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lloczyn kartezjanski

lloczyn kartezjanski zbioréw A, B
Zbiér wszystkich par uporzadkowanych (a, b), t. zeac€ Ai b € B.

(a,b) e AxB<—=acANbeEB

lloczyn kartezjanski zbioréw A;, As, ..., A,
Zbiér wszystkich n-tek uporzadkowanych (ag, a2, ..., an), t. ze a; € A;.
(al,az,...,an) EAI XA X ... XA, <:>Vo<,-§,,a,- € A;
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Relacje

Relacja to podzbidr iloczynu kartezjanskiego
Dwuargumentowa R C A x B
n-argumentowa R C A1 X Ax X ... A,

Reprezentacja jako dwuwymiarowa tabela
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Relacje

o Relacja to podzbiér iloczynu kartezjariskiego

@ Dwuargumentowa R C A x B

@ n-argumentowa R C A; X Ay X ... A,

@ Reprezentacja jako dwuwymiarowa tabela

Relacja Filmy

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor
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Relacje c.d.

Atrybuty
tytut, rok, dtugosé, typFilmu

Schemat
Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)

Dziedziny
o tytuf — tekst

@ rok, dtugos¢ — liczby catkowite

o typFilmu — {kolor, czarno-biaty}
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Schemat

@ Nazwy zbioréw w iloczynie kartezjanskim to atrybuty

@ Nazwa relacji i zbiér uporzadkowany jej atrybutéw tworza schemat
relacji

@ Projekt relacyjnej bazy danych zawiera zazwyczaj kilka relacji

@ Zbior schematéw relacji projektu nazywamy schematem bazy danych

o Wiersze tabeli (poza nagtéwkowym) — elementy relacji — nazywane sa
krotkami
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Dziedziny (typy danych)

o Kazda sktadowa relacji ma swqj typ danych
@ Dostepne typy danych zalezg od implementacji DBMS
o Najczesciej uzywane to
> liczba catkowita
liczba rzeczywista
znak
tancuch znakéw
data
boolean

vV vy vy VvYyy
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Schemat zwiazkéw encji

tytut

Filmy

dtugosé
typTasmy
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Schemat relacyjny

Zbiory encji — relacje
o Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
o Gwiazdy(nazwisko, adres)

o Studia(nazwa, adres)

Zwiazki — relacje
o Posiada(tytut, rok, nazwaStudia)

o Gra-w(tytut, rok, nazwiskoGwiazdy)
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Relacje odpowiadajace zwigzkom

Posiada — wiele do jeden

tytut rok nazwaStudia
Gwiezdne Wojny | 1977 | Fox

Potezne Kaczory | 1991 | Disney
Swiat Wayne'a 1992 | Paramount

Gra-w — wiele do wiele

tytut rok | nazwiskoGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | Mark Hamill
Gwiezdne Wojny | 1977 | Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | Dana Carvey
Swiat Wayne'a 1992 | Mike Meyers

v
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Relacje odpowiadajace zwigzkom c.d.

Gwiazdy Filmy

Studio gwiazdy Studio producenta

Studia

Kontrakty(nazwiskoGwiazdy, tytut, rok, studioGwiazdy, studioProducenta) J
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taczenie relacji

Filmy i Posiada

Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, nazwaStudia)

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney
Swiat Wayne'a | 1992 | 95 kolor Paramount
v
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taczenie relacji

Filmy i Posiada
Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, nazwaStudia)

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox

Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney
Swiat Wayne'a | 1992 | 95 kolor Paramount

Dotaczenie Gra-w to zty pomyst
Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, nazwaStudia, nazwiskoGwiazdy)

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | nazwiskoGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Mark Hamill
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey
Swiat Wayne'a | 1992 | 95 kolor Paramount | Mike Meyers
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Stabe encje

numer
nazwa adres
Zespoty Jednostka-w Studia
Studia(nazwa, adres, rok)
Zespoty(numer, nazwaStudia)
Jednostka-w(numer, nazwaStudia, nazwa)
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Stabe encje

numer

nazwa

adres

Zespoty

Jednostka-w

Studia

Studia(nazwa, adres, rok)
Zespoty(numer, nazwaStudia)
Jednostka-w(numer, nazwaStudia, nazwa) nazwaStudia = nazwa
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Podklasy

rok
tytut typTasmy

Filmy |—— dtugos¢

isa isa
bron

Kreskowki Kryminaty
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Podklasy c.d.

Podejscie E/R
o Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
e Kryminaty(tytut, rok, bron)
o Kreskowki(tytut, rok)
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Podklasy c.d.

Podejscie E/R
o Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
e Kryminaty(tytut, rok, bron)
o Kreskowki(tytut, rok)

Podejscie Obiektowe
o Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
o FilmyKres(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
o FilmyKrym(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, bron)

o FilmyKrymKres(tytut, rok, dtugosc, typFilmu, bron)
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Podklasy c.d.

Podejscie E/R
o Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
e Kryminaty(tytut, rok, bron)
o Kreskowki(tytut, rok)

Podejscie Obiektowe
o Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
o FilmyKres(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu)
o FilmyKrym(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, bron)
o FilmyKrymKres(tytut, rok, dtugosc, typFilmu, bron)

Podejscie z wartoscig NULL
o Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, bron)

Atrybut brori moze przyjmowac¢ wartos¢ NULL. Relacja Gfosy wyznacza
bycie kreskéwka.
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Zaleznosci funkcyjne

Zaleznos¢ funkcyjna

Jesli dwie krotki relacji R sa zgodne dla atrybutéw Az, Ao,
muszg by¢ zgodne w pewnym innym atrybucie B

... A, to

Notacja

A1A2...An—>B

Wiele zaleznosci funkcyjnych

A1A2...An—>Bl

A1A2...An—>Bm

zapisujemy skrétowo jako

A1A2...An—>Bl...Bm
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Zaleznosci funkcyjne c.d.

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | nazwiskoGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Mark Hamill
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Mike Meyers

tytut rok — dtugos¢ typFilmu nazwaStudia J

Ta zalezno$¢ nie zachodzi

tytut rok — nazwiskoGwiazdy J
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Klucze

@ Atrybut lub zbiér atrybutéw {A1, Aa, ..., Ay} tworzy klucz relagji R
jesli
© Wszystkie pozostate atrybuty relacji sa funkcyjnie zalezne od tych
atrybutéw,
@ Nie istnieje podzbidr wtasciwy zbioru {A;, Az, ..., A}, od ktérego
pozostate atrybuty relacji R s3 zalezne funkcyjnie.
o Jezeli klucz sktada sie z jednego atrybutu A, to méwimy, ze A jest
kluczem.

@ Dowolny zbiér atrybutéw, ktérego podzbiorem jest klucz nazywany jest
nadkluczem.
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Klucze c.d.

@ Schemat relacji moze zawiera¢ kilka kluczy.

e W DBMS wyréznia sie jeden klucz jako podstawowy (PRIMARY
KEY).

@ Atrybuty nalezace do jakiegokolwiek klucza nazwywa sie kluczowymi
lub podstawowymi.

@ Atrybuty nie nalezace do zadnego klucza nazywa sie niekluczowymi lub
wtornymi.
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Klucze c.d.

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | nazwiskoGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Mark Hamill
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Mike Meyers
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Klucze c.d.

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | nazwiskoGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Mark Hamill
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Mike Meyers
Klucz?
tytut rok J
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Klucze c.d.

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | nazwiskoGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Mark Hamill
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Mike Meyers

Klucz

tytut rok nazwiskoGwiazdy J
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Whioskowanie z zaleznosci funkcyjnych

Przyktad — przechodnios¢
Jezeli istniejg zaleznosci funkcyjne A — B i B — C, to istnieje zaleznos¢
funkcyjna A — C.

Dowdéd

Wezmy dwie krotki: t = (a, b1, c1), u = (a, b2, c2)
A— B — b1 = b2
B—-C — (=)

Kazde dwie krotki zgodne dla A sa zgodne dla C.

A— C )
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Réwnowaznos¢ i wynikanie

@ Dwa zbiory zaleznosci funkcyjnych S i T sa réwnowazne, jesli zbior
instancji relacji spetniajacych S jest réwny zbiorowi instancji
spetniajacych T.

@ Zbiér zaleznosci funkcyjnych S wynika ze zbioru T, jesli kazda
instancja spetniajgca wszystkie zaleznosci funkcyjne z T spetnia takze
zaleznosci z S.

Przypomnienie
Zbiér zaleznosci funkcyjnych stanowi czesé schematu bazy danych. J
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Reguty podziatu i taczenia
Reguta podziatu

Zaleznos¢ funkcyjna A1As ... A, — B1Bs ... By, mozna zastapic¢ zbiorem
zaleznosci funkcyjnych AjAx ... A, — B, i=1,2,...,m.

Reguta taczenia

Zbiér zaleznosci funkcyjnych A1A> ... A, — B;, i =1,2,..., m mozna
zastapi¢ pojedyncza zaleznoscia funkcyjna A1Ax... A, — BiBs... Bp.

Przyktad
tytut rok — dtugosc tytut rok — dtugosc¢ typFilmu nazwaStudia
tytut rok — typFilmu = tytut rok — dfugosé¢ typFilmu

tytut rok — nazwaStudia
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Reguty podziatu i taczenia

Reguta podziatu

Zaleznos¢ funkcyjna A1As ... A, — B1Bs ... By, mozna zastapic¢ zbiorem
zaleznosci funkcyjnych AjAx ... A, — B, i=1,2,...,m.

Reguta taczenia

Zbiér zaleznosci funkcyjnych A1A> ... A, — B;, i =1,2,..., m mozna
zastapi¢ pojedyncza zaleznoscia funkcyjna A1Ax... A, — BiBs... Bp.

Przyktad
tytut rok — dtugosc tytut rok — dtugosc¢ typFilmu nazwaStudia
tytut rok — typFilmu = tytut rok — dfugosé¢ typFilmu

tytut rok — nazwaStudia

Ta implikacja nie zachodzi

tytut — dtugosc

tytut rok — dtugos¢ — rok — dhugose

y
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Trywialne zaleznosci funkcyjne

Zaleznos¢ funkcyjna A1A> ... A, — B1B> ... By, jest
@ trywialna, jesli zbiér atrybutéw typu B jest podzbiorem zbioru
atrybutéw typu A;
@ nietrywialna, jesli co najmniej jeden z atrybutéw typu B nie znajduje
sie sie posréd atrybutéw typu A;
@ catkowicie nietrywialna, jesli zaden z atrybutéw typu B nie znajduje sie
posréd atrybutéw typu A.

v

Reguta zaleznosci trywialnych

Zaleznos¢ funkcyjna A1As ... A, — B1B> ... By, jest réwnowazna
zaleznosci A1Ay ... A, — GG .. Cy, gdzie C s3 tymi elementami z B,
ktére nie naleza do A.
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Trywialne zaleznosci funkcyjne c.d.

Przyktad

tytut rok — tytut rok — trywialna
tytut rok — dtugos¢ rok — nietrywialna
tytut rok — dtugosé¢ typFilmu — catkowicie nietrywialna
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Domkniecie zbioru atrybutéw

Domknieciem zbioru atrybutéw {A1, Az, ..., A,} nad zbiorem zaleznosci
funkcyjnych S nazywamy taki zbiér atrybutéw B, zZe jezeli pewna relacja R
spetnia wszystkie zaleznosci ze zbioru S, to spetnia takze zaleznosé¢

A1A2...An—>B. y

Notacja

{A1, Az, ..., A}t |
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Algorytm wyznaczania domkniecia

QO X :={A1,A,..., A}

@ Znajdujemy wszystkie zaleznosci funkcyjne postaci B1B; ... B, — C,
dla ktérych By, Bo, ..., By naleza do zbioru atrubutéw X, a C nie
nalezy. Wéwczas dotaczmy C do X

X :=XU{C}

© Powtarzamy krok 2 tak dtugo, jak dtugo nie bedzie mozna dotaczy¢
do X zadnego nowego atrybutu.
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Algorytm wyznaczania domkniecia

Przyktad
Relacja: R(A,B,C,D, E,F)
Zaleznosci funkcyjne: S = {AB — C,BC — AD,D — E,CF — B}
Obliczymy {A, B}*:
0 X :={A B}
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Algorytm wyznaczania domkniecia

Przyktad
Relacja: R(A,B,C,D, E,F)
Zaleznosci funkcyjne: S = {AB — C,BC — AD,D — E,CF — B}
Obliczymy {A, B}*:
QO X:={AB}
@ A Be X, AB— C, wiec X := X U{C} = {A,B, C}
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Algorytm wyznaczania domkniecia

Przyktad
Relacja: R(A,B,C,D, E,F)
Zaleznosci funkcyjne: S = {AB — C,BC — AD,D — E,CF — B}
Obliczymy {A, B}*:
QO X:={AB}
@ A Be X, AB— C, wiec X := X U{C} = {A,B, C}
© B,C e X, BC - AD, wiec X := X U{D} = {A, B, C, D}
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Algorytm wyznaczania domkniecia

Przyktad
Relacja: R(A,B,C,D, E,F)
Zaleznosci funkcyjne: S = {AB — C,BC — AD,D — E,CF — B}
Obliczymy {A, B} *:
QO X:={AB}
@ A Be X, AB— C, wiec X := X U{C} = {A,B, C}
© B,C e X, BC — AD, wiec X := X U{D} = {A, B, C, D}
O De X, D— E, wiec X := XU{E} = {A,B,C,D, E}
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Algorytm wyznaczania domkniecia
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Algorytm wyznaczania domkniecia

Przyktad
Relacja: R(A,B,C,D, E,F)
Zaleznosci funkcyjne: S = {AB — C,BC — AD,D — E,CF — B}
Obliczymy {A, B} *:
QO X:={AB}
@ A BeX, AB— C, wiec X := X U{C} = {A, B, C}
Q@ B,Ce X, BC— AD, wiec X :=XU{D}={A,B,C,D}
Q@ DeX,D— E,wiec X =XU{E}={A,B,C,D,E}
Lewa strona CF — B nie znajdzie sie w X.
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Algorytm wyznaczania domkniecia

Przyktad
Relacja: R(A,B,C,D, E,F)
Zaleznosci funkcyjne: S = {AB — C,BC —+ AD,D — E,CF — B}
Obliczymy {A, B} *:
Q0 X ={AB}
@ A BeX, AB— C, wiec X := X U{C} ={A,B,C}
© B,Ce X, BC— AD, wiec X .= XU{D}={A,B,C,D}
Q DeX,D— E,wiec X =XU{E}={A,B,C,D,E}
Lewa strona CF — B nie znajdzie sie w X.

{A,B}" ={A,B,C,D,E}

P. Daniluk (Wydziat Fizyki) BDiUS w. Il Jesien 2016

27 / 50



Rzutowanie zaleznosci funkcyjnych

Dane
Relacja: R(A, B, C,D)
Zaleznosci funkcyjne: S ={A— B,B— C,C — D}

Zadanie
Wyeliminowa¢ atrybut B.

Wynik
Relacja: R(A, C,D)
Zaleznosci funkcyjne: S = {A — C,C — D}
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Anomalie

Filmy

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | nazwiskoGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Mark Hamill
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Mike Meyers

@ Redundancja
@ Anomalie przy aktualizacji

@ Anomalie przy usuwaniu

@ Anomalie przy wstawianiu
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Normalizacja

o Wyeliminowanie redundancji
@ Wyeliminowanie anomalii

@ Dekompozycja - rozktad relacji na mniejsze, ktére nie maja
redundancji i anomalii

@ Potrzebna informacja o zaleznosciach funkcyjnych
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Wtasnosci dla normalizacji

@ Zachowanie atrybutéw

@ Zachowanie informacji

@ Zachowanie zaleznosci funkcyjnych w relacjach po normalizacji

P. Daniluk (Wydziat Fizyki)

BDiUS w. Il

Jesien 2016
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Pierwsza posta¢ normalna

INF

Schemat relacji R znajduje sie w pierwszej postaci normalnej (1INF), jezeli
wartosci atrybutéw sa atomowe (niepodzielne).

Przyktad
tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | gwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher, Mark Hamill, Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey, Mike Meyers

Filmy(tytut, rok, dtugos¢, nazwaStudia, Gwiazdy(nazwisko))
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Dekompozycja do 1INF

Algorytm
@ Zatézmy, ze relacja R zawiera relacje zagniezdzong P

e Tworzymy relacje R’ dla relacji zewnetrznej R z atrybutéw nie
zawierajacych atrybutu ztozonego zawierajacego relacje P.

@ Tworzymy relacje P’ dla relacji wewnetrznej, do ktérej dodajemy klucz
relacji zewnetrzne;.

@ Kluczem nowej relacji P’ jest suma klucza relacji zewnetrznej R i
klucza relacji wewnetrznej P’.

Przyktad

R: Filmy(tytut, rok, dtugosé¢, nazwaStudia, Gwiazdy(nazwisko))
P: Gwiazdy(nazwisko)

R’: Filmy(tytut, rok, dtugos¢, nazwaStudia)
P’": Gwiazdy(tytut, rok, nazwisko)

4
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Dekompozycja do 1NF c.d.

Filmy — przed normalizacja

tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | gwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher, Mark Hamill, Harrison Ford
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey, Mike Meyers
v
Po normalizacji
: Gwiazdy
Filmy
tytut rok | nazwiskoGwiazdy
tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia Gwiezdne Wojny | 1977 | Carrie Fisher
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox gwfezg"e w"%"y 12;; :\_l/'arlf Har’i_"”d
- 0 wiezane ojny arrison rFor
POFQZne Kaczvory Lol || s £oloy Dy Potezne Kaczory | 1991 | Emilio Estevez
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount Swiat Wayne'a | 1902 | Dana Carvey
Swiat Wayne'a 1992 | Mike Meyers
’ v
P. Daniluk (Wydziat Fizyki) BDiUS w. Il

Jesien 2016 34 /50



Czesciowe zaleznosci funkcyjne

@ Zbidr atrybutéw B jest w petni funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutéw
A, jezeli A — B i nie istnieje podzbiér whasciwy A” C A taki, ze
A — B.

@ Zbidr atrybutéw B jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zbioru
atrybutéw A, jezeli A — B i istnieje podzbiér wasciwy A” C A taki, ze
A — B.
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Druga posta¢ normalna - 2NF

2NF

Schemat relacji R znajduje sie w drugiej postaci normalnej (2NF), jezeli
zaden atrybut niekluczowy tej relacji nie jest czesciowo zalezny funkcyjnie
od zadnego z kluczy relacji R.

Filmy
tytut rok | dtugosé | typFilmu | nazwaStudia | nazwiskoGwiazdy | adresGwiazdy
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Carrie Fisher Malibu
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Mark Hamill Brentwood
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Harrison Ford Hollywood
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Emilio Estevez West Hollywood
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Dana Carvey Beverly Hills
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Mike Meyers Carlsbad

Zaleznosci funkcyjne

tytut rok nazwiskoGwiazdy — dfugos¢ typFilmu nazwaStudia adresGwiazdy

tytut rok — dtugos¢ typFilmu nazwaStudia

nazwiskoGwiazdy — adresGwiazdy

TP D




Zaleznosci przechodnie

@ Zbidr atrybutéw B jest przechodnio funkcyjnie zalezny od zbioru
atrybutéw A, jezeli A — B i istnieje zbior atrybutéw C, nie bedacy
podzbiorem zadnego klucza, taki, ze A— Ci C — B.

@ Zaleznos¢ fukncyjna A — B jest zaleznoscig przechodnig jezeli istnieje

podzbiér atrybutéw C taki, ze zachodzi A — C, C — B i nie zachodzi
C—AlubB— C.
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Trzecia posta¢ normalna - 3NF

3NF

Schemat relacji R znajduje sie w trzeciej postaci normalnej (3NF), jezeli
dla kazdej zaleznosci funkcyjnej {A1, ..., Apn} — B zbiér {A1, ..., Ap} jest
nadkluczem lub B jest elementem pewnego klucza.

StudiaFilmowe
tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia | adresStudia
Gwiezdne Wojny | 1977 | 124 kolor Fox Hollywood
Potezne Kaczory | 1991 | 104 kolor Disney Buena Vista
Swiat Wayne'a | 1992 | 95 kolor Paramount | Hollywood

Zaleznosci funkcyjne

tytut rok — dtugos¢ typFilmu nazwaStudia adresStudia
nazwaStudia — adresStudia
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Posta¢ normalna Boyce'a-Codda - BCNF

BCNF

Schemat relacji R znajduje sie w postaci normalnej Boyce'a-Codda
(BCNF), jezeli dla kazdej zaleznosci funkcyjnej {A1, ..., A} — B zbiér
{A1,...,An} jest nadkluczem.

@ Warunek BCNF jest dostateczny dla 3NF, ale nie konieczny.
e BCNF — 3NF
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Roéznica pomiedzy BCNF a 3NF

Projekcje
kino miasto tytut
Polonia Warszawa Gwiezdne Wojny
Moskwa Warszawa Potezne Kaczory
Dom Kultury Kolejarza “Stokrotka” | Kogutkowo Gérne | Gwiezdne Wojny

Zaleznosci funkcyjne Klucze

kino — miasto (tytut, miasto)

tytut miasto — kino (kino, tytuf)

3NF, ale nie BCNF J

Dekompozycja do BCNF

Kina(kino, miasto)

Projekcje(kino, tytuf)

Zalezno$¢ tytut miasto — kino nie jest zachowana.
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Czwarta posta¢ normalna - 4NF

Gwiazdy

nazwisko ulica miasto tytut rok

Carrie Fisher | 123 Maple St. | Hollywood | Gwiezdne Wojny 1977
Carrie Fisher | 5 Locus Ln. Malibu Gwiezdne Wojny 1977
Carrie Fisher | 123 Maple St. | Hollywood | Imperium Kontratakuje | 1980
Carrie Fisher | 5 Locus Ln. Malibu Imperium Kontratakuje | 1980
Carrie Fisher | 123 Maple St. | Hollywood | Powrét Jedi 1983
Carrie Fisher | 5 Locus Ln. Malibu Powrét Jedi 1983

Nie ma nietrywialnych zaleznosci funkcyjnych.
Jest redundancja.
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Zaleznosci wielowartosciowe (ang. multivalued dependency)
Definicja
Zaleznos¢ wielowartosciowa A1As ... A, — B1Bs ... By, jest spetniona w

relacji R, jezeli dla dowolnych ustalonych wartosci atrybutéw A zbiér
wartosci atrybutéw B nie zalezy od wartosci atrybutéw spoza A i B.

Wiasciwosc
Dla kazdej pary krotek t i u, ktére maja te same wartosci A istnieje krotka
v, ktorej sktadowe maja wartosci réwne:

@ wartosciom atrybutéw A w krotkach t i u

@ wartosciom atrybutéw B krotki t

@ wartosciom atrybutéw spoza A i B krotki u

W relacji Gwiazdy

nazwisko — ulica, miasto
nazwisko — tytut, rok

<
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Zaleznosci wielowartosciowe (ang. multivalued dependency)

c.d.

Reguta zaleznosci trywialnych

Zaleznos¢ wielowartosciowa A1As ... A, — B1B> ... By, jest réwnowazna
zaleznosci A1Ay ... A, —» UG ... Cy, gdzie C s3 tymi elementami z B,
ktére nie naleza do A.

Reguta przechodniosci

Jezeli zachodzi zaleznos¢ A1As ... A, - B1B> ... B, oraz catkowicie
nietrywialna zaleznos¢ B1B; ... B, — C1 Gy ... Ci, to zachodzi réwniez
zaleznosé¢ A1A2 e An — C1 C2 ce Ck.

Zaleznos¢ funkcyjna jest zaleznoscig wielowartosciowa

Zaleznos¢ funkcyjna A1As ... A, — B1Bs> ... By, pociaga za sobg zaleznos¢
wielowartosciowa A1A> ... A, — B1By ... Bny.
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Zaleznosci wielowartosciowe (ang. multivalued dependency)

c.d.

Nie ma reguty podziatu

Z nazwisko — ulica, miasto nie wynika nazwisko — ulica.

Reguta dopetnienia

Jezeli zachodzi zaleznos¢ A1A, ... A, — B1B> ... By, to zachodzi réwniez
zaleznos¢ A1Ay ... A, — GG ... Ck, gdzie atrybuty typu C s3 wszystkimi
atrybutami R, ktére nie s3 typu A ani B.

Zaleznos¢ trywialna

Zaleznos¢ A1 Az ... A, — B1Bsy ... By, jest trywialna, jezeli wszystkie
atrybuty typu B s3 réwniez typu A, albo wszystkie atrybuty R sa typu A
lub B.
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Czwarta posta¢ normalna - 4NF

ANF

Schemat relacji R znajduje sie w czwartej postaci normalnej (4NF), jezeli

dla kazdej nietrywialnej zaleznosci wielowartosciowej

A1A2 o0 .An —» B]_B2 oo Bm zbiér {Al, .o

., An} jest nadkluczem.

Gwiazdy

nazwisko ulica miasto tytut rok

Carrie Fisher | 123 Maple St. | Hollywood | Gwiezdne Wojny 1977
Carrie Fisher | 5 Locus Ln. Malibu Gwiezdne Wojny 1977
Carrie Fisher | 123 Maple St. | Hollywood | Imperium Kontratakuje | 1980
Carrie Fisher | 5 Locus Ln. Malibu Imperium Kontratakuje | 1980
Carrie Fisher | 123 Maple St. | Hollywood | Powr6t Jedi 1983
Carrie Fisher | 5 Locus Ln. Malibu Powrét Jedi 1983

Klucz: nazwisko, ulica, miasto, tytut, rok
nazwisko — ulica, miasto nazwisko — tytut, rok

P. Daniluk (Wydziat Fizyki)

Jesien 2016 45 / 50



Dekompozycja relacji

Dekomponujemy relacje R(A1, Az, ..., A,) na dwie relacje
S(Bl, Bg, ceey Bm) i T(Cl, C2, ceey Ck) gdZiEZ

{Al,Az,...,An} = {Bl,Bz,...,Bm}U{Cl,C2,...,Ck}

© Schematy relacji S(B1, Bz, ..., Bm) i T(C, G, ..., Ck)
@ Krotki powstaja przez rzutowanie

© Zbiory zaleznosci funkcyjnych relacji S i T otrzymujemy przez
rzutowanie. Pomocny jest algorytm obliczania domkniecia.
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Dekompozycja relacji

Kazda relacja dwuargumentowa jest w BCNF, ale skad wiadomo jak dzielié?J

Metoda

© Znalez¢ zaleznosé¢ funkcyjna naruszajaca BCNF:
A1A2...An = BlBg...Bm.

@ Uzupetnié prawa strone o wszystkie atrybuty funkcyjnie zalezne od
A1A2 ce A,-,Z A1A2 ce A,, — 5152 . BmBm-H . Bm+k-

© Wykona¢ dekompozycje na S(A1,Az... A, BiBo ... Byik) i
S(A1,A2... An, G1 Gy ... ), gdzie C jest dobrany tak, aby pokry¢
wszystkie atrybuty R.
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Dekompozycja relacji c.d.

StudiaFilmowe
tytut rok | dtugosé | typFilmu | nazwaStudia | adresStudia
Gwiezdne Wojny 1977 | 124 kolor Fox Hollywood
Imperium Kontratakuje | 1980 | 124 kolor Fox Hollywood
Potezne Kaczory 1991 | 104 kolor Disney Buena Vista
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount | Hollywood

Zaleznosci funkcyjne

tytut rok — dtugos¢ typFilmu nazwaStudia adresStudia
nazwaStudia — adresStudia — narusza BCNF

Po dekompozycji

Studia(nazwaStudia, adresStudia)
Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, nazwaStudia)
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Dekompozycja relacji c.d.

Po dekompozycji

Studia(nazwaStudia, adresStudia)
Filmy(tytut, rok, dtugos¢, typFilmu, nazwaStudia)

Studia
nazwaStudia | adresStudia
Fox Hollywood
Disney Buena Vista
Paramount | Hollywood
Filmy
tytut rok | dtugos¢ | typFilmu | nazwaStudia
Gwiezdne Wojny 1977 | 124 kolor Fox
Imperium Kontratakuje | 1980 | 124 kolor Fox
Potezne Kaczory 1991 | 104 kolor Disney
Swiat Wayne'a 1992 | 95 kolor Paramount
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Strona wyktadu
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