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Ziel

Ziel dieser Lehreinheit

NS
[ ra

— Normalformen und Normalisierung kennenlernen

— Verstehen der Herausforderungen und Probleme die sich beim
Entwurf von Datenbanken aus den an sie gestellten
Anforderungen ergeben

— Anwenden der Normalisierung auf vorhandene Relationen, um
die Anforderungen besser zu erreichen

— Analysieren und Beurteilen eines Datenbankentwurfs
hinsichtlich des Grades der Normalisierung
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Riickblick (LEO9 — Auswertungen)

Berichte in MS Access

NS
A

— werden in aufbereiteter Form als Dokument mit relevanten
Daten, mit Gruppierungs- und Summenfunktionen und mit
einem Layout erzeugt und zum Export bereitgestellt

Exemplarische Vorgehensweise zur Erstellung von Berichten

— Berichtsstruktur entwerfen

— Erstellung von Abfragen und Teilberichten
 Erstellen geeigneter Abfragen, die notwendige Angaben liefern
 Erstellung eines einzelnen Berichtes pro Abfrage

— Zusammenfassung der einzelnen Berichte zu einem
Gesamtbericht mit Sortierung, Summen, Gruppierungen

— Einbettung der Berichtserzeugung in den Programmcode
(DoCmd.OpenReport)

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 5

Riickblick (LEO9 — Auswertungen)

SQL bietet Statistikfunktionen, z.B. AVG(), COUNT(), MAX(),
MIN(), SUM()

Unterabfragen: Mittel zur Auswertung von Zusammenhangen

SELECT COUNT(kndOrt) AS AnzahlWohnorte
FROM

(SELECT DISTINCT kndOrt

FROM tblKunden) AS Unterabfrage;

NS
A

Gruppierung von Daten

— GROUP BY: Spalten, anhand derer Tupel mit gleichen Werten
gruppiert werden

— HAVING: Filterung anhand von Werten, die sich durch die
Gruppenbildung ergeben

SELECT kndOrt, COUNT(*) AS KundenImOrt FROM tblKunden
GROUP BY kndOrt
HAVING COUNT(*) > 7;
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Riickblick

R
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Riickblick (LEO4 — Relationales Modell Teil 1)

Definition "Schliisselkandidat"
— besteht aus einem oder mehreren Attributen
— identifiziert eindeutig jedes Tupel (Datensatz)

— ist minimal, d.h. beim Weglassen eines Attributes geht
Eindeutigkeit verloren

Definition "Primarschliissel" (syn. "Primary Key")

— besitzt eine Relation mehr als einen Schllsselkandidaten, wird
einer als Primarschliissel ausgewahlt

— andere Schlusselkandidaten sind "Alternativschlissel"
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Riickblick

LE 02 - BRiBEiggamme
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Riickblick (LE 02 — Grundlagen DBS)

Anforderungen an relationale Datenbanken

— vermeiden die Mehrfachspeicherung (Redundanz) gleicher

Daten

¢ keine unnotige Belegung von Speicherplatz

¢ Vermeidung von Inkonsistenzen/Widerspriichen wenn nicht alle

Vorkommen gleich und gleichzeitig gedndert werden
— einfache und sichere Anderungsméglichkeiten der Daten

¢ Reduzierung von Abhangigkeiten

¢ Reduzierung des Risikos von Inkonsistenzen/Widerspriichen

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen
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Einfiihrung der Normalisierung

Verschiedene Ansitze
Relationen entwerfen, Bsp.:

— Strukturierter Ansatz durch
Ableitung aus ER-Modellen

— Sammlung zu speichernder
Informationen und deren
Zusammenfassung in
Tabellen
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Einfiihrung der Normalisierung

Verschiedene Ansitze
Relationen entwerfen, Bsp.:
— Strukturierter Ansatz durch
Ableitung aus ER-Modellen
¢ fiihrt zu mehreren Tabellen,
die
¢ einzelne Sachverhalte des
Diskusbereichs abbilden und
¢ in Beziehung stehen.

— Sammlung zu speichernder
Informationen und deren
Zusammenfassung in
Tabellen
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CREATE TABLE [tbiBestellungen]
O | ([bstiD] COUNTER, [bstbatum]
DATE, [bstkndIdFK] LONG,
[bstprdldFK] LONG)

CREATE UNIQUE INDEX bstID ON
[tbiBestellungen]([bstiD])

Verschiedene Ansitze
Relationen entwerfen, Bsp.:

: s
— Strukturierter Ansatz durch Y t

Ableitung aus ER-Modellen @

Einfiihrung der Normalisierung @ Q{'ﬁ,
(1]

. A 4

— Sammlung zu speichernder « == 7
Informationen und deren el Y
Zusammenfassung in .

Tabellen ﬂ‘

e fihrt (initial) zu Tabellen mit
vielen Attributen, ohne dass
einzelne Sachverhalte oder
Beziehungen erkennbar sind
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Einfiihrung der Normalisierung

Verschiedene Ansitze

Relationen entwerfen, Bsp.:

— Strukturierter Ansatz durch
Ableitung aus ER-Modellen

— Sammlung zu speichernder
Informationen und deren
Zusammenfassung in
Tabellen
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Gibt keine Regeln
fiir einen guten
Relationen-
entwurf?

Normalformen .4
Normalformen sind Regeln
— die helfen, Fehler im Entwurfsprozess zu vermeiden

— mit denen die Ziele relationaler Datenbanken erreicht werden
konnen

Normalisierung als Prozess, diese Regeln anzuwenden

— um schrittweise Redundanzen und (nicht gewtinschte)
Abhangigkeiten aufzuspliren

— der in definierten Stufen (Normalformen) durchlaufen wird und

— in dem Anpassungen der Relationenstruktur vorgenommen
werden, ohne dass Informationsverluste entstehen.
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Normalformen

Ausgangssituation

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen
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Normalformen

Ausgangssituation

R

"Verkaufer {Nr, Name) verkaufen immer mindestens ein
Produkt. Es gibt eine Prioritdt, in der ein Verkdufer sich um
den Verkauf von Produkten (Bezeichnung) kiimmert. Der
Verkaufer erzielt Umsatz durch den Verkauf von Produkten.
Jeder Verkaufer gehort zu genau einer Filiale (Nr, PLZ, Ort)."

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen
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Normalformen pi—a
Ausgangssituation
Verkdufer!] VkNr | Name | Filiale | Plz Ort Produkte Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin |1. Kuihlschrank, 2.Waschmaschine| 120.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 1. TV, 2. Kuhlschrank, 3. DVD 78.000€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1.7V 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1. Kiihlschrank 12.000€

1) vgl. hier und im Folgenden [1], S. 64 ff.
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S
Normalformen pi—a
Ausgangssituation
Verkiufer!| VKkNr | Name | Filiale Plz ort Produkte Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin |1. Kuihlschrank, 2.Waschmaschine| 120.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 1. TV, 2. Kuhlschrank, 3. DVD 78.000€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1TV 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1. Kiihlschrank 12.000€

1) vgl. hier und im Folgenden [1], S. 64 ff.
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Normalformen .4

Ausgangssituation: Wie lautet die SQL-Abfrage ...
— aller Produkte des Sortiments?

— zum Hinzufligen einer Filiale ohne dass
es schon Verkaufer gibt (Neueroffnung)?

Hintergrund .4

Anomalien in Datenbanken

— im Allgemeinen ein "UnregelmaRigkeit", Abweichung von
Ublichen Regeln

— Anomalien konnen in Datenbanken Ausléser von
Inkonsistenzen/Problemen sein

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen

A X
— zur Anderung von "TV" in "Fernseher"?
h
- \—__
Verkdufer| VkNr | Name | Filiale Plz Ort Produkte Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin 1. KiihIschrank, 2 \Waschmaschine| 120.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 1. TV, 2. KuhIschrank, 3. DVD 78.000€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1.1V 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1. Kihlschrank 12.000€
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Hintergrund pi—a
Einfligeanomalie

— Entitat kann nicht oder nur schwer zu einer Tabelle hinzugefiigt
werden,

— weil flir den Datensatz noch nicht bekannte Werte (z.B. als Teil
des Primarschlissels) bendtigt werden.

Anderungsanomalie

— tritt auf, wenn eine Entitat mehrfach gespeichert wurde
(Redundanz) und dadurch die mehrfache Anderung gleicher
Werte notwendig ist, obwohl sich nur ein Sachverhalt geandert
hat und damit das Risiko von Inkonsistenzen steigt.

Loschanomalie

— beim Loschen einer Entitat gehen Informationen im
zugehorigen Datensatz verloren, die noch bendtigt werden und
nicht hatten geldscht werden sollen.

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen

Hintergrund .4

Anomalien in Datenbanken

— Hinweis: Beispiele fiir weitere Arten von Anomalien, die durch
mehrere Benutzer verursacht werden kdnnen, wurden in LE 08
vorgestellt (Lost Update, Dirty Read, Non-Repeatable Read,
Phantom Read).
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Normalformen .4

Ausgangssituation: Wie lautet die SQL-Abfrage ...
— aller Produkte des Sortiments?

— zum Hinzufligen einer Filiale ohne dass
es schon Verkaufer gibt (Neueroffnung)?

Normalformen .4

Ausgangssituation: Weitere Probleme...

— Einflgeanomalie: Neue Filiale kann erst eingefiigt werden,
wenn alle Informationen vorliegen (z.B. wenn auch Verkaufer
der Filiale zugeordnet wurde)

— Léschanomalie: Léschen von Verkaufern fihrt u.U. zum
Loschen der Filiale gesamten Filiale

— Anderungsanomalie: Wenn eine Filiale umzieht, miissen alle
betroffenen Datensatze gefunden und gleich gedandert werden

IVerkﬁufer VKNr | Name Filiale Plz Ort Produkte Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin |1. Kuihlschrank, 2.Waschmaschine| 120.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 1. TV, 2. Kuhlschrank, 3. DVD 78.000€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1TV 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1. Kihlschrank 12.000€
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A X
— zur Anderung von "TV" in "Fernseher"?
h
- \—__
Verkdufer| VkNr | Name | Filiale Plz Ort Produkte Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin 1. KiihIschrank, 2 \Waschmaschine| 120.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 1. TV, 2. KuhIschrank, 3. DVD 78.000€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1.1V 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1. Kihlschrank 12.000€
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Normalformen pi—a

1. Normalform
— Ziel: Vereinfachung der Aktualisierung und des Zugriffs
— Regel

¢ Mehrere Datenwerte in einer Zelle sind nicht zulassig.

¢ Alle Spalten dirfen in ihren Zellen jeweils nur atomare Werte
enthalten.

— Ausgangssituation (Beispiel): Ist das 1. Normalform?

IVerkﬁufer VKNr | Name Filiale Plz Ort Produkte Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin |1. Kuihlschrank, 2.Waschmaschine| 120.000€
234 | Boehrs 1 12346 | Berlin 1. TV, 2. Kuhlschrank, 3. DVD 78.000€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1TV 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1. Kihlschrank 12.000€
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S
Normalformen pi—a
1. Normalform
— Ziel: Vereinfachung der Aktualisierung und des Zugriffs
— Regel
¢ Mehrere Datenwerte in einer Zelle sind nicht zulassig.
¢ Alle Spalten dirfen in ihren Zellen jeweils nur atomare Werte
enthalten.
— Ausgangssituation (Beispiel): Nicht in 1. Normalform!
J
Y
IVerkﬁufer VkNr | Name Filiale Plz Ort Produkte Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin |1. Kiihlschrank, 2. Waschmaschine| 120.000€
234 | Boehrs 1 12346 | Berlin 1. TV, 2. KuhIschrank, 3. DVD 78.000€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1.TV 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1. Kihlschrank 12.000€
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Normalformen .4

1. Normalform
— Ergebnis der Normalisierung (Beispiel):

¢ noch immer nicht nur atomare Werte in allen Spalten (Kombination
aus Prioritat und Produktbezeichnung)

¢ Schlussel Verkaufernummer (VkNr) nicht mehr eindeutig!

Normalformen

1. Normalform
— Ergebnis der Normalisierung (Beispiel):
* nur atomare Werte in allen Spalten

Schlissel Verkdufernummer (VKNr) nicht mehr eindeutig

neue Schlisselkandidaten als zusammengesetzte Schliissel aus
— VKNr + Prioritdt des von ihm verkauften Produktes (Prio)
— VKNr + Bezeichnung des verkauften Produktes (Produkt)

|verksufer | vinr | name | Fiiate | piz | ort [prio]  produke Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin [ 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1 v 12.500€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 2 Kiihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 v 56.000€
456 Dinkels 2 13456 | Berlin 1 Kiihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 ~TETo=Tvormamorme
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Verkaufer m Name Filiale Plz Ort P}édukt Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin 1. Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 2. Waschmaschine| 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1.1V 12.500€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 2. Kiihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 3.DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1.7V 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 2. Kiihlschrank 12.000€
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Normalformen .4

1. Normalform
— Ergebnis der Normalisierung (Beispiel):
* nur atomare Werte in allen Spalten

Schlissel Verkdufernummer (VKNr) nicht mehr eindeutig

neue Schlisselkandidaten als zusammengesetzte Schliissel aus
— VKNr + Prioritdt des von ihm verkauften Produktes (Prio)

— VKNr + Bezeichnung des verkauften Produktes (Produkt)

Wahl von VKNr + Prio als Primarschlissel

IVerkéiufer VkNr | Name | Filiale Plz Ort | Prio Produkt Umsatz
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin [ 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1 ™v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 ™v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kihlschrank 12.000€
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Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf? Bezogen auf die Ziele
— komfortable und schnelle Abfragemoglichkeiten
— leichte und einfache Anderbarkeit

— Redundanzfreiheit (um z.B. Speicherplatz zu sparen,
Anderungen zu vereinfachen)

Verkdufer| VkNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin [ 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1 ™v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 ™v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 ~TETo=TOrmaTTOTMET




Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf?
Fortschritte erkennbar, aber Redundanzen erschweren z.B.:
— Namensinderung (mehrfache Anderung nétig)

Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf?

Fortschritte erkennbar, aber Redundanzen erschweren z.B.:
— Namensinderung (mehrfache Anderung nétig)

— Umzug einer Filiale (mehrfache Anderung nétig)

Verkdufer| VkNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin [ 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1 v 12.500€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kiihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kiihlschrank 12.000€
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Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf?

Fortschritte erkennbar, aber Redundanzen erschweren z.B.:
— Namensinderung (mehrfache Anderung nétig)

— Umzug einer Filiale (mehrfache Anderung nétig)

— Loschen des Produkts "TV" aus dem Sortiment (wirde auch
Verk&uferin Dinkel I6schen)

Verkdufer| VkNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin [ 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 | Boehrs il 12345 | Berlin [ 1 v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel 2 13456 | Berlin [ 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kihlschrank 12.000€
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Verkdufer| VkNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin [ 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 1 ™v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kiihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kiihlschrank 12.000€
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Hintergrund .4

Funktionale Abhingigkeit!

— Attribut b ist funktional abhadngig vom Attribut a der gleichen
Relation R, wenn zu jedem Wert von a héchstens ein Wert von
b moglich ist

— oder anders formuliert: wenn zwei Tupel der Relation den
gleichen Wert fir a haben, dann haben Sie auch den gleichen
Wert fur b

— Hinweis: a und b nicht nur als einzelne Attribute, sondern auch
zusammengesetzt moglich

— Notation

1) vgl. hier und im Folgenden [1], 5. 121 f.
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Hintergrund

Beispiele fiir funktionale Abhéngigkeit

— VkNr — Name

— VKNr — Ort

— (VKNr, Prio) = Produkte

— Filiale = Plz

— Filiale = Ort

Negativbeispiele — keine funktionale Abhingigkeit
— Prio » Produkte

— VKNr -+ Umsatz

R

Hintergrund .4

Volle funktionale Abhingigkeit!

— Attribut b ist voll funktional abhangig von Attribut a der selben
Relation R, wenn
« es funktional abhangig ist von a
¢ nicht aber funktional abhangig nur von einem Teil von a

— Hinweis: wenn a nicht zusammengesetzt ist, bedeutet

funktionale Abhangigkeit immer auch volle funktionale
Abhangigkeit

IVerkéiufer VKNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin [ 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1 v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kuhlschrank 12.000€
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Hintergrund .4

Beispiel fiir volle funktionale Abhangigkeit

— (VkNTr, Prio) = Produkt

— (VKkNTr, Prio) = Umsatz

— Filiale = Plz

— Filiale = Ort

Negativbeispiel — keine volle funktionale Abhangigkeit
— (VKkNTr, Prio) # Name

— (VkNTr, Prio) # Filiale

IVerkéiufer VKNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1 ™v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 ™v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 ~TETo=TOrmaTOTMET
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— Notation
a=bhb
1) vgl. hier und im Folgenden [1], 5. 121f.
Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 43
Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf?

Fortschritte erkennbar, aber Redundanzen erschweren z.B.:
— Namensinderung (mehrfache Anderung nétig)

— Umzug einer Filiale (mehrfache Anderung nétig)

— Loschen des Produkts "TV" aus dem Sortiment (wirde auch
Verk&uferin Dinkel I6schen)

Verkdufer| VkNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 1 ™v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kihlschrank 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 1 ™v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 ~TETo=TOrmaTTOTMET 45
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Normalformen

2. Normalform

— Ziele
* Nur zusammengehdrige Daten sind in einer Relation enthalten.
 Jede Relation stellt nur einen Sachverhalt der Realitat dar.

— Regel: in 1. Normalform und alle Nicht-Schlusselattribute vom
gesamten Schliissel abhangig (volle funktionale Abhangigkeit, vom
Primarschlissel gehen Doppelpfeile aus)

— Ausgangssituation (Beispiel): Ist das 2. Normalform?

R

Normalformen

2. Normalform

— Ziele
* Nur zusammengehdrige Daten sind in einer Relation enthalten.
 Jede Relation stellt nur einen Sachverhalt der Realitat dar.

— Regel: in 1. Normalform und alle Nicht-Schlusselattribute vom
gesamten Schliissel abhangig (volle funktionale Abhangigkeit, vom
Primarschlissel gehen Doppelpfeile aus)

— Ausgangssituation (Beispiel): Nicht in 2. Normalform!

N

R

IVerkéiufer VKNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin 1 Kihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 1 v 12.500€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kihlschrank 55.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel 2 13456 | Berlin | 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 1 Kihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 “TETOU=TOTMaTOTMET 46
Normalformen .4
2. Normalform
— Ergebnis der Normalisierung
¢ Aufteilung auf zwei Relationen
¢ Verkaufer mit Primarschlissel VKN,
nicht zusammengesetzt
« Produkte /
— mit zusammengesetztem
Primarschliissel VKNr, Prio
— VKNr ist gleichzeitig Fremdschliissel
flr Zuordnung zu Verkaufer
I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz
/‘p 123 | 1 Kiihlschrank 61.000€
\ 123 | 2 | Waschmaschine | 59.000€
|Verkéufer VkNr | Name | Filiale Plz Ort 234 1 TV 12.500€
123 | Albers 1 |12345] Berlin 234 | 2 Kiihlschrank | 55.000€
234 Boehrs 1 12345 | Berlin 234 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 456 | 1 Kiihlschrank 12.000€
~

-~ Fremdschl Ibeziehun, -
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IVerkéiufer VKNr | Name Filiale Plz ort |Prio Produkt Umsatz
123 Albers 1 12345 | Berlin | 1 Kiihlschrank 61.000€
123 | Albers 1 12345 | Berlin | 2 | Waschmaschine | 59.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 1 v 12.500€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 2 Kiihlschrank 55.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin | 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel 2 13456 | Berlin | 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin | 1 Kiihlschrank 12.000€
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7
Normalformen pi—a
... ist das ein guter Entwurf? Bezogen auf die Ziele
— komfortable und schnelle Abfragemdglichkeiten
— leichte und einfache Anderbarkeit
— Redundanzfreiheit (um z.B. Speicherplatz zu sparen,
Anderungen zu vereinfachen)
I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz
123 1 Kiihlschrank 61.000€
123 2 Waschmaschine | 59.000€
Verkdufer| VkNr | Name Filiale Plz Ort 234 1 TV 12.500€
123 | Albers 1 12345 | Berlin 234 2 Kiihlschrank 55.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 234 3 DVD 10.500€
345 Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 456 1 Kiihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 49
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Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf?
Fortschritte erkennbar, aber Redundanzen erschweren z.B.:
— Umzug einer Filiale (mehrfache Anderung nétig)

— Anderung der Produktbezeichnung (mehrfache Anderungen
notig)

Hintergrund .4

Determinante

— Attribut d ist eine Determinante, wenn ein anderes Attribut der
gleichen Relation voll funktional abhéngig von d ist

— bedeutet vereinfacht, dass alle Attribute, von denen ein
Doppelpfeil ausgeht, Determinanten sind

— Hinweis: d kann zusammengesetztes Attribut sein

1) vgl. hier und im Folgenden [1], 5. 126 f.

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 52

I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz

123 1 KiihIschrank 61.000€

123 2 | Waschmaschine | 59.000€

Verkdufer| VkNr | Name | Filiale Plz Ort 234 1 TV 12.500€

123 | Albers 1 |12345] Berlin 234 | 2 Kiihlschrank | 55.000€

234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 234 3 DVD 10.500€

345 | Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 56.000€

456 | Dinkels 2 | 13456 Berlin 456 | 1 Kiihlschrank | 12.000€

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 50

Hintergrund .4

Beispiel fiir Determinanten
— Relation Verkaufer
¢ VKNr = Name; VKNr ist Determinante fur Name
¢ Filiale = Plz; Filiale ist Determinante fur Plz
 Filiale = Ort; Filiale ist Determinante fiir Ort
Negativbeispiel — keine Determinanten
— Relation Verkaufer:
Ort + Filiale; Ort ist keine Determinante fur Filiale

I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz

123 1 KiihIschrank 61.000€

123 2 | Waschmaschine | 59.000€

Verkdufer| VkNr | Name | Filiale Plz Ort 234 1 TV 12.500€
123 | Albers 1 | 12345] Berlin 234 | 2 Kiihlschrank | 55.000€

234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 234 3 DVD 10.500€

345 | Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 56.000€

456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 456 | 1 Kiihlschrank 12.000€

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 53

Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf?
Fortschritte erkennbar, aber Redundanzen erschweren z.B.:
— Umzug einer Filiale (mehrfache Anderung nétig)

— Anderung der Produktbezeichnung (mehrfache Anderungen
notig)

I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz

123 1 KiihIschrank 61.000€

123 2 | Waschmaschine | 59.000€

Verkdufer| VkNr | Name | Filiale Plz Ort 234 1 TV 12.500€

123 | Albers 1 |12345] Berlin 234 | 2 Kiihlschrank | 55.000€

234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 234 3 DVD 10.500€

345 | Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 56.000€

456 | Dinkels 2 | 13456 | Berlin 456 | 1 Kiihlschrank | 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 54
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Normalformen .4

3. Normalform

— Ziel: Nur unmittelbar zusammengehorige Daten in einer Relation
enthalten, die genau einen Sachverhalt ausdrtickt

— Regel
¢ Relation istin 2. NF

« vereinfacht: es gibt kein Nicht-Schllsselattribut, das von anderen Nicht-
Schlusselattributen abhangig ist (Doppelpfeile gehen nur von
Schliisselkandidaten aus)

¢ formal: jede Determinante ist ein Schlisselkandidat
— Ausgangssituation (Beispiel): Ist das 3. NF?

Normalformen .4

3. Normalform

— Ziel: Nur unmittelbar zusammengehorige Daten in einer Relation
enthalten, die genau einen Sachverhalt ausdrtickt

— Regel
¢ Relation istin 2. NF

« vereinfacht: es gibt kein Nicht-Schllsselattribut, das von anderen Nicht-
Schlusselattributen abhangig ist (Doppelpfeile gehen nur von
Schliisselkandidaten aus)

¢ formal: jede Determinante ist ein Schlisselkandidat
— Ausgangssituation (Beispiel): Warum Verkaufer nicht 3. NF?

I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz

123 1 KiihIschrank 61.000€

123 2 | Waschmaschine | 59.000€

Verkdufer| VkNr | Name | Filiale Plz Ort 234 1 TV 12.500€

123 | Albers 1 12345 | Berlin 234 2 Kiihlschrank 55.000€

234 | Boehrs 1 12345 | Berlin 234 3 DVD 10.500€

345 | Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 55.000€

456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 456 1 Kiihlschrank 12.000€
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Normalformen .4

3. Normalform

— Ziel: Nur unmittelbar zusammengehdrige Daten in einer Relation
enthalten, die genau einen Sachverhalt ausdriickt

— Regel
 vereinfacht: es gibt kein Nicht-Schlisselattribut, das von anderen Nicht-

Schlusselattributen abhangig ist (Doppelpfeile gehen nur von
Schliisselkandidaten aus)

* formal: jede Determinante ist ein Schlisselkandidat
— Ausgangssituation (Beispiel): Verkdufer ist nicht 3. NF!

PLZ und Ort

o I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz I
abhangig von
Nummer der Filiale 123 1 KiihIschrank 61.000€ \
123 2 | Waschmaschine, | )
Verkdufer| VkNr | Name | Filiale Plz Ort 234 1 wa“ 12.500€
o

123 | Albers 1 [12345] Berlin 34 |4 Wihank | 55.000¢

234 | Boehrs 1 12345 | Berlin p 3 DVD 10.500€

345 Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 56.000€

456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 456 | 1 Kiihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 57

IProdukte VkNr | Prio Produkt Umsatz I
123 [ 1 | Kihlschrank 61.02;&\
123 2 Waschmaschine_\ ﬁ@
Verkiufer| VkNr | Name | Filiale | Plz ort 234 | 1 wa“ 12.500€
o
123 | Albers 1 12345 | Berlin 34 |4 ﬁhﬁgmrank 55.000€
234 | Boehrs 1 12345 | Berlin p 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel 2 13456 | Berlin 345 1 v 56.000€
456 | Dinkels 2 13456 | Berlin 456 | 1 Kiihlschrank 12.000€
haftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 56
‘a4
Normalformen pi—a
3. Normalform
— Ergebnis der Normalisierung
* Weitere Relation Filiale
* Verkdufer mit Fremdschlissel fir Filiale
Filiale | FNr | Plz Ort
1 [12345 Berlin
I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz
2 [ 13456 | Berlin
123 1 Kiihlschrank 61.000€
123 2 Waschmaschine | 59.000€
Verkdufer| VkNr | Name | FNr 234 1 TV 12.500€
123 | Albers | 1 234 | 2 Kihischrank | 55.000€
234 | Boehrs | 1 234 | 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel | 2 35 | 1 v 56.000€
456 | Dinkels | 2 456 | 1 Kiihlschrank 12.000€
haftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 58
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Normalformen .4

... ist das ein guter Entwurf? Fortschritte erkennbar, aber

Redundanzen erschweren z.B.:

— Anderung der Produktbezeichnung (mehrfache Anderung
notig)

7
Normalformen pi—a
... ist das ein guter Entwurf? Bezogen auf die Ziele
— komfortable und schnelle Abfragemoglichkeiten
— leichte und einfache Anderbarkeit
— Redundanzfreiheit (um z.B. Speicherplatz zu sparen,
Anderungen zu vereinfachen)
[ Fitiate Tene | piz T ort
1 |12345] Berlin
- IProdukte VKNr | Prio Produkt Umsatz
2 | 13456 | Berlin
123 1 Kiihlschrank 61.000€
123 2 Waschmaschine | 59.000€
Verkdufer| VKNr | Name | FNr 234 | 1 v 12.500€
123 | Albers | 1 234 | 2 Kiihlschrank 55.000€
234 | Boehrs | 1 234 | 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel | 2 345 | 1 v 56.000€
456 | Dinkels | 2 456 | 1 Kiihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 59
7
Normalformen pi—a
... ist das ein guter Entwurf?
Ja.
IProdukte PNr Produkt
1 Kiihlschrank
2 | Waschmaschine
3 vV
Filiale | ENr | Plz Ort 4 bvo
1 |12345 | Berlin
- l Umsétze | VKNr |Prio| PNr| Umsatz
2 | 13456 | Berlin
123 | 1 [ 1 | 61.000€
123 2 2 59.000€
Verkdufer| VKNr | Name | FNr 234 | 1 | 3 | 12.500€
123 | Albers | 1 234 | 2 | 1 | 55.000€
234 | Boehrs | 1 234 | 3 | 4 | 10.500¢€
345 | Dinkel | 2 345 | 1 | 3 | 56.000€
456 | Dinkels 2 456 1 1 12.000€
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Filiale | FNr | Plz Ort
1 | 12345 Berlin
I Produkte | VKNr |Prio Produkt Umsatz
2 | 13456 | Berlin
123 1 KiihIschrank 61.000€
123 2 | Waschmaschine | 59.000€
Verkdufer| VkNr | Name | FNr 234 1 v 12.500€
123 | Albers | 1 234 | 2 Kiihlschrank 55.000€
234 | Boehrs | 1 234 | 3 DVD 10.500€
345 | Dinkel | 2 345 | 1 v 56.000€
456 | Dinkels | 2 456 1 Kiihlschrank 12.000€
Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 61
‘a4
Normalformen pi—a

Weiterfiihrende Normalformen

— 4. Normalform

— 5. Normalform

sind in diesem Kurs nicht relevant.

chaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen
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Hinweise .4
Haufig wird die Frage nach der Abhangigkeit von PLZ und

Ort gestelit...

— Es gibt PLZ, zu denen genau ein Ort gehort (14612 Falkensee)

— Es gibt PLZ, zu denen mehrere Orte gehoren (14532)

— Es gibt Orte, zu denen mehrere PLZ gehdren (Berlin)

... deshalb gibt es keine funktionale Abhangigkeit des Ortes
von der PLZ.

IGebiet Plz ort Berlin e

10115 Berlin - v @

14119 Berlin
14532 | Stahnsdorf
14532 | Kleinmachnow

14119
Berlin

14532
Stahnsdorf und
leinmachnow,

14612 | Falkensee

© OpenStreetMap-Mitwirkende
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. . ~
Hinweise pi—.
Ist die Tabelle Filiale wirklich in 3. Normalform?

— Zu jeder Filialnummer existiert hdchstens eine
Wertekombination aus PLZ und Ort, d.h. es liegt funktionale
Abhdngigkeit vor

— Filialnummer ist nicht zusammengesetzt, d.h. es liegt volle
funktionale Abhangigkeit vor

— Es gibt keine funktionale Abhangigkeit des Ortes von der PLZ,
d.h. FNr ist die einzige Determinante

| Fitiate [ene [ Pz | ort
10115 | Berlin Verschiedene Filialen in

10115 | Berlin einem PLZ-Gebiet des
gleichen Ortes.

Verschiedene Filiale in
verschiedenen PLZ-
Gebieten des gleichen
Ortes

1

2

3 | 14476 | Potsdam
4 |14482 | Potsdam
5
6
7

14552 |Michendorff ' Verschiedene Filialen in
14552 | Saarmund | einem PLZ-Gebiet
14552 | Fresdorf verschiedener Ortes.

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen

Hinweise .4
Funktionale Abhangigkeit

— kann anhand von Beispieldaten in einer Tabelle nur widerlegt
werden

— kann nur anhand des Wissens tiber den Anwendungsbereich
abgeleitet werden

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen

Normalisierung unabhangig vom Ansatz g

Exemplarischer Ausgangspunkt hier

— Sammlung zu speichernder Informationen und

— deren Zusammenfassung in Tabellen (Universalrelationen)
... und dennoch

— Normalisierung unabhangig
vom gewahlten Ansatz und auch bei
strukturierter Ableitung aus
ER-Modellen sinnvoll

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen
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Normalisierung abhingig vom Einsatzzweck

Normalisierung

— Ziel: Beseitigung von Anomalien (bei Einfiigen, Léschen und Andern)
insbesondere durch Redundanzfreiheit

— fihrt zu Redundanzfreiheit durch Relationen mit wenigen Attributen

— Auswertung erfordert JOIN-Operationen Uber verschiedene normalisierte
Relationen

Denormalisierung

— Umkehr der Normalisierung und Zusammenfassung von
mehreren Relationen in einer gemeinsamen Relation

— sinnvoll zur Leistungsoptimierung, wenn
Einflge-, L6sch- und Anderungsoperationen selten

— Unterstiitzt insbesondere die Auswertung von
Datenbestanden

Inhalt

Ziel und Einordnung

Riickblicke

Einfiihrung

Normalformen

— Ausgangssituation

— Erste Normalform

— Zweite Normalform und ihr formaler Hintergrund
— Dritte Normalform und ihr formaler Hintergrund
— Weitere Normalformen

Normalisierung

— Gewadbhlter Ansatz

— Geplanter Einsatzzweck

Zusammenfassung

Ausblick

R
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— Beispiel: Data Warehouse = ,‘/
* Faktentabellen mit Redundanzen ‘ |
« Dimensionstabellen denormalisiert als h
Sternschema 4 If
Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen ﬁ [
7
Zusammenfassung A

Normalisierung als Prozess der anhand definierter Regeln,
der Normalformen der verlustfreien Optimierung dient
Normalformen 1 bis 3%
— In Anlehnung an:
"Die Wahrheit, die ganze Wahrheit und nichts als die Wahrheit.
So wahr mir Gott helfe!"
— Bedeutet Normalisierung:
"Der Schliissel, der ganze Schlissel und nichts als der Schliissel.
So wahr mir Codd helfe!"
« alle atomaren Attribute beziehen sich auf den Schlissel (1. NF)
* sie beziehen sich auf den gesamten Schlissel (2. NF)

¢ die Attribute hdngen nur vom Schlissel ab und nicht von weiteren
Attributen (3. NF)

1) nach Wikipedia http://de.wikipedia.org/wi ng_%28!
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Zusammenfassung m
Wichtig
— Relation mit nicht zusammengesetztem Primarschliissel, die

sich in 1. NF befindet, befindet sich auch in 2. NF

— Relation, die sich nicht in 2. NF befindet, hat einen
zusammengesetzten Primarschlissel

Antworten auf Frage: "In welcher NF ist Relation R?"
— Ausgehend von 1. NF prifen

— Ist sie in 1. NF, dann weiter priifen ob 2. NF

— Ist sie in 2. NF, dann weiter prifen, ob 3. NF

— AbschlieBende Argumentation: Sie ist in n. NF, weil ... . Sie ist
aber nicht in n+1. NF, weil ... .

Wirtschaftsinformatik 2 - LE 10 - Normalformen 72
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