Bazy danych

Normalizacja schematéw

logicznych relacji

Wyktad przygotowat:
Tadeusz Morzy

BD — wykfad 5

Celem niniejszego wyktadu jest przedstawienie i omowienie procesu normalizacji.
Proces normalizacji traktujemy jako proces, podczas ktérego schematy relacji
posiadajgce niepozadane cechy sg dekomponowane na mniejsze schematy relacji o
pozadanych wtasnosciach.

Wyktad rozpoczniemy od krétkiego przyktadu motywacyjnego, ilustrujgcego problem.
Nastepnie, wprowadzimy pojecie zaleznosci funkcyjnych stanowigcych punkt wyjscia
procesu normalizacji. Nastepnie przejdziemy do oméwienia kolejnych postaci
normalnych.




Bazy danych

Motywacja (1)

» Dana jest nastepujaca relacja Dostawcy:

Nazwisko Adres Produkt Cena
Kowalski ul. Krucza 10 chipsy 1,50
Kowalski ul. Krucza 10 orzeszki 3,50
Kowalski ul. Krucza 10 gruszki 4,50
Nowak ul. Malwowa 4 chipsy 2,00
Nowak ul. Malwowa 4 orzeszki 4,00

BD — wyktad 5 (2)

Rozwazmy nastepujacy przykfad. Dana jest nastepujaca relacja Dostawcy, jak na
slajdzie, sktadajgca sie z 4 atrybutéw. Zatézmy, ze atrybut nazwisko jest unikalny, to
jest nie ma dwdéch dostawcow o tym samym nazwisku. Relacja Dostawcy zawiera
informacje o dostawcach (o ich adresach), dostarczanych produktach i cenach
dostarczanych produktéw.




Bazy danych
Motywacja (2)

» Zatézmy, ze trybut Nazwisko jest unikalny, tj. nie ma
dwoch dostawcow o tym samym nazwisku.

» Cechy relacji Dostawca:
— redundancja danych - problem spojnosci danych
— anomalia wprowadzania danych
— anomalia usuwania danych
— anomalia uaktualniania danych

* Rozwigzaniem: dekompozycja relacji Dostawca na dwie
relacje: Dostawca i Dostawy

BD — wyktad 5 (3)

Analizujac relacje Dostawcy zauwazmy, ze relacja ta charakteryzuje sie
nastepujacymi cechami. Po pierwsze, obserwujemy redundancje danych — adres
dostawcy jest pamietany tyle razy ile réznych produktéw dany dostawca dostarcza.
Problem redundancji danych nie sprowadza sie do problemu zajeto$ci pamieci,
aktualnie pamieci sg bardzo tanie, lecz problemu potencjalnej niespdjnoéci danych.
W momencie zmiany adresu dostawcy, zmiana ta musi by¢ odzwierciedlona we
wszystkich krotkach zawierajacych adres dostawcy. W przeciwnym razie pojawi sie
problem spojnoéci danych. Po drugie, obserwujemy tzw. anomalie wprowadzania
danych. Zatézmy, ze chcemy wprowadzi¢ informacje o nowym dostawcy, tj. jego
nazwisko i adres. Niestety, informacji tej nie mozna wprowadzi¢ do relacji Dostawca
tak dtugo, jak dtugo dostawca nie dostarcza Zzadnych produktow. Po trzecie,
obserwujemy anomalie usuwania danych. Zatézmy, Ze rezygnujemy z ustug
dostawcy Nowak. Usuwajac informacje o dostawach Nowaka mimo woli usuwamy
informacje o samym dostawcy Nowak. Wreszcie, obserwujemy anomalie
uaktualniania danych. Aktualizujgc adres dostawcy, jak juz wspominalismy,
aktualizacje te musimy wprowadzi¢ do wszystkich krotek zawierajacych adres
dostawcy.

Reasumujac, schemat relacji Dostawca posiada szereg niepozadanych wtasnosci,
ktére w pdzniejszym czasie bedg utrudniaty przygotowanie aplikacji operujacej na tej
relacji. Zauwazmy, ze rozwigzaniem wszystkich omoéwionych probleméw jest
dekompozycja relacji Dostawca na dwie relacje: Dostawca i Dostawy.




Bazy danych

Motywacja (3)

Dostawca Dostawy
Nazwisko Adres Nazwisko Produkt Cena
Kowalski | ul. Krucza 10 Kowalski chipsy 1,50
Kowalski orzeszki 3,50
Kowalski gruszki 4,50
Nowak chipsy 2,00
Nowak |ul. Malwowa 4 Nowak orzeszki 4,00

Dekompozycja bez utraty informacji

BD — wyktad 5 (4)

Relacja Dostawca zawiera informacje o dostawcach, natomiast relacja Dostawy
zawiera informacje o dostarczanych produktach i ich cenach. Zauwazmy, ze w
przypadku relacji Dostawca adres dostawcy jest pamietany tylko w jednej krotce —
brak redundancji danych. Zauwazmy réwniez, ze dekompozycja rozwigzuje problem
anomalii wstawiania — informacje o nowym dostawcy mozemy wstawi¢ do relaciji
Dostawca, nawet jezeli dostawca ten nie dostarcza zadnych produktéw.
Dekompozycja ta rozwigzuje réwniez problem anomalii usuwania — usuniecie
informacji o dostawach z relacji Dostawy nie pociaga za sobg usuniecia informacji o
samych dostawcach. Dekompozycja rozwigzuje réwniez problem anomalii
aktualizacji — zmiana adresu dostawcy dotyczy wytgcznie jednej krotki. Zauwazmy,
ze dekompozycja relacji Dostawca na relacje Dostawca i Dostawy jest dekompozycjg
bez utraty informacji w tym sensie, Zze taczac relacje Dostawca i Dostawy wg.
atrybutu potgczeniowego Nazwisko mozemy odtworzyé oryginalng zawartos¢ relacji
Dostawca.
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Zaleznosci funkcyjne (1)

» Zaleznos¢ funkcyjna (FD)
Dana jest relacja r o schemacie R. X,Y sg podzbiorami
atrybutéw R. W schemacie relacji R, X wyznacza
funkcyjnie Y, lub Y jest funkcyjnie zalezny od X, co
zapisujemy X - Y, wtedy i tylko wtedy, jezeli dla dwoch
dowolnych krotek t,, t, takich, ze t,[X] =t,[X] zachodzi
zawsze t,[Y] = t,[Y], gdzie t[A] oznacza wartos¢ atrybutu
A krotki t;

* Przyktady:
— 1. Nazwisko - Adres
— 2. {Nazwisko, Towar} - Cena

BD — wyktad 5 (5)

Jak juz wspomnieliSmy we wstepie, punktem wyjscia procesu normalizacji jest
informacja o zaleznosciach funkcyjnych wystepujacych w relacjach. Zaleznosé
funkcyjng definiujemy nastepujaco:

Dana jest relacja r o schemacie R. X,Y sg podzbiorami atrybutéw R. W schemacie
relacji R, X wyznacza funkcyjnie Y, lub Y jest funkcyjnie zalezny od X, co zapisujemy
X ->Y, wtedy i tylko wtedy, jezeli dla dwoch dowolnych krotek t,, ¢, takich, ze t,[X]
=t,[X] zachodzi zawsze t,[Y] = t,[ Y], gdzie t[A] oznacza wartosc atrybutu A krotki t;.

Przyktadowo, relacja Dostawca zawiera dwie zalezno$ci funkcyjne: Nazwisko ->
Adres i {Nazwisko, Towar} -> Cena.

Z pierwszej zaleznosci funkcyjnej wynika, ze adres dostawcy jednoznacznie zalezy
od nazwiska dostawcy. Natomiast z drugiej zaleznosci funkcyjnej wynika, ze cena
towaru zalezy od kombinaciji atrybutéw Nazwisko i Towar.
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Zaleznosci funkcyjne (2)

» Zaleznosc¢ funkcyjna okre$la zaleznos¢ pomiedzy
atrybutami. Jest to wtasnos¢ semantyczna, ktdéra musi
by¢ spetniona dla dowolnych wartosci krotek relacji.

* Relacje ktére spetniajg natozone zaleznosci funkcyjne
nazywamy instancjami legalnymi

» Zaleznosc funkcyjna jest wtasnoscig schematu relacji R,
a nie konkretnego wystgpienia relacji

« Z zaleznosci funkcyjnej wynika, ze jezel
t, [X]=t,[X]iX 2 Y, to zachodzi zawsze t.[Y] = t,[Y]

BD — wyktad 5 (6)

Nalezy podkresli¢, ze zalezno$¢ funkcyjna okresla zaleznos¢ pomiedzy atrybutami.
Jest to wlasnos¢ semantyczna, ktéra musi by¢ spetniona dla dowolnych wartosci
krotek relaciji.

Relacje ktore spetniaja natozone zaleznosci funkcyjne nazywamy instancjami
legalnymi. Zaleznos$¢ funkcyjna jest witasnoscig schematu relacji R, a nie konkretnego
wystgpienia relacji. Jezeli zmieni sie relacja, to zalezno$¢ funkcyjna nadal pozostaje
wazna. Zauwazmy rowniez, ze z zaleznosci funkcyjnej wynika, ze jezeli t, [X] =t ,[X] i
X ->Y, to zachodzi zawsze t,[Y] = t,[Y].
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Normalizacja

* Proces normalizacji relacji mozna traktowac jako proces,
podczas ktérego schematy relacji posiadajace pewne
niepozadane cechy sg dekomponowane na mniejsze schematy
relacji o pozagdanych wtasnosciach

» Proces normalizacji musi posiadac¢ trzy dodatkowe wtasnosci:
4 R

Wiasnosé zachowania atrybutéw - zaden atrybut nie zostanie
L zagubiony w trakcie procesu normalizacji )
=
Wiasnosé zachowania informacji - dekompozycja relacji nie
L prowadzi do utraty informaciji )
4 ‘ z . s . e N
Wiasnos¢é zachowania zaleznosci - wszystkie zaleznosci
funkcyjne sg reprezentowane w pojedynczych schematach
9 relacji y

BD — wyktad 5 (7)

Przejedziemy teraz do przedstawienia procesu normalizaciji.

Proces normalizacji relacji mozna traktowac jako proces, podczas ktérego schematy
relacji posiadajace pewne niepozgdane cechy sg dekomponowane na mniejsze
schematy relacji o pozadanych witasnosciach. Proces normalizacji musi posiadac trzy
dodatkowe wiasnosci:

Wiasnosé zachowania atrybutéw - zaden atrybut nie zostanie zagubiony w trakcie
procesu normalizacji.

Wiasnos$é zachowania informacji - dekompozycja relacji nie prowadzi do utraty
informaciji, tj. taczac zdekomponowane relacje mozemy odtworzy¢ oryginalng relacje.

Wilasnosé zachowania zaleznosci - wszystkie zaleznosci funkcyjne sg
reprezentowane w pojedynczych schematach relaciji.

Proces normalizacji schematu relacji polega na sprawdzeniu czy dany schemat jest w
odpowiedniej postaci normalnej, jezeli nie wowczas nastepuje dekompozycja
schematu relacji na mniejsze schematy relacji. Ponownie, weryfikowana jest posta¢
normalna otrzymanych schematéw relacji. Jezeli nie spetniajg one zadanej postaci
normalnej to proces dekompozycji jest kontynuowany dopdki otrzymane schematy
relacji nie beda w odpowiedniej postaci normalne;.

Zanim przejdziemy do przedstawienia postaci normalnych przypomnimy podstawowe
pojecia dotyczace schematu relaciji.
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Pojecia podstawowe (1)

» Nadkluczem (superkluczem) schematu relacji
R ={A1,A2,...,An} nazywamy zbior atrybutow S c R,
ktory jednoznacznie identyfikuje wszystkie krotki relacji r
o schemacie R. Innymi stowy, w zadnej relacji r o
schemacie R nie istniejg dwie krotki t1, t2 takie, ze t1[S]
= t2[S]

* Kluczem K schematu relacji R nazywamy minimalny
nadklucz, to znaczy taki nadklucz, ze nie istnieje K' c K
bedacy nadkluczem schematu R

* Kluczem schematu Dostawca:
{Nazwisko, Produkt, Cena}

BD — wyktad 5 (8)

Nadkluczem (superkluczem) schematu relacji R = {A1,A2,...,An} nazywamy zbiér
atrybutéw S bedgcy podzbiorem zbioru R, ktéry jednoznacznie identyfikuje wszystkie
krotki relacji r o schemacie R. Innymi stowy, w Zzadnej relacji r o schemacie R nie
istnieja dwie krotki t1, t2 takie, ze t1[S] = t2[S]. Kluczem K schematu relacji R
nazywamy minimalny nadklucz, to znaczy taki nadklucz, ze nie istnieje Zzaden
podzbiér zbioru K bedacy nadkluczem schematu R. tatwo zauwazyé, Zze kluczem
przyktadowego schematu Dostawca jest zbior atrybutow {Nazwisko, Produkt, Cena}.
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Pojecia podstawowe (2)

» 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 wtorne: atrybut X jest wtérny w schemacie R
jezeli nie nalezy do zadnego z kluczy schematu R

BD — wyktad 5 (9)

Schemat relacji moze posiadaé wiele kluczy, ktére nazywamy kluczami
potencjalnymi. Sposréd kluczy potencjalnych wybieramy jeden klucz, tzw. klucz
podstawowy. Schemat relacji moze posiada¢ tylko jeden klucz podstawowy,
definiowany za pomoca klauzuli PRIMARY KEY. System zarzgadzania bazg danych
automatycznie weryfikuje unikalnos¢ klucza podstawowego.

Pozostate klucze potencjalne schematu relacji, nazywane kluczami drugorzednymi,
definiujemy za pomoca klauzuli UNIQUE.

Wprowadzimy nastepujaca klasyfikacje atrybutéw. Atrybuty dzielimy na atrybuty
podstawowe i atrybuty wtérne. Atrybut X nazywamy atrybutem podstawowym w
schemacie R jezeli nalezy do ktéregokolwiek z kluczy schematu R. Atrybut X
nazywamy atrybutem wtérnym w schemacie R jezeli nie nalezy do zadnego z kluczy
schematu R. Obecnie przejdziemy do przedstawienia kolejnych postaci normalnych.
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Pierwsza posta¢ normalna 1NF (1)

-'”:_I_Definicja:

Schemat relacji R znajduje sie w pierwszej postaci
normalnej(1NF), jezeli wartosci atrybutow sg atomowe
(niepodzielne)

» Tablica Plec: Relacja Ple¢ w 1NF

Ple¢ Imie Ple¢ Imie
Meska | Jan, Piotr, Zenon Meska Jan
Zenska | Anna, Eliza, Maria Meska Piotr

Meska Zenon
Zenska Anna
Zenska Eliza
Zenska Maria

BD — wyktad 5 (10)

Moéwimy, ze schemat relacji R znajduje sie w pierwszej postaci normalnej (1NF),
jezeli wartosci atrybutéw sg atomowe (niepodzielne).

Rozwazmy tabele Pte¢ przedstawiong na slajdzie. Zauwazmy, ze atrybut Imie jest
atrybutem typu zbiorowego. Normalizacja tabeli Pte¢ do 1NF polega na utworzeniu

dla kazdej atomowej wartosci atrybutu Imie osobnej krotki. W wyniku uzyskujemy
tabele Pte¢ w 1NF, jak przedstawiono na slajdzie.

10
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Pierwsza posta¢ normalna 1 NF (2)

* Pierwsza posta¢ normalna zabrania definiowania
ztozonych atrybutéw, ktore sg wielowartosciowe

* Relacje, ktore dopuszczajg definiowanie ztozonych
atrybutow nazywamy relacjami zagniezdzonymi
(ang. nested relations)

» W relacjach zagniezdzonych kazda krotka moze
zawierac inng relacje

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

BD — wyktad 5 (11)

Pierwsza postaé normalna zabrania definiowania ztozonych atrybutéw, ktére sg
wielowarto$ciowe. Relacje, ktére dopuszczajg definiowanie ziozonych atrybutéow
nazywamy relacjami zagniezdzonymi (ang. nested relations). W relacjach
zagniezdzonych kazda krotka moze zawiera¢ inng relacje. Rozwazmy przyktad relacji
Pracownicy przedstawionej na kolejnym slajdzie.

11
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~ Pierwsza posta¢ normalna 1NF (3)

Pracownicy
IdPrac | Nazwisko Projekty Relacja
pay n”~ | gokiny | zagniezdzona
/234567 | Kowalki | /1 325\ |
4 \|/ 2 75 \
6655443 Nowak 3 40,5 \
4343435 Kruczek 1 20
2 20
3333333 Morzy 1 10
\ JI\ 2 10
\ / [\ 3 10 /
), N | S \4 10/

Relacja zewnetrzna ~—

BD — wyktad 5 (12)

Zauwazmy, ze relacja Pracownicy zawiera zagniezdzong w niej relacje Projekty
sktadajgcy sie z atrybutéw: Nr i Godziny. Trywialna normalizacja relacji Pracownicy
do INF polegataby na utworzeniu dla kazdej krotki relacji zagniezdzonej osobne;j
krotki relacji znormalizowanej. W wyniku uzyskaliby$my przyktadowo, 2 krotki postaci
<1234567; Kowalski; 1; 32,5> i <1234567; Kowalski; 2; 7,5>.

Zasadniczg wadg tego sposobu normalizacji relacji Pracownicy jest duza
redundancja danych, tzn. informacje dot. identyfikatora pracownika i jego nazwiska
beda wystepowaty wielokrotnie w kolejnych krotkach znormalizowanej relacji.
Zalecany sposéb normalizacji schematéw relacji nie bedacych w 1NF opiera sie na
rozréznieniu relacji zagniezdzonej i relacji zewnetrznej. Do relacji zewnetrznej nalezg
wszystkie atrybuty, ktére nie wschodzg w sktad relacji zagniezdzone;j.

Przedstawiony slajd ilustruje podziat relacji pracownicy na relacje zewnetrzng i
relacje zagniezdzona.

12
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~ Pierwsza posta¢ normalna 1NF (4)

* Dana jest relacja R, zawierajgca inng relacje P
» Dekompozycja relacji R do zbioru relacji w 1NF:
— Utworz osobng relacje dla relacji zewnetrznej

— Utworz osobng relacje dla relacji wewnetrznej
(zagniezdzonej), do ktorej dodaj klucz relac;ji
zewnetrznej

— Kluczem nowej relacji wewnetrznej (klucz relaciji
wewnetrznej + klucz relacji zewnetrznej)

* Dekompozycja relacji Pracownicy:
Pracownicy (IdPrac, Nazwisko)
Uczestniczy (IdPrac, Nr, Godziny)

BD — wyktad 5 (13)

Zalecany sposéb normalizacji schematow relacji do 1NF ma nastepujaca postac.

Dana jest relacja R, zawierajgca inng relacje zagniezdzong P. Dekompozycja relaciji
R do zbioru relacji w 1NF:

- Utworz osobna relacje dla relacji zewnetrznej

- Utworz osobnag relacje dla relacji wewnetrznej (zagniezdzonej), do ktérej dodaj klucz
relacji zewnetrznej

- Kluczem nowej relacji wewnetrznej (klucz relacji wewnetrznej + klucz relaciji
zewnetrznej)

Przyktadowo, dekompozycja relacji Pracownicy do zbioru relacji w 1NF prowadzi do 2
relacji nastepujacych postaci: Pracownicy (IdPrac, Nazwisko) i Uczestniczy (IdPrac,
Nr, Godziny).

13



Bazy danych

Druga postac¢ normalna 2NF (1)

* Petna zalezno$¢ funkcyjna

Zbior atrybutow Y jest w petni funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutéw
X w schemacie R, jezeli X 2 Y nie istnieje podzbior

X' c Xtaki,ze X’ > Y

Zbior atrybutéw Y jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zbioru
atrybutow X w schemacie R, jezeli X - Y'i istnieje podzbior

X' cXtaki,ze X’ 2> 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 kluczy relacji r

BD — wyktad 5 (14)

tatwo zauwazy¢, ze 1NF nie rozwigzuje problemu anomalii wymienionych wcze$nie;.
Przejdziemy zatem do przedstawienia definicji drugiej postaci normalnej (2NF). W
tym celu wprowadzimy definicje petnej i czesciowej zaleznosci funkcyjnej.

Zbior atrybutdéw Y jest w petni funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutéw X w schemacie
R, jezeli X -> Y'i nie istnieje podzbidr X’ zbioru X taki, ze X’-> Y.

Zbidr atrybutéw Y jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutéw X w
schemacie R, jezeli X -> Yiistnieje podzbiér X’ zbioru X taki, ze X’ -> Y.

Mozemy obecnie wprowadzi¢ definicje drugiej postaci normalnej. Méwimy, Zze dana
relacja r o schemacie R jest w drugiej postaci normalnej (2NF), jezeli Zzaden atrybut
wtorny tej relacji nie jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zadnego z kluczy relacji r.

14



Bazy danych
Druga postaé normalna 2NF (2)

* 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

ZaleznoSci fd2, fd3, fd4 sg zaleznosciami niepetnymi

BD — wyktad 5 (15)

Rozwazmy nastepujacy przykiad ilustrujgcy definicje drugiej postaci normalnej. Dana
jest relacja Uczestnictwo sktadajaca sie z atrybutéw: IdPrac, NrProj, Funkcja,
Nazwisko, NazwaProj, Lokalizacja. Relacja Uczestnictwo opisuje udziat pracownikow
o identyfikatorze (IdPrac) w realizacji projektébw o numerze NrProj. Kluczem
schematu relacji Uczestnictwo jest para atrybutéw IdPrac i NrProj. W schemacie
relacji Uczestnictwo wystepuje 7 zaleznosci funkcyjnych fd1, ..., fd7, z ktérych 4
pierwsze sg zaleznosciami od klucza. Zaleznos¢ funkcyjna atrybutu od klucza
oznacza, ze kazdy atrybut jest funkcyjnie zalezny od klucza schematu relacji.
Zauwazmy, ze zaleznosci fd2, fd3, fd4 sg zaleznosciami niepeinymi. Przyktadowo,
zalezno$¢ funkcyjna fd2: {ldPrac, NrProj} — Nazwisko jest czesciowg zaleznoscig
funkcyjng gdyz istnieje podzbidr lewej strony zaleznosci funkcyjnej (IdPrac), ktory
wyznacza funkcyjnie prawg strone zaleznos$ci. Podobnie jest w przypadku zaleznosci
fd3 i fd4. tatwo zauwazyC, ze schemat relacji uczestnictwo nie jest w 2NF, gdyz
istniejg atrybuty wtérne (Nazwisko, NazwaProj, Lokalizacja), ktére sg czesciowo
zalezne od klucza. Zachodzi zatem koniecznos¢ dekompozycji schematu relaciji
Uczestnictwo na mniejsze relacje.
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Bazy danych
Druga postaé normalna 2NF (3)

Uczestnictwo’

IdPrac | NrProj | Funkcja

fd1: {IdPrac, NrProj} — Funkcja

Pracownicy Projekty
IdPrac | ENAME NrProj | NazwaProj | Lokalizacja

fd5: {ldPrac} — Nazwisko 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

BD — wyktad 5 (16)

Zaleznoscig funkcyjng wystepujacg w schemacie Uczestnictwo, ktéra narusza
definicje 2NF jest zaleznos¢ fd5. W zwigzku z tym tworzymy nowy schemat relaciji
Pracownicy zawierajgcy lewg i prawg strone zaleznosci funkcyjnej fd5 i usuwamy ze
schematu relacji Uczestnictwo prawg strone zaleznosci funkcyjnej fdS.
Zmodyfikowany schemat Uczestnictwo nadal nie spetnia definicji 2NF ze wzgledu na
zalezno$ci funkcyjne fd6 i fd7. Podobnie jak poprzednio, tworzymy nowy schemat
relacji Projekty zawierajacy zaleznosci funkcyjne fd6 i fd7 i usuwamy ze schematu
relacji Uczestnictwo prawe strony zaleznosci funkcyjnych fd6 i fd7. Uzyskany
schemat Uczestnictwo’ skfada sie z atrybutéw: IdPrac, NrProj, Funkcja i, co fatwo
zauwazyé, spetnia definicje 2NF. Ostatecznie, w wyniku dekompozycji schematu
relacji Uczestnictwo otrzymujemy 3 schematy relacji: Uczestnictwo’, Pracownicy,
Projekty, wszystkie w 2NF.
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Bazy danych

Trzecia posta¢ normalna 3NF (1)

e Pracownicy-PP

Nazwisko Instytut Wydziat
Brzezinski I.Informatyki Elektryczny
Morzy I.Informatyki Elektryczny
Koszlajda I.Informatyki Elektryczny
Kroélikowski I.Informatyki Elektryczny
Babij ElektroEnerg. |Elektryczny
Kordus ElektroEnerg. |Elektryczny
Sroczan ElektroEnerg. |Elektryczny

Klucz: Nazwisko
Zaleznosci funkcyjne: Nazwisko = Instytut
Nazwisko - Wydziat

Instytut > Wydziat
BD — wyktad 5 (17)

Rozwazmy przykfad relacji Pracownicy-PP przedstawiony na slajdzie. Relacja sktada
sie z 3 atrybutéw: Nazwisko, Instytut, Wydziat. Zatézmy, ze kluczem schematu relac;ji
jest atrybut Nazwisko. tatwo zauwazyC, ze schemat relacji Pracownicy-PP jest w
2NF (gdyz klucz jest jednoatrybutowy). Niestety, w schemacie relacji Pracownicy-PP
wystepujg wszystkie wymienione wczesniej typy anomalii. Fakt, Zze Instytut
Informatyki nalezy do Wydziatu Elektrycznego jest powielony tyle razy ilu
pracownikbéw jest zatrudnionych w instytucie (redundancja danych i anomalia
aktualizacji). Wystepuje zjawisko anomalii wstawiania — do relacji Pracownicy-PP nie
mozna wstawi¢ informacji o nowoutworzonym na Wydziale Elektrycznym Instytucie
Sterowania, tak diugo jak dtugo nie zostanie zatrudniony pierwszy pracownik w tym
instytucie. Wreszcie, wystepuje w tym schemacie réowniez anomalia usuwania —
usuwajac kolejno pracownikéw Babij, Kordus, ..., z Instytutu Elektroenergetyki mimo
woli usuniemy informacje o przypisaniu Instytutu Elektroenergetyki do Wydziatu
Elektrycznego.
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Bazy danych

Trzecia posta¢ normalna 3NF (2)

* Przechodnia zaleznos¢ funkcyjna

\_

Zbior atrybutéw Y jest przechodnio funkcyjnie zalezny od zbioru
atrybutow X w schemacie R, jezeli X - Y i istnieje zbior atrybutow
Z, nie bedacy podzbiorem zadnego klucza schematu R taki, ze

zachodziX > ZiZ>Y

-

Zaleznos¢ funkcyjna X - Y jest zaleznoscig przechodnig jezeli
istnieje podzbidr atrybutéw Z taki, ze zachodzi X > Z, Z - Y'i nie

zachodziZ > XlubY~> Z

BD — wyktad 5 (18)

Wszystkie wymienione problemy wynikajg z faktu wystepowania w schemacie relaciji
Pracownicy-PP przechodniej zaleznosci funkcyjnej. Mowimy, ze zbiér atrybutéw Y
jest przechodnio funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutéw X w schemacie R, jezeli X ->
Y i istnieje zbidr atrybutéw Z, nie bedacy podzbiorem zadnego klucza schematu R
taki, ze zachodzi X -> Zi Z -> Y. Innymi stowy, méwimy, ze zalezno$¢ funkcyjna X -
>Y jest zaleznoscig przechodnig jezeli istnieje podzbior atrybutéw Z taki, ze zachodzi
X->Z,Z->Yinie zachodzi Z-> Xlub Y -> Z.
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Bazy danych

» Dana relacja r o schemacie R jest w trzeciej postaci
normalnej (3NF), jezeli dla kazdej zaleznosci funkcyjnej
X 2> Aw R spetniony jest jeden z nastepujagcych
warunkow:

— Xjest nadkluczem schematu R, lub
— A jest atrybutem podstawowym schematu R

Trzecia posta¢ normalna 3NF (3)

BD — wyktad 5 (19)

Wprowadzimy obecnie definicje trzeciej postaci normalnej. Dana relacja r o
schemacie R jest w trzeciej postaci normalnej (3NF), jezeli dla kazdej zaleznosci
funkcyjnej X -> A w R spetniony jest jeden z nastepujgcych warunkow:

- X jest nadkluczem schematu R, lub
- A jest atrybutem podstawowym schematu R.
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Bazy danych
Trzecia posta¢ normalna 3NF (4)

Pracownicy-PP-1 Pracownicy-PP-2
Nazwisko Instytut Instytut Wydziat
Brzezinski [.Informatyki [.Informatyki Elektryczny
Morzy I.Informatyki Elektryczny
Koszlajda l.Informatyki ElektroEnerg. | Elektryczny
Kroélikowski [.Informatyki
Babij ElektroEnerg.

Kordus ElektroEnerg.
Sroczan ElektroEnerg.

BD — wyktad 5 (20)

Zauwazmy, ze wszystkie problemy zwigzane z wystepowaniem anomalii znikng jezeli
zdekomponujemy relacje Pracownicy-PP na dwie relacje Pracownicy-PP1 i
Pracownicy-PP2. Relacja Pracownicy-PP1 zawiera informacje o pracownikach,
natomiast relacja Pracownicy-PP2 zawiera informacje o przypisaniu instytutéw do
wydziatbw. Zauwazmy, ze w przypadku relacji Pracownicy-PP2 przynalezno$¢
instytutu do wydziatu jest pamietana tylko w jednej krotce — brak redundancji danych.
Zauwazmy réwniez, ze dekompozycja rozwigzuje problem anomalii wstawiania —
informacje o nowym instytucie mozemy wstawi¢ do relacji Pracownicy-PP2, nawet
jezeli instytut ten nie zatrudnia zadnego pracownika. Dekompozycja ta rozwigzuje
réwniez problem anomalii usuwania — usuniecie informacji o pracownikach z relacji
Pracownicy-PP1 nie pocigga za sobg usuniecia informacji o przypisaniu instytutéw do
wydziatéw. Dekompozycja rozwigzuje rowniez problem anomalii aktualizacji — zmiana
przypisania instytutu do wydziatu, np. Instytut Informatyki przeniesiony do Wydziatu
Informatyki i Zarzadzania, dotyczy wylgcznie jednej krotki. Zauwazmy, ze
dekompozycja relacji Pracownicy-PP na relacje Pracownicy-PP1 i Pracownicy-PP2
jest dekompozycjg bez utraty informacji w tym sensie, Zze fgczac relacje Pracownicy-
PP1 i Pracownicy-PP2 wg. atrybutu potgczeniowego Instytut mozemy odtworzyé
oryginalng zawartos¢ relacji Pracownicy-PP.
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Bazy danych ,
Posta¢ normalna Boyce-Codd

(BCNF) (1)

» Postaé normalna Boyce-Codd’a stanowi warunek
dostateczny 3NF, ale nie konieczny

Id_Wtasnoséci | Wojewddz. | Id_gruntu | Obszar | Cena | Stopa_podatku

BD — wyktad 5 (21)

Rozwazmy przyktad relacji grunty przedstawiony na slajdzie. Schemat relacji sktada
sie z 6 atrybutow: Id_Wiasnosci, Wojewddztwo, Id_gruntu, Obszar, Cena,
Stopa_podatku. Schemat relacji posiada 2 klucze. Pierwszym z nich jest atrybut
Id_Wiasnosci, a drugim — para atrybutéw: Wojewddztwo i Id_gruntu. Atrybutami
podstawowym relacji sa: Id_Wiasnosci, Wojewddztwo i Id_gruntu. Atrybutami
wtérnymi sg: Obszar, Cena, Stopa_podatku.

Zbior zalezno$ci funkcyjnych zwigzanych ze schematem relacji zostat przedstawiony
na slajdzie. Zalezno$¢ nr 1 i nr 2 sg zalezno$ciami od klucza. Zaleznos¢ nr 3
stwierdza, Zze atrybut Stopa_podatku zalezy od atrybutu Wojewddztwo. Zaleznos¢ nr
4 oznacza, ze atrybut Wojewoddztwo zalezy od atrybutu Obszar. Zaleznos¢ nr 5
oznacza, ze atrybut Cena zalezy od atrybutu Obszar.

tatwo zauwazy¢, ze schemat relacji jest w 1NF, nie jest natomiast w 2NF. Wynika to
z faktu, ze atrybut wtérny Stopa_podatku jest czesciowo funkcyjnie zalezny do klucza
Wojewoddztwo i Id_gruntu (zaleznos¢ nr 3).
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Bazy danych ,
Posta¢ normalna Boyce-Codd

(BCNF) (3)
Grunty
Id Wihasnoséci | Wojewddz. | Id-gruntu | Obszar | Cena | Stopa_produktu
I 1 1 i 1 1
t I I t ? t
I t
Grunty-1 L
Id Wiasnosci | Wojewddz. | Id-gruntu | Obszar | Cena
I t t t !
{ I I 1
| |

BD — wyktad 5 (22)

Dekomponujemy schemat Grunty na dwa schematy Gruny-1 i Grunty-2. Relacja

Grunty-2 jest w 2NF i 3NF. Relacja Grunty-1 jest w 2NF, nie jest natomiast w 3NF ze
wzgledu na zaleznos¢ funkcyjng nr 5 (Obszar -> Cena).
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Bazy danych ,
Posta¢ normalna Boyce-Codd

(BCNF) (4)
Grunty-2
Wojewddz. | Stopa_produktu
I |
Grunty-1A Grunty-1B
Id_Wiasnosci | Wojewddz. | Id-gruntu | Obszar Obszar Cena
I t t | | |
1 | I |

1 |

BD — wyktad 5 (23)

Dokonajmy dekompozycji schematu Grunty-1 do schematéw Grunty-1A i Grunty-1B.
Ta dekompozycja koniczy proces normalizacji schematu Grunty do zbioru schematéw
relacji w 3NF.
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Bazy danych ,
Posta¢ normalna Boyce-Codd

(BCNF) (2)

» Zatézmy, ze w relacji Grunty mamy tylko dwa
wojewoddztwa. Co wiecej, zatozmy, ze dziatki w
pierwszym wojewodztwie majg rozmiar 0.5, 0.6, 0.7 h;
natomiast dziatki w drugim wojewodztwie majg obszar 1,
1.2, 1.4 h. Ta informacja moze by¢ powielona w
tysigcach krotek relacji Grunty oraz, po dekompozycji, w
relacji Grunty-1A

* Relacja Grunty-1A jest w trzeciej postaci normalne;j
(Wojewddz. jest atrybutem podstawowym)

BD — wyktad 5 (24)

Zalezno$¢ funkcyjna nr 4 (Obszar -> Wojewddztwo) modeluje nastepujaca sytuacje
rzeczywista. Zatézmy, ze w relacji Grunty mamy tylko dwa wojewddztwa. Co wiecej,
zatbzmy, ze dziatki w pierwszym wojewddztwie majg rozmiar 0.5, 0.6, 0.7 h;
natomiast dziatki w drugim wojewddztwie majg obszar 1, 1.2, 1.4 h. Ta sytuacja jest
opisana zaleznoscig funkcyjng nr 4. Informacja o zaleznosci wojewddztwa od
obszaru jest powielona w tysigcach krotek relacji Grunty oraz, po dekompozycji, w
relacji Grunty-1A. Relacja Grunty-1A jest w trzeciej postaci normalnej (Wojewddztwo
jest atrybutem podstawowym). Czes¢ projektantow schematdéw baz danych traktuje
to jako istotng wade 3NF. Proponujg oni dekompozycje schematéw relacji do
zmodyfikowanej 3NF, nazywanej postacig normalng Boyce’a-Codd’a. Otéz definicja
postaci Boyce’a-Codd’a jest nastepujaca:

Dana relacja r o schemacie R jest w postaci normalnej Boyce’a-Codd’a (BCNF),
jezeli dla kazdej zaleznosci funkcyjnej X > A w R spetniony jest nastepujacy
warunek: X jest nadkluczem schematu R. W tym przypadku, zachodzi koniecznosé
dekompozycji relacji Grunty-1A na dwa schematy relacji: Grunty-1A1 (Id_Wtasnosci,
Id_Gruntu, Obszar) oraz Grunty-1A2 (Obszar, Wojewddztwo).
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Bazy danych
Zaleznosci wielowartosciowe (1)

Loty
Lot | Dziefn_tygodnia | Typ_samolotu
106 |poniedzialek | 134 Jezyki
106 |czwartek 154 Nazwisko | Jezyk_obcy | Jezyk_prog.
106 |poniedziatek 154 Nowak angielski Basic
106 |czwartek 134 Nowak wioski Fortran
206 |[sroda 747 Nowak angielski Fortran
206 |piatek 767 Nowak wioski Basic
206 |Sroda 767 Nowak czeski Basic
206 |piatek 747 Nowak czeski Fortran

BD — wyktad 5 (25)

Rozwazmy przyktadowe relacje Loty i Jezyki przedstawione na slajdach. Relacja Loty
sktada sie z 3 atrybutéw: Lot, Dzien_tygodnia, Typ_samolotu. Opisuje ona typ
samolotu i dzien tygodnia, w ktérym odbywajg sie okreslone loty. Kluczem schematu
relacji Loty sq wszystkie trzy wymienione atrybuty. Stad, schemat relacji Loty jest w
3NF i BCNF. Niestety, schemat ten posiada do$¢ istotng wade — wystepuje w nim
problem modyfikacji zaleznej od stanu bazy danych.

Podobny problem wystepuje w schemacie relacji Jezyki sktadajgcej sie réwniez z 3
atrybutéw: Nazwisko, Jezyk obcy, Jezyk programowania, ktére réwniez stanowig
klucz schematu relaciji.




Bazy danych . \ . . , .
Modyfikacja relacji z zaleznosciami

wielowartosciowymi

+ Lot 106 bedzie dodatkowo odbywat sie w Srode i na te
linie wprowadzamy, dodatkowo, nowy typ samolotu — 104

Loty |Lot |Dzien-tygodnia |Typ-samolotu
106 |poniedziatek 134
106 |czwartek 154
106 |poniedziatek 154
106 |czwartek 134
106 |poniedziatek 104
106 |czwartek 104
106 |Sroda 134
106 |Sroda 154
106 |Sroda 104

BD — wyktad 5 (26)

Rozwazmy prostg modyfikacje relacji Loty. Zatézmy, ze lot 106 bedzie dodatkowo
odbywat sie w $rode i na te linie wprowadzamy, dodatkowo, nowy typ samolotu —
104. Zauwazmy, ze ta stosunkowo prosta modyfikacja wymaga wprowadzenia az
pieciu nowych krotek do relacji Loty: <106, poniedziatek, 104>, <106, czwartek, 104>,
<106, sroda, 134>, <106, $roda, 154>, <106, Sroda, 104>. Dwie pierwsze krotki
wigzg sie z faktem, ze zaréwno w poniedziatek jak i czwartek lot 106 bedzie
obstugiwat nowy typ samolotu 104, pozostate 3 krotki wigzg sie z faktem, ze lot 106
bedzie dodatkowo odbywat sie w Srode. Liczba wprowadzanych krotek zalezy od
aktualnego stanu bazy danych. Ta wiasno$¢ schematu relacji Loty utrudnia
pielegnacje tej relacji przez osoby nie bedace informatykami.

Podobny problem wystepuje w odniesieniu do relacji jezyki. Zatozmy, ze Nowak
nauczyt sie jezyka obcego francuskiego i jezyka programowania C++. Wprowadzenie
tej modyfikacji do relacji jezyki wymaga wprowadzenia 6 nowych krotek.
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Bazy danych

= Dekompozycja
| -_ Lot-1 Lot-2

N Lot |Dzien-tygodnia Lot |Typ-samolotu
106 |poniedziatek 106 |134
106 |czwartek 106 |154
206 |sroda 206 |747
206 |pigtek 206 |767
106 |Sroda 106 (104
Jezyk-1 Jezyk-2
Nazwisko |Jezyk_obcy Nazwisko |Jezyk prog.
Nowak angielski Nowak Basic
Nowak wioski Nowak Fortran
Nowak czeski

BD — wyktad 5 (27)

Wymieniony wyzej problem modyfikacji relacji Loty i Jezyki znika jezeli oba schematy
zdekomponujemy odpowiednio na: Lot-1 i Lot-2 oraz Jezyk-1 i Jezyk-2. Przyktadowo,
wprowadzenie modyfikacji ,lot 106 bedzie dodatkowo odbywat sie w Srode i na te
linie wprowadzamy, dodatkowo, nowy typ samolotu — 104" wymaga, po
dekompozycji, wprowadzenia jednej krotki <106, sroda> do relacji Lot-1 oraz jednej
krotki <106, 104> do relacji Lot-2. Zauwazmy, Zze teraz modyfikacja ta nie zalezy od
stanu bazy danych.

Podobnie jest w przypadku modyfikacji relacji Jezyki. Wprowadzenie modyfikacji
.Nowak nauczyt sie jezyka obcego francuskiego i jezyka programowania C++’
wymaga wprowadzenia jednej krotki <Nowak, francuski> do relacji Jezyk-1 i <Nowak,
C++> do relacji Jezyk-2.
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Bazy danych
Zaleznosci wielowartosciowe (2)

» Zaleznosci wielowartosciowe sg konsekwencjg
wymagan pierwszej postaci normalnej, ktéra nie
dopuszcza, aby krotki zawieraty atrybuty
wielowartosciowe

» Zaleznos¢ wielowarto$ciowa wystepuje w relacji r(R) nie
dlatego, ze na skutek zbiegu okolicznosci tak utozyty sie
wartosci krotek, lecz wystepuje ona dla dowolnej relacji r
o schemacie R dlatego, ze odzwierciedla ona ogolng
prawidtowos¢ modelowanej rzeczywistosci

Lot——Dzien-tygodnia
Lot—-—>Typ-samolotu
Nazwisko—»—Jezyk-obcy
Nazwisko—»—»Jezyk-programowania

BD — wyktad 5 (28)

Powyzsze problemy z modyfikacjg zalezng od stanu bazy danych wynikajg z faktu
wystepowania w schemacie relacji Loty i Jezyki tzw. zalezno$ci wielowarto$ciowych.
Zaleznoéci wielowartoSciowe sg konsekwencjag wymagan pierwszej postaci
normalnej, ktéra nie dopuszcza, aby krotki zawieraty atrybuty wielowartosciowe.
Zalezno$¢ wielowartosciowa jest wikasnoscig semantyczng schematu relaciji.

Zalezno$¢ wielowartosciowa wystepuje w relacji r(R) nie dlatego, ze na skutek zbiegu
okolicznosci tak utozyly sie wartosci krotek, lecz wystepuje ona dla dowolnej relacji r
o schemacie R dlatego, ze odzwierciedla ona ogdlng prawidtowosé modelowane;j
rzeczywistosci. W przyktadowych relacjach Loty i Jezyki wystepujg 4 zalezno$ci
wielowartosciowe:

Lot->->Dzien-tygodnia

Lot->->Typ-samolotu

Nazwisko->->Jezyk-obcy

Nazwisko->->Jezyk-programowania
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Bazy danych
Zaleznosci wielowartosciowe (3)

* Wystgpienie zaleznosci wielowartosciowej X »>— Yw
relacji o schemacie R = XYZ wyraza dwa fakty:

« Zwigzek pomiedzy zbiorami atrybutéw Xi Y;
* Niezaleznos¢ zbiorow atrybutow Y, Z. Zbiory te sg
zwigzane ze sobg posrednio poprzez zbior atrybutéw X

Lot-3 |Lot |Dzien-tygodnia Typ-samolotu
106 | poniedziatek 134
106 |czwartek 154
106 |czwartek 134
206 |sroda 747
206 |piatek 767

BD — wyktad 5 (29)

Wystagpienie zaleznosci wielowartosciowej X ->-> Y w relacji o schemacie R = XYZ
wyraza dwa fakty:

- zwigzek pomiedzy zbiorami atrybutéw Xi Y;

- niezaleznos¢ zbioréw atrybutdow Y, Z; zbiory te sg zwigzane ze sobg posrednio
poprzez zbioér atrybutow X.

W relacji Lot-3 przedstawionej na slajdzie wystepuje jedna zalezno$¢
wielowartosciowa: Lot->->{Dzieh_tygodnia, Typ_samolotu}. Dekompozycja schematu
Lot-3, podobnie jak w przypadku relacji Loty, prowadzitaby do utraty informaciji, ze lot
206 w s$rode jest obstugiwany przez typ samolotu 747 i lot 206 w piagtek jest
obstugiwany przez typ samolotu 767. Innymi stowy, schemat Lot-3 jest
niedekomponowalny bez utraty informaciji.
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Bazy danych . e . . . , s
Definicja wtasnosci zaleznosci

wielowartosciowych

* Niech R oznacza schemat relacji, natomiast X, Y sg roztgcznymi
zbiorami atrybutow schematu Ri Z = R — (XY)

* Relacja r(R) spetnia zalezno$¢ wielowartosciowg X —>—Y, jezeli
dla dwoch dowolnych krotek t1it2 z r(R) takich, ze
t1[X] = t2[X], zawsze istniejg w r(R) krotki {3, t4 takie, ze
spetnione sg nastepujgce warunki:

t [X]= £, [X] = {5 [X] = £, [X]
ts[YI=t, [YIit, [YI=t[Y]
t;[R-X-Y]=t,[R-X-Y]
t,{[R-X-Y]=t,[R-X-Y]
« Z symetrii powyzszej definicji wynika, ze jezeli w relacji r(R)
zachodzi X »>— Y, to zachodzi rowniez: X >— [R—- X -]
* Poniewaz R— X - Y = Z, to powyzszy fakt zapisujemy czasami
w postaci: X >— Y/ Z
BD — wyktad 5 (30)

Teraz krétko scharakteryzujemy witasnosci zaleznosci wielowartosciowych. Niech R
oznacza schemat relacji, natomiast X, Y sg roztgcznymi zbiorami atrybutéw
schematu Ri Z = R - (XY).

Relacja r(R) spetnia zaleznos¢ wielowartosciowg X ->-> Y, jezeli dla dwdch
dowolnych krotek t1it2 z r(R) takich, ze t1[X] = t2[X], zawsze istniejg w r(R) krotki
t3, t4 takie, ze spetnione sg nastepujace warunki, przedstawione na slajdzie:

t, X= t, X]= ty X]= t, X]

t3[Y]=t1 [Y]it4[Y]=t2[Y]

LIR-X=Y]=L[R-X-Y]

LIR-X-Y]=t,[R-X-Y]

Z symetrii powyzszej definicji wynika, ze jezeli w relacji r(R) zachodzi X ->-> Y, to
zachodzi réwniez: X ->-> [R — X —Y]. Poniewaz R - X — Y = Z. Powyzszy fakt
zapisujemy czasami w postaci: X ->-> Y/ Z
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Bazy danych . . s 7
Trywialna zaleznosc¢

wielowartosciowa (1)

» Zaleznosc¢ wielowarto$ciowa X —->— Y w relacji (R)
nazywamy zaleznoscig trywialng, jezeli
— zbior Y jest podzbiorem X, lub
-XUY=R

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

BD — wyktad 5 (31)

Zanim przejdziemy do zdefiniowania czwartej postaci normalnej wprowadzmy pojecie
trywialnej zaleznosci wielowarto$ciowej. Zaleznos¢ wielowarto$ciowa X ->-> Y w
relacji (R) nazywamy zalezno$cig trywialng, jezeli zbidr Y jest podzbiorem X, lub X
SUMA Y = R. Zalezno$¢ nazywamy trywialng, gdyz jest ona spetniona dla dowolnej
instancji r schematu R.
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Bazy danych
Czwarta posta¢ normalna 4NF

* Relacja r o schemacie R jest w czwartej postaci
normalnej (4NF) wzgledem zbioru zaleznosci
wielowartosciowych MVD jezeli jest ona w 3NF i dla
kazdej zaleznosci wielowartosciowej X ->— Y € MVD
zaleznosc¢ ta jest trywialna lub X jest nadkluczem
schematu

BD — wyktad 5 (32)

Obecnie wprowadzimy definicje czwartej postaci normalnej. Méwimy, ze relacja r o
schemacie R jest w czwartej postaci normalnej (4NF) wzgledem zbioru zalezno$ci
wielowartosciowych MVD jezeli jest ona w 3NF i dla kazdej zaleznosci
wielowartosciowej X ->-> 'Y € MVD zaleznos¢ ta jest trywialna lub X jest nadkluczem
schematu.

Jak tatwo zauwazy¢, przedstawione uprzednio schematy relacji Loty i Jezyki nie sg w
4ANF. Przykltadowo, schemat relacji Loty nie jest w 4NF gdyz zalezno$¢
wielowartosciowa, np. Lot->->Typ_samolotu nie jest trywialna jak rowniez Lot nie jest
nadkluczem schematu Loty. Réwnie tatwo zauwazy¢, ze schematy relacji Lot-1 i Lot-
2, uzyskane w wyniku dekompozycji schematu Loty, sg w 4NF gdyz kazdy z tych
schematéw zawiera trywialng zalezno$¢ wielowartosciowg. Podobnie jest w
przypadku relacji Jezyki.
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Bazy danych . . .
Dekompozycja relacji na relacje

bez utraty informacji (1)

+ Dekompozycja na relacje w 3NF

Dana jest relacja r o schemacie R, i dany jest zbiér F
zaleznosci funkcyjnych dla R. Niech relacje r1ir2 o
schematach, odpowiednio, R7 i R2, oznaczajg
dekompozycije relacji r(R). Dekompozycja ta jest
dekompozycjg bez utraty informaciji, jezeli co najmniej
jedna z ponizszych zaleznos$ci funkcyjnych jest
spetniona:

R,"R, > Ry
R,"R;, > R,

BD — wyktad 5 (33)

Na zakonczenie podamy twierdzenia dotyczace dekompozycji schematéw relacji na
mniejsze schematy relacji, bez utraty informacji. Pierwsze twierdzenie dotyczy
dekompozycji schematu relacji R na schematy relacji w 3NF.

Dana jest relacja r o schemacie R, i dany jest zbior F zalezno$ci funkcyjnych dla R.
Niech relacje r1 i r2 o schematach, odpowiednio, R7 i R2, oznaczaja dekompozycje
relacji r(R). Dekompozycja ta jest dekompozycjg bez utraty informacji, jezeli co
najmniej jedna z ponizszych zaleznosci funkcyjnych jest spetniona:
-R,ILOCZYNR, - R,,

-R, ILOCZYN R, - R,
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Bazy danych . . .
Dekompozycja relacji na relacje

bez utraty informacji (1)

« Dekompozycja na relacje w 4NF
Dana jest relacja r o schemacie R. Niech relacje r1ir2
o schematach, odpowiednio, R7i R2, oznaczajg
dekompozycije relacji (R). Dekompozycja ta jest
dekompozycjg bez utraty informaciji, jezeli co najmniej
jedna z ponizszych zaleznosci wielowartosciowych jest
spetniona:

BD — wyktad 5 (34)

Drugie twierdzenie dotyczy dekompozycji schematu relacji R na schematy relacji w
4NF.

Dana jest relacja r o schemacie R. Niech relacje r1 i r2 o schematach, odpowiednio,
R1 i R2, oznaczaja dekompozycje relacji r(R). Dekompozycja ta jest dekompozycjg
bez utraty informacji, jezeli co najmniej jedna z ponizszych zalezno$ci
wielowartosciowych jest spetniona:

-R; ILOCZYN R,->->(R;-R,),

-R; ILOCZYN R,->->(R,-R,).

Przyktadowo, dekompozycja schematu relacji Loty na schematy Lot-1 i Lot-2 w 4NF
jest dekompozycjg bez utraty informaciji, gdyz:

- Lot-1 ILOCZYN Lot-2 = {Lot} wyznacza wielowartosciowo zaréwno (Lot-1 — Lot-2)
jaki (Lot-2 — Lot-1). (Lot-1 — Lot-2) = {Dzien_tygodnia}, natomiast (Lot-2 — Lot-1) =
{Typ_samolotu}.
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