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Normalformen 
 
Aufgabe 1: Errechnen der Attributhülle 
 
Es sind folgende acht funktionale Abhängigkeiten F gegeben: 
AB → C 
D → EG 

C → A 
BE → C 

BC → D 
CG → BD 

ACD → B 
CE → AG 

und α = BD 
Errechnen Sie AttrHülle (F, α) 
 
Vorgehen nach dem Algorithmus aus der Vorlesung bzw. Kemper/Eickler 
  
 Erg-Inhalt  anwendbare FD 
Erg := BD   D → EG 
 BDEG   BE → C 
 BCDEG  CG → BD 
 ohne Änderung CE → AG 
 ABCDEG  AB → C 
 o.Ä.   C → A 
 o.Ä.   BC → D 
 o.Ä.   ACD → B 
 o.Ä.   D → EG 
 o.Ä.   BE → C 
 o.Ä.   CG → BD 
 o.Ä.   CE → AG 
 
Ausgabe := ABCDEG 
 
 
 
Aufgabe 2: Normalformen 
 
Gegeben seien die folgenden Relationen und funktionalen Abhängigkeiten: 
• Bestimmen Sie alle Kandidatenschlüssel ! 
• In welcher Normalform befinden sich die Relationen ? 
• Überführen sie die Relationen in 3NF ! 
• Sind die resultierenden Relationen in BCNF ? Wenn nicht, überführen Sie diese in BCNF ! 
 
a)  R1 (A,B,C,D,E); R2 (A,C,F) 
     A → B,E          A → D          F → A          A,C → F          B,C → E          C → A 
 
Falls die funktionalen Abhängigkeiten komplex sind, hilft es, gleich zur Bestimmung 
der Schlüsselkandidaten die kanonische Überdeckung zu berechnen. Der 



Algorithmus ist Kemper/Eickler beschrieben, und wird auch in der Übung 
besprochen.  
Kanonische Überdeckung berechnen: 

1. Linksreduktion: 
Nur die fkt. Abh. Untersuchen, die links mehr als eine Spalte haben. 
A,C → F:  
F ⊆ AttrHülle(FD, C) = (C), (A,C), (A,C,F)  
F enthalten, damit A eliminieren 
=> C→ F neue fkt. Abh. 
F ⊆ AttrHülle(FD, A) nicht mehr notwendig 

 
B,C → E 
E ⊆ AttrHülle(FD, C) = (C), (A,C), (ABCE) C enthalten, damit B eliminieren 
E ⊆ AttrHülle(FD, B) nicht mehr notwendig 
=> C→E neue fkt. Abh. 
 
2. Rechtsreduktion  
C → E 
E ⊆ AttrHülle(FD\{C→ E} ∪ {C → ∅}, C) = (C), (A,C), (ABCE)  
E enthalten, damit E eliminieren  
C→ ∅ neue fkt. Abh. 
 
C → A 
A ⊆ AttrHülle(FD\{C→ A} ∪ {C → ∅}, C) = (C), (CF), (ACF)  
A enthalten, damit A eliminieren 
C→ ∅ neue fkt. Abh. 
 
Andere Eliminationsversuche führen zu keinem Ergebnis 
 
3. Elimination von X → ∅ 
C→ ∅ entfernen 
4. Vereinigung gleicher linker Seiten: 
A → B,D,E  
C → F   
F → A  

 
. Somit vereinfachen sich die FDs zu:  
     A → B,D,E     F → A     C → F. 
 
 
a) C Schlüssel bei R1 und R2. Man kann dies entweder an den ursprünglichen 
funktionalen Abhängigkeiten oder an der kanonischen Überdeckung mit Hilfe der 
Armstrong-Axiome oder des Attributhülle-Algorithmus überprüfen. 
 
Normalformen:  
R1:  
1 NF ja – diese ist bei unseren Relationen immer erfüllt 
2 NF ja – da, ABDE voll funktional abhängig von C 
3 NF nein, da BDE transitiv abhängig von C 
R2:  



2 NF:  ja, da AF voll funktional abhängig von C 
3 NF: nein, da A transitiv abhängig von C (nach kan. Überdeckung) bzw. F transitiv 
abhängig von C (vor kan. Überdeckung) 
 
damit auch keine BCNF 
 
Ausgehend von kanonischer Überdeckung kann nun Zerlegung durchgeführt werden. 
Einen guten Algorithmus liefert wieder Kemper/Eickler. 
 
Abbildung fkt. Abhängigkeiten auf Relationen 
R2: R21 (C,F) R22:   (A,F)  
R1: R11 (ABDE) 
 
C kann aus R1 entfernt werden, da es in R2 dargestellt wird. 
 
Diese Relationen befinden sich auch in BCNF, da die Determinatoren aller Attribute 
die Schlüssel sind  
 
b)  S1 (A,B,C,D) A,C → D A → B 
Der einzige Schlüsselkandidat ist das Paar (A, C). 
S1 befindet sich in 1NF, da keine mehrwertigen Attribute vorhanden sind. 
S1 befindet sich nicht in 2NF, da B nicht voll funktional abhängig von (A, C) ist. 
 
Eine Aufteilung von S1 (A, B, C, D) in S11 (A, B) und S12 (A, C, D) liefert die 
gewünschte 2.,3. und auch die Boyce-Codd-Normalform. 
 
 
c)  S2 (A, B, C) A, B → C C → A 
Die beiden Schlüsselkandidaten von S2 sind (A, B) und (B, C). 
S2 befindet sich in 1NF, da keine mehrwertigen Attribute vorhanden sind. 
Für SK1 (A,B) S2 in 2NF, da C voll funktional abh. von AB. 

S2 auch in 3NF, da keine transitiven Abhängigkeiten. 
 
Für SK2 (B,C) S2 nicht in 2NF, da A nicht voll funktional abh. von BC (nur C) 
 
S2 ist nicht in BCNF wegen Det(A) = C, wo C kein Schlüsselkandidat ist. 
 
Eine Zerlegung von S2 (A, B, C) z.B. in S21 (B, C) und S22 (A, C) liefert zwar BCNF, 
die Ursprungsrelation kann durch Join in dieser Zerlegung auch wiederhergestellt 
werden, die Abhängigkeit A,B → C geht aber verloren: die Zerlegung ist nicht 
abhängigkeitsbewahrend. 
 



Aufgabe 3: Normalformen (aus der Klausur WS 2000/01) 
 
Betrachten Sie die folgenden Auftragsrelationen 
Auftrag (ProduktNr, ProduktName, KundenNr, KundenName, Datum, Stückpreis, 

Anzahl, Nettopreis, Mehrwertsteuersatz, Bruttopreis) 
 
a)  In welcher Normalform ist dieser Relation? Begründen Sie, warum sie nicht in den 

entsprechenden höheren Normalformen ist. 
 
1NF ja, da keine mehrwertigen Attribute  
2NF nein, da nicht alle Nichtschlüssel-Attribute voll funktional abhängig von 

Schlüsselkandidaten, z.B. KundenName von KundenNR.  
Höhere NF nein, da 2NF nein. 
 
b)  Überführen Sie die Relationen in 3NF! 
. 
Produkt: (ProduktNr, ProduktName, Stückpreis, Mehrwertsteuersatz) 
Kunden: (KundenNr, KundenName) 
OderItem: (ProduktNr, KundenNr, Datum, Anzahl) 
Nettopreis: (Stückpreis, Anzahl, Nettopreis) 
Bruttopreis: (Nettopreis, Mehrwertsteuersatz, Bruttopreis) 
 
Bei Anwendung des Synthesealgorithmus bleiben nach der kanonischen 
Überdeckung auch die funktionalen Abhängigkeiten {ProduktName} → {ProduktNr} 
und {KundenName} → {KundenNr} auch noch erhalten. Sie können entweder bei der 
Zerlegung bereits den neu erstellten Relationen Produkt und Kunden zugeordnet 
werden oder im erst Eliminationsschritt mit diesen zusammengefasst werden.  
 
Da der ursprüngliche Schlüssel (ProduktNr, KundenNr, Datum) in der Relation 
OrderItem bereits erhalten ist, muss er nicht als zusätzliche Relation hinzugefügt 
werden.  
 


