Normalizacja bazy danych, czyli o dobrym projektowa niu

Zalézmy, ze mamy przygotowa¢ baze danych pracownikéw pewnej firmy. Oczywiscie pierwszym
krokiem jest rozmowa z jej przedstawicielami (aby uzyska¢ wiedze o modelowanej rzeczywisto$ci).
Kiedy juz wiemy, co chcemy umiesci¢ w bazie danych, rysujemy diagram ERD.

Spéjrzmy teraz na niego krytycznie. Czy jest dobry? Moze pewne rzeczy mozna bylo inaczej
rozwigzac¢? Jak oceni¢ jako$¢ naszego pomystu? To sg typowe pytania, ktére powinien zadawac sobie
projektant bazy. Kazdy praktyk wie, ze najmniejszy blad popetniony teraz zemsci sie — jezeli
wykryjemy go na etapie implementacji, albo — co gorsza — wdrazania bazy danych.

Zatézmy, ze w naszej firmowej bazie danych informacje o pracownikach wygladajg tak:
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Wyobrazmy sobie, ze jestesmy z takiego diagramu zadowoleni i tworzymy tabele:

CREATE TABLE pracowni k (id int auto_increment prinmary key, adres char(100),
dzial char(100), ime char(30), nazw sko char(50))

Zaimplementowali$my baze danych, wypetnilismy tabele. Popatrzmy na przyktadowe dane:

1 | Gdansk, Kozia 7, 80-110 Polska Wydz. A Jan Kowalska

2 | Oslo, Hagewatt 8 Norwegia WA Tadeusz Malinowska
3 | Ul. Gdanska 8, Oslowo 45-234 Polska Wydz a Karolina Koztowska
4 | Oslo, Anderssen Str. 89 Norway Wydzial B Anna Pietrewicz

Uzytkownik bazy zwraca sie do nas z prosbg o przygotowanie raportu zawierajgcego wszystkich
pracownikéw, ktorzy mieszkajg w Gdansku. | nagle okazuje sie, ze jest problem: jak to zrobi¢? Nie
mamy kolumny miasto — informacja o nim jest czescig adresu. Jedynym rozwigzaniem jest wiec préba
stosowania jakiej$ formy wyszukiwania tekstowego. Na przyktad:

SELECT * FROM pracownik WHERE adres like ‘%gdarnsk%’

Niestety — takie podejscie zwrdci rowniez pracownika o ID=3, ktéry mieszka przy ulicy Gdanskiej.
Podobny problem bedzie z proba odszukania pracownikéw mieszkajacych w Oslo — tym razem
mozemy trafi¢ na mieszkarica Oslowa. Warto zauwazy¢ — ze nasze klopoty spowodowane sg dwoma
przyczynami:
* niedoktadnym zanalizowaniu problemu (nie przewidzielismy, ze w firmie bedzie koniecznosé
wyszukiwania pracownikéw wedtug miast)
* nienajlepszym diagramie ERD — ktéry okazat sie po prostu za mato elastyczny (przy czym nie
mozna powiedziec, ze jest btedny!)

Analizujac powyzszy przypadek, dochodzimy do wniosku, Zze jako$¢ naszego diagramu nie jest
najwyzsza. Czy wiec istniejg jakies metody, ktére pozwalajg oceni¢, czy dany ERD jest lepszy czy
gorszy? Odpowiedz brzmi: tak.

Tworca systematycznego podejscia w dziedzinie ,ulepszania” modeli danych jest stynny matematyk i
teoretyk baz danych, Edgar Codd. Wprowadzit on pojecie postaci normalnych (jest ich kilka), czyli
zbioru whasnosci, ktére powinny mie¢ relacje. W tym miejscu konieczna jest pewna uwaga. Codd —
jako matematyk — postugiwat sie pojeciem relacji, czyli specyficznego obiektu matematycznego
(relacja jest pojeciem teorii mnogosci). Poniewaz jednak nasz kurs jest poswiecony bazom danych, a
nie formalizmom matematycznym, przyjmijmy, ze postaci normalnie odnosza sie do tabel baz danych
(wiekszos¢ praktykow zgadza sie z takim uproszczeniem).




Jak zaznaczylismy, istnieje kilka roznych postaci normalnych — kazde z nich oznacza, ze tabele ma
pewien zestaw wlasnosci. Zasadniczo: im ,wyzsza” posta¢ normalna, tym zwigzane z nig wtasnosci sq
bardziej rygorystyczne. Jak widaé, przypomina to troche systematyke w naukach biologicznych.
Wyobrazmy sobie klasyfikacje: ,zwierze” (pierwsza posta¢ normalna $wiata biologii) i ,ssak” (druga
posta¢ normalna). Istota jest zwierzeciem jesli posiada okreslone cechy (wlasnosci): musi byc¢
wielokomorkowe, mieé mozliwos¢ wzrostu i rozmnazania, by¢ cudzozywne. Aby by¢ ssakiem, istota
zyjaca musi byé zwierzeciem, a jego gatunek musi ssa¢ mleko jako miode etc.

Zapamietajmy wiec:

Kazda posta ¢ normalna to zbiér wtasnosci, ktérymi muszg sie charakteryzowa¢ dane,
aby mogly by¢ uznane za znormalizowane do danej postaci. Méwimy: te dane sa (lub nie)
w pierwszej (drugiej, trzeciej...) postaci normalne;.

Pierwsza posta ¢ normalna

Posta¢ ta jest oznaczana jako 1NF, co jest skrotem od 1st Normal Form. Istnieje pewien teoretyczny
spor co do tego, jakie powinny by¢ Sciste (formalne) warunki zaliczenia danych (tabel) do 1NF.
Generalnie, wygodne kryterium podaje np. Christopher Date, jeden z najbardziej znanych teoretykow
baz danych (pracowat m.in. na Cambridge i w IBM). Uznaje on, ze aby tabela byta w 1NF, musi ona
zapewniac, ze:

1. nie ma powtarzajgcych sie krotek

2. ze kazdy atrybut jest jednowartosciowy (czyli, ze w danym polu mozna zapisa¢ tylko jedng
warto$¢ z dopuszczalnego zbioru)

3. Nie ma warto$ci pustych (NULL)

Formalna wersja tych warunkéw wyglada tak: ,zbiér danych jest w pierwszej postaci normalnych
wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje taka relacja, z ktorg zbioér ten jest izomorficzny”.

Uwaga: Posta¢ 1INF opisywana przez Date’a zawiera takze wymaog nieistotnosci kolejnosci rekordow
(w bazie — bo wynik zapytania oczywiscie mozna sortowac) i kolejnosci kolumn, ale w przypadku
typowych silnikéw baz danych jest to dosé oczywiste.

Przyjrzyjmy sie po kolei postulatom Date’a.
Postulat pierwszy méwi o tym, ze krotki nie moga sie powtarza¢. Jest on dos¢ jasny, bo inaczej nie

mozna by bylto rozr6zni¢ dwoch rekordéw o tych samych danych. Pamietajmy, ze warunek ten odnosi
sie do catych rekordéw. Oznacza to, ze tabela po lewej stronie jest w postaci 1NF, a po prawej — nie:

Jan Kowalski Jan Kowalski
Jan Nowak Jan Kowalski
Piotr Kowalski Piotr Nowak

Nawiasem mowigc — najprostszym sposobem zapewnienia tego warunku jest nadanie jakiej$ kolumnie
warunku UNIQUE (bo skoro wartosci w kolumnie nie powtarzajg sie — to nie powtarzajg sie rowniez
rekordy). Praktyk zauwazy oczywiscie, ze sprawe rozwigzuje dodanie kolumny id z wtasnoscig primary
key i auto_increment.

Postulat drugi mowi o jednowarto$ciowosci atrybutéw. Zastanéwmy sie chwile nad nasza baza danych
pracownikow — zatézmy, ze chcemy przechowywaé¢ numery telefonéw komaérkowych. Wyobrazmy
sobie tabele:

1 Jan Koziot 603456783
2 Maria Stefaniszyn 502345384
3 Piotr Pomianowski 609348509

Co bedzie, jezeli Maria dostanie drugi telefon? Najprostszym wyjsciem byloby oczywiscie dotozenie
drugiego numeru do czwartej kolumny:




1 Jan Koziot 603456783
2 Maria Stefaniszyn 502345384

502387699
3 Piotr Pomianowski 609348509

Oczywiscie takiej mozliwosci nie udostepniajg nam bazy danych (jedno pole = jedna wartos¢). Dzieje
sie tak dlatego, ze byloby to ztamanie drugiego postulatu Date’a. Mozemy wiec sprébowacé inaczej:

1 Jan Koziot 603456783
2 Maria Stefaniszyn 502345384, 502387699
3 Piotr Pomianowski 609348509

Teraz pole zawiera JEDNA wartos¢ — jest nim po prostu dluzszy tancuch. Tu pojawia sie pewien
niuans formalny — teoretycznie mozna uzna¢ taka tabele za 1NF. Jesli jednak zastanowimy sie giebiej,
zauwazymy, ze czwarta kolumna powinna zawiera¢ jedynie numery telefonéw komoérkowych. Numery
to ciggi 9 cyfr — nie mozna ich wydtuza¢ w nieskonczonosé, ani dodawac przecinkéw. Oznacza to, ze
praktycznie rowniez nastepuje tu ztamanie drugiego postulatu, poniewaz wartos$¢ atrybutu jest co
prawda pojedyncza, ale nie nalezy do przestrzeni dozwolonych wartosci!

Pojawia sie wiec trzecie rozwigzanie — bardzo niezgrabne, ale teoretycznie mozliwe (jest ono
zazwyczaj wskazywane przez poczatkujacych bazodanowcéw). Dotézmy jeszcze jedng kolumne, w
ktérej mozemy przechowywac telefony.

1 Jan Koziot 603456783 NULL
2 Maria Stefaniszyn 502345384 502387699
3 Piotr Pomianowski 609348509 NULL

Takie rozwigzanie jest bardzo toporne — bo naktada ograniczenie, ze zaden z pracownikéw nie moze
mie¢ wiecej niz 2 telefony. Teoretycznie jednak mogtoby zosta¢ uznane za dopuszczalne przez 1NF.
Aby jednak nie promowa¢ takich dziwacznych obej$¢, Date wprowadzit postulat trzeci - do$é dziwnie
wygladajacy zakaz wartosci NULL.

Z kolei Codd proponowat, aby wprowadzi¢ wymadg atomowosci danych. Atomowos¢ (ang. atomicity)
jest pojeciem wywodzacym sie z matematyki - w uproszczeniu mozemy je rozumie¢ jako
nierozktadalnos¢ na mniejsze czynniki (w podobnym znaczeniu uzywal tego pojecia Demokryt).
Zauwazmy, ze formalnie bazy danych nie zapewniajg atomowosci — na przyktad typ date skiada sie w
istocie z 3 liczb typu int. Date zauwazyt wiec, ze propozycja Codda nie jest formalnie poprawna, ale w
sumie jest do$¢ zrozumiata i oczywista.

Ten spOr — w istocie czysto teoretyczny — doprowadzit do tego, ze uznano, ze postulat atomowosci
powinien byé rozumiany jako potaczenie idei Codda i Date’a. Oznacza to, ze atomowo$¢ rozumiemy
jako:

1. silng jednowartosciowos¢ atrybutu,

2. wymdg niepowtarzalnosci przestrzeni wartosci.

Silna jednowartosciowo$¢ atrybutu oznacza, ze nie dopuszczamy wartosci takich jak ,502345384,
502387699" — bo w jednej wartosci ,ukryte” sg rzeczywiste dwa numery.

Niepowtarzalnos¢ przestrzeni wartosci oznacza, ze w danej tabeli nie moze by¢ dwéch kolumn, ktére
odwolujg sie do tej samej przestrzeni wartosci i odnoszg sie do tego samego obiektu ze swiata
rzeczywistego. Czyli nie moge w tabeli zastosowa¢ kolumn telefonl i telefon2, bo majg one te same
wartosci dozwolone (numer telefonu, czyli 9 cyfr) i odnoszg sie do tej samej rzeczy: numer telefonu
pracownika.

Tu pojawia sie drobny niuans formalny. Zalézmy, ze chcemy pamieta¢ date urodzin i date zatrudnienia
pracownika. Takie dwie kolumny majg wspdlng przestrzen wartosci — jest nig data. Kto$ bardzo
przywigzany do formalizméw, mégiby uznaé, ze tamie to postulat atomowosci (podobnie jak kolumny
telefonl i telefon2) — dlatego dodaliSmy powyzej zastrzezenie, ze atomowos¢ nie jest ztamana, jesli
modelujemy dwa rézne obiekty.




Ostatecznie, mozemy podac¢ ostateczng posta¢ warunkéw 1NF:
1. rekordy (krotki) sg rozréznialne
A 2. atrybuty sg atomowe

Najczestszg konsekwencjg normalizacji do 1NF (czyli doprowadzania do postaci 1NF) jest stworzenie
dodatkowych tabel. Jest to tak naturalne, ze praktycy robig to automatycznie, praktycznie nie
zastanawiajac sie nad tym.
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Druga posta ¢ normalna

Istotna drugiej postaci normalnej sprowadza sie do redundancji, czyli zwykle szkodliwego powtarzania
danych przechowywanych w tabeli. Najwiekszy problem z redundancjg jest zwigzany z faktem, ze jesli
ta sama informacja jest przechowywana w wielu miejscach, to ktos moze zmodyfikowa¢ tylko jeden
zapis. Baza straci spéjnos¢ — bo nie wiadomo ktéra z informaciji jest poprawna.

Wyobrazmy sobie nastepujaca tabele. Jej projektant chciat przechowywac informacje o pracownikach,
miastach w ktorych mieszkaja i jezykach, ktorymi wtadaja.

Jan Kowalski Polski Gdansk
Jan Kowalski Niemiecki Gdansk
Piotr Nowak Polski Szczecin
Stefan Koztowski | Polski Warszawa
Piotr Nowak Angielski Szczecin

Czy ta tabela jest w pierwszej postaci normalnej? Oczywiscie: jest. Zauwazamy jednak tatwo, ze nie
jest ona bynajmniej dobra. Informacja o miejscu zamieszkania Jana Kowalskiego znajduje sie w 2
rekordach. Jest powtdrzona — wystepuje redundancja. Co bedzie, jesli po edycji pierwszego rekordu
tabela bedzie wygladata tak:

Jan Kowalski Polski Gdansk
Jan Kowalski Niemiecki Poznan
Piotr Nowak Polski Szczecin
Stefan Koztowski | Polski Warszawa
Piotr Nowak Angielski Szczecin

Nie wiadomo, gdzie mieszka Jan Kowalski — i nic nie wskazuje na to, ktéry rekord zawiera poprawng
informacije.



Do zdefiniowania 2NF potrzebna bedzie nam znajomos¢ dwdch terminéw: klucza kandydujgcego oraz
zaleznosci funkcyjnej.

Przypomnijmy rozwazania na temat identyfikacji rekordéw. Nie zawsze przeciez wprowadzamy
»Sztuczny” identyfikator id — tak jest w przypadku naszej bazy danych. Wprowadzono wiec pojecie
klucza kandydujgcego. Jest to kazdy atrybut (lub najmniejsza z mozliwych grupa atrybutéw), ktérych
wartosé jest unikalna w danej tabeli (innymi stowy — rekordy tabeli mozemy rozrézni¢ po tym zestawie
wartosci). Od projektanta bazy danych zalezy, ktdry klucz kandydujacy uzna za klucz gtéwny.

Popatrzmy na naszg tabele — jak wida¢ mamy tylko jeden klucz kandydujgcy. Jest on ziozony z 3
kolumn: imie, nazwisko i jezyk (bo w catej tabeli nie ma 2 takich samych tréjek imie-nazwisko-jezyk).
Zauwazmy tez, ze kluczem kandydujgcym nie sg wszystkie 4 kolumny — bo nie jest to minimalny
zestaw — wprawdzie nie istniejg dwie takie same czwOrki imie-nazwisko-jezyk-miasto, ale mozemy
usung¢ z takiej czwérki miasto nie tracac unikalnosci.

Przy okazji mozemy zastanowi¢ sie jak wygladataby tabela z dwoma kluczami kandydujgcymi:

Jan Kowalski Polski 73020103456 | Gdansk
Jan Kowalski Niemiecki 73020103456 | Poznan
Piotr Nowak Polski 43121102934 | Szczecin
Stefan Koztowski | Polski 98101045777 | Warszawa
Piotr Nowak Angielski 43121102934 | Szczecin

Jak wida¢, klucze kandydujace to: imie-nazwisko-jezyk oraz pesel-jezyk. Wr6émy jednak do naszej
pierwotnej tabeli.

Zaleznos¢ funkcyjna pomiedzy dwoma atrybutami (kolumnami tabeli) A i B oznacza, ze dla kazdej
warto$ci atrybutu A wystepuje zawsze jedna wartos¢ B (pojecie to pochodzi od matematycznego
pojecia funkcji — jednej wartosci x moze odpowiada¢ tylko jeden y). Mowimy wtedy, ze B jest
funkcyjnie zalezy od A (albo, ze B jest funkcjg A).

Rozwazmy to na przyktadzie:

Atrybut B1 jest zalezny funkcyjnie od Al, bowiem dla okreslonej wartosci w kolumnie Al wystepuje
zawsze ta sama wartos¢ B1. Jesli Al=1, to B1=A, jesli A1=2, to B1=B, a jesli A1=3 to B1=A (jak
widzimy, tym réznym wartosciom Al moga odpowiada¢ te same warto$ci B1 — nie ma tu ztamania
zaleznosci funkcyjnej).

W drugiej tabeli atrybut B1 nie jest zalezny funkcyjnie od B2, bo tym samym wartosciom A2
odpowiadajg rézne wartosci B2. Jak widag¢, jesli A2=3 to B2=A albo B2=B.

Al Bl A2 B2
1 A 1 A
1 A 1 A
2 B 2 B
2 B 2 B
3 A 3 A
3 A 3 B
Sformutujmy teraz warunki drugiej postaci normalne;j.
Tabela jest w 2NF wtedy i tylko wtedy gdy:
; 1. jestw INF
A 2. zaden z atrybutéw, ktére nie wchodzg w skfad klucza kandydujacego nie jest
. funkcjonalnie zalezny od czesci tego klucza (inaczej: zaden z atrybutéw nie jest w

czesciowej zaleznosci funkcyjnej od klucza gtéwnego)

Przyjrzyjmy sie temu ostatniemu zapisowi. MOwi on mniej wiecej tyle: jezeli wezmiemy dowolny klucz
kandydujacy i dowolny atrybut nie bedacy jego czeécig to atrybut ten nie moze by¢ funkcjg czesci
klucza kandydujacego.



Popatrzmy na nasza tabele:

Jan Kowalski Polski Gdansk
Jan Kowalski Niemiecki Gdansk
Piotr Nowak Polski Szczecin
Stefan Koztowski | Polski Warszawa
Piotr Nowak Angielski Szczecin

Kluczem kandydujacym (jedynym) jest Imie-Nazwisko-Jezyk. Atrybut nie wchodzacy w skilad tego
klucza to oczywiscie Miasto. Czy jest pelna zaleznos¢ funkcyjna pomiedzy CALYM kluczem a
Miastem? Oczywiscie TAK (MUSI tak by¢, bo w kluczu WSZYSTKIE wartosci sg r6zne, a wiec nie
mozna moéwi¢ o ,tych samych wartosciach klucza™). Popatrzmy jednak na czesciow a zaleznos¢
funkcyjna. Wybierzmy z klucza kandydujacego atrybuty: Imie i Nazwisko i poréwnajmy je z
warto$ciami atrybutu Miasto:

Jan Kowalski Gdansk
Jan Kowalski Gdansk
Piotr Nowak Szczecin
Stefan Koztowski | Warszawa
Piotr Nowak Szczecin

Widzimy, ze zaleznos¢ funkcyjna w takiej tabeli réwniez istnieje! Dzieje sie tak dlatego, ze parze Jan-
Kowalski ZAWSZE odpowiada jedno miasto (Gdansk), parze Piotr-Nowak ZAWSZE odpowiada
wartos¢ Szczecin, a parze Stefan-Koztowski odpowiada Warszawa.

Skoro wigc istnieje czesciowa zaleznos¢ funkcyjna Miasta od klucza gtdwnego (czyli Miasto zalezy od
CZESCI klucza gtéwnego) to tabela nie spetnia wymogow 2NF!

Podkreslamy: zawsze istnieje zaleznos¢ funkeyjna od CALOSCI klucza gtéwnego. Nawiasem moéwigc,
oznacza to, ze jesli wszystkie klucze gléwne w bazie danych skladajg sie z jednego atrybutu to
wszystkie tabele sg w 2NF (oczywiscie jezeli spetniajg warunek pierwszy — czyli sg w 1NF).

Efektem normalizacji do 2NF najczesciej jest stworzenie nowych tabel (a czasem - dodanie
jednoatrybutowego klucza gtéwnego).
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Trzecia posta¢ normalna

Trzecia posta¢ normalna rowniez ma na celu usuniecie redundancji w danych. Jest ona jeszcze silniej
wigzaca niz 2NF, poniewaz zaklada wykluczenie tzw. przechodnich zaleznosci funkcyjnych.



W ramach ciekawostki: posrdd praktykéw funkcjonuje zabawna posta¢ 3NF: ,Kazdy atrybut nie
nalezacy do klucza dostarcza wiedzy o rekordach identyfikowanych przez klucz, caty klucz i tylko
klucz — tak mi dopoméz Codd”.

Wyobrazmy sobie nastepujaca tabele, zawierajgca zwyciezcow rajdéw Formuty 1.

Silverstone 2000 Kubica Polska
Monza 2001 Hamilton Anglia
Hungaroring 2001 Kubica Polska
Silverstone 2001 Hamilton Anglia

Widzimy, ze mamy jeden klucz kandydujacy: Tor-Rok i dwa atrybuty nie stanowigce jego czesci:
Nazwisko i Kraj. Ut6zmy tabelki odpowiadajace tym atrybutom. Najpierw wezmy ,na warsztat” atrybut
Nazwisko.

Silverstone 2000 Kubica
Monza 2001 Hamilton
Hungaroring 2001 Kubica
Silverstone 2001 Hamilton

Zbadajmy czesciowe zaleznosci: Nazwisko = f(Tor) i Nazwisko = f(Rok). Pierwsza jest ztamana — bo
wartosci Silverstone odpowiadajg ,Kubica” i ,Hamilton”. Druga, bo wartosci 2001 odpowiadajg
,=Hamilton” i ,Kubica”

Przyjrzyjmy sie drugiemu atrybutowi nie stanowiacemu czesci klucza kandydujgcego, czyli Kraj.

Silverstone 2000 Polska
Monza 2001 Anglia
Hungaroring 2001 Polska
Silverstone 2001 Anglia

tatwo zauwazyé, ze wystepujg podobne ztamania funkcyjnoéci — czyli nasza tabela jest 2NF.

Sek w tym, ze atrybut Kraj jest przejsciowo funkcyjnie zalezny od atrybutu Nazwisko. Popatrzmy:

Kubica Polska
Hamilton Anglia
Kubica Polska
Hamilton Anglia

Wartosci Kubica odpowiada ZAWSZE Polska, zas wartosci Hamilton odpowiada ZAWSZE Anglia.
Podkreslamy, ze nie jest to ztamanie 2NF, poniewaz zalezno$¢ funkcyjna wystepuje pomiedzy dwoma
atrybutami NIE STANOWIACYMI czesci klucza giéwnego.

Problem wynikajacy z niezgodnosci z 3NF najtatwiej zrozumieé, zauwazajac, ze do bazy danych
mozna wprowadzi¢ niespéjnos¢ poprzez wprowadzenie nastepujgcego biedu:

Silverstone 2000 Kubica Polska
Monza 2001 Hamilton Anglia
Hungaroring 2001 Kubica Polska
Silverstone 2001 Hamilton Czechy




