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Blatt Nr. 10

Hausaufgabe 1

Geben Sie fiir jede der Normalformen 1NF, 2NF, 3NF, BCNF, 4NF jeweils eine Relati-
on mit FDs an, so dass die Relation in der gewiinschten Normalform ist (und in keiner
hoheren).

Losung:
Fiir alle Normalformen betrachten wie die Relation R = {A, B,C, D}.
e 1.NF:
FDs:
- AB—C
- B—D

Die Relation ist nicht mengenwertig, daher 1. NF. D ist lediglich von B abhé&ngig,
der Kandidatenschliissel ist aber AB, weswegen D nicht voll funktional vom Kandi-
datenschliissel abhéngig ist, daher keine 2. NF.

e 2. NF:
FDs:
- AB—=C
-C—D

Jedes Attribut der Relation ist voll funktional abhéngig vom Kandidatenschliissel AB,
daher 2.NF. Das Attribut D ist transitiv und nicht direkt vom Kandidatenschliissel
abhingig, darum nicht 3. NF.

e 3. NF:
FDs:
— AB—CD
— BC — AD
-D—>C

Fiir alle FDs gilt entweder, dass sie trivial ist, dass die linke Seite Superschliissel ist
oder dass die rechte Seite in einem Kandidatenschliissel enthalten ist, daher 3. NF.
Bei der BCNF fillt die dritte erlaubte Art von FD weg, daher FDs miissen trivial
sein oder ihre linke Seite Superschliissel. Da die dritte FD des Beispiels dies verletzt
ist die Relation nicht in BCNF und daher genau in 3. NF.

e BCNF:
FDs:



- AB—~CD
— BC — AD
-D——C

BCNF, da die BCNF verletzende FD aus dem Beispiel fiir 3. NF entfernt wurde.
Nicht 4. NF weil eine nicht trivial MVD gilt, deren linke Seite nicht Superschliissel
ist.

e 4. NF
FDs:
- AB - CD
- BC — AD
Nach Entfernung der nicht trivialen MVD dann auch 4. NF.

Hausaufgabe 2
Uberfiihren Sie verlustlos in die 4. NF:

Relation

R ={A,B,C,D}
mit den FDs/MVDs

AB —— (C
BC — D
BA — CD
DA — B

Loésung:

Kandidatenschliissel: k1 = {A, B} und ko = {A, D}
e Betrachte AB —— C in R:
— MVD ist nicht trivial (ABNC =@ und ABUC C R),
— aber die linke Seite ist ein Superschliissel
— und stellt somit keine Verletzung der 4. NF dar.
e Betrachte BC' —— D in R:
— MVD ist nicht trivial (BC N D =( und BCUD C R),
— und die linke Seite ist kein Superschliissel.
— Die 4. NF wird dadurch verletzt.
e Zerlege R anhand BC' —— D in
Ri1={B,C}U{D} ={B,C,D}, und
R =R\ {D} ={A, B,C}, mit den FDs/MVDs
Fr, ={}, Dr, = {BC —— D}, und
Fr, ={BA — C}, Dg, = {AB — C}.



Die FDs BA — D und DA — B gehen verloren.

Betrachte BC —— D in Ri:

— MVD ist trivial, da BCUD = Ry,

— und stellt somit keine Verletzung der 4. NF dar.

— R1 kann nicht weiter zerlegt werden.
Betrachte AB —— C in Ra:

— MVD ist trivial, da ABUC = Ro,

— und stellt somit keine Verletzung der 4. NF dar.

— Ro kann nicht weiter zerlegt werden.

Ergebnis: Ry = {B,C,D}, Ry ={A,B,C}

Hausaufgabe 3

Gegeben sei die durch folgende SQL-Statements definierte Ausprigung einer Relation.

create table kinder_fahrraeder (
person varchar (100) not null,
kind_name varchar (100) not null,
kind_alter integer not null,
fahrrad_typ varchar (100) not null,
fahrrad_farbe varchar (100) not null

)

insert into kinder_fahrraeder values
(’Thomas’, ’Markus’, 10, ’Trekking-Fahrrad’, ’schwarz’),
(’Thomas’, ’Markus’, 10, ’Mountainbike’, ’rot’),
(’Thomas’, ’Johanna’, 5, ’Trekking-Fahrrad’, ’schwarz’),
(’Thomas’, ’Johanna’, 5, ’Mountainbike’, ’rot’);

Es gelten die beiden komplementéren MVDs

)
2)

person —— {kind_name, kind_alter} und
person —— {fahrrad_typ, fahrrad farbe}

sowie die FD

3)
(a)

kind_name — kind_alter.

Laura, das dritte Kind von Thomas, wird geboren. Fiigen Sie Laura per SQL-Insert-
Statement hinzu und beachten Sie dabei die MVDs. Formulieren Sie Thr Statement
so, dass es auch ohne Kenntnis der Fahrrader von Thomas funktionert (d.h. nicht
insert ... ’Mountainbike’, ’rot’) ;).

Allgemein gesprochen: In eine Relation R = {A, B,C} mit den MVDs A —— B
und A —— C soll fiir ein bestimmtes a in Spalte A ein neuer Wert b in Spalte
B eingefiigt werden. Wie viele Tupel miissen hinzugefiigt werden, damit die MVDs
weiterhin gelten?

Was passiert, wenn Thomas seine beiden Fahrriader verkauft?

Uberfiihren Sie die Relation kinder_fahrraeder mit dem Dekompositionsalgorith-
mus in die 4. NF.



()

Schreiben Sie ein SQL-Statement um zu priifen ob die MVDs der Relation kin-
der_fahrraeder erfiillt sind.

Loésung:

(a)

Zunéchst werden alle Fahrrader von Thomas ermittelt, anschlieBend wird Laura kom-
biniert mit jedem Fahrrad in die Tabelle eingefiigt.

with fahrraeder as (
select distinct person, fahrrad_typ, fahrrad_farbe
from kinder_fahrraeder
where person=’Thomas’

)

insert into kinder_fahrraeder (
select person, ’Laura’, ’0’, fahrrad_typ, fahrrad_farbe
from fahrraeder

)

b muss kombiniert mit jedem Wert in C' eingefiigt werden, die Anzahl neuer Tupel ist
daher:

select count(distinct C) from R where A=a;

Da die fahrradbezogenen Spalten nicht nullable sind, miissen sémtliche Tupel ge-
16scht werden, sodass auch die Informationen zu den Kindern verloren gehen. Durch
Normalisierung kann diese Anomalie verhindert werden.

Zunéchst wird anhand der MVDs zerlegt, wir erhalten die Relationen:

R1 = {person, kind_name, kind_alter} und

Ro2 = {person, fahrrad_typ, fahrrad farbe}.

Anschlieend wird Ry anhand der FD weiter zerlegt:

Ria = {person,kind name} und
Riy = {kind_name, kind_alter} und
Ro = {person, fahrrad_typ, fahrrad_farbe}.

Alternativ kann auch mit der Zerlegung anhand der FD begonnen werden, die finale
Zerlegung ist dieselbe.

Eine Moglichkeit ist es, das Kreuzprodukt aus allen Fahrridern und Kindern pro
Person zu bilden, und die tatsédchliche Ausprigung abzuziehen. Ist das Ergebnis des
SQL-Statements leer, so sind die MVDs erfiillt.

with kinder as (
select distinct person, kind_name, kind_alter
from kinder_fahrraeder
), fahrraeder as (
select distinct person, fahrrad_typ, fahrrad_farbe
from kinder_fahrraeder

)

select f.person, k.kind_name, k.kind_alter, f.fahrrad_typ, f.fahrrad_farbe

from fahrraeder f, kinder k
where f.person=k.person

except

select * from kinder_fahrraeder;



Hausaufgabe 4

Gegeben sei das folgende Schema:
Lala = {Festival, TicketID, Band}

Bestimmen Sie die geltenden Abhéngigkeiten zwischen den Attributen, sodass sich mithilfe
eines aus der Vorlesung bekannten Algorithmus eine semantisch sinnvolle Zerlegung ergibt.
Geben Sie die Zerlegung und den verwendeten Algorithmus an.

Loésung:

Es gilt die FD: TicketID—Festival, nicht jedoch TicketID—Band, da i. A. mehrere Bands
auftreten.

Nach Anwendung des Synthesealgorithmus erhélt man:

{TicketID, Festival} sowie {TicketID, Band} = &

Die Relation {TicketID, Band} ist im Kontext von Festivals jedoch wenig hilfreich.

Fine sinnvollere Zerlegung in
{TicketID, Festival} und {Festival, Band}

erhélt man nur dann, wenn auch die MVD Festival +—+Band beriicksichtigt wird.

Die Zerlegung anhand des Dekompositionsalgorithmus fiir die 4.NF ist jedoch nicht ein-
deutig. Es muss als erstes die MVD Festival+—Band betrachtet werden; andernfalls fithrt
der Dekompositionsalgorithums zum gleichen Ergebnis wie der Synthesealgorithmus.

Hausaufgabe 5

Die folgende Abbildung zeigt einen Festplattenverbund bestehend aus vier Laufwerken,
auf welchen die Datenblocke A bis I gespeichert sind. Die Blocke P; enthalten Paritétsin-
formationen.

A B C P.c
D E Por F
G P, H |

a) Um welches RAID-Level handelt es sich?

b) Wieviele Festplatten konnen ausfallen, ohne dass mit Datenverlust zu rechnen ist?
Geben Sie eine allgemeine Losung fiir einen Verbund bestehend aus n Festplatten an.

¢) Kann die Ausfallsicherheit erhht werden? Begriindung?



d) Welchen weiteren Vorteil bietet das gezeigte RAID-System neben der Ausfallsicher-
heit?

e) Nach einem Festplattendefekt enthalten die Datenblocke die folgenden Bindrdaten.
Rekonstruieren Sie die Datenblocke der Disks mithilfe der XOR-Verkniipfung.

] Disky ‘ Disky ‘ Disky ‘ Disks
A =1111 B = 1001 C=____| Pac=1110
D = 0101 E=1100 | Ppp=____ F = 1100
G =0011 | Pgg1 = 1110 =____ I =0011
Losung:
a) b

b) 1, unabhéngig von n.

c) Ja, z.B. mit einem RAID-6 (Ausfall zweier Platten kann kompensiert werden) oder

RAID-15 (das RAID-5 wird zusitzlich nochmal gespiegelt).

d) Hoherer Datendurchsatz.

e) Die Rekonstruktion der Datenblocke unterscheidet sich rechnerisch nicht von der Be-

rechnung der Paritét.

| Disky | Disk; Disky Disks
A =1111 B = 1001 C =1000 | Pyc = 1110
D = 0101 E = 1100 | Ppr = 0101 F = 1100
G = 0011 | Pgg = 1110 H=1110 I = 0011




