Databazové systemy

Vladislav Novak
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Normalizacia

» Doteraz sme sa snazili dosiahnut kvalitu navrhu postupnym naberanim

skusenosti.
* Pre relaCné databazy existuju aj formalne pravidla, ktoré majua pomaoct vytvorit

kvalitny navrh. Tieto pravidla volame normalne formy.
* Ak su podmienky normalnych foriem splnené, nie je to zarukou, ze navrh je

dobry! Normalne formy maju napoméct dobrému navrhu.



9¢0¢ sad

'S

3IUAQIND

eloezijew.ou

Normalizacia

* Budeme sa zaoberat
* 1. normalna forma (skratka: 1NF)

» 2. normalna forma (skratka: 2NF)

N

» 3. normalna forma (skratka: 3NF) { 35 NF \

 EXxistuju aj vySSie normalne formy, ale v praxi vystacia prve tri, pripadne Styri

uvedené.



1. normalna forma (1NF)

« Databaza je v 1NF, ak bunky v tabulkdch mézu obsahovat len atomické hodnoty

3IUAYIND 'G 9202 SAd
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Atomicka hodnota

« Co je atomickéa hodnota v databéaze, zalezi od pouzitia.

* Napriklad celé meno osoby mb6zeme niekedy povazovat za =
atomicke, Casto ale za atomické povazujeme jeho zlozky (krstné Qo
meno, priezvisko, tituly).

* Ulicu spolu s Cislom domu obCas m6zeme tiez povazovat za J—
atomicku hodnotu, ktora reprezentuje riadok adresy. Ak chceme
triedit’ adresy podla ulice, musime tato dvojicu rozlozit na dve
atomické hodnoty: ulicu a Cislo domu.

ﬁ
e

» Evidencné Cislo vozidla mé6zeme povazovat za atomicku EBAs 1 23CD
hodnotu. Ale ak sme v minulosti chceli rozdelit eviden¢né Cisla
podla okresov (prvé 2 znaky oznacovali okres), tak sme ich e

museli reprezentovat viacerymi atomickymi hodnotami, ktoré

Body Style
Chasis Type [[Cher

spolu tvoria evidencne Cislo
* Podobne VIN Cislo auta m6zeme ale nemusime
povazovat za atomicku hodnotu. l i
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Priklad 5.1 - Evidencia aut - transformacie do 1NF

Upravte databazu do 1NF

Auto

Popis

1J4GK38K32W313035, BA 001CD Skoda Octavia, zelena

1GNDM19W9XB130917, BA 002CD, modra oktavka

1D3HV18P59S852871, BA 003CD, Gladiator Dzip, ervena

KE 004CD, Jeep Compass, modra, 1G1ZG5E74CF370951
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Priklad 5.1 — Evidencia aut — transformacie do 1NF

model (1. verzia)

Auto

PK‘mm_s

chyba znacka ]

chyba Ciarka ] (Skoda)

udaje (1. verzia)

Auto

Popis

1J4GK38K32W313035, BA 001CD Skoda Octavia, zelena

1GNDM19W9XB130917, BA 002CD, modréa oktavka t

1D3HV18P59S852871, BA 003CD, Gladiator DZip, Gervena

KE 004CD, Jeep Compass, modra, 1G1ZG5E74CF370951

model (2. verzia)

Auto

PK | VIN

Model

Farba

udaje (2. verzia)

chyba znacka

(Skoda)

Auto
VIN ECV Mo?él Farba
1J4GK38K32W313035 | BA 001CD éko%Octavia zelend
1GNDM19W9XB130917 | BA 002CD [j oktavka | modra
1D3HV18P59S852871 | BA 003CD Gliclia’tor D?p Cervena
1G1ZG5E74CF370951 | KE 004CD | Jeep Compass modra

model (3. verzia)

Auto

PK | VIN

ECV - okres
ECV - patica
Znacka
Model

Farba

udaje (3. verzia)

animacia

Opravia
vySSie verzie
normalnych foriem

Dzip / Jeep ] Octavia/oktévka] modré/modry]

Auto
IN ELY =39 acka Model Farba
= okres patica
1J4GK38K32W313035 | BA | 001CD %k\)da zeleyé /
by v v/
1GNDM19WoXB130917 | BA | 002D || Skobia || (oktavka) | [ modrd]
o= i
1D3HV18P595852871 | BA | 003CD Gladidtor éerv%é
1G1ZG5E74CF370951 | KE | 004CD Compass
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Funkcionalna zavislost’

» 2NF, 3NF, BCNF su zalozené na funkcionalnych zavislostiach
* Co je to funkcionalna zavislost' ?

Funkcia jednej premennej FD
x —>f(x) Funkcia viacerych premennych
f(x) = x 2
f(a,b,c)=a+b*c
\ | s Pre kaZdu kombinaciu a,b,c existuje najviac jedna hodnota funkcie f(a,b,c).
- /
Y 150 / Pre jednu hodnotu funkcie f(a,b,c), mdZe existovat viacero a,b,c.
Y | s
N, I I
_________ ‘\\uuf f( 50,20,5)=150= 50+20*5
[ A
\\ // (100, 25,2) =150 =100+ 25* 2
., 50| '
AN [ ,/ i
~_ | .~ !
- ——

(53]
o
(52}
o

a b c f(a, b, c)
[l [ %

Pre kazdy parameter funkcie x, existuje najviac jedna hodnota funkcie f(x).
Pre jednu hodnotu funkcie f(x) méze existovaf viacero hodnét parametra x.
Ak x = 10, tak f(x) = 100

Ak f(x) = 100, tak x = 10 alebo x = - 10
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Funkcionalna zavislost’

Studenti

FD - (angl.: functional dependency) - funkcionalna zévislost’]

FDL |

FD2 i

v

Dvaja Studenti
nemd6zu mat

rovnaké ID

ID };:Ztr?: Priezvisko
Studenta = Studenta
— Studenta

1001 Jan Hvizdar

1004

Lubos Pekar
1002 Peter Letec
1003 Jan Hvizdar

Q
ID = 1001 i:

meno nie je funkcionalne zavislé od ID, po oprave u? je

meno = Jan

meno =

Dvaja Studenti
mozu mat’
rovnaké meno

L)

| fa, b, 0) |

) (e
| |

FD | v
ARy D Kéd Vysledna
Studentov = Semester -
Studenta predmetu —_— znamka
z predmetov
1001 DBS 2019/2920 FX
letny
1001 PT 20202081 A
zimny
1001 DBS 2020/2921 B
letny
1001 OOP 2020/2,021 A
letny
1002 DBS 2u29i20e] A
letny

FD
ID Studenta ————>» meno




9¢0¢ sad

'S

3IUAQIND

eloezijew.ou

10

Priklad 5.2 - urcenie funkcionalnych zavislosti

Urcite funkcionalne zavislosti v tabulke hodnoteni

Hodnotenie

Kod predmetu

Kredity

ID Studenta

Body

Znamka

Slovné hodnotenie




[ animacia

Priklad 5.2 - urcenie funkcionalnych zavislosti
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Urcite funkcionalne zavislosti v tabulke hodnoteni

Model Udaje

= Kaod ) 1D R . . i Funkcionalne zavislosti uréujeme
Hodnotenie ST Kredity e Body Znamka Slovné hodnotenie podra vyznamu,

nie podla aktualnych tdajov.

Kod predmetu ] ZPKP 5 1001 100 A vyborne Cize podla tdajov,

ktoré v databéaze moézu byt
v [ubovolnom case

Kredity ZPKP 5 1002 a8 A vyborne

ID Studenta — ZPKP 5 1003 !] 100 A wyborne
=]

Body < ZPKP 5 1004 ¢ 82 C dobre

Znamka < AJl 2 81 C dobre
Slovné hodnotenie <« DBS 6 85 B velmi dobre
DBS 6 97 A vyborne
{Predmet} -> {Kredity} T
{Body} -> {Znamka, Slovné hodnotenie} ﬁ T

{Znamka} -> {Slovné hodnotenie} T
{Slovné hodnotenie} -> {Znamka} T
ak Student méze

Z predmetu dostat {Predmet, Student} -> {Body, Znamka, Slovné hodnotenie}
len jednu znamku T ﬁ T

{Predmet, Student} -> {Body} 1 | A

{Predmet, Student} -> {Znamka} l I A

{Predmet, Student} -> {Slovné hodnotenie} 1 | A
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Priklad 5.3 — objednavky tovaru

UrcCite funkcionalne zavislosti v tabulke objednavok

Objednavka

Typ tovaru

Cena za kus

ID zadkaznika

Meno zékaznika

Datum a c¢as

Pocet kusov
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Priklad 5.3 — objednavky tovaru

UrcCite funkcionalne zavislosti v tabulke objednavok

animacia

Model Udaje
Rovnaké objednavka v ten isty ¢as?
. . Meno Datum o
Objednéavka Typtovaru Cenazakus ID zékaznika e o Pocet kusov
Typ tovaru —‘ —
Cena za kus <« <
ID z&kaznika
Meno zékaznika :|
Datum a ¢as —
Pocet kusov
ak sa cena
tovaru
nemeni T
dostatocné
casové L j
rozliSenie




Funkcionalna zavislost’

o .
s * Uplna
S * CiastoCna
o -
* Tranzitivna
Ul
9] uplna od kl'uca
<.
8 | v
S
o) Ciastoéna od kltca
i }
93_’ Studijné vysledky Kéd D Meno Znamka
N predmetu Studenta Studenta
)
)
L - J
krag

14

Zapis na Studijny
odbor

tranzitivha

animacia

v |

ID §tu:j<i})ndého ad
Studenta odboru fakulty

krag




| animacia ‘

2NF, 3NF, BCNF - hladanie funkc. zav. ktoré porusuju norm. for

2. normalna forma (2NF) 3. normalna forma (3NF) Boyce-Coddova normalna forma (BCNF)
8 schéma relaciejev INF o . schéma relacie jeveNF o . pre kazdu netrivialnu zavislost X->Y plati,
o a atributy, ktoré nie st sic¢astou Ziadneho kandidata na kIGg, a atributy, ktoré nie su si¢astou Ziadneho kandidata na kI¢, %e X je superklGé
N musia byt Gplne funkcionélne zavislé nie su tranzitivne zavislé
o od kazdého kandidata na klu¢ od Ziadneho kandidata na kla¢
N
(e} l
o v v v v
o T ¥ ¥ 1 ¥ 3 v T ¥ ¥ 3
8‘ R A B C D E R A B C D R A | B C D E F
>
)
S
o
=
3
Q

7

eloezi
4

o| <«
|o<—
<

schéma relacie je v 2NF
a pre kazdu netrividlnu zavislost X -> Y plati jedna z podmienok:
16 a) X je superklu¢
b) Y je stcastou niektorého kandidata na klu¢
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Priklad 5.4 - Auta

V databaze su zaznamy o autach a ich majitefoch.

|dentifikujte funkcionalne zavislosti.

Zvolte primarny klIGcC.

Databazu upravte tak, aby spiiala 2NF.
Potom ju upravte tak, aby splnala 3NF.

Auto
VIN EGV Znatka Model Faba a'ji? " m'\gﬁtr;‘l’ .
1J4GK38K32W313035 BA 001CD Skoda Octavia zeleng 1001 Jan
1GNDM19W9XB130917 BA 002CD Skoda oktavka modra 1002 Miro
1D3HV18P595852871 BA 003CD Dzip Gladiator Cervena 1001 Jan
1G1ZG5E74CF370951 KE 004CD Jeep Compass modra 1003 Peter




Vit o

Priklad 5.4 - Auta

animacia
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porusuje
3NF

porusuje

1. normélna forma

FD4

N

FD3

2. normalna forma

3. normalna forma

FD2

FD1

Dva kandidaty na kla¢
Registracia
e = ID Meno
FD2 FDL Registracia VIN ECV Znacka Model Farba majitefa majitela
> — PK | VIN 1J4GK38K32W313035 BA001CD Skoda Octavia zelena 1001 Jan
— P> ECV 1GNDM19W9XB130917 BA002CD Skoda oktavka modra 1002 Miro
> > Znacka 1D3HV18P59S5852871 BA003CD Dzip Gladiétor Cervena 1001 Jan
> > Model 1G1ZG5E74CF370951 KE 004CD Jeep Compass modra 1003 Peter
> > Farba
> > Id majitela
—> 5 Meno majitela
uz splnena Hodnoty cudzich kli¢ov
dokaze databaza automaticky
kontrolovat.
Ale Farba a Znacka teraz
nie st cudzie kltce.
Auto Model Auto Model Maijitel
FD3
PK | VIN Znatka VIN ECV Model Farba D Znatka  Model ID Meno
= et majitela — =
ECV PK | Model 1J4GK38K32W313035 BA001CD Octavia zelena 1001 Skoda Octavia 1001 Jan
FK1 | Model 1GNDM19W9XB130917| BA002CD Octavia 1002 Gladiator 1002 Miro
Farba Maijitel FD4 1D3HV18P59S852871 BA 003CD Gladiator Gervena 1001 Compass 1003 Peter
FK2 | I1d majitela PO———H PK | d 1G1ZG5E74CF370951 | KE 004CD Compass 1003
Meno :|
FK1

L FK2




Priklad 5.5 - SVOC

Informacie o vytazstve v sekcii Informéacie o &tudentovi
& * V databaze s zaznamy o vitazoch SVOC. | reer v o 20185 pricos .. v sk . vedicm o .. 2. o8, AP1 10001
% o POStUpne Uprthe databazu do 3NF. V roku 2017 v sekdii ... vyhral §tudent ... s pracou ..... Précu viedol ... 1bc elektronika 20110
>8]+ Pravidia (mieme odligné od reality): I BN
i « SVOC je raz za rok
5 » kazdu pracu vypracuje prave jeden Student<{vreatite neplati)
5 e prezentacie prac su rozdelené do sekcii
3 » v kazdej sekcii je urCeny vitaz
5 » kazda praca je zaradena do jednej sekcie
%j » Student m6ze kazdy rok prezentovat najviac jednu pracu

19

Student méze v dalSom roku prezentovat pracu v tej istej alebo v inej sekci
v rdmci sekcie mozu prezentovat Studenti z r6znych odborov

praca moze mat jedného veduceho (v realite neplati)

Student nemeni Studijny odbor (v realite neplati)



Priklad 5.5 - SVOC

animacia
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1. normaina forma

. Kod -
" . Nazov D Meno o K4 Roenik D Meno ) |
- N ; ; ! € A = . . K6d... . . e
N Tt Vitazsekcle ( Rok , Sekeia Ll guudenta + stugema * N0 G Logiceno  vediceno ) ok Sekcia Nazov. D Mero. 6d Rognik. ID. Meno
— [ |Pkt PKe| Rok 1| | 4 4 4 4 4 4 4
porusuje oo
2NF B> | Pkt | sekeia ‘ 1 * ‘ * * t 1 i)
FD3 4 4
= > Nazov prace
FD3 P FD4 4
= > | Pkz | IDstudenta
= > Meno $tudenta
B> Kod Studijného odboru
> Rognik studia
FD4
[ B> ID vediceho
L L Meno vediceho
2. normalna forma
’ Nazov D Rotnk D Meno . i .
oo For ooy T FD3 Vitaz seicie ( Rok , Sekeia, Nzl B ROOK oeho * vettomno ) Rok Sekcia Nazov... ID... Roénik.. ID.. Mero.. ID. Mero... Kod...
PKi PK2| Rok PK | ID 1| | 4 A 4 A A
FD2
per | sokci Weno L+ *+ | ¢ t ¢
FD4
Nazov price Kod Studijného odboru Lt
porusuje Kod
3NF PK2 FK | ID $tudenta Student (ID , Meno , Studijného )
E— odboru
Roénik Stddia D3 4
FD4
[ ID vediceho
Meno vediceho
3. normélna forma
= 3 s FD3 Vitaz sekcie ( Rok , Sekcia, \azoV Rognlk D Rok Sekcia Nazov... D... Rocnik.. D.. D... Meno... Kod... Meno...
FD2 DI Vitaz sekcie Student Rok . " prace ' Studenta ' Stidia ' vediceho e
PK1 PK2| Rok PK | 1D o1 | | 4 4 4 4
FD2
PK1 | Sekcia Meno ‘ t 1 ‘ 1 )
Nazov préce K6d Studijného odboru
) Kod
PK2 FK1| ID Studenta Student (ID , Meno , Studiného )
e odboru
Roénik 8tadia Utiter FD4 FD3 4
FK2 | ID vediceho BO—OH Pk | 1D ]
Meno Vedei ( 1D , Meno)

FD4 4

Je spinend aj Boyce-Coddova normaina forma
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Priklad 5.6 — Zaradenie zamestnancov do oddeleni a na projekt

Vytvorte model zaradenia zamestnancov na oddelenia a projekty.
Model postupne normalizujte do 1NF, 2NF, 3NF a BCNF.

Oddelenie ma svojho veduceho

Zamestnanci su zaradeny na projekty

Evidujte odpracované hodiny jednotlivych zamestnancov na projektoch

Miesto
realizacie
projektu

ID Meno
vedlceho veduceho
oddelenia oddelenia

ID Nazov
projektu projektu

ID Meno ID
zamestnanca zamestnanca oddelenia

Nazov
oddelenenia

Odpracované
hodiny
na projekte
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| animacia

Priklad 5.6 — Zaradenie zamestnancov do oddeleni a na projekt

1. norméalna forma

FD2

aplna zavislost od kltica:
len odpracované hodiny na projekte

Zaradenie na projekt

PK

PK

ID zamestnanca

Meno zamestnanca

1D oddelenia

Nazov oddelenia

1D vedticeho oddelenia
Meno vedliceho oddelenia
ID projektu

Nazov projektu

Miesto realizacie projektu

Odpracované hodiny na proj.

oddelenie
na ktorom
zamestnanec
pracuje

2. normalna forma

Zaradenie na projekt

PK, FK1 | ID zamestnanca

PK, FK2 | ID pro|

Odpracované hodiny

Zamestnanec

Projekt

PK | ID

Nazov

Miesto realizacie

PK

D

Meno zamestnanca

ID oddelenia

Nazov oddelenia

ID veduiceho oddelenia

Meno ved(ceho oddelenia

FD2

FD3

3. normalna forma

Zaradenie na projekt Zamestnanec
FD1 FD3
PK, FK1 | ID zamestnanca BO——HPk|ID
<« :|
PK, FK2 | ID projektu o;’(?:l:lr::ia Meno zamestnanca
Odpracované hodiny FK | ID oddelenia
zaradenie
na oddelenie
Projekt Oddelenie
FD2
PK | ID PK | ID
Nazov Nazov
Miesto realizacie ———O-H FK | ID vediceho
-
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Priklad 5.7 — Evidencia lodi v pristavoch

* Vytvorte model evidencie vyskytov lodi v pristavoch.

* Postupne model normalizujte do 1NF, 2NF, 3NF a BCNF.

* Lode prevazaju naklad.

* Plavba ma zaciatoCny a cielovy pristav. Lod m6ze pocas plavby zakotvit v
medzipristavoch.

e Kazdou plavbou je prepravovana jedna skupina nakladu. V medzipristavoch sa naklad
nemeni.

* Lod mb6ze byt pocCas jedného dna len v jednom pristave.

» Evidujte, kedy a v ktorom pristave, kotvila ktora lod a na ktorej plavbe prave bola.

* Pre lod evidujte jej typ.



Priklad 5.7 — Evidencia lodi v pristavoch
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1. norméalna forma

FD4

FD3

FD2

FD1

Kotvenie pocas plavby

PK2 ID Lode
Typ lode
PK1 ID plavby
ID nékladu
PK1 PK2| Datum

Pristav

2. normalna forma

FD4

Je aj v 3. normalnej forme

FD3

cast
FD2

Kotvenie pocas plavby

PK2

PK1

PK1 PK2

ID Lode

ID plavby

Déatum

Pristav

7

Lod'
BO———H{ Pk | D
2.N
Typ lode
Plavba
H+ PK | ID
~O< FK | ID lode
ID Nakladu

FD1

FD2

Boyce-Coddova normalna forma

FD3

Kotvenie pocas plavby

PK

PK

ID plavby

Datum

Pristav

Lod
J— PK | ID
Typ lode
Plavba
H PK | ID
~O< FK | ID lode
ID Nékladu

FD1

FD2
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