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Bledy popelnione na etapie projektowania bazy danych moga by¢ trudne do usuniecia, gdy
dziala ona juz ,,na produkcji”. Aby unikna¢ niektérych z nich, mozna uzy¢ procesu nor-
malizacji. Proces normalizacji jest formalng metodg szukania potencjalnych niespojnosci.
Poniewaz jest to metoda formalna, musimy wprowadzi¢ kilka terminéw i oznaczen, zatem
zaczniemy blok od wstepu teoretycznego. Warto nadmienic¢, ze bedzie to wprowadzenie sto-
sunkowo skrotowe, zbyt plytkie, gdyby ktos byl zainteresowany teoretycznymi podstawami
projektowania baz danych. Z materialu tego nie robimy kartkowki, ale bedzie wymagany
do projektu zaliczeniowego.

1 Terminologia

Aby przejs¢ do definicji, musimy wprowadzi¢ nieco formalnej terminologii z projekto-
wania baz danych. Baza danych sktada si¢ ze zmiennych relacyjnych. Wartos¢ zmiennej
relacyjnej nazywamy relacja. Relacja sklada si¢ z krotek. Jesli nieformalnie méwimy o tabeli
Uzytkownicy, w ktorej znajduja si¢ dane

id ‘ name ‘ password

1 Tic X
2 Tac O
3 | Toe ?

to formalnie Uzytkownicy jest zmienng relacyjna, (1, Tic, X) jest krotka, podobnie jak
(2, Tac, O) oraz (3, Toe, ?). Zbior krotek, czyli

{(1, Tic, X), (2, Tac, O), (3, Toe, ?)}
jest relacjg. Ogolnie napiszemy
Uzytkownicy = {(1, Tic, X), (2, Tac, O), (3, Toe, ?)}.

Osobnym terminem okre$la si¢ nagtowek relacji, ktory sklada si¢ z atrybutow. Atrybuty
to przyporzadkowania nazw kolumn ich dziedzinom. W zmiennej relacyjnej z przykladu
mamy trzy atrybuty: id, ktérego dziedzing sg liczby catkowite oraz name i password, ktérych
dziedzinami sg napisy. O dziedzinie atrybutu mozna mysle¢ jak o typie danych kolumny.



Atrybuty relacji mozemy zapisa¢ w nawiasie obok zmiennej relacyjnej. Na liscie tej
czesto podkreslamy atrybuty wchodzace w sktad klucza gléwnego (nie myli¢ z atrybutami
gléwnymi). Dziedziny mozna wypisa¢ w indeksach dolnych nazw, cho¢ czesto je pomijamy.

Uzytkownicy(id,,,, nameg,, password_, ) = {(1, Tic, X), (2, Tac, O), (3, Toe, ?)}.

str

Zwrdémy uwage, ze dziedziny nie muszg by¢ zapisane za pomocg kodu SQL, wystarczy
dowolny interpretowalny przez cztowieka cigg znakéw. Gdy nie komunikujemy dziedzin,
mozemy zapisac tez

Uzytkownicy(id, name, password) = {(1, Tic, X), (2, Tac, O), (3, Toe, ?)}.
Jesli interesuje nas tylko nagléwek relacji, a nie sama relacja, mozemy napisa¢
Uzytkownicy(id, name, password).

Dla relacji R o zbiorze atrybutéw A rozwazmy relacje mz(R) powstala przez pominigcie
wspolrzednych krotek nienalezacych do zbioru B ¢ A. Operacje te nazywamy projekcja.
Wracajac do przyktadowej relacji

Uzytkownicy(id, name, password) = {(1, Tic, X), (2, Tac, O), (3, Toe, ?)},
jej projekeja S = 71, qme passwordy (UZytkownicy), to relacja
S(name, password) = {(Tic, X), (Tac, O), (Toe, ?)}.

Ten sam zapis stosujemy do projekcji krotek, gdzie 7tz : R — mz(R) traktujemy jako funkcje
przeksztalcajacg krotki relacji R w krotki relacji 7r5(R) (z pominigtymi kolumnami, ktérych
nie ma w zbiorze B). Na przykiad

T[{name,password} (1’ Tic, X) = (TiC, X)

Zbior atrybutdw, ktory pozwala jednoznacznie identyfikowa¢ krotki relacji, nazywamy
nadkluczem. Relacja moze mie¢ wiele nadkluczy. Formalnie X jest nadkluczem relacji R,
jesli

Vri,ty € R (nix(ry) = nx(ry)) = 1 =1,.

Jedli dla nadklucza X nie istnieje Y ¢ X bedacy rowniez nadkluczem, X nazywamy klu-
czem kandydujacym. Klucze kandydujgce to takie nadklucze, ktore s3 minimalne w sensie
zawierania atrybutéw, czyli po usunieciu dowolnego atrybutu przestajg by¢ nadkluczami.
Atrybuty nalezace do dowolnego klucza kandydujacego nazywamy atrybutami gtéwnymi.
Pozostale, czyli te, ktore nie nalezg do zadnego klucza kandydujacego, nazywamy atrybuta-
mi niegléwnymi. Sposréd wszystkich kluczy kandydujacych jeden wskazujemy jako klucz
glowny. Projektujac baz¢ mamy dowolnos¢ w wyborze klucza gtéwnego, warto jednak
dobra¢ go tak, aby byt uzyteczny i wydajny w danej implementacji silnika bazy danych.



Przypomnijmy przyklad z pierwszej strony

id ‘ name ‘ password

1 Tic X
2 Tac O
3 | Toe ¢

Zalézmy, ze do logowania uzywamy nazwy uzytkownika, musi by¢ zatem unikatowa. Zat6z-
my, Ze pole id jest automatycznie numerowane, wiec réwniez bedzie unikatowe. Oczywiscie,
kilku uzytkownikéw moze mie¢ takie samo hasto, na przyktad ,,admin1” Przy takich zatoze-
niach, nadkluczami w tej relacji sg {id}, {name}, {id, name}, {id, password}, {name, password}
oraz {id, name, password}. Kluczami kandydujacymi sg jedynie {id} oraz {name}, w zwiazku
z czym atrybuty gtéwne to id oraz name, natomiast atrybuty niegtéwne to password.

Zwréémy uwage, ze jest to moment, w ktérym istotne zaczyna by¢ to, co wiemy o da-
nych w tabeli. To, ze dany zbidr atrybutéw jednoznacznie identyfikuje krotki w relacji,
wymaga zewnetrznej wiedzy, zatem ustalenie co jest kluczem kandydujacym, spoczywa na
czlowieku — automat tego nie zrobi — chyba, ze sformalizujemy wiedze¢ o tabeli w postaci
tak zwanych zaleznoéci funkcyjnych.

Niech X iY beda podzbiorami atrybutéw relacji. Jesli dla wszystkich krotek w relacji
zachodzi

Vr,r, € R (my(r)) = nx(ry)) = (my(ry) = my(ry)),

mowimy, ze zachodzi zaleznos$¢ funkcyjna X — Y. W praktyce oznacza to, Ze wiersze
réwne sobie na kolumnach ze zbioru X, muszg by¢ sobie réwne na kolumnach ze zbioru
Y. Rozwazmy tabele z danymi osobowymi. Jesli w tabeli przechowujemy date urodzenia
i dzien tygodnia, w ktérym si¢ dana osoba urodzita, mamy w tej tabeli zaleznos¢ funkcyjna
data — dzien tygodnia, poniewaz dwie osoby urodzone w ten sam dzien, na pewno urodzily
sie w ten sam dzien tygodnia.

Kazda tabela ma przynajmniej jedng zaleznos¢ funkcyjna, poniewaz ma przynajmnie;j
jeden atrybut. Definicja zalezno$ci funkcyjnej nie wyklucza przypadku X — X, co jest
oczywiste. Oczywiste sg tez wszystkie zaleznosci funkcyjne postaci X — Y, gdy Y € X.
Zalezno$ci takie nazywamy trywialnymi zaleznosciami funkcyjnymi.

Jesli dla réznych zbioréw atrybutéw X, Y, Z zachodzi X — Y orazY — Z, ale nie
zachodzi Y — X méwimy, ze X — Z jest przechodnia zaleznoscig funkcyjna. Jesli dla
réznych zbioréw atrybutéow X, Y, Z takich, ze Y ¢ X zachodzi X — ZorazY — Z, to
zaleznos¢ X — Z nazywamy cze¢éciowa zaleznoscia funkcyjng. Nietrywialne zaleznosci
funkcyjne, ktore nie sg cze$ciowe, nazywamy elementarnymi zaleznosciami funkcyjnymi.
Klucz kandydujacy X nazywamy kluczem elementarnym, jesli istnieje atrybut {a} taki, ze
w relacji R prawdziwa jest elementarna zaleznos¢ funkcyjna X — {a}. Atrybut nazywamy
atrybutem elementarnym, jesli jest elementem pewnego klucza elementarnego.

Jesli rozwazamy zbidr zaleznosci funkcyjnych ¥, domknieciem tego zbioru nazywamy
zbior X7 zaleznosci funkcyjnych, ktére mozemy wywnioskowac z 2. Na przyktad, jesli

>={A—>B,B— C,BD — E,AD — F},

w relacji R(A, B,C, D, E, F), to mozemy wywnioskowa¢, ze w X7 sa:



1. A — A, trywialna,

2. A — B, poniewaz nalezy do X,

3. A — C,poniewaz A — BiB — C,

4. A — AB, poniewaz A - AiA — B,

5. A— AC, poniewaz A - AiA — C,

6. A — BC, poniewaz A - BiA — C,

7. A — ABC, poniewaz A — Ai A — BC,
8. B — B, trywialna,

9. B — C, poniewaz nalezy do %,
10. B — BC, poniewaz B — BiB — C,

1. BD — BD, trywialna,

12. BD — E, poniewaz nalezy do X,

13. BD — BDE, poniewaz BD — BDiBD — E,

. (i tak dalej, w tym ponad 100 trywialnych zaleznosci funkcyjnych, ciezko wypisaé
wszystkie, ale wypiszemy jeszcze jedna),

X. AD — ABCDEF, poniewaz A — ABC, wiec AD — ABCD, poniewaz BD — E to
réowniez AD — ABCDE, poniewaz AD — F, to rowniez AD — ABCDEF.

Ostatni przyklad jest szczegélny, poniewaz pokazuje sposéb na szukanie nadkluczy. Jesli
wyliczymy domknigcie zbioru zaleznosci funkcyjnych, nastepnie ze wszystkich wybierzemy
te, ktore majg po prawej stronie wszystkie atrybuty relacji, po ich lewej stronie znajdowac
sie beda nadklucze. W przykladzie powyzej, AD jest mozliwym nadkluczem relacji, przy
czym poniewaz nie mozna go zmniejszy¢ (nie zachodzi A — D ani D — A), to jest on
jednoczesnie kluczem kandydujacym i mdglby by¢ kluczem gtéwnym tej relacji.

Jesli X — Y jest zaleznoscig funkcyjng nalezaca do zbioru zaleznosci funkcyjnych
2 zachodzgcych dla danej relacji, atrybut x € X nazywamy atrybutem nadmiarowym
w zalezno$ci X — Y nad zbiorem X, jesli zastgpienie relacji X — Y wX przez X ~ {x} = Y

nie zmienia jego domknigcia, czyli formalnie
ST=C~N{X->YIu{X~{x} > Y}H".

Zbior zaleznosci funkcyjnych 2. nazywamy nieredundantnym pokryciem zbioru za-
lezno$ci funkcyjnych %, je$li . € X, 27 = X" oraz dla kazdej zaleznosci funkcyjnej
X —>Y € X, zachodzi (.~ {X — Y})" # =*. Oznacza to, ze nierendundatne pokrycie X,
stanowi najmniejszy zbior zaleznosci funkcyjnych, z ktérych mozemy wywnioskowac to
samo, co ze zbioru X. Nieredundantne pokrycie nie jest wyznaczone jednoznacznie, a jego



praktyczne wyznaczenie mozna przeprowadzi¢ metoda eliminacji, wybierajac po jednej
zalezno$ci funkcyjnej ze zbioru i wykreslajac ja, jesli da sie ja wywnioskowac z pozostalych
lub trywialnych zaleznosci. W szczegdlnosci oznacza to, ze w nierendundatnym pokryciu
nie ma ani jednej zaleznoéci trywialnej.

2 Postaci normalne

W notatkach poznamy pierwsze pig¢ postaci normalnych: pierwsza, druga, trzecis,
klucza elementarnego oraz Boyce'a-Codda. Istnieje wiecej postaci normalnych, jednak na
nasze potrzeby wystarczy omoéwienie powyzszych.

« Relacja R o atrybutach (A, ..., A;) takich, ze dziedzing A, jest T; dlai = 1, ..., k jest
w pierwszej postaci normalnej (1INF) wtedy i tylko wtedy, gdy kazda krotka r z tej
relacji nalezy do zbioru T; X T, x ... X T}.

+ Relacja jest w drugiej postaci normalnej (2NF), jesli kazda nietrywialna zaleznos¢
funkcyjna albo nie zaczyna si¢ od podzbioru wlasciwego nadklucza albo konczy sie
na atrybucie gtéwnym. Oznacza to, ze nie ma cze$ciowych zaleznosci funkcyjnych
atrybutéw niegtéwnych od kluczy kandydujacych. Kazda tabela w 2NF jest rowniez
w1NE

+ Relacja jest w trzeciej postaci normalnej (3NF), jesli kazda nietrywialna zaleznos¢
funkcyjna albo zaczyna si¢ od nadklucza albo konczy si¢ na atrybucie gtéwnym.
Oznacza to, Ze nie ma tranzytywnych zaleznosci funkcyjnych atrybutéw niegléwnych
od kluczy kandydujacych. Kazda tabela w 3NF jest rowniez w 2NF.

« Relacja jest w postaci normalnej klucza elementarnego (EKNF), jesli kazda nie-
trywialna zalezno$¢ funkcyjna albo zaczyna si¢ od nadklucza albo konczy si¢ na
atrybucie elementarnym. Kazda tabela w EKNF jest rowniez w 3NF.

+ Relacja jest w postaci normalnej Boyce’a-Codda (BCNF), jesli kazda nietrywialna
zaleznos¢ funkcyjna zaczyna sie od nadklucza. Kazda tabela w BCNF jest réwniez
w EKNE

Postaci normalne opisane powyzej sie zawieraja. Kazda kolejna pomaga eliminowa¢
potencjalne anomalie w bazie danych. Do anomalii zaliczamy réznego rodzaju niespdjnosci,
ktére mogg wynika¢ z duplikacji danych w bazie lub niespelnionych zaleznosci funkcyjnych.
Przykiad z datg urodzin i dniem tygodnia w jednej tabeli obrazuje potencjalny problem —
jesli okaze sie, ze kto§ modyfikuje date, poniewaz podal niewlasciwg — co nie jest niemozli-
we, nie wszyscy rejestrujac si¢ na stronach internetowych podaja prawdziwa dat¢ urodzin —
musimy pamieta¢, aby w innym miejscu tabeli zmieni¢ tez dzien tygodnia. Jesli o tym
zapomnimy, biad taki spowoduje utrate cech zaleznosci funkcyjnej i moze doprowadzi¢ do
dziwnego zachowania si¢ strony. Proces normalizacji pomaga usuna¢ duplikacje i dzieki
temu zapobiega wielu anomaliom.



Normalizacja bazy danych odbywa sie przez sprowadzanie do postaci normalnej po-
szczegllnych relacji. Niekiedy tworzymy osobng tabele, aby unikna¢ duplikacji, niekiedy
mozemy usung¢ wiersze lub przenie$¢ je do innej tabeli. Niestety, nie zawsze mozemy
sprowadzi¢ kazda relacje do BCNE Najwyzsza posta¢ normalna, do ktérej da si¢ sprowadzi¢
kazda mozliwg relacje, to EKNF".

3 Sprowadzanie do postaci EKNF

Opiszemy teraz algorytm Bernsteina®, ktory pozwala sprowadzi¢ relacje do postaci
EKNE Zaltézmy, ze mamy relacje R(A, B, C, D, E) ze zbiorem zaleznoéci funkcyjnych

>={A—-BB—CB— AA— C,ABD — E}.

Chcemy poddac ja normalizacji i sprowadzi¢ do EKNE.

3.1 Krok 1: usuwamy nadmiarowe atrybuty w zaleznos$ciach funkcyjnych

W zaleznosci funkcyjnej ABD — E atrybut B jest nadmiarowy, poniewaz A — B
i AD — E daje razem ABD — E. Oznacza to, ze mozemy wykresli¢ B z tej zaleznosci funk-
cyjnej. W przykladzie nie ma innych atrybutéw nadmiarowych. Analogicznie moglibysmy
wykresli¢ stamtad A, poniewaz B — A, ale nie oba jednoczesnie. Wobec tego

2,={A->BB—-CB— A A—C,AD — E}.

3.2 Krok 2: wyliczamy nieredundantne pokrycie

W 2, zalezno$¢ funkcyjna A — C jest zbedna, poniewaz sg tam juz zaleznosci A — B
oraz B — C, z ktérych mozna wywnioskowa¢ A — C. Nie ma innych zbednych zaleznosci,
wiec wyliczyli$Smy pokrycie

2,={A—-B,B—C,B— A, AD — E}.

3.3 Krok 3: rozbijamy na partycje
Rozbijamy X, na zbiory X ; takie, Ze kazdy z nich zawiera relacje o identycznej lewej
stronie.
23’1 = {A e B},
23’2 = {B — C,B — A},

'W zwiazku z tym, sprowadzenie do EKNF bedzie wymagane w projekcie zaliczeniowym!
*Oryginalny  artykul  Bernsteina z 1976 roku dostepny jest pod  adresem

https://www.comp.nus.edu.sg/~lingtw/papers/bernstein.pdf. Uwaga — artykul moéwi o sprawdzaniu
do 3NF nie do EKNF, poniewaz w momencie jego publikacji EKNF nie byla jeszcze znana — ale jak sie
okazuje sprowadza on nie tylko do 3NF, ale tez do EKNE.


https://www.comp.nus.edu.sg/~lingtw/papers/bernstein.pdf

3.4 Krok 4: laczenie rownowaznych grup

Ustalamy ] = &. Dla kazdej pary 25 ; oraz 2 ; o lewych stronach X oraz Y odpowiednio,
sprawdzamy, czy w dopelnieniu (23,1- U, j)+ znajduja si¢ zaleznosci X — Y orazY — X,
czyli czy X 1Y sg réwnowazne. Jesli nie, pozostawiamy zbiory X5 ; oraz X ; bez modyfikacji.
Jesli tak, taczymy zbiory w nowy zbiér w nastepujacy sposob:

1L X =3%,U%,,

2. dodajemy X — Y oraz Y — X do zbioru J,

3. dla kazdego podzbioru X' < X, jesli Y — X nalezy do X, to ja z niego usuwamy,
4. dla kazdego podzbioruY' €Y, jesli X — Y nalezy do X', to j3 z niego usuwamy.

W przyktadzie nalezy potgczy¢ X5 jorazX; ,, poniewaz jest w nich A — Boraz B — A.
Wobec tego mamy

J={A —> B,B— A},
2y = {B— C},

3.5 Krok 5: usuwanie zaleznosci tranzytywnych

Dla kazdego zbioru X, ; z poprzedniego kroku szukamy zbioru s ; takiego, ze X5 ; € X, ,
zachodzi (Z,;U])" = (Z5,;U])", ktory jest minimalny w sensie zawierania, czyli nie istnieje
jego podzbidr wlasciwy F spelniajacy (Z,; U J)* = (F U J)*. Efektywnie, powoduje to
wykreslenie ze zbioréw z poprzedniego kroku zaleznosci, ktére spowodowalyby pojawienie
sie tranzytywnych zaleznosci funkcyjnych. Po wykonaniu wykreslenia, do kazdego zbioru
X ; dopisujemy odpowiednie elementy ze zbioru J.

W naszym przykladzie nie byto zaleznosci tranzytywnych, wigc dodajemy elementy z J
ponownie do kazdego zbioru.

X5 ={A—B,B— A,B— C},

3.6 Krok 6: konstruujemy relacje

Dla kazdego zbioru zbieramy wszystkie atrybuty wystepujace w zaleznosciach funk-
cyjnych. Atrybuty te okreslaja relacje. Zbiory atrybutow po lewych stronach zaleznosci
funkcyjnych, sa w nich kluczami kandydujacymi.

Ze zbioru X5, , = {A —» B,B — A,B — C} tworzymy relacje R,(4,B,C) lub
R, (A, B,C). Poniewaz w oryginalnej relacji A byto kluczem i A wystepuje w drugiej tabeli,
to ma sens wybranie R, (A, B, C). Ze zbioru X5 ; = {AD — E} tworzymy relacje R,(A, D, E).
W drugiej tabeli jest tylko jeden klucz kandydujacy, wigc musi by¢ kluczem gtéwnym.



3.7 Przydzial zaleznosci funkcyjnych

Po podzieleniu relacji rozdzielamy pomiedzy nie zaleznosci funkcyjne. Do kazdej relacji
przyporzadkowujemy wszystkie zaleznos$ci funkcyjne, ktérych suma atrybutéw z lewej
i prawej strony zawiera sie w atrybutach relacji. Jesli jakas zalezno$¢ funkcyjna trafia do
dwoch tabel jednoczesnie, warto rozwazy¢ dodanie klucza obcego pomiedzy tabelami.

3.8 Podsumowanie normalizacji do EKNF

Zauwazmy, ze wychodzili$my z zaloZenia, ze mamy relacje R(A, B, C, D, E) ze zbiorem
zalezno$ci funkcyjnych ¥ = {A - B,B - C,B — A,A — C,ABD — E}.

Algorytm pozwolil nam na rozbicie jej na dwie relacje R, (A, B,C) oraz R,(A, D, E)
z odpowiadajacymi im zalezno$ciami funkcyjnymi ¥, = {A — B,B — A,B — C} oraz
2, = {AD — E}. Z konstrukcji wiemy, ze jest to posta¢ EKNE Lewa strona kazdej nietry-
wialnej zalezno$ci funkcyjnej z tych zbioréw jest nadkluczem, wigc tabele te sg rowniez
w postaci BCNFE. Takie rozbicie bazy zapewni, Ze unikniemy anomalii.

4 Przyklad relacji w EKNE ktora nie jest BCNF

Rozwazmy relacje R(A, B, C) ze zbiorem zaleznosci ¥ = {AB — C,C — B}. Zastoso-
wanie algorytmu Bernsteina prowadzi do relacji R, (4, B, C) identycznej z relacja R oraz
R,(B, C). Poniewaz zalezno$¢ funkcyjna C — B powinna by¢ spelniona w obu relacjach,
(C, B) w relacji R, powinno by¢ kluczem obcym wskazujacym na klucz unikatowy (C, B)
w R,. Tak stworzone tabele R, i R, s3 w EKNE, ale R, nie jest (i nie moze by¢) w BCNE
poniewaz zaleznos¢ funkcyjna C — B w R; nie ma nadklucza po swojej lewej stronie. Jesli
nie podjelibysmy proby normalizacji do EKNFE, mogtoby to prowadzi¢ do niesp6jnosci w da-
nych. Stworzenie pomocniczej tabeli R, i dodanie klucza obcego gwarantuje, ze niesp6jnos¢
si¢ nie pojawi.

Aby by¢ moze nieco skonkretyzowa¢ przyklad, rozwazmy relacje

Ulubiony(Uczen, Przedmiot, Nauczyciel).

Zatozmy, ze kazdy nauczyciel uczy jednego przedmiotu, czyli Nauczyciel — Przedmiot
oraz kazdy uczen z danego przedmiotu na swojego ulubionego nauczyciela, czyli

{Uczen, Przedmiot} — Nauczyciel.

Jest to dokladnie taka sytuacja jak w przykladzie powyzej. Wezmy przykladowe dane.

Uczen | Przedmiot | Nauczyciel

Adas | Polski Julia Stowacka
Albert | Fizyka Nikola Kopernik
Albert | Niemiecki | Iza Newton
Adas | Fizyka Nikola Kopernik




Jesli kluczem jest uczen i przedmiot, baza zadba jedynie o to, aby nie bylo duplikatow
wierszy, czyli aby dany uczen nie mial dwoch ulubionych nauczycieli z tego samego przed-
miotu, co przeczy definicji stowa ,,ulubiony”. Niestety, wykonujac aktualizacj¢ bazy, mo-
globy dojs¢ do problemu. Baza dopuszcza zmiane krotki (Adas, Fizyka, Nikona Kopernik)
na (Adas, Niemiecki, Nikola Kopernik), poniewaz nie ma innej krotki zaczynajacej si¢ od
(Adas, Niemiecki). Niestety z powodu tej zmiany Nikola Kopernik bedzie wedlug bazy
uczy¢ jednoczesnie fizyki i niemieckiego, co przeczy zalezno$ci Nauczyciel — Przedmiot.
Oznacza to, ze taki projekt bazy pozwala na wystapienie anomalii.

Dodanie drugiej tabeli Nauczyciele(Nauczyciel, Przedmiot) i powigzanie tych tabel klu-
czem obcym zagwarantuje, Ze taka anomalia nie wystapi, poniewaz tabela Nauczyciele ma
atrybut Nauczyciel jako klucz gtéwny, nie pojawi si¢ w niej duplikat. Klucz obcy z kolei nie
pozwoli zmieni¢ wiersza w tabli Ulubiony tak, aby byt niezgodny z tabelg Nauczyciele — co
oznacza, ze anomalia nie jest juz mozliwa.



	Terminologia
	Postaci normalne
	Sprowadzanie do postaci EKNF
	Krok 1: usuwamy nadmiarowe atrybuty w zależnościach funkcyjnych
	Krok 2: wyliczamy nieredundantne pokrycie
	Krok 3: rozbijamy na partycje
	Krok 4: łączenie równoważnych grup
	Krok 5: usuwanie zależności tranzytywnych
	Krok 6: konstruujemy relacje
	Przydział zależności funkcyjnych
	Podsumowanie normalizacji do EKNF

	Przykład relacji w EKNF, która nie jest BCNF

