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Aufgabe 1

Aufgabe 1 a)

Gegeben ist das RelationenschemaS(A; B; C; D; E; F ) mit der Menge der funktionalen
Abh•angigkeiten FS = f A ! BD; B ! C; D ! AE; E ! F g. Bestimmen Sie alle
Kandidatenschl•ussel vonS. In welcher h•ochsten Normalform be�ndet sichS?

L•osung

Kandidatenschl•ussel sind

� A

� D

Das Schema ist in 2.NF (NSAsB; C; E und F sind voll funktional abh•angig vonA
bzw. D), jedoch nicht in 3. NF (betrachte z.B. FDB ! C, dann ist die FD nicht trivial,
C ist nicht in einem Kandidatenschl•ussel enthalten undB ist kein Superschl•ussel).

Aufgabe 1 b)

Gegeben ist das RelationenschemaR(A; B; C; D; E; F ) mit der Menge der funktionalen
Abh•angigkeitenFR = f A ! B; B ! C; C ! A; D ! E; E ! F; F ! Dg. Bestimmen
Sie alle Kandidatenschl•ussel vonR. In welcher h•ochsten Normalform be�ndet sichR?

L•osung

Kandidatenschl•ussel sind

� AD

� AE

� AF

� BD
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� BE

� BF

� CD

� CE

� CF

Das Schema ist in 2. NF (keine NSA) und in 3. NF (alle Attributesind in einem
Kandidatenschl•ussel enthalten), jedoch nicht in BCNF.

Aufgabe 1 c)

Gegeben ist das RelationenschemaT (A; B; C; D; E ) mit der Menge der funktionalen
Abh•angigkeiten FT = f A ! BD; B ! C; D ! E; CE ! Ag. Bestimmen Sie alle
Kandidatenschl•ussel vonT . In welcher h•ochsten Normalform be�ndet sichT ?

L•osung

Kandidatenschl•ussel sind

� A

� BD

� BE

� CD

� CE

Das Schema ist in 2. NF (keine Nicht-Schl•usselattribute) und in 3. NF (alle Attribu-
te sind in einem Kandidatenschl•ussel enthalten). Das Schema ist nicht in BCNF, da
z.B. f•ur die FD B ! C die FD weder trivial ist, noch B Superschl•ussel vonT ist.

Aufgabe 2

Gegeben ist das RelationenschemaR(A; B; C; D; E; F ) mit der Menge der funktiona-
len Abh•angigkeiten FR = f A ! B; B ! DE; C ! B; E ! F g. In welcher h•ochsten
Normalform be�ndet sich R? Falls R sich nicht in 3NF oder h•oher be�ndet, zerlegen
SieR in 3NF.

L•osung

Kandidatenschl•ussel ist AC. Das Schema ist nicht in 2.NF, daB nicht voll funktional
abh•anging vonAC ist (es gilt bereits A ! B und C ! B). Es folgt die Zerlegung mit
Hilfe des Zerlegungsalgorithmus um nach 3. NF zu kommen.
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Bestimmung der kanonischen •Uberdeckung

1. Linksreduktion: keine •Anderung
2. Rechtsreduktion: keine•Anderung
3. Entferne FDs� ! ; : Nicht n•otig.
4. Zusammenfassung gleicher linker Seiten: Nicht n•otig.

Erzeugung neuer Relationenschemata

Neue Schemata:R 1(A; B ); R 2(B; D; E ); R 3(B; C); R 4(E; F ).
Keines dieser neuen Schemata enth•alt den Kandidatenschl•usselAC, f•uge zus•atzliches
SchemaR 5(A; C) ein.
Unter den neuen Schemata ist keines, dass in einem anderen Schema enthalten ist, d.h.
es m•ussen keine Schemata eliminiert werden.

Aufgabe 3

Aufgabe 3 a)

Es sei folgender B-Baum mit Grad 1 gegeben.

� �

� � � �

F•ugen Sie in den obigen B-Baum nacheinander die Schl•ussel 30, 90, 42, 15, 20, 23
und 100 ein.

Hinweis: Ihre L•osung k•onnen Sie mit Hilfe des entsprechenden Programms auf un-
serer Webseite•uberpr•ufen.

L•osung

� �

� � � � � �

� 	 	 � 	 � 
 	 � � � � �
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Aufgabe 4

Aufgabe 4 a)

Es sei folgender B-Baum mit Grad 2 gegeben.

� 


� � � � � � � �

F•ugen Sie in den obigen B-Baum nacheinander die Schl•ussel 70, 80, 50, 30, 90, 93,
85, 5, 7, 8, 9 und 10 ein.

Hinweis: Ihre L•osung k•onnen Sie mit Hilfe des entsprechenden Programms auf un-
serer Webseite•uberpr•ufen.

L•osung

� �

� � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Freiwillige Zusatzaufgabe 5

Aufgabe 5 a)

Implementieren Sie einen B-Baum in einer Programmiersprache Ihrer Wahl. Ihr
B-Baum sollte Operationen zum Einf•ugen und Nachschauen von Schl•usseln/Werten
enthalten, L•oschoperationen m•ussen nicht implementiert werden. Zur weiteren Verein-
fachung der Implementierung k•onnen Sie den Grad ihres Baumes fest kodieren.

L•osung

Siehe Webseite.

Aufgabe 5 b)

F•ugen Sie einige Schl•ussel/Wert Paare in Ihren B-Baum und in ein (unsortiertes) Array
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ein. Vergleichen Sie die Laufzeit zum Au�nden einer Reihe von Werten im Baum und
im Array. Welche Datenstruktur ist schneller?

L•osung

Im Schnitt ist der B-Baum schneller als eine lineare Suche durch das Array.
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