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|
Dobry projekt bazy danych

NULL-e — krotki powinny pasowa¢é do schematu tabeli,
Redundancja — informacja nie powinna by¢ zapisywana wielokrotnie,
Kontrola wiezéw — sprawdzanie wtasnosci klucza, unikalnosci i innych wiezéw powinno by¢ tatwe,
Obliczanie ztaczen — jest trudne, wiec nie nalezy rozdrabnia¢ zbytnio bazy.
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Dobry projekt bazy danych - anomalie

Rozwazmy tabele: GR(idg, idk, prow_nazwisko, prow_biuro, lista_zapisanych_w_json)
ztozone typy — lista_zapisanych_w_json — Zapisy(ids, idg, data_zapisu) 1NF
Codd: to permit data to be queried and manipulated using a "universal data sub-language"
anomalia UPDATE — zmiana biura prowadzacego — zmiana wielu krotek (redundacja, niejednoznaczno$¢)
anomalia INSERT — jak doda¢ nowego prowadzacego (bez grup)? Null?

anomalia DELETE — co po usunieciu ostatniej grupy prowadzacego?
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Definicja i przyktad

Definition (Zalezno$¢ funkcyjna)

Dla relacji R = A1 Az ... Ay oraz zbioréw jej atrybutéw «, 8 C {A1Az ... Ac} zachodzi zalezno$éé funkcyjna oo — 3, jezeli

dla kazdego stanu r relacji R zachodzi:

(Vti, 2 € r)((ti.ao = ) = (t1.8 = 1.5))

W relacjach PR(ido,tytut,nazwisko,adres), ST(ido,indeks,nazwisko,adres) i GR(idg,idk,idp,limit), TS(idg,termin,sala)

zachodza zaleznosci
o w PR: ido — nazwisko,adres,tytut,
@ w ST: ido — nazwisko,adres,indeks oraz indeks— ido,nazwisko,adres;
e w GR: idg— idk,idp,limit
e w TS: termin,sala— idg

Spostrzezenie: Jesli K jest kluczem R, to K — R.
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Klucz relacji

Definition (Klucz relacji)
Kluczem relacji R nazywamy taki podzbidér K jej atrybutéw, ktéry:
@ wyznacza funkcyjnie wszystkie atrybuty R, czyli K — R oraz

@ jest minimalnym zbiorem o tej wtasnosci, czyli (VL € K)—(L — R)

Definition

Nadklucz relacji — dowolny zbiér atrybutéw zawierajacy klucz relacji,
Klucz gtéwny — jeden z kluczy relacji,

Klucz alternatywny — klucz relacji inny niz klucz gtéwny,

Atrybut gtéwny — atrybut (dowolnego) klucza relacji.

W relacji ST (ido,indeks,nazwisko,adres) w relacji TS(idg,termin,sala)
o Kluczem jest indeks i kluczem jest ido,

Nadkluczami sa: {indeks, nazwisko} lub {ido, indeks, adres},

Jako klucz gtéwny mozemy wybraé indeks,

Atrybuty gtéwne to {ido, indeks}

W relacji TS kluczem jest {termin, sala}
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funkcyjne

Przyktad

o Mafia(Miasto, Gang, Proceder)

@ &;: Gang — Miasto oraz £: Miasto, Proceder — Gang.

o Co mozna wywnioskowa¢ o organizacji mafii wiedzac, ze zachodza &; i &7
o Jakie s3 klucze relacji Mafia?

o Anomalie?

e Podaj odwracalny rozktad relacji Mafia do postaci BCNF(!7?).
Rozktad?

Odwracalny?

BCNF?

Czy rozktad ten zachowuje zaleznosci?

Jakie rodzi to problemy?
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Reguty dla zalezno$ci funkcyjnych

Definition (Aksjomaty Armstronga i in.)

Dla relacji R i zbioréw jej atrybutéw «, 3,y C R zachodzi:
Zwrotno$¢ (8 C a) = (o — B) (zaleznosci trywialne)

a—=f) = (ay =)

a—=BAB—=7) = (a—7)

a—=BAha—7v) = (a— B7)

a—pvy) = (a—=BAha—7)

Rozszerzanie (
Przechodnio$¢ (
Sumowanie (
(

Rozktadanie

Definition (Domkniecie zbioru zaleznosci i zbioru atrybutéw)
Dla relacji R i jej zbioru zaleznosci funkcyjnych F:
F+ — domknigciem zbioru zaleznosci F nazywamy zbiér wszystkich zaleznoéci wyprowadzalnych z F.

(a); — domknigciem zbioru atrybutéw o C R wzgledem F nazywamy zbiér atrybutéw, ktére mozna
wyprowadzié z o za pomoca F.
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$ci funkcyjne

Twierdzenie o znaczeniu Aksjomatéw Armstronga

Definition (Aksjomaty Armstronga)
Dla relacji R i zbioréw jej atrybutéw a, 8,y C R zachodzi:
Zwrotnos¢ (B C a) = (a — B) (zaleznosci trywialne)
Rozszerzanie (o — 8) = (ay — B7)
Przechodnio$¢ (¢ = BAB = v) = (aa—7)

Theorem

Aksjomaty Armstronga stanowia zupetny, niesprzeczny i minimalny zbiér regut pozwalajacy wyprowadzi¢ ze zbioru
zaleznosci F kazda zaleznos¢ funkcyjna prawdziwa w kazdym stanie relacji, w ktérym spetnione sa reguty F.

Whiosek

Tym samym zaleznoéci dowodliwe za pomoca aksjomatéw Armstronga to zalezno$ci prawdziwe.
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i funkcyjne

Uwagi ad. domkniecia zbioréw zaleznosci i atrybutéw

@ Zazwyczaj nie wyznaczamy Ft — to zbiér duzy i zawierajacy duzo nieciekawych informacji (np. zaleznosci trywialne).
q
@ Efektywne wyznaczanie (o)} jest potrzebne — pozwala zadecydowaé, co jest kluczem, czy w relacji jest redundancja
F
itp.
< £ +.

© Mamy algorytm, ktéry pozwala wyznaczaé x = (o) f:

P> x « «a (zwrotnosé)

P dopéki x zmienia sig:

@ znajdz B € x taki, ze istnieje B — v € Foraz v\ x # 0
@ X < x U~y (zastosuj rozszerzanie i przechodnio$¢)

P zwréé x jako wynik
@ Mamy sposéb, by poréwnywaé zbiory zaleznoéci F i G dla tej samej relacji. Sprawdzamy, czy F = G*:
P dla kazdej zaleznoéci o — 3 € F:
@ oblicz x = (a)z
e jesli B C x,to a — B € G, w przeciwnym wypadku F # G*
P powtérz to dla kazdej zaleznosci  — 3 € G i zbioru F

@ Zaleznosci funkcyjne powinny byé kontrolowane przez SZBD. Dlatego dobrze, by byto ich mato. Zbiér F,;, nazwiemy
minimalnym pokryciem F jedli jest rbwnowazny F i nie zawiera zaleznosci "nadmiarowych”.
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normalne {ENIg

Posta¢ normalna Boyce-Codda

Definition (Posta¢ normalna Boyce-Codda, BCNF)

Relacja R ze zbiorem zaleznosci funkcyjnych F jest w postaci normalnej Boyce-Codda, jesli dla kazdej nietrywialnej
zaleznosci @ — 8 (N B = 0) zbiér o jest nadkluczem.

Uwagi:
© Relacja w BCNF ma tylko zaleznosci trywialne i wynikajace z nadklucza.

@ Kontrola zaleznosci funkcyjnych w relacji w BCNF sprowadza sie do kontroli wtasnosci klucza.

Przykfady:
© Mafia(Miasto, Gang, Proceder),
@ Gang — Miasto, Miasto, Proceder — Gang

© Lokalizacje(Miasto, Gang), Procedery(Gang, Proceder) s3 w BCNF
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normalne {ENIg

Rozktad relacji

@ Rozktadem relacji R nazywamy zbiér relacji {Ri,..., Ry} taki, ze R= Ry U...U Ry.

o Dla F — zbioru zaleznoéci R, rzutem F na R; jest F; = {a — 8 € F' | o, 8 € R}.

o Dla r — stanu relacji R, stanem R; jest r; = mg,(r).

@ Ztaczenie naturalne jest operacja przeciwng do rozktadu.

o Rozktad R na Ry, ..., Ry jest odwracalny, jesli dla kazdego poprawnego stanu r (spetniajacego zaleznosci F) zachodzi:
r=rnXrmnMx--Xr

o Rozktad R na Ry, ..., R zachowuje zaleznosci, jedli:

Ff = (RURU...UF)"

@ Rozktad relacji na sktadowe MUSI by¢ odwracalny i POWINIEN zachowywaé zaleznosci.
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BCNF

Rozktad relacji do BCNF

Lemma

Niech R bedzie relacja i F jej zbiorem zaleznosci funkcyjnych. Jezeli oo — 3 € F jest nietrywialna (N 3 =), to rozkfad
R na Ri = afB i Ry = R\ B jest odwracalny.

Lemma

Kazda relacja ma odwracalny rozktad na sktadowe w BCNF.

Lemma

Istnieja relacje, ktére nie maja odwracalnego i zachowujacego zaleznosci rozktadu na sktadowe w BCNF.

Przyktad

Lokalizacje(Miasto, Gang), Zajecia(Gang, Proceder) vs. Miasto, Proceder — Gang
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Postaci normalne BCNF

Przyktad rozktadu do BCNF

Dane:
e R = KNGSUO
o F={K—= N,KU— 0,GS — K,GU — S,NG — S}
@ klucz R to GU

Rozktad:
R: R nie jest w BCNF. Rozktadamy wg KU — O na Ry = KUO i R, = KNGSU;

Ry : Ry = KUO, F; = {KU — O} (BCNF)
Ry: Ry = KNGSU, Fy = {K — N, NG — S, GS — K, GU — S} (Nie-BCNF)
Ro1: Rot = KGSU, Fa1 = {KG —+ S, GS — K, GU — S}. (Nie-BCNF)
Ro11: Ro11 = KGS, Fo11 = {KG — S, GS — K}, klucze: KG i GS. (BCNF)
Ro12: Ro12 = KGU, Fr12 = {GU — K}. (BCNF)
Ras: Ry = KN, Fap = {K — N} (BCNF).

Wynik rozktadu: R = KUOU KGSU KGUUKN i {KU — O,KG —+ S,GS — K,GU — K,K — N}
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Trzecia postaé normalna

Definition (Trzecia posta¢ normalna, 3NF)

Relacja R z zalezno$ciami funkcyjnymi F jest w trzeciej postaci normalnej, jeéli kazda zalezno$¢ @ — B € F
@ jest trywialna (B € «) albo
o wynika z nadklucza ((oz);:r = R) albo

@ ma po prawej stronie atrybut gtéwny (B nalezy do jakiego$ klucza).

Lemma

Kazda relacja ma odwracalny i zachowujacy zaleznosci rozkfad na sktadowe w postaci 3NF.
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Algorytm rozktadu do 3NF

Definition (Fpin)
Minimalnym pokryciem zbioru zaleznosci funkcyjnych F nazwiemy réwnowazny F zbiér Fpjn, w ktérym:
@ nie ma zaleznosci trywialnych, np. AB — AC

@ nie ma zaleznosci nadmiarowych, czyli wynikajacych z pozostatych zaleznosci Fpjn, np. A— B,B - C,A— C
@ nie ma atrybutéw lewostronnie nadmiarowych AB — C,A — B.

Algorytm rozktadu do 3NF
@ Wyznacz Fpin.

@ Dla kazdej zaleznoéci a — B € Fpin utwérz sktadowa R; = af3. Usun skfadowe zawierajace sie w innych.

© Jesli zadna z utworzonych sktadowych nie zawiera klucza R, to dodaj do rozktadu sktadowa K dla pewnego klucza K
relacji R.
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Przyktad c.d.

Mafia(Miasto, Gang, Proceder, Szef)

&1: Gang — Miasto, &: Miasto, Proceder — Gang, £3: Gang — Szef

Jakie sa klucze relacji Mafia?

Podaj odwracalny i zachowujacy zaleznosci rozktad relacji Mafia do postaci 3NF.
Miasta(Gang, Miasto), Mafia(Miasto, Gang, Proceder), Szefowie(Gang, Szef)
Dlaczego zachowuje zaleznosci?

Dlaczego jest odwracalny? Wskazéwka: Zacznij od krotki z relacji z kluczem

cf. BCNF: Miasta(Miasto, Gang), Procedery(Gang, Proceder), Szefowie(Gang, Szef)
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