Лекция 5.

Рассмотрим еще один пример логического проектирования реляционной базы данных методом нормализации.

Описание предметной области:

 
Пусть требуется хранить данные о поставках деталей некоторыми поставщиками.

· Каждая поставка имеет уникальный номер и дату поставки. 

· В одну поставку могут входить детали от разных фирм

· Предположим, что каждый поставщик и каждая деталь имеет свой уникальный номер. 

· Каждая деталь имеет шифр классификации, который может совпадать для разных деталей. 

· В одной поставке каждая фирма может поставлять любую деталь только один раз (количество деталей не ограничено). 

· Существуют список заказываемых деталей и список возможных поставщиков, который можно пополнять.

· Фирма имеет один телефон для связи.

Данные о поставках можно хранить в следующем отношении: 

	Номер поставки

NUM
	Дата поставки

DATE
	Номер поставщика
PNUM
	Наименование поставщика
PNAME
	Телефон поставщика PPHONE
	Номер детали
DNUM
	Название детали DNAME
	Шифр классификации деталей 
SHIFR
	Поставляемое количество
VOLUME

	1
	01.09.2008
	1
	Фирма 1
	11-22-33
	1
	болт
	ВКР-112345
	100

	1
	01.09.2008
	1
	Фирма 1
	11-22-33
	2
	гайка
	ЗАК-588963
	200

	2
	01.10.2008
	1
	Фирма 1
	11-22-33
	3
	винт
	ВКР-112345
	300

	2
	01.10.2008
	2
	Фирма 2
	22-33-44
	1
	болт
	ВКР-112345
	150

	1
	01.09.2008
	2
	Фирма 2
	22-33-44
	2
	гайка
	ЗАК-588963
	250

	1
	01.09.2008
	3
	Фирма 3
	33-44-55
	1
	болт
	ВКР-112345
	1000


Отношение "Поставки"  - 1 НФ

Первичный ключ – {NUM,PNUM,DNUM}
Все возможные функциональные зависимости:

Теория из 4 лекции - В отношении атрибут Y функционально зависит от атрибута X (X и Y могут быть составными) в том и только в том случае, если каждому значению X соответствует в точности одно значение Y

· Зависимость от первичного ключа

{NUM,PNUM,DNUM}  -> DATE, PNAME, PPHONE, DNAME, SHIFR, VOLUME

Теория из 4 лекции -Если атрибуты составляют потенциальный ключ отношения, то любой атрибут отношения функционально зависит от ключа. 
· Зависимость от частей первичного ключа

NUM  -> DATE

PNUM  ->  PNAME, PPHONE

DNUM  -> DNAME, SHIFR
· Просто зависимость одного атрибута от другого

DNAME  -> SHIFR

Неключевые атрибуты:

DATE, PNAME, PPHONE, DNAME, VOLUME
Недостатки этого отношения:

· Аномалия вставки

Невозможно вставить название фирмы или детали, пока нет поставки

· Аномалия обновления

Изменение в нескольких местах, если изменилось название детали или фирмы, телефон фирмы.

· Аномалия удаления

Если удалить первый заказ, то пропадет информация о Фирме 3, гайке.

Теория из 4 лекции - Для устранения указанных аномалий, для правильного проектирования модели данных применяется метод нормализации отношений.

В основе процесса проектирования лежит метод нормализации или декомпозиции отношения, находящегося в предыдущей нормальной форме, в два или более отношения, удовлетворяющих требованиям следующей нормальной формы.

Отношение R находится во второй нормальной форме (2NF) в том и только в том случае, когда находится в 1NF, и каждый неключевой атрибут полностью зависит от первичного ключа (т.е. от всех атрибутов в него входящих), если первичный ключ отношения является простым (т.е. ключ состоит из одного атрибута), то отношение автоматически находится в 2НФ. 

Отношение ПОСТАВКИ не находится в 2НФ, т.к. есть атрибуты, зависящие от части составного первичного  ключа: 

NUM  -> DATE

PNUM  ->  PNAME, PPHONE

DNUM  -> DNAME, SHIFR
Теория из 4 лекции - Для того, чтобы устранить зависимость атрибутов от части первичного  ключа, нужно произвести декомпозицию отношения на несколько отношений. При этом те атрибуты, которые зависят от части первичного  ключа, выносятся в отдельное отношение

	Номер поставки

NUM
	Дата поставки

DATE

	1
	01.09.2008

	2
	01.10.2008


Отношение «Поставки_новое» - 2НФ

	Номер поставщика
PNUM
	Наименование поставщика
PNAME
	Телефон поставщика PPHONE

	1
	Фирма 1
	11-22-33

	2
	Фирма 2
	22-33-44

	3
	Фирма 3
	33-44-55


Отношение «Поставщики» - 2НФ, не нет аномалий можно остановиться
	Номер детали
DNUM
	Название детали DNAME
	Шифр классификации деталей 

SHIFR

	1
	болт
	ВКР-112345

	3
	винт
	ВКР-112345

	2
	гайка
	ЗАК-588963


Отношение «Детали» - 2НФ, аномалии есть
То что осталось от отношения «Поставки»

	Номер поставки

NUM
	Номер поставщика
PNUM
	Номер детали
DNUM
	Поставляемое количество
VOLUME

	1
	1
	1
	100

	1
	1
	2
	200

	2
	1
	3
	300

	2
	2
	1
	150

	1
	2
	2
	250

	1
	3
	1
	1000


Отношение «Строка заказа» - 2 НФ

Теория из 4 лекции - Атрибуты называются взаимно независимыми, если ни один из них не является функционально зависимым от другого.

Отношение находится в третьей нормальной форме (3НФ) тогда и только тогда, когда отношение находится в 2НФ и все неключевые атрибуты взаимно независимы (т.е. нет функциональной зависимости одного от другого). 

Отношение «Поставки_новое», Отношение «Поставщики», Отношение «Строка заказа» - 3 НФ, а Отношение «Детали» есть зависимость неключевых атрибутов DNAME  -> SHIFR – не в 3НФ.

Теория из 4 лекции - Для того, чтобы устранить зависимость неключевых атрибутов, нужно произвести декомпозицию отношения на несколько отношений. При этом те неключевые атрибуты, которые являются зависимыми, выносятся в отдельное отношение. 

	Номер детали
DNUM
	Название детали DNAME
	ID_SHIFR

	1
	болт
	1

	2
	гайка
	2

	3
	винт
	1


Отношение «Детали_новое» - не 3НФ, но нет аномалий, можно остановиться
Или

	Номер детали
DNUM
	Название детали DNAME

	1
	болт

	2
	гайка

	3
	винт


Отношение «Детали_новое» 

	Номер детали
DNUM
	ID_SHIFR

	1
	1

	2
	2

	3
	1


Отношение «Детали_Шифр» 

	ID_SHIFR
	Шифр классификации деталей 

SHIFR

	1
	ВКР-112345

	2
	ЗАК-588963


Отношение «Классификация» - 3НФ

Все процесс нормализации доведен до требуемого результата.

Теория из 4 лекции - Модель предметной области никогда не бывает правильно разработана с первого шага. Эксперты предметной области могут забыть о чем-либо упомянуть, разработчик может неправильно понять эксперта, во время разработки могут измениться правила, принятые в предметной области, и т.д. Все это может привести к появлению новых зависимостей, которые отсутствовали в первоначальной модели предметной области. Тут как раз и необходимо использовать алгоритм нормализации хотя бы для того, чтобы убедиться, что отношения остались в 3НФ, и логическая модель не ухудшилась. 

Предположим, в каждой фирме добавили еще номера телефонов и людей, отвечающих по эти телефонам.

	Номер поставщика
PNUM
	Наименование поставщика
PNAME
	Телефон поставщика PPHONE
	Кто будет

 Отвечать

FIO

	1
	Фирма 1
	11-22-33
	Иванов

	1
	Фирма 1
	11-22-44
	Петров

	2
	Фирма 2
	22-33-44
	Сидоров

	2
	Фирма 2
	22-33-55
	Васильев

	3
	Фирма 3
	33-44-55
	Иванов


Отношение «Поставщики_новое»  - 

отношение даже не во 2НФ, т.к. есть функциональные зависимости:

· от первичного ключа

{PNUM,PPHONE} -> PNAME, FIO

· от части первичного ключа

PNUM -> PNAME; PPONE -> FIO
Повтор теории из 4 лекции - Для того, чтобы устранить зависимость атрибутов от части первичного  ключа, нужно произвести декомпозицию отношения на несколько отношений. При этом те атрибуты, которые зависят от части первичного  ключа, выносятся в отдельное отношение

	Номер поставщика
PNUM
	Наименование поставщика
PNAME

	1
	Фирма 1

	2
	Фирма 2

	3
	Фирма 3


Отношение «Наименование_поставщика» - 2 и 3 НФ

	Номер поставщика
PNUM
	Телефон поставщика PPHONE
	Кто будет

 Отвечать

FIO

	1
	11-22-33
	Иванов

	1
	11-22-44
	Петров

	2
	22-33-44
	Сидоров

	2
	22-33-55
	Васильев

	3
	33-44-55
	Иванов


Отношение «Телефоны_поставщика» - 2 и 3 НФ, первичный ключ {PNUM,PPHONE}

Корректность процедуры нормализации - декомпозиция без потерь. Теорема Хеза

Предположим, что мы уже имеем работающую систему, в которой накоплены данные. Если в предметной области появляется новая функциональная зависимость (либо она была пропущена на этапе моделирования предметной области, либо просто изменилась предметная область), то возникает необходимость заново нормализовать данные. При этом некоторые отношения придется декомпозировать в соответствии с алгоритмом нормализации. Возникают естественные вопросы - что произойдет с уже накопленными данными? Не будут ли данные потеряны в ходе декомпозиции? Можно ли вернуться обратно к исходным отношениям, если будет принято решение отказаться от декомпозиции, восстановятся ли при этом данные? 

Для ответов на эти вопросы нужно ответить на вопрос - что же представляет собой декомпозиция отношений с точки зрения операций реляционной алгебры? При декомпозиции мы из одного отношения получаем два или более отношений, каждое из которых содержит часть атрибутов исходного отношения. В полученных новых отношениях необходимо удалить дубликаты строк, если таковые возникли. 

Это означает, что декомпозиция отношения есть не что иное, как взятие одной или нескольких проекций исходного отношения так, чтобы эти проекции в совокупности содержали (возможно, с повторениями) все атрибуты исходного отношения. Операцией, обратной операции проекции, является операция соединения отношений. 

Теорема (Хеза). Пусть [image: image1.png]R(A,B,C)



является отношением, и [image: image2.png]AB,C



- атрибуты или множества атрибутов этого отношения. Если имеется функциональная зависимость [image: image3.png]


, то проекции [image: image4.png]


и [image: image5.png]


образуют декомпозицию без потерь. 

Основной смысл теоремы Хеза заключается в доказательстве того, что при при выполнении декомпозиции и последующем восстановлении отношения с помощью соединения, кортежи исходного отношения не только не будут потеряны, но и не появятся новые кортежи, отсутствовавшие в исходном отношении. 

Сравнение нормализованных и ненормализованных моделей

	Критерий
	Отношения слабо нормализованы
(1НФ, 2НФ)
	Отношения сильно нормализованы
(3НФ)

	Адекватность базы данных предметной области
	ХУЖЕ (-)
	ЛУЧШЕ (+)

	Легкость разработки и сопровождения базы данных
	СЛОЖНЕЕ (-)
	ЛЕГЧЕ (+)

	Скорость выполнения вставки, обновления, удаления
	МЕДЛЕННЕЕ (-)
	БЫСТРЕЕ (+)

	Скорость выполнения выборки данных
	БЫСТРЕЕ (+)
	МЕДЛЕННЕЕ (-)


OLTP-приложений (On-Line Transaction Processing (OLTP)- оперативная обработка транзакций). Типичными примерами OLTP-приложений являются системы складского учета, системы заказов билетов, банковские системы, выполняющие операции по переводу денег. Основная функция подобных систем заключается в выполнении большого количества коротких транзакций. Сами транзакции выглядят относительно просто, например, "снять сумму денег со счета А, добавить эту сумму на счет В". Практически все запросы к базе данных в OLTP-приложениях состоят из команд вставки, обновления, удаления. Запросы на выборку в основном предназначены для предоставления пользователям возможности выбора из различных справочников. Большая часть запросов, таким образом, известна заранее еще на этапе проектирования системы. Таким образом, критическим для OLTP-приложений является скорость и надежность выполнения коротких операций обновления данных. Чем выше уровень нормализации данных в OLTP-приложении, тем оно, как правило, быстрее и надежнее. 

Другим типом приложений являются так называемые OLAP-приложения (On-Line Analitical Processing (OLAP) - оперативная аналитическая обработка данных).

Такие системы характеризуются следующими признаками: 

· Добавление в систему новых данных происходит относительно редко крупными блоками (например, раз в квартал загружаются данные по итогам квартальных продаж из OLTP-приложения). 

· Перед загрузкой данные проходят различные процедуры "очистки", т.е удаляются некорректные, ошибочные. 

· Запросы к системе являются нерегламентированными и, как правило, достаточно сложными. 

В системах OLAP, использующих реляционную модель данных, данные целесообразно хранить в виде слабо нормализованных отношений. Большая избыточность и связанные с ней проблемы тут не страшны, т.к. обновление происходит только в момент загрузки новой порции данных.
