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Diese Folien finden Sie online.

Die Mitschrift stellen wir im Anschluss online.
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» Hinweise zur Klausur
» Stofflibersicht/-Diskussion
» Wiederholung + Ubung

Mehrbenutzersynchronisation
Erweiterbares Hashing
Anfragebearbeitung/-optimierung
Datenbankentwurf

Relationale Algebra

Relationale Entwurfstheorie
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Hinweise zur Klausur

Termine

» 1. Klausurtermin - Mi. 28.02.2018, 8:00 bis 9:30 Uhr
Notenbekanntgabe / Anmeldung zu Einsicht - Mi. 7.03.2018 (ab Mittag)
Einsicht - Do. 8.03.2018 (Nachmittags)
Anmeldung zur 2. Klausur von - ab 10.03.2018, bis ... ? (TBA)

» 2. Klausurtermin - TBA
Verschiedenes

» Raumbekanntgabe, via TUMonline sowie in Moodle

» 90 Minuten / 90 Punkte
Sitzplatzvergabe (Aushang: Matr Nr — Sitzplatz, KEINE Namensnennung)
Betrugsfalle
Notenbekanntgabe
Einsichtnahme (Instruktionen in Moodle, nach Notenbekanntgabe)
Bonus: Gilt fir beide Klausuren.
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Stofflbersicht (1)

Datenbankentwurf / ER-Modellierung

» ER-Diagramme, Funktionalitadten, Min-Max, Ubersetzung ER < Relational,
Schemavereinfachung/-verfeinerung

Das Relational Modell
» Stichworte: Schema, Instanz/Auspragung, Tupel, Attribute,...
» Anfragesprachen
» Relationale Algebra

» RA-Operatoren: Projektion, Selektion, Join (Theta, Natural, Outer, Semi, Anti),
Kreuzprodukt, Mengendifferenz/-vereinigung/-schnitt, Division

» Tupelkalkiil, Bmmmm¥ prdaasrisont



Stofflbersicht (2)

SQL

> ...

Relationale Entwurfstheorie
» Definitionen:

> Funktionale Abhangigkeiten (FDs), Armstrong-Axiome (+Regeln), FD-Hlle,
Kanonische Uberdeckung, Attribut-Hille, Kandidaten-/Superschlissel,
Mehrwertige Abhangigkeiten (MVDs), Komplementregel, Triviale FDs/MVDs,...

» Normalformen: 1., 2., 3.NF, BCNF und 4. NF
» Zerlegung von Relationen

» in 3.NF mit dem Synthesealgorithmus
» in BCNF/4.NF (zwei Varianten des Dekompositionsalgorithmus)
» Stichworte: Verlustlos, Abhangigkeitsbewahrend



Stofflbersicht (3)

» Physische Datenorganisation

Speicherhierarchie

HDD/RAID

TID-Konzept

Indexstrukturen (Baume, Hashing)

vV vy VvVvyy

» Anfragebearbeitung

» Kanonische Ubersetzung (SQL — Relationale Algebra)
» Logische Optimierung (in relationaler Algebra)

» Frihzeitige Selektion, Kreuzprodukte durch Joins ersetzen, Joinreihenfolge

» Implementierung relationaler Operatoren

>

Nested-Loop-Join
Sort-Merge-Join
Hash-Join
Index-Join

vvyyypy



Stofflbersicht (4)

» Transaktionsverwaltung

» BOT, read, write, commit, abort
» Rollback (R1 Recovery)
» ACID-Eigenschaften

» Fehlerbehandlung (Recovery)

Fehlerklassifikation (R1 - R4)

Protokollierung: Redo/Undo, physisch/logisch, Before/After-Image, WAL, LSN
Pufferverwaltung: Seite, FIX, Ersetzungsstrategie steal/—steal, Einbringstrategie

force/—force
Wiederanlauf nach Fehler, Fehlertoleranz des Wiederanlaufs, Sicherungspunkte
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» Mehrbenutzersynchronisation

» Formale Definition einer Transaktion (TA)
» Historien (Schedules)
» Konfliktoperationen, (Konflikt-)Aquivalenz, Eigenschaften von Historien

» Datenbank-Scheduler
» pessimistisch (sperrbasiert, zeitstempelbasiert), optimistisch



Mehrbenutzersynchronisation



Transaktionen (High-Level)

» Ein Programm, das auf einem Datenbestand arbeitet.
» Beispiele: Bankiiberweisung, Online-Bestellung, Ausleihe (Bib.)

» Daten werden gelesen, verarbeitet (Programmlogik) und geschrieben.



Atomaritat

» Eine Transaktion Uberfihrt eine Datenbank von einem konsistenten Zustand
in einen wiederum konsistenten Zustand.
» Zwischenzeitlich kann die Datenbank in einem inkonsistenten Zustand sein.

» Atomaritat (Alles-oder-nichts-Eigenschafft):

» Es werden entweder alle Anderungen tibernommen, oder keine.
» Schlagt wahrend der Ausfiihrung eine Operation fehl, werden alle bisherigen
Anderungen in den Ausgangszustand zuriick gesetzt.
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Transaktionen (aus Sicht des Datenbanksystems)

Eine Transaktion 7T; besteht aus folgenden elementaren Operationen:

T (A)

Lesen des Datenobjekts A

Schreiben des Datenobjekts A

Abort (alle Anderungen riickgéngig machen)
Commit (alle Anderungen festschreiben)

Die letzte Operation ist entweder ein commit oder ein abort.

Die dahinterliegende Programmlogik ist hier nebenséchlich.



Historie (Schedule)

Eine Historie spezifiziert eine zeitliche Abfolge von Elementaroperationen
mehrerer parallel laufender Transaktionen (verzahnte Ausflhrung).

H = Tl(A)a?"z(C)vwl(A)aw2(C),T1(B),wl(B)aW(A)awz(A),Cifz\
T T

Eine Historie umfasst nicht zwangslaufig eine totale Ordnung ALLER QOperationen,
aber mindestens die der Konfliktoperationen.




Konfliktoperationen

Zwei Operationen (verschiedener aktiver Transaktionen) auf dem selben
Datum stehen zueinander in Konflikt, gdw. mindestens eine Operation
schreibend ist.

» Unkontrollierte Nebenlaufigkeit kann zu Inkonsistenzen fihren:

» lost update

» dirty read

» non-repeatable read
» phantom problem



Serielle vs. Parallele Ausfihrung

Eine serielle Ausfuhrung verhindert all diese Probleme, da zu jedem Zeitpunkt
maximal eine Transaktion aktiv ist und somit keine Konflikie auftreten kénnen.

]

I/O-Wartezeiten

Eine verzahnte parallele Ausfiihrung

im Mehrbenutzerbetrieb) ist effizienter.




Serialisierbarkeit (Konzept)

... soll die Vorzlige der seriellen Ausfiihrung (Isolation) mit den Vorteilen des
Mehrbenutzerbetriebs (héherer Durchsatz) kombinieren.



Serialisierbarkeit

T

4

'y

.. ~HA~— A —
Beispiel (Uberweisung von A nach B und von C nach A):
H =1r1(A),r2(C), w1 (A), wa(C),r1(B),w1(B),r2(A), wa(A), c1, ca

H:

h:l&'“’

T 15

r1(A)
r2(C)

w1 (A) KML\.‘\‘}ov.
w(C)

1(B)

w1 (B)
ra(A)
w2 (A)
C2

H’:

Ty i H\ = T,( sz
r1(A)
wy (A) Serialisierbarkeitsgraph
Tl(B) SG(H)
w1 (B) T —T,
a 0 \(in\ 2,\1‘4\“3 - geﬁe\l:sierkm'
w2(C)
r2(A)
’wg(A)
2

H = H' gdw. Konfliktoperationen in der gleichen Reihenfolge.

H ist (konflikt-) serialisierbar.



Serialisierbarkeitstheorem

H ist serialisierbar, gdw. SG(H) azyklisch ist.



Weitere Eigenschaften von Historien

Riicksetzbar (RC)

» Commit der schreibenden Transaktion 7; muss vor dem Commit der lesenden
Transaktion T; durchgefiihrt werden. -

> Cj <H C;
Vermeidet kaskadierendes Riicksetzen (ACA)

» Es wird erst gelesen, wenn die Anderungen der schreibenden Transaktion 7
festgeschrieben wurden (Commit).

> c; <HT;
Strikt (ST)

» Wie ACA, verhindert aber zusatzlich hlindes Schreiben (ohne vorheriges
Lesen).

> a; <p o; oder ¢; <y o; (Operation o= r oder w)



Eigenschaften von Historien (Zusammenhang)

alle Historien

ACA

serielle Historien
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Eigenschaften von Historien: Ubung
ACA: Cq,0 <y lB) V

ST
H: Schritt T T, T; Ty
1| wAd) | wahr | falsch | Aussage
2 N _ (B) N He SR
3 s 1 Twd) L v HeRC
4 7 . wB) N e ACA
3 e | mest
6 Y. / 's/ [ @
7 w(B) & | Y OF
8 ® "\ Z
9 =7(B)! Ta -,
10 w(C) Ve
11 c _\L ~9 (2
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Eigenschaften von Historien: Ubung (2)

H: Schritt T T, T3
1 r(A) o wabhr | falsch | Aussage
2 w(A) X H e RC
3 v B N 5 H € ACA
4 wB)"” \ X H e ST
sl ¢ [\ \ X | HeSR
6 ¢ |
7 N [Yr(4)
8 Sw(A)
11 c
(Rc: TZ "\t)\ Jown T,. . CQ < C3 \/
Selw): [ﬂ)ﬁ Acy: R R ALY
T‘S Q'Tz ST w0, () < wyln)
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Datenbank-Scheduler

Der Datenbank-Scheduler ordnet' die (eingehenden) Elementaroperationen der
Transaktionen so, dass die resultierende Historie bestimmte Eigenschaften hat.

HMel ¢ =5 Lown Ta oMorednew

Er implementiert ein Synchronisationsverfahren und sorgt so fir kontrollierte
Nebenlaufigkeit.



Synchronisationsverfahren

Pessimistisch
> Sperrbasiert lode St ver £ (41, LadX () vor wlx) | wdodulx)

» 2PL  Tuwe Phase LGA{\\M&
» Strenges 2PL

> Zeitstempel-basiert  jede Tx bhiomt cuen (crsntigen) 2k slewngd
Optimistisch
» inkl. abgeschwachter Form: Snapshot Isolation Lovidset( \w\ r‘\:)“_\'g"\ \ 1)? p
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Zwei-Phasen-Sperrprotokoll (2PL)

#Sperren A

lodk X

Tapim Vel o Vg
Carn <y “Bow =5 wdw RC!



Strenges 2PL

#Sperren A

olle Sperm werden las
Qum EOT ae\m.\\to\.

EOT

‘Wachstumsphase

Zeit



Verklemmung (Deadlock)

Ein Ablauf zweier parallel laufender TAs:

Schritt T T, Bemerkung
1. BOT
2. BOT
3. lockX(A)
4. lockX(B)
5. w(A)
6. w(B)
7. lockS(R) Wartet auf 7s...
8. lockS(A) | Wartet auf T7...

\Wosle c&rog\:\ :

T 7T

A 2
Gkt v&
5),3\3“s -> Deod\odn



Zwei-Phasen-Sperrprotokoll (2PL)

Deadlockbehandlung
» Vermeidung durch ;r\ejc\:/l\e/@njgg
» Vermeidung durch Zeitstempel an [x
- wound-wait (To ™ T\““"\\l - LTA“‘\» T"“\
> wait-die

» Erkennung durch Wartegraph Wownd - vk

wak - die



Erweiterbares Hashing



Erweiterbares Hashing

Hashfunktion h: S — B
/ N

Schlussel Bucket
wir betrachten die Binardarstellung des Hashwerts
h(x) =dp

unbenutzte Bits

Anzahl betrachteter Bits
= globale Tiefe des Dictionaries

\whgler Zustand: Cleae W)

0
globale [?_k?let, o
- Tiefet=1 1 lere t =
4
e s der Dictionary Bucket (Behalter)
,:wll\ der (Verzeichnis) Platz fur n Eintrage

oo ad e Bilg hier n=2



Erweiterbares Hashing / Einflgen

lokale Tiefe t’
erhoht sich

"mehr als ein
Zeiger?”

wdePibug |

* Hashwert
I berechnen I

/4
Splitten ]—P[ Ausgleichen ]—

Weues Rudut a3t. Oevanle

v .
w dh0s e

[ Suche Bucket

Bodeeat vers didaer

Dictionary verdoppeln

..Uber das
Dictionary.
Betrachte t Bits

globale Tiefe ¢
erhoht sich.



Ubung: Erweiterbares Hashing / Einfligen

X | h(x)
A 1100 y
B (0100 v 1A
C [1101 ¢ 0
D |1010 1
15
= ® 0409 .
0 1A g
A \ A AA00 y
C AAOA A

|

o >0 |

>

NI

-
A Moo
T QA0
N 0A00 T 0A00
/e
T | 28 | CRTE

C AM0A

Y

A Ar00

C Moo




Ubung: Erweiterbares Hashing / Einfligen

X | h(x)

A | 1100
B |0100
C |1101
D |1010

/



Erweiterbares Hashing / Losung

h(x)

1100

0100

1101

O|O|m|>|Xx

1010

L
d p

00

01

y

10

11

globale
Tiefe t =2

.

0100-B

1010-D

1100-A

1101-C

lokale
Tiefet' =1

in einem Bucket mit
Tiefe t’, stimmen
(mindestens) die t’
fihrenden Bits der
Hashwerte liberein



Anfrageoptimierung



Ubung: Anfrageoptimierung
Geben Sie die kanonische Uberseizung der folgenden SQL-Anfrage an und
optimieren Sie diese logisch:
SELECT DISTINCT s.name

T\_ FROM studenten s, hdren h, vorlesungen v
S.Nowe WHERE |S.matrnr = h.matrnr
AND |h.vorlnr = v.vorlnr
\ AND lv.titel = ’Grundzige’

o < .\ms\-« wy = \I\‘V‘RL'\AK A \A.\)u\w = V.\m\w A \4,"\-'\\-:\ <! G\\-umo\q;.%ql
I
X
N /

X
/ \ 4 G'(JLiw'\ebuu%" Q\Q‘Q\»HOV\QA
/0’ P"‘ /3\/ uloredien uud nada uuben

5\“\1 &kt«\w\ \\OR\A \}oq\g AN 5““ UB!'\QKM&*Q‘- .



Ubung: Anfrageoptimierung (2)

Angenommen
> |s| = 10000
> |h| =20 % |s| = 200000
> |v] = 1000

» 10% der Studenten haben 'Grundziige’ gehért
Dann ergeben sich

» |s x h x v| = 10000 - 20 - 10000 - 1000 = 2 - 10*2
Nach der Selektion verbleiben noch

> |op(s x h xv)|=0,1-|s| =1000



Ubung: Anfrageoptimierung (3)

hadn Optimierung 1: Selektionen friihzeitig ausfiihren (push selections):

Is Name
|
O/P k/\z * S) l( = v.VorINr
= RS

|
pv

Vorlesungen

Studenten horen



Ubung: Anfrageoptimierung (4)

necn Optimierung 2: Kreuzprodukte durch Joins ersetzen (introduce joins):

s Name AoGo —\ugw\
| <

Tupd
200\ \‘ﬂ\ I VorINr = v.VorINr A Tupel
/\

"Is.MatrNr = h.MatrNr  “v.Titel = 'Grundziige’

N |
Ps Ph I4Y
| I |
Studenten héren Vorlesungen
| oo Q \11
JoGo /M
V]
7/ \

W Vv S



Ubung: Anfrageoptimierung (5)

W,L\A Optimierung 3: Joinreihenfolge optimieren (join order optimization), so dass die
Zwischenergebnismengen mdglichst klein sind:

Hs.Name
| e
™h.MatrNr = s.MatrNr
ACQ}/\
™y.VorINr = h.VorINr Pls
oy Titel = 'Grundziige' ~h  Studenten
| |
PV horen

Vorlesungen



Datenbankentwurf



Datenbankentwurf

AN --
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ER-Modell in Schema Uberflihren und verfeinern
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(Min,Max) - Angaben
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Relationale Algebra
Algebraische Operatoren:

Projektion HA1 Ay

Selektion ap

Kreuzprodukt X

Verbund (Jom) Ddg, N@, MQ, M@, D<9, >49, ]}9, 4@
Mengenoperationen U, N, \ <

Division | + udia L ML-quobiierug
GruppierungtAggregation | Far—t—mr s
Umbenennung PN, OQEY Doy by, . an<bn

%|\r (B"Q(Q‘e\,q ':‘__'
Wiua s



Anmerkung: Natural-Join vs. allgemeiner Theta-Join

A:{ald R —
RUTA atura eta
Inner X Mo
(A MAK.-'R,:‘D: fo k% Semi | K, X Ko, X
Anti >, 4 >, 4y
» Natural

» Implizite Gleichheitsbedingung auf gleichnamigen Attributen
» Die gleichnamigen Attribute tauchen im Ergebnis nur einmal auf (inner und
outer).

» Theta

» Explizite (beliebige) Joinbedingung: 6. Mol =W Makrlyr &
» Im Falle von Inner- und Outer-Join werden alle Attribute der beiden
Eingaberelationen in das Ergebnis projiziert.



Ubung: Relationale Algebra (1)

Finde Studenten (nur Namen ausgeben), die im gleichen Semester sind wie

Feuerbach.
Lanta G\Ao‘sb' )
\OCS\S(\A =z
—WSQ.v\wsr ’“’/
\ 1 S wov-¢
VN ¢htane 125 ‘
/ A ShoamedsLoowe Oshngne * Toedaod A sAcan = $220.

| A Shveedt ¢ Lwoc
O’Q‘.Nuwn":\_a..zc\saév«l ]

X

\ \ /" \

/i\A /z'l /)\ A /)‘&'2
N Sbodekr | Gl Ohdedes



Ubung: Relationale Algebra (2) AL quos WERCs wad

Finde Studenten (nur MatrNr ausgeben), die alle Vorlesungen gehdrt haben.

\ ) &.\:z.r “E&o—xw
"““m W &

‘Mwu "‘0‘1“ [/ S\m)d.. v:"&‘_ dles \r\ou‘.\
/ Ml
X "' ; vt -\ovee
4 \ »‘leo\ !
*“/‘V\n‘x\h T\br“h ' \
\N‘kﬁ; \lm\es\u&e\' Newn i'

Sehonnn \ {[Ne»‘*“'.\)ul\\'l} {[Vov‘Ur]\ ) = {E“M}




Relationale Entwurfstheorie



Relationale Entwurftheorie

Funktionale Abhangigkeiten (kurz FDs, fiir functional dependencies):
» Seien o und 3 Attributmengen eines Schemas R.

» Wenn auf R die FD o — g definiert ist, dann sind nur solche Auspragungen R
zuladssig, fur die folgendes qilt:

» Fir alle Paare von Tupeln r,t € R mit r.a = t.a muss auch gelten r.5 = t.3.

e ——

Mol Nt —> Nowne



Ubung: Relationenauspragung vervollstindigen

D - Sudde

Gegen seien die folgende Relationenauspragung und die funktionalen
Abhangigkeiten. Bestimmen Sie zunachst = und danach y, sodass die FDs gelten.

A) B — A
2) AC — D

1] {

A B C D
0 7 3 5 8
o 4\ 2,18
7 || 7 3| 6] 9
7 L4 27 ] y3




Funktionale Abhangigkeiten

Seien a,3,7,0 CR
Axiome von Armstrong:
» Reflexivitét: _ Faviel
Falls g C «, dann giltimmer o — 8
» Verstarkung:
Falls « — g gilt, dann gilt auch ay — 8+
» Transitivitat:

Falls o — 8 und 8 — v gelten, dann gilt auch oo — ~
i,d.1 Smo\ iyt alle %c\k\p):..T'D Am&wsc\m—
intbender wield die \-ﬂ\,m,\o«

Mithilfe dieser Axiome kbénnen alle geltenden FDs hergeleitet werden.

Sei F eine FD-Menge. Dann ist ' die Menge aller geltenden FDs (Hdlle von F)



Funktionale Abhangigkeiten

Nutzliche und vereinfachende Regeln:
» Vereinigungsregel:
Falls o« — g und a — ~ gelten, dann gilt auch o — 8+
» Dekompositionsregel. j w0l ol
Falls a« — B~ gilt, dann gilt auch a — S und o — ~ o mj‘

» Pseudotransitivitdtsregel:
Falls « — g und v5 — § gelten, dann gilt auch vao — ¢



Schlissel R ﬁs.[ﬁ)} o, anl— R

= {} =%

» Schlissel identifizieren jedes Tupel einer Relation R eindeutig.
» Eine Attributmenge o C R ist ein Superschlissel, gdw. « -+ R

» Ist « zudem noch minimal, ist es auch ein Kandidatenschliissel (meist mit
bezeichnet)

» Es existiert also kein o’ C o flir das gilt: o/ — R

» |.A. existieren mehrere Super und Kandidatenschlissel.

» Man muss sich bei der ReaI|S|erung fir einen Kandidatenschllissel
entscheiden, dieser wird dann Primarschlissel genannt.

» Der triviale Schllissel o = R existiert immer.
Qeww * ?“).R



Ubung: Schliisseleigenschaft von Attributmengen ermitteln
» Ob ein gegebenes « ein Schliissel ist, kann mithilfe der Armstrong Axiome

ermittelt werden (i.A. zu aufwendig!)
» Besser: Die Attributhille AH («) bestimmen.

?

» Beispiel R={ A, B, C, D}, mtFr={AB—CD,B— C,D — B}
I___?-_J 5 . e~ ——

2 3
WD s“rkt&tu‘-'san‘? K 1 (_‘__‘#& “ d
—_ AH({D}) ® M'B:D m,’B,LI‘D k"‘_ Séﬂ.\,u{‘ T Q
Qpl‘h

AH({A, D}): AD o ARD <> ABCD = RV Seissel R

AH({A, B, D}): vV Sclissd | da Tohuege IAT beselds o Sdlused b,
Ly Sidier M Koudidaben sdidasse | Goud il wmitainal



Mehrwertige Abhangigkeiten

multivalued dependencies (MVDs)

“Halb-formal”:
» Seien a und S disjunkie Teilmengen von R
> undy = (R\a)\B oLu(Suy—-\ﬂ
» dann ist 5 mehrwertig abhéngig von « (« — 3), wenn in jeder glltigen
Auspragung von R gilt:

» Bei zwei Tupeln mit gleichem a-Wert kann man die g-Werte vertauschen, und
die resultierenden Tupel miissen auch in der Relation enthalten sein.

Wichtige Eigenschaften:
» Jede FD ist auch eine MVD (gilt i.A. nicht umgekehrt)
» wenn a — (3, dann gilt auch o — ~ (Komplementregel)
» o — fist trivial, wenn 8 C a« ODER o« U 8 = R (also v = 0)



Beispiel: Mehrwertige Abhangigkeiten

MUD A 0 Prof 95 Vo
N ~N—

(5 3 e
Beispiel: R = {Professor, Vorlesung, Assistent}

Professorin | Vorlesung | Assistentin
K GDB Linnea
K , WebDB Linnea
K  Gmp Wordd
K P \Me‘o'l)il HAtdA
K " Ef08 Linnea
K ER08 Horald

@\\R =y - Assi
MDD Auwd? gud \Ao\—f\a-o-\'ar

*ohss TMeeddl = Qe Taod
7

’

4 \el. ERORT -



Normalformen: 1NF D 2NF 5 3NF 5 BCNF > 4NF
@‘i[‘ﬂ{?’*-ﬁ& ,C]}
» 1. NF: Attribute haben nur atomare Werte, sind also nicht mengenwertig.
» 2. NF: Jedes Nichtschllsselattribut (NSA) ist voll funktional abhangig von
jedem Kandidatenschliissel. 1 bewmenn KaudidlebenscH. enthuallen

» 3 hangt voll funktional von o ab (« > ), gdw. o — 3 und es existjert kein
o Ca,sodassa’ — Bgilt.  Rpr NTLABY wd w glv B->C

» 3. NF: Frei von transitiven Abh&ngigkeiten (in denen NSAe lber andere NSAe
vom Schliissel abhdngen). A—TB—>C é

» flr alle geltenden nicht-trivialen FDs « — £ gilt entweder

> « ist ein Superschlissel, oder
> jedes Attribut in g ist in einem Kandidatenschliissel enthalten

» BCNF: Die linken Seiten («) aller geltenden nicht-trivalen FDs sind

Superschlissel. / {
» 4. NF: Die linken Seiten («) aller gelienden nicht-trivalen MVDs sind
Superschlissel. / \

Axiowse ’_Detim o



Ubung: Héchste NF bestimmen

IR

R:{[A,B,C,D,E |}

2 A — BCDE
) AB —» C

o1.NF V
O 2.NF v
O3.NF V
O BCNFV
%4 NF Y
O keine der angegebenen
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Ubung: Héchste NF bestimmen (2)

vV il

R:{{A,B,C,D,E]}
[

A — BCDE
B — C

o 1.NF V

X 2. NF

03.NF X

O BCNF

O 4.NF

O keine der angegebenen
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/
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Schema in 3. NF Gberfihren Verluos wd Auougiakadbewdaend

Synthesealgorithmus Ubeellvesiop A, aus denTDe evdbernen
» Eingabe: J/

» Kanonische Uberdeckung 7.
. ) der MQWQ“J“‘P
Linksreduktion e —_
Rechtsreduktion ® el
FDs der Form a — @ entfernen (sofern vorhanden)

FDs mit gleicher linke Seite zusammenfassen

vvyyypy

» Algorithmus:

1. Firjede FD a — g in F. forme ein Unterschema R, = a« U 3, ordne R,, die FDs
Fo={a = p eF.|dUB CRy}zu

2. Fuge ein Schema R, mit einem Kandidatenschlissel hinzu

3. Eliminiere redundante Schemata, d.h. falls R; C R, verwerfe R;

» Ausgabe:

» Eine Zerlegung des unspriinglichen Schemas, wo alle Schemata in 3.NF sind.
» Die Zerlegung ist abhédngigkeitsbewahrend und verlustfrei.



Ubung: Synthesealgorithmus

a

FT A& § 3

R:{[A,B,C,D,E,F |}
\ L I N O
) B — ACDEF

<y EF — BC
ey A — D

NRE
)( z’{ 3 l‘:}

oy EE W
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R 704 B - AKREE.
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Schema in BCNF Uberfihren

BCNF- Dekomposqlonsalgorithmus (nicht abhangigkeitsbewahrend)
eﬁu

2e
» Starte mit Z = {R}
» Solange es noch ein R; € Z gibt, das nicht in BCNF ist:
» Finde eine FD (o — ) € F* mit

» aUB C R, (FDmussinR; gelten)
» anB =0 (linke und rechte Seite sind disjunkt)
» o — R ¢ F* (linke Seite ist kein Superschliissel) <> BHCNT verleht

> Zerlege Ri in Ri1:=aU B und Rio:=R; — B
» Entferne R; aus Z und flige R;1 und R, ein, also
Z:=(Z - {Ri}) U{Ri1} U{Ri2}



Schema in 4.NF Uberflhren

4NF-Dekompositionsalgorithmus (nicht abhangigkeitsbewahrend)
» Starte mit Z = {R}
» Solange es noch ein R; € Z gibt, das nicht in 4NF ist:
» Finde eine MVD o« — 8 € F+ mit

» aUB CR; (FDmussinR; gelten)
» anB =0 (linke und rechte Seite sind disjunkt)
» a— R; ¢ Ft (linke Seite ist kein Superschliissel)

> Zerlege Ri in Ri1:=aU B und Rio:=R; — B
» Entferne R; aus Z und flige R;1 und R, ein, also
Z = (Z —{Ri}) U{Ri1} U{Ri2}



Ubung: BCNF-Dekompositionsalgorithmus

A 2 3
R={A B,C,D, E,F}, Fr={B— AD, DEF — B, C — AFE}

2

3
TFirde ere TD,die die RCOOT verlelat:

. ;& -2 AD: A;...L “:’"{‘ ™ 2 %e\a\' Ue.r\om —FD 3 AE
asse — ", o
oo iesed , 2:18A0) ®,:-{BCE "-r) 1D 3 lalwese Do veqeh
'{U-\t%f (DN A ,1— |_1\3“ ) d: C > A

+p¥ C™E

« CoE
1
Lew gadussel 3‘21.4 . {S't} Qa.-z' { ’8,(.?}

Qec\eoe (wn )
’ N —Lider Su?u&(\\\ugse',

= do wur nody teniele
Lﬂs\mﬂ TO¢ 3e\kv\.
M’.\A\&\\'é\\w&u ;)



Fragen ?



Wir winschen viel Erfolg. :-)



