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Einleitung

• Das logische Schema einer Datenbank zu entwerfen bedeutet nicht nur, das wir ein
konzeptuelles Schema nach SQL transformieren.

• Wir können nun zwar alle Elemente eines konzeptuellen ERDs in ein logisches Modell
übersetzen. . .

. . . das heißt aber noch nicht, dass dieses logische Modell dann auch gut ist.

• Um das zu schaffen, sollten wir mehrere Richtlinien und Best Practices befolgen.
• Einige der wichtigsten davon betreffen Normalisierung (EN: normalization)26,31.
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Normalisierung

• Normalisierung ist ein Prozess, der darauf abziehlt, Redundanz zu verringern und
Inkonsistenzen sowie Anomalitäten zu vermeiden62,63.

• Normalisierung tauscht dafür langsame Auslesegeschwindigkeit ein.

:

• Daten, die un-normalisiert in einer einzigen Tabelle gespeichert werden könnten müssen
stattdessen über INNER JOINs und ähnliche Konstrukte aus mehreren Tabellen (in
normalisierter Form) zusammengesetzt werden40.

• Die Frage, welche Daten normalisiert werden sollten und zu welchem Grad muss also
immer unter Berücksichtigung der Performanz beantwortet werden40.

• Es gibt mehrere Normalformen (EN: normal forms) (NF).
• Wir betrachten hier die 1NF, die 2NF und die 3NF.
• Höhere Normalformen sind immer mehr restriktiv als niedrige Normalformen.
• Wenn ein Teil eines logischen Modells in einer höheren Normalform ist, dann ist es

automatisch auch in allen niedrigeren Normalformen.
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1. Normalform
• Die 1. Normalform (1NF) geht zurück bis auf Codd’s Paper [22] in dem er 1970 das

relationale Datenmodell präsentierte.

• In Grunde verlangt sie nur, dass das Design der Tabellen dem relationalen Datenmodell
ordentlich folgen soll.

Definition: 1. Normalform

Unter der 1NF müssen alle Zeilen einer Tabelle die selbe Anzahl Spalten haben und alle
Spalten müssen unteilbar sein.

• Das schließt also mehrwertige und zusammengesetzte Attribute aus.

• Wie wir bereits gesagt haben, werden diese im relationalen Modell sowieso nicht
unterstützt.

• Warum gibt es dann diese Normalform überhaupt?
• Wenn sie von allen Tabellen sowieso erfüllt wird, dann brauchen wir sie auch nicht

diskutieren.
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1. Normalform kann verletzt werden

• Wir haben ja bereits gelernt, wie man Entitätstypen des konzeptuellen Schemas in
Tabellen im logischen Schema übersetzt.

• Wir haben gesagt, dass mehrwertge Attribute eigentständige Tabellen werden.
• Zusammengesetzte Attribute rekursiv in ihre unteilbaren Komponenten heruntergebrochen,

die dann zu Spalten werden.
• Wenn wir das relationale Datenmodell verwenden, dann produzieren wir ganz natürlich

logische Schemas in der 1NF.
• Das stimmt aber nur, wenn wir mehrwertige und zusammengesetzte Attribute auch als

solche erkennen.
• Wenn eine Tabelle Attribute hat, die von ihrer Bedeutung her zusammengesetzt sind, wir

diese aber als einzelne Attribute implementieren, dann verletzen wir die 1NF.
• Wenn ein Attribut mehrwertig ist, wir aber versuchen, es durch mehrere Spalten zu

speichern anstatt es in eine separate Tabelle zu tun, dann verletzen wir die 1NF.
• Schauen wir uns mal an, was dann passiert.
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Zusammengesetzte Attribute: Problem



Verletzung der 1. Normalform durch Zusammengesetze Attribute

• Hier zeigen wir einen Tail eines logischen Modells, dass Studenten- und Addressdatensätze
verbindet.

• Im Modell hat jeder Student genau eine Adresse und einen Namen.
• Die Adressen sind als Text in einer eigenständigen Tabelle gespeichert.

home_address

id  integer « pk »

full_address  varchar(255) « nn »

address_id_pk  constraint « pk »

public.address
id  integer « pk »

name  varchar(255) « nn »

address  integer « fk nn »

student_id_pk  constraint « pk »

student_address_fk  constraint « fk »

public.student
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home_address

id  integer « pk »

full_address  varchar(255) « nn »

address_id_pk  constraint « pk »

public.address
id  integer « pk »

name  varchar(255) « nn »

address  integer « fk nn »

student_id_pk  constraint « pk »

student_address_fk  constraint « fk »

public.student



Tabelle address

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle address .

• Die Tabelle hat zwei Spalten, nämlich
den Ersatz-Primärschlüssel id und die
Spalte full_address , welche
variabel-langen Text von bis zu
255 Zeichen beinhaltet.

• Wie der Name schon sagt speichert
diese Tabelle die Adressen der
Studenten.

1 -- object: public.address | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.address CASCADE;
3 CREATE TABLE public.address (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 full_address varchar (255) NOT NULL ,
6 CONSTRAINT address_id_pk PRIMARY KEY (id)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.address OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 03 _public_address_table_5071.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Tabelle address

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle address .

• Die Tabelle hat zwei Spalten, nämlich
den Ersatz-Primärschlüssel id und die
Spalte full_address , welche
variabel-langen Text von bis zu
255 Zeichen beinhaltet.

• Wie der Name schon sagt speichert
diese Tabelle die Adressen der
Studenten.

1 -- object: public.address | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.address CASCADE;
3 CREATE TABLE public.address (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 full_address varchar (255) NOT NULL ,
6 CONSTRAINT address_id_pk PRIMARY KEY (id)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.address OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 03 _public_address_table_5071.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Tabelle address

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle address .

• Die Tabelle hat zwei Spalten, nämlich
den Ersatz-Primärschlüssel id und die
Spalte full_address , welche
variabel-langen Text von bis zu
255 Zeichen beinhaltet.

• Wie der Name schon sagt speichert
diese Tabelle die Adressen der
Studenten.

1 -- object: public.address | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.address CASCADE;
3 CREATE TABLE public.address (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 full_address varchar (255) NOT NULL ,
6 CONSTRAINT address_id_pk PRIMARY KEY (id)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.address OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 03 _public_address_table_5071.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Tabelle student

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle student .

• Auch sie hat einen
Ersatz-Primärschlüssel id .

• Sie hat auch die Spalte name um die
Namen der Studenten zu speichern.

• Die Spalte address hat einen
Fremdschlüssel auf die Spalte id der
Tabelle address .

• Dieser wird über eine
REFERENCES-Einschränkung gesichert.

• Die Skripte dafür und zum Erstellen
bzw. später zum Löschen der
Datenbank lassen wir hier aber weg.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 address integer NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
8 );
9 -- ddl -end --

10 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
11 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 04 _public_student_table_5075.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Hier sehen wir das vom PgModeler
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• Auch sie hat einen
Ersatz-Primärschlüssel id .

• Sie hat auch die Spalte name um die
Namen der Studenten zu speichern.

• Die Spalte address hat einen
Fremdschlüssel auf die Spalte id der
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• Dieser wird über eine
REFERENCES-Einschränkung gesichert.

• Die Skripte dafür und zum Erstellen
bzw. später zum Löschen der
Datenbank lassen wir hier aber weg.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 address integer NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
8 );
9 -- ddl -end --

10 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
11 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 04 _public_student_table_5075.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Tabelle student

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle student .

• Auch sie hat einen
Ersatz-Primärschlüssel id .

• Sie hat auch die Spalte name um die
Namen der Studenten zu speichern.

• Die Spalte address hat einen
Fremdschlüssel auf die Spalte id der
Tabelle address .

• Dieser wird über eine
REFERENCES-Einschränkung gesichert.

• Die Skripte dafür und zum Erstellen
bzw. später zum Löschen der
Datenbank lassen wir hier aber weg.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 address integer NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
8 );
9 -- ddl -end --

10 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
11 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 04 _public_student_table_5075.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Tabelle student

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle student .

• Auch sie hat einen
Ersatz-Primärschlüssel id .

• Sie hat auch die Spalte name um die
Namen der Studenten zu speichern.

• Die Spalte address hat einen
Fremdschlüssel auf die Spalte id der
Tabelle address .

• Dieser wird über eine
REFERENCES-Einschränkung gesichert.

• Die Skripte dafür und zum Erstellen
bzw. später zum Löschen der
Datenbank lassen wir hier aber weg.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 address integer NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
8 );
9 -- ddl -end --

10 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
11 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 04 _public_student_table_5075.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Tabelle student

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle student .

• Auch sie hat einen
Ersatz-Primärschlüssel id .

• Sie hat auch die Spalte name um die
Namen der Studenten zu speichern.

• Die Spalte address hat einen
Fremdschlüssel auf die Spalte id der
Tabelle address .

• Dieser wird über eine
REFERENCES-Einschränkung gesichert.

• Die Skripte dafür und zum Erstellen
bzw. später zum Löschen der
Datenbank lassen wir hier aber weg.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 address integer NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
8 );
9 -- ddl -end --

10 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
11 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 04 _public_student_table_5075.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Tabelle student

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle student .

• Auch sie hat einen
Ersatz-Primärschlüssel id .

• Sie hat auch die Spalte name um die
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REFERENCES-Einschränkung gesichert.

• Die Skripte dafür und zum Erstellen
bzw. später zum Löschen der
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2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 address integer NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
8 );
9 -- ddl -end --

10 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
11 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 04 _public_student_table_5075.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten Einfügen

• Jetzt fügen wir Daten in die Datenbank
ein.

• Erstmal erstellen wir vier Addresse.

• Dann erstellen wir vier
student-Datensätze, für Herrn Bibbo,
Herrn Bebbo, Frau Bibbi und Herrn
Bebbo.

• Diese sind über ihre Fremdschlüssel mit
genau den Adressen oben verbunden.

• Das sieht erstmal gut aus.

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (full_address) VALUES
5 ('Hefei University , Hefei 230601 Jinkaiqu , Hefei , Anhui , China '),
6 ('Am Rathaus 1, 09111 Zentrum , Chemnitz , Sachsen , Deutschland '),
7 ('Canal Street 4, Chinatown , New York , NY, USA'),
8 ('West Street , Licheng District , Quanzhou 362002 , Fujian , PRC');
9

10 -- Create the student records.
11 INSERT INTO student (name , address) VALUES
12 ('Bibbo', 1), ('Bebbo', 2), ('Bibbi', 3), ('Babbo ', 4);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf insert.sql

2 INSERT 0 4
3 INSERT 0 4
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Jetzt fügen wir Daten in die Datenbank
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,
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York, USA.
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↪→ -ebf insert.sql

2 INSERT 0 4
3 INSERT 0 4
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten Einfügen

• Jetzt fügen wir Daten in die Datenbank
ein.
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Daten Einfügen
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Daten Einfügen

• Jetzt fügen wir Daten in die Datenbank
ein.

• Erstmal erstellen wir vier Addresse.

• Dann erstellen wir vier
student-Datensätze, für Herrn Bibbo,
Herrn Bebbo, Frau Bibbi und Herrn
Bebbo.

• Diese sind über ihre Fremdschlüssel mit
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Das Problem

• Das sieht erstmal gut aus.

• Und alles könnte auch gut sein.
• Wenn wir die Adressen immer als einzelne, unstrukturierte Zeichenketten verwenden

würden.
• Aber das ist nicht unbedingt so, besonders in unserem Lehre-Management-System.
• In unserem Beispiel wohnt Herr Bibbo in unserer Uni und Herr Babbo kommt aus

Quanzhou.
• Herr Bebbo und Frau Bibbi sind aber ausländische Austauschstudenten (留学生) aus

Deutschland bzw. den USA.
• Stellen Sie sich vor, die Tabellen wären viel größer?
• Was wäre, wenn wir fragen würden, welche unserer Studenten denn eine chinesische

Adresse haben?
• Wir würden wir das tun?
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Daten auslesen (1)

• Nun, wir haben genau sowas schonmal
im Kontext unseres Fabrikbeispiels
gemacht.

• Damals haben wir einen
ILIKE-Ausdruck50 geschrieben und das
machen wir jetzt auch.

• Wir kombinieren die Tabellen student
und address mit einem INNER JOIN .

• Dann behalten wir nur die Zeilen mit
full_address ILIKE '%china%' .

• In anderen Worten, wir behalten die
Zeilen, wo das Wort „china“ irgendwo in
der Spalte full_address , gleichgültig
ob es groß- oder klein geschrieben ist.

• Wir bekommen zwei Studenten heraus,
Herrn Bibbo und Frau Bibbi.

• Frau Bibbi ist aber eine ausländische
Studentin.

• Sie wohnt in Chinatown, New York.

• Herr Babbo wurde gar nicht gelistet,
denn er hat in seiner Adresse „PRC“ als
Land angegeben, also die Volksrepublik
China (中华人民共和国).

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Fails to get addresses from the PRC and includes addresses from
4 -- Chinatown , New York.
5 SELECT name , full_address as address_attempt_1 FROM student
6 INNER JOIN address ON student.address = address.id
7 WHERE full_address ILIKE '%china%';

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | address_attempt_1
3 -------+--------------------------------------------------------------
4 Bibbo | Hefei University , Hefei 230601 Jinkaiqu , Hefei , Anhui , China
5 Bibbi | Canal Street 4, Chinatown , New York , NY, USA
6 (2 rows)
7
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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5 Bibbi | Canal Street 4, Chinatown , New York , NY, USA
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8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Die Probleme

• Wir haben zwei Probleme.

:
1. Wir haben keine Möglichkeit, zu entscheiden welcher Teil von full_address das Land ist

und welcher nicht.

2. Es gibt viele verschiedene Möglichkeiten, den Name eines Landes wie China anzugeben.

• Das erste Problem resultiert direkt aus der Verletzung der 1NF.
• Wir haben das Adress-Attribut nicht als zusammengesetztes Attribut modelliert.
• Wir haben es als unteilbares Attribut modelliert, was falsch war, weil wir eben doch auf

seine Komponenten zugreifen wollten.
• Ein unteilbares Attribut hat aber keine Komponenten.
• Der Fehler lag also wahrscheinlich schon im konzeptuellen Modell (was wir hier nicht

diskutiert haben).
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Daten auslesen (2)

• Unsere Datenbank kann trotzdem
funktionieren.

• Wir können die Anfrage nach dem Land
umbauen um mit den Spezialfällen von
oben umzugehen.

• Wir können Adressen aussortieren, die
sowohl China als auch Chinatown
beinhalten.

• Und wir können Adressen dazunehmen,
die PRC oder P.R.C. beinhalten.

• Das sind aber nur Krücken und keine
wirklichen Lösngen.

• Wir können immer noch leicht Adressen
finden, die falsch klassifiziert werden
würden.

• Z. B. was machen wir mit der „Embassy
of China in Berlin, Germany“?

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Gets everything right , but is still error prone.
4 -- For examples , what if China was written in Chinese?
5 -- What with other words or names that include China?
6 SELECT name , full_address as address_attempt_2 FROM student
7 INNER JOIN address ON student.address = address.id
8 WHERE (( full_address ILIKE '%china%') AND NOT
9 (full_address ILIKE '%chinatown%'))

10 OR (full_address ILIKE '%PRC%')
11 OR (full_address ILIKE '%P.R.C.%');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_2.sql

2 name | address_attempt_2
3 -------+--------------------------------------------------------------
4 Bibbo | Hefei University , Hefei 230601 Jinkaiqu , Hefei , Anhui , China
5 Babbo | West Street , Licheng District , Quanzhou 362002 , Fujian , PRC
6 (2 rows)
7
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen (2)

• Unsere Datenbank kann trotzdem
funktionieren.

• Wir können die Anfrage nach dem Land
umbauen um mit den Spezialfällen von
oben umzugehen.

• Wir können Adressen aussortieren, die
sowohl China als auch Chinatown
beinhalten.

• Und wir können Adressen dazunehmen,
die PRC oder P.R.C. beinhalten.

• Das sind aber nur Krücken und keine
wirklichen Lösngen.

• Wir können immer noch leicht Adressen
finden, die falsch klassifiziert werden
würden.

• Z. B. was machen wir mit der „Embassy
of China in Berlin, Germany“?

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Gets everything right , but is still error prone.
4 -- For examples , what if China was written in Chinese?
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7
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Zusammengesetzte Attribute: Lösung

• Lösen wir das Problem.

• Eine vernünftige Lösung muss sein, die Adresse als zusammengesetztes Attribut zu
modellieren.

• Wenigstens das Land muss abgeteilt werden.
• Vielleicht könnte man auch noch die Provinz als Komponente modellieren.
• Und weil wir schon dabei sind, teilen wir auch noch Stadt und Postleitzahl ab.

home_address

id  integer « pk »

country  varchar(100) « nn »

province  varchar(100)

city  varchar(100) « nn »

postal_code  varchar(40) « nn »

street_address  varchar(255) « nn »

address_id_pk  constraint « pk »

public.address

id  integer « pk »

name  varchar(255) « nn »

address  integer « fk nn »

student_id_pk  constraint « pk »

student_address_fk  constraint « fk »

public.student
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Tabelle address

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
Tabelle address .

• Jetzt haben wir die Spalten country ,
province , city , postal_code
und street_address .

• Alle von ihnen sind VARCHARs
passender Länge.

• Wir erlauben, dass province NULL
sein darf, weil manche Länder keine
Provinzen haben.

• Alle anderen Felder müssen NOT NULL
sein.

• An der Tabelle student ändert sich
nichts, also schauen wir sie uns nicht
nochmal an.

1 -- object: public.address | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.address CASCADE;
3 CREATE TABLE public.address (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 country varchar (100) NOT NULL ,
6 province varchar (100),
7 city varchar (100) NOT NULL ,
8 postal_code varchar (40) NOT NULL ,
9 street_address varchar (255) NOT NULL ,

10 CONSTRAINT address_id_pk PRIMARY KEY (id)
11 );
12 -- ddl -end --
13 ALTER TABLE public.address OWNER TO postgres;
14 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 03 _public_address_table_5071.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten Einfügen

• Jetzt fügen wir Daten in die Datenbank
ein.

• Wir haben wieder Datensätze Herrn
Bibbo, Herrn Bebbo, Frau Bibbi und
Herrn Bebbo.

• Neu dazu kommt Frau Bebbe.

• Die Adressen von den ersten vier
Studenten bleiben gleich, müssen
jedoch in ihre Komponenten zerlegt
werden.

• Frau Bebbe wohnt in Beijing (北京).

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (
5 country , province , city , postal_code , street_address) VALUES
6 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230601 ', 'Jinkaiqu , Hefei University '),
7 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'Am Rathaus 1'),
8 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),
9 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),

10 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University ');
11
12 -- Create the student records.
13 INSERT INTO student (name , address) VALUES
14 ('Bibbo', 1), ('Bebbo', 2), ('Bibbi', 3), ('Babbo ', 4), ('Bebbe ', 5)

↪→ ;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ insert.sql

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 5
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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9 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),

10 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University ');
11
12 -- Create the student records.
13 INSERT INTO student (name , address) VALUES
14 ('Bibbo', 1), ('Bebbo', 2), ('Bibbi', 3), ('Babbo ', 4), ('Bebbe ', 5)

↪→ ;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ insert.sql

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 5
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten Einfügen

• Jetzt fügen wir Daten in die Datenbank
ein.

• Wir haben wieder Datensätze Herrn
Bibbo, Herrn Bebbo, Frau Bibbi und
Herrn Bebbo.

• Neu dazu kommt Frau Bebbe.

• Die Adressen von den ersten vier
Studenten bleiben gleich, müssen
jedoch in ihre Komponenten zerlegt
werden.

• Frau Bebbe wohnt in Beijing (北京).

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (
5 country , province , city , postal_code , street_address) VALUES
6 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230601 ', 'Jinkaiqu , Hefei University '),
7 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'Am Rathaus 1'),
8 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),
9 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),

10 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University ');
11
12 -- Create the student records.
13 INSERT INTO student (name , address) VALUES
14 ('Bibbo', 1), ('Bebbo', 2), ('Bibbi', 3), ('Babbo ', 4), ('Bebbe ', 5)

↪→ ;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ insert.sql

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 5
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Nachteil der 1. Normalform

• Auf der vorigen Slide haben wir auch gleich den (kleinen) Nachteil der Normalformen
kennengelernt.

• Sie brechen zusammenhängende Daten auf ihre unabhängigen Einzelteile herunter.
• Wenn wir später wieder die zusammenhängend Daten „am Stück“ brauchen, dann müssen

wir sie wieder zusammensetzen.
• Wenn wir also den gesamten Adress-String brauchen, dann müssen wir ihn wieder

zusammenbauen, wahrscheinlich mit Hilfe des String-Konkatenations-Operators ||69.
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Daten auslesen

• Wie Sie sehen können, können wir nun
eine Liste von allen Studenten mit einer
Adresse in China viel einfacher
bekommen.

• Wir müssen natürlich noch mit dem
Problem umgehen, dass Leute den
Ländernamen verschieden schreiben
können.

• Aber wir können nicht aus Versehen
jemanden aus Chinatown in San
Francisco als jemanden der in China
wohnt misklassifizieren.

• Und wenn wir sowieso dabei sind,
lernen wir noch etwas mehr SQL – was
aber mit der 1NF nichts zu tun hat.

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann sehen
Sie, dass das Zusammenbauen der
vollen Adresse doch schwieriger war, als
einfach || zu verwenden.

• Das ist weil die Spalte province NULL
sein kann.

• Wir haben sogar so einen Fall in
unserer Tabelle.

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wie Sie sehen können, können wir nun
eine Liste von allen Studenten mit einer
Adresse in China viel einfacher
bekommen.

• Wir müssen natürlich noch mit dem
Problem umgehen, dass Leute den
Ländernamen verschieden schreiben
können.

• Aber wir können nicht aus Versehen
jemanden aus Chinatown in San
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• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann sehen
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• Das ist weil die Spalte province NULL
sein kann.
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• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
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• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten auslesen

• Wir müssen natürlich noch mit dem
Problem umgehen, dass Leute den
Ländernamen verschieden schreiben
können.
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sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
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• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Aber wir können nicht aus Versehen
jemanden aus Chinatown in San
Francisco als jemanden der in China
wohnt misklassifizieren.

• Und wenn wir sowieso dabei sind,
lernen wir noch etwas mehr SQL – was
aber mit der 1NF nichts zu tun hat.

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann sehen
Sie, dass das Zusammenbauen der
vollen Adresse doch schwieriger war, als
einfach || zu verwenden.

• Das ist weil die Spalte province NULL
sein kann.

• Wir haben sogar so einen Fall in
unserer Tabelle.

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Und wenn wir sowieso dabei sind,
lernen wir noch etwas mehr SQL – was
aber mit der 1NF nichts zu tun hat.

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann sehen
Sie, dass das Zusammenbauen der
vollen Adresse doch schwieriger war, als
einfach || zu verwenden.

• Das ist weil die Spalte province NULL
sein kann.

• Wir haben sogar so einen Fall in
unserer Tabelle.

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Und wenn wir sowieso dabei sind,
lernen wir noch etwas mehr SQL – was
aber mit der 1NF nichts zu tun hat.

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann sehen
Sie, dass das Zusammenbauen der
vollen Adresse doch schwieriger war, als
einfach || zu verwenden.

• Das ist weil die Spalte province NULL
sein kann.

• Wir haben sogar so einen Fall in
unserer Tabelle.

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann sehen
Sie, dass das Zusammenbauen der
vollen Adresse doch schwieriger war, als
einfach || zu verwenden.

• Das ist weil die Spalte province NULL
sein kann.

• Wir haben sogar so einen Fall in
unserer Tabelle.

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Das ist weil die Spalte province NULL
sein kann.

• Wir haben sogar so einen Fall in
unserer Tabelle.

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wir haben sogar so einen Fall in
unserer Tabelle.

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Frau Bebbe ist aus Beijing (北京市).

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Beijing gehört zu keiner Provinz,
sondern ist eine Stadt unter der
direkten Kontrolle der Zentralregierung
von China.

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Deshalb hatten wir ihre
province-Spalte auf NULL gelassen.

• Wenn Sie in PostgreSQL strings mit
NULL zusammenfügen, dann
bekommen Sie NULL als Ergebnis.

• Wenn wir also einfach alle Adressfelder
mit || zusammenfügen, dann
bekommen wir NULL als die Adresse
von Frau Bebbe.

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Um mit dem NULL in der province
umzugehen, benutzen wir die Funktion
COALESCE24.

• Diese akzeptiert beliebig veiele
Argumente und liefert das erste
Argument zurück, das nicht NULL
ist (oder NULL wenn NULL sind).

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wenn Sie die Anfrage lesen, dann
finden Sie noch eine weitere
Veränderung.

• Wir könnten OR verwenden, um die drei
Bedingungen
country ILIKE '%china%' ,
country ILIKE '%PRC%' und
country ILIKE '%P.R.C.%' zu
verbinden.

• Stattdessen habe ich geschrieben
country ILIKE ANY(ARRAY[
'%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']) ,
was das gleiche bedeutet2,57:

• Wir können einen Array der Werte a ,
b , c und d über ARRAY[a, b, c, d]
deklarieren.

• Der Ausdruck
XXX operator ANY(ARRAY[...])
wird dann TRUE , wenn
XXX operator YYY auch TRUE für
irgendein – also mindestens ein – YYY
im Array gilt57.

• In unserem Fall ist XXX is country
und operator ist ILIKE .

• Ähnliche Ausdrücke können mit ALL
statt ANY gebaut werden, wobei der
Operator dann für alle elemente des
Arrays TRUE liefern müss57.

• Mit diesem Konstrukt können wir also
etwas Platz sparen.

1 /** Get a list of students from China. */
2
3 -- Much easier due to 1NF , but still a bit problematic due to multiple
4 -- names for same country.
5 SELECT name , country || ', ' || COALESCE(province || ', ', '')
6 || postal_code || ' ' || city || ', '
7 || street_address AS address FROM student
8 INNER JOIN address ON student.address = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ select.sql

2 name | address
3 -------+--------------------------------------------------------
4 Bibbo | China , Anhui , 230601 Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
5 Babbo | PRC , Fujian , 362002 Quanzhou , West Street
6 Bebbe | P.R.C., 100084 Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Zusammenfassung

• Wir haben nun eine Anomalie gesehen, die auftreten kann, wenn wir logische Schemas
konstruieren.

• Wenn wir zusammengesetzte Attribute fälschlicherweise als unteilbare Attribute
modellieren, dann können wir schnelle in einer Hölle aus Spezielfällen und Krücken landen.

• Die Natur von Attributen richtig zu erkennen und der 1NF string zu folgen kann also die
Menge möglicher Fehler stark verringern.

• Wir bezahlen dafür mit etwas komplizierteren Anfragen, die die Daten dann wieder
zusammensetzen müssen.
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Mehrwertige Attribute: Problem



Verletzung der 1. Normalform durch Mehrwertige Attribute

• Setzen wir unser Beispiel von vorhin fort.

• Wir hatten eine Tabellenstruktur zum Speichern von Adressen von Studenten entwickelt.
• Jeder Student hatte genau eine Adresse.
• In der realen Welt ist das aber nicht so . . . dort können Studenten mehrere Adressen

haben.
• Vielleicht haben sie ein Zimmer im Wohnheim der Uni und als zweite Adresse die

Wohnung ihrer Eltern.
• Das kann mit unserem Modell nicht implementiert werden.
• Jemand hatte deshalb die Idee, einfach zwei Spalten für Adressen zu machen.
• Die Tabelle student hat nun die Spalten address_1 and address_2 .
• Und sie verletzte die 1NF.

home_address

id  integer « pk »

country  varchar(100) « nn »

province  varchar(100)

city  varchar(100) « nn »

postal_code  varchar(40) « nn »

street_address  varchar(255) « nn »

address_id_pk  constraint « pk »

public.address

id  integer « pk »

name  varchar(255) « nn »

address  integer « fk nn »

student_id_pk  constraint « pk »

student_address_fk  constraint « fk »

public.student
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Tabelle student

• Hier sehen wir das vom PgModeler
generierte Skript zum Erstellen der
neuen Variante der Tabelle student .

• Sie hat nochimer Ersatz-Primärschlüssel
id .

• Sie hat nach wie vor auch die Spalte
name um die Namen der Studenten zu
speichern.

• Wir haben jetzt zwei Fremdschlüssel,
die auf die Tabelle address zeigen.

• Diese werden über zwei
REFERENCES-Einschränkungen
gesichert.

• Die Skripte dafür und zum Erstellen
bzw. später zum Löschen der
Datenbank lassen wir hier aber weg.

• Die Tabelle address lassen wir
unverändert, weshalb wir auch das
Skript dafür nicht nochmal angucken.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 address integer NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
8 );
9 -- ddl -end --

10 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
11 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 04 _public_student_table_5075.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Probleme (1)

• Diese Verletzung der 1NF kann verschiedene Probleme auslösen.

• Zuest gibt es da Probleme auf der Ebene des Entwurfs.
• Was machen wir z. B., wenn ein Student eine dritte Adresse braucht?
• Vielleicht hat ein Student ja getrennt lebende Eltern und eine eigene Adresse, also

insgesamt drei Adressen.
• Wenn wir die „wiederholende Gruppe“ (EN: repeating group)-Methode weitermachen,

würden wir einfach eine weitere Spalte address_3 hinzufügen.
• Was passiert, wenn eine Person vier Adressen hat?
• Werden wir immer mehr Spalten hinzufügen, wenn weitere Spezialfälle auftreten?
• Solche Veränderungen sind ja nicht nur einfach einzelne, isolierte Änderungen.
• Wir können ja viele Anfragen und Anwendungen haben, die die Adressen verwenden.
• Wir würden also jede von ihnen updaten müssen.
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Probleme (2)

• Ein weiteres Problem ist, wie wir dann wissen können, wie viele Adressen ein Student hat?

• In unserem logischen Modell haben wir gesagt, dass address_1 NOT NULL sein muss.
• Die Spalte address_2 muss natürlich NULL sein dürfen.
• Ein Student hat also eine oder zwei Adressen.
• Sagen wir, dass wir jetzt eine dritte Adressspalte hinzufügen.
• Dann könnten wir eine Zeile bekommen, wo die zweite Addressspalte NULL ist aber die

dritte nicht, oder andersherum.
• Wir müssten also die Anfragen komplizerter aufbauen.
• Weil wir mehrere Adressspalten haben werden sie ja sowieso komplizierter.
• Was machen wir, wenn wir eine Liste von Studenten mit mindestens einer Adresse in China

brauchen?
• Ugh. . .
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Daten Einfügen

• Herr Bibbo hat nun zwei Adressen in
Hefei, eine an unserer Hefei
University (合肥大学) und eine bei der
University of Science and Technology of
China (中国科学技术大学, USTC).

• Herr Bebbo hat immer noch nur eine
Adresse, in Chemnitz, Deutschland.

• Frau Bibbi lebt nur in Chinatown, New
York, USA.

• Herr Babbo hat auch eine Adresse in
Chemnitz, Deutschland, aber eben auch
eine in Quanzhou (福建省泉州市),
China.

• Die erste Adresse von Frau Bebbe ist in
Beijing (北京), aber sie hat noch eine
Zweitadresse in Spanien.

• Das Beispiel deckt also alle möglichen
Kombinationen ab.

• Manche Leute haben keine Adresse in
China, bei anderen ist nur die erste oder
zweite Adresse in China, und manche
haben zwei chinesische Adressen.

• Von den fünf Studenten haben die
Herren bibbo und Babbo sowie Frau
Bebbe eine Adresse in China.

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (
5 country , province , city , postal_code , street_address) VALUES
6 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230601 ', 'Jinkaiqu , Hefei University '),
7 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230026 ', 'USTC'),
8 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'Am Rathaus 1'),
9 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),

10 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'TU Chemnitz '),
11 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),
12 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University '),
13 ('Spain', 'Andalusia ', 'Granada ', '18009', 'Alhambra de Granada ');
14
15
16 -- Create the student records.
17 INSERT INTO student (name , address_1 , address_2) VALUES
18 ('Bibbo', 1, 2), ('Bebbo', 3, NULL), ('Bibbi ', 4, NULL),
19 ('Babbo', 5, 6), ('Bebbe', 7, 8);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf insert.sql

2 INSERT 0 8
3 INSERT 0 5
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten Einfügen

• Herr Bibbo hat nun zwei Adressen in
Hefei, eine an unserer Hefei
University (合肥大学) und eine bei der
University of Science and Technology of
China (中国科学技术大学, USTC).

• Herr Bebbo hat immer noch nur eine
Adresse, in Chemnitz, Deutschland.

• Frau Bibbi lebt nur in Chinatown, New
York, USA.

• Herr Babbo hat auch eine Adresse in
Chemnitz, Deutschland, aber eben auch
eine in Quanzhou (福建省泉州市),
China.

• Die erste Adresse von Frau Bebbe ist in
Beijing (北京), aber sie hat noch eine
Zweitadresse in Spanien.

• Das Beispiel deckt also alle möglichen
Kombinationen ab.

• Manche Leute haben keine Adresse in
China, bei anderen ist nur die erste oder
zweite Adresse in China, und manche
haben zwei chinesische Adressen.

• Von den fünf Studenten haben die
Herren bibbo und Babbo sowie Frau
Bebbe eine Adresse in China.
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9 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),

10 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'TU Chemnitz '),
11 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),
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• Die erste Adresse von Frau Bebbe ist in
Beijing (北京), aber sie hat noch eine
Zweitadresse in Spanien.
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• Manche Leute haben keine Adresse in
China, bei anderen ist nur die erste oder
zweite Adresse in China, und manche
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Daten Einfügen

• Herr Bebbo hat immer noch nur eine
Adresse, in Chemnitz, Deutschland.

• Frau Bibbi lebt nur in Chinatown, New
York, USA.

• Herr Babbo hat auch eine Adresse in
Chemnitz, Deutschland, aber eben auch
eine in Quanzhou (福建省泉州市),
China.

• Die erste Adresse von Frau Bebbe ist in
Beijing (北京), aber sie hat noch eine
Zweitadresse in Spanien.

• Das Beispiel deckt also alle möglichen
Kombinationen ab.

• Manche Leute haben keine Adresse in
China, bei anderen ist nur die erste oder
zweite Adresse in China, und manche
haben zwei chinesische Adressen.

• Von den fünf Studenten haben die
Herren bibbo und Babbo sowie Frau
Bebbe eine Adresse in China.

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (
5 country , province , city , postal_code , street_address) VALUES
6 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230601 ', 'Jinkaiqu , Hefei University '),
7 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230026 ', 'USTC'),
8 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'Am Rathaus 1'),
9 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),

10 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'TU Chemnitz '),
11 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),
12 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University '),
13 ('Spain', 'Andalusia ', 'Granada ', '18009', 'Alhambra de Granada ');
14
15
16 -- Create the student records.
17 INSERT INTO student (name , address_1 , address_2) VALUES
18 ('Bibbo', 1, 2), ('Bebbo', 3, NULL), ('Bibbi ', 4, NULL),
19 ('Babbo', 5, 6), ('Bebbe', 7, 8);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf insert.sql
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Daten Einfügen

• Frau Bibbi lebt nur in Chinatown, New
York, USA.

• Herr Babbo hat auch eine Adresse in
Chemnitz, Deutschland, aber eben auch
eine in Quanzhou (福建省泉州市),
China.

• Die erste Adresse von Frau Bebbe ist in
Beijing (北京), aber sie hat noch eine
Zweitadresse in Spanien.

• Das Beispiel deckt also alle möglichen
Kombinationen ab.

• Manche Leute haben keine Adresse in
China, bei anderen ist nur die erste oder
zweite Adresse in China, und manche
haben zwei chinesische Adressen.

• Von den fünf Studenten haben die
Herren bibbo und Babbo sowie Frau
Bebbe eine Adresse in China.

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (
5 country , province , city , postal_code , street_address) VALUES
6 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230601 ', 'Jinkaiqu , Hefei University '),
7 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230026 ', 'USTC'),
8 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'Am Rathaus 1'),
9 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),

10 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'TU Chemnitz '),
11 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),
12 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University '),
13 ('Spain', 'Andalusia ', 'Granada ', '18009', 'Alhambra de Granada ');
14
15
16 -- Create the student records.
17 INSERT INTO student (name , address_1 , address_2) VALUES
18 ('Bibbo', 1, 2), ('Bebbo', 3, NULL), ('Bibbi ', 4, NULL),
19 ('Babbo', 5, 6), ('Bebbe', 7, 8);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf insert.sql

2 INSERT 0 8
3 INSERT 0 5
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten Einfügen

• Herr Babbo hat auch eine Adresse in
Chemnitz, Deutschland, aber eben auch
eine in Quanzhou (福建省泉州市),
China.

• Die erste Adresse von Frau Bebbe ist in
Beijing (北京), aber sie hat noch eine
Zweitadresse in Spanien.

• Das Beispiel deckt also alle möglichen
Kombinationen ab.

• Manche Leute haben keine Adresse in
China, bei anderen ist nur die erste oder
zweite Adresse in China, und manche
haben zwei chinesische Adressen.

• Von den fünf Studenten haben die
Herren bibbo und Babbo sowie Frau
Bebbe eine Adresse in China.

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (
5 country , province , city , postal_code , street_address) VALUES
6 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230601 ', 'Jinkaiqu , Hefei University '),
7 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230026 ', 'USTC'),
8 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'Am Rathaus 1'),
9 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),

10 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'TU Chemnitz '),
11 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),
12 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University '),
13 ('Spain', 'Andalusia ', 'Granada ', '18009', 'Alhambra de Granada ');
14
15
16 -- Create the student records.
17 INSERT INTO student (name , address_1 , address_2) VALUES
18 ('Bibbo', 1, 2), ('Bebbo', 3, NULL), ('Bibbi ', 4, NULL),
19 ('Babbo', 5, 6), ('Bebbe', 7, 8);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf insert.sql

2 INSERT 0 8
3 INSERT 0 5
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wie bekommen wir nun eine Liste mit
diesen drei Studenten?

• Egal wie wir das Problem angehen, wir
müssen irgendwie den selben Ausdruck
auf beide Adressspalten anwenden.

• Zuerst wollen wir daher versuchen, die
Daten irgendwie in eine Form zu
bringen dass wir pro Zeile den Namen
eines Studenten und einen zugehörigen
Fremdschlüsselwert auf die
Adresstabelle haben.

• Das können wir mit einer
UNION-Anfrage machen.

• Im ersten Schritt machen wir eine
Anfrage, die den Studenname name
und die erste Addressspalte address_1
(die wir mit AS in adr umbennen)
auswählt.

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
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• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
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• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.
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• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
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1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
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1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
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Daten auslesen

• Wie bekommen wir nun eine Liste mit
diesen drei Studenten?

• Egal wie wir das Problem angehen, wir
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auf beide Adressspalten anwenden.
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recht ähnlich.
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UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.
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• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.
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ON (col1, col2, ...) benutzt nur
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• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
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Daten auslesen

• Wie bekommen wir nun eine Liste mit
diesen drei Studenten?

• Egal wie wir das Problem angehen, wir
müssen irgendwie den selben Ausdruck
auf beide Adressspalten anwenden.

• Zuerst wollen wir daher versuchen, die
Daten irgendwie in eine Form zu
bringen dass wir pro Zeile den Namen
eines Studenten und einen zugehörigen
Fremdschlüsselwert auf die
Adresstabelle haben.

• Das können wir mit einer
UNION-Anfrage machen.

• Im ersten Schritt machen wir eine
Anfrage, die den Studenname name
und die erste Addressspalte address_1
(die wir mit AS in adr umbennen)
auswählt.

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
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alten Anfrage von der Bedingung her
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die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Egal wie wir das Problem angehen, wir
müssen irgendwie den selben Ausdruck
auf beide Adressspalten anwenden.

• Zuerst wollen wir daher versuchen, die
Daten irgendwie in eine Form zu
bringen dass wir pro Zeile den Namen
eines Studenten und einen zugehörigen
Fremdschlüsselwert auf die
Adresstabelle haben.

• Das können wir mit einer
UNION-Anfrage machen.

• Im ersten Schritt machen wir eine
Anfrage, die den Studenname name
und die erste Addressspalte address_1
(die wir mit AS in adr umbennen)
auswählt.

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Das können wir mit einer
UNION-Anfrage machen.

• Im ersten Schritt machen wir eine
Anfrage, die den Studenname name
und die erste Addressspalte address_1
(die wir mit AS in adr umbennen)
auswählt.

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Das können wir mit einer
UNION-Anfrage machen.

• Im ersten Schritt machen wir eine
Anfrage, die den Studenname name
und die erste Addressspalte address_1
(die wir mit AS in adr umbennen)
auswählt.

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Das können wir mit einer
UNION-Anfrage machen.

• Im ersten Schritt machen wir eine
Anfrage, die den Studenname name
und die erste Addressspalte address_1
(die wir mit AS in adr umbennen)
auswählt.

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Im ersten Schritt machen wir eine
Anfrage, die den Studenname name
und die erste Addressspalte address_1
(die wir mit AS in adr umbennen)
auswählt.

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_1.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Dann hängen wir das Ergebnis einer
zweiten Anfrage an, die fast das selbe
macht aber address_2 als adr
auswählt.

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
7 INNER JOIN address ON adr = address.id
8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_2.sql

2 name | address
3 -------+-----------------------------------
4 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
5 Bibbo | Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
6 Bibbo | Hefei , USTC
7 Babbo | Quanzhou , West Street
8 (4 rows)
9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Die beiden Anfragen werden über
UNION kombiniert.

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
7 INNER JOIN address ON adr = address.id
8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_2.sql

2 name | address
3 -------+-----------------------------------
4 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
5 Bibbo | Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
6 Bibbo | Hefei , USTC
7 Babbo | Quanzhou , West Street
8 (4 rows)
9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wir bekommen acht Zeilen . . . und
diese Relation ist in der 1NF.

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
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8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_2.sql

2 name | address
3 -------+-----------------------------------
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5 Bibbo | Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
6 Bibbo | Hefei , USTC
7 Babbo | Quanzhou , West Street
8 (4 rows)
9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Mit der wiederhergestellten 1NF
können wir nun die Leute mit einer
Adresse in China herausfiltern.

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
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9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wir können das fast genauso machen,
wie vorhin, nämlich mit einem
INNER JOIN und dem
Array-basierten ILIKE .

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
7 INNER JOIN address ON adr = address.id
8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);
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9
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Daten auslesen

• Wir können nur nicht die Tabelle
student als Datenquelle nehmen.

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
7 INNER JOIN address ON adr = address.id
8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
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9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Stattdessen verwenden wir die
UNION-Anfrage als Unteranfrage.

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
7 INNER JOIN address ON adr = address.id
8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_2.sql

2 name | address
3 -------+-----------------------------------
4 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
5 Bibbo | Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
6 Bibbo | Hefei , USTC
7 Babbo | Quanzhou , West Street
8 (4 rows)
9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• In SQL kann man auch die Ergebnisse
eines SELECT...FROM als Quelle für
eine weitere Anfrage nehmen.

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
7 INNER JOIN address ON adr = address.id
8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_2.sql

2 name | address
3 -------+-----------------------------------
4 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
5 Bibbo | Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
6 Bibbo | Hefei , USTC
7 Babbo | Quanzhou , West Street
8 (4 rows)
9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Alles, was dafür notwendig ist, ist die
Unteranfrage in Klammern (...) zu
schreiben!

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Use the previous query as *subquery* to construct the overall result.
4 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
5 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
6 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
7 INNER JOIN address ON adr = address.id
8 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_2.sql

2 name | address
3 -------+-----------------------------------
4 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
5 Bibbo | Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
6 Bibbo | Hefei , USTC
7 Babbo | Quanzhou , West Street
8 (4 rows)
9

10 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Die zweite Anfrage sieht also unserer
alten Anfrage von der Bedingung her
recht ähnlich.

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Remove double student entries.
4 SELECT DISTINCT ON (sid)
5 name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
6 SELECT id AS sid , name , address_1 AS adr FROM student
7 UNION SELECT id AS sid , name , address_2 AS adr FROM student)
8 INNER JOIN address ON adr = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_3.sql

2 name | address
3 -------+------------------------------
4 Bibbo | Hefei , USTC
5 Babbo | Quanzhou , West Street
6 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Wir haben nur die Datenquelle (damals
die Tabelle student) mit unserer
UNION-Anfrage in Klammern
ersetzt (und ein paar Spaltennamen
geändert).

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Remove double student entries.
4 SELECT DISTINCT ON (sid)
5 name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
6 SELECT id AS sid , name , address_1 AS adr FROM student
7 UNION SELECT id AS sid , name , address_2 AS adr FROM student)
8 INNER JOIN address ON adr = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_3.sql

2 name | address
3 -------+------------------------------
4 Bibbo | Hefei , USTC
5 Babbo | Quanzhou , West Street
6 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Das funktioniert gut, mit einer
Ausnahme.

• Herr Bibbo taucht zweimal auf, weil er
zwei Adressen in China hat.

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Remove double student entries.
4 SELECT DISTINCT ON (sid)
5 name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
6 SELECT id AS sid , name , address_1 AS adr FROM student
7 UNION SELECT id AS sid , name , address_2 AS adr FROM student)
8 INNER JOIN address ON adr = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_3.sql

2 name | address
3 -------+------------------------------
4 Bibbo | Hefei , USTC
5 Babbo | Quanzhou , West Street
6 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Remove double student entries.
4 SELECT DISTINCT ON (sid)
5 name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
6 SELECT id AS sid , name , address_1 AS adr FROM student
7 UNION SELECT id AS sid , name , address_2 AS adr FROM student)
8 INNER JOIN address ON adr = address.id
9 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select_3.sql

2 name | address
3 -------+------------------------------
4 Bibbo | Hefei , USTC
5 Babbo | Quanzhou , West Street
6 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Daten auslesen

• Zum Glück gibt es das Schlüsselwort
DISTINCT59.

• SELECT DISTINCT löscht alle
doppelten Zeilen aus der Anfrage.

• Mit anderen Worten, wenn zwei
Ergebniszeilen einer Anfrage komplett
gleiche Werte haben, dann wird nur
eine davon zurückgegeben und die
andere weggeworfen.

• SELECT DISTINCT
ON (col1, col2, ...) benutzt nur
eine Untermenge der Spalten (hier
col1 , col2 , . . . ) um zu entscheiden,
welche Zeile ein Duplikat ist und welche
nicht.

• Nun, Namen könnten mehrdeutig sein.

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
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8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten auslesen

• Wir verändern also unsere
Unteranfragen so, dass sie auch die
Studenten-IDs (umbenannt zu sid)
mit zurückliefern.

• Mit dem DISTINCT ON (sid) am
Anfang unserer Anfrage können wir
sicherstellen, dass jeder Student nur
einmal auftaucht.

• Das Ergebnis stimmt nun.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 -- Select the student id, student name , and address as three columns.
4 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
5 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student
6 WHERE address_2 IS NOT NULL;
7
8 -- Use the above as *subquery* to construct the overall result.
9 SELECT name , city || ', ' || street_address AS address FROM (

10 SELECT name , address_1 AS adr FROM student
11 UNION SELECT name , address_2 AS adr FROM student)
12 INNER JOIN address ON adr = address.id
13 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);
14
15 -- Remove double student entries.
16 SELECT DISTINCT ON (sid)
17 name , city || ', ' || street_address AS address FROM (
18 SELECT id AS sid , name , address_1 AS adr FROM student
19 UNION SELECT id AS sid , name , address_2 AS adr FROM student)
20 INNER JOIN address ON adr = address.id
21 WHERE country ILIKE ANY(ARRAY['%china%', '%PRC%', '%P.R.C.%']);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/anomalies" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf select.sql

2 name | adr
3 -------+-----
4 Bebbe | 7
5 Babbo | 5
6 Bibbo | 1
7 Bibbo | 2
8 Bebbo | 3
9 Bebbe | 8

10 Bibbi | 4
11 Babbo | 6
12 (8 rows)
13
14 name | address
15 -------+-----------------------------------
16 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
17 Bibbo | Hefei , Jinkaiqu , Hefei University
18 Bibbo | Hefei , USTC
19 Babbo | Quanzhou , West Street
20 (4 rows)
21
22 name | address
23 -------+------------------------------
24 Bibbo | Hefei , USTC
25 Babbo | Quanzhou , West Street
26 Bebbe | Beijing , Tsinghua University
27 (3 rows)
28
29 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Lehre

• Wir haben gelernt: Wenn man irgendetwas Sinnvolles mit mehrwertigen Attributen, die als
„wiederholte Gruppe“ dargestellt sind, machen will . . . dann muss man sie in die 1NF
bringen.

• Das bedeutet, dass wir sie als separate Relation darstellen müssen.
• Also genau in der Form, die wir beim Übersetzen von Entitätstypen in Tabellen genannt

hatten.
• Warum speichern wir sie also nicht gleich so?
• Das Modell von vorhin ist einfach nur eine falsche Darstellung einer

student address-Beziehung.
• Wir hatten diese korrekt als Q R-Beziehung kennengelernt.
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Mehrwertige Attribute: Lösung

• Lösen wir das Problem.

• Wir extrahieren das mehrwertige Attribut in eine weitere Tabelle.
• Um es einfacher zu machen, erzwingen wir nicht, dass jeder Student mindestens eine

Adresse haben muss.
• Wir implementieren die einfachere Beziehung student address .
• Sie haben ja gelernt, wie es hardcore gehen würden . . . also denke ich, das ist OK hier.
• Wir brauchen nun eine dritte Tabelle, die wir student_address nennen.
• Die Tabelle hat einen zusammengesetzten Primärschlüssel aus einem Fremdschlüssel auf

Tabelle student und einem auf Tabelle address .
• Die Adressspalten verschwinden aus Tabelle student .
• Sie hat jetzt nur noch den Primärschlüssel und das Attribut name überig.
• Die Tabelle address verändert sich nicht.

has_address address_of_student

id  integer « pk »

country  varchar(100) « nn »

province  varchar(100)

city  varchar(100) « nn »

postal_code  varchar(40) « nn »

street_address  varchar(255) « nn »

address_id_pk  constraint « pk »

public.address

id  integer « pk »

name  varchar(255) « nn »

student_id_pk  constraint « pk »

public.student student  integer « pk fk »

address  integer « pk fk »

student_address_pk  constraint « pk »

student_fk  constraint « fk »

address_fk  constraint « fk »

public.student_address
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Mehrwertige Attribute: Lösung

• Um es einfacher zu machen, erzwingen wir nicht, dass jeder Student mindestens eine
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Mehrwertige Attribute: Lösung
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Mehrwertige Attribute: Lösung

• Sie haben ja gelernt, wie es hardcore gehen würden . . . also denke ich, das ist OK hier.
• Wir brauchen nun eine dritte Tabelle, die wir student_address nennen.
• Die Tabelle hat einen zusammengesetzten Primärschlüssel aus einem Fremdschlüssel auf
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Tabelle student

• Hier ist das auto-generierte Skript zum
Erstellen der Tabelle student .

• Sie hat nur noch die beiden Spalten id
und name .

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 name varchar (255) NOT NULL ,
6 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 04 _public_student_table_5079.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle student_address

• Die Tabelle student_address
verbindet die Studenten-Datensätze mit
den Address-Datensätzen.

• Durch den zusammengesetzten
Primärschlüssel stellen wir sicher, dass
jeder Student mit jeder Address
höchstens einmal verbunden sein kann
und umgekehrt.

• Das ist so, weil
PRIMARY KEY-Einschränkungen
UNIQUE implizieren.

• Wir lassen hier die Skripte für die
REFERENCES-Einschränkungen aus
Platzgründen weg.

1 -- object: public.student_address | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student_address CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student_address (
4 student integer NOT NULL ,
5 address integer NOT NULL ,
6 CONSTRAINT student_address_pk PRIMARY KEY (student ,address)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.student_address OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 05 _public_student_address_table_5083.sql

2 CREATE TABLE
3 ALTER TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten Einfügen

• Fügen wir nun Daten in unsere
normalisierten Tabellen ein.

• Wir benutzen die selben Daten wie
vorhin.

• Wir erstellen zuerst die
Adress-Datensätze.

• Dann erstellen wir die
Studenten-Datensätze.

• Dann fügen wir die Beziehungen
zwischen den Studenten- und den
Adress-Datensätzen in die Tabelle
student_address ein.

• Beachten Sie, dass dieser Schritt jetzt
notwendig ist.

• Als unsere Tabellen nicht in der 1NF
waren, konnten wir von den
Studenten-Datensätzen aus direkt auf
die Adress-Datensätze verweisen.

• Jetzt müssen wir den Extra-Schritt über
eine neue Tabelle gehen.

• Das sind die Kosten der 1NF.

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several address records.
4 INSERT INTO address (
5 country , province , city , postal_code , street_address) VALUES
6 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230601 ', 'Jinkaiqu , Hefei University '),
7 ('China', 'Anhui ', 'Hefei', '230026 ', 'USTC'),
8 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'Am Rathaus 1'),
9 ('USA', 'NY', 'New York', '10013 ', 'Canal Street 4, Chinatown '),

10 ('Deutschland ', 'Sachsen ', 'Chemnitz ', '09111', 'TU Chemnitz '),
11 ('PRC', 'Fujian ', 'Quanzhou ', '362002 ', 'West Street '),
12 ('P.R.C.', NULL , 'Beijing ', '100084 ', 'Tsinghua University '),
13 ('Spain', 'Andalusia ', 'Granada ', '18009', 'Alhambra de Granada ');
14
15 -- Create the five student records.
16 INSERT INTO student (name) VALUES
17 ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bibbi '), ('Babbo'), ('Bebbe ');
18
19 -- Establish the relationship to the addresses.
20 INSERT INTO student_address (student , address) VALUES
21 (1, 1), (1, 2), (2, 3), (3, 4), (4, 5), (4, 6), (5, 7), (5, 8);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ insert.sql

2 INSERT 0 8
3 INSERT 0 5
4 INSERT 0 8
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten auslesen

• Die Studenten mit einer Adresse in
China zu finden ist nun einfacher.

• Wir brauchen kein UNION-Statement
mehr.

• Wir haben die
Student-Addresse-Beziehung ja schon
in perfekter Tabellenform.

• Mit nur zwei INNER JOINs bauen wir
alle Daten zusammen.

• Die Befehle ILIKE , ANY , ARRAY und
DISTINCT ON können wir unverändert
wiederverwenden.

1 /** Get a list of students with at least one address in China. */
2
3 SELECT DISTINCT ON (student)
4 name , city || ', ' || street_address AS address FROM student_address
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• Wenn unsere Daten der 1NF gehorchen, dann bedeutet das, das wir das relationale

Datenmodell konsistent auf der logischen Ebene umgesetzt haben.

• Oftmals produzieren wir sowieso Modelle, der der 1NF gehorchen, wenn wir das
konzeptuelle in das logische Modell übersetzen.

• So haben wir das ja gelernt.
• Wenn aber das konzeptuelle Modell nicht zur 1NF passt, dann kann es sein, dass wir

wiederholende Gruppen von Attributen bekommen, oder ein Attribut, das eigentlich aus
zwei Attributen bestehen sollte.

• Das kann passieren.
• Wir haben ja oft gesagt, dass das konzeptuelle Schema technologieunabhängig sein soll.
• Dann können wir uns nicht beschweren, wenn es nicht zum relationalen Datenmodell passt.
• Deshalb muss man immer vorsichtig sein während dem Design des logischen Modells.
• Wenn wir wirklich ein logisches Modell bekommen, das vom konzeptuellen Modell

abweicht, um Normalisierung zu erreichen . . . dann sollten wir nochmal zurückgehen, und
auch das konzeptuelle Modell entsprechend anpassen.

• Wir wollen ja nicht am Ende verschiedene Designdokumente haben, die sich gegenseitig
widersprechen.
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谢谢您们！

Thank you!
Vielen Dank!
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Glossary (in English) I

1NF The first normal form (NF) in relational databases (DBs)22,26,31,40.

2NF The second normal form (NF) in relational DBs21,23,26,31,40.

3NF The third normal form (NF) in relational DBs21,23,26,31,40.

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that „runs“ in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs12,47,80. Learn more at https://www.gnu.org/software/bash.

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients9,43,49,53,56. These requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the
structure of DB software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases74.

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB79.

DBS A database system is the combination of a DB and a the corresponding DBMS, i.e., basically, an installation of a DBMS on a
computer together with one or multiple DBs. DBS = DB + DBMS.

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other5,13,16–18,39,60,76

https://www.gnu.org/software/bash


Glossary (in English) II

IT information technology

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP14,36.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows6,35,64,72,73. We recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

MariaDB An open source relational database management system that has forked off from MySQL3,4,7,30,45,54. See
https://mariadb.org for more information.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system11. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

MySQL An open source relational database management system10,30,55,71,78. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

NF The normal forms define guidelines for the design of relational DBs with the goal to avoid redundancy and to prevent
inconsistencies and anomalies26,31,40,62,63. There are several normal forms, first normal form (1NF), second normal form
(2NF), third normal form (3NF), and so on, each more restrictive than the other.

PgModeler the PostgreSQL DB modeler is a tool that allows for graphical modeling of logical schemas for DBs using an entity
relationship diagram (ERD)-like notation1. Learn more at https://pgmodeler.io.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS32,48,52,71. See https://postgresql.org for more information.

psql is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

Python The Python programming language37,42,44,75, i.e., what you will learn about in our book75. Learn more at
https://python.org.

https://www.linux.org
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/windows
https://www.mysql.com
https://pgmodeler.io
https://postgresql.org
https://python.org


Glossary (in English) III

relational database A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other22,33,34,65,70,74,77.

server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers14 in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the „server computer“41.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases15,25,27,28,38,46,66–68,70. It is understood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL)
commands supported by PostgreSQL in the reference66.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them6,19. Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf q + R , dann Schreiben von cmd , dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,
Ctrl + Alt + T opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux19,36. We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

WWW World Wide Web8,29

https://ubuntu.com
https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases
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