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1 Normalisierungsprozess

Definition 1.

Der Normalierungsprozess bezweckt die redundanzfreie Speicherung von Informationen innerhalb
einer Datenbank. Dies geschieht durch die Aufteilung und Umgruppierung der Attribute innerhalb der
Tabellen.

1.1 Redundanzfreie Speicherung

Definition 2:
Die redundanzfreie Speicherung bedeutet, dass kein Teil eines Datenbestandes weggelassen werden
kann, ohne dass es zu I nfor mationsverlusten fihrt.

Die redundanzfreie Speicherung verringert den Speicherplatz einer Datenbank und verhindert
Mutationsanomalien.

Beispid:

PNr Name Vorname Automarke Typ
1234 Muller Herbert Opel Astra
2345 Meier Hans Toyota Yaris
3456 Schmid Petra Porsche 911
1234 Maller Herbert Seat Leon

In der Tabelle sind Autobesitzer mit Personalnummer, Name, Vorname und deren Autodaten
gespeichert. Da Herr Mller zwei Autos besitzt, muss er zweimal in der Tabelle gespeichert werden.
Damit sind diese Daten redundant gespeichert. Bei einer Anderung miissen beide Datensitze verandert
werden. Falls diese Adressendnderung nur einmal vorgenommen wird, entsteht eine Mutations-
anomalie, weil es zwei Miller gibt, deren Personalnummer identisch, deren Adresse aber
unterschiedlich ist. Damit ist eine Datenkonsistenz nicht gewéahrleistet.

1.2 Abhangigkeiten

Innerhalb einer Tabelle unterscheidet man drei Abhéngigkeiten.
e Funktionale Abhangigkeit

o Volle Abhangigkeit

e Transitive Abhangigkeit

Diese Abhangigkeiten beziehen sich immer auf die Attribute innerhalb einer Tabelle.

1.2.1Funktionale Abh&ngigkeit

Definition 3:

Ein Attribut bzw. eine Attributkombination B ist dann von einem Attribut oder einer Attribut-
kombination A funktional abhéngig, wenn zu einem bestimmten Attributwert von A genau en
Attributeswert von B gehort. Aus dem Attributwert von A ergibt sich also eindeutig der Attributwert
von B.



Definition 4:- funktionale Abhangigkeit:
Ein Attribut B ist funktional abhéngig von Attribut A, wenn zu einem bestimmten Wert von A
hochstens ein Wert von B moglich ist.
F:A-B

Einfache Schreibweise A—B bzw. RA— R.B.

Beispiel:

In der Tabelle ,Personen“ (PNr, Name, PLZ, Ort, Tel) ist das Attribut ,Name‘ funktional voll
abhangig vom Attribut ,, PNr*, da jeder Name mit einer bestimmten Personalnummer verkniipft ist. Es
ist aber nicht moglich, die Telefonnummer aus dem Namen zu bestimmen.

1.2.2Volle Abhangigkeit

Definition 5:

Ein Attribut bzw. ene Attributkombination B ist dann von einem Attribut oder einer
Attributkombination A voll abh&ngig, wenn B nur von A, nicht jedoch schon von einem Teil der
Attributkombination funktional abhéngig ist.

Definition 6:- volle funktionelle Abhangigkeit:
Bel einem zusammengesetzten Identifikationsschltissel ist ein Attribut B von dem Identifika-
tionsschlissal voll abhéangig, wenn B von der gesamten Attributskombination, nicht bereits von
Teilen der Attributs-kombination, funktional abhangig ist.

A={A A A A}
VA c AARA - RB
RA - RB

1. Beispiel: Relation TELEFON(#Name, #V orname, Telefon):

Name Vorname Telefon
Meier Franz 77
Meier Erhard 94
Miller Josef 94
Schmidt Erhard 44

Im obigen Beispiel ist die Telefonnummer funktional abhéngig von Primérschlisse
»NameVorname". Aus den Schlitissel kann eindeutig auf die Telefonnummer geschlossen werden.
Dies gilt aber nicht im umgekehrten Fall, da die Telefonnummer 94 doppelt vergeben wurde.

Telefon = f( Name, Vorname)

Falschist folgende Aussage: Name=f( Telefon)

2. Beigpidl:

In der Tabelle ,Verkauf“ (KNr, ANr, Kaufdatum, Name) ist das Kaufdatum voll abhéngig vom ID-
Schitissd (KNr, ANr), weil das Kaufdatum weder vom Attribut KNr noch vom Attribut ANr
funktional abhangig ist. Das Attribut Name ist nicht voll vom ID-Schltissel abhéangig, denn der Name
gehort zur Kundennummer.



1.2.3 Transitive Abhangigkeit

Definition 7:

Ein Attribut bzw. eine Attributkombination C ist von einem Attribut oder einer Attributkombination A
transitiv abhangig, wenn das Attribut B von A und das Attribut C von B funktional abhéngig ist, aber
nicht von C funktional abhangig ist.

Esqilt:

A=B
B=C

Dann gilt: A=C

Definition 8:- transitive Abhangigkeit:
Ein Attribut C it transitiv abhéngig von einem Attribut A, wenn es funktional abhéngig ist von
Attribut B, und das Attribut B funktional, voll funktional oder transitiv abhangig ist von Attribut
A.

1. Beispid:
In der Tabelle ,,Personen” (PNr, AbtNr, Abteilung) ist das Attribut ,, Abteilung” vom Attribut ,, PNr*

transitiv abhangig, weil Abteilung von ,,AbtNr* und ,, AbtNr* von ,PNr* funktional abhangig ist.
» PNr* ist aber nicht von der Abteilugsbezeichnung abhangig.

esgilt: Abteilung = ADbtNr
ADbtNr = PNr

dann folgt daraus

Abteilung = PNr

2. Beigpidl:

Relation MITARBEITER(#Personalnummer, Name, Vorname, Abteilung):

Per sonalNr Name Vorname |Abteilung
653 Meier Franz 47
697 Meier Erhard 53
703 Mller Josef 53

Tabelle 16.: Relation MITARBEITER

esgilt: Name = PNr
PNr = Abteilung

dann folgt daraus

Name = Abteilung



2 Erste Normalform

Definition 9: - 1. Normalform:
Eine Redation ist in erster Normalform, wenn die den Tupeltyp bildenden Attribute
Datenprimitiva einfachen Datentyps sind.

Bei dieser Begriffsbestimmung wird die Eintellung der Datentypen verwendet, wie sie beispielsweise
in der Programmiersprache Java, C++ und PASCAL verwendet wird.

Definition 10: - einfacher Datentyp:

Ein einfacher Datentyp ist durch einen Wertebereich charakterisiert, dessen Werte elementar
sind, in dem Sinne, dass sie nicht weiter zerlegt werden kénnen.

1. Beispidl:

Relation TEMPERATUR(#Ort, #Tag, Temperatur):

Ort Tag Temperatur
07 14 21 Uhr

Halle 04-JAN-2000 4 12 5

Wernigerode 04-JAN-2000 3 13 4

Tabelle Temperatur

Diese Beispielrelation verstof3t gegen die erste Normalform, da die Werte des Attributs Temperatur
nicht elementar, bzw. atomar sind.

Ein mdgliche Variante wére:

Ort Tag Uhr zeit Temperatur
Halle 04-JAN-2000 07 4
Halle 04-JAN-2000 14 12
Halle 04-JAN-2000 21 5
Wernigerode 04-JAN-2000 7 3
Wernigerode 04-JAN-2000 14 13
Wernigerode 04-JAN-2000 21 4

Tabelle Temperatur

2. Beigpidl:

Der Normalisierungsprozess lauft Uber verschiedene Stufen und soll am Beispiel ener
Autoverkaufsfirma erlautert werden.

Alle Autos sollen mit Marke, Typ und Seriennummer eingetragen werden. Alle Verkéufer und alle
Kunden sollen erfasst werden. Ein Kunden muss aber mindestens ein Auto gekauft haben, bevor er in
der Datenbank erfasst werden kann.



Kundenname | Adresse Automarke | Typ Seriennr |Verkaufer |Datum
Meier Planetenweg 7 | VW Golf 123456 Schmid 23.02.2002
Opel Astra | 345678 Peter 07.08. 2002
Mdller Altstadt 12 VW Golf |388721 Frey 17.06. 2002
Steffen Gartenstr. 7 VW Polo |222245 Schmid 15.07. 2002
Steffen Augasse 12 Audi A8 122154 Frey 13.11. 2002
Opedl Vectra | 445321
Schenk
Bemerkungen:

Der Opel Vectra wurde noch nicht verkauft, muss Zwecks aber Inventur in der Liste stehen. Der
Verkaufer Schenk hat zwar noch kein Auto verkauft, sollte aber auch aus ahnlichen Griinden in der
Liste erscheinen. Die weitere Frage ist, ob die Kunden , Steffen” und ,Meier* den selben Vertreter
»Schmid* als Ansprechpartner haben. Oder ob es sich um zwei Personen handelt.

Schlussfolgerung:

EinfUhren weitere Attribute (KNr, ANr, VNr):

KNr |Kunden |Adresse ANr |Auto- |Typ Seriennr | VNr | Verkaufer Datum
name marke
1 Meier Planetenweg 7 | 1 VW Golf 123456 1 Schmid 23.02.2002
1 Meier Planetenweg 7 | 2 Ope Astra | 345678 2 Peter 07.08. 2002
2 Maller Altstadt 12 3 VW Golf |388721 3 Frey 17.06. 2002
3 Steffen Gartenstr. 7 | 4 VW Polo | 222245 1 Schmid 15.07. 2002
4 Steffen Augasse 12 5 Audi A8 122154 3 Frey 13.11. 2002
6 Opel Vectra | 445321
4 Schenk

Tabelle ,, Geschéftsdaten® in der 1. Normalform
Neu eingefigt wurden Nummern fir die Kunden, Autos und Verkaufer.
Definition 11.

Eine Tabelle befindet sich in der 1. Normalform, wenn alle Attribute nur einfache Attributwerte
aufweisen, wobei auch Nullwerte zugelassig sind.

Welitere Bemerkungen:

Es sind immer noch Redundanzen in der Tabelle. Die Namen bzw. Adressen von Meer und Steffen
sind doppelt. Ebenso erscheint der Verkaufer Schmid mehrfach.

Des Weiteren existieren in der Tabelle Gruppen von Attributen, die unabhangig von einander
existieren kdnnen. Zum Beispiel sind die Autoattribute unabhangig vom Kunden.




3 Zweite Normalform

Die zweite Normalform betrifft nur Tabellen mit einer Kombination von Attributen fir den ID-
Schltssdl. Als Kriterium fur zweite Normalform gilt, dass ale nicht zum ID-Schlissel gehérigen
Attribute einer Tabelle vom ganzen ID-Schliissel und nicht nur von einzelnen Attributen davon
funktional abhangig sein mussen.

Definition 12: - 2. Normalform:
Eine Relation liegt in zweiten Normalform vor, wenn sie sich in ersten Normalform befindet
und wenn fur die Menge A der Attribute der Identifikati onsschl tissel attribute gilt:
RA— RB
wobei die Menge B alle Nichtschllissel attribute umfasst.

oder

Definition 13:

Eine Tabelle befindet sich in der zweiten Normalform, wenn sie schon in der ersten Normalform ist
und jedes nicht zum ID-Schllissel gehdrende Attribut voll vom 1D-Schllissel abhéngig ist. Es kdnnen
sich also nur Tabellen mit zusammengesetzten | D-Schitisseln in der zweiten Normalform befinden.

Esfolgen die nach Gebieten aufgeteilten Tabellen der ,, Geschéftsdaten”:

KNr |Kunden |Adresse
name
1 Meier Planetenweg 7
2 Miller Altstadt 12
3 Steffen Gartenstr. 7
4 Steffen Augasse 12
Tabelle Kunden
ANr | Automarke Typ Seriennr
1 VW Golf 123456
2 Ope Astra 345678
3 VW Golf 388721
4 VW Polo 222245
5 Audi A8 122154
6 Opel Vectra 445321
KNr |ANr |VNr |Verkaufer Datum
1 1 1 Schmid 23.02. 2002
1 2 2 Peter 07.08. 2002
2 3 3 Frey 17.06. 2002
3 4 1 Schmid 15.07. 2002
4 5 3 Frey 13.11. 2002
Tabelle Verkaufe
#Verkaufsnr KNr |ANr |VNr |Verkaufer Datum
1 1 1 1 Schmid 23.02. 2002
2 1 2 2 Peter 07.08. 2002
3 2 3 3 Frey 17.06. 2002
4 3 4 1 Schmid 15.07. 2002
5 4 5 3 Frey 13.11. 2002
Tabelle Verkaufe



Datenbankschr eibeweise;

Kunden(#KNr, Kundenname, Adresse)
Autos(#ANTr, Automarke, Seriennumer)
Verkdufe(#KNr, #ANr, Datum, VNr, Verkaufer)

Fur die zweite Normalform sind nur Tabellen mit zusammengesetzten Schliissel zu betrachten. Dieses
ware die Tabelle ,Verkaufe'. Die Attribute ,Datum®, ,VNr¢, ,Vekaufer* sind voll vom
zusammgesetzten |D-Schllissel abhéngen. Somit befindet sich diese Tabelle mindestens in der zweiten
Normalform.

Frage:
Ist der Datenbestand kompl ett erhalten geblieben?

2. Beispidl:

Relation LAGER(#L ager, Adresse, Teil, Menge):

L ager Adresse Teil Menge
1 Hubergasse 12 101 25

3 Krugstral3e 34 102 410

1 Waagegasse 10 102 30

4 Brunnen-stral3e 2 103 10

Tabelle 13.; Relation LAGER (alt)

In dieser Relation sind fir das Lager 1 zwei Adressen angegeben (Datenanomalie). Weiterhin gehen
durch das Loschen, z.B. des Teils 102, aus dem Lager 3 auch die anderen Daten tiber das Lager 3, z.B.
die Adresse verloren.

Die NichtschlUsselattribute, z.B. Menge, sind nicht voll funktiona abhéngig vom Identifikati-
onsschlUssel.

Ausweg bietet die Bildung von zwei Relationen:

Relation LAGER(#Lager, Adresse):

L ager Adresse

1 Hubergasse 12

3 Krugstralie 34

4 Brunnen-stralie 2

Tabelle 14.: Relation LAGER (neu)

Relation MENGE(#Lager, #Teil, Menge):

L ager Teil | Menge
1 101 |25

3 102 |410

1 102 |30

4 103 |10

Tabelle 15.: Relation MENGE
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4 Dritte Normalform

Definition 14:

Bei der dritten Normalform werden nun auch die Abhangigkeiten der nicht zum ID-Schltssdl einer
Tabelle gehdrenden Attribute untereinander untersucht. Dabel gilt, dass kein Nichtschllissel-Attribut
von einem anderen Nichtschllissel-Attribut funktionell abhéngig sein darf.

oder

Definition 15: - 3. Normalform:
Eine Relation ist in dritten Normalform, wenn sie sich in ersten Normalform befindet und kein
Nichtschl Usselattribut transitiv abhdngig ist vom Identifikationsschliissel.
Eine Relation in dritten Normalform befindet sich automatisch auch in zweiten Normalform.

oder

Definition 16:

Ein Tabelle befindet sich in der dritten Normalform, wenn sie schon in der zweiten Nor malform
(bzw. mit einfachen I D-Schliissdl in der ersten Normalform) ist und kein Nichtschlissel-Attribut
vom | D-Schlussel transitiv abhangigist.

Fir das Auto-Beispid gilt, dass die Tabelle ,Auto” und ,,Kunden“ sich in der dritten Normalform
befinden. Fur die Tabelle ,Verkaufe® gilt das nicht. Hier kann man aus der Verkaufernummer auf den
Verkaufernamen schlief?en. Die Verkaufernummer ihrerseits ist aber vom ID-Schliissel , KNR, ANr
funktional abhéngig. Somit besteht eine transitive Abhangigkeit zwischen dem ID-Schiiissel KNR,
ANr und dem Attribut ,, Verkaufer”. Die Tabelle muss weiter aufgespalten werden.

KNr | ANr | Datum VNr
1 1 |23.02. 2002 1
1 2 |07.08. 2002 2
2 3 | 17.06. 2002 3
3 4 | 15.07. 2002 1
4 5 |13.11. 2002 3
Tabelle Verkaufe

VNr | Verkaufer

1 Schmid

2 Peter

3 Frey

4 Schenk

Tabelle Verkaufer

Datenbankschreibewei se:

Verkdufe (#KNr, #ANr, Datum, VNr)
Verkéufer (#VNr, Verkaufer)

Tabellen, welche sich in der dritten Normalform befinden, werden als normalisiert bezeichnet. Die
dargestellten Informationen sind redundanzfrei.
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