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Rozwdj baz danych

@ 3500 p.n.e. — wynalezienie pisma klinowego przez Sumeréw
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Rozwdj baz danych

@ 3500 p.n.e. — wynalezienie pisma klinowego przez Sumeréw

@ 3200 p.n.e. — wynalezienie papirusu
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Rozwdj baz danych

@ 3500 p.n.e. — wynalezienie pisma klinowego przez Sumeréw
@ 3200 p.n.e. — wynalezienie papirusu

@ 600 p.n.e. — powstanie biblioteki Aszurbanipala w Niniwie
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Rozwdj baz danych

3500 p.n.e. — wynalezienie pisma klinowego przez Sumeréw
3200 p.n.e. — wynalezienie papirusu

600 p.n.e. — powstanie biblioteki Aszurbanipala w Niniwie

200 p.n.e. — powstanie kodeksu (ksiagzki)
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Rozwdj baz danych

3500 p.n.e. — wynalezienie pisma klinowego przez Sumeréw
3200 p.n.e. — wynalezienie papirusu
600 p.n.e. — powstanie biblioteki Aszurbanipala w Niniwie

200 p.n.e. — powstanie kodeksu (ksiagzki)

1970 — opracowanie modelu relacyjnego dla baz danych (E.F. Codd)
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Modele baz danych

@ model hierarchiczny

Pavement Improvement

‘Reconstmction ‘ ‘ Maintenance ‘ ‘ Rehabilitation ‘

‘ Routine ‘ ‘ Corrective ‘ ‘ Preventive ‘

@ model sieciowy (grafowy)

Preventive Maintenence

‘ Rigid Pavement ‘ ‘Flexib\ePavement‘
‘Spal\Repaer Joint Seal H Crack Seal H Patching ‘
l S\Iiconesea\ant‘ l Asphaltsea\ant|

@ model relacyjny

@ model obiektowy
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Relacje i domeny

@ Niech Dy, D,, ..., D, beda zbiorami. Relacja r to podzbiér iloczynu
kartezjanskiego Dy X Dy X « -+ x D,,. Zatem relacja to zbiér krotek (ciagdéw
dtugosci n, tuples) postaci (a1, a2, ..., a,), gdzie a; € D;, 1 < i< n.
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Relacje i domeny

@ Niech Dy, D,, ..., D, beda zbiorami. Relacja r to podzbiér iloczynu
kartezjanskiego Dy X Dy X « -+ x D,,. Zatem relacja to zbiér krotek (ciagdéw
dtugosci n, tuples) postaci (a1, a2, ..., a,), gdzie a; € D;, 1 < i< n.

@ Przyktad:

D; = customer-name = {Jones, Smith, Curry,Lindsay},

D, = customer-street = {Main, North, Park},

D5 = customer-city = {Harrison, Springfield,Chicago}.
Wéwczas

r = {(Jones,Main, Harrison), (Smith, North, Springfield),
(Curry, North, Springfield), (Lindsay, Park, Chicago)}

jest relacjg na Dy x D, x Ds.
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Relacje i domeny

@ Niech Dy, D,, ..., D, beda zbiorami. Relacja r to podzbiér iloczynu
kartezjanskiego Dy X Dy X « -+ x D,,. Zatem relacja to zbiér krotek (ciagdéw
dtugosci n, tuples) postaci (a1, a2, ..., a,), gdzie a; € D;, 1 < i< n.

@ Przyktad:

D; = customer-name = {Jones, Smith, Curry,Lindsay},

D, = customer-street = {Main, North, Park},

D5 = customer-city = {Harrison, Springfield,Chicago}.
Wéwczas

r = {(Jones,Main, Harrison), (Smith, North, Springfield),
(Curry, North, Springfield), (Lindsay, Park, Chicago)}

jest relacjg na Dy x D, x Ds.

@ Zbiory D; nazywa sie domenami.
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Relacje i domeny

@ Niech Dy, D,, ..., D, beda zbiorami. Relacja r to podzbiér iloczynu
kartezjanskiego Dy X Dy X « -+ x D,,. Zatem relacja to zbiér krotek (ciagdéw
dtugosci n, tuples) postaci (a1, a2, ..., a,), gdzie a; € D;, 1 < i< n.

@ Przyktad:

D; = customer-name = {Jones, Smith, Curry,Lindsay},

D, = customer-street = {Main, North, Park},

D5 = customer-city = {Harrison, Springfield,Chicago}.
Wéwczas

r = {(Jones,Main, Harrison), (Smith, North, Springfield),
(Curry, North, Springfield), (Lindsay, Park, Chicago)}

jest relacjg na Dy x D, x Ds.
@ Zbiory D; nazywa sie domenami.
@ Specjalna warto$é¢ null jest elementem kazdej domeny D;.
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Atrybuty

@ Atrybut (attribute) to para: nazwa, domena.
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Atrybuty

@ Atrybut (attribute) to para: nazwa, domena.

@ Mobwi sie, ze atrybut ma nazwe.
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Atrybuty

@ Atrybut (attribute) to para: nazwa, domena.
@ Mobwi sie, ze atrybut ma nazwe.

@ Rézne atrybuty relacji muszg mie rézne nazwy.
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Atrybuty

Atrybut (attribute) to para: nazwa, domena.
Méwi sie, ze atrybut ma nazwe.

Rézne atrybuty relacji musza mie¢ rézne nazwy.

Formalnie, nie jest okreslona relacja porzadkujaca wyrazy w krotce.
Zamiast tego o kazdym wyrazie krotki méwi sig, ze jest wartoscia
atrybutu.
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Atrybuty

Atrybut (attribute) to para: nazwa, domena.
Méwi sie, ze atrybut ma nazwe.

Rézne atrybuty relacji musza mie¢ rézne nazwy.

Formalnie, nie jest okreslona relacja porzadkujaca wyrazy w krotce.
Zamiast tego o kazdym wyrazie krotki méwi sig, ze jest wartoscia
atrybutu.

Wartosé¢ atrybutu to para: nazwa, element domeny.
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Atrybuty

Atrybut (attribute) to para: nazwa, domena.
Méwi sie, ze atrybut ma nazwe.

Rézne atrybuty relacji musza mie¢ rézne nazwy.

Formalnie, nie jest okreslona relacja porzadkujaca wyrazy w krotce.
Zamiast tego o kazdym wyrazie krotki méwi sig, ze jest wartoscia
atrybutu.

@ Wartos¢ atrybutu to para: nazwa, element domeny.

@ Domena to zbidr wszystkich dozwolonych wartosci jakie moze przyjaé
atrybut.
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Atrybuty

Atrybut (attribute) to para: nazwa, domena.
Méwi sie, ze atrybut ma nazwe.

Rézne atrybuty relacji musza mie¢ rézne nazwy.

Formalnie, nie jest okreslona relacja porzadkujaca wyrazy w krotce.
Zamiast tego o kazdym wyrazie krotki méwi sig, ze jest wartoscia
atrybutu.

@ Wartos¢ atrybutu to para: nazwa, element domeny.

@ Domena to zbidr wszystkich dozwolonych wartosci jakie moze przyjaé
atrybut.

o Bardziej formalnie, krotka to funkcja przeksztatcajgca nazwy na wartoéci.
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Schemat relacji

@ Niech Ay, Ay, ..., A, beda atrybutami.
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Schemat relacji

@ Niech Ay, Ay, ..., A, beda atrybutami.
o R=(A1,A,...,A,) jest schematem relacji.
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Schemat relacji

@ Niech Ay, Ay, ..., A, beda atrybutami.
o R=(A1,A,...,A,) jest schematem relacji.
@ Przyktad:

customer-schema =

(customer-name, customer-street, customer-city)
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Schemat relacji

Niech A1, As, ..., A, bedg atrybutami.
R = (A1, Ay, ..., Ap) jest schematem relacji.
Przyktad:

(]

customer-schema =

(customer-name, customer-street, customer-city)

@ r(R) to relacja o schemacie R.
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Schemat relacji

Niech A1, As, ..., A, bedg atrybutami.
R = (A1, Ay, ..., Ap) jest schematem relacji.
Przyktad:

(]

customer-schema =

(customer-name, customer-street, customer-city)

r(R) to relacja o schemacie R.
Przyktad:

customer(customer-schema)
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Baza danych

@ Baza danych to rodzina relacji.
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Baza danych

@ Baza danych to rodzina relacji.

o Relacje zwykle okresla sie przy pomocy tabeli.
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Baza danych

@ Baza danych to rodzina relacji.
o Relacje zwykle okresla sie przy pomocy tabeli.
o Wiersz takiej tabeli to krotka relacji.
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Baza danych

@ Baza danych to rodzina relacji.
o Relacje zwykle okresla sie przy pomocy tabeli.
o Wiersz takiej tabeli to krotka relacji.

@ Przyktad:
customer
customer-name | customer-street | customer-city
Jones Main Harrison
Smith North Springfield
Curry North Springfield
Lindsay Park Chicago
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Baza danych

@ Baza danych to rodzina relacji.
o Relacje zwykle okresla sie przy pomocy tabeli.
o Wiersz takiej tabeli to krotka relacji.
@ Przyktad:
customer
customer-name | customer-street | customer-city
Jones Main Harrison
Smith North Springfield
Curry North Springfield
Lindsay Park Chicago
@ Porzadek krotek (wierszy) jest nieistotny.
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Klucze

@ Niech R to schemat relacji (zbiér wszystkich atrybutéw) i niech K C R.
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Klucze

@ Niech R to schemat relacji (zbiér wszystkich atrybutéw) i niech K C R.

@ K jest super-kluczem (superkey) w R jesli wartosci dla K wystarcza by
jednoznacznie identyfikowaé krotke kazdej mozliwej relacji r(R).
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Klucze

@ Niech R to schemat relacji (zbiér wszystkich atrybutéw) i niech K C R.

@ K jest super-kluczem (superkey) w R jesli wartosci dla K wystarcza by
jednoznacznie identyfikowaé krotke kazdej mozliwej relacji r(R).

o Przyktad:
{customer-name, customer-street} oraz {customer-name} s3
super-kluczami relacji customer, o ile rézni kontrahenci maja rézne
nazwiska.
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Klucze

@ Niech R to schemat relacji (zbiér wszystkich atrybutéw) i niech K C R.

@ K jest super-kluczem (superkey) w R jesli wartosci dla K wystarcza by
jednoznacznie identyfikowaé krotke kazdej mozliwej relacji r(R).

o Przyktad:
{customer-name, customer-street} oraz {customer-name} s3
super-kluczami relacji customer, o ile rézni kontrahenci maja rézne
nazwiska.

e K jest potencjalnym kluczem (candidate key) jesli K jest minimalnym
super-kluczem.
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Klucze

@ Niech R to schemat relacji (zbiér wszystkich atrybutéw) i niech K C R.

@ K jest super-kluczem (superkey) w R jesli wartosci dla K wystarcza by
jednoznacznie identyfikowaé krotke kazdej mozliwej relacji r(R).

o Przyktad:
{customer-name, customer-street} oraz {customer-name} s3
super-kluczami relacji customer, o ile rézni kontrahenci maja rézne
nazwiska.

e K jest potencjalnym kluczem (candidate key) jesli K jest minimalnym
super-kluczem.

@ Przyktad:
{customer-name} jest potencjalnym kluczem relacji customer.
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Klucze

@ Niech R to schemat relacji (zbiér wszystkich atrybutéw) i niech K C R.
@ K jest super-kluczem (superkey) w R jesli wartosci dla K wystarcza by
jednoznacznie identyfikowaé krotke kazdej mozliwej relacji r(R).

o Przyktad:
{customer-name, customer-street} oraz {customer-name} s3
super-kluczami relacji customer, o ile rézni kontrahenci maja rézne
nazwiska.

e K jest potencjalnym kluczem (candidate key) jesli K jest minimalnym
super-kluczem.

@ Przyktad:
{customer-name} jest potencjalnym kluczem relacji customer.

o Atrybuty, ktére wchodza w skfad potencjanych kluczy zwane s3
atrybutami kluczowymi (prime, key attributes).
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Klucze

@ Niech R to schemat relacji (zbiér wszystkich atrybutéw) i niech K C R.
@ K jest super-kluczem (superkey) w R jesli wartosci dla K wystarcza by
jednoznacznie identyfikowaé krotke kazdej mozliwej relacji r(R).

o Przyktad:
{customer-name, customer-street} oraz {customer-name} s3
super-kluczami relacji customer, o ile rézni kontrahenci maja rézne
nazwiska.

e K jest potencjalnym kluczem (candidate key) jesli K jest minimalnym
super-kluczem.

@ Przyktad:

{customer-name} jest potencjalnym kluczem relacji customer.

o Atrybuty, ktére wchodza w skfad potencjanych kluczy zwane s3
atrybutami kluczowymi (prime, key attributes).

@ R jest super-kluczem.
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Klucze

Niech R to schemat relacji (zbi6r wszystkich atrybutéw) i niech K C R.
K jest super-kluczem (superkey) w R jesli wartosci dla K wystarcza by
jednoznacznie identyfikowaé krotke kazdej mozliwej relacji r(R).

Przykfad:

{customer-name, customer-street} oraz {customer-name} s3
super-kluczami relacji customer, o ile rézni kontrahenci maja rézne
nazwiska.

K jest potencjalnym kluczem (candidate key) jesli K jest minimalnym
super-kluczem.

Przyktad:

{customer-name} jest potencjalnym kluczem relacji customer.

Atrybuty, ktére wchodzg w sktad potencjanych kluczy zwane s3
atrybutami kluczowymi (prime, key attributes).

R jest super-kluczem.
Kazda relacja ma przynajmniej jeden klucz potencjalny.
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INF — pierwsza posta¢ normalna

@ Domena jest atomowa, gdy jej elementy s3 niepodzielne.
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INF — pierwsza posta¢ normalna

@ Domena jest atomowa, gdy jej elementy s3 niepodzielne.

@ Domena nie jest atomowa, gdy dopuszcza wartosci, ktére s3 zbiorami.
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INF — pierwsza posta¢ normalna

@ Domena jest atomowa, gdy jej elementy s3 niepodzielne.

@ Domena nie jest atomowa, gdy dopuszcza wartosci, ktére s3 zbiorami.

Domeny wszystkich atrybutéw relacji s3 atomowe.
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INF — pierwsza posta¢ normalna

@ Domena jest atomowa, gdy jej elementy s3 niepodzielne.

@ Domena nie jest atomowa, gdy dopuszcza wartosci, ktére s3 zbiorami.

Domeny wszystkich atrybutéw relacji s3 atomowe.

@ Pojecie atomowosci nie jest precyzyjne. Np. kod ISBN to kod wydawcy
plus kod publikacji, wiec jest podzielny.
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Zaleznos¢ funkcyjna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech o, 5 C R.
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Zaleznos¢ funkcyjna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech o, 5 C R.

o Mowimy, ze (3 jest funkcyjnie zalezne od « i piszemy
a—f

gdy dla dowolnej relacji r(R), ze zgodnosci dowolnych krotek ty, t, € r na
atrybutach a wynika zgodno$¢ tych krotek na atrybutach (. To znaczy

tifa] = tola] = t[f] = t[d].
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Zaleznos¢ funkcyjna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech o, 5 C R.
@ Moéwimy, ze 3 jest funkcyjnie zalezne od « i piszemy

a—f3

gdy dla dowolnej relacji r(R), ze zgodnosci dowolnych krotek ty, t, € r na
atrybutach a wynika zgodno$¢ tych krotek na atrybutach (. To znaczy

tifa] = tola] = t[f] = t[d].

@ Przyktad:
Rozwazmy relacje r o atrybutach A, B dang tabela:
A| B
1| 4
1|5
3|17
A — B nie zachodzi, ale zachodzi B — A.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢ funkcyjna, c.d.

e Gdy zachodzi o — (3, to zbidr a zwany jest zbiorem wyznaczajacym
(determinant set), a zbiér 3 zbiorem zaleznym (dependent set).
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Zaleznos¢ funkcyjna, c.d.

e Gdy zachodzi o — (3, to zbidr a zwany jest zbiorem wyznaczajacym
(determinant set), a zbiér 3 zbiorem zaleznym (dependent set).

@ Zalezno$¢ a — 3 oznacza, ze wartosci 0 sg zdeterminowane wartosciami
«, albo a wyznacza (3.
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Zaleznos¢ funkcyjna, c.d.

e Gdy zachodzi o — (3, to zbidr a zwany jest zbiorem wyznaczajacym
(determinant set), a zbiér 3 zbiorem zaleznym (dependent set).

@ Zalezno$¢ a — 3 oznacza, ze wartosci 0 sg zdeterminowane wartosciami
«, albo a wyznacza (3.

@ Zaleznos¢ funkcyjna jest trywialna, gdy zachodzi dla wszystkich relacji
r(R).
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Zaleznos¢ funkcyjna, c.d.

e Gdy zachodzi o — (3, to zbidr a zwany jest zbiorem wyznaczajacym
(determinant set), a zbiér 3 zbiorem zaleznym (dependent set).

@ Zalezno$¢ a — 3 oznacza, ze wartosci 0 sg zdeterminowane wartosciami
«, albo a wyznacza (3.

@ Zaleznos¢ funkcyjna jest trywialna, gdy zachodzi dla wszystkich relacji
r(R).
@ Jesli fC o, toa— (.
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Zaleznos¢ funkcyjna i klucze

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech K C R.
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Zaleznos¢ funkcyjna i klucze

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech K C R.
@ K jest super-kluczem wtedy i tylko wtedy, gdy K — R.
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Zaleznos¢ funkcyjna i klucze

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech K C R.
@ K jest super-kluczem wtedy i tylko wtedy, gdy K — R.

@ K jest potencjalnym kluczem wtedy i tylko wtedy, gdy K — R oraz nie
istnieje takie a C K, ze a« — R.
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Zaleznos¢ funkcyjna i klucze

Niech R bedzie schematem relacji i niech K C R.

K jest super-kluczem wtedy i tylko wtedy, gdy K — R.

K jest potencjalnym kluczem wtedy i tylko wtedy, gdy K — R oraz nie
istnieje takie a C K, ze a« — R.

@ Zaleznos¢ funkcyjna to uogdlnienie pojecia klucza.
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Zaleznos¢ funkcyjna i klucze

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech K C R.
@ K jest super-kluczem wtedy i tylko wtedy, gdy K — R.

@ K jest potencjalnym kluczem wtedy i tylko wtedy, gdy K — R oraz nie
istnieje takie a C K, ze a« — R.

@ Zaleznos¢ funkcyjna to uogdlnienie pojecia klucza.
@ Zaleznosci funkcyjne pozwalaja wyrazi¢ zwigzki, ktére nie moga by¢
wyrazone za pomaca super-kluczy.
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Ztaczenie naturalne (natural join)

@ Niech r, s beda relacjami o schematach odpowiednio R i S. Wéwczas
r < s jest relacja o schemacie R U S powstata w nastepujacy sposéb:
o rozwazmy krotke t, relacji r oraz krotke ts relacji s,
o jesli t, i ts maja te same wartosci atrybutéw z RN S, to dodajemy do
wyniku krotke t, ktéra ma te same wartosci jak t, na r oraz te same
wartosci jak ts na s.
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Ztaczenie naturalne (natural join)

@ Niech r, s beda relacjami o schematach odpowiednio R i S. Wéwczas
r < s jest relacja o schemacie R U S powstata w nastepujacy sposéb:
o rozwazmy krotke t, relacji r oraz krotke ts relacji s,
o jesli t, i ts maja te same wartosci atrybutéw z RN S, to dodajemy do
wyniku krotke t, ktéra ma te same wartosci jak t, na r oraz te same
wartosci jak ts na s.

@ Przyktad:
R=(A,B,C), S=(B,D,E), schemat wyniku (A,B,C,D, E).

r=r(R) s=s(S) reds

A| B | C B| D | E A|B| C|D|E
1 5 3 3 2 2 1 513 718
2 4 5 4 7 4 2 4 5 7 4
8 315 5 7 8 8 315 2|2
9 313 6 2 3 913 |3 2|2
1 6 | 5 1 6 | 5 2 |13
5 4 3 5 4 3 7 4
2 715
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Ztaczenie naturalne (natural join)

@ Niech r, s beda relacjami o schematach odpowiednio R i S. Wéwczas
r < s jest relacja o schemacie R U S powstata w nastepujacy sposéb:
o rozwazmy krotke t, relacji r oraz krotke ts relacji s,
o jesli t, i ts maja te same wartosci atrybutéw z RN S, to dodajemy do
wyniku krotke t, ktéra ma te same wartosci jak t, na r oraz te same
wartosci jak ts na s.

@ Przyktad:
R=(A,B,C), S=(B,D,E), schemat wyniku (A,B,C,D, E).

r=r(R) s=s(S) reds

A| B | C B| D | E A|B| C|D|E
1 5 3 3 2 2 1 513 718
2 4 5 4 7 4 2 4 5 7 4
8 315 5 7 8 8 315 2|2
9 313 6 2 3 913 |3 2|2
1 6 | 5 1 6 | 5 2 |13
5 4 3 5 4 3 7 4
2 715

@ Ztjczenie naturalne w algebrze relacyjnej odpowiada ztaczeniu
wewnetrznemu (inner join) w SQL, rézna jest tylko ilos¢ kolumn w
wyniku.
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Twierdzenie Heath'a

@ Niech r bedzie relacja i niech Aj, Az, ... A, beda wszystkimi atrybutami

relacji r. Dla A;, A, ..., A, gdzie k < n, wynikiem operacji rzutowania
HAfl,Ai27-~~,Afk (r)

jest relacja o k atrybutach powstata z relacji r poprzez usuniecie tych
atrybutéw A;, gdzie 1 < j < norazj & {i1,fp,..., Ik}

Posta¢ normalna bazy danych



Twierdzenie Heath'a

@ Niech r bedzie relacja i niech Aj, Az, ... A, beda wszystkimi atrybutami
relacji r. Dla A;;, A

s Ay ..., Aj, gdzie k < n, wynikiem operacji rzutowania

HAflyAiQwH:Afk(r)

jest relacja o k atrybutach powstata z relacji r poprzez usuniecie tych
atrybutéw A;, gdzie 1 < j < norazj & {i1,fp,..., Ik}

e Méwimy, ze rozktad (Ry, Ry) schematu relacji R jest bezstratny (non-loss

decomposition, lossless-join decomposition), gdy R = R; U R, oraz dla
kazdej relacji r = r(R) mamy

r=Tg, (r) xIg,(r).

Posta¢ normalna bazy danych



Twierdzenie Heath'a

@ Niech r bedzie relacja i niech Aj, Az, ... A, beda wszystkimi atrybutami
relacji r. Dla A;, A, ..., A, gdzie k < n, wynikiem operacji rzutowania

HAfl,Ai27-~~,Afk(r)

jest relacja o k atrybutach powstata z relacji r poprzez usuniecie tych
atrybutéw A;, gdzie 1 < j < norazj & {i1,fp,..., Ik}

e Méwimy, ze rozktad (Ry, Ry) schematu relacji R jest bezstratny (non-loss
decomposition, lossless-join decomposition), gdy R = R; U R, oraz dla
kazdej relacji r = r(R) mamy

r=Tg, (r) xIg,(r).

Twierdzenie Heath'a

Niech R bedzie schematem relacji. Zatézmy, ze R = a U B Uy, gdzie
v= R\ (e¢UpB). Jesli w R spetniona jest zalezno$¢ @ — 3, to R mozna
bezstratnie roztozyé na (aU B, U~).

Posta¢ normalna bazy danych



2NF — druga posta¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a, 5 C R.

Posta¢ normalna bazy danych



2NF — druga posta¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a, 5 C R.

@ Zaleznos$¢ funkcyjna o — (3 jest petna (0 jest w petni funkcyjnie zalezne
od «), gdy @ — [ i nie istnieje takie v C o, ze v — .

Posta¢ normalna bazy danych



2NF — druga posta¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a, 5 C R.

@ Zaleznos$¢ funkcyjna o — (3 jest petna (0 jest w petni funkcyjnie zalezne
od «), gdy @ — [ i nie istnieje takie v C o, ze v — .

@ Zaleznoé¢ funkcyjna oo — (3 jest czesciowa, gdy istnieje takie v C «, ze
y—B.

Posta¢ normalna bazy danych



2NF — druga posta¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a, 5 C R.

@ Zaleznos$¢ funkcyjna o — (3 jest petna (0 jest w petni funkcyjnie zalezne
od «), gdy @ — [ i nie istnieje takie v C o, ze v — .

@ Zaleznoé¢ funkcyjna oo — (3 jest czesciowa, gdy istnieje takie v C «, ze
y—B.

Relacja spetnia 1NF oraz nie ma czesciowych zaleznosci dla atrybutéw,
ktore nie s3 kluczowe.

Posta¢ normalna bazy danych



2NF — druga posta¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a, 5 C R.

@ Zaleznos$¢ funkcyjna o — (3 jest petna (0 jest w petni funkcyjnie zalezne
od «), gdy @ — [ i nie istnieje takie v C o, ze v — .

@ Zaleznoé¢ funkcyjna oo — (3 jest czesciowa, gdy istnieje takie v C «, ze
y—B.

Relacja spetnia 1NF oraz nie ma czesciowych zaleznosci dla atrybutéw,
ktore nie s3 kluczowe.

2NF*

Relacja spetnia INF oraz kazdy atrybut albo jest kluczowy, albo nie jest
czesSciowo zalezny od pewnego klucza potencjalnego.

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji nie spetniajacej 2NF

recenzje
isbn autorzy_id recenzja email
1590593324000 123 Bardzo dobra ksigzka. | chad@gamil.com
1937287539014 292 Ciekawa lektura. paul@gamil.com
9780321833877 112 Warto poczytad. alan@gamil.com

Posta¢ normalna bazy danych



3NF — trzecia postaé¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a,v C R.

Posta¢ normalna bazy danych



3NF — trzecia postaé¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a,v C R.

@ 7 jest tranzytywnie funkcyjnie zalezne od «, gdy istnieje takie 3 C R, ze
a — [Boraz § — 7.

Posta¢ normalna bazy danych



3NF — trzecia postaé¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a,v C R.

@ 7 jest tranzytywnie funkcyjnie zalezne od «, gdy istnieje takie 3 C R, ze
a — [Boraz § — 7.

@ Dla potrzeb 3NF zaktada sie, ze 5 4 a.

Posta¢ normalna bazy danych



3NF — trzecia postaé¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a,v C R.

@ 7 jest tranzytywnie funkcyjnie zalezne od «, gdy istnieje takie 3 C R, ze
o — (3 oraz § — 7.

@ Dla potrzeb 3NF zakfada sie, ze 8 /4 «.

Relacja spetnia 2NF oraz nie ma tranzytywnych zaleznosci dla atrybutéw,
ktére nie s3 kluczowe.

Posta¢ normalna bazy danych



3NF — trzecia postaé¢ normalna

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech a,v C R.

@ 7 jest tranzytywnie funkcyjnie zalezne od «, gdy istnieje takie 3 C R, ze
o — (3 oraz § — 7.

@ Dla potrzeb 3NF zakfada sie, ze 8 /4 «.

Relacja spetnia 2NF oraz nie ma tranzytywnych zaleznosci dla atrybutéw,
ktére nie s3 kluczowe.

Relacja spetnia 2NF oraz kazdy atrybut albo jest kluczowy, albo nie jest
tranzytywnie zalezny od pewnego klucza potencjalnego.

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji nie spetniajacej 3NF

wydawcy
nazwa adres miasto wojewodztwo kod
Apress 2560 Ninth Street Berkeley California 94710
New Riders 1301 Sansome Street San Francisco California 94111
O'Reilly 1005 Gravenstein Highway Sebastopol California 95472

Posta¢ normalna bazy danych



BCNF (3.5NF) — posta¢ normalna Boyce'a-Codda

Relacja spetnia 2NF oraz jesli zalezno$¢ o — (3 jest nietrywialna, to
zachodzi jeden z dwdch nastepujacych warunkéw:

(a) « jest super-kluczem, albo
(b) 3 jest kluczowym atrybutem.

Posta¢ normalna bazy danych



BCNF (3.5NF) — posta¢ normalna Boyce'a-Codda

Relacja spetnia 2NF oraz jesli zalezno$¢ o — (3 jest nietrywialna, to
zachodzi jeden z dwdch nastepujacych warunkéw:

(a) « jest super-kluczem, albo
(b) 3 jest kluczowym atrybutem.

Jedli zalezno$¢ oo — 3 jest nietrywialna, to « jest super-kluczem.

Posta¢ normalna bazy danych



BCNF (3.5NF) — posta¢ normalna Boyce'a-Codda

Relacja spetnia 2NF oraz jesli zalezno$¢ o — (3 jest nietrywialna, to
zachodzi jeden z dwdch nastepujacych warunkéw:

(a) « jest super-kluczem, albo
(b) 3 jest kluczowym atrybutem.

Jedli zalezno$¢ oo — 3 jest nietrywialna, to « jest super-kluczem.

o BCNF = 3NF

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji spetniajacej 3NF, ale nie BCNF

@ https://en.wikipedia.org/wiki/Boyce-Codd_normal_form
@ http://tonymarston.co.uk/php-mysql/database-design.html

Posta¢ normalna bazy danych


https://en.wikipedia.org/wiki/Boyce-Codd_normal_form
http://tonymarston.co.uk/php-mysql/database-design.html

Zaleznosé wielowartosciowa

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech o, 3 C R.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznosé wielowartosciowa

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech o, 3 C R.

@ Méwimy, ze w R zachodzi zalezno$¢ wielowartosciowa
a—» f3,

gdy dla dowolnej relacji r(R) i dowolnych krotek t1, t> € r zgodnych na
atrybutach « istniejg takie krotki t3, t; € r, ze:

tila] = t[a] = t3]a] = t4|a]
ts3[0] = [0
3[R\ 8] = 2[R\ B
ta[8] = (0]
ta[R\ B8] = t1[R\ 5]

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznosé wielowartosciowa

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech o, 3 C R.

@ Méwimy, ze w R zachodzi zalezno$¢ wielowartosciowa
a—» f3,

gdy dla dowolnej relacji r(R) i dowolnych krotek t1, t> € r zgodnych na
atrybutach « istniejg takie krotki t3, t; € r, ze:

tila] = t[a] = t3]a] = t4|a]
ts3[0] = [0
3[R\ 8] = 2[R\ B
ta[8] = (0]
ta[R\ B8] = t1[R\ 5]

@ Jedli fC alubaUpB =R, toa— (. Taka zaleznos¢ wielowartosciowa
jest trywialna.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznosé wielowartosciowa

@ Niech R bedzie schematem relacji i niech o, 3 C R.

@ Méwimy, ze w R zachodzi zalezno$¢ wielowartosciowa
a—» f3,

gdy dla dowolnej relacji r(R) i dowolnych krotek t1, t> € r zgodnych na
atrybutach « istniejg takie krotki t3, t; € r, ze:

tila] = t[a] = t3]a] = t4|a]
ts3[0] = [0
3[R\ 8] = 2[R\ B
ta[8] = (0]
ta[R\ B8] = t1[R\ 5]

@ Jedli fC alubaUpB =R, toa— (. Taka zaleznos¢ wielowartosciowa
jest trywialna.

o Jedlia— (3, to a— .

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢ wielowartosciowa, przyktad

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 liczenie catek astronomia

2 liczenie catek szachy

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢ wielowartosciowa, przyktad

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 liczenie catek astronomia

2 liczenie catek szachy

@ Zaleznosci wielowartosciowe:

pracownicy_id — umiejetnosci,

pracownicy_id — zainteresowania.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢ wielowartosciowa, przyktad

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 liczenie catek astronomia

2 liczenie catek szachy

@ Zaleznosci wielowartosciowe:
pracownicy_id — umiejetnosci,

pracownicy_id — zainteresowania.

@ Atrybuty umiejetnosci i zainteresowania s3 niezalezne.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢ wielowartosciowa, przyktad

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 liczenie catek astronomia

2 liczenie catek szachy

@ Zaleznosci wielowartosciowe:

pracownicy_id — umiejetnosci,

pracownicy_id — zainteresowania.

@ Atrybuty umiejetnosci i zainteresowania s3 niezalezne.
@ Atrybut pracownicy_id wyznacza wartosci atrybutéw umiejetnosci
oraz zainteresowania.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢ wielowartosciowa, przyktad z uzasadnieniem

pracownicy_id — umiejetnosci

@ B R\ (auUp)
pracownicy-_id umiejetnosci zainteresowania
t1 1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
t3 1 programowanie w PHP pitka nozna
tr 1 algebra relacyjna pitka nozna
ta 1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw

Moéwimy, ze w R zachodzi zalezno$¢ wielowartosciowa
a— [,

gdy dla dowolnej relacji r(R) i dowolnych krotek ti, t» € r zgodnych na
atrybutach « istnieja takie krotki t3, ts € r, ze:

tifa] = ta] = ts[a] = ta]q]
t3(6] = a[f]
3[R\ Bl = &[R\ f]
ta[B] = t2[ 3]
t[R\ 8] = ti[R\ B

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢é wielowartosciowa c.d.

@ Niech R bedzie schematem relacji o zbiorze atrybutéw podzielonym na
trzy niepuste, roztaczne podzbiory X, Y, Z.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢é wielowartosciowa c.d.

@ Niech R bedzie schematem relacji o zbiorze atrybutéw podzielonym na
trzy niepuste, roztaczne podzbiory X, Y, Z.
o Méwimy, ze X — Y wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnej relacji r(R)

warunek
(x1,y1,21) €1 oraz (x2,¥2,22) €1,

pociaga za soba

(x1,y1,22) € r oraz (x2,¥2,21) € 1.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢é wielowartosciowa c.d.

@ Niech R bedzie schematem relacji o zbiorze atrybutéw podzielonym na
trzy niepuste, roztaczne podzbiory X, Y, Z.
o Méwimy, ze X — Y wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnej relacji r(R)
warunek
(xi,y1,21) € r oraz (x2,¥2,22) €1,

pociaga za soba
(x1,y1,22) € r oraz (x2,¥2,21) € 1.

@ Zauwazmy, ze rola X jest inna niz Y i Z oraz, ze Y mozna zamieni¢ z Z,
to znaczy, ze jesli X — Y, to réwniez X — Z.

Posta¢ normalna bazy danych



Zaleznos¢é wielowartosciowa c.d.

@ Niech R bedzie schematem relacji o zbiorze atrybutéw podzielonym na
trzy niepuste, roztaczne podzbiory X, Y, Z.

o Méwimy, ze X — Y wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnej relacji r(R)
warunek
(xi,y1,21) € r oraz (x2,¥2,22) €1,

pociaga za soba
(x1,y1,22) € r oraz (x2,¥2,21) € 1.

@ Zauwazmy, ze rola X jest inna niz Y i Z oraz, ze Y mozna zamieni¢ z Z,
to znaczy, ze jesli X — Y, to réwniez X — Z.

@ Rozkfad schematu relacji R na (X U Y, X U Z) jest bezstratny wtedy i
tylko wtedy, gdy X — Y.

Posta¢ normalna bazy danych



4NF — czwarta postaé normalna

Jesli zalezno$¢ av — 3 jest nietrywialna, to « jest super-kluczem.

Posta¢ normalna bazy danych



4NF — czwarta postaé normalna

Jesli zalezno$¢ av — 3 jest nietrywialna, to « jest super-kluczem.

o Jedli relacja spetnia 4NF, to spetnia BCNF.

Posta¢ normalna bazy danych



4NF — czwarta postaé normalna

Jesli zalezno$¢ av — 3 jest nietrywialna, to « jest super-kluczem.

o Jedli relacja spetnia 4NF, to spetnia BCNF.
o Jedli relacja spetnia 4NF, to spetnia BCNF, 3NF, 2NF oraz 1NF.

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji nie spetniajacej 4NF

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 catki astronomia

2 catki szachy

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji nie spetniajacej 4NF

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 catki astronomia

2 catki szachy

e Jedyny klucz to {pracownicy_id,umiejetnosci,zainteresowania}.

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji nie spetniajacej 4NF

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 catki astronomia

2 catki szachy

e Jedyny klucz to {pracownicy_id,umiejetnosci,zainteresowania}.
o Woszystkie zaleznosci funkcyjne sa trywialne, wiec spetnione jest BCNF.

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji nie spetniajacej 4NF

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 catki astronomia

2 catki szachy

e Jedyny klucz to {pracownicy_id,umiejetnosci,zainteresowania}.
o Woszystkie zaleznosci funkcyjne sa trywialne, wiec spetnione jest BCNF.
@ Nietrywialne zaleznosci wielowartoSciowe:

pracownicy_id — umiejetnosci,

pracownicy_id —» zainteresowania.

Posta¢ normalna bazy danych



Przyktad relacji nie spetniajacej 4NF

pracownicy_id umiejetnosci zainteresowania

1 programowanie w PHP | zbieranie znaczkéw
1 programowanie w PHP pitka nozna

1 algebra relacyjna zbieranie znaczkéw
1 algebra relacyjna pitka nozna

2 bazy danych astronomia

2 bazy danych szachy

2 catki astronomia

2 catki szachy

e Jedyny klucz to {pracownicy_id,umiejetnosci,zainteresowania}.
o Woszystkie zaleznosci funkcyjne sa trywialne, wiec spetnione jest BCNF.
@ Nietrywialne zaleznosci wielowartoSciowe:

pracownicy_id — umiejetnosci,

pracownicy_id —» zainteresowania.

@ Poniewaz pracownicy-id nie jest super-kluczem, wiec nie spetniony jest
warunek 4NF.

Posta¢ normalna bazy danych



Rozkfad spetniajacy 4NF

pracownicy_id

umiejetnosci

pracownicy_id

zainteresowania

1

1
2
2

programowanie w PHP
algebra relacyjna
bazy danych
catki

1

1
2
2

zbieranie znaczkéw
pitka nozna
astronomia

szachy

Posta¢ normalna bazy danych




Zalezno$¢ ztaczeniowa

o Niech R bedzie schematem relacji i niech (Ry, Rs, ..., R,) bedzie
rozktadem R.

Posta¢ normalna bazy danych



Zalezno$¢ ztaczeniowa

o Niech R bedzie schematem relacji i niech (Ry, Rs, ..., R,) bedzie
rozktadem R.

@ Relacja r(R) spetnia zalezno$¢ ztaczeniowa
*(Rl, R27 ey Rn);

gdyr:HRll><lHRzl><l...l><lHRn.

Posta¢ normalna bazy danych



Zalezno$¢ ztaczeniowa

o Niech R bedzie schematem relacji i niech (Ry, Rs, ..., R,) bedzie
rozktadem R.

@ Relacja r(R) spetnia zalezno$¢ ztaczeniowa
*(Rl, R27 ey Rn);

gdy r:HRl l><lHR>2 l><l...l><lHRn.
o Intuicja: jesli *(Ry, Ra, ..., Ry), to relacje sktadowe Ry, Ry, ..., R, sa
parami niezalezne.

Posta¢ normalna bazy danych



Zalezno$¢ ztaczeniowa

o Niech R bedzie schematem relacji i niech (Ry, Rs, ..., R,) bedzie
rozktadem R.

@ Relacja r(R) spetnia zalezno$¢ ztaczeniowa
*(Rl, R27 ey Rn);

gdyr:HRll><lHRzl><l...l><lHRn.

o Intuicja: jesli *(Ry, Ra, ..., Ry), to relacje sktadowe Ry, Ry, ..., R, sa
parami niezalezne.

@ Zalezno$¢ ztaczeniowa jest trywialna, gdy R; = R dla pewnego
ie{l,...,n}.

Posta¢ normalna bazy danych



Zalezno$¢ ztaczeniowa

o Niech R bedzie schematem relacji i niech (Ry, Rs, ..., R,) bedzie
rozktadem R.

@ Relacja r(R) spetnia zalezno$¢ ztaczeniowa
*(Rl, R27 ey Rn);

gdyr:HRll><lHRzl><l...l><lHRn.

o Intuicja: jesli *(Ry, Ra, ..., Ry), to relacje sktadowe Ry, Ry, ..., R, sa
parami niezalezne.

@ Zalezno$¢ ztaczeniowa jest trywialna, gdy R; = R dla pewnego
ie{l,...,n}.

@ Binarna zalezno$¢ ztaczeniowa to zaleznos¢ wielowartosciowa.

Posta¢ normalna bazy danych



Zalezno$¢ ztaczeniowa

o Niech R bedzie schematem relacji i niech (Ry, Rs, ..., R,) bedzie
rozktadem R.

@ Relacja r(R) spetnia zalezno$¢ ztaczeniowa
*(Rl, R27 ey Rn);

gdyr:HRll><lHRzl><l...l><lHRn.

o Intuicja: jesli *(Ry, Ra, ..., Ry), to relacje sktadowe Ry, Ry, ..., R, sa
parami niezalezne.

@ Zalezno$¢ ztaczeniowa jest trywialna, gdy R; = R dla pewnego
ie{l,...,n}.
@ Binarna zalezno$¢ ztaczeniowa to zaleznos¢ wielowartosciowa.

@ Niech X, Y C R. Wéwczas X — Y wtedy i tylko wtedy, gdy
#*(XUY,XU(R\Y)).

Posta¢ normalna bazy danych



5NF — piagta posta¢ normalna

Niech R bedzie schematem relacji z rozktadem (Ry, R>, ..., Ry).

Jesli zalezno$¢ ztaczeniowa *(Ry, Ra, ..., R,) jest nietrywialna, to R; jest
super-kluczem dla wszystkich i € {1,..., n}.
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5NF — piagta posta¢ normalna

Niech R bedzie schematem relacji z rozktadem (Ry, R>, ..., Ry).

Jesli zalezno$¢ ztaczeniowa *(Ry, Ra, ..., R,) jest nietrywialna, to R; jest
super-kluczem dla wszystkich i € {1,..., n}.

Nie istnieje bezstratny rozktad R.
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5NF — piagta posta¢ normalna

Niech R bedzie schematem relacji z rozktadem (Ry, R>, ..., Ry).

Jesli zalezno$¢ ztaczeniowa *(Ry, Ra, ..., R,) jest nietrywialna, to R; jest
super-kluczem dla wszystkich i € {1,..., n}.

Nie istnieje bezstratny rozktad R.

@ Przyktad: https://en.wikipedia.org/wiki/Fifth_normal_form
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DKNF

Jedyne ograniczenia dla relacji to ograniczenia dotyczace domen i kluczy.
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DKNF

Jedyne ograniczenia dla relacji to ograniczenia dotyczace domen i kluczy.

bogacz osobowosé wartos¢ netto
Ferdynand ekscentryczny milioner 234 456 345
Bob czadowy miliarder 7 238 546 456
Lucyna ekscentryczna miliarderka | 3 920 188 000
Jurek czadowy milioner 565 291 600
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