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Projektowanie Baz Danych — Normalizacja 3

Przyklad 1 — bledny projekt schematu tabeli

Naruszenie 2 NF — Tabela DostawcyTowary

dostawca | adres | towar | cena

__________ S S S
Budex | Krakéw | cegta | 1.20
Budex | Krakéw | pustak | 3.20
Murex | Tarnéw | cegta | 1.10
Murex | Tarndéw | pustak | 2.90
Budex | Krakéw | papa | 4.30
Problemy

e Redundancja — niepotrzebnie powtarzany adres dostawcy,

e Anomalie przy modyfikacji — adres zmodyfikowany w jednym wierszu
moze pozostac niezmieniony w innych,

e Anomalie przy wstawianiu — nie mozna wstawi¢ dostawcy bez towaru,

e Anomalie przy usuwaniu — usuwajac informacje o towarach mozna usu-
na¢ dostawce.

Zaleznosci funkcyjne:
dostawca — adres
dostawca, towar — cena

Klucz: {dostawca, towar}
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Projektowanie Baz Danych — Normalizacja 4

Przyklad 2 — bledny projekt schematu tabeli

Naruszenie 3NF — Tabela PracownicyFirmy

| | |

_________ N ST SR S

MF101 | Kowalski | Budex | Krakoéw
| | |
| | |
| | |
| | |

MF102 Kowalowski Budex Krakow

MF103 Maliniak Murex Tarnéw

MF104 Malinowski Murex Tarnéw

MF105 Mamon Budex Krakow
Problemy

e Redundancja — niepotrzebnie powtarzany adres firmy,

e Anomalie przy modyfikacji — adres zmodyfikowany w jednym wierszu
moze pozostac niezmieniony w innych,

e Anomalie przy wstawianiu — nie mozna wstawié¢ firmy bez pracownika,

e Anomalie przy usuwaniu — usuwajac wszystkich pracownikéw usuwamy
firme.

Zaleznosci funkcyjne:
td__prac — nazwisko
vd_prac — firma
firma — adres

Klucz: {id_prac}
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Projektowanie Baz Danych — Normalizacja 5

Zalezno$ci funkcyjne

Definicja 1 Niech
R(A1, Ay, L Ay)

bedzie schematem pewnej relacyi , oraz niech
X, Y C{A, Ay, ..., An}
Istnieje zalezno$é funkcyjna (X wyznacza funkcyjnie Y ):
X —Y

wtedy 1+ tylko wtedy, gdy dla dowolney relacyt T o schemacie
R(Ay, As, ..., Ay), dla dowolnych krotek t1,ts € T jezeli

Wx(tl) = Wx(tg)
to takze

7Ty(t1) = 7Ty(t2)

Zaleznosé funkcyjna pomiedzy zbiorami atrybutow X oraz Y oznacza, ze
kazdemu zestawowi wartosci atrybutéw X odpowiada doktadnie jeden zestaw
wartosci atrybutow Y.

Zaleznos¢ trywialna:

X —Y
gdy Y C X.
Zalezno$c prosta (prawa strona jest pojedynczym atrybutem):

Zalezno$¢ tranzytywna (przechodnia):
X —Y

Y — 7

gdy nie zachodzi Y — X.
(©Antoni Ligeza
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Przyklady zaleznosci funkcyjnych

Rozklad zaje¢ uczelni

Rozwazmy relacje R opisujaca rozklad zajeé uczelni o schemacie:
R(D,H,S,G,P,C)
gdzie:
e D — dzien,
e H - godzina,
e S —sala,
e G — grupa studencka,
e P — prowadzacy zajecia,
e C — przedmiot/kurs.
W powyzszym schemacie istnieja zaleznosci funkcyjne, np.:
D ,HS—G,PC
D, HG— S PC
D, HP— S G,C
W konkretnym systemie mogg tez istnie¢ inne zaleznosci, np.
D, HC— S G,P

P—C.
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Projektowanie Baz Danych — Normalizacja 7

Wlasnosci zaleznosci funkcyjnych

e zaleznosci funkcyjne sa wlasnoscia schematu relacji a nie relacji jako
takiej (danych),

e zaleznosci funkcyjne moga byé¢ obiektywne (wynika¢ z wlasnosci sys-
temu) lub subiektywne (z zalozeri, wymagan, przepisow),

e istnienia zaleznosci funkcyjnych nie dowodzi sie; mozna je zaobserwowacé
lub zatozyé,

e wybor zaleznosci moze by¢ arbitralny; nalezy do eksperta,
e wybor zalezno$ci ma wptyw na projekt bazy danych,

e nie uwzglednienie zaleznosci funkcyjnych moze prowadzié¢ do probleméw
(redundancji, anomalii),

e zaleznosci funkcyjne moga implikowaé inne zaleznosci funkcyjne,

e wskazane jest ograniczenie zbioru zaleznosci poprzez eliminacje zalezno-
Sci nadmiarowych do ograniczonego zbioru F'.

1. Rozwazamy tylko zaleznosci gdzie prawa strona jest pojedynczym atry-
butem postaci X — A,

2. Ze zbioru zaleznosci F' nie mozna usunaé zadnej zaleznosci — F'\ {X —
A} nie jest rownowazne F,

3. Kazda zaleznosé¢ zbioru F' jest petna, tzn. dla kazdego Z C X, F\
{X — A} U{Z — A} nie jest rownowazne F'
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Projektowanie Baz Danych — Normalizacja 8

Domkniecie tranzytywne zbioru atrybutéw

Definicja 2 Domknieciem tranzytywnym zbioru atrybutow U wzgledem
zbioru (przy danych) zaleznosci funkcyjnych F nazywamy zbior U™ :

Ut={AcU:U— A}

Algorytm generacji domkniecia tranzytywnego

1. Dane: U, F.
2. Uy=U.
3. UZ'_H:UZ'U{AZX—>Y€F,XQUZ',AEY}.

4. Jezeli Uy = U; to stop; UT = Uj.

Powyzszy algorytm umozliwia generacje zbioru U — wszystkich atrybutow
zaleznych funkcyjnie od U.

Zastosowania;:

1. Umozliwia znalezienie wszystkich atrybutow zaleznych funkcjonalnie od

U.
2. Umozliwia generacje wszystkich zaleznosci prostych postaci U — A.
3. Umozliwia sprawdzenie czy danych zbior U jest kluczem (nadkluczem).

4. Umozliwia generacje wszystkich kluczy (podziat na atrybuty kluczowe i
niekluczowe).

5. Umozliwia sprawdzenie, czy dana zaleznos¢ funkcyjna jest petna (od
calej lewej strony).
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Logiczne implikacje zaleznosci funkcyjnych 1
Aksjomaty Armstronga

Definicja 3 Zalezno$é funkcyina X — Y jest logiczng konsekwencjg
zbroru zaleznosci F', co notujemy

FEX—Y,

wtedy 1 tylko wtedy, gdy kazdy schemat relacyi R w ktorym zachodzq zalez-
nosci F' spetnia rowniez X — Y.

Aksjomaty Armstronga
Al — Zwrotno$é: JezeliY C X C U to X — Y jest logiczng konsekwen-
cja F'.

A2 — Rozszerzanie: Jezeli X — Y oraz Z C U to zachodzi X, 7 —
Y Z.

A3 — Przechodnio$é: Jezeli X — Y orazY — Z tozachodzi X — Z.

Aksjomaty Armstronga stanowia pelny zbior regut i pozwalajg wygenerowac
wszystkie logiczne konsekwencje zaleznosci funkeyjnych F*, tzn. domkniecie
przechodnie zbioru F'. Twierdzenia wynikajace z powyzszych aksjomatow:

e Reguta sumowania: {X — Y, X — Z} X — Y, 7,

e Reguta pseudoprzechodniosci: {X — Y; W)Y — Z}

e Reguta rozktadania: Jezeli {X — Y} oraz Z CY to X — Z;
Twierdzenie 1
(FEX —Y)=(Y CX")
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Rozklad relacji

Definicja 4 Niech
U={A1,A,...,A,}

A B ,CCU.
Rozktadem relacji R o schemacie R(A) na dwie relacje Ry(B) oraz Ry(C)

nazywamy zastgpienie relacyi R relacjami Ry oraz Ry takimi, ze
Ry =mp(R), Rs=mc(R),
BuC=A.
Rozktad powinien zachowywac:
e informacje: dla kazdej relacji R
m(R) * mc(R) = R,
e zaleznosci funkcyjne:
(rp(FYUrc(F)T = F*

gdzie
m7(F)={X —YeF: XUY CZ}

Twierdzenie 2 Rozktad relacji R na Ry oraz R zachowuje informacje
wtedy 1 tylko wtedy gdy

(RlﬂRg) —><R1\R2) €F+

lub
(R1 ﬂRQ) — (RQ \ Rl) cFt.
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Uwagi

Racjonalne warunki rozkladu relacji

e zachowanie wszystkich atrybutow,
e nie rozkladanie z naruszeniem zaleznosci funkcyjnych,

e rozktadanie z wydzieleniem zaleznosci funkcyjne;j.

Przyktad 1:

U={D,ATCYF={D— A;D, T — C}
R, = {D,A}, Ry = {D,T,C.

Sprawdzenie: Ry \ Ry = {A}, RiN Ry = {D}, D — A € F; rozklad

zachowuje informacje i zaleznosci funkcyjne.

Przyktad 2:

U{ID,N,F, A}, F = {ID — N:ID — F; F — A}.
Rlz{[D7N7F}a RQZ{FJA}

Sprawdzenie: Ry \ Ry = {A}, RiN Ry = {F}, F — A € F; rozklad

zachowuje informacje i zaleznosci funkcyjne.

Przyktad 3:
U={M,UK}, F={M,U — K;K — M}

Brak mozliwosci sensownego rozktadu relacji.
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Projektowanie Baz Danych — Normalizacja 12

Postacie normalne — 1NF, 2NF 1 3NF

Pierwsza posta¢ normalna — INF

Definicja 5 Relacja jest w pierwszej postaci normalnej (1NF) wtedy i tylko
wtedy gdy wszystkie dane sq atomiczne (regqularna tablica prostokgtna, na
przecieciu kazdego wiersza i kolumny — dana atomiczna).

Relacja dajaca sie reprezentowaé w postaci tabeli bazodanowej w zadzie jest
w pierwszej postaci normalne;j.

Druga posta¢ normalna — 2NF

Definicja 6 Relacja jest w drugiej postaci normalnej (2NF) wtedy i tylko
wtedy gdy jest w pierwszej postact normalnej oraz wszystkie atrybuty nie-
kluczowe s¢ w pelni funkcjonalnie zalezne od wszystkich kluczy.

Naruszenie drugiej postaci normalnej wymaga istnienia klucza ztozonego i
atrybutu niekluczowego; atrybut taki musi byé¢ zalezny funkcyjnie od frag-
menty tego klucza.

Trzecia posta¢ normalna — 3NF

Definicja 7 Relacja jest w trzeciej postaci normalne (SNF) wtedy i tylko
wtedy gdy jest w drugiej postaci normalnej (2NF) oraz wszystkie atrybuty
niekluczowe s¢ w bezposdrednio zalezne od wszystkich kluczy.

Naruszenie trzeciej postaci normalnej wymaga istnienia zaleznosci tranzy-
tywnej od klucza dla atrybutu niekluczowego.

(©Antoni Ligeza
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Postacie normalne — BCNF

Posta¢ normalna Boyce’a-Codda— BCNF

Definicja 8 Relacja jest w postaci normalnej Boyce’a-Codda (BCNF) wtedy
i tylko wtedy gdy wszystkie zaleznosci kluczowe sq zaleznoSciami od kluczy.

Naruszenie trzeciej postaci normalnej wymaga istnienia zalezno$ci funkcyjnej
tranzytywnej lub od fragmentu klucza.

Kazda relacja daje sie sprowadzi¢ do 3NF i czesto do BCNF; relacja z
przyktadu 3 jest w 3NF ale nie w BCNF.

Algorytm normalizacji

Postepowanie normalizacyjne (lub sprawdzenie) przeprowadzamy dla kazdej
tablicy RBD.

1.
2.

6.

Identyfikacja zaleznosci funkcyjnych — zbior F'.

Generacja wszystkich kluczy; podzial atrybutéw na kluczowe i nieklu-
czZowe.,

. Sprawdzenie 2NF: czy sa atrybuty niekluczowe zalezne od fragmentu

klucza? Jezeli tak — normalizacja przez dekompozycje relacji.

. Sprawdzenie 3NF: czy sg atrybuty niekluczowe zalezne tranzytywnie od

klucza? Jezeli tak — normalizacja poprzez dekompozycje relacji.

. Sprawdzenie BCNF — czy sa zaleznosci nie od klucza? Jezeli tak proba

dekompozycji.

Analiza denormalizacyjna.
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Zlote rady

Rozpoznawanie 2NF i 3NF

2NF — warunki wystarczajace:

e istniejg tylko klucze proste,

e wszystkie atrybuty sa kluczowe (brak atrybutéw niekluczowych.
3NF — warunki wystarczajace:

e wszystkie atrybuty sa kluczowe (brak atrybutoéw niekluczowych,

e brak zaleznosci tranzytywnych.

Zasady projektowania

e Jeden obiekt — jedna tablica.
e Atrybuty <> obiekty.

e Atomicznosé atrybutow.

Atrybuty — tylko raz, przy ,swoim” obiekcie.

Encje asocjacyjne — osobne tablice.

Dekompozycja M:N do 1:N.

Eliminacja redundancji.
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Przyklady

Systemy nietrywialne

e baza danych dla koleji,

e baza danych dla MPK,

e lotnicze bazy danych,

e banki,

e SOPD, Dyplomant,

e baza danych parafii (ksiegi metrykalne),
e sklep 7 czesciami elektronicznymi,

e telekomunikacja,

e dane uzaleznione przestrzennie i czasowo,

e dzialki, drogi, mapy.
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