1 Podstawy teorii relacyjnych baz danych

1.1 Podstawowe pojęcia

1.1.1 Relacyjna baza danych

Baza danych pozwalająca na sprawne przechowywanie, zarządzanie oraz operowanie danymi zorganizowanym w struktury zwane relacjami.

1.1.2 Relacja

Podstawowym i jedynym sposobem reprezentowania danych w modelu relacyjnym jest relacja, będąca dwuwymiarową tablicą. Relacja jest zbiorem krotek posiadających taką samą strukturę, lecz różne wartości. Zdefiniowana relacja zawiera określony zbiór atrybutów (kolumn) i dowolną ilość niepowtarzalnych krotek (wierszy).

1.1.3 Atrybut

W nagłówku relacji podane są atrybuty. Służą one do nazywania kolumn relacji. Na ogół oddają znaczenie danych umieszczanych w kolumnach pod nimi. Z każdym atrybutem powiązana jest dziedzina (typ danych) przy pomocy której reprezentowane są jego wartości.

1.1.4 Krotka

Wiersze relacji, poza wierszem nagłówka (zawierającym atrybuty relacji), nazywane są krotkami. W krotce każdy atrybut posiada swój odpowiednik w postaci składowej krotki. Każda krotka reprezentuje pojedynczy i niepowtarzalny wpis do tabeli relacji. Inne nazwy krotki to rekord lub encja.

1.1.5 Dziedzina

W modelu relacyjnym każdy atrybut relacji musi mieć określony atomowy typ danych, tzn. jego typ musi należeć do typów elementarnych, np. musi być to typ liczbowy lub znakowy. Wartość atrybut nie może być ani rekordem (krotką), ani listą, ani tablicą, ani zbiorem, ani jakąkolwiek inną strukturą, którą można podzielić na mniejsze części.

1.1.6 Schemat relacji

Nazwa relacji oraz zbiór jej atrybutów nazywają się schematem relacji. W modelu relacyjnym projekt składa się z jednego lub wielu schematów relacji. Zbiór schematów relacji projektu jest określany schematem relacyjnej bazy danych.

1.1.7 Przykład relacji

Tabela 1‑1 Przykład relacji
	Osoba

	PESEL
	imię
	nazwisko

	12345678901
	Jan
	Kowalski

	23456789012
	Krystyna
	Bednarska

	34567890123
	Krzysztof
	Ziemiński


Legenda:

· „Osoba” to nazwa relacji (tabeli)

· Wiersz nagłówka zawiera nazwy atrybutów
· Nazwa relacji wraz z nazwami atrybutów stanowią schemat relacji:

Osoba (PESEL, imię, nazwisko)

· Każdy z wierszy poza wierszem nagłówka stanowi krotkę (rekord, encję) relacji
· Kolejne pozycje każdej krotki stanowią wartości z dziedzin odpowiadających atrybutów
Normalizacja relacyjnych baz danych

1.1.8 Cele normalizacji

Normalizacja relacji ma na celu takie jej przekształcenie, aby nie posiadała ona cech nieporządanych. Cechy te to przede wszystkim redundancja danych i trudności w zapewnieniu integralności danych.

Rozważmy przykład bazy danych zawierających dane dotyczące dostaw towarów w pewnej firmie. Baza taka mogłaby mieć następującą postać (Tabela 1‑2):

Tabela 1‑2 Relacja "Dostawy" w formie pierwotnej
	Dostawy

	dostawca
	adres
	towar
	miara
	data
	ilość

	Drewbud
	Zielona 4, Szczecin
	belki świerkowe
	szt.
	2004-10-23
	17

	Drewbud
	Zielona 4, Szczecin
	belki bukowe
	szt.
	2004-09-11
	10

	Drwal SA
	Dębowa 12A, Poznań
	belki bukowe
	kg
	2004-10-03
	1200


Z postacią taką wiąże się szereg problemów związanych z wygodą dostępu do danych, utrzymaniem integralności i uniknięciem redundancji:

· Wyszukiwanie dostawców na podstawie miejscowości gdzie znajduje się jego siedziba jest utrudnione, bo wymaga przetwarzania tekstu opisującego adres i wyszukiwania w nim ciągu znaków opisującego miejscowość

· Jeden dostawca może dostarczać wielu różnych towarów, w związku z tym występuje redundancja zapisów opisujących dostawcę

· Zmiana jednej z informacji o dostawcy lub towarze powoduje konieczność zmiany wszystkich krotek zawierających te dane w celu zapewnienia integralności

· Nie ma możliwości wprowadzenia danych o dostawcach, z którzy aktualnie nie dostarczają żadnych towarów

· Usunięcie dostawcy może spowodować usunięcie wszystkich danych dotyczących dostarczanych przez nich towarów

Proces normalizacji ma za zadanie usunięcie tych niedogodności.

1.1.9 Pierwsza postać normalna

Tabela jest w pierwszej postaci normalnej (1NF), jeśli wartości atrybutów są elementarne, tzn. są to pojedyncze wartości określonego typu, a nie zbiory wartości. Jest to warunek konieczny, aby tabelę można było nazwać relacją. Większość systemów baz danych nie ma możliwości zbudowania tabel nie będących w pierwszej postaci normalnej.

Tabela 1‑2 po przekształceniu do pierwszej postaci normalnej wygląda następująco (Tabela 1‑3):

Tabela 1‑3 Tabela "Dostawy" w pierwszej postaci normalnej
	Dostawy

	dostawca
	ulica
	numer
	miasto
	towar
	miara
	data
	ilość

	Drewbud
	Zielona
	4 
	Szczecin
	belki świerkowe
	szt.
	2004-10-23
	17

	Drewbud
	Zielona
	4
	Szczecin
	belki bukowe
	szt.
	2004-09-11
	10

	Drwal SA
	Dębowa
	12A
	Poznań
	belki bukowe
	kg
	2004-10-03
	1200


W pierwszej postaci normalnej adres dostawcy został podzielony na elementy atomowe, tj. w miejsce atrybutu adres wprowadzono atrybuty ulica, numer, miasto.

1.1.10 Pojęcie klucza relacji

Kluczem relacji nazywa się minimalny zbiór atrybutów relacji przy pomocy którego można w sposób jednoznaczny zidentyfikować każdą krotkę wchodzącą w jej skład. Klucze składające się z jednego atrybutu (kolumny) nazywane są kluczami prostymi; klucze składające się z wielu atrybutów nazywane są kluczami złożonymi.

W zależności od natury klucza można go zaklasyfikować jako klucz naturalny (atrybut istniejący w rzeczywistości pozwalający na jednoznaczną identyfikację rekordów) lub jako klucz sztuczny (atrybut identyfikujący wprowadzony do schematu relacji ściśle na jej potrzeby).

Klucze wprowadza się aby wyeliminować redundancję danych w ten sposób, że każdemu obiektowi co do którego ustalimy, że potencjalnie może się wielokrotnie pojawić w bazie danych przypisujemy klucz. Pod pojęciem „obiekt” rozumie się tutaj zespół atrybutów opisujących pewien modelowany byt. W naszej przykładowej relacji można wyróżnić następujące obiekty:

· Dostawca (opisany przy pomocy atrybutów dostawca, ulica, numer, miasto)

· Towar (opisany przy pomocy atrybutów towar, miara)

· Dostawa (opisana przy pomocy atrybutów dostawcy, atrybutów towaru oraz atrybutów data oraz ilość)

· Miasto (opisana przy pomocy atrybutu miasto)

· Miara (opisana przy pomocy atrybutu miara)

Podstawowym wskaźnikiem potrzeby wyróżnienia obiektu w tabeli jest zminimalizowanie redundancji. W procesie tym często również bierze się pod uwagę wygodę i powszechnie stosowane praktyki. Właśnie rezultatem tychże jest nieuwzględnienie obiektu Ulica (opisanego przez atrybut ulica).

Po wyróżnieniu obiektów można przystąpić do przypisania im atrybutów identyfikujących, czyli kluczy. Powinny być one w miarę możliwości kluczami naturalnymi, czyli np. PESEL dla opisu obywatela Polski.

Oto klucze, jakie zostały przydzielone poszczególnym obiektom:

· REGON dla obiektu Dostawcy (klucz naturalny)

· Liczba całkowita dla obiektu Towaru (klucz sztuczny)

· Liczba całkowita dla obiektu Miasto (klucz sztuczny)

· Liczba całkowita dla obiektu Miara (klucz sztuczny)

Należy zwrócić uwagę na to, że obiektowi Dostawy nie przypisano klucza. Jest to rezultatem tego, że jest on opisany częściowo przez obiekty Dostawcy i Towaru, które wraz z atrybutem data pozwalają na jednoznaczne zidentyfikowanie każdego rekordu opisującego dostawę.

Po dodaniu kluczy schemat przykładowej relacji będzie wyglądać następująco (gwiazdką zostały oznaczone klucze):

Dostawa (

*REGON

dostawca

ulica

numer

id_miasta

miasto

*id_towaru

towar

id_miary

miara

*data

ilość

)

Należy zwrócić uwagę, że nie wszystkie nowo dodane atrybuty zostały oznaczone jako klucze. Dzieje się tak dlatego, bo w kontekście opisu dostawy atrybuty id_miasta i id_miary nie są konieczne do jednoznacznej identyfikacji rekordu dostawy.

Wyróżnienie kluczy w relacji jest istotnym elementem koniecznym do przeprowadzenia procesu normalizacji.

1.1.11 Pojęcie zależności funkcjonalnej

Atrybut B jest funkcjonalnie zależny od atrybutu A (inaczej: atrybut A identyfikuje atrybut B) jeśli dowolnej wartości atrybutu A odpowiada nie więcej niż jedna wartość atrybutu B. Zależność funkcjonalną zapisuje się następująco: A -> B.

Atrybut B jest w pełni funkcjonalnie zależny od zbioru atrybutów X jeśli jest funkcjonalnie zależny tylko i wyłącznie od elementów zbioru atrybutów X.

Zależności w naszym przykładzie prezentują się następująco:

Dostawa (

*REGON -------------+ --+

                    |   |

dostawca <----------+   |

                    |   |

ulica <-------------+   |

                    |   |

numer <-------------+   |

                    |   |

id_miasta -----+ <--+   |

               |        |

miasto <-------+        |

                        |

*id_towaru ---------+ --+

                    |   |

towar <-------------+   |

                    |   |

id_miary ------+ <--+   |

               |        |

miara <--------+        |

                        |

*data ------------------+

                        |

ilość <-----------------+

)

Zapis ten należy rozumieć następująco:

· Klucz REGON jednoznacznie identyfikuje nazwę dostawcy (atrybut dostawca), adres dostawcy (atrybuty ulica, numer i id_miasta)

· Klucz id_miasta jednoznacznie identyfikuje nazwę miasta (atrybut miasto)

· Klucz id_towaru jednoznacznie identyfikuje nazwę towaru (atrybut towar) i zastosowaną do niego miarę (atrybut id_miary)

· Klucz id_miary jednoznacznie identyfikuje nazwę miary (atrybut miara)

· Klucze REGON, id_towaru i data jednoznacznie identyfikują szczegóły dostawy (atrybut ilość)

1.1.12 Druga postać normalna

Tabela jest w drugiej postaci normalnej (2NF) jeśli jest w pierwszej postaci normalnej i każdy atrybut niekluczowy relacji jest w pełni funkcjonalnie zależny od wszystkich kluczy niezależnych.

Nawiązując do powyższej definicji w kontekście naszego przykładu widać, że nie jest on w drugiej postaci normalnej, bo istnieją atrybuty, które nie są w pełni funkcjonalnie zależne od wszystkich kluczy relacji. Aby doprowadzić naszą relację do drugiej postaci normalnej trzeba ją podzielić na mniejsze tabele. Wynikiem tego podziału są trzy tabele:

Dostawca (                   1
*REGON -------------+ --------+
                    |         |
dostawca <----------+         |
                    |         |
ulica <-------------+         |
                    |         |
numer <-------------+         |
                    |         |
id_miasta -----+ <--+         |
               |              |
miasto <-------+              |
)                                   |
                                    |

Towar (                      1      |
*id_towaru ---------+ ---+    |
                    |    |    |
towar <-------------+    |    |
                    |    |    |
id_miary ------+ <--+    |    |
               |         |    |
miara <--------+         |    |
)                              |    |
                               |    |
Dostawa (                      |    |
*id_towaru ---------+ ---+    |
                    |  1      |
*REGON -------------+ --------+
                    |     1
*data --------------+

                    |

ilość <-------------+

)

Na czerwono zaznaczone zostały zależności jakie istnieją pomiędzy atrybutami z różnych tabel. Należy zwrócić uwagę, że zależności między kluczami są zawsze postaci 1-do-1, a zależności między kluczem a atrybutem niekluczowym są postaci 1-do-n.

1.1.13 Pojęcie przechodniej zależności funkcjonalnej

Niech A, B, C będą rozłącznymi zbiorami atrybutów pewnej relacji. Zbiór atrybutów C jest przechodnio funkcjonalnie zależny od zbioru atrybutów A jeśli zbiór atrybutów B jest funkcjonalnie zależny od zbioru atrybutów A oraz zbiór atrybutów C jest funkcjonalnie zależny od zbioru atrybutów B.

W naszym przykładzie przechodnie zależności funkcjonalne istnieją w relacji Dostawca (REGON -> id_miasta -> miasto) oraz w relacji Towar (id_towaru -> id_miary -> miara).

1.1.14 Trzecia postać normalna

Dana relacja jest w trzeciej postaci normalnej (3NF) jeśli jest ona w drugiej postaci normalnej oraz brak jest w niej przechodnich zależności funkcjonalnych.

Jak już wspomniano w poprzednim podrozdziale w naszym przykładzie istnieją przechodnie zależności funkcjonalne. Należy je wyeliminować aby uzyskać schemat relacji w trzeciej postaci normalnej. Dokonuje się tego poprzez podział tabeli z przechodnimi zależnościami funkcjonalnymi według następującego schematu:

· Wejście: A -> B -> C (przechodnia zależność funkcjonalna C od A)

· Wyjście: A -> B oraz B -> C

W naszym przykładzie w wyniku podziału tabel Dostawca oraz Towar uzyskujemy finalnie schemat bazy danych w trzeciej postaci normalnej:

Dostawca (                   1
*REGON -------------+ -----------+
                    |            |
dostawca <----------+            |
                    |            |
ulica <-------------+            |
                    |            |
numer <-------------+            |
                    |  n         |
id_miasta <---------+ <--+       |
)                              |       |
                               |       |

Miasto (                       |       |
*id_miasta ---------+ ---+       |
                    |  1         |
miasto <------------+            |
)                                      |
                                       |

Towar (                      1         |
*id_towaru ---------+ -------+   |
                    |        |   |
towar <-------------+        |   |
                    |  n     |   |
id_miary <----------+ <--+   |   |
)                              |   |   |
                               |   |   |

Miara (                        |   |   |
*id_miary ----------+ ---+   |   |
                    |  1     |   |
miara <-------------+        |   |
)                                  |   |
                                   |   |

Dostawa (                          |   |
*id_towaru ---------+ -------+   |
                    |  1         |
*REGON -------------+ -----------+
                    |  1
*data --------------+

                    |

ilość <-------------+

)

1.2 Podejście praktyczne

1.2.1 Klucze złożone

W praktyce baz danych klucze złożone stosuje się raczej rzadko ze względu na fakt komplikacji zapytań do tabel je zawierających. Zwykle eliminuje się je wprowadzając po prostu dodatkowy klucz sztuczny. W przypadku przykładu opisywanego w tym dokumencie podejście takie można zastosować do tabeli Dostawa. Oto schemat tej tabeli po wprowadzeniu dodatkowego klucza sztucznego:

Dostawa (


*id_dostawy --------+


                    |

REGON <-------------+

                    |

id_towaru <---------+

                    |

data <--------------+

                    |

ilość <-------------+

)

Wprowadzenie tutaj klucza sztucznego ma w kontekście tabeli Dostawy jak najbardziej uzasadnione znaczenie praktyczne: posługiwanie się symbolem dostawy wydaje się dość powszechne i na pewno o wiele bardziej wygodne w porównaniu z kombinacją REGON, id_towaru, data.

1.2.2 Zależności typu wiele-do-wiele
W praktyce często istnieje potrzeba zamodelowania zależności wiele-do-wiele. Przykładem takiej zależności w kontekście opisywanego w niniejszym dokumencie przykładu mogłoby być umożliwienie zamawiania w ramach jednej dostawy dowolnej liczby różnych towarów, czyli przyporządkowaniu konkretnej dostawie listy zamówionych towarów. Tak więc pomiędzy tabelą Dostawa a tabelą Towar istnieje potrzeba zamodelowania związku wiele-do-wiele. Ponieważ bezpośrednie zamodelowanie takiego związku w relacyjnych bazach danych nie jest możliwe, należy wprowadzić dodatkową tabelę pośrednią łączącą Towar z Dostawą, ponadto drobnej modyfikacji uległa również zawartość tabeli Dostawa (usunięto zostały atrybuty id_towaru oraz ilosc):
Dostawa (                    1

*id_dostawy --------+ --------+

                    |         |
REGON <-------------+         |
                    |         |
data <--------------+         |
)                                   |
                                    |

Towar_w_Dostawie (                  |

*id_towaru_w_dostawie --+     |

                        |  n  |

id_dostawy <------------+ <---+

                        |


id_towaru <-------------+ <---+

                        |  n  |
ilość <-----------------+     |
)                                   |
                                    |

Towar (                             |
*id_towaru ---------+ --------+
                    |  1
towar <-------------+

                    |

id_miary <----------+

)

Jak widać, zależność typu wiele-do-wiele została rozbita na dwie zależności typu 1-do-wiele. Ponadto atrybut ilość przeniesiono do nowo utworzonej tabeli, gdyż jego istnienie właśnie tam jest bardziej sensowne. Tabela pośrednia pełni funkcję listy mogącej zawierać dowolną ilość wpisów. Kolejne wpisy mają postać:


(kolejny numer, id_dostawy_nr_1, id_zamawianego_towaru_nr_1)


(kolejny numer + 1, id_dostawy_nr_1, id_zamawianego_towaru_nr_2)


(kolejny numer + 2, id_dostawy_nr_1, id_zamawianego_towaru_nr_3)


...

W ten sposób zdefiniowano, że dostawa o identyfikatorze „id_dostawy_nr_1” zawiera towary o identyfikatorach „id_zamawianego_towaru_nr_1”, „id_zamawianego_towaru_nr_2” oraz „id_zamawianego_towaru_nr_3”.

