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Bazy danych

Relacyjny model danych

zaleznosci funkcjonalne
I, Il, Il forma normalna relacji
operacje na strukturach (DDL)

manipulowanie danymi (DML)

Materiaty
http://staff.uz.zgora.pl/gpajak
http://staff.uz.zgora.pl/gpajak
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Przykiad

Zadanie: Nalezy zaprojektowa¢ system informatyczny (baze danych) dla potrzeb firmy
produkcyjnej, ktéra umozliwi gromadzenie | przetwarzanie danych o zleceniach
realizowanych dla klientow.

Przeznaczenie: Aplikacja przetwarza dane zlecen realizowanych przez firme.

Funkcije:
» Przechowuje informacje o zleceniach.
» Przechowuje dane klientow.
» Przechowuje dane wytworzonych produktow.

= Tworzy statystyki (np. wykaz aktualnie realizowanych zlecen, lub zlecen klienta, itp.).

Schemat opisowy: Klient jest identyfikowany przez unikalny numer (np. NIP lub PESEL),
ma nazwe | moze mie¢ przydzielonego doradce. Doradca jest pracownikiem firmy, jest
identyfikowany przez PESEL, ma nazwisko i imie. Produkty sg identyfikowane przez
identyfikator nadawany przez firme (dowolny cigg znakdw), ma nazwe i cene. Zlecenie
dotyczy konkretnego produktu, jest przypisane do jednego klienta, ma date poczatku i
zakonczenia realizacji oraz liczbe sztuk produktu, ktéra zostata zamdwiona.
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Modelowanie danych

Modelowanie danych
proces tworzenia odpowiedniego odwzorowania danych dla potrzeb systemu

informatycznego, polega na przejsciu od swobodnego opisu fragmentu rzeczywistosci
(modelowanego sytemu) do jego formalnej reprezentacji.

Elementy swiata rzeczywistego

= obiekt — sktadnik rzeczywistego systemu postrzegany jako istotny przez jednostke lub
grupe, przysztych uzytkownikow bazy danych,

= powigzanie — opis stanu, w ktérym znalazty sie co najmniej dwa obiekty.

Obiekty i powigzania mogg by¢ dodatkowo opisane za pomocg atrybutow.

Przyktady

= obiekt: klient, atrybuty: identyfikator, nazwa,
obiekt: doradca, atrybuty: PESEL, nazwisko, imie,
obiekt: produkt, atrybuty: identyfikator, nazwa, cena,

powigzanie: klient-doradca,
= powigzanie: klient-produkt (zlecenie), atrybuty: data rozpoczecia i zakonczenia, liczba.




Model relacyjny — definicje (1)

Relacja R na zbiorach b,,D,,...,D

to dowolny podzbidr iloczynu kartezjanskiego tych zbiorow

Symbol relacji
R(D,, D,,...,D,), R c D;xD,X...xD,.

Zapis w postaci R(D,, D,,...,D,) jest schematem relacji, R nazwg relacji, a elementy
D,,D,,...,D, atrybutami lub sktadnikami relacji.

Krotka relacji

cigg wartosci atrybutow danego schematu relacji.

Bazy danych

Alternatywna definicja relacji
Relacjg R na zbiorach b, ,D,, ..., D, hazywamy dowolny zbior krotek postaci:

<d1 4 d2 14 LICIC I 4 dn>

takich, ze:d,;e D,, d, € D,, ..., d, € D,.
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Model relacyjny — definicje (2)

ldentyfikator relacji
cigg atrybutow, ktérych wartosci okreslajg w sposob jednoznaczny krotke relacji.

ldentyfikator kluczowy (klucz) relacji
jeden, dowolnie wybrany identyfikator relacji (zazwyczaj kryterium wyboru jest dlugosc).
W schemacie relacji klucz jest zaznaczany przez podkreslenie atrybutow.

Klucz naturalny
klucz ztozony z atrybutéw, ktorych obecnosc¢ wynika z analizy problemu.

Klucz sztuczny
sztucznie wprowadzony atrybut relacji, ktéorego wartosci gwarantujg jednoznaczng
identyfikacje krotek. W roli klucza sztucznego najczesciej wystepuje liczba porzgdkowa.

Przyktad
Klucz naturalny: Doradca(PESEL, Nazwisko, Imig)
Klucz sztuczny: Doradca(lD, PESEL, Nazwisko, Imige)
ID — identyfikator doradcy, unikalna wartos¢ liczbowa.




Przykiad - rozwigzanie trywialne

Schemat relacji Z (Zamoéwienie) (na podstawie analizy zadania, s.8)
Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

Atrybuty
» |DK — identyfikator klienta,
» NazwaK — nazwa klienta,
» PESEL — pesel doradcy,
» NazwiskoD — nazwisko doradcy,
» /mieD — imie doradcy,
» IDP — identyfikator produktu,

» NazwaP — nazwa produktu,
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» CenaP - cena jednostkowa produktu,
» DataPZ — data poczatku realizacji zamowienia,

» DataZZ — data zakonczenia realizacji zamdwienia,

» Liczba — liczba sztuk zamowionego produktu.

¥ Uwaga: kompletny schemat relacji wymaga okreslenia klucza, odpowiednia analiza jest przedstawiona
¢  hastronie nastgpne;.
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Przykiadowy zestaw danych

Przyktadowy zbior krotek relacji Z (Zamowienie)

NazwaK NazwiskoD INEVANE TS DataPZ | DataZZ |Liczba
0224111111 ABC Sp.zo.o. 90052000234 Kowalska Anna  W150 Watek 150 25 25.01.10 25.01.15 100
0224111111 ABC Sp.zo.o. 90052000234 Kowalska Anna P250 Ptaskownik 250 15 25.01.10 25.01.13 50
0441222222 XYZ S.A. 90052000234 Kowalska  Anna  W150 Watek 150 25 25.01.14 200
0441222222 XYZ S.A. 90052000234 Kowalska ~ Anna  W100 Watek 100 20 25.01.14 25.01.17 50
0441222222 XYZ S.A. 90052000234 Kowalska ~ Anna  P500 Ptaskownik 500 30 25.01.14 25.01.15 200
0224111111 ABC Sp.zo.o. 90052000234 Kowalska Anna  W100 Watek 100 20 25.01.14 25.01.15 80
0441222222 XYZ S.A. 82012090803 Nowak Andrzej W150 Watek 150 25 25.01.21 25.01.23 100
0224111111 ABC Sp.zo.o. 90052000234 Kowalska Anna P200 Ptaskownik 200 10 25.01.30 125

Uwaga: Kazde zamowienie jest przechowywane jest jako osobna krotka relacji nawet jezeli ten
sam klient jednoczesnie zamawia klika produktéw (ABC Sp.z 0.0. 10.01.2025). Umieszczenie
Kilku produktow w tym samym polu (np. ,po przecinku”) jest fundamentalnym btedem modelu i
uniemozliwi efektywne przetwarzanie danych w docelowej aplikaciji.

EEEE
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Analiza relacji Zamowienie

Anomalie wigzane z zaproponowanym modelem danych

1. Anomalie przy wstawianiu — w bazie nie mozna umiescic¢ informacji o produktach, ktore
nie zostaty zamoéwione lub doradcach, ktory nie majg klientow (nowi pracownicy).

2. Redundancja — wiele informacji powtarza sie: nazwy klientéw, nazwiska i imiona
doradcow (Kowalska pieciokrotnie, Nowak trzykrotnie), dane produktéow (W150
trzykrotnie, W100 dwukrotnie).

3. Niespgjnos¢ danych — wielokrotne powtarzanie informacji prowadzi do sprzecznych
informacji: do 14.01 doradcg XYZ S.A. jest Anna Kowalska, po tym dniu nastgpita
zmiana doradcy i na zamoéwieniu z 21.01 wystepuje Andrzej Nowak (ustalenie doradcy
wymaga analizy zawartosci catej bazy danych).

4. Anomalie przy aktualizacji — zmiana danych osobowych (np. zmiana nazwiska doradcy)
wymaga aktualizacji wszystkich krotek zwigzanych z dang osobg (bez tej operacji
wystgpi niespojnosc¢ danych).

5. Anomalie przy usuwaniu — informacje o doradcach nie sg odseparowane od zamoéwien,
nie mozna usung¢ danych doradcy, ktory zmienit miejsce pracy, wiec nie mozna ustali¢
listy doradcéw zatrudnionych w firmie.
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Zaleznosci funkcjonalne
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Zaleznos¢ funkcjonalna

Sktadnik B jest funkcjonalnie zalezny od sktadnika A w relacji R(A, B, C, D) jezeli kazdej
wartosci acA jest przyporzgdkowana tylko jedna wartos¢ beB. Zalezno$¢ funkcjonalng B

w stosunku do A zapisujemy A—B.

> @

A B

Uwaga: B jest zalezny funkcjonalnie od A jezeli wystepujg wytacznie zaleznosci reprezentowane
przez niebieskie strzatki. Jezeli wystepuje zaleznos¢ przedstawiona czerwong strzatkg (lub
istnieje mozliwos¢ wystgpienia zaleznosci) jednemu elementowi z A odpowiada kilka elementéw

z B, wiec B nie jest zalezny funkcjonalnie od A.




Zaleznos¢ funkcjonalna — przyktady

Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

PESEL — NazwiskoD
Jest zaleznoscig funkcjonalng, poniewaz:

Kazdy doradca ma unikalny numer PESEL, wiec kazdemu numerowi PESEL
odpowiada dokftadnie jedno NazwiskoD. Zaleznos¢ odwrotna nie jest funkcjonalna,
poniewaz w zbiorze doradcow moze wystgpi¢ kilka os6b o tym samym Nazwisku, a w
takim przypadku jednemu Nazwisku bedzie odpowiada¢ kilka numerow PESEL.

PESEL — IDK
- | Nie jest zaleznoscig funkcjonalng, poniewaz:
8 Jeden doradca moze mie¢ (zazwyczaj ma) kilku klientow o réznych identyfikatorach,
g wiec jednemu numerowi PESEL moze odpowiadac¢ wiele IDK.
o Uwaga: analizujgc zaleznos¢ funkcjonalng nalezy rozpatrywaC wszystkie mozliwosci,
= uwzgledniajgc rowniez przypadki ktore nie wystepujg w aktualnym zbiorze danych, ale moga

pojawiC sie w przysztosci.

N o




Zaleznos¢ funkcjonalna elementarna

Sktadnik B jest w zaleznosci funkcjonalnej elementarnej od skfadnika A w relacji
R(A, B, C, D) jezeli jest funkcjonalnie zalezny od catosci A i nie jest funkcjonalnie zalezny

od czesci A.

Uwaga: Rozpatrywanie zaleznosci funkcjonalnej elementarnej ma sens jedynie gdy sktadnik A
mozna podzieli¢ na mniejsze czesci. Jezeli A stanowi jedng, niepodzielng cato$é kazda
zalezno$¢ funkcjonalna jest jednoczesnie elementarna.

Bazy danych
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Zaleznos¢ funkcjonalna elementarna — przyktady 1

Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

IDK, IDP, DataPZ — Liczba

Jest zaleznoscig funkcjonalng poniewaz:

ldentyfikator klienta (IDK) z identyfikatorem produktu (IDP) i datg poczatku zamowienia
(DataPZ) jednoznacznie identyfikujg Liczbe zamowionych produktéw (warunek: w tym samym
dniu klient nie skltada dwdéch zamowien na ten sam produkt).

Zalezno$¢ jest elementarna poniewaz:

= Liczba nie jest funkcjonalnie zalezna od IDK — jeden klient moze sktada¢ wiele zamowien na
rozne liczby produktow (jednemu IDK odpowiada wiele Liczb),

= Liczba nie jest funkcjonalnie zalezna od IDP — jeden klient moze zamawia¢ rozne liczby
tego samego produktu w réznych dniach (jednemu IDP odpowiada wiele Liczb),

= Liczba nie jest funkcjonalnie zalezna od DatyPZ — tego samego dnia klient moze zamawiac
rozne liczby réznych produktow (jednej DaciePZ odpowiada wiele Liczb),

= Liczba nie jest funkcjonalnie zalezna od par (IDK, IDP), (IDK, DataPZ) i (IDP, DataPZ).

Whniosek: w celu jednoznacznego okreslenia Liczby zamdéwionych produktéw niezbedne jest
podanie IDK, IDP i DataPZ, wiec zaleznosc jest funkcjonalna elementarna.

C
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Zaleznos¢ funkcjonalna elementarna — przyktady 2

Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

IDK, DataPZ — NazwaK

Jest zaleznoscig funkcjonalng, poniewaz:

|dentyfikator klienta (IDK) z datg poczatku zamoéwienia (DataPZ) jednoznacznie
identyfikujg nazwe klienta (NazwaK), inaczej: na podstawie tych dwoch wartosci mozna
okresli¢ jak nazywa sie klient.

Zaleznosc¢ nie jest elementarna, poniewaz:

NazwakK zalezy funkcjonalnie od IDK, czyli wystepuje czesciowa zaleznosc¢ funkcjonalna:
IDK — NazwakK, inaczej: DataPZ nie jest niezbedna do okreslenia NazwyK,
wystarczajgca jest znajomosc¢ IDK.

Uwaga: Jezeli w relacji R wystepuje zaleznos¢ funkcjonalna A—B, to dla dowolnego sktadnika
C z relacji R zachodzi réwniez A,C—B, jednak takie zaleznosci nie sg elementarne.
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Zaleznos¢ funkcjonalna bezposrednia

Sktadnik B jest w zaleznosci funkcjonalnej bezposredniej od sktadnika A w relacji
R(A, B, C, D) jezeli jest funkcjonalnie zalezny od A i nie istnieje taki sktadnik C dla ktérego

zachodzi: A— Ci C — B.




Zaleznos¢ funkcjonalna bezposrednia — przyktady

Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

PESEL — ImieD
Jest zaleznoscig funkcjonalng bezposrednig, poniewaz:

Jest to zaleznos¢ funkcjonalna (PESEL jednoznacznie okresla /mieD) i nie istnieje
inny sktadnik, od ktérego /mieD jest zalezne funkcjonalnie (NazwiskoD moze
powtorzy¢ sie u kilku doradcow, wiec ImeD nie zalezy funkcjonalnie od NazwiskoD),
nie mozna wiec wskazac sktadnika, poprzez ktory uzyskuje sie zaleznos¢ posrednig.

IDK — NazwiskoD

Nie jest zaleznoscig bezposrednig, poniewaz:

8 Jest to zaleznos¢ funkcjonalna (IDK jednoznacznie okresla NazwiskoD), ale IDK
g wyznacza jednoznacznie PESEL doradcy (PESEL jest zalezy funkcjonalnie od IDK), a
PESEL okresla NazwiskoD (NazwiskoD jest zalezne od PESEL, patrz s.10), stad:
IDK - PESEL, PESEL — NazwiskoD,

istnieje wiec sktadnik (PESEL), poprzez ktory uzyskuje sie zaleznosc posrednia.

i M 617




Formy normalne relacji
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| formma normalna relacji

Relacja R jest w pierwszej formie normalnej (I FN) jezeli kazdy ze sktadnikéw, ktory nie
jest elementem klucza, jest w zaleznosci funkcjonalnej od klucza.

Uwaga: Spetnienie warunku | FN gwarantuje prawidtowy wybor klucza relacii.

Cechy relacji w | FN
= Wszystkie atrybuty sg zalezne funkcjonalnie od klucza.

= Relacja ma prawidtowy klucz, ktory gwarantuje jednoznaczng identyfikacje krotek,

» Relacja jest przygotowana do wykonania kolejnych krokdw normalizacji (Il FN, Il FN),
ktore usuwajg bardziej ztozone zaleznosci pomiedzy danymi.

Uwagi
» Przed wyznaczeniem klucza nalezy sprawdzic:

« czy atrybuty zawierajg wartosci atomowe (niepodzielne), np. niedozwolone jest
przechowywanie listy wartosci "po przecinku" w pojedynczym atrybucie relacji,

 czy istniejg grupy powtarzajgcych sie kolumn (kolumny okreslajgce wystgpienie tej
samej cechy), np. "Produktl”, "Produkt2", itd.

= Uzyskanie | FN wymaga zidentyfikowania wszystkich zaleznosci funkcjonalnych, ktore
wystepujg pomiedzy atrybutami analizowanej relacji.
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Graf zaleznosci funkcjonalnych

Graf zaleznosci funkcjonalnych

to graf skierowany, ktorego wierzchotkami sg atrybuty (sktadniki) relacji, a krawedzie
skierowane wyznaczajg zaleznosci funkcjonalne.

Konstrukcja grafu zaleznosci funkcjonalnych
» ZapisaC wszystkie atrybuty relacji;

» Wyznaczy¢ zaleznosci funkcjonalne, ktorych zrodtem sg pojedyncze sktadniki relacji i
potgczy¢ odpowiednie wierzchotki grafu krawedziami odpowiadajgcymi zaleznosciom;

» Jezeli istniejg wierzchotki grafu niepotgczone z pozostatymi wyznaczy¢ zaleznosci,
ktérych zrédiem sg pary atrybutow i zaznaczy¢€ je na grafie;

» Powtarza¢ operacje do chwili wyznaczenia grupy atrybutow bedgcych zrodtem
zaleznosci dla wszystkich pozostatych, taka grupa jest kluczem relaciji.

atrybutl
atrybutl — atrybut2 / T ® ——» atrybut3
atrybut2 —
Pojedyncze Zrddto Wielokrotne Zrédfo
zalezno$ci funkcjonalnej zalezno$ci funkcjonalnej
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Graf zaleznosci funkcjonalnych - przyktad

Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

..............
...........
A4 “a
-----
. o
R ~
.
.
.
.

:.. ““ 4
DataZZ :
a \ ." ‘- ‘-“‘( “““““
° 4—\'—\[) ataPZ : .............................

Liczcba<—"

IDP

e,
.
by
------
. .
-------
-------------
.......

.....
......
.
.........
.............
.
-------
--------
...............

Zaleznosci funkcjonalne

» |IDK —» NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, PESEL — NazwiskoD, ImieD,
IDP —» NazwaP, CenaP

» |DK,DataPZ,IDP — DataZZ, Liczba

» |IDK, DataPZ, IDP sg zrodtem zaleznosci dla pozostatych atrybutow (warunek: w tym
samym dniu klient nie sktada dwoch zamowien na ten sam produkt).
EEEE




| forma normalna — przyktad

Relacja Zamowienie (Z) w | FN

Z (IDK, NazwakK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

IDK okresla jednoznacznie klienta i przydzielonego mu doradce, IDP identyfikuje produkt i
jego cene, w konkretnym dniu okreslonym przez DataPZ klient sktada jedno zamdwienie
na dany produkt (mozliwe jest zamowienie wielu sztuk produktu oraz ztozenie zamodwien

na klika réznych produktow).

Stad:

» IDK — NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, poniewaz IDK jednoznacznie okresla
klienta, ktory ma przydzielonego co najwyzej jednego doradce,

§ = IDP — NazwaP, CenaP, poniewaz produkt ma unikalny identyfikator,

>

& = [DK, IDP, DataPZ — DataZZ, Liczba, poniewaz klient moze zamdéwic¢ jeden produkt raz
N dziennie (w przypadku zamdwienia kilku sztuk produktu zwiekszana jest Liczba)

= | Whniosek: wszystkie sktadniki relacji Zamoéwienie zalezg funkcjonalnie od atrybutéow IDK,
» DataPZ, IDP, wiec stanowig one klucz relacji. Relacja o takim schemacie jest w | FN.
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Il forma normalna relacji

Relacja R jest w drugie] formie normalnej (Il EN) jezeli jest w | EN i kazdy ze sktadnikow,
ktory nie jest elementem klucza, jest w zaleznosci funkcjonalnej elementarnej od klucza
(zalezy funkcjonalnie od klucza i nie jest zalezny od jego czesci).

Uwaga: Sprawdzenie IIFN dotyczy wytgcznie relacji, ktorych klucz sktada sie z kilku atrybutow.
W przypadku relacji z kluczem jednoelementowym spetnienie waruneku zaleznosci
elementarnej wynika z istnienia zaleznosci funkcjonalne;.

Transformacja relacji z | FN do Il FN

» Wyznaczenie wszystkich zaleznosci elementarnych od sktadnikéw klucza,

» Dekompozycja (podziat) relacji pierwotnej poprzez wytgczenie atrybutow, ktore nie byly
zalezne elementarnie od klucza (zrodto zaleznosci elementarnej pozostaje w relacji),

» Utworzenie nowej relacji dla kazdego zrodta zaleznosci elementarnej zawierajgcej
fragment klucza relacji pierwotnej oraz atrybuty, ktore byty od niego zalezne.

Uwaga: Jedna z relacji powstajgcych w wyniku dekompozycji powinna mie¢ klucz zgodny z
relacjg pierwotng. W szczegolnym przypadku moze by¢ pozbawiona dodatkowych atrybutow,
nie moze jednak zanika¢, poniewaz opisuje istotne z punktu widzenia modelu powigzanie

pomiedzy rzeczywistymi obiektami.




Il forma normalna relacji — analiza przyktadu

Relacja Zamowienie (Z) w | FN

Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

Analiza

Zrodta zaleznosci elementarnych od sktadnikéw klucza (patrz graf zalezno$ci s.21)
» IDK —» NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD,

= |DP - NazwaP, CenaP,

= |IDK, IDP, DataPZ — DataZZ, Liczba.

‘E Whnioski
S
” » Relacja nie jest w Il FEN, poniewaz atrybuty NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD,
NazwaP, CenaP nie sg zalezne elementarnie od klucza.
= Nalezy wykona¢ dekompozycje pierwotne] relacji Zamoéwienie tworzgc trzy relacje

pochodne (istniejg trzy zrodta zaleznosci elementarnych).

e IM - 6/24
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Il forma normalna — dekompozycja

W celu doprowadzenia relacji do Il FN nalezy dokona¢ dekompozycji na trzy relacje,
ktorych klucze stanowig sktadniki bedgce zrédiem zaleznosci elementarnych (s.23).

I

Z(IDK IDP ; DataPZ,: NazwaP CenaP, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, DataZZ Llczba)
...'.'.'.'.'.'.'.'.'.'..{:;Z\ZZ;ZZ..?. o ggeneannennanet v ,( v R4 /,( v
Dekompozycja

. pierwsze zrodto zaleznosci elementarnej (IDK):

............

............

.............................................

..............................................
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Ill forma normalna relacji

Relacja R jest w trzeciej formie normalnej (Il FN) jezeli jest w Il EN i kazdy ze
sktadnikow, ktory nie jest elementem klucza jest w zaleznosci funkcjonalnej bezposrednie;j

od klucza.

Transformacja relacji z Il FN do Il FN

» Wyznaczenie wszystkich zaleznosci bezposrednich pomiedzy atrybutami relacji
(niezaleznie czy sg one sktadnikami klucza),

» Dekompozycja (podziat) relacji pierwotnej poprzez wytgczenie atrybutow, ktore nie byty
zalezne bezposrednio (zrodto zaleznosci bezposredniej pozostaje w relacji),

» Utworzenie nowej relacji dla kazdego zrodta zaleznosci bezposredniej zawierajgcej
zrodto zaleznosci (jako klucz) oraz wszystkie atrybuty, ktére byly od niego zalezne
bezposrednio.

Uwaga: Zrodta zaleznos$ci bezposrednich stajg sie kluczami nowopowstatych relacji, jednak
pozostajg rowniez w relacji pierwotnej. Ich obecnos¢ gwarantuje utrzymanie powigzania

pomiedzy tworzonymi relacjami.




Il forma normalna relacji — analiza przykiadu

Zestaw relacji w Il FN
Z1(IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD)
Z2( 1IDP, NazwaP, CenaP)
Z3( IDK, IDP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

Analiza
» Relacje Z2 i Z3 sg w lll FN (nie ma zaleznosci posrednich)

» Relacja Z1 nie spetnia warunkow Il FN (istnieje zaleznos¢ posrednia)

istnieje zaleznosc¢ funkcjonalna (patrz graf s.21): PESEL — NazwiskoD, ImieD,

§> stad: IDK —» PESEL, PESEL — NazwiskoD, ImieD,
% tzn. istniejg sktadniki (NazwiskoD, ImieD), ktére nie sg zalezne bezposrednio od IDK.
m
Whniosek
Nalezy wykona¢ dekompozycje relacji Z1 wyodrebniajgc nazwisko i imie doradcy do

N~
Q
(o]
=

osobnej relacji.

C




Il forma normalna — dekompozycja

W celu doprowadzenia relacji do Ill FN nalezy dokona¢ dekompozycji na dwie relacje,
ktérych kluczem zostang sktadniki bedgce zrodtem zaleznosci bezposrednich (patrz graf
zaleznosci funkcjonalnych s.21).

- - o
—————

.................

...................

............. \\__’ /’

N —— -

Dekompozycja
_ = pierwsze zrodto zaleznosci bezposredniej (IDK):
5 Z1-1(¢IDK,iNazwaK, PESEL)
S » drugie zrodto zaleznosci bezposredniej (PESEL)
Z1-2(PESEL; NazwiskoD, ImigD)
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Podsumowanie — znormalizowany zestaw relacji

Proces kolejnych transformacji, ktorym poddano pierwotng relacje Zamowienie (S.8)
okresla sie normalizacjg danych. Jego celem jest uzyskanie optymalnego modelu danych,
pozbawionego redundanciji i pozostatych anomalii (s.9).

Wynikiem normalizacji jest zestaw relacji w Il FN postaci:
Z1-1(IDK, NazwaK, PESEL)
Z1-2(PESEL, NazwiskoD, ImieD)
Z2(IDP, NazwaP, CenaP)
Z3(IDK, IDP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

g Ostatnim krokiem modelowania jest przyjecie nazw relacji, ktére okreslajg ich faktyczng
S | zawarto$¢. Ostateczny zestaw relacji przyjmuje postac:
g Klient(IDK, NazwaK, PESEL)

Doradca(PESEL, NazwiskoD, ImieD)

Produkt(IDP, NazwaP, CenaP)

o
A\
o
=
g

Zamowienie(IDK, IDP, DataPZ, DataZZ, Liczba)




Analiza przyktadu

Bazy danych
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Przykiadowy zestaw danych

Zamowienie (2Z) Produkt (P)
rodu

Klucze obce: IDK IDP | DataPZ | DataZZ | Liczba
= |DK IDP NazwaP CenaP
0224111111 W150 25.01.10 25.01.15 100
= |DP P200 Ptaskownik 200 10
0224111111 P250 25.01.10 25.01.13 50
P250 Ptaskownik 250 15
0441222222 W150 25.01.14 200
»|P500 Ptaskownik 500 30
0441222222 W100| 25.01.14 25.01.17 50
W100 Watek 100 20
00441222222 P500¢ 25.01.14 25.01.15 200
W150 Watek 150 25
0224111111 W100 25.01.14 25.01.15 80
0441222222 W150 25.01.21 25.01.23 100
0224111111 P200 25.01.30 125
Klient (K) Doradca (D)
NazwaK NazwiskoD
0224111111 ABC Sp.zo.o. 90052000234 —(90052000234 Kowalska Anna
— 0441222222 XYZ S.A. 90052000234 82012090803 Nowak Andrzej

Klucz obcy: PESEL
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Rozmiar bazy danych

Pierwotny schemat relacji (s.8)
Z (IDK, NazwaK, PESEL, NazwiskoD, ImieD, IDP, NazwaP, CenaP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

Znormalizowany zestaw relacji (s.29)
Klient(IDK, NazwaK, PESEL)
Doradca(PESEL, NazwiskoD, ImieD)
Produkt(IDP, NazwaP, CenaP)
Zamowienie(IDK, IDP, DataPZ, DataZZ, Liczba)

Rozmiary atrybutow (w znakach): IDK (11), NazwaK (50), PESEL (11), NazwiskoD (15), ImieD

(15), IDP (10), NazwaP (25), Cena (10), DataPZ (10), DataZZ (10), Liczba (5).

Pierwotna relacja: (11+50+15+15+10+25+10+10+10+5)x8 = 161 x8 = 1288

Relacje znormalizowane: (11+50+11) x2+(11+15+15) X2+(10+25+10) x5+(11+10+10+10+5) X8 =
72x2 +41%x2+45%x5+46%x8 =144 + 82 + 225 + 368 =819

Uwaga: kazde kolejne zamowienie powieksza rozmiar bazy danych o:

» 161 znakow w przypadku relacji pierwotnej,
= 46 znakow w przypadku relacji znormalizowanych.
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Analiza rozwigzania znormalizowanego

Cechy znormalizowanego modelu danych:

1. Optymalny zestaw relacji, ktoéry pozwala wykonac¢ aplikacje zgodng z pierwotnym
przeznaczeniem, realizujgcg zaplanowane funkcje (s.8).

2. Wieksza elastycznos¢ modelu danych, fatwa rozbudowa schematow relacji bez
nadmiernego powiekszania rozmiaru bazy danych (np. uzupetnienie relacji Klient).

3. Wyeliminowanie redundancji, znaczgca redukcja rozmiaru bazy danych w poréwnaniu
do pierwotnej formy relacji (réznice tym wieksze im wieksza liczba zamowien).

4. Wyeliminowanie niespojnosci danych, np. okreslenie doradcy klienta nie wymaga
analizy catej bazy.

5. Brak anomalii przy wstawianiu, aktualizacji i usuwaniu, baza moze zawiera¢ dane
wszystkich produktéw firmy (niezaleznie czy byty kiedykolwiek zamodwione),
aktualizacja danych osobowych doradcoéw nie wymaga zmian w wielu wierszach, dane
doradcow odseparowane od zamowien.




Operacje na strukturach danych (DDL)
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Manipulowanie baza danych

Wyswietlenie istniejagcych baz danych
SHOW DATABASES;

Tworzenie nowej bazy danych
CREATE DATABASE <nazwa>;

Usuwanie istniejacej bazy danych
DROP DATABASE <nazwa>;

Wybér bazy danych

USE <nazwa>;

% Kopia bazy danych

©

§ BACKUP DATABASE <nazwa> TO DISK = <nazwa pliku>

® [WITH DIFFERENTIAL] ;
Opcjonalna klauzula WITH DIFFERENTIAL oznacza wykonanie kopii rdéznicowej,
uwzgledniajgcej wytgcznie elementy, ktore ulegty zmianie od ostatniej kopii bazy.

f IIM 6/35

Uwaga: <nazwa> powinna by¢ dozwolonym i unikalnym identyfikatorem (polecenie CREATE) lub
nazwg istniejgcej bazy danych (polecenia DROP, USE i BACKUP).
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Tworzenie tabel

Tworzenie nowej tabeli
CREATE TABLE <nazwa> (
<atrybutl> typ danych wiezy spojnosci,

<atrybutZ2> typ danych wiezy spojnosci,

<atrybutN> typ danych wiezy spojnosci
) 7

Tworzenie tabeli na podstawie wyniku kwerendy
CREATE TABLE <nazwa> AS
SELECT atrybuty
FROM tabela
WHERE .. ;

Uwaga: tabela musi by¢é nazwg istniejgcego zrédta (zrodet) danych. Jezeli zrodto znajduje sie
w innej bazie danych niz biezgca nalezy uzy¢ konstrukcji nazwa bazy.nazwa Zrddza.
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Typy danych (MySQL)

Typy znakowe
* CHAR (N) — cigg znakow o statej dtugosci do 255 znakow,
* VARCHAR (N) — cigg znakéw o zmiennej dtugosci do 65535 znakow.
Typy catkowite
» TINYINT [UNSIGNED] - liczba catkowita -127..128 (0..255),
» SMALL [UNSIGNED] - liczba catkowita -32768..32767 (0..65535),
» INT [UNSIGNED] - liczba catkowita —2147483648..2147483647 (0..4294967295).
Typy rzeczywiste
» DECIMAL (N, D) — liczba rzeczywista statoprzecinkowa, N cyfr, D cyfr po przecinku,
» FLOAT — rzeczywista zmiennoprzecinkowa, pojedyncza prec. —1,4e+38 .. 3,4e+38,
» DOUBLE — rzeczywista zmiennoprzecinkowa, podwadjna prec. -1,8+308 .. —1,8+308.
Typy daty i czasu
* DATE — data w formacie rrrr-mm-dd, 1000-01-01..9999-12-31,
= TIME — czas w formacie gg:mm: ss, -838:59:59..838:59:59

= DATETIME — data i czas w formacie rrrr-mm-dd gg:mm:ss.
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Wiezy spodjnosci (ograniczenia)

Wiezy spoéjnosci specyfikujg reguty okreslajgce poprawnos¢ danych poprzez natozenie
dodatkowych warunkow na wartosci, ktére mogg by¢ wprowadzone do bazy. Sg
sprawdzane przed wykonaniem dowolnej operacji na danych (dodawanie, modyfikacja,
usuwanie) i przerywajg jg w przypadku wykrycia naruszenia regut.

Wiezy spdjnosci w SQL

NOT NULL - zabroniona wartos¢ NULL, wartos¢ musi by¢ wprowadzona,
UNIQUE — wartos¢ atrybutu musi by¢ unikalna,

PRIMARY KEY — klucz gtdwny (NOT NULL+UNIQUE), wartos¢ jednoznacznie
identyfikuje krotki tabeli,

FOREIGN KEY - Kklucz obcy, dozwolone wartosci, ktore stanowig klucz gtéwny w innej
tabeli,

CHECK — wartosc¢ atrybutu musi spetniaCc warunek (dozwolone kilka warunkdw),

DEFAULT — domysina wartosc atrybutu.




PRIMARY KEY,FOREIGN KEY,DEFAULT,CHECK (MySQL)

Skfadnia ograniczen PRIMARY KEY

CREATE TABLE <nazwa> ( CREATE TABLE <nazwa> (
<atrl> typ PRIMARY KEY, <atrl> typ,
<atr2> typ, .. <atrN> typ,
<atrN> typ PRIMARY KEY (lista atrybutow)

) 7 ) ;
Sktadnia ograniczen FOREIGN KEY
CREATE TABLE <nazwa> (

<atrl> typ PRIMARY KEY,

§~ <atrz> typ,

@©

% <atrN> typ,

- FOREIGN KEY (atrybut) REFERENCES tabela(atrybut)
(@)]

3 ) ;

= | Sktadnia ograniczen CHECK i DEFAULT

<atrybut> typ danych CHECK (warunek)

& <atrybut> typ danych DEFAULT (wartosc¢ | wyrazenie)




CREATE TABLE - przyklady

Nowa baza danych test i tabela "Klient".

CREATE DATABASE test;
USE test;
CREATE TABLE Klient (
IDK CHAR(11) PRIMARY KEY CHECK (LENGTH (IDK)>=10) ,
NazwaK VARCHAR (50) NOT NULL,
PESEL VARCHAR(11),
FOREIGN KEY (PESEL) REFERENCES Doradca (PESEL)

) ;
Uwaga: baza danych musi zawierac tabele Doradca, w ktorej kluczem gtéwnym jest PESEL.

<
(&)
2
[ . - . .. . . ”
© | Tabela ,Klient” jako kopia istniejgcej tabeli ,K".
N
©
o CREATE TABLE Klient AS
SELECT *
FROM moja baza.K;

Uwaga: ,moja_baza” jest przyktadowg nazwg bazy, ktora zawiera tabele "K" i jest dostepna dla
uzytkownika wykonujgcego polecenie CREATE.,

59 IIM  6/40
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Modyfikacja struktury tabeli

Dodawanie kolumny
ALTER TABLE <nazwa tabeli>

ADD <atrybut> typ danych;

Usuwanie kolumny
ALTER TABLE <nazwa tabeli>

DROP COLUMN atrybut;

Modyfikacja kolumny (MySQL)
ALTER TABLE <nazwa tabeli>

MODYFY COLUMN <atrybut> typ danych;

Uwaga: postac instrukcji modyfikujgcej kolumne zalezy od serwera bazy danych:
= MODYFY COLUMN w MySQL i starszych wersjach Oracle,
= MODYFY w nowych wersjach Oracle,

* ALTER COLUMN w SQL Server.




Modyfikacja struktury tabeli — przyktad

Modyfikacja bazy "test":
= dodanie kolumny do tabeli "Klient",
» modyfikacja typu dodanej kolumny,

= usuniecie dodanej kolumny.

USE test;
ALTER TABLE Klient <-- dodanie kolumny Adres
ADD Adres CHAR(50); do tabeli Klient
< ALTER TABLE Klient <-- zmiana typu kolumny
% MODIFY COLUMN Adres VARCHAR(75); z CHAR(50) na VARCHAR(75)
2
©
@ ALTER TABLE Klient <-- usuniecie pola
DROP COLUMN Adres; Adres z tabelil
Uwaga: Instrukcja ALTER TABLE pozwala réwniez na dodawanie, modyfikacje i usuwanie

ograniczen (s.28). Sktadnia operacji jest zalezna od typu ograniczenia.




Operacje na danych (DML)
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Manipulowanie danymi

Wstawianie krotek
INSERT INTO <nazwa tabeli> (atrybutl, atrybutZ2,..,atrybutN)
VALUES (wartosc¢l-1, wartosc¢cl-2, ..,wartosc¢l-N),
(wartosc2-1, wartosc2-2, ..,wartosc¢2-N),..;

Uwaga: nazwy atrybutéw mogg by¢é pominiete, jezeli instrukcja wstawia wartosci do wszystkich
kolumn i wartosci sg wymienione w kolejnosci zgodnej z definicjg w tabeli.

Aktualizacja krotek
UPDATE <nazwa tabeli>
SET atrybutl = wartosc¢l, atrybut? = wartoscz,..

WHERE warunek;

Usuwanie krotek
DELETE FROM <nazwa tabeli>
WHERE warunek;

Uwaga: klauzula WHERE w instrukcjach UPDATE | DELETE jest opcjonalna, brak oznacza
aktualizacje/usuniecie wszystkich krotek tabeli (sktadnia warunku jak w SELECT).
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Manipulowanie danymi — przykiady

Dodanie nowych klientéw

INSERT INTO Klient (IDK, NazwaK, PESEL)

VALUES ('3847561920', 'AutoParts Polska',

('5678901234', 'Optima Logistics',

Zmiana doradcy klienta o id 5678901234

UPDATE Klient
SET PESEL = '90052000234"
'5078901234";

WHERE IDK

Usuniecie klienta o id 5678901234

DELETE FROM Klient

WHERE IDK = '5678901234";

'95102203451"),
'95102203451") ;




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3: Przykład
	Slajd 4: Modelowanie danych
	Slajd 5: Model relacyjny – definicje (1)
	Slajd 6: Model relacyjny – definicje (2) 
	Slajd 7: Przykład – rozwiązanie trywialne
	Slajd 8: Przykładowy zestaw danych
	Slajd 9: Analiza relacji Zamówienie
	Slajd 10
	Slajd 11: Zależność funkcjonalna
	Slajd 12: Zależność funkcjonalna – przykłady
	Slajd 13: Zależność funkcjonalna elementarna
	Slajd 14: Zależność funkcjonalna elementarna – przykłady 1 
	Slajd 15: Zależność funkcjonalna elementarna – przykłady 2
	Slajd 16: Zależność funkcjonalna bezpośrednia
	Slajd 17: Zależność funkcjonalna bezpośrednia – przykłady
	Slajd 18
	Slajd 19: I forma normalna relacji
	Slajd 20: Graf zależności funkcjonalnych
	Slajd 21: Graf zależności funkcjonalnych – przykład 
	Slajd 22: I forma normalna – przykład 
	Slajd 23: II forma normalna relacji
	Slajd 24: II forma normalna relacji – analiza przykładu
	Slajd 25: II forma normalna – dekompozycja
	Slajd 26: III forma normalna relacji
	Slajd 27: III forma normalna relacji – analiza przykładu
	Slajd 28: III forma normalna – dekompozycja
	Slajd 29: Podsumowanie – znormalizowany zestaw relacji
	Slajd 30
	Slajd 31: Przykładowy zestaw danych
	Slajd 32: Rozmiar bazy danych
	Slajd 33: Analiza rozwiązania znormalizowanego
	Slajd 34
	Slajd 35: Manipulowanie bazą danych
	Slajd 36: Tworzenie tabel
	Slajd 37: Typy danych (MySQL)
	Slajd 38: Więzy spójności (ograniczenia)
	Slajd 39: PRIMARY KEY,FOREIGN KEY,DEFAULT,CHECK (MySQL)
	Slajd 40: CREATE TABLE – przykłady
	Slajd 41: Modyfikacja struktury tabeli
	Slajd 42: Modyfikacja struktury tabeli – przykład 
	Slajd 43
	Slajd 44: Manipulowanie danymi
	Slajd 45: Manipulowanie danymi – przykłady

