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Dwie metodologie

* Relacyjna baza danych:
- dane przechowywane w tabelach
- w tabeli klucz gtéwny plus inne atrybuty
 Diagramy encji i zwigzkéw
- encje odpowiadaja realnym bytom, ktére modelujemy
- naturalny podziat na tabele
- techniczne szczegoty: tabele dla zwigzkdw wieloznacznych
* Inne podejscie: normalizacja
- zaczynamy od jednej tabeli dla wszystkich danych
* tzn. integracja danych

entéw danych

adla 1

nydzielamy tabe
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Projekt bazy danych -
normalizacja

Formalne zasady projektowe

 Diagramy zwigzkdéw i encji
- jedynie intuicyjny podziat danych na tabele

- jasna semantyka atrybutdéw i faczenia zestawdw atrybutéw
w tabele

* Normalizacja
- precyzyjna definicja warunkdw koniecznych/pozadanych
- identyfikacja anomalii
- pojecie determinowania (atrybutéw przez inne atrybuty)

- warunki na mozliwos¢/koniecznos¢ podziatu danych
pomiedzy tabelami
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Pierwsza posta¢ normalna

1 posta¢ normalna: komdrki tabeli sg atomowymi wartosciami
- atrybut wielowartosciowy zostaje zamieniony na
powtdrzenie krotek
- atrybut ztozony zostaje zamieniony na kilka atrybutéw
* Przyktad: w relacji
( klient K JOIN zamowienie Z JOIN pozycja JOIN towar T)
[ K.nr, nazwisko, Z.nr, koszt_wysylki, T.nr, opis, ilosC ]
— atrybuty towar.nr i opis odpowiadajg jednemu towarowi
- w jednym zamdwieniu moze by¢ wiele towardw, w tabeli
beda powtdrzenia wierszy
- uwaga: jesli krotnos¢ powtdrzen atrybutu wielokrotnego jest
ograniczona i niewielka, mozna.zaproponowac kilka
“h i_I;ixferwsze i drugie imie),
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Anomalia wstawiania

* Chcemy wprowadzi¢ do systemu nowego klienta
- nie ma tej mozliwosci bez jednoczesnego zamdwienia
- ajesli z zamdwieniem, to moze dojs¢ do wstawienia
niedoktadnej kopii istniejgcego towaru
- a jesli dopuszczamy wartosci NULL dla danych
o zaméwieniu i towarze, to koniecznos¢ ta zniknie po
dalszych wstawieniach
 Teraz wprowadzamy nowy towar
- znowu wymaga to istnienia zamoéwienia przez pewnego
klienta
- a jesli dopuscimy mozliwos¢ NULL dla tych danych, to nie
bedzie w ogdle klucza gtéwnego-—

=.bedzie mozliwoéé-wstawienia catkowicie pustej krotki

7136
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Tabela w 1NF

* Fragment ogdinej tabeli:

k nr nazwisko z nr koszt t nr opis ilosc
3 Szczesna 1 2,99 4  Linux CD 1
3 Szczesna 1 2,99 7 wentylator 5
3  Szczesna 12 0,99 19 zegarek 1
4 tukowski 9 6,99 7 wentylator 5
4 kukowski 10 0,99 7 wentylator 1
8 Kotak 2 0 4  Linux CD 2
8 Kotak 5 0 3  kostka Rubika 4
13 Soroczyhski 8 599 13 nozyczki 3

Y=~

1ICLI [}
e\ a Lt akKtilal

+ Trzy anomalie przy zmiat

warto<ci tabeli: wstawianiu,
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Anomalie usuwania i aktualizacji

* Anomalia usuwania

- usuwamy dane o nozyczkach - zniknie informacja

0 Soroczynhskim

- usuwamy dane o Kotak - zniknie informacja o kostce Rubika
- rozwigzaniem moze byc¢ wstawianie NULL przy usuwaniu

ostatniej krotki

- dopuszcza to mozliwos¢ krotki catej rownej NULL

* Anomalia aktualizacji

- poprawiamy literowke w nazwisku ,Szczesna”
- albo zmieniamy miejsce jej zamieszkania

=

- moze sie okazac, ze

ystkie wystapienia zostana
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Wartosci NULL

« Semantyka NULL jest niejednoznaczna
- nieznajomos¢ danych
- dane jeszcze nie wprowadzone
- dane nie majg sensu w kontekscie
* Problemy z NULL
- wydajnos¢ - zajmujg miejsce w tabeli
- nieoczywista semantyka dla funkcji agregujacych
- nieoczywista semantyka dla wartosci NULL klucza obcego
- klucz gtéwny nie moze mie¢ wartosci NULL
* Zasada projektowa: unikac, o ile to.mozliwe, dopuszczania
rtosci NULL N

Redundancja, przykiad

* Relacja
( klient K JOIN zamowienie Z JOIN pozycja JOIN towar T)

[ K.nr, nazwisko, Z.nr, koszt_wysylki, T.nr, opis, ilos¢ ]

spetnia zaleznosci:

- niektore ze strzatek wychog

ich

z podzbioru klucza
ow) atrybutéw

tnr

e W alele

-----
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ZaleznosSci atrybutow

* Pojecie funkcyjnej zaleznosci (determinowania)

- X funkcyjnie determinuje Y (oznaczenie X-Y):
wszystkie krotki o pewnych wartosciach atrybutéw X maja
te same wartosci atrybutéw Y

- w szczegdlnosci: klucz funkcyjnie determinuje wszystkie
pozostate atrybuty

- np. numer indeksu studenta identyfikuje studenta

- imie i nazwisko nie identyfikuje studenta

- ale samo imie determinuje ptec

a kod pocztowy determinuje wojewddztwo/powiat/gmine ?

* Redundancja

SO\ relaci- R

aleznos¢ funkcyjna X-Y oraz X
3cym

Redundancja, przyktad

, opis nazwisko
* Redundancja . -

- niepotrzebnie powtarzamy koszt zamoéwienia dla ré6znych
towaréw z tego samego zamdwienie

- niepotrzebnie powtarzamy nazwisko klienta dla réznych
towardw z tego samego zamdwienie

— niepotrzebnie powtarzamy opis tego samego towaru
nie mozemy zapisa¢ iska klienta, ktory nie ztozyt

AN OWIIAN /

towaru niezamoéwionego
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Zaleznosci funkcyjne wynikowe

* Pewne zaleznosci funkcyjne powodujg zachodzenie innych
zaleznosci

- mozna formalnie wywnioskowac te zaleznosci pochodne
* Reguty wnioskowania dla zaleznosci funkcyjnych (Armstrong)
- zwrotnosé: X-X
- uzupetnienie: X-Y pocigga XZ-Y
- rzut: X=»YZ pocigga X-Y
- suma: X-Y oraz X-Z pocigga X-»YZ
- przechodnios¢: X—Y oraz Y-Z pocigga X-Z
* Zaleznosci trywialne i nietrywialne .. -
— zawsze X2Y poci 3

Rozktady, przyktad

- rozktad odwracalny
(bez utraty informacji)

* Fragment tabeli klient
[ nr, nazwisko, miasto ]

nr nazwisko miastq

14 Lutomska 14 Gdansk

Gdansk

- rozktady nieodwracalne
(z utrata informacji)

14 Lutomska

nr miastdl nazwisko miastd nr nazwisko

14 Lutomska  Lutomska

Gdansk

© Andrzej M. Borzyszkowski

Bazy Danych

3
=
S
X
N
%
>
N
N
I}
m
=
k)
N
N
s
c
<
©

anych

nazwisko miast

Rozktad odwracalny (bezstratny)

Relacje R1,...,Rn nazywamy rozktadem odwracalnym relacji R
wtedy i tylko wtedy, gdy ztaczenie naturalne relacji R1,...,Rn jest
rowne wyjsciowej relacji R
- uwaga: oczywiscie relacje R1,...,Rn sg wéwczas rzutami
relacji R
- oraz w sumie obejmujg wszystkie atrybuty relacji R
- prawo zachowania atrybutéw
Zatozenie: R1 i R2 sg rzutami pewnej relacji R oraz obejmuja
wszystkie atrybuty R
- oczywiscie ztgczenie naturalne R1 i R2 bedzie zawiera¢ R
* dlaczego?
- pytanie: jakie warunki
| R2 bedzie rdwnewyj

Ztaczenie naturalne R1
'R, tzn nie bedzie
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Rozktad odwracalny, tw. Heatha

Tw. Heatha: Niech R bedzie relacja, zas A, B i C zbiorami

atrybutdw. Jezeli R spetnia zaleznos¢ funkcyjng A-B, wdwczas

relacja R jest rowna ztgczeniu naturalnemu swoich rzutéw na

{AB}i{AC}

Twierdzenie jest zasadniczo uzywane gdy A»C

- woéwczas w R wystepuje redundancja i rozktad jest
uzasadniony

Teza twierdzenia nie zachodzi, gdy zadna z zaleznosci
funkcyjnych nie jest spetniona:

{ MIASTO }»{ NR } oraz { MIASTO }»{ NAZWISKO }

- rozkfad nieodwracaln
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Rozktad odwracalny, tw. Heatha, c.d. Druga postac¢ normalna

« Tw. Heatha: Niech R bedzie relacja, za$ A, B i C zbiorami - Relacja R jest w drugiej
atrybutdéw. Jezeli R spetnia zaleznos¢ funkcyjna A-B, wdwczas
relacja R jest rowna ztgczeniu naturalnemu swoich rzutéw na
{AB}i{AC}

« Twierdzenie jest prawdziwe gdy réwniez A-C nienalezace do klucza zalezg
- wolwczas A zawiera klucz relacji R

od catego klucza, a nie od
- rozktad nie jest konieczny, prowadzi do zwigzku 1-1, relacje

jego czesci
mogty by¢ scalone

postaci normalnej wtedy
i tylko wtedy, gdy jest w 1NF
i wszystkie atrybuty

© Andrzej M. Borzyszkowski

* { NR }»{ MIASTO } oraz { NR }-={ NAZWISKO } g
- rozktad nie jest konieczny, mogta by¢ jedna relacja, NR jest é Lnr
\kluczin_/-:’E i 3
17/36 18/36
Druga postac¢ normalna, c.d. Trzecia postac normalna
* Anomalia aktualizacji « Relacja R jest w trzeciej .
) . . . nazwisko k nr
- dane o towarach wystepuja tylko jeden raz § postaci normalnej wtedy -
-~ nie ma problemu z nieprawidtowa aktualizacja s I tylko wtedy, gdy jest w 2NF
- dane klienta z wieloma zaméwieniami nadal sa powtarzane £ | \.NSZySt.kle atrybuty : z_nr I k_nr
_ _ @ nienalezace do klucza zalezg | - -
* Anomalia usuwania B bezposrednio od klucza
- dane o kliencie zwigzane sg z jakim$ zaméwieniem g ~ innymi stowy: krotka
- anomalia usuwania nadal jest obecna © sktada sie z klucza koszt z_nr
* Anomalia wstawiania 5 gtéwnego i pewnej liczby
- analogicznie do anomalii usuwania - obecna § atrybutow niezaleznych; Cnr
> atrybuty te mozna
8

aktualizowa¢ niezaleznie..mm"
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Trzecia postac normalna, c.d. Postaci normalne, druga i trzecia

* Anomalia aktualizacji * Kazdy projekt mozna doprowadzi¢ do 3 postaci
- dane o klientach wystepuja tylko jeden raz 3 normalne;j z
- nie ma problemu z nieprawidtowg aktualizacja 3 ~ i powinno sig doprowadzi¢ :
. Anomalia usuwania g « W zaawansowanych zastosowaniach sg powody by robi¢ g
m . . m
- dane o kliencie sa niezalezne od zaméwien, mozna usunaé = nacze) _ 3
zamoéwienia pozostawiajac dane klienta g - kopiowane danych, by ufatwic dostep g
. Anomalia wstawiania p - utrzymywanie danych zbiorczych (tez pewien sposéb p
- réwniez nie ma przeszkdd w niezaleznym wstawianiu - kopiowania) -
danych o klientach czy towarach S - sg narzedzia by unikng¢ anomalii (procedury wyzwalane, S
8 reguty Postgresa) 8
s -
21/36 22/36
Trzecia postac normalna — 3NF, : ,
Trzecia postac¢ normalna — kontrprzyktad
przyktad

« [Z.nr, K.nr, nazwisko] nie jest w 3NF, ma rozktad ma dwie * [Z.nr, K.nr, nazwisko] ma tez inny rozktad na dwie relacje
relacje w 3NF - w 3NF: <
g z_nr k_nr g
Z nr z_nr k_nr nazwisko 5 5
- - e Z_nr K_nr &
a a
3 =
% Z_nr nazwisko %
§ - kazda relacja [Z.nr, K.nr, nazwisko] jest ztozeniem swoich §

rzutéw ==~
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Trzecia postac normalna — kontrprzyktad Normalizacja

e Niei ; * Rozktad do 2NF * Rozktad do 3NF
rN;:kJJ(:Zt to pozyteczny 5 R(A B, CD) R(A,B,C D)
_ nie kazde Zlozenie relacj 10 Szczesna § PRIMARY KEY ( A, B) PRIMARY KEY ( A )
[Z_nr, K nr] oraz _ _ U§ B~C B-C
[Z_nr, nazwisko] spetnia ; (C zalezy od czesci klucza) (zaleznos¢ tranzytywna A - B - C)
zaleznos¢ funkcyjng T rozkladamy nastepujaco: rozktadamy nastepujaco:
K_nr - nazwisko 10 4 Szczesna § R1(B,C) R1(B,C)
+ Kazdy projekt mozna 9 4 tukowski PRIMARY KEY ( B ) PRIMARY KEY ( B )
doprowadzic do 3 postaci 5 R2(A,B,D) R2(A,B,D)
normalnej bez utraty § PRIMARY KEY ( A, B) PRIMARY KEY ( A)
zaleznosci _— g FOREIGN KEY ( B) - FOREIGN KEY (B)
I . REFER I REFERENCES R1
25/36 26/36
. Postac normalna Boyce'a-Codda —
Normalizacja — przyktad konkretny BCNF
* Rozktad do 2NF * Rozktad do 3NF » Relacja R jest w postaci normalnej Boyce’a/Codda (BCNF) gdy
R ( z_nr, t_nr, opis, ilos¢ ) R ( z_nr, k_nr, nazwisko, koszt ). elementem determinujgcym kazdej nietrywialnej zaleznosci
PRIMARY KEY ( z_nr, t_nr) PRIMARY KEY ( z_nr) g funkcyjnej jest klucz kandydujacy
t_nr - opis k_nr - nazwisko %’ - tzn. relacja R jest w BCNF gdy na diagramie zaleznosci
rozktadamy nastepujaco: rozktadamy nastepujaco: i funkcyjnych jedynymi strzatkami wychodzacymi sg strzatki
towar ( t_nr, opis ) klient ( k_nr, nazwisko ) ] wychodzgce z kluczy kandydujgcych
PRIMARY KEY ( t_nr) PRIMARY KEY ( k_nr ) E - dla 3NF naktada sie warunek jedynie dla atrybutéw
pozycja ( z_nr, t_nr, ilos¢ ) zamowienie ( z_nr, k_nr, koszt ) © niebedacych czescig klucza
PRIMARY KEY ( z_nr, t_nr) PRIMARY KEY ( z_nr ) 5 « Okazuje sie, ze nie kazdga relacje mozna roztozy¢ na relacje
FOREIGN KEY ( t_nr) FOREIGN KEY ( k_nr ) § w postaci Boyce'a-Codda nie tracac zaleznosci funkcyjnych
REFERENCES towar e BEEERENCESkiliant g - ale mozna zdefiniowa¢ procedure ‘wyzwalana zapewniajaca

zachowanie brak
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BCNF, (kontr)przyktad

» Zatbézmy, ze relacja SZKOLA ma definicje
SZKOLA ( STUDENT, JEZYK, LEKTOR )
UNIQUE ( STUDENT, JEZYK )
UNIQUE ( STUDENT, LEKTOR )

- zatézmy dodatkowo, ze kazdy lektor prowadzi tylko jeden
jezyk
- tzn. diagram zaleznosci funkcyjnych wyglada nastepujgco:

* SZKOLA nie jest w BCNF
Student I

29/36

Czwarta posta¢ normalna

* Pojecie determinowania wielowartosciowego

- 1NF wymusza powtérzenia wierszy, gdy wartoscig atrybutu
ma by¢ zbiér wartosci atomowych

- X determinuje Y wielowarto$ciowo:
dla kazdych dwdch krotek t1 i t2 takich, ze t1[X]=t2[X]
istniejg krotki t3 i t4 takie, ze

t3[X]=t4[X]=t1[X]

t3[Y]=t1[Y], t4[Y]=t2[Y]

dla pozostatych atrybutéw Z zachodzi

t3[Z]=t2[Z], t4[Z]=t1[Z]

- oznaczenie: XWY

ama role, mozna pisa¢ X»Y|Z
dlaczego?)
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BCNF, proba rozktadu

* Istnieje rozktad odwracalny relacji SZKOLA na dwie relacje
Lektor ( LEKTOR, JEZYK) PRIMARY KEY ( LEKTOR)
Zapis ( STUDENT, LEKTOR )

jedyna zaleznos¢ funkcyjna to { LEKTOR }—-{ JEZYK }
brakuje zaleznosci { STUDENT, JEZYK }-{ LEKTOR }
istnieje mozliwo$¢ zapisu studenta do dwdéch grup
jezykowych tego samego jezyka

nie mozna aktualizowa¢ obu relacji i gwarantowac
zachowanie brakujacej zaleznosci funkcyjnej

* Whniosek: nie zawsze jest mozliwy rozktad odwracalny na
relacje spetniajace BCNF owanie zaleznosci funkcyjnych

. finio edure wyzwalang zapewniajgca
zaleznosci funkcyjnej 30736

Czwarta postac normalna, przyktad

» Chcemy zapisywac dane o studentach, zapisach na lektoraty
| zapisach na fakultety
- lektoraty i fakultety sg niezalezne
- typowa tabelka
nazwisko lektorat fakultet
tl Szczesna angielski logika
t2 Szczesna niemiecki kryptografia
Szczesna francuski logika
t3 Szczesna angielski kryptografia
t4 Szczesna niemiecki logika
Szczesna  francuski-—kryptografia

=

musi by¢ skombinowana z kazda
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Czwarta posta¢ normalna,c.d.

Anomalie
- wstawianie, usuwanie, aktualizacja:

- mozna naruszy¢ warunek, ze kazda wartos¢ jest do pary
z kazda, mozna niejednolicie aktualizowa¢ wartosci

- w tym przyktadzie 3NF i wczesniejsze nie sg naruszone

- bo nie ma w ogdle zaleznosci funkcyjnych

Rozwigzanie

- jesli X»Y|Z, gdzie X,Y i Z sa roztgcznymi zbiorami atrybutdw,
to relacje R(X,Y,Z) nalezy podzieli¢ na R1(X,Y) oraz R2(X,Z)

Innymi s’fowy zaIeznosc W|elowartOSC|owa (nietrywialna)
: iem naturalnym dwdch

. P o 33/36
tu na ztgczenie dwoch relacji

Przyktady, gdy normalizacja nie
wystarcza

Dane zagregowane:

- jest to pewien rodzaj kopiowania danych

- zaleca sie (w zasadzie) nie zapisywac atrybutéw
wynikowych

- teoria normalizacji nie wypowiada sie na ten temat

Determinowanie bezwarunkowe

- np. pesel determinuje date urodzenia

- a wiec nie warto w ogole zapisywac daty urodzenia, gdy
zapisuje sie pesel

- teoria normalizacji méwi Jedynle 0 determlnowanlu

atrybutéw zapisanyc '
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Pigta posta¢ normalna

« Tabela jest w 5NF, jesli nie jest ztgczeniem innych tabel
- praktyczne znaczenie 5NF jest bliskie zera
- jesli wiemy z gory, ze tabela jest ztgczeniem, to otrzymujemy
rade, by ja potraktowac jako ztgczenie
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Przyktady c.d.

* Tabele stownikowe
* czasami problem z powtarzalnoscig ma charakter
pragmatyczny
* np. zapisujemy dane studentéw razem z nazwg wydziatu,

nazwa moze by¢ dtuga, wielokrotne powtarzanie nazwy
grozi btedami

* jesli zaplanujemy kolumny: album, nazwa, skrot
gdzie nazwa i skrét nazwy determinuja sie wzajemnie,

to teoria normalizacji wskaze rozktad z odrebnga tabela
[nazwa, skrét_nazwy]

ale nie wymusi by kluczem.obeym byt wtasnie skrét nazwy
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