Databazové systemy

Vladislav Novak
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Normalizacia - abstraktné priklady

* PrecviCenie viacerych a komplikovanejSich pripadov

e Zadanie:
* Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF

* PririeSeni budeme pouzivat vSeobecné definicie 2NF a 3NF
(budeme brat’ do uvahy vSetkych kandidatov na klIUC)
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2NF, 3NF, BCNF

2. normalna forma (2NF)

schéma relacie je v 1NF

a atributy, ktoré nie st stcastou Ziadneho kandidata na kIug,
musia byt Uplne funkcionalne zavislé

od kazdého kandidata na kla¢

vy ©
R

R A B C D

3. normalna forma (3NF)

schéma relacie je v 2NF

a atributy, ktoré nie st stcastou Ziadneho kandidata na kIg,
nie su tranzitivne zavislé

od ziadneho kandidata na klu¢

schéma relacie je v 2NF

a pre kazdu netrivialnu zavislost X -> Y plati jedna z podmienok:
a) X je superklu¢
b) Y je sucastou niektorého kandidata na klué

Boyce-Coddova normalna forma (BCNF)

pre kazdu netrividlnu zavislost X->Y plati,
ze X je superklG¢

I
o % )
S B

E F

A | B




Algoritmus pre rozklad na 2NF, 3NF, BCNF

vvvvvvvvvv

3 Vstup:

g mnozina schem relacii {R, R,, ...R_}, // v nasich prikladoch bude len jedna
> mnozina funkcionalnych zavislosti // mnozina FD (functional dependency)
o a pozadovana normalna forma NF

2

) Vystup:

mnozina schém relacii v pozadovanej NF

Pseudo-algoritmus dekompozicie do pozadovanej NF:
while (existuje FD, ktora porusuje NF) {
forEach(FD X - Y, ktora porusujd NFv R.) {
rozdel R, na R, a R, tak, ze:
R,=R-Y //zR odstran vy
R,=XUY //doR, skopiruj X apresun Y

eloezijew.ou
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Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF

R( A, B, C, D, E, F G, H,

J )

FD1 {A, B} -> {C)
DF2 {A} -> {D, E}
FD3 {B} -> {F)
FD4 {F} -> {G, H}
{D

FD5 {D} -> {I, J}
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Priklad 1 - rieSenie

1. normalna forma ({A}={D,E}) = ({A} = {D}N\{A} = {E})
FD1 {A, B} -> {C}
) R(A B G D B R G Bl ') FD2 {A} -> {D, E} ®
o FD3 {B} -> {F} (1)
0] FD1 FD4 {F} -> {G, H}
FD5 {D} -> {I, J}
B porusuje 2NF FD2 k) ©) ()
N (&)
o porusuje 2NF > FD3 4 (aby>»(C)
FD4 I T kandidat na kfu¢ je {A, B} e
o E>©
) FD5 I T
3! ®
8< FD4 a FD5
:_—,. PN T I — sme museli presunut tiez
@ rozklad R:
kvéli FD2 a FD3:
8 R1(A, B, C) R2(A, D, E, I, J) R3(B, F, G, H) R1=R-{D, E} - {F}, ale pre FD4 a FD5 aj minus {G,H} a {I, J}
=
FD1 FD2 FD3 kvoli FD2:
g |_|_T w u R2 = {A} u {D, E}, ale pre FD5 aj zjednotenie s {I,J}
= suje 3NF - FD5 FD4
N EolS w w kvoli FD3:
%\ porusuje 3NF R3 = {B} U {F}, ale pre FD4 aj zjednotenie s {G, H}
o]
3. normalna forma
R1(A, B, C,) R2a( A, D, E, ) R3a( B, F ) rozklad kvoli FD5:
R2a=R2-{l,J}
FD1 A FD2 | 4 4 FD3 | 4 R2b = {D} u {I.J}
rozklad kvoli FD4:
R3a=R3-{G, H}
R2b( D, I. J) R3b( E G, H) R3b = {F} U {G, H}
FD5 ‘ ‘ ‘ * FD4 ‘ ‘ ‘ *

Boyce-Coddova normalna forma uZ splnena
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Priklad 2
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Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF

R(A B C, DE F G, H,

J)

{A, B} > {C}
{B, D} -> {E, F}
{A, D} -> {G, H}
{A} > {I}

{H} > {J}
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1. normalna forma

R(A B, C DEF G H I

porusuje 2NF FD1 f‘
porusuje 2NF FD2 “ f‘
porusuje 2NF FD3 f‘ f‘

porusuje 2NF FD4 | A

2. normalna forma

R1(A, B, D )—R2(A B, C)

FD1 ‘ N

3. normaélna forma

R1(A, B, D) R2(A, B, C)

FD1 ‘ N

Boyce-Coddova normalna forma uz spinena

{A, B} -> {C}
3) {B. D} > {E, F}

{A D} > {G, H}

{A} > {1}

{H} > {3}

kandidat na KIGg je {A, B, D}

R3(B, D E F) R4(A, D, G H, J)
FD2 i j‘ FD3 i j‘

porusuje 3NF FD5 f‘

R3(B, D E F) Raa( A, B, G, H)
FD2 i j‘ FD3 i j‘
Rab( H, J )

Fos | 4

RS(A, |

Fo4 | 4

RS(A, |

Fo4 | 4

)

)



Priklad 4.a
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Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF
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Priklad 4.a - riesenie a konkrétny priklad
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1. normalna forma
R(A B G) Neexistujl funkciondlne zévislosti

\ KIg je {A, B, C}

spinena

2. norméalna forma,

3. normalna forma,

aj Boyce-Coddova normélna forma

R( ZamID , ProjlD , JazID )

Zamestnanec

J\WL Projekt

ONONO,

Zamestnanec

Programovaci
jazyk

Vyutzitie prog. jaz. na projekte

Projekt

PK | ID zamestnanca I
PK

ID projektu

PK | ID programovacieho jazyka

Programovaci jazyk




Vit o

Priklad 4.b - rieSenie a rozSirenie
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Zaradeny

= Zaradenie na projekt
PK D
PK ID projektu

pocet hodin

Zaradenie( Zaml

Zam(ZamID , ZamMeno , ZamPlat ) VyuZitie( ZamID , JazID , ProjlD ) Projekt( ProjID , ProjNazov )

Ovladanie( ZamiD , JazID , od ) ProgJaz( JaziD , JazNazov ) Poziadavka( ProjlD , JazID )

Ll Zamestnanec E‘wuiilie prog. jaz. na projekte = Projekt
~—H Pk | ID PK ID zamestnanca PK | ID H—
Meno zamestnanca PK 1D projektu Nazov
Plat PK
Lo Ovladanie prog. jazyka o Programovaci jazyk gciindnvky projektu na prog. jaz.
~0< Pk ID zamestnanca PK | ID PK ID projektu O~
PK 1D progr. jazyka Nazov PK 1D progr. jazyka

pouziva od roku
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Priklad 5
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Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF

R(C A B C D, E, F)

{A} -> {B, C, D, E, F}
{B, C} ->{A, D, E, F}
{B} -> {F}
{D} -> {E}
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Priklad 5 - rieSenie

Vit o

1. normalna forma

8 R(A B C. D E F) {A}->{B,C,D,E, F} A A
n {B,C}->{A, D, E, F} \ \
FD1 {B} ->{F}

S R B 4 G b'e,e &® @ b'e,le O
o Fp2 4 )

kandidati na kg sG o o
(9] porusuje 2NF FD3 f‘ }Q} C}
o
%- Fo4 | 4 A
g @ b'e,e %6

bc

= ;
o 2. normalna forma
e
3
2 R1(A B.C. D E) R2(B. F )
N
8? o1 A4 44 Fo3 | 4
o

FD2 T T

porusuje 3NF FD4 T

3. normalna forma

Ria( A B, C, D) Rib(D, E ) R2(B, F )

Fo1 | 4 44 Fo4 | 4 Fo3 | 4
15 FD2 4 A



Priklad 6
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% Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF
S

>

o

o R( A B, C, D) {A} -> {B, C. D}
3 {B, C} -> {A, D}
2 {D} -> {B}

5

3

=

2

o]

16



[ animacia }

Priklad 6 - rieSenie

Vit otk
1. normélna forma
R(A B, C, D 2?25 NechB=10,C=20.
(A B . C D) {A}->{B, C, D} ®  Podla zadane] funkcionélnej zévislosti FD2, musi pre tito kombinaciu existovat len jedna hodnota A a jedna hodnota D.
{B,C}->{A, D} Ulehou je najst prislusné hodnoty A a D.
D FD1 {D}->{B} V R sme mohli vyhladat prislusny riadok.
w MdZeme najst hladané hodnoty v R1 a R2?7
(-n FD2
U—u kandidati na kIug sa _ ’
N R R1 R2 PouZity sposob dekompozicie
o = B <C) " " umoZiiuje najst ngje
o porusuje BCNF FD3 {C‘ D}‘ A B | C | D A c||D Bl D pomocou natural join-u
m B al 10 20 d1 al 20 | d1-4 10--F-d1 ak su model a data podla reality)
. . oL . o ) » az | 10 | 21 | d2 az | 21 | d2 10 | d2
2. normélna forma  uZ spinend (vetky atriblty patria aspoii do jedného kandidata na kItc)
a3 10 22 d1 a3 22 di1 - 11 d4
) . o - . 3 . ad | 11 | 20 | da ad | 20 | d4 12 | ds saleralecolan,
()] 3. normélna forma  uZ spinend (vetky atriblty patria aspoii do jedného kandidata na kItc)
- ad 12 20 ds ad 20 ds al 10 20 dl |«
Q '
< Boyce-Conddova normélna forma
-_ a3 10 22 d1l |«
X
(1) RI(A C D) R2(B, D)
>
= P | 4 4 Fo3 4 \
@ ratil FD2 V realite plati funkcionalna zavislost {B, C} -> {A, D}, I
\ natural join iB‘aC‘}i“{EA‘ o} preto tato funkcionalna zavislost musi platit’ aj v databaze. L.
>
3 A
RIZ2( A B, C, D)
== A B C
3 m 20 : 20 m Moznost automatickej
m FD1 t T kontroly
—] FD3
N T—, Nie, {B, C} musi
[ON obsahovat jedineéné I
(@) kombindcie hodnét =
MozZem pridat’
do R riadok (a8, 10, 20, d8)?
) ?? Bude systém pre spravu relagnej databazy kontrolovat dodrzanie {B, C} -> {A, D} aj v rozloZeni na R1 a R2? — =
2?
£ s Nie je kontrolované
dodrZiavanie
{8,C}->{A. D}
[[a8 [ 20 ] as ] [10 ] a8 ]
Len za cenu porudenia '
{B.C}->{A, D}
MozZem pridat’
do R1 riadok (a8, 20, d8)
a do R2 riadok (10, d8)?
Ak s0 hodnoty v sﬂpcw (alebo kombinacie hodnét v skupine stipcov) jedineéne, potom Jes‘l[pec (alebo kombinacia s\ipcov) determinantom funkcionalnej zavislost v ramei tabulky.
Systém pre spravu relacnej databazy umoziuje definovat jedinecnost hodnoty v stlpci, alebo jedinecnost kombinacie hodnét v skupine stipcov.
To méZeme vyuZit pre automaticku kontrolu spravnosti idajov.
1 7 Jedine¢nost hodndt primameho kliga tabulky musi byt' pre zachovanie integrity automaticky kontrolovana.

Ak by sme v tabulke R nezvolili {B,C} za primarny kIG, tak by sme mohli dodefinovat’ abmedzenie pre jedineénost’ kombinacie hodnét v skupine stipcov {B,C}.
To by zabezpedilo dodrZanie funkcionélnej zavislosti {B, C} -> {A, D} v tabulke R.



Priklad 7
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% Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF
S

>

o

= RCA B C D) (A, B} -> (C)
3 {C} -> {D}
o {D} > {A}
5

3

=

3

o]
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Priklad 7 - rieSenie
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{C}-> (D}, {D} -> {A} => {C} > {A}

1. normalna forma

porusSuje BCNF

porusuje BCNF

2. normalna forma uZ splnena

3. normalna forma uZ splnena

Boyce-Coddova norméalna forma

RI(A B, C)
e

FD1 ‘ -
FD2, FD3 => ‘t

RI( B, C)

R2(C, D )
FD2 u

porusuje BCNF

R2(C. D )

Fo2 | 4

{A, B} > {C} @ Q

, oy

{C}-> {D} ‘

{D} -> {A} @ e
®

kandidati na kla¢ su
{A. B},
{B, C},
{B, D},

R3(A D)

Fp3 4 |

R3( A D)

Fo3 4 |



Priklad 8
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% Schému relacie postupne pretransformujte do 2NF, 3NF, BCNF
S

>

o

o R(A B, C D, E) {A} -> {D}
5 {C}-> (B}
S {A, B} > (C)
D

5

3

D

3

o]

20
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1. normalna forma

R(A B C D, E) {A}->{D}
o {C}->{B}

porusuje 2NF —+ FD1 4 {A, B} ->{C} ® ®

{A. B, E},
P03 | | 4 {A.C.E),
2. normalna forma

RI(A B C E) R2(A, D

FoL | 4

porusuje BCNF FD2

ol
porusuje BCNF FD3 f‘

3. normalna forma  uZ spinena
Boyce-Coddova normélna forma

Ria( A C. E ) RIb( B, C )

Fp24 |

dekompozicia podla FD2

dekompozicia podla FD3

Ria( A,

®
|m

) Rab(

RIb1( A, C

kandidati na klG¢ su o Q

)

V Ziadnej schéme relacie ’

nie je FD3
R2(A. D)
FD1 f‘
Musi existovat schéma relacie
kde je asporii jeden kandidat
na klu¢
R2(A. D)

porusuje BCNF FD1 f‘

) R1b2(B, C )

Fp24 |

Bt



Pisomka

e 31. 3. 2026 0 17:00 (rezervujte si 1,5 hodiny)

* AB300, BC300, CD300

» doneste si pera, pripadne ceruzky a Studentsky preukaz
* papiere dostanete
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5. bonus
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* bude ohodnoteny az za tyzden
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