PROJEKTOWANIE SCHEMATOW

Adresy_dostawcow

BAZ DANYCH Nazwisko Adres
Dziubasik Czajcza 5
Problem Dziubasik Czajcza 5
Dany jest zbior atrybutéw U ={A;, A,, ..., A,} oraz infor- Dziubasik Czajcza 5
macja o zaleznosciach miedzy tymi atrybutami - (FD,
MVD). Nowak KruczalO
Projektowanie logicznej struktury relacyjnej bazy Nowak Kruczal0
danych polega na definiowaniu schematu logicznego
. . , bazy danych B, to jest , na definiowaniu schematéw re- Dostawy
Normahza_CJa Schematow lacji tworzacych te baze danych w taki sposoéb, aby g -
I . h schematy te posiadaly pozadane wiasno$ci utatwiajace Na;wvskp Towar Lena
eksploatacje bazy danych. Dziubasik Deska 10
ogicznyc Dziubasik Srubkal 0,2
Dostawcy Dziubasik Srubka2 03
Nazwisko |Adres Towar Cena Nowak Deska 9
Dz!ubas!k Cza!cza 5 Deska 10 Nowak Srubkal 0,25
Dziubasik |Czajcza 5 Srubkal 0,2
Dziubasik |Czajcza 5 Srubka 2 0,3
Zapy-tame
Nowak Krucza 10 Deska 9 . ) )
Nowak Krucza 10 Srubkal 0,25 Podaj adresy dostawcow dostarczajgcych towary: "de-
ska”, "$rubka 1", ...
Cechy relacji Dostawca
« redundacja danych -problem spéjnosci danych
« anomalia wprowadzania danych
« anomalia usuwania danych
« anomalia uaktualniania danych
« dekompozycja bez utraty informacji
Pozyczki Odtworzenie relacji poczatkowej: Zaleznosci funkcyjne
Oddziat Nr.konta wota Nazwisko Konta-pozyczkowe M Pozyczkobiorcy (wg atrybutu pota-
Il PKO 17 1 Nowak czeniowego Kwota) Niech schemat bazy danych posiada n atrybutéw A, A,,
Il PKO 23 1,5 Kowalski Pozyczki A,. Atrybuty te tworzg tzw. uniwersalny schemat rela-
V NBP 5 3 Zimoch Oddziat Nr_konta |Kwota Nazwisko Cii R= A Az, ey Ane
V NBP 10 15 Kusiak 11l PKO 17 1 Nowak s )
I PKO |77 3 Puc I PKO 17 1 Walusiak Zaleznos¢ funkeyjna (FD)
BGZ |17 1 Walusiak I PKO 23 15 Kowalski Dana jest relacja r o schemacie R. X,Y sg podzbiorami
BGZ 21 13 Mijat I PKO 23 15 Kusiak atrybutéw R. W schemacie relacji R, X wyznacza funk-
V NBP 5 3 Zimoch cyjnie Y, lub Y jest funkcyjnie zalezny od X, co zapisu-
Konta po zyczkowe V NBP 5 3 Puc jemy X =Y, wtedy i tylko wtedy, jezeli dla dwoch do-
Odzial INr konta wota V NBP 110 15 Kusiak wolnych krotek ty, t, takich, ze t;[X] =t,[X] zachodzi zaw-
L PKO |17 1 V NBP 10 1.5 |Kowalski sze t[¥] = b[Y].
Il PKO |23 1.5 | PKO 77 3 Puc o . . S .
VNBP |5 3 I PKO 77 3 Zimoch Zalezno$¢ funkcyjna okresla zalezno$¢ pomiedzy atry-
VNBE 110 15 BGZ 17 1 Walusiak butami. Jest to wtasno$¢ semantyczna, ktéra musi by¢
1PKO 77 3' BGZ 17 1 Nowak spetniona dla dowolnych wartosci krotek relacji. Relacje
BGZ 17 1 BGZ 21 13 Miiat ktére spetniajg natozone zaleznosci funkcyjne nazywa-
BGZ 21 1 : ! my instancjami legalnymi. Zalezno$¢ funkcyjna jest wia-
G 3 snoscig schematu relacji R, a nie konkretnego wystapie-

Pozyczkobiorcy

Kwota |Nazwisko
1 Nowak
15 Kowalski
3 Zimoch
15 Kusiak

3 Puc

1 Walusiak
1.3 Mijat

» Dekompozycja relacji z utratg informaciji
« Dekompozycja relacji bez utraty informacji

nia relacji.

1. Nazwisko > Adres
2. {Nazwisko, Towar} - Cena

t [X] =t2[X]i X 2, to zachodzi zawsze t;,[Y] = t,[Y].




NORMALIZACJA

Wprowadzenie

Proces normalizacji relacji mozna traktowa¢ jako proces,
podczas ktérego schematy relacji posiadajace pewne
niepozadane cechy sg dekomponowane na mniejsze
schematy relacji o pozadanych wtasnosciach.

Proces normalizacji musi posiada¢ trzy dodatkowe wia-
snosci:

* Wiasno §¢ zachowania atrybutéw - zaden atrybut
nie zostanie zagubiony w trakcie procesu normali-
zacji
Wiasno §¢ zachowania informacji - dekompozycja
relacji nie prowadzi do utraty informacji
Wiasno §¢ zachowania zale znosci - wszystkie za-
leznosci funkcyjne sg reprezentowane w pojedyn-
czych schematach relacji

Nadkluczem schematu relacji R ={A;A;,...,A;} nazy-
wamy zbiér atrybutéw S O R, ktéry jednoznacznie iden-
tyfikuje wszystkie krotki relacji r o schemacie R. Innymi
stowy, w zadnej relacji r o schemacie R nie istniejg dwie
krotki t;, t, takie, ze ;[S] = t,[S].

Kluczem K schematu relacji R nazywamy minimalny
nadklucz, to znaczy taki, ze nie istnieje K' O K bedace
nadkluczem schematu R.

Klucze potencjalne (ang. candidate keys)

 klucz podstawowy (ang. primary key)
« klucze drugorzedne (ang. secondary keys)

Atrybuty:
« atrybuty podstawowe: atrybut X jest podstawowy
w schemacie R jezeli nalezy do ktéregokolwiek z
kluczy schematu R;
« atrybuty wtérne: atrybut X jest wtérny w schema-
cie R jezeli nie nalezy do zadnego z kluczy sche-
matu R.

Pierwsza posta ¢ normalna (1NF)

Schemat relacji R znajduje sie w pierwszej postaci
normalnej(1NF), jezeli wartosci atrybutéw sg ato-
mowe (niepodzielne).

Ple¢
Imie Pleé
Piotr,Jan, Tomasz meska
Janina,Anna,Maria zenska

Relacja Ple ¢ w INF

Imie Pleé¢

Piotr |meska
Jan |meska
Tomasz meska
Janina Zenska
Anna zenska
Maria zenska

Pierwsza posta¢ normalna zabrania definiowania ztozo-
nych atrybutéw, ktére sa wielowartosciowe. Relacje
,ktére dopuszczajg definiowanie takich ztozonych atrybu-
téw nazywamy relacjami zagnie zdzonymi (ang. nested
relations). W relacjach zagniezdzonych kazda krotka
moze zawiera¢ inng relacje.

Pracownicy (idPrac, Nazwisko, {Projekty (nr, godziny)})

Pracownicy
. Projekty
IdPrac Nazwisko Nr Godziny
12345678 Nowak 1 325
2 75
66543723 Dziubasik 3 40.5
43432266 Tarzan 1 20.0
2 20.0
33333333 Morzy 2 10.0
3 10.0
10 10.0
20 10.0
Pracownicy Uczestnictwo

[IdPrac [Nazwisko |  [IdPrac [Nr [Godziny |

Druga posta € normalna (2NF)

Petna zale zno$¢ funkcyjna

Zbiér atrybutéw Y jest w petni funkcyjnie zalezny od
zbioru atrybutéw X w schemacie R, jezeli X > Y i nie
istnieje podzbiér X' O X taki, ze X’ > Y.

Zbior atrybutéw Y jest czesciowo funkcyjnie zalezny od
zbioru atrybutéw X w schemacie R, jezeli X - Y i istnie-
je podzbior X' O X taki, ze X' > Y.

Druga posta ¢ normalna

Dana relacja r o schemacie R jest w drugiej postaci
normalnej (2NF), jezeli zaden atrybut wtérny tej relacji
nie jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zadnego z klu-
czy relacjir .

Il wersja 2NF

Dana relacja r o schemacie R jest w drugiej postaci
normalnej (2NF), jezeli kazdy atrybut wtérny tej relacji
jest w petni funkcyjnie zalezny od klucza podstawowego
relacjir .

Uczestnictwo
‘IdPrac NrProj | Funkcja |Nazwisko |NazwaProj |Lokalizacja

fd1: {IdPrac, NrProj} - Funkcja
fd2: {IdPrac, NrProj} - Nazwisko
fd3: {IdPrac, NrProj} — NazwaProj
fd4: {IdPrac, NrProj} — Lokalizacja
fd5: {IdPrac} — Nazwisko

fd6: {NrProj} — NazwaProj

fd7: {NrProj} — Lokalizacja

Zaleznoéci fd2, fd3, fd4 sg zalezno$ciami niepetnymi

Uczestnictwo’
‘IdPrac‘NrPro' ‘Funkcja

fd1: {IdPrac, NrProj} - Funkcja

Pracownicy

fd5: {IdPrac} — Nazwisko

Projekty
[NrProj [NazwaProj [Lokalizacja |

fd6: {NrProj} — NazwaProj
fd7: {NrProj} - Lokalizacja

{fd1, fd2, fd3, fd4, fd5, fd6, fd7}" = {fd1, fd5, fd6, fd7}"
bo:
fd1 = fd2, fd3, fd4, zgodnie z regutg poszerzenia




Trzecia posta € normalna (3NF)

Pracownicy-PP

Nazwisko nstytut ydziat

Brzezinski I.Informatyki Elektryczny
Morzy I.Informatyki Elektryczny
Koszlajda I.Informatyki Elektryczny
Krélikowski I.Informatyki Elektryczny
Babij ElektroEnerg. Elektryczny
Kordus ElektroEnerg. Elektryczny
Sroczan ElwktroEnerg. Elektryczny

Klucz : Nazwisko

Zaleznosci funkcyjne:

Trzecia posta € normalna

Dana relacja r o schemacie R jest w trzeciej postaci
normalnej (3NF), jezeli dla kazdej zaleznoéci funkcyjnej
X = A w R spetniony jest jeden z nastepujacych warun-
koéw:

(@) Xjest nadkluczem schematu R, lub

(b) A jest atrybutem podstawowym schematu R.

Il wersja 3NF

Dana relacja r o schemacie R jest w trzeciej postaci
normalnej (3NF), jezeli jest w drugiej postaci normalnej i
zaden atrybut wtérny nie jest przechodnio zalezny od
odstawowego klucza schematu R.

Pracownicy-PP-1 Pracownicy-PP-2

Nazwisko > Instytut
Nazwisko > Wydziat
Instytut > Wydziat

Przechodnia zale zno$¢ funkcyjna

Zbiér atrybutéw Y jest przechodnio funkcyjnie zalezny od
zbioru atrybutéw X w schemacie R, jezeli X 2 Y i istnie-
je zbior atrybutéw Z, nie bedacy podzbiorem zadnego
klucza schematu R taki, ze zachodzi X > ZiZ > Y.

Zalezno$¢ funkcyjna X > Y jest zaleznoscig przechod-
nig jezeli istnieje podzbiér atrybutéw Z taki, ze zachodzi
X=>2Z,Z-> YiniezachodziZ > XlubY > Z.

Nazwisko Instytut Instytut Wydziat
Brzezinski |I.Informatyki l.Informatyki |Elektryczny
Morzy I.Informatyki
Koszlajda | I.Informatyki ElektroEnerg. |Elektryczny
Krdlikowski  I.Informatyki

Babij ElektroEnerg.

Kordus ElektroEnerg.

Sroczan _ |ElektroEnerg.

Posta ¢ normalna Boyce-Codd
(BCNF)

Posta¢ normalna Boyce-Codd'a stanowi warunek dosta-
teczny 3NF, ale nie konieczny.

GRUNTY

Id_Wiasnosci Wojew()dz.Ild-gruntuIObszar ‘Cena ‘Stopa_podatku‘

t I I i i i}
Zatézmy, ze w relacji Grunty mamy tylko dwa wojewo6dz-
twa. Co wiecej, zatozmy, ze dziatki w pierwszym woje-
wddztwie majg rozmiar 0.5, 0.6, 0.7 h; natomiast dziatki
w drugim wojewodztwie majg obszar 1, 1.2, 1.4 h. Ta in-

formacja moze by¢ powielona w tysigcach krotek relacji
Grunty oraz, po dekompozycji, w relacji Grunty-1A.

Relacja Grunty jest nadal w trzeciej postaci normalnej
(Wojewodz. jest atrybutem podstawowym)

Grunty

‘Id Wiasnosci Wo'ewédz.‘ld-gruntu‘Obszar ‘Cena Stopa_podatku‘
| t_t t 1

t I I i 1 1
I
L1

Grunty-1

Id-Wiasnoéci [Wojewddz. [Id-gruntu [Obszar  [Cena |

t I I
1 |

GRUNTY-2
[Wojewédz.  [Stopa podatku |

GRUNTY-1A
[ld-wlasnosci[Wojewodz.

t I

GRUNTY-1B

[1d-gruntu |Obszar |

Posta € normalna Boyca-Codd
Schemat relacji R jest w postaci BCNF, jezeli dla kazdej

zaleznosci funkcyjnej X > A w R, X jest nadkluczem
schematu R.

GRUNTY-1A

[Id-wiasnosci [Wojewédz. [Id-gruntu  [Obszar
1 1

I I
[

GRUNTY-1A1

|1d-whasnosci |Obszar [1d-gruntu

| 1

GRUNTY-1A2

L]

ZALEZNOSCI WIELOWARTO $CIOWE

Loty

Lot |Dzie h_tygodnia Typ_samolotu
106 |poniedziatek 134

106 |czwartek 154

106 |poniedziatek 154

106 |czwartek 134

206 |$roda 747

206 |piagtek 767

206 |$roda 767

206 |piatek 747

Jezyki

Nazwisko J ezyk_obcy J ezyk_programowania
Nowak angielski Basic
Nowak whoski Fortran
Nowak angielski Fortran
Nowak wioski Basic
Nowak czeski Basic
Nowak czeski Fortran




Modyfikacja relacji
z zaleznos$ciami wielowarto $ciowymi

Lot 106 bedzie dodatkowo odbywat sie¢ w Srode i na te
linig wprowadzamy, dodatkowo, nowy typ samolotu —
104.

Loty
Lot |Dzie A-tygodnia F’yp—samolotu
106 poniedziatek 134
106 czwartek 154
106 poniedziatek 154
106 czwartek 134
106 oniedziatek 104
106 zwartek 104
106 sroda 134
106 sroda 154
106 |sroda 104

Dekompozycja

Lot-1 Lot-2

Lot |Dzien-tygodnia | ot yp-samolotu
106 |poniedziatek 106 |134

106 |czwartek 106 |154

206 |$roda 206 |747

206 |piatek 206 |767

106 |$roda 106 [104
Jezyk-1 Jezyk-2

Nazwisko [Jezyk_obcy Nazwisko |Jezyk_prog
Nowak angielski Nowak Basic
Nowak wioski Nowak Fortran
Nowak czeski

Zaleznosci wielowarto sciowe

Zaleznosci wielowartosciowe sg konsekwencjg wyma-
gan pierwszej postaci normalnej, ktéra nie dopuszcza,
aby krotki zawieraty atrybuty wielowarto$ciowe.
Zalezno$¢ wielowartosciowa wystepuje w relacji r(R) nie
dlatego, ze na skutek zbiegu okolicznosci tak utozyly sie
wartosci krotek, lecz wystepuje ona dla dowolnej relacji r
o schemacie R dlatego, ze odzwierciedla ona ogding
prawidtowo$¢ modelowanej rzeczywistosci.

Lot — — Dzien-tygodnia
Lot - - Typ-samolotu
Nazwisko - - Jezyk-obcy
Nazwisko — - Jezyk-programowania
Wystgpienie zaleznosci wielowartosciowej X - - Y w
relacji o schemacie R = XYZ wyraza dwa fakty:
« Zwigzek pomigedzy zbiorami atrybutéw X i Y;

« Niezalezno$¢ zbioréw atrybutéw Y, Z. Zbiory te sg
zwigzane ze sobg posrednio poprzez zbior atry-

butéw X.

Lot-3

Lot |Dzie n-tygodnia Typ-samolotu
106 |poniedziatek 134

106 |czwartek 154

106 |czwartek 134

206 |$roda 747

206 |piatek 767

Definicja wkasno $ci
zalezno$ci wielowarto sciowych

Niech R oznacza schemat relacji, natomiast X, Y sg roz-
tacznymi zbiorami atrybutéw schematu R i Z = R — (XY).

Relacja r(R) spetnia zalezno$¢ wielowartosciowg
X - =Y, jezeli dla dwoch dowolnych krotek t; i t, z r(R)
takich, ze 1[X] = t;[X], zawsze istniejg w r(R) krotki t, ts
takie, ze spetnione sg nastepujgce warunki:

s 4 [X]= [X] = ts[X] = ta [X]

s BYI=u[Y]it[Y] = t[Y]

e 3[R-X=-Y]=t[R-X=-Y]i

s y[R-X-VY]=t,[R-X-V]
Z symetrii powyzszej definicji wynika, ze jezeli w relacji
r(R) zachodzi X - - Y, to zachodzi réwniez:

X oo [R=X-Y]

Poniewaz R — X — Y = Z, to powyzszy fakt zapisujemy
czasami w postaci: X - - Y /Z.

Trywialna
zalezno $¢ wielowarto $ciowa

Zaleznos$¢ wielowartosciowa X — - Y w relacji r((R) na-
zywamy zalezno$cig trywialna, jezeli

« zbior Y jest podzbiorem X, lub

e XUY=R

Zaleznos$¢ nazywamy trywialng, gdyz jest ona spetniona
dla dowolnej instancji r schematu R.

Czwarta posta ¢ normalna(4NF)

Relacja r o schemacie R jest w czwartej postaci normal-
nej (4NF) wzgledem zbioru zaleznoéci wielowartoscio-
wych MVD jezeli jest ona w 3NF i dla kazdej zalezno$ci
wielowarto$ciowej X - - Y O MVD zalezno$¢ ta jest
trywialna lub X jest nadkluczem schematu R.

Dekompozycja relacji na pod-relacje
bez utraty informaciji

1. Dekompozycja na podrelacje w 3NF

Dana jest relacja r o schemacie R, i dany jest zbiér F
zaleznosci funkcyjnych dla R. Niech relacje ry i r, 0
schematach, odpowiednio, R; i R,, 0znaczajg dekom-
pozycje relacji r(R). Dekompozycja ta jest dekompo-
zycja bez utraty informaciji, jezeli co najmniej jedna z
ponizszych zaleznosci funkcyjnych jest spetniona:

* RinR; - Ry

* RinR: - Ry

2. Dekompozycja na pod-relacje w 4NF

Dana jest relacja r o schemacie R. Niech relacje ry i r,
o schematach, odpowiednio, R; i R,, oznaczajg de-
kompozycje relacji r(R). Dekompozycja ta jest dekom-
pozycjg bez utraty informaciji, jezeli co najmniej jedna
z ponizszych zaleznosci wielowartosciowych jest
spetniona:

* R n Ry~ (Ri-Ry)
* R n Ry —— (Rz-Ry)




Zalezno $ci pot gczeniowe

Agenci
[Agent Firma Produkt
Kulczyk Volkswagen samochody
Kulczyk Volkswagen cigzarowki
Kulczyk Audi samochody
Kulczyk Audi cigzarowki
Nowak Ford samochody
Nowak Ford cigzarowki
Misiek Nissan samochody
R1 R2
Agent__Firma ﬁgent rodukt

Kulczyk |Volkswagen

Kulczyk samochody

Kulczyk |Audi Kulczyk  |ciezaréwki
Nowak |Ford Nowak samochody
Misiek |Nissan Nowak ciezaréwki
Misiek samochody

R3

Firma Produkt

Volkswagen samochody

Volkswagen ciezaréwki

Audi samochody

Audi ciezarowki

Ford samochody

Ford cigzarowki

Nissan samochody

Nissan ci ezarowki

Zalezno$ci pot gczeniowe

Niech: R ={R1, Ra,..., Rp}
oznacza zbiér schematéw relacji, zdefiniowanych nad
zbiorem atrybutéw:
U={As, Ag ..., An},

takich ze:

R;UR; U..UR,=U.
Moéwimy, ze relacja r(U) spetnia zalezno$¢ potaczenio-
wa, oznaczong przez JD [Ry, ..., Ry, jezeli mozna jg
zdekomponowa¢ bez utraty informacji na pod-relacje:

r1(Ry), r2(R2), ...,rp(Rp)-
Zachodzi wéwczas nastepujacy warunek:

r(U)=r1(R1) M r2(R2) M ... X ry(Ry).

Zaleznos¢ potgczeniowa JD[Ry, Ry,..., Rp] jest trywialna,
jezeli jeden ze schematéw R;, i = 1,2,...,p, jest réowny R.

Piata posta ¢ normalna (5NF)

Schemat relacji R jest w pigtej postaci normalnej (5NF
lub PINF), jezeli dla kazdej zaleznosci potaczeniowej JD
w schemacie R zachodzi:

« zalezno$¢ ta jest trywialna;

« kazdy podschemat R;, i = 1,2,...,p jest nadkluczem
schematu R




