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Wyktad 5

Normalizacja relacji bazy danych
jako podstawa
relacyjnego modelowania danych

(wyktad przygotowany z wykorzystaniem materiatow
z seminarium prof. Zbyszko Kroélikowskiego, wygtoszonego
w ramach Il seminarium PLOUG (Polish Oracle Users Group, tj.

Stowarzyszenia Polskiej Grupy Uzytkownikow Systemu Oracle):
http://www.ploug.org.pl/wp-content/uploads/seminarium-02-normalizacja.pdf ,
http://www.ploug.org.pl/wp-content/uploads/seminarium-02-2.pdf ,

ktore zostaty uzupetnione o inne nowsze zrodta, w tym skrypt Zbigniewa Jurkiewicza
http://mst.mimuw.edu.pl/lecture.php?lecture=bad&part=Ch6 )
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Powody normalizacji relacji bazy danych:
zmniejszenie redundancji sktadowanych danych
| ograniczenie anomalii manipulowania danymi

Przyktad dla relacji ZATRUDNIENI o nagtowku:
N(ZATRUDNIENI) = {ID PRACOWNIKA,IMIE,NAZWISKO,ID DZIALU,NAZWA DZIALU}

| kluczu PK(ZATRUDNIENI) = {ID_PRACOWNIKA}

Anomalia wstawiania:

(i) wstawienie danych dla nowego pracownika z dziatu o ID_DZIAtU = 20 wymaga
zadbania o spojnosc wartosci atrybutu NAZWY _DZIALU z innymi krotkami, w ktorych
zapisane sg dane pracownikow z dziatu 20;

(i) nie mozna wstawi¢ danych nowego dziatu, w ktérym nie ma jeszcze pracownikow;

Anomalia usuwania:

usuwajgc ostatnig krotke z danymi pracownika z dziatu o ID_DZIALU = 20, tracimy
informacje, ze taki dziat istnieje;

Anomalia modyfikacji (aktualizaciji):
zmiana (wartosci) NAZWY_ DZIALU o ID_DZIALU = 20 powoduje koniecznos¢

aktualizacji jego nazwy w innych krotkach, zawierajgcych dane pracownikow
zatrudnionych w tym dziale, w celu zachowania spojnosci przechowywanych danych.
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Ogolne cechy procedury normalizacji, dotyczgce postaci

normalnych rozwazanych w tym wyktadzie
Zasady dekompozycji relacji R o nagtowku N(R)={A1,A2,...,An}

na relacje S i T o nagtéwkach N(S)={B1,B2,...,Bm} i N(T)={C1,C2,...,Ck}
« N(R) = N(S) U N(T)

* Krotki relacji S i T powstajg odpowiednio przez projekcje
S=n (R)IiT=n

B1,B2,...,.Bm C1,C2,..., Ck(R)

Wymagane wtasnosci procesu normalizacji w przypadku wiekszosci

rozwazanych w tym wyktadzie postaci normalnych relacji bazy danych:

 Zaden atrybut dekomponowanej relacji R nie moze zosta¢ stracony
W procesie normalizacji — bezstratnosc atrybutow

* Dane dekomponowanej relacja R nie mogg zostac zgubione w
procesie normalizacji — bezstratnosc danych

* Zaleznosci funkcyjne pomiedzy atrybutami w dekomponowanej relac;i
R muszg znalezC€ swojg reprezentacje w relacjach powstatych w
procesie normalizacji — bezstratnosc¢ zaleznosci funkcyjnych

Dekompozycja relacji w takim procesie normalizacji jest odwracalna!
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Zaleznosc funkcyjna atrybutow relacji bazy danych
Definicja zaleznosci funkcyjnej podzbiorow atrybutow relaciji
Niech Xi Y bedg podzbiorami atrybutow relacji R.

X wyznacza funkcyjnie Y (lub Y jest funkcyjnie zalezne od X),

wtedy i tylko wtedy, gdy dla dwoch dowolnych krotek t1 i t2 takich, ze
t1[X] = t2[X] zachodzi zawsze t1[Y] = {2[Y].

Innymi stowy dla kazdej podkroki t[X] znajdziemy wsrod krotek t relacji R
nie wiecej niz jedng odpowiadajgcg podkrotke t[Y], ktora moze jednak
wystgpi¢ w roznych krotkach tej relaciji,

tzn. kazda podkrotka t[X] identyfikuje pewng podkrotke t[Y] w relacji R.

Takg zaleznosc¢ funkcyjng oznaczamy X - Y.

Wazne pytanie: Czy klucz PK relacji R ma zwigzek z zaleznosciami
funkcyjnymi atrybutow relacji, a jesli tak, to jaki?

Odpowiedz: Niech klucz PK(R)=X={X1,X2,...,Xn}, natomiast podzbior
Y={Y1,Y2,...,Ym} zawiera pozostate atrybuty relacji R.

Poniewaz klucz identyfikuje kazdg krotke t w relacji R, tzn. PK(R) - Y,
a zatem PK(R) -» Y1, PK(R) - Y2, ... , PK(R) -» Ym.

Bazy danych. Wyktad 5 5




Zaleznosc funkcyjna atrybutow relacji bazy danych

Przyktady:
1) Id_czesci —» Nazwa_czesci 7 -
—_ o Id czgsci | Nazwa_czesci
53 Pompa
57 Filtr
54 Pompa
32 Koto
88 Silnik
59 Blotnik

Dodatkowa krotka (53,'Filtr') ztamataby zaleznosc¢ funkcyjnag

|ld_czesci » Nazwa_czesci

DOSTAWCY

Id Nazwa Adres
2) Id_dOStawcy - Nazwa_dOStawcy dostawey | dostawey | dostawcey

300 NISSAN | Liege
Okresimy klucz relacji DOSTAWCY: |40 [HONDA |Glasgow

500 TOYOTA |Tokyo
K(DOSTAWCY) = {Id_dostawcy} 600  |HONDA |London

t atwo zauwazyc, ze nie tylko K(DOSTAWCY) —» Nazwa_dostawcy,
ale takze K(DOSTAWCY) —» Adres_dostawcy
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Pierwsza postac normalna relacji bazy danych
(7TNF — First Normal Form)

Definicja:

Relacja R jest w pierwszej postaci, jesli relacja spetnia postulat
atomowosci Codda (kazda wartos¢ kazdego atrybutu w kazdej krotce
jest pojedynczg (elementarng, nierozktadalng, atomowg) wartoscig

z dziedziny tego atrybutu).

Przyktad:

Rozwazmy relacje ZAMOWIENIA o nagtéwku N(ZAMOWIENIA) =
{Nr_zamowienia, |d_dostawcy, Nazwa_dostawcy, Adres dostawcy,
|d_czesci, Nazwa_czesci, llos¢, Magazny, Adres_magazynu},

ktora jest relacja nieznormalizowang (unnormalized relation)
iInaczej relacja zagniezdzong (nested relation) o wielowartosciowych
elementach krotek, dla kilku nastepujgcych atrybutow:

{ld_czesci, Nazwa_czesci, llos¢, Magazny, Adres_magazynu}.
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Pierwsza postac normalna relacji bazy danych
(1NF — First Normal Form)
ZAMOWIENIA (relacja nieznormalizowana - ONF)

Nr_ Id Nazwa_ Adres Id Nazwa | Ilos¢ | Magazyn | Adres
zamowienia | dostawcy |dostawcy | dostawcy | czesci | czesci magazynu
001 300 Nissan Liege 53 Pompa 100 |5 Warszawa
57 Filtr 50 |5 Warszawa
59 Blotnik | 500 |6 Szczecin
002 400 HONDA | Glasgow |54 Pompa 500 |5 Warszawa
32 Koto 100 |6 Szczecin
003 500 TOYOTA | Tokyo 88 Silnik 15 (7 Poznan
004 600 HONDA |London |59 Blotnik |400 |6 Szczecin
21 Lampa |50 |7 Poznan
ZAMOWIENIA (relacja w 1NF)
Nr_ ld_ Nazwa_ Adres Id_ Nazwa_ | llos¢ | Magazyn | Adres
zamowienia | dostawcy | dostawcy dostawcy czesci | czesci magazynu
001 300 NISSAN | Liege 53 Pompa |100 |5 Warszawa
001 300 NISSAN | Liege 57 Filtr 50 5 Warszawa
001 300 NISSAN |Liege 59 Blotnik [500 |6 Szczecin
002 400 HONDA | Glasgow 54 Pompa |500 |5 Warszawa
002 400 HONDA | Glasgow 32 Koto 100 |6 Szczecin
003 500 TOYOTA |Tokyo 88 Silnik |15 7 Poznan
004 600 HONDA | London 59 Blotnik [400 |6 Szczecin
004 600 HONDA | London 21 Lampa |50 7 Poznan
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Klucz relacji w bazie danych - przypomnienie

Kluczem relacji R o nagléwku N(R)=1{4},4,..... 4, }
jest podzbior atrybutow K = iﬂ- .,A- .,....,A- ilff:j relacji (tzn. K  N(R) ) o wlasnosciach:

[) jeslix1ysaroznymi krotkami relacji R, to x(K) # y(K) - innymi stowy nie ma roznych
wartosci dla tej same) krotki - 1 zawsze 1stnieje taki atrybut 4”w K, ze r( H ):t xH )

7 .'

2) nie 1stnieje podzbidr H zbioru K, rozny od K, majacy wlasnosc (1).
Atrybuty, ktore spelniaja wasnosc (1), a niekonitecznie wlasnosc (2), tworza superklucz.

Wazny wniosek: Klucz jest najmniejszym podzbiorem superklucza, jednoznacznie okreslajacym
krotkl relacji.

Jezeli wiecej niz jeden zbior atrybutow spetnia warunki klucza, to takie zbiory atrybutow
nazywa sie Kluczami kandydujacymi.

Wazna uwaga; Klucze wybierane sa sposrod kluczy kandydujacych.
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Definicja petnej zaleznosci funkcyjnej:

Zbior atrybutow Y jest w petni funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutow X w relaciji
R, jezeli X — Y i nie istnieje podzbior X' c X (X' mniejszy od X) taki, ze X' - Y.
Przykitad:

{X1,X2,Y1} c N(R) i {X1,X2} - Y1,
ale nie jest prawde, ze X1 - Y1 ani nie jest prawde, ze X2 - Y1.

Definicia czesciowej zaleznosci funkcyjnej:

Zbior atrybutow Y jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutow X w
relacji R, jezeli X - Y i istnieje podzbidr X' c X (X' mniejszy od X) taki, ze X' -Y.
Przyktad:

{X1,X2,Y1} c N(R) i {X1,X2} - Y1,

Inaczej niz poprzednio X2 — Y1, ale nadal nie jest prawde, ze X1 — Y1.

Dlatego wystarczy jeden atrybut X2 zamiast dwoch {X1,X2}
do wyznaczenia atrybutu Y1.
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Definicja drugiej postaci normalnej (wersja 1):

Relacja R jest w drugiej postaci normalnej, jezeli jest w pierwszej postaci
normalnej i zaden atrybut wtorny (spoza klucza/kluczy tej relacji)
nie jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zadnego z kluczy relacji R.

Definicja drugiej postaci normalnej (wersja 2):

Relacja R jest w drugiej postaci normalnej, jezeli jest w pierwszej postaci
normalnej i kazdy atrybut wtorny (spoza klucza/kluczy tej relacji)
jest w peini funkcyjnie zalezny od klucza podstawowego relacji R.
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Definicja drugiej postaci normalnej (wersja 1):

Relacja R jest w drugiej postaci normalnej, jezeli jest w pierwszej postaci
normalnej i zaden atrybut wtorny (spoza klucza/kluczy tej relacji)
nie jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zadnego z kluczy relacji R.

Definicja drugiej postaci normalnej (wersja 2):

Relacja R jest w drugiej postaci normalnej, jezeli jest w pierwszej postaci
normalnej i kazdy atrybut wtorny (spoza klucza/kluczy tej relacji)
jest w peini funkcyjnie zalezny od klucza podstawowego relacji R.
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Przyktady zwigzane z 2NF:

Zatozmy, ze relacje R i S o nagtowkach N(R) = {A,B,C,D} i N(S) = {E,F,G,H}
sg w 1NF, a ich kluczami (podstawowymi) sg odpowiednio

PK(R) = {A,B} i PK(S) = {E,F}.

Zatozmy, ze na przedstawionych diagramach zaleznosci funkcyjnych zostaty
podane wszystkie zaleznosci funkcyjne w relacjach R i S.

R S

A E
Tom -

c = G

D w-——— H --——

Relacja R jest w 2NF, poniewaz jest w 1NF i jej jedyny atrybut wtorny C
w petni zalezy funkcyjnie od klucza {A,B} tej relaciji.

Relacja S nie jest w 2NF, poniewaz jej atrybut wtorny G zalezy czesciowo od

klucza {E,F} tej relacji z powodu zaleznosci :
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Algorytm dekompozyciji relacji bedacej w 1NF do 2NF:

Zatozmy, ze relacja T o nagtéwku N(T) = {A,B,C,D,E,F,G,H} jest w 1NF, a jej kluczem
jest PK(T) = {A,B}. Zatézmy, ze na przedstawionym diagramie zaleznosci funkcyjnych
zostaty podane wszystkie istotne zaleznosci funkcyjne w relacji T. Wynika z nich
koniecznosc¢ dekompozycji do 3 mniejszych relacji T1, T2 i T3, ktore bedg juz w 2NF.

T
A T1
]PK — A T2 T3
—— B
:,PK A A PK B PK
c B
F D<_
9 D C
H C 4¢——
£ E d—
F
P G
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Algorytm dekompozyciji relacji bedgcej w 1NF do 2NF(szczegolny przypadek):
Zatozmy, ze relacja T o nagtowku N(T) = {A,B,C,D,E,F,G,H} jest w 1NF, a jej kluczem

jest PK(T) = {A,B}. Zatézmy, ze na przedstawionym diagramie zaleznosci funkcyjnych
zostaty podane wszystkie istotne zaleznosci funkcyjne w relacji T. Wynika z nich
koniecznosc¢ dekompozycji do mniejszych relacji, ktore beda juz w 2NF.

T
A
]PK T2 T3
—— B
A PK B (PK
¢ C -
272 P
- D ‘o of
E G ¢—oI
E
F
F
—P G "
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Algorytm dekompozyciji relacji bedgcej w 1NF do 2NF(szczegolny przypadek):
Zatozmy, ze relacja T o nagtowku N(T) = {A,B,C,D,E,F,G,H} jest w 1NF, a jej kluczem

jest PK(T) = {A,B}. Zatézmy, ze na przedstawionym diagramie zaleznosci funkcyjnych
zostaty podane wszystkie istotne zaleznosci funkcyjne w relacji T. Wynika z nich
koniecznosc¢ dekompozycji do 3 mniejszych relacji T1, T2 i T3, ktore bedg juz w 2NF.

T
A
]PK T1 T2 T3
—— B
A A PK B PK
c ]PK
B C D w@—
P D
E C «f——-
E
F
F
H
- G
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Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Przyktad dekompozyciji relacji bedgcej w 1NF do 2NF,
pokazujgcy zastosowanie_szczegolnego przypadku z poprzedniego slajdu 15 w przypadku
typowej dziedziny rzeczywistosci, jakg sg ksigzki i ich autorzy, przy okreslonych zatozenia:

(1) Relacja KSIEGOZBIOR o nagtéwku N(KSIEGOZBIOR) = {Id_ksigzki, Tytut,
Rok wydania, Id_autora, Imie_autora, Nazwisko autora} jest w 1NF.

(2) Ksigzka moze mie¢ wielu autoréw.
(3) Autor mégt napisac wiele ksigzek.
Wowczas PK(KSIEGOZBIOR)={ Id_ksigzki, Id_autora }

KSIEGOZBIOR :
E KSIAZKI AUTORZY
Id_ksiazki
Id_ksigzki PK Id_autora PK
o ?7?°?
— Id_autora
- Tytut Imie_autora —
Tytut
Rok_wydania Nazwisko_autora -gf——
Rok_wydania
—> Imie_autora

—» Nazwisko_autora Bazy danych. Wyktad 5 17



Druga postac normalna relacji bazy danych
(2NF — Second Normal Form)

Przyktad dekompozyciji relacji bedgcej w 1NF do 2NF,
pokazujgcy zastosowanie_szczegolnego przypadku ze slajdu 15 w przypadku typowej
dziedziny rzeczywistosci, jakg sg ksigzki i ich autorzy, przy okreslonych zatozenia:
(1) Relacja KSIEGOZBIOR o nagtéwku N(KSIEGOZBIOR) = {Id_ksigzki, Tytut,

Rok wydania, Id_autora, Imie_autora, Nazwisko autora} jest w 1NF.

(2) Ksigzka moze mieC wielu autoréw.
(3) Autor mégt napisac wiele ksigzek.

Wowczas PK(KSIEGOZBIOR)={ Id_ksigzki, Id_autora }

KSIEGOZBIOR
Id_ksiazki
PK KSIAZKI
— Id_autora
Id_ksigzki PK
Tytut
Tytut
Rok_wydania

Rok_wydania

—> Imie_autora

—Jp» Nazwisko_autora

Bazy danych.

AUTORSTWO

Id_ksiazki AUTORZY
] PK

Id_autora PK
Id_autora

Imie_autora —

Nazwisko_autora «gf——
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Trzecia postac¢ normalna relacji bazy danych
(B3NF — Third Normal Form)

Definicja przechodniej zaleznosci funkcyjnej:

Podzbior Y atrybutow relacji R jest przechodnio funkcyjnie zalezny

od podzbioru X atrybutow relacji R, jezeli X - Y i istnieje podzbior Z
atrybutow Z relacji R, ktory nie jest podzbiorem zadnego klucza tej relacji,
taki, ze X - ZiZ->Y.

Symboliczny interpretacja definicji przechodniej zaleznosci funkcyjnej:

X przechodnio funkcyjnie wyznacza Y w danej relacji R, jezel

XcNR)AYcCNR)AX > Y A \/ZcN(R) /\ ZEKK(R)AX>ZAZ->Y
KK(R)

Przyktad:

Niech N(R)={X1,X2,Z21,Z22,Y1,Y2}. Przyjmujemy, ze KK1={X1}, KK2={X2},

Widzimy, ze {Z1,Z2} ¢ KK1(R), {£1,Z2} ¢ KK2(R).

Stwierdzamy, ze X1 - {Y1,Y2}. Znajdujemy rowniez, ze X1 —» {Z1,Z2} i

{Z1,22} - {Y1,Y2}.Stad {Y1,Y2} zalezy przechodnio funkcyjnie od {X1}.
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Trzecia postac¢ normalna relacji bazy danych
(B3NF — Third Normal Form)

Definicja trzeciej postaci normalnej:

Relacja R jest w trzeciej postaci normalnej, jezeli jest w drugiej postaci
normalnej i zaden atrybut wtérny tej relacji (spoza klucza/kluczy relac;i
R) nie jest przechodnio zalezny funkcyjnie od klucza podstawowego
tej relacii.

Przyktad:

N(R)={X1,X2,21,22,Y1,Y2,Y3},

Niech KK1={X1}, KK2={X2}, {Z1,Z22} ¢« KK1(R), {Z1,Z22} ¢ KK2(R).
Stwierdzamy, ze {X1,X2} - {Y1,Y2}. Nastepnie znajdujemy, ze

{X1,X2} - {Z1,22} i {Z1,Z2} - {Y1,Y2}.Stad {Y1,Y2} zalezy przechodnio
funkcyjnie od {X1,X2}, a takze od {X1} i {X2} jako kluczy kandydujgcych.

Dodatkowo stwierdzamy, ze {X1,X2} - Y3. Wiemy, ze {X1,X2} - {Z1,Z2},
ale znajdujemy, ze Y3 nie zalezy funkcyjnie od {Z1,Z2}.

Dlatego Y3 nie zalezy przechodnio funkcyjnie od {X1,X2}, a takze

od {X1} i {X2} jako kluczy kandydujgcych.
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Trzecia postac normalna relacji bazy danych

(3NF — Third Normal Form)

Przyktady zwigzane z 3NF:

Zatozmy, ze relacje R i S o nagtéwkach N(R) = {A,B,C,D} i N(S) = {E,F,G,H} sa
w 2NF, a ich kluczami (podstawowymi) sg odpowiednio PK(R)={A} i PK(S)={E}.
Zatdzmy, ze na przedstawionych diagramach zaleznosci funkcyjnych zostaty
podane wszystkie zaleznosci funkcyjne w relacjach R i S.

R S

A PK E PK
B F
C — G ¢—
D g H -

Relacja R jest w 3NF, poniewaz jest w 2FN i zaden jej atrybut wtérny B, C, D nie jest
przechodnio zalezny funkcyjnie od klucza {A} tej relacji.

Relacja S nie jest w 3NF, poniewaz jej atrybut wtorny G zalezy przechodnio funkcyjnie
od klucza {E} tej relacji z powodu przechodniej zaleznosci funkcyjnej

ktdrej przechodnios¢ wynika z wystepowania zaleznosci funkcyjnych E — F i
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Trzecia postac normalna relacji bazy danych
(B3NF — Third Normal Form)

Algorytm dekompozyciji relacji bedgcej w 2NF do 3NF:

Zatozmy, ze relacja T o nagtowku N(T) = {A,B,C,D,E,F,G,H} jest w 2NF, a jej kluczem
jest PK(T) = {A}. Zat6zmy, ze na przedstawionym diagramie zaleznosci funkcyjnych
zostaty podane wszystkie istotne zaleznosci funkcyjne w relacji T. Wynika z nich
koniecznos¢ dekompozycji do 3 mniejszych relacji T1, T2 i T3, ktore bedg juz w 3NF.

T
A PK==—— T1
T2 T3
B A PK
B PK E PK
c 4+— B —
D E— F
9 D ¢ lg—
G @¢—— H
E
E -
F
—P G

H Bazy danych. Wyktad 5 22



Trzecia postac normalna relacji bazy danych
(B3NF — Third Normal Form)
Algorytm dekompozyciji relacji bedgcej w 2NF do 3NF (ciekawy przypadek):
Zatozmy, ze relacja T o nagtéwku N(T) = {A,B,C,D,E,F,G,H} jest w 2NF, a jej kluczem
jest PK(T) = {A}. Zat6zmy, ze na przedstawionym diagramie zaleznosci funkcyjnych
zostaty podane wszystkie istotne zaleznosci funkcyjne w relacji T. Wynika z nich
koniecznosc¢ dekompozycji do 4 mniejszych relacji T1, T2,T3 i T4, ktore beda juz w 3NF-.

T
A PK=y=—— T1 T3
T2 E PK
B A PK
B (PK -
C @¢— B —
D wE—
9 D
C «— G T4
—
E F (PK
E ¢
F H
—Pp- G

H Bazy danych. Wykfad 5 23



Posta¢ normalna Boyce'a-Codda relacji bazy danych
(BCNF — Boyce-Codd Normal Form)
Definicja trywialnej zaleznosci funkcyjnej:

Zaleznosc funkcyjna jest trywialna wtedy i tylko wtedy, gdy prawa
strona zaleznosci jest podzbiorem lewej ( {X,Y} - Y ).

Definicja nietrywialnej zaleznosci funkcyjne;:

Zaleznosc¢ funkcyjna jest nietrywialna wtedy i tylko wtedy, gdy prawa
strona zaleznosci nie jest podzbiorem lewej (X > Y i Y ¢ X).

Definicja postaci normalnej Boyce'a-Codda(wersja uproszczona):

Relacja R bedgca w pierwszej postaci normalnaj jest w postaci normalnej
Boyce'a-Codda wtedy i tylko wtedy, gdy elementem determinujgcym
kazdej nietrywialnej, lewostronnie nieredukowalnej zaleznosci funkcyjnej
tej relacji jest klucz kandydujgcy (potencjalny).

Symboliczna interpretacja zaleznosci dozwolonych w relacji R przez te definicjie BNCF:
X>Y A YeX A ~(\VX'>Y) A X=KKR)
X'cXAX'EX
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Postac normalna Boyce'a-Codda relacji bazy danych
(BCNF — Boyce-Codd Normal Form)

Definicja postaci normalnej Boyce'a-Codda(wersja ogolna):

Relacja R bedgca w pierwszej postaci normalnaj jest w postaci normalne;

Boyce'a-Codda wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie zaleznosci X —» Y w te;

relacji spetniajg przynajmniej jeden z ponizszych warunkow:

« X - Y jesttrywialng (Y c X ) zaleznoscig funkcyjng ,

* dla kazdej nietrywialnej (Y ¢ X) zaleznosci X —» Y wyznacznik X tej
zaleznosci jest nadkluczem

Symboliczna interpretacja nietrywialnych zaleznosci dozwolonych przez BCNFE
w relacji R:

X5Y A Y¢EX A X=SKR)
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Posta¢ normalna Boyce'a-Codda relacji bazy danych
(BCNF — Boyce-Codd Normal Form)

Przyktad relacji w 3NF, ktora nie jest w BCNF:

Zaktadamy, ze na ponizszym diagramie sg wszystkie istotne zaleznosci
funkcyjne w relacji R, ktora jest w 2NF-.

Na diagramie nie ma przechodnich zaleznosci funkcyjnych atrybutéw
wtornych (niekluczowych) od klucza, wiec R jest w 3NF.

R

4|

—3» D

=
:,4_

{A,B} - {C,D}, zatem KK1(R) = {A,B}
jest kluczem kandydujacym relacji R.

{B,C} - {D},
ale nie zachodzi zaleznosc¢ {B,C} -> {A},
wiec {B,C} nie jest kluczem kandydujgcym

relacji R. Stad relacja R nie jest w BCNF.
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PostaC normalna Boyce'a-Codda relacji bazy danych
(BCNF — Boyce-Codd Normal Form)

Przyktad dekompozyciji relacji bedacej w 3NF do postaci normalnej Boyce'a-Codda:
Rozpatrzmy relacje R z poprzedniego slajdu i wykorzystajmy dwustopniowg regute dekompozyciji:

Znajdzmy nietrywialne zaleznosci funkcyjne X - Y, ktore tamig BCNF
Podzielmy relacje w nastepujacy sposob:

(i) zgromadzmy w pojedynczej relacji wszystkie atrybuty

z famigcych BCNF zaleznosci X —» Y o wspolnym wyznaczniku X,

(i) wowczas w innej relacji zgromadzmy atrybuty z wyznacznika (wyznacznikdw) X
zaleznosci tamigcych BCNF razem z pozostatymi atrybutami tej relaciji, ktére nie biorg
udziatu w zaleznosciach tamigcych BCNF, tzn. z wylgczeniem atrybutow Y z podp. (i).

R R1 R2 R2*
B 5 Wodwczas tracimy A
]’ PK — PK PK
c B informacje B
I: o zaleznosci
D @— c pokazanejw R2'. P
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Reguty wnioskowania Armstronga
dla zaleznosci funkcyjnych

e Zwrotnosc¢

YcX = X-Y
( czesto zapisuje sie doktadniej: Y c X — X->Y )

Rozszerzanie
X->Y = {XZ}-{Y,2Z

Przechodnios¢

X>2Z AN Z-Y = X-Y

Bazy danych. Wyktad 5
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Czwarta postac normalna relacji bazy danych
(4NF — Fourth Normal Form)

Definicja (funkcyjnej) zaleznosci wielowartosciowej:

Zbior atrybutow Y jest wielowartosciowo zalezny od zbioru atrybutow X
w relacji R, jezeli dla krotek t o zgodnych podkrotkach t[X] mozna
zmieniacC podkrotke t[Y], otrzymujac krotki relacji R.

Zaleznosc wielowartosciowg Y od X czesto oznacza sie jako X »— Y.

Przykiad: JEZYKI PROGRAMOWANIA PRACOWNIKOW
Id_pracownika Jezyk programowania
1000 Python
1000 Java
1000 C++
1020 Python
1020 Java

W relacji JEZYKI_ PROGRAMOWANIA_PRACOWNIKOW zachodzi (funkcyjna)
zaleznosc wielowartosciowa ld_pracownika —-— Jezyk programowania ,
ale nie zachodzi zaleznos¢ funkcyjna Id_pracownika — Jezyk programowania .
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Czwarta postac normalna relacji bazy danych
(4NF — Fourth Normal Form)
* Zauwazmy, ze pusty podzbiér atrybutow @ c N(R) jest zawsze wielo-
wartosciowo zalezny od dowolnego podzbioru atrybutow X c N(R).

* Rowniez zawsze X —— Y dla dowolnych roztgcznych (X N'Y = Q)
podzbiorow atrybutow X c N(R) i Y c N(R), takich, ze X U Y = N(R).
W powyzszych przypadkach mowimy o trywialnych zaleznosciach
wielowartosciowych.
Definicja nietrywialnej zaleznosci wielowartosciowej:
Zaleznos¢ wielowartosciowa X —»— Y w relacji R jest nietrywialna, gdy
* Y ¢ X (adoktadniej Y ¢ X)
oraz
X UY nie daje wszystkich atrybutow relacji R

Definicja czwartej postaci nhormalnej:
Relacja R jest w czwartej postaci normalnej, jesli ( jest w BCNF i ) dla
kazdej nietrywialnej zaleznosci wielowartosciowe] X -— Y w relacji R

wyznacznik X zaleznosci wielowartosciowej jest nadkluczem relacji R.
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Czwarta postac normalna relacji bazy danych
(4NF — Fourth Normal Form)

Wazny wniosek z definicji czwartej postaci normalnej:
Trywialne zaleznosci wielowartosciowe nie tamig 4NF.

Przykiad:
Rozwazmy relacje R typu ,all-key” o nastepujgcej strukturze

R c D(Nazwisko pracownika) x D(Jezyk programowania) x D(Jezyk obcy),

gdzie dziedziny jej atrybutow Nazwisko pracownika, Jezyk programowania,
Jezyk obcy sg nastepujgce:

D(Nazwisko pracownika) = {'Kowalski','Malinowski','Nowak'}
D(Jezyk programowania) = {'C','C++',"Java’,'Smalltalk’,'SQLPL/M'}
D(Jezyk obcy) = {'angielski','francuski','wtoski','hiszpanski’,'rosyjski'}

W takiej relacji jedynie wszystkie atrybuty mogg stanowic klucz
PK(R) = {Nazwisko_pracownika, Jezyk programowania, Jezyk obcy},

dlatego zaliczamy jg do relacji typu ,all-key”.
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Czwarta postac normalna relacji bazy danych
(4NF — Fourth Normal Form)

R

Nazwisko pracownika | Jezyk programowania | Jezyk obcy
Kowalski C angielski
Kowalski C francuski
Kowalski C++ angielski
Kowalski C++ francuski
Kowalski Java angielski
Kowalski Java francuski
Malinowski Smalltalk angielski
Malinowski Smalltalk wioski
Malinowski Smalltalk hiszpanski
Malinowski Java angielski
Malinowski Java wioski
Malinowski Java hiszpanski
Nowak C angielski
Nowak C rosyjski
Nowak SQL PI'M angielski
Nowak SQL PL/M rosyjski

W relacji R zauwazamy dwie
zaleznosci wielowartosciowe:
(1) Nazwisko pracownika

—— Jezyk programowania,

(2) Nazwisko pracownika
—— Jezyk _obcy,
z ktorych zadna nie jest trywialna.

Wyznacznik obydwu tych
zaleznosci wielowartosciowych,
ktorym jest Nazwisko pracownika

nie jest nadkluczem relacji R,

poniewaz PK(R) jest ztozony ze
wszystkich atrybutow tej relacji.

Zatem R nie jest w 4NF.
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Czwarta postac normalna relacji bazy danych
(4NF — Fourth Normal Form)

Dekompozycja zaleznosci wielowartosciowych relacji R do réznych relacii,
powoduje, ze w relacjach powstatych po dekompozycji mamy pojedyncze
zaleznosci wielowartosciowe:

(1) Nazwisko pracownika —— Jezyk programowania,

(2) Nazwisko pracownika —— Jezyk obcy,

ktore sg trywialne w nowych relacjach, wiec obydwie relacje powstate po takigj
dekompozyciji relacji R sg w 4NF.

JEZYKI PROGRAMOWANIA JEZYKI OBCE

Nazwisko pracownika | Jezyk programowania Nazwisko_pracownika | Jezyk obcy
Kowalski C Kowalski angielski
Kowalski C++ Kowalski francuski
Kowalski Java Malinowski angielski
Malinowski Smalltalk Malinowski wloski
Malinowski Java Malinowski hiszpanski
Nowak C Nowak angielski
Nowak SQL PL/M Nowak rosyjski
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Reguty wnioskowania dla zaleznosci
wielowartosciowych
* Promocja

Kazda zaleznosc¢ funkcyjna jest zaleznoscig wielowartosciowa:
X->Y = X--Y

Odwrotna implikacja nie zachodzi!

Z reguty promoc;ji oraz definicji BCNF i 4NF wynika,

ze 4NF jest w BCNF, ale nie na odwrot!

* Uzupetnianie

W danej relacji R o nagtowku N(R)={X,Y,Z}:
XY = X-o-/2

* Przechodnios¢
W danej relacji R o nagtowku N(R)={X,Y,Z}-
Xoo57Z N Z--YY = X--Y
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Zagadnienie normalizacji do SNF/BCNF w praktyce - przyktad

ZAMOWIENIA .

Nr_ ld_ Nazwa_ Adres_ Id_ Nazwa_ | llos¢ | Magazyn | Adres_ Hlosé_ ZaWS Z€ na I ezy .
zamowienia | dostawcy | dostawcy | dostawcy czesci | czesci magazynu | ™ag S Ch ara kte ryzowa é d ZIl ed ZlN e
001 300 NISSAN | Liege 53 Pompa |[100 |5 Warszawa | 1002 rzeczyWiStOéCi, ktéra ZOStal'a
001 300 NISSAN |Liege 37 Filtr 50 5 Warszawa | 123 ZamOdelowana W relaC.i

001 300 NISSAN | Liege 59 Blotnik [ 500 |6 Szczecin 900 _ AL I, iy
002 400 HONDA |Glasgow |54  |Pompa |500 |5 warszawa | 0 | dla ktorej mamy przeprowadzic
002 400 HONDA |Glasgow |32 [Kolo |100 |6 Szezecin | 560 analize postaci normalnych!
003 500 TOYOTA |Tokyo 88 Silnik |15 |7 Poznan 134 W tym celu naj |ep|ej

004 600 HONDA |London 59 Blotnik | 400 |6 Szczecin 900 SfO rmu I'OW a é za ioien i a!

004 600 HONDA |London 21 Lampa |50 7 Poznan 109

Relacjia ZAMOWIENIA zawiera informacje o zamowieniach cze$ci u dostawcow

| skierowaniu ich do odpowiednich magazynow. Przyjmujemy dla tej dziedziny

rzeczywistosci nastepujgce zatozenia:

(1) Jedno zamodwienie moze dotyczyC wielu (rodzajéw) czesci dostarczanych przez tego
samego dostawce.

(2) Ta sama czes¢ (ten sam rodzaj czesci) moze by¢ dostarczana przez réznych
dostawcow.

(3) Te same (rodzaje) czesci sg sktadowane w tym samym magazynie.
(4) Rozni dostawcy mogg nosi¢ te samag nazwe

(dlatego okresla sie identyfikator dostawcy i nazwe dostawcy).
(5) Rozne czesci mogag nosic te samg nazwe

(dlatego okresla sie identyfikator czesci i nazwe czesci).
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Zagadnienie normalizacji do 3NF/BCNF - przyktad zmodyfikowany

ZAMOWIENIA
Nr_ Id_ Nazwa_ Adres_ Id_ Nazwa_ | llosé | Magazyn | Adres_ Tlosé_
zamowienia | dostawcy | dostawcy dostawcy czesci | czesci magazynu mag
001 300 NISSAN | Liege 53 Pompa |[100 |5 Warszawa | 1002
001 300 NISSAN |Liege 37 Filtr 50 5 Warszawa | 123
001 300 NISSAN | Liege 59 Btotnik | 500 |6 Szczecin 900
002 400 HONDA |Glasgow 54 Pompa [500 |5 Warszawa | 760
002 400 HONDA | Glasgow 32 Koto 100 |6 Szczecin 560
003 500 TOYOTA |Tokyo 88 Silnik | 15 7 Poznan 134
004 600 HONDA | London 59 Blotnik {400 |6 Szczecin 900
004 600 HONDA |London 21 Lampa |50 7 Poznan 109
005 600 HONDA London 59 Btotnik | 100 | 5 Warszawa | 100

Rozwazmy te samg
relacie ZAMOWIENIA,
przyjmujac inne niz
poprzednio zatozenie
o skltadowaniu czesci
W magazynie.

Relacia ZAMOWIENIA zawiera informacje o zamowieniach czesci u dostawcow
| skierowaniu ich do odpowiednich magazynéw. Przyjmujemy dla tej dziedziny rzeczywistosci
nastepujgce zatozenia:

(1) Jedno zamowienie moze dotyczy¢ wielu (rodzajow) czesci dostarczanych przez tego
samego dostawce.

(2) Ta sama czes¢ (ten sam rodzaj czesci) moze by¢ dostarczana przez réznych dostawcow.

(3) Te same (rodzaje) czesci mogg by¢ sktadowane w ré6znych magazynach, ale dla danego
zamowienia dany rodzaj czesci moze byC dostarczony tylko z jednego magazynu.

(4) Rbézni dostawcy mogg nosic¢ te samg nazwe

(dlatego okresla sie identyfikator dostawcy i nazwe dostawcy).

(5) Rbézne czesci moga nosic te samg nazwe
(dlatego okresla sie identyfikator czesci i nazwe czesci).

Bazy danych. Wyktad 5
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Zagadnienie normalizacji do 3NF/BCNF - przyktad zmodyfikowany 2

ZAMOWIENIA
Nr_ Id_ Nazwa_ Adres_ Id_ Nazwa_ | flos¢ | Magazyn | Adres_ Hosé_
zamowienia | dostawcy | dostawcy dostawcy czesci | czesci magazynu | Mag
001 300 NISSAN | Liege 53 Pompa |100 |5 Warszawa | 1002
001 300 NISSAN |Liege 57 Filtr 50 5 Warszawa | 123
001 300 NISSAN | Liege 59 Btotnik | 500 |6 Szczecin 900
002 400 HONDA | Glasgow 54 Pompa |[500 |5 Warszawa | 760
002 400 HONDA |Glasgow 32 Koto 100 |6 Szczecin 560
003 500 TOYOTA |Tokyo 88 Silnik | 15 7 Poznan 134
004 600 HONDA |London 59 Blotnik (400 |6 Szczecin 900
004 600 HONDA |London 21 Lampa |50 7 Poznan 109
004 600 HONDA London 59 Btotnik | 100 | 5 Warszawa 100

Rozwazmy te samg
relacie ZAMOWIENIA,
przyjmujgc inne niz
poprzednio zatozenie
o sktadowaniu czesci

W magazynie.

Relacia ZAMOWIENIA zawiera informacje o zamowieniach czesci u dostawcow
| skierowaniu ich do odpowiednich magazynéw. Przyjmujemy dla tej dziedziny rzeczywistosci
nastepujgce zatozenia:

(1) Jedno zamowienie moze dotyczy¢ wielu (rodzajow) czesci dostarczanych przez tego
samego dostawce.

(2) Ta sama czesc¢ (ten sam rodzaj czesci) moze by¢ dostarczana przez ré6znych dostawcow.
(3) Te same (rodzaje) czesci mogg by¢ sktadowane w roznych magazynach i dla danego
zamowienia dany rodzaj czesci moze by¢ dostarczony z réznych magazynow.

(4) R6zni dostawcy mogg nosic¢ te samg nazwe

(dlatego okresla sie identyfikator dostawcy i nazwe dostawcy).

(5) Ro6zne czesci mogg nosi¢ te samg nazwe
(dlatego okresla sie identyfikator czesci i nazwe czesci).

Bazy danych. Wyktad 5
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