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Pierwsza posta¢ normalna

Tabela jest w pierwszej postaci normalnej (1PN),
jezeli
1. Tabela posiada klucz.

2. Wszystkie sktadowe krotek sg atomowe.

Mozna powiedzieC, ze pierwsza posta¢ normalna jest warunkiem tego, zeby
w ogdble mozna byto méwi¢ o sytemie relacyjnym. Warunek posiadania klucza
jest rownowazny temu, ze tabela jest zbiorem krotek.
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Atomowos¢ danych

Atomowosc¢ danych oznacza, ze sktadowych krotek nie mozna podzielic. Waru-
nek atomowos$ci uniemozliwia to, zeby sktadowymi krotek byty ztozone struktury
danych, takie jak tablice, listy itp.

W zasadzie wymdg atomowosci nakazuje dzieli¢ tez atrybuty, ktore mozna po-
dzieli¢, na czesci logicznie niepodzielne. Na przyktad zamiast atrybutu “Imie
i Nazwisko”, powinniSmy mieC dwa atrybuty: “Imie”, “Nazwisko”. Mozna
sobie jednak wyobrazi¢ sytuacje, w ktérych taki podziat bytby niepotrzebny lub
niewskazanyl O ile zatem pierwsza posta¢ normalna z catg pewnoscig wy-
klucza ztozone struktury danych, o tyle interpretacja pojecia “mozna podzieli¢”
moze niekiedy zaleze¢ od natury samych danych, ktére reprezentowaé ma kon-
struowana przez nas baza danych.

*Rozwazmy na przyktad nazwy osobowe z Chin czy Korei.
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Anomalie baz danych

e Redundancja — ta sama informacja jest niepotrzebnie przechowywana
w Kilku krotkach.

e Anomalia modyfikacji — informacja zostanie zmodyfikowana w pewnych
krotkach, a w innych nie. Ktéra informacja jest wowczas prawdziwa?

e Anomalia usuwania — usuwanie czesci informacji powoduje utrate innegj in-
formaciji, ktérej nie chcielibysmy stracic.

e Anomalia dotgczania — wprowadzenie pewnej informaciji jest mozliwe tylko
wtedy, gdy jednoczes$nie wprowadzamy jakgs inng informacje, ktéra moze
by¢ obecnie niedostepna.

Celem normalizaciji baz danych jest unikanie powyzszych anomalii.
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Bezstratne ztgczenie

Normalizacje baz danych (powyzej 1PN) przeprowadza sie dzielgc tabele “wer-
tykalnie” na tabele potomne. Tabele te jednak musza pozwala¢ na petne od-
tworzenie wyjsciowej informacji po dokonaniu ztgczenia. Niedopuszczalne jest

takze, aby ztgczenia kreowaty informacje fatszywa.

Dekompozycje tabeli R na tabele Ry, Ry, ..., Ry nazy-
wamy dekompozycjg bezstratnego ztgczenia (ze wzgledu
na pewien zbiér zaleznosci funkcyjnych), jesli naturalne
ztgczenie Rq, Ro, ..., Ry jest rowne tabeli R.

Copyright © 2010-12 P. F. Géra 3-5



Dekompozycja tabeli R na dwie tabele Rq, R jest dekompozycjg bezstratnego
ztgczenia, jesli spetniony jest jeden z dwu warunkdéw (symbol — oznacza zalez-
nos¢ funkeyjng):

(R1 N Ry) — (R1\R2)
lub
(R1 N Ry) — (R2\Rq)

Innymi stowy, wspolna czes¢ atrybutdw R, R> musi zawierac klucz kandydujacy
R1 lub R».
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Przyktad negatywny

Przypuscmy, ze w pewnej tabeli przechowujemy informacje na temat studentéw
zapisujgcych sie na kurs baz danych. Przyktadowa instancja tabeli mogtaby
wygladac tak:

1o

NrStudenta | NrKursu | DataZapisu | Sala | Prowadzgcy
1010057 K202 01.10.2011 | A1 Goéra
1010132 K203 01.10.2011 | A2 | Lachwa
1015678 K202 01.10.2011 | A2 | tachwa
1020159 K204 04.10.2011 | A1 Goéra
1026789 K205 11.10.2011 | C2 | Oramus
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Rozbijamy te tabele na dwie, dzielgc je “wzdtuz” kolumny DataZapisu.

Ty

NrStudenta | NrKursu | DataZapisu
1010057 K202 01.10.201
1010132 K203 01.10.2011
1015678 K202 01.10.2011
1020159 K204 04.10.2011
1026789 K205 11.10.2011

17

DataZapisu | Sala | Prowadzacy
01.10.2011 | A1 Gora
01.10.2011 | A2 tachwa
01.10.2011 | A2 tachwa
04.10.2011 | A1 Gora
11.10.2011 | C2 Oramus
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Dokonujemy ztgczenia tabel T5 i T». Okazuje sie, ze dzielenie pierwotnej tabeli
“wzdtuz” kolumny DataZapisu to byt kiepski pomyst. Otrzymujemy

T YTy #=Tj
NrStudenta | NrKursu | DataZapisu | Sala | Prowadzacy
1010057 K202 01.10.2011 | A1 Gora
1010132 K203 01.10.2011 | A1 Goéra
1015678 K202 01.10.2011 | A1 Gora

itd

Zaznaczone krotki nie wystepujg w pierwotnej tabeli. Na skutek podziatu tabell
nie spetniajgcego warunku bezstratnego ztgczenia, utraciliSmy informacje o tym,
kto kogo uczy.
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Druga posta¢ normalna

Tabela jest w drugiej postaci normalnej (2PN), jezell

1. Tabela jest 1PN.

2. Wszystkie atrybuty niekluczowe zalezg funkcyjnie

od petnego klucza.

Atrybuty niekluczowe majg zaleze¢ od pefnego klucza, a nie od jego podzbioru
wiasciwego (ktéry nie musi by¢ kluczem!).

Wszystkie tabele 1PN, ki6re majg klucze jednokolumnowe, sg automatycznie
2PN.
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Przyktad

Zatbzmy, ze zaleznosci funkcyjne pomiedzy pewnymi atrybutami majg postaé
A, B — C, A — D. Ponizsza tabela (podkreélenia oznaczajg klucz)

A|B|C|D
aj | b1 | c1 | dq
ai | bo | co | dq
ai | bz |c3 | dg
ap | by | cq | do

nie jest 2PN, gdyz atrybut D zalezy tylko od atrybutu A, a wiec od czesci klucza,
nie od catego klucza. Zauwazmy jednoczesnie, ze wartos¢ d; przechowywana
jest niepotrzebnie w trzech réznych krotkach.
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Po rozbiciu powyzszej tabeli na dwie tabele bedgce w 2PN, wartos¢ dq przecho-
wywana jest tylko w jednej krotce.

A | D
ay | di
as | do

A|B|C
ai | by | cq
ai | by | ¢
a1 | b3 | c3
a> | b1 | ca

Prosze pomysleé, ze w poczatkowym przyktadzie d; mogtoby wystepowac nie
w 3, ale w 300 lub w 3000 krotek.
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Trzecia postac normalna

Tabela jest w trzeciej postaci normalnej (3PN), jezeli

1. Tabela jest 2PN.

2. Dla wszystkich atrybutéw tabeli zachodzi:
Jezeli A1, Ap,..., Ap — Am,toalbo {Aq, As, ..., An} jest
nadkluczem, albo Ay, jest elementem innego klucza.

Trzecia posta¢ normalna jest postacig najczesciej wystepujgcg w zastosowa-
niach praktycznych. Druga cze$¢ warunku definicyjnego (“albo A, jest ele-
mentem innego klucza”) ma znaczenie tylko wowczas, gdy w tabeli wystepujg
zaleznosci cykliczne (lub czesciowe zaleznosci cykliczne).
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Zaleznosci przechodnie

Jezeli w tabeli nie wystepujg zaleznosci cykliczne, powiada sie, ze 3PN zakazuje
wsytepowania zaleznosci przechodnich. Istotnie, przyjmijmy, ze spetnione sg
zaleznosci funkcyjne A — B, B — C, A — (' ostatnia z tych zaleznosci
wynika z dwu pierwszych na zasadzie przechodnioéci. Nastepujgca tabela

jest 2PN, ale nie jest 3PN, gdyz zachodzi zaleznos¢ B — C, zas$ atrybut B nie
jest nadkluczem. Sprowadzenie do 3PN oznacza rozbicie powyzszej tabeli na

dwie tabele:

A | B

C
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Przyktad

Niech zaleznosci funkcyjne bedg takie, jak na poprzednim ekranie. Rozwazmy

nastepujacy instancje pierwszej tabeli:

A| B |C
a1 | b1 | 1
a> | b1 | c1
az | b1 | c1
ag | by | co

Copyright © 2010-12 P. F. Géra

3-15



Wielkos¢ cq przechowywana jest w trzech krotkach

. Po sprowadzeniu do 3PN

A
ai

az

C1

as

B
b1
bo

c2

a4

wartos¢ c1 przechowywana jest tylko w jednej krotce.
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Cykliczne zaleznosci funkcyjne

Przyktadem cyklicznych zaleznoséci funkcyjnych jest A — B, B — C,C — A.
W takiej sytuacji atrybuty A, B, C' sg sobie rownowazne — okreslenie wartosci
jednego z nich, jednoznacznie ustala warto$¢ dwu pozostatych. Kazda z trzech
tabel

A|B|C Al B|C A| B |C

jest 3PN, gdyz co prawda wystepujg zaleznosci przechodnie, ale atrybuty nie-
kluczowe sg elementami innych kluczy (de facto sg innymi kluczami).
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Uwaga! Przy cyklicznych zalezno$ciach funkcyjnych jak poprzednio, tabele roz-
bite w taki sposdb:

A | B B | C cClA

technicznie rzecz biorgc takze sg 3PN, a nie zawierajg zaleznosci przechod-
nich. Jednak taki projekt nie zapobiega redundancji, przeciwnie, wymusza j3,
gdyz kazda wartos¢ kazdego z atrybutdéw A, B, C jest przechowywana dwa razy.
Projekty z poprzednigj strony sg z tego wzgledu zdecydowanie lepsze.
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Procedura postepowania

1. Dany jest zbior atrybutéw, ktére chcemy reprezentowac, i zbior zaleznosci
funkcyjnych pomiedzy atrybutami.

2. Znajdujemy baze minimalng zbioru zaleznosci funkcyjnych.

3. Majgc baze minimalng, sumujemy zaleznosci funkcyjne o takich samych
lewych stronach i dla kazdej wysumowanej zaleznosSci tworzymy tabele z
odpowiednig lewg strong zaleznosci jako kluczem.

Taki sposob postepowania prowadzi do projektu bazy, w ktérej tabele sg 3PN.
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Procedura szukania bazy minimalnej

1. Kazdy atrybut musi wystepowac z lewej lub z prawej strony jednej zaleznosci
funkcyjne] w zbiorze.

2. Jesli jakas zaleznos$¢ funkcyjna jest wtgczona do zbioru, nie wszystkie zalez-
nosci funkcyjne potrzebne do jej wyprowadzenia mogg wystepowac w tym
zbiorze.

3. Jesli jakas zaleznos¢ funkcyjna zostaje wytaczona ze zbioru, zaleznosci
funkcyjne potrzebne do jej wyprowadzenia muszg zosta¢ don dotgczone.

Jezeli w zbiorze zaleznosci funkcyjnych wystepujg (czesciowe) cykle, moze
istnieC wiecej niz jedna baza minimalna.
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Posta¢ normalna Boyce’a-Codda

Tabela jest w postaci normalnej Boyce'a-Codda
(BCNF, PNBC), jezeli

1. Tabela jest 2PN.

2. Dla kazdej zaleznosci nietrywialnej, jezel
Aq,Ar, ..., An — Amp, t0 zbior {Al, Ao, ... ,An}

jest nadkluczem.

PNBC jest “silniejszg” wersjg 3PN. Kazda tabela bedgca PNBC jest takze 3PN,
ale wynikanie odwrotne nie musi zachodzic.
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Do czego dgzymy?

Przeprowadzajgc normalizacje bazy danych, jednoczesnie spetnic
trzy warunki:

1. Bezstratne ztgczenie.
2. Zachowanie wszystkich zaleznosci funkcyjnych.
3. PNBC.

Czy zawsze jest to mozliwe?
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Rozwazmy tabele

z nastepujgcymi zaleznosciami funkcyjnymi:

C —- A
A B—C

(Na przyktad: A — nazwa banku, B — nazwisko klienta uprawnionego do per-
sonal banking, C' — nazwisko bankiera. Pierwsza zaleznos¢ moéwi, ze kazdy
bankier pracuje w okreslonym banku, druga, ze kazdego uprawnionego klienta
w danym banku obstuguje okreslony bankier. Ale klient moze mie¢ konta w wie-
cej niz jednym banku.. .)
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Powyzsza tabela nie jest PNBC, gdyz C nie moze byC¢ nadkluczem. Jednak
zadne rozbicie na dwie tabele dwuatrybutowe albo nie zachowuje kompletu za-
leznoéci funkcyjnych, albo nie jest dekompozycjg bezstratnego ztgczenia, albo
jedno i drugie. W tej sytuacji zadowalamy sie nizszg postacig normalng. Zacho-
wanie kompletu zaleznosci funkcyjnych oraz bezstratno$¢ ztgczen muszg miec
priorytet! Nie kazdg tabele daje sie znormalizowac¢ do PNBC.
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Normalizacja a wydajnosc¢

Normalizacja baz danych dostarcza mechanizmu pozwalajgcego unika¢ ano-
malii. Ma to jednak swojg cene: Dostep do danych w bazie znormalizowane;
moze by¢ wolniejszy, gdyz RDBMS musi wykonywac ztgczenia.

Dlatego w wielkich bazach danych zoptymalizowanych na odczyt (na przyktad
w hurtowniach danych) czesto rezygnuje sie z wyzszych postaci normalnych,
przechowujgc dane w tabelach 1PN. 7o takze ma swojg cene: Wprowadzajgc
dane do takich tabel lub modyfikujgc istniejgce dane nalezy dotozy¢ szczegdlnej
starannosci, aby nie dopusci¢ do anomalii usuwania lub dotgczania, a szczeg6-
nie do anomalii modyfikacji (redundancja jest w tego typu bazy niejako wbudo-
wana).
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