
Datenbanken

43. Logisches Schema: 3. Normalform
Thomas Weise (汤卫思)

tweise@hfuu.edu.cn

Institute of Applied Optimization (IAO) 应用优化研究所
School of Artificial Intelligence and Big Data 人工智能与大数据学院

Hefei University 合肥大学
Hefei, Anhui, China 中国安徽省合肥市

Version: 2025-11-28

mailto:tweise@hfuu.edu.cn


Databases

Dies ist ein Kurs über Datenbanken an der Universität Hefei (合肥大学).

Die Webseite mit dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (siehe auch den QR-Kode unten rechts).
Dort können Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden. Das Repository
mit den Beispielen finden Sie unter https://github.com/thomasWeise/databasesCode.

https://thomasweise.github.io/databases
https://thomasweise.github.io/databases
https://github.com/thomasWeise/databasesCode


Outline

1. Einleitung

2. Beispiel

3. Verletzung der 3. Normalform

4. Lösung: Wiederherstellung der 3. Normalform

5. Zusammenfassung



Einleitung



Einleitung
• Die 3. Normalform (EN: third normal form) (3NF) behandelt die Beziehungen zwischen

nicht-Schlüssel-Attributen13,16,18,23,31.

• Die 3NF ist verletzt, wenn ein nicht-Schlüssel-Attribut einen Fakt über ein anderes
nicht-Schlüssel-Attribut darstellt31.

• Eine Relation R ist in der 3NF, wenn kein nicht-Schlüssel-Attribut transitiv von einem
Schlüssel-Attribut abhängt.

Definition: Transitive Functionale Abhängigkeit

A, B, und C seien drei verschiede Attribute (oder Mengen von Attributen) der Realtion R,
also gelten A ⊆ Σ(R), B ⊆ Σ(R) und C ⊆ Σ(R). Die funktionale Abhängigkeit A → C
ist eine transitive Abhängigkeit dann und nur dann wenn A→B und B→C beide wahr sind,
aber B→A nicht wahr ist.

• Formal kann die 3NF so definiert werden47:

Definition: 3. Normalform

Eine Relation R ist in der 3NF wenn sie in der 2NF ist und jedes Attribute a ∈ Σ(R)
das transitiv von einem Schlüssel X ⊆ Σ(R) abhängt – für das also X → Y → a
mit Y ⊆ Σ(R) gilt – ist es wahr, das entweder Y einen Schlüssel beinhaltet, a Teil des
Primärschlüssels ist, oder a ∈ X.

• Eine Tabelle ist in der 3NF, wenn sie in der 2NF ist und alle Attribute, die nicht Teil eines
Schlüsselkandidats sind, direkt vom Primärschlüssel abhängen.

• Jedes nicht-Primärschlüssel-Attribut ist nicht transitiv von jedem Schlüsselkandidat der
Tabelle äbhängig.
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Beispiel
• OK, diese Definition ist wieder auf den ersten Blick nicht so klar.

• Schauen wir sie uns mit einem Beispiel an.
• Stellen Sie sich vor, dass wir gerade am Design unserer Lehre-Management-Platform

arbeiten.
• Ein Kollege schlägt vor, dass es eine gute Idee wäre, auch die Kontaktinformation der

Elten der Studenten zu speichern.
• Es kann ja durchaus Situationen geben, wo man diese Informationen gerne hätte.
• Vielleicht hat ja ein Student einen Unfall.
• Vielleicht kommt ein Student nicht mehr zu Vorlesungen und kann nirgendwo gefunden

werden.
• Dann würde man gerne die Eltern anrufen können.
• Stellen Sie sich vor, wir speichern die folgenden Informationen für jeden Studenten in

unserer Datenbank.

:
• die von der Uni zugewiesene Studenten-ID student_id .

,
• den Name student_name .

,

• den Name parent_name eines der Elternteile.

und

• die Mobiltelefonnummer parent_mobile dieses Elternteils.

• Wir erkennen sofort folgende funktionalen Abhängigkeiten.

:
• student_id→student_name .

,
• student_id→parent_name .

,

• student_id→parent_mobile .

und

• parent_mobile→parent_name .

• Wie gehen wir damit um?
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Verletzung der 3. Normalform
• Unser erster Ansatz ist, alle Daten in eine Tabelle zu tun.

• Die Tabelle student speichert alle Informationen über die
Studenten und ihre Eltern.

• Die Tabelle hat vier Spalten.
• Die erste speichert die Studenten-ID als Primärschlüssel.
• Die zweite speichert den Namen des Studenten.
• Dieser ist kein Schlüssel und auch nicht zwingend einzigartig.
• Dann speichern wir noch den name der Eltern und deren

Mobiltelefonnummer.
• Somit haben wir also die Notfallkontaktinformation.
• Diese Tabelle ist in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte

Attribute noch wiederholte Gruppen gibt.
• Sie ist auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzten

Schlüssel gibt.
• Sie verletzt aber die 3NF.
• Das Attribut parent_name ist funktional vom Attribut

parent_mobile abhängig.
• Das schreiben wir als parent_mobile→parent_name .
• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,

deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
Primärschlüssel student_id ab.

• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.
• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name

existiert.
• Es gilt natürlich nicht das parent_mobile→student_id .
• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer

Uni studieren.
• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.
• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.
• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.

student_id  character(11) « pk »

student_name  varchar(100) « nn »

parent_name  varchar(100) « nn »

parent_mobile  character(11) « nn »

student_id_pk  constraint « pk »

public.student
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• Die erste speichert die Studenten-ID als Primärschlüssel.
• Die zweite speichert den Namen des Studenten.
• Dieser ist kein Schlüssel und auch nicht zwingend einzigartig.
• Dann speichern wir noch den name der Eltern und deren

Mobiltelefonnummer.
• Somit haben wir also die Notfallkontaktinformation.
• Diese Tabelle ist in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte

Attribute noch wiederholte Gruppen gibt.
• Sie ist auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzten

Schlüssel gibt.
• Sie verletzt aber die 3NF.

• Das Attribut parent_name ist funktional vom Attribut
parent_mobile abhängig.

• Das schreiben wir als parent_mobile→parent_name .
• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,

deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
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• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name
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Uni studieren.
• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.
• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.
• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.
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Verletzung der 3. Normalform
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Verletzung der 3. Normalform
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• Sie verletzt aber die 3NF.
• Das Attribut parent_name ist funktional vom Attribut
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Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
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• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.

• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name
existiert.
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• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer
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Verletzung der 3. Normalform
• Sie ist auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzten

Schlüssel gibt.
• Sie verletzt aber die 3NF.
• Das Attribut parent_name ist funktional vom Attribut

parent_mobile abhängig.
• Das schreiben wir als parent_mobile→parent_name .
• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,

deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
Primärschlüssel student_id ab.

• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.
• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name

existiert.

• Es gilt natürlich nicht das parent_mobile→student_id .
• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer

Uni studieren.
• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.
• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.
• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.
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Verletzung der 3. Normalform
• Sie verletzt aber die 3NF.
• Das Attribut parent_name ist funktional vom Attribut

parent_mobile abhängig.
• Das schreiben wir als parent_mobile→parent_name .
• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,

deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
Primärschlüssel student_id ab.

• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.
• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name

existiert.
• Es gilt natürlich nicht das parent_mobile→student_id .

• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer
Uni studieren.

• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.
• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.
• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.
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Verletzung der 3. Normalform
• Das Attribut parent_name ist funktional vom Attribut

parent_mobile abhängig.
• Das schreiben wir als parent_mobile→parent_name .
• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,

deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
Primärschlüssel student_id ab.

• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.
• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name

existiert.
• Es gilt natürlich nicht das parent_mobile→student_id .
• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer

Uni studieren.

• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.
• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.
• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.
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Verletzung der 3. Normalform
• Das schreiben wir als parent_mobile→parent_name .
• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,

deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
Primärschlüssel student_id ab.

• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.
• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name

existiert.
• Es gilt natürlich nicht das parent_mobile→student_id .
• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer

Uni studieren.
• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.

• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.
• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.
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Verletzung der 3. Normalform
• Das schreiben wir als parent_mobile→parent_name .
• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,

deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
Primärschlüssel student_id ab.

• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.
• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name

existiert.
• Es gilt natürlich nicht das parent_mobile→student_id .
• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer

Uni studieren.
• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.
• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.

• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.
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Verletzung der 3. Normalform

• Eine Mobiltelefonnummer gehört zu einer einzelnen Person,
deshalb kann es niemals mehr als einen Namen zu einer
Mobiltelefonnummer geben.

• Die Mobiltelefonnummer des Elternteils hängt funktional vom
Primärschlüssel student_id ab.

• Das kann als student_id→parent_mobile geschrieben werden.
• Die Kette student_id→parent_mobile→parent_name

existiert.
• Es gilt natürlich nicht das parent_mobile→student_id .
• Ein Elternteil könnte ja mehrere Kinder haben, die an unserer

Uni studieren.
• Daher ist die Beziehung student_id→parent_name transitiv.
• Und weil sie in Tabelle student auftaucht, verletzt das die 3NF.
• Erforschen wir mal, welche Konsequenzen das hat.

student_id  character(11) « pk »

student_name  varchar(100) « nn »

parent_name  varchar(100) « nn »

parent_mobile  character(11) « nn »

student_id_pk  constraint « pk »

public.student



Tabelle student

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

• Der Primärschlüssel student_id ist
eine Zeichenkette, die immer die
Länge 11 hat, also ein
CHARACTER(11) , weil die
Studenten-IDs in unserer Uni nun mal
so sind.

• Die Namen der Studenten, gespeichert
als student_name , sind variabel-lange
Zeichenketten mit maximal
100 Zeichen, also vom Typ
VARCHAR(100) .

• Das selbe gilt für die Namen
parent_name der Eltern.

• Die Mobiltelefonnummer der Eltern,
parent_mobile , wird wieder als
Zeichenkette der festen Länge 11
gespeichert.

• Keine der vier Spalten ist optional,
daher sind sie alle mit NOT NULL
markiert.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 student_id character (11) NOT NULL ,
5 student_name varchar (100) NOT NULL ,
6 parent_name varchar (100) NOT NULL ,
7 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
8 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (student_id)
9 );

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

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/violation" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 03 _public_student_table_5103.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "violation" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.
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Tabelle student
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Zeichenketten mit maximal
100 Zeichen, also vom Typ
VARCHAR(100) .

• Das selbe gilt für die Namen
parent_name der Eltern.

• Die Mobiltelefonnummer der Eltern,
parent_mobile , wird wieder als
Zeichenkette der festen Länge 11
gespeichert.

• Keine der vier Spalten ist optional,
daher sind sie alle mit NOT NULL
markiert.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 student_id character (11) NOT NULL ,
5 student_name varchar (100) NOT NULL ,
6 parent_name varchar (100) NOT NULL ,
7 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
8 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (student_id)
9 );

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

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/violation" -v ON_ERROR_STOP =1
↪→ -ebf 03 _public_student_table_5103.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "violation" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Einfügen

• Füllen wir die Tabelle student mit
Daten!

• Wir speichern vier
Studentendatensätze.

• Es gibt die vier Studenten Herr Bibbo,
Herr Bebbo, Herr Bibboto und Frau
Bibboba.

• Ihre IDs sind unwichtig.

• Was wichtig ist, ist das Herr Bibbo,
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Daten Ändern

• Ein paar Tage später hat er dann
herausgefunden, wie man ein ö

eingibt.

• Er hat einen deutschen Kollegen
gebeten, ihm den Buchstaben über
WeChat zu schicken, so dass er ihn
copy-pasten kann.

• Um die Daten zu korrigieren, hat er das
Skript rechts geschrieben.

• Es benutzt die Mobiltelefonnummer
555 444 666 77 von Herrn Böddö um
ihn in der Tabelle zu finden.

• Das wird erstmal mit einer
SELECT-Anfrage ausprobiert.

• Diese liefert wirklich die drei
Student/Eltern-Paare zurück.

• Jetzt können wir also ein
UPDATE-Kommando ausführen.

• Der parent_name wird auf Böddö
gesetzt, und zwar für jeden DAtensatz
mit parent_mobile =
'55544466677' .

• Die geänderten Datensätze holen wir
uns über das RETURNING-Statement.

• Wir sehen, dass die richtigen drei Zeilen
geändert wurden.

• Um eine Information zu ändern,
mussten wir drei Zeilen anfassen.

• Das ist ein klassisches Beispiel einer
Update-Anomalie.

• Wenn wir die Datensätze von Herr
Bibbo, Herr Bibboto und Frau Bibboba
löschen würden, dann würden auch die
Daten über ihren Vater verschwinden.

• Schlimmer: Wenn wir die Daten eines
Elternteils aus der Datenbank löschen
wöllten, dann würden wir automatisch
alle Daten von dessen
Studenten-Kindern mit löschen.

• Das wäre also eine Lösch-Anomalie.

• Andersherum können wir keine Daten
eines Studenten eingeben, ohne auch
die Daten von einem Elternteil
einzugeben, und andersherum.

• Das ist eine Einfüge-Anomalie.

• Und natürlich haben wir wieder
Redundanz.

• Die Daten von Herrn Böddö werden
dreimal gespeichert.

• Diese Redundanz löst im Grunde die
Update-Anomalie aus.

• Und sie zwingt uns dazu, die selbe
Information mehrfach einzugeben.

• Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit
von Fehlern und Inkonsistenzen.

• Es hätte ja sein können, dass die Daten
der Studenten von verschiedenen
Lehrern eingegeben werden.

• Vielleicht weiß ja ein Lehrer, wie man
ein ö eingibt, und ein ander weiß es
nicht und nimmt stattdessen o .

• Und schon sind unsere Daten
inkonsistent, denn wir hätten den
selben Elternteil unter zwei
verschiedenen Namen im System.

1 /** Find the parent Boddo and change his name to Böddö. */
2
3 -- Get the names of all students whose parent has mobile 55544466677.
4 SELECT student_name , parent_name FROM student
5 WHERE parent_mobile = '55544466677 ';
6
7 -- Change the name of the parent with mobile 55544466677 to Böddö.
8 UPDATE student SET parent_name = 'Böddö'
9 WHERE parent_mobile = '55544466677 '

10 RETURNING student_name , parent_name;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "violation" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.
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Lösung: Wiederherstellung der 3. Normalform



Lösung

• Lösen wir das Problem.

• Wir müssen die Daten in die 3NF bringen.
• Dafür müssen wir die transitive funktionale Abhängigkeit

student_id→parent_mobile→parent_name weg bekommen.
• Diese Abhängikeit stört, weil parent_mobile kein Schlüssel der Tabelle student ist, aber

parent_name von parent_mobile bestimmt wird.
• So lange diese drei Spalten in der selben Tabelle sind, bleibt die 3NF verletzt.
• Also müssen sie in unterschiedliche Tabellen.
• Hier zeichnen wir ein logisches Modell, dass die 3NF nicht mehr verletzt.
• Anders als in dem ursprünglichen Design benutzen wir zwei Tabellen.
• Der Name der Eltern hängt von deren Mobiltelefonnummer ab.
• Also ziehen wir diese Daten aus der Tabelle student heraus unt tun sie in die neue Tabelle

parent .
• Als Primärschlüssel verwenden wir parent_mobile .
• Dieser Wert ist einmalig und identifiziert einen Elternteil.
• Die zweite Spalte dieser Tabelle ist name – und die hängt natürlich vom Primärschlüssel ab.
• Die veränderte Tabelle student benutzt nun das Attribut parent_mobile als

Fremdschlüssel.
• Dieser muss NOT NULL sein, was heist, dass es jede Zeile der Tabelle student mit genau

einer Zeile in der Tabelle parent verbunden ist.
• Wir speichern den Name der Eltern nicht mehr in der Tabelle student .
• Beide Tabellen sind in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte Attribute noch

wiederholte Gruppen gibt.
• Sie sind auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzte Schlüssel gibt und daher kein

Attribut von einer echten Teilmenge eines Schlüssels abhängen kann.
• Sie befolgen auch die 3NF, weil es keine transitiven funktionalen Abhängigkeiten mehr gibt.

student_id  character(11) « pk »

student_name  varchar(100) « nn »

parent_name  varchar(100) « nn »

parent_mobile  character(11) « nn »

student_id_pk  constraint « pk »

public.student
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• Diese Abhängikeit stört, weil parent_mobile kein Schlüssel der Tabelle student ist, aber
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• Hier zeichnen wir ein logisches Modell, dass die 3NF nicht mehr verletzt.
• Anders als in dem ursprünglichen Design benutzen wir zwei Tabellen.
• Der Name der Eltern hängt von deren Mobiltelefonnummer ab.
• Also ziehen wir diese Daten aus der Tabelle student heraus unt tun sie in die neue Tabelle

parent .

• Als Primärschlüssel verwenden wir parent_mobile .
• Dieser Wert ist einmalig und identifiziert einen Elternteil.
• Die zweite Spalte dieser Tabelle ist name – und die hängt natürlich vom Primärschlüssel ab.
• Die veränderte Tabelle student benutzt nun das Attribut parent_mobile als

Fremdschlüssel.
• Dieser muss NOT NULL sein, was heist, dass es jede Zeile der Tabelle student mit genau

einer Zeile in der Tabelle parent verbunden ist.
• Wir speichern den Name der Eltern nicht mehr in der Tabelle student .
• Beide Tabellen sind in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte Attribute noch

wiederholte Gruppen gibt.
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• So lange diese drei Spalten in der selben Tabelle sind, bleibt die 3NF verletzt.
• Also müssen sie in unterschiedliche Tabellen.
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Lösung

• Also müssen sie in unterschiedliche Tabellen.
• Hier zeichnen wir ein logisches Modell, dass die 3NF nicht mehr verletzt.
• Anders als in dem ursprünglichen Design benutzen wir zwei Tabellen.
• Der Name der Eltern hängt von deren Mobiltelefonnummer ab.
• Also ziehen wir diese Daten aus der Tabelle student heraus unt tun sie in die neue Tabelle

parent .
• Als Primärschlüssel verwenden wir parent_mobile .
• Dieser Wert ist einmalig und identifiziert einen Elternteil.

• Die zweite Spalte dieser Tabelle ist name – und die hängt natürlich vom Primärschlüssel ab.
• Die veränderte Tabelle student benutzt nun das Attribut parent_mobile als

Fremdschlüssel.
• Dieser muss NOT NULL sein, was heist, dass es jede Zeile der Tabelle student mit genau

einer Zeile in der Tabelle parent verbunden ist.
• Wir speichern den Name der Eltern nicht mehr in der Tabelle student .
• Beide Tabellen sind in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte Attribute noch

wiederholte Gruppen gibt.
• Sie sind auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzte Schlüssel gibt und daher kein

Attribut von einer echten Teilmenge eines Schlüssels abhängen kann.
• Sie befolgen auch die 3NF, weil es keine transitiven funktionalen Abhängigkeiten mehr gibt.
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Lösung

• Hier zeichnen wir ein logisches Modell, dass die 3NF nicht mehr verletzt.
• Anders als in dem ursprünglichen Design benutzen wir zwei Tabellen.
• Der Name der Eltern hängt von deren Mobiltelefonnummer ab.
• Also ziehen wir diese Daten aus der Tabelle student heraus unt tun sie in die neue Tabelle

parent .
• Als Primärschlüssel verwenden wir parent_mobile .
• Dieser Wert ist einmalig und identifiziert einen Elternteil.
• Die zweite Spalte dieser Tabelle ist name – und die hängt natürlich vom Primärschlüssel ab.

• Die veränderte Tabelle student benutzt nun das Attribut parent_mobile als
Fremdschlüssel.

• Dieser muss NOT NULL sein, was heist, dass es jede Zeile der Tabelle student mit genau
einer Zeile in der Tabelle parent verbunden ist.

• Wir speichern den Name der Eltern nicht mehr in der Tabelle student .
• Beide Tabellen sind in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte Attribute noch

wiederholte Gruppen gibt.
• Sie sind auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzte Schlüssel gibt und daher kein

Attribut von einer echten Teilmenge eines Schlüssels abhängen kann.
• Sie befolgen auch die 3NF, weil es keine transitiven funktionalen Abhängigkeiten mehr gibt.
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Lösung

• Anders als in dem ursprünglichen Design benutzen wir zwei Tabellen.
• Der Name der Eltern hängt von deren Mobiltelefonnummer ab.
• Also ziehen wir diese Daten aus der Tabelle student heraus unt tun sie in die neue Tabelle

parent .
• Als Primärschlüssel verwenden wir parent_mobile .
• Dieser Wert ist einmalig und identifiziert einen Elternteil.
• Die zweite Spalte dieser Tabelle ist name – und die hängt natürlich vom Primärschlüssel ab.
• Die veränderte Tabelle student benutzt nun das Attribut parent_mobile als

Fremdschlüssel.

• Dieser muss NOT NULL sein, was heist, dass es jede Zeile der Tabelle student mit genau
einer Zeile in der Tabelle parent verbunden ist.

• Wir speichern den Name der Eltern nicht mehr in der Tabelle student .
• Beide Tabellen sind in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte Attribute noch

wiederholte Gruppen gibt.
• Sie sind auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzte Schlüssel gibt und daher kein

Attribut von einer echten Teilmenge eines Schlüssels abhängen kann.
• Sie befolgen auch die 3NF, weil es keine transitiven funktionalen Abhängigkeiten mehr gibt.
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Lösung

• Als Primärschlüssel verwenden wir parent_mobile .
• Dieser Wert ist einmalig und identifiziert einen Elternteil.
• Die zweite Spalte dieser Tabelle ist name – und die hängt natürlich vom Primärschlüssel ab.
• Die veränderte Tabelle student benutzt nun das Attribut parent_mobile als

Fremdschlüssel.
• Dieser muss NOT NULL sein, was heist, dass es jede Zeile der Tabelle student mit genau

einer Zeile in der Tabelle parent verbunden ist.

• Wir speichern den Name der Eltern nicht mehr in der Tabelle student .
• Beide Tabellen sind in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte Attribute noch

wiederholte Gruppen gibt.
• Sie sind auch in der 2NF, weil es keinen zusammengesetzte Schlüssel gibt und daher kein

Attribut von einer echten Teilmenge eines Schlüssels abhängen kann.
• Sie befolgen auch die 3NF, weil es keine transitiven funktionalen Abhängigkeiten mehr gibt.
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Lösung

• Dieser Wert ist einmalig und identifiziert einen Elternteil.
• Die zweite Spalte dieser Tabelle ist name – und die hängt natürlich vom Primärschlüssel ab.
• Die veränderte Tabelle student benutzt nun das Attribut parent_mobile als

Fremdschlüssel.
• Dieser muss NOT NULL sein, was heist, dass es jede Zeile der Tabelle student mit genau

einer Zeile in der Tabelle parent verbunden ist.
• Wir speichern den Name der Eltern nicht mehr in der Tabelle student .

• Beide Tabellen sind in der 1NF, weil es weder zusammengesetzte Attribute noch
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Tabelle student

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

• Diese Tabelle hat die drei Spalten
student_id , student_name und
parent_mobile behalten.

• Die Spalte parent_name gibt es jetzt
nicht mehr.

• Der Primärschlüssel ist immer noch
student_id .

• Die Spalte parent_mobile wird dann
ein Fremdschlüssel auf die Tabelle mit
den Eltern-Datensätzen.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 student_id character (11) NOT NULL ,
5 student_name varchar (100) NOT NULL ,
6 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (student_id)
8 );
9 -- ddl -end --

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

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 03 _public_student_table_5071.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Tabelle student

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

• Diese Tabelle hat die drei Spalten
student_id , student_name und
parent_mobile behalten.

• Die Spalte parent_name gibt es jetzt
nicht mehr.

• Der Primärschlüssel ist immer noch
student_id .

• Die Spalte parent_mobile wird dann
ein Fremdschlüssel auf die Tabelle mit
den Eltern-Datensätzen.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 student_id character (11) NOT NULL ,
5 student_name varchar (100) NOT NULL ,
6 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (student_id)
8 );
9 -- ddl -end --

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

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 03 _public_student_table_5071.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Tabelle student
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Tabelle student

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

• Diese Tabelle hat die drei Spalten
student_id , student_name und
parent_mobile behalten.

• Die Spalte parent_name gibt es jetzt
nicht mehr.

• Der Primärschlüssel ist immer noch
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• Die Spalte parent_mobile wird dann
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Tabelle student

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

• Diese Tabelle hat die drei Spalten
student_id , student_name und
parent_mobile behalten.

• Die Spalte parent_name gibt es jetzt
nicht mehr.

• Der Primärschlüssel ist immer noch
student_id .

• Die Spalte parent_mobile wird dann
ein Fremdschlüssel auf die Tabelle mit
den Eltern-Datensätzen.

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 student_id character (11) NOT NULL ,
5 student_name varchar (100) NOT NULL ,
6 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
7 CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (student_id)
8 );
9 -- ddl -end --

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

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 03 _public_student_table_5071.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Tabelle parent

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

• Diese Tabelle hat nur zwei Spalten.

• 1. den Primärschlüssel parent_mobile
und 2. den Name des Elternteils.

1 -- object: public.parent | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.parent CASCADE;
3 CREATE TABLE public.parent (
4 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
5 parent_name varchar (100) NOT NULL ,
6 CONSTRAINT parent_mobile_pk PRIMARY KEY (parent_mobile)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.parent OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 04 _public_parent_table_5077.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Tabelle parent

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

• Diese Tabelle hat nur zwei Spalten.

• 1. den Primärschlüssel parent_mobile
und 2. den Name des Elternteils.

1 -- object: public.parent | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.parent CASCADE;
3 CREATE TABLE public.parent (
4 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
5 parent_name varchar (100) NOT NULL ,
6 CONSTRAINT parent_mobile_pk PRIMARY KEY (parent_mobile)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.parent OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 04 _public_parent_table_5077.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Tabelle parent

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

• Diese Tabelle hat nur zwei Spalten.

• 1. den Primärschlüssel parent_mobile
und 2. den Name des Elternteils.

1 -- object: public.parent | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.parent CASCADE;
3 CREATE TABLE public.parent (
4 parent_mobile character (11) NOT NULL ,
5 parent_name varchar (100) NOT NULL ,
6 CONSTRAINT parent_mobile_pk PRIMARY KEY (parent_mobile)
7 );
8 -- ddl -end --
9 ALTER TABLE public.parent OWNER TO postgres;

10 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 04 _public_parent_table_5077.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Fremdschlüssel-Einschränkung

• Hier ist das auto-generierte Skript zum
Hinzufügen der
Fremdschlüssel-Einschränkung zur
Tabelle student , die erzwingt, dass
jede Zeile in Tabelle student mit
genau einer Zeile in Tabelle parent
verbunden ist.

• Dieser Schritt macht aus der Spalte
parent_mobile der Tabelle student
erst einen Fremdschlüssel.

1 -- object: parent_mobile_fk | type: CONSTRAINT --
2 -- ALTER TABLE public.student DROP CONSTRAINT IF EXISTS parent_mobile_fk

↪→ CASCADE;
3 ALTER TABLE public.student ADD CONSTRAINT parent_mobile_fk FOREIGN KEY (

↪→ parent_mobile)
4 REFERENCES public.parent (parent_mobile) MATCH SIMPLE
5 ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
6 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 05 _public_student_parent_mobile_fk_constraint_5081.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Fremdschlüssel-Einschränkung
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1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/fixed" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ 05 _public_student_parent_mobile_fk_constraint_5081.sql

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Einfügen

• Füllen wir also die Tabellen mit den
selben Daten wie vorhin.

• Wir fangen damit an, dass wir die
beiden Elterndatensätze in die Tabelle
parent eingeben.

• die Mobiltelefonnummern von Frau
Balla, der Mutter von Herrn Bebbo,
und von Herrn Böddö, dem Vater der
anderen drei Studenten, werden
gespeichert.

• Wie letztes mal wusste der Sekretär
nicht, wie man ein ö schreibt, und
nennt daher Herrn Böddö wieder
erstmal Herr Boddo.

• Dann fügen wir die vier
Studentendatensätze für Herrn Bibbo,
Herrn Bebbo, Herrn Bibboto and Frau
Bibboba ein.

• Hier geben wir nicht mehr die Namen
ihrer Eltern an.

• Nur die Mobiltelefonnummern, die auf
die entsprechenden Datensätze in
Tabelle parent verweisen, werden
benötigt.

1 /** Insert data into the database. */
2
3 -- Insert several parent records.
4 INSERT INTO parent (parent_name , parent_mobile) VALUES
5 ('Boddo', '55544466677 '),
6 ('Balla', '77788811122 ');
7
8 -- Insert several student records that are linked to parent records.
9 INSERT INTO student (student_id , student_name , parent_mobile) VALUES

10 ('1234567890 ', 'Bibbo', '55544466677 '),
11 ('1234567891 ', 'Bebbo', '77788811122 '),
12 ('1234567892 ', 'Bibboto ', '55544466677 '),
13 ('1234567894 ', 'Bibboba ', '55544466677 ');

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.
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Daten Auslesen

• Auf den ersten Blick sieht das Design
komplizierter aus.

• Wir haben nun zwei Tabellen anstatt
von einer.

• Wollen wir die Namen der Studenten
und Eltern zusammen haben, dann
reicht ein einfaches SELECT nicht mehr
aus.

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Auf den ersten Blick sieht das Design
komplizierter aus.

• Wir haben nun zwei Tabellen anstatt
von einer.

• Wollen wir die Namen der Studenten
und Eltern zusammen haben, dann
reicht ein einfaches SELECT nicht mehr
aus.

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Auf den ersten Blick sieht das Design
komplizierter aus.

• Wir haben nun zwei Tabellen anstatt
von einer.

• Wollen wir die Namen der Studenten
und Eltern zusammen haben, dann
reicht ein einfaches SELECT nicht mehr
aus.

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Auf den ersten Blick sieht das Design
komplizierter aus.

• Wir haben nun zwei Tabellen anstatt
von einer.

• Wollen wir die Namen der Studenten
und Eltern zusammen haben, dann
reicht ein einfaches SELECT nicht mehr
aus.

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Auf den ersten Blick sieht das Design
komplizierter aus.

• Wir haben nun zwei Tabellen anstatt
von einer.

• Wollen wir die Namen der Studenten
und Eltern zusammen haben, dann
reicht ein einfaches SELECT nicht mehr
aus.

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Wir haben nun zwei Tabellen anstatt
von einer.

• Wollen wir die Namen der Studenten
und Eltern zusammen haben, dann
reicht ein einfaches SELECT nicht mehr
aus.

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Wollen wir die Namen der Studenten
und Eltern zusammen haben, dann
reicht ein einfaches SELECT nicht mehr
aus.

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Stattdessen müssen wir die Daten mit
einem INNER JOIN zusammensetzen.

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Der Vorteil ist die reduzierte
Redundanz.

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Die Namen jedes Elternteils müssen nur
noch einmal eingegeben werden.

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Auslesen

• Sie könnten jetzt sagen: OK, aber wir
müssen dafür die Mobiltelefonnummern
zweimal eingeben.

• Das stimmt in diesem Fall, ist aber
auch nur deshalb überhaupt
erwähnenswert, weil wir im Grunde nur
eine einzige Spalte „aussortiert“ haben.

• Oftmals betrifft das mehr als eine
Spalte.

• Stellen Sie sich vor, dass wir noch die
Adresse und Ausweisnummer der Eltern
usw. gespeichert hätten.

• Eine Reduzierung der Redundanz ist
schon ein gutes Argument.

1 /** Get the names of all parents of all the students. */
2
3 SELECT student_name , parent_name FROM student
4 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile;

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.



Daten Ändern

• Die Nützlichkeit des neuen Designs
wird klarer, wenn wir die Daten ändern
müssen.

• Wir im ursprünglichen Beispiel hat der
Sachbearbeiter nach ein paar Tagen
herausgefunden, wie er ein ö machen
kann.

• Die Daten können korrigiert werden.

• Das UPDATE-Kommando wird nun auf
die Tabelle parent angewandt.

• Es berührt nur eine Zeile, wie Sie im
Ergebnis des RETURNING-Statements
sehen.

• Wir prüfen nun, ob die Namen des
Elternteils von Herrn Bibbo, Herrn
Bibboto und Frau Bibboba geändert
wurden.

• Sie wurden.

• Die Update-Anomalie ist weg.

1 /** Find the parent Boddo and change his name to Böddö. */
2
3 -- Change the name of the parent with mobile 55544466677 to Böddö.
4 UPDATE parent SET parent_name = 'Böddö'
5 WHERE parent_mobile = '55544466677 '
6 RETURNING parent_name , parent_mobile;
7
8 -- Get the names of all students whose parent has mobile 55544466677.
9 SELECT student_name , parent_name FROM student

10 INNER JOIN parent ON student.parent_mobile = parent.parent_mobile
11 WHERE student.parent_mobile = '55544466677 ';

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

2 psql: error: connection to server at "localhost" (::1) , port 5432 failed
↪→ : FATAL: database "fixed" does not exist

3 # psql 16.11 failed with exit code 2.
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Zusammenfassung
• Die 3NF ist wieder eine Methode, um Redundanz zu vermeiden.

• Diesmal geht es um Redundanz, die entsteht wenn einige Spalten einer Tabelle von
anderen Spalten abhängen, die keine Schlüssel sind.

• Normalerweise sollte alle Information in einer Zeile einer Tabelle Information über den
Schlüssel K sein.

• Sagen wir, dass es eine funktionale Abhängigkeit der Spalten A auf die Spalten B gibt und
das diese transitiv auf den Schlüssel ist, also das wir K→B→A habe.

• Dann gilt für jede Zeile mit dem Wert β von B, der selbe Wert α von A gespeichert wird.
• Der Wert von B bestimmt den Wert von A.
• Wenn der selbe Wert von B in mehreren Zeilen auftaucht, dann speichern wir auch den

selben Wert von A mehrmals.
• Was wir nicht wirklich machen müssen, denn wir wissen den Wert von B, also kennen wir

auch den von A.
• Um also die 3NF wieder herzustellen, können wir die Tabelle in zwei teilen.
• Wir könnten B als Primärschlüssel der neuen Tabelle benutzen und die entsprechenden

Werte von A darin speichern.
• Die alten B-Spalten in der ursprünglichen Tabelle werden zum Fremdschlüssel.
• Auf diese Art haben wir die Redundanz der Daten reduziert und die Klarheit und

Sauberkeit erhöht.
• Der Nachteil ist, dass wir ein INNER JOIN brauchen, wenn wir die Daten wieder

zusammensetzen wollen um den Wert von A für ein bestimmtes K zu bekommen.
• Trotzdem ist das oft eine gute Idee.
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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)15,18,23,31.

2NF The second normal form (NF) in relational DBs13,16,18,23,31.

3NF The third normal form (NF) in relational DBs13,16,18,23,31.

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 programs9,38,65. 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 clients6,34,40,42,45. 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 Databases60.

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 DB64.

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.

FD A functional dependency exists between two groups of attributes Y and X if the values of X determine the values of Y . This
is written as X → Y .

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 PHP10,28.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows3,27,51,58,59. 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 MySQL1,2,4,22,36,43. See
https://mariadb.org for more information.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system8. 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 system7,22,44,57,63. 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 anomalies18,23,31,49,50. 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.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS24,39,41,57. See https://postgresql.org for more information.

psql is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

Python The Python programming language29,33,35,61, i.e., what you will learn about in our book61. Learn more at
https://python.org.

https://www.linux.org
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/windows
https://www.mysql.com
https://postgresql.org
https://python.org
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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 other15,25,26,52,56,60,62.

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 servers10 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“32.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases11,17,19,20,30,37,53–56. It is understood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL)
commands supported by PostgreSQL in the reference53.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them3,12. 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 Linux12,28. 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.

WeChat 微信, produced by Tencent (腾讯公司) is the most-used messenger application in China. It integrates payment capabilities,
video and voice chats, as well as social plugins and location-based services. See also https://weixin.qq.com/.

WWW World Wide Web5,21

Σ(R) the relation schema of relation R47.

https://ubuntu.com
https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases
https://weixin.qq.com/
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