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Nachtrag Übungsserie 3

Folgendes sollten Sie durch die Bearbeitung der Übungsserie 3 gelernt haben:
• Bestimmung der Schlüssel einer Relation ausgehend von gegebenen

funktionalen Abhängigkeiten
• Überprüfung einer Relation auf BCNF bzw. 3NF
• Zerlegung einer Relation in BCNF bzw. 3NF
• Lesen und Schreiben von Anfragen in der relationalen Algebra

1 BCNF und 3NF

Eine Relation ist in Boyce-Codd-Normalform (BCNF), wenn für jede gegebene funktionale Abhängigkeit
(FA) A1, . . . , An → B1, . . . , Bm gilt:

• {B1, . . . , Bm} ⊆ {A1, . . . , An} (in diesem Fall ist die FA trivial); äquivalent dazu: jedes Attribut auf
der rechten Seite kommt auch auf der linken Seite vor

• oder A1, . . . , An ist Schlüssel oder Superschlüssel der Relation; äquivalent dazu: die Menge {A1, . . . , An}
oder eine Teilmenge davon bildet einen Schlüssel der Relation

Eine Relation ist in dritter Normalform (3NF), wenn für jede gegebene FA A1, . . . , An → B gilt:

• B ∈ {A1, . . . , An} (in diesem Fall ist die FA trivial)

• oder A1, . . . , An ist ein Schlüssel oder Superschlüssel der Relation

• oder B ist ein Attribut, das in einem Schlüssel der Relation enthalten ist

Soll eine FA A1, . . . , An → B1, . . . , Bm auf die Erfüllung der 3NF hin geprüft werden, so ist diese in die m
FAen

A1, . . . , An → B1

...
A1, . . . , An → Bm

zu zerlegen.

Bei der Definition der 3NF werden die beiden Forderungen der BCNF genutzt. Somit gilt: ist eine Relation
in BCNF, so ist sie auch in 3NF.

Man kann jedes Relationenschema (Menge von Relationen) mit gegebenen FAen so zerlegen, dass

• die Zerlegung verlustlos ist und

• jede nach der Zerlegung existierende Relation in BCNF ist.

Man kann aber nicht immer eine Zerlegung finden, die auch die gegebenen FAen bewahrt (in der Praxis aber
selten).

Dagegen gilt aber, dass jedes Relationenschema mit gegebenen FAen so zerlegt werden kann, dass

• die Zerlegung verlustlos ist,

• jede nach der Zerlegung existierende Relation in 3NF ist und

• die gegebenen FAen bewahrt werden.
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2 Monotonie von Anfragen

Sei R1, . . . , Rn eine Menge von Relationen. Sei I ein Datenbankzustand, d. h. I enthält für jede Relation Ri

die in Ri gespeicherten Tupel. Sei J ein Datenbankzustand, der durch eine Folge von Einfügeoperationen
aus I entsteht, d. h. I ⊆ J .

Dann ist die Anfrage Q monoton, falls Q[I] ⊆ Q[J ] gilt. Hierbei ist Q[I] die Antwortmenge (Menge von
Tupeln), die sich ergibt, wenn die Anfrage Q im DB-Zustand I ausgeführt wird. Das heißt: ist Q monoton,
so bleiben korrekte Antworten auch nach dem Einfügen weiterer Tupel gültig.

Ist eine Anfrage der relationalen Algebra nicht monoton, so muss diese die Mengendifferenz (oder eine von
der Mengendifferenz abgeleitete Operation, wie die Division) verwenden. In SQL können statt der Mengen-
differenz auch Konstrukte wie NOT EXISTS und NOT IN mit Unteranfragen verwendet werden.

Wir betrachten die Anfragen der Aufgabe 3 des dritten Übungsblatts bezüglicher ihrer Monotonieeigenschaf-
ten:

(a) monoton

(b) monoton

(c) monoton

(d) nicht monoton: wird ein neues Projekt eingefügt, dem keine Angestellten zugeordnet sind, so wird die
leere Menge ausgegeben, obwohl evtl. vor der Einfügung einige Angestellte ausgegeben wurden

Eine mögliche Anfrage unter Verwendung der Mengendifferenz (A für Angestellter, AA für Arbeitet An
und P für Projekt):

• temporäre Sicht, die die Nummern der Angestellten zurückgibt, die nicht in allen Projekten ar-
beiten:
V := πSSN(πSSN,PNUMMER→PNR(A× P )\πSSN,PNR(σSTUNDEN>0(AA)))

• Verwendung dieser Sicht in der eigentlichen Anfrage (alternativ: ersetze V durch die Sichtdefini-
tion):
πNNAME(A ./ (πSSN(A)\V ))

(e) nicht monoton: wird für einen Angestellten, der an keinem Projekt arbeitet, ein Tupel in Arbeitet An
eingefügt, so wird dieser Angestellte nach der Einfügung nicht mehr ausgegeben

(f) nicht monoton: wird der für das Projekt zuständigen Abteilung durch das Einfügen eines Tupels in die
Tabelle Abt Standorte der Standort Houston zugeordnet, so werden die entsprechenden Nachnamen
und Adressen der Angestellten, die diesem Projekt zugeordnet sind, nicht mehr ausgegeben

(g) nicht monoton: wird für einen Abteilungsleiter ein Angehöriger durch das Einfügen eines Tupels in die
Tabelle Angehöriger gespeichert, so wird dieser Abteilungsleiter nicht mehr ausgegeben
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