r\(a>D, 8>D, CD%B}*und CD->»B ist somit nicht redundant in
F\{A->D, B->D}.

F,={A — C,AC— D, B — A, CD — B} besitzt keine redundanten
funktionalen Abhangigkeiten.

F,={A — C,A— D,B— A, CD — B} ist ebenfalls eine Losung, wenn
AC — D zuerst aus F entfernt wird.
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Losung zu Aufgabe 2 (Dekompositionsverfahren):

R={A, B, C,D,E}
F={AB->D;B->D;D->CE;B->C;B—>E, AB—> AB}
K= {{A,B}}

a)
Losung 1:

Schritt 1: normalize(R,F):

K:={A,BlundD > CeF, D»AB und C¢& {A,B, D}

R.={A,B,D,E} F.={AB->D, B->D, D->E, B->E, AB>AB} Ki={{A,B}}
R, ={C,D} F,={ D = C} K,={{D}}

Schritt 2: normalize(R,,F;): output (R, K5(F,)), da R, in 3NF
Schritt 3: normalize(R4,F1):

K:={AB}undD > EeF,’, D-AB undE & {ABD)
Ri1 ={A,B,D} F1.,.={AB->D, B->D, AB->AB } Ki1={{A,B}}
Ri2={D,E } F1,={D>E } K12={{D }}

Schritt 4: normalize(Rlz,Flz): Output (R121 K12(F12)), da R12 in 3NF

Schritt 5: normalize(R11,F11):
K:={A,BlundB->DeFy;", B-»AB undD & {A,B}
Ri11 ={A,B} Fi11={AB > AB} Kii; ={{AB}}

Ri12 = {B,D} Fi1,={B - D} Ki1, = {{B}}

Schritt 6: normaIiZE(Rlll,Flll): Output (R111, Klll(Flll))r da R111 in 3NF
Schritt 7: normaIiZE(Rllz,Fllz): Output (R112, KllZ(FIIZ))r da R112 in 3NF
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Ergebnis:
R, ={C,D} F,={D->C} K>={{D}}
Ri2={D,E } F1,={D->E} K12={{D }}
Ri11 = {A,B} Fi11 = {ABéAB} K111 = {{A,B}}

R112 = {B,D} F112 ={B—>D} K11, = {{B}}
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Lésung 2:

Schritt 1: normalize(R,F):

K:={A,BlundB->DeF, B-»AB undD & {A,B}

R.={A,B,C,E} Fi={ B->C, B->E, AB>AB } Ki={{A,B}}
Rz = {B,D} F,={ B > D} Ky={{B}}

Schritt 2: normalize(R,,F,): output (R, K5(F,)), da R, in 3NF
Schritt 3: normalize(R4,F1):

K:={AB}undB->CeF,,B-»AB und C¢& {A,B}
R.i1 = {A,B,E} F1.={B>E, AB>AB } K12={{A,B}}
Ri2=1{B,C} F1,={B>C} Ki2={{B}}

Schritt 4: normaIiZE(Rlz,Flz): Output (R121 K12(F12)), da R12 in 3NF

Schritt 5: normalize(R11,F11):

K:={A,BlundB > EeF,;;, B-»AB undE & {A,B}

Ri11 = {A,B,} F111 = {AB - AB} Kii: = {{A,B}}
Ri12 = {B,E} F112={B > E} K112 = {{B}}

Schritt 6: normaIiZE(Rlll,Flll): Output (R111, Klll(Flll))r da R111 in 3NF
Schritt 7: normaIiZE(Rllz,Fllz): Output (R112, KllZ(FIIZ))r da R112 in 3NF

Ergebnis:

Rz = {B,D} F,={ B - D} Ky={{B}}
Ri.=1{B,C} F1,={B>C} K1,={{B}}
Ri11 = {A,B} F111 = {AB > AB} Ki11 = {{A,B}}
Ri12 = {B,E} Fi12={B > E} Ki12 = {{B}}

Dies sind 2 Beispielldsungen. Je nach Wahl der transitiven bzw. partiellen
Abhingigkeiten aus F* kdnnen noch weitere Lésungen entstehen.
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Losung zu Teil b)

Abhdngigkeitstreue:

Abhdngigkeitstreue formal:

Sei S ={(Ry, K1), ..., (Rp, Ky)} lokal erweitertes Datenbankschema und
F Menge lokaler funktionaler Abhangigkeiten.

S ist abhangigkeitstreu beziglich F genau dann, wenn

F= My (Menge der Schlisselabhédngigkeiten)
My = {K->Ri| (R;, Ki) € S, K € Ki}

Das heifSt: F wird durch die Schlisselabhangigkeiten My dquivalent
dargestellt.
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Voriberlegung fiir ein Beweisverfahren:
F= MK?@ F+= MK+=>(F+E MK+/\MK+Q F+)®(Fg MK+/\MKQ F+)

Die letzten Aussagen (F € M A Mg € F') kénnen mit Hilfe des RAP-
Algorithmus lGberprift werden.

Priife fir alle f (= X>Y)aus M, obfe FF & YC X,
und priife fiir alle f (= X>Y)ausF,obfe M, & YC Xt

Losung 1 aus a)

M¢={B - BD,D - CD, D->DE, AB - AB}
F={AB->D;B—>D;D->CE;B->C;B—>E, AB—-> AB}
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1. Teilfrage: F € M’ ?
AB > D € M*?
Gilt: {D} C {A,B}w ?
. (B-BD)
{A,B}mi 2 (AB——ABD) 2{A,B,D}
Also gilt: {D} C {A,B}wc und AB > D e M".

B>De MK+?
Gilt: {D} C B ?
* (B—BD)
Bwi 2 (B——BD) 2{B,D}
Also gilt: {D} C By und B>D e M,*.

D%CEEMK-F?

Gilt: {C,E} C D ?
(D—CD) (D-
,CD

. DE)
D 2 (D »CD) 2{C,D,E}
Also gilt: {C,E} C Due und D->CE € M.

B%CEMK-F?

Gilt: {C} C By ?

. (B>BD)__(D-CD)
Bui 2 (B »BD »BCD) 2{B,C,D}

Also gilt: {C} C By und B>C e M.

B%EEMK*-?

Gilt: {E} C By ?

. (B»BD) (D-DE)
Bui 2 (B »BD »BDE) 2{B,D,E}

Also gilt: {E} C Bk und BSE € M.

AB > AB e M, *?

Gilt: {AB} C {A,B}wi ?

{A,B}wi 2{A,B}

Also gilt: {A,B} C {A,B}wi und AB=>AB € M,".

1. Teilantwort: F € M’
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2. Teilfrage: M C F'
B>BDeF™?
Gilt: {B,D} C B ?

. (B-D)
B, © (B——BD) 2{B,D}
Also gilt: {B,D} C B; und B>BD ¢ F".

D->CDeF™?

Gilt: {C,D} C D; ?

. (D>CE)
D; 2 (D———CDE) 2{C,D,E}

Also gilt: {C,D}C D und D>CD € F".

D> DEeF™?

Gilt: {D,E} CD; ?
. (D-CE)
D: 2 (D——CDE) 2{C,D,E}
Also gilt: {D,E} C D; und D->DE € F".

AB > AB € F'?

Gilt: {A,B} C{A,B}; ?

{A,B}: 2 {A,B}

Also gilt: {A,B}C {A,B}; und AB->AB ¢ F".

2. Teilantwort: M C F*
Es gilt also:
(Fg MK+/\MKQ F+)(=>(F+g MK+/\MK+Q F+) F+=MK+¢> F= M

Die Zerlegung von R nach Losung 1 aus a) ist also abhangigkeitstreu.
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Losung 2
Menge der Schlisselabhangigkeiten M ={B - BD ,B - BC, B->BE, AB - AB}
F={AB->D;B->D;D->CE;B->C;B—>E, AB—-> AB}

1. Teilfrage: F € M’ ?
Die Frage kann mit Hilfe des RAP Algorithmus Gberpriift werden, indem fir jede
funktionale Abhingigkeit f aus F gepriift wird, ob diese in M" enthalten ist.

D> CEe M,?

Gilt: {C,E} C Dy ?

DMk*z {D}

Also gilt: {C,E} € Dyx und D->CE & M,*.

1. Teilantwort: F £ M
Somit gilt F= Mg nicht!

Die Zerlegung von R nach Lésung 2 ist also nicht abhangigkeitstreu!
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Verbundtreue:

Verbundtreue formal:
Sei Ry, R, eine Zerlegung von R
Ry, R, ist eine verbundtreue Zerlegung von R bzgl. F, wenn gilt:

RiNR,> R, €EFoderRiNR, >R, €F

Verbundtreue formal (allgemeineres Kriterium):

Sei F eine Menge funktionaler Abhangigkeiten Gber R und
R1, ..., Ry eine abhdngigkeitstreue Zerlegung von R bzgl. F.

R4, ..., Ry ist eine verbundtreue Zerlegung von R bzgl. F, wenn gilt:
IR €{Ry, ..., R}:RiDREF

Das heil3t: R; enthéalt den Universalschlissel von R.

Die erste Definition der Verbundtreue kann somit nur fiir Beweise verwendet
werden, wenn eine Zerlegung in genau 2 Relationenschemata vorliegt. Das
allgemeinere Kriterium der Verbundtreue kann hingegen bei Zerlegungen in
beliebig viele Relationenschemata angewendet werden. Es setzt jedoch voraus,
dass die Zerlegung von R abhangigkeitstreu bzgl. F ist.
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Losung 1

Da die L6sung 1 abhangigkeitstreu ist, kann hier das allgemeine Kriterium zur
Uberprifung der Verbundtreue angewendet werden.

R, ={C,D}, Ry, = {D,E}, R111 = {A,B} und Ry1, = {B,D}
bilden die abhangigkeitstreue Zerlegung von
Rbzgl. F={AB->D;B—>D;D—>CE;B—>C;B—>E;, AB—> AB}

Beweis fiir Verbundtreue: Ri;; = {A,B} € { Ry, Riy, Ri11, Ri12} : Riis DR e F

Ri11 DR € F' < AB > ABCDE ¢ F?

X* := AB

X* := ABD (AB > D)

X* := ABCDE (D -> CE)

JA, da ABCDE € X* = AB -> ABCDE € F*

R E®

Losung 1 ist somit verbundtreu.
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Losung 2

Da die Zerlegung nach Losung 2 nicht abhangigkeitstreu ist, kann das
allgemeinere Kriterium zum Beweis der Verbundtreue nicht angewendet
werden. Somit muss also gepriift werden, ob die Zerlegungen, die wahrend des
Dekompositionsalgorithmus entstanden sind, jeweils verbundtreu waren, um
festzustellen, ob die entstandene Zerlegung verbundtreu ist.

Beweisidee:
Die Zerlegung von R in Ry11, R112, Ri; und R, ist verbundtreu, wenn

1. Die Zerlegung von R in R; und R, verbundtreu ist und
2. die Zerlegung von Ry in Ry; und Ry, verbundtreu ist und
3. die Zerlegung von Ry4 in Ry11 und Ry, verbundtreu ist.
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Beweis:
Rl = {AIBICIE}I RZ = {BID}I Rll = {AIBIE}I RlZ = {BIC }I Rlll = {AIB}I R112 = {BIE}

1. RiNR, > R e F?
B->BDeF?
R: X*:=B
A: X*:=BD(B—-> D)
P: JAABDSX*=>B->BDeF"
Die Zerlegung von R in R; und R, ist somit verbundtreu

2. RuNRy >Ry eR™
B->BCeF?
R: *=B
A: X*:=BC(B—-> ()
P: JA,BCSX*=>B->BCeF,
Die Zerlegung von R; in Ry; und Ry, ist somit verbundtreu

3. Rua NRiz > Ripp € Fyy?
B->BEeF™?
R: *:=B
A:  X*:=BE(B—>E)
P: JA,BEC X*=>B->BEeF;
Die Zerlegung von Ry1 in Ry11 und Ryq; ist somit verbundtreu

Somit ist die Zerlegung von R in R,, R3,, R111 und Ry, verbundtreu.



