Основные понятия реляционной модели данных (РМД)
Отношение, атрибут, кортеж, домен, ключ, нормализация (нормализованные отношения), реляционная алгебра (операции РМД)

В основе реляционной модели данных лежит понятие отношения.  
Неформализованные определения понятий РМД.

Отношение представляется в виде двумерной таблицы, на которую накладываются определенные ограничения. 
Столбец таблицы соответствует  понятию атрибута отношения, строка таблицы – понятию кортежа отношения. 
Множество возможных значений, которые могут появляться в столбце таблицы, - понятию домена, на котором определен соответствующий атрибут.  Это м.б. классификатор или множество значений, составляемых по определенным правилам.
Ключ отношения – один или несколько атрибутов, значения которых однозначно идентифицируют любой кортеж отношения.

Обязательность наличия ключа приводит к важному свойству – в отношении не может быть двух одинаковых кортежей. 

Формализованное определение основных понятий РМД базируется на теории множеств.

Отношение с одной стороны представляется (по «горизонтали») как множества атрибутов, а с другой  - (по «вертикали») – как множество кортежей. 
Каждому элементу множества атрибутов ставится в соответствие множество возможных значений – домен. 
Ограничения на такую простую структуру

 В реляционной модели данных акцентируется (является базовым) понятие функциональной зависимости не ключевых атрибутов отношения от ключа в том смысле, что для определенного значения ключевых атрибутов каждый не ключевой атрибут имеет вполне определенное, единственное значение.   Это также определение ключа – оно определяет правило определения ключевых атрибутов.
Вообще то функциональная зависимость между любыми атрибутами (не только не ключевых от ключа)

ФИО – Номер паспорта.    Для любого значения атрибута Номера паспорта  значение атрибута ФИО всегда однозначно, а наоборот – нет          

Атрибут ФИО функционально зависит от атрибута Номер паспорта
ФИО                 Номер паспорта  
? ФИО        Пол            
Номер паспорта       Дата рождения   
Пол      Дата рождения

Особенность понятия ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ЗАВИСИМОСТИ в РМД – это не зависимость по функциям управления или технологии, не логическая или арифметическая зависимость, а специфическая взаимосвязь значений атрибутов в таблице (отношении)
Если взять некоторое значение одного  атрибута, то значение другого (зависимого) атрибута будет вполне определенное (одно и то же, единственное) в любой соответствующей строке таблицы

Тренируемся в определении ключа
	Шифр студента
	Ф.И.О.
	Дата рождения
	Пол
	Дисцип-

лина
	Оценка
	Рей

тинг


	Шифр студента
	Дисциплина
	Месяц
	Кол-во пропусков
	Рейтинг по дисц. за месяц


Количество пропусков …за месяц?, по дисциплине?, всего?
	Шифр студента
	Дисциплина
	Оце-нка
	Месяц
	Рейт. ст-та по дисц.
	Кол. проп. занятий
	Рейтинг по мес. атт-и


НОРМЫ РАСХОДА МАТЕРИАЛОВ

	Код изделия 
	Ед. измер. изделия
	Код 

материала
	Ед. измер. материала
	Кол-во единиц материала на единицу изделия


ДОГОВОРА С ПОСТАВЩИКАМИ

	Код поставщика
	Код материала
	Объем поставок материала на год по договору
	Объем поставок на I  кв.
	Объем поставок на II  кв.


	Объем поставок на III  кв.


	Объем поставок на IV  кв.




ПОСТАВКИ МАТЕРИАЛОВ

	Код 

поставщика
	Номер партии поставки
	Дата отгрузки партии
	Код 

материала
	Объем материала в партии


Нормализация отношений

Нормализация отношения это

- исключение множественных значений у не ключевых атрибутах:
- исключение частичных зависимостей атрибутов внутри отношения;

- преобразование отношения путем разбиения на более простые с целью исключения зависимостей, вызывающих проблемы с однозначным определением значений атрибутов;

Требование нормализации отношений направлено на обеспечение такой их структуры, которая исключает некорректное обновление значений некоторых атрибутов (аномалия обновления) и ошибки в выполнении определенных операций выборки.

Теория РМД рассматривает пять уровней нормализации отношений - пять нормальных форм, но наибольшую практическую значимость имеют первые три нормальных формы. Аномалии более высоких форм не оказывают существенного влияния на результаты обработки отношений и встречаются крайне редко.
ПЕРВАЯ НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА (1НФ)

Отношение удовлетворяет первой нормальной форме (1НФ), если все его атрибуты атомарны (неделимы), т.е. среди атрибутов нет составных или с множественными значениями.

Например, приведенное отношение СТУДЕНТ не удовлетворяет первой нормальной форме, т.к. имеет атрибут место рождения, состоящий из атрибутов республика, область, город (село).

СТУДЕНТ

	Код 

студента
	Ф.И.О.
	Место рождения

	
	
	Республика
	Область
	Город (село)


Когда говорится о невозможности иметь составной атрибут (например, место рождения) имеется в виду, что невозможно одновременно иметь (обращаться к ним) атрибуты республика, область, город и те же самые значения именовать как место рождения. 
Необходимо принять либо первый (детальные атрибуты), либо второй вариант. Если все же необходимо кроме место рождения иметь возможность обращаться и к атрибуту город, то необходимо ввести дополнительный атрибут город, где родился.

Пример с ФИО всегда затруднителен. И.О.    И.Ф.      Ф. инициалы
Более значительная специфика связана с атрибутом с множественными значениями.

Пример с атрибутом с множественным значениями

	Код

студента
	Ф.И.О.
	Дата 

рождения
	Иностранный язык


Соблюдая требования одного размера атрибута во всех кортежах, мы должны бы были представить исходное отношение в одно из следующих видов

	Код

студента
	Ф.И.О.
	Дата 

рожде-ния
	Иностранный язык

	.

.
	
	
	

	427101
	Гончар Е.
	29.04.78
	немецкий, английский

	427102
	Драган М.
	19.01.79
	немецкий, шведский, польский

	427103
	Зюкин М.
	26.03.79
	английский

	.

.
	
	
	

	477001
	Акулин А
	29.04.76
	не владеет


В этом случае размер атрибута иностранный язык, рассчитанный под максимально возможное число языков, будет неоправданно большим, к тому же процедура поиска кортежей с заданным значением языка будет отличаться от аналогичной процедуры для атрибутов с атомарными значениями. 

Другой вариант структуризации, исключающий множественность значения атрибута в одном кортеже
	Код

студента
	Ф.И.О.
	Дата рождения
	Иностранный язык

	.

.
	
	
	

	427101
	Гончар Е.
	29.04.78
	немецкий 

	427101
	Гончар Е.
	29.04.78
	английский

	427102
	Драган М.
	19.01.79
	немецкий 

	427102
	Драган М.
	19.01.79
	шведский

	427102
	Драган М.
	19.01.79
	польский

	427103
	Зюкин М.
	26.03.79
	английский

	.
	
	
	

	477001
	Акулинин А
	29.04.76
	не владеет


Второе  представление снимает предыдущие проблемы, однако, порождает новые, связанные с дублированием значений первых атрибутов для студентов, владеющих несколькими языками. 
Кроме излишнего расхода памяти здесь возникают проблемы обновления значений атрибута Ф.И.О. (специальная процедура должна быть) и проблема обработки,  например, подсчет числа объектов, родившихся в некоторый день или в диапазоне дат.

Реляционная модель требует нормализации (приведения к 1НФ) путем разбиения исходного отношения на два  следующим образом: 

Из исходного отношения исключается атрибут с множественным значением, а     исключенный атрибут вместе с ключом исходного отношения образуют новое отношение.

Так для из исходного отношения СТУДЕНТ
	Код 

студента
	Ф.И.О.
	Дата рождения
	Иностранный язык


 исключается атрибут с множественным значением и получается новое отношение СТУДЕНТ1, 
СТУДЕНТ1

	Код студента
	Ф.И.О.
	Дата рождения


а     исключенный атрибут вместе с ключом исходного отношения образуют новое отношение 

СТУДЕНТ2

	Код студента
	Иностранный язык


И оба атрибута – ключевые
Следует заметить, что отношение только с ключевыми атрибутами тоже какая то не нормальность и при проектировании структуры БД это сигнал, к тому, что надо искать не ключевые атрибуты

ВТОРАЯ НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА (2НФ)

Отношение удовлетворяет второй нормальной форме (2НФ), если оно удовлетворяет 1НФ и не содержит атрибутов, зависящих от части ключа.

Или 
Отношение удовлетворяет второй нормальной форме (2НФ), если все его не ключевые атрибуты функционально полно зависят от ключа.

Пример.  Схема структуры  СЕМЕСТР

	Код 

студента
	Ф.И.О.
	Дата 

рождения
	Ном. 

семестра
	Тип

стипендии
	Рейтинг

за семестр


Экземпляры структуры  СЕМЕСТР
	.
	
	
	
	
	

	427101
	Гончар Е.
	29.04.78
	1
	стандартная
	105

	427101
	Гончар Е.
	29.04.78
	2
	стандартная
	100

	427101
	Гончар Е.
	29.04.78
	3
	не получает
	70

	.
	
	
	
	
	

	427102
	Драган М.
	19.01.79
	1
	стандартная
	100

	427102
	Драган М.
	19.01.79
	2
	повышенная
	130

	.
	
	
	
	
	

	477001
	Акулинин А.
	29.04.76
	1
	стандартная
	100

	477001
	Драган М.
	19.01.79
	2
	стандартная
	110

	477001
	Драган М.
	19.01.79
	3
	стандартная
	100

	.
	
	
	
	
	


Приведенное отношение, не удовлетворяет 2НФ по следующей причине. Ключ отношения составляют атрибуты код студента и номер семестра, т.к. комбинация значений именно этих атрибутов уникальна для любого кортежа отношения.

К проблеме аномалий обработки – сколько человек родились сегодня?
Атрибуты ф.и.о.  и дата рождения являются характеристиками студента вне зависимости от семестра, т.е. зависят только от части ключа – от атрибута код студента. 

При использовании такого ненормализованного отношения возникают те же проблемы обновления и подсчета числа объектов, что были отмечены при рассмотрении примера нормализации по 1НФ.

Приведение отношения ко 2НФ (нормализация по 2НФ) заключается в разбиении исходного отношения на два, одно из которых включает атрибуты ключа исходного отношения и атрибуты, зависящие от полного ключа, а второе – атрибуты зависящего от части ключа вместе с атрибутами этой части. 

Схема структуры  СЕМЕСТР

	Код 

студента
	Ф.И.О.
	Дата 

рождения
	Ном. 

семестра
	Тип

стипендии
	Рейтинг

за семестр


В результате нормализации получаем
СТУДЕНТ4

	Код 

студента
	Ф.И.О.
	Дата 

рождения


СТУДЕНТ5

	Код 

студента
	Номер

семестра
	Тип 

стипендии 

в семестре
	Рейтинг 

студента 

в семестре


Возможно несколько нарушений в одном отношении 
Схема структуры  СЕМЕСТР

	Код 

студента
	Ф.И.О.
	Дата 

рождения
	Ном. 

семестра
	Тип

стипендии
	Рейтинг

за семестр


Добавим атрибут Тип семестра
Измененная схема структуры  СЕМЕСТР

	Код 

студента
	Ф.И.О.
	Дата 

рождения
	Ном. 

семестра
	Тип семестра
	Тип

стипендии
	Рейтинг

за семестр


Если атрибут Тип семестра определен на домене  (весенний,  осенний), то появляется еще одна частичная зависимость атрибута Тип семестра от атрибута Номер семестра, а значит нарушение 2НФ, требующее выделения еще одного отношения 
	Номер

семестра
	Тип 

семестра


К проблеме аномалий удаления – исчез вид общ. Работы и удаляя его можем удалить и информацию о студенте 
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	Вид общ. работы
	Дата назначения


ТРЕТЬЯ НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА (3НФ)

  Отношение удовлетворяет третьей нормальной форме (3НФ), если оно удовлетворяет 2НФ, и среди его  не ключевых атрибутов нет зависящих от другого не ключевого атрибута (нет атрибутов,  транзитивно зависящих от ключа). 

	Код 

студента
	Ф.И.О. 

студента
	Дата 

рождения
	Адрес 

общежития
	Ф.И.О. 

коменданта общежития

	.
	
	
	
	

	427101
	Гончар Е.
	29.04.78
	Лыткина,2
	Королева И.В.

	427102
	Драган М.
	19.01.79
	Лыткина,4
	Никитина Г.Г.

	427103
	Зюкин М.
	26.03.79
	Лыткина,2
	Королева И.В.

	.
	
	
	
	

	477001
	Акулинин А
	29.04.76
	Лыткина,4
	Никитина Г.Г.

	.
	
	
	
	


В этом примере ключ состоит из одного атрибута код студента, атрибут ф.и.о. коменданта общежития однозначно связан (с неключевым атрибутом адрес общежития, где проживает студент, т.е. функционально зависит от него (точно также как и от ключа). 
Естественно, одно и тоже значение атрибута ф.и.о. коменданта общежития будет повторяться во всех кортежах, относящихся к студентам, проживающим в одном и том же общежитии. 
При использовании такого ненормализованного отношения также возникают проблемы корректного обновления (изменения фамилии коменданта) и выборки кортежей.

Приведение отношения к 3НФ (нормализация по 3НФ) заключается в разбиении исходного отношения на два  одно из которых есть исходное отношение без атрибутов, зависящих от не ключевого атрибута. 
Второе отношение состоит из атрибута, от которого в исходном отношении зависели исключенные атрибуты (оно станет ключом в новом отношении) плюс атрибуты, исключенные из исходного отношения.

	Код 

студента
	Ф.И.О. 

студента
	Дата 

рождения
	Адрес 

общежития
	Ф.И.О. 

коменданта общежития


	Код 

студента
	Ф.И.О. 

студента
	Дата рождения
	Адрес общежития


СТУДЕНТ7 

СТУДЕНТ8

	Адрес общежития
	Ф.И.О. коменданта общежития


 Комплексный пример нормализации отношения  STUDENT
Табличная форма представления схемы отношения STUDENT
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	мес
	год
	
	
	
	
	
	


 Анкетная форма представления схемы отношения  STUDENT
1. Шифр студента

2. Ф.И.О.

3. Дата рождения

день,

месяц,

год

4. Профессия

5. Номер группы

6. Ф.И.О. старосты группы

7. Дисциплина

8. Оценка по дисциплине

9. Количество пропусков по дисциплине

       Нормализация отношения STUDENT
Ключ отношения состоит из двух атрибутов шифр студента и дисциплина потому, что значение любого другого атрибута однозначно определяется значением атрибутов ключа, другими словами, если нам известны значения атрибутов шифр студента и дисциплина, то значение любого другого атрибута вполне определено и является единственным.

Предлагается следующая методика определения ключевых атрибутов:

     1.Определяем атрибут–идентификатор объекта, информация о котором содержится в отношении. Он обязательно войдет в ключ. Как правило, это крайний левый атрибут. 
В нашем случае это шифр студента.

	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	месяц
	год
	
	
	
	
	
	


В процессе анализа атрибутов на принадлежность к ключу, мы одновременно и выявляем нарушения 1,2 и 3НФ.
     2. Анализируем атрибут следующий справа. 

   Если для одного объекта  может быть только одно значение этого атрибута, то это не ключевой атрибут, зависящий от ключевого атрибута-идентификатора объекта. 

	Шифр

студента
	Ф.И.О
	
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	месяц
	год
	
	
	
	
	
	


ФИО, день, месяц, год рождения являются такими, функционально зависящими от атрибута Шифр студента

    Если для одного объекта может быть несколько значений этого атрибута, то это либо атрибут с множественным значением (не удовлетворение 1НФ), если далее в отношении нет атрибутов, зависящих от него, либо еще один атрибут ключа, если далее есть атрибуты, зависимые от него и от атрибута-идентификатора, ранее включенного в ключ.

	Шифр

студента
	Ф.И.О
	
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	месяц
	год
	
	
	
	
	
	


Например, атрибут профессия – студент может иметь несколько профессий.  Но далее справа нет атрибутов, зависящих  от атрибута профессия (это могли быть – год получения, образовательное учреждение, где получена профессия и т.п.). Значит это атрибут с множественным значением, а не ключевой.
Т.Е. имеет место нарушение 1НФ
Вообще-то СПРАВА – это, как правило, а могло быть и слева, если мы пропустили, но это редко м.б. (попробуем в нашем случае) и скорее всего выловим раньше и будем искать объект описания далее

  3. Анализируем атрибут, следующий справа.

   Если для одной комбинации значений ранее определенных ключевых атрибутов может быть только одно значение этого атрибута, то это не ключевой атрибут.

	Шифр

студента
	Ф.И.О
	
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	месяц
	год
	
	
	
	
	
	


В нашем случае это атрибуты № группы и ФИО старосты
А вот атрибут дисциплина снова претендент на ключ, т.к. у каждого студента будет несколько значений. 

Следующие справа атрибуты оценка и количество пропусков, зависят от атрибута дисциплина,  т.е. он входит в состав ключа, причем атрибуты оценка и количество функционально зависят от двух атрибутов – шифр студента и дисциплина
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	месяц
	год
	
	
	
	
	
	


    Если для одной комбинации значений ранее определенных ключевых атрибутов может быть несколько значений вновь анализируемого атрибута, то это претендент на ключевой атрибут.

        Так, например,  если в исходное отношение добавить атрибуты месяц и количество пропусков у студента по дисциплине в месяц, то атрибут месяц был бы как раз таким атрибутом (входит в состав ключа) 
 Только после того как определен ключ можно приступать к анализу на удовлетворение нормальным формам.
Если ключ определен неверно, неверным будет и результат нормализации

Анализ на удовлетворение 1НФ
 Атрибут  дата рождения (день, месяц, год) не удовлетворяет первой нормальной форме (1НФ) как составной атрибут. 
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	месяц
	год
	
	
	
	
	
	


Допустимо использовать:

- либо только атрибут дата рождения и тогда день, месяц, год не могут выступать в качестве отдельных атрибутов,

 - либо допустимо использовать отдельно атрибуты день, месяц, год, но не атрибут  дата рождения, -  либо иметь полное дублирование: иметь и атрибут дата рождения и атрибут день, месяц, год.

Допустим для дальнейшего анализа оставляем атрибут дата рождения.

Аналогично оставляем Ф.И.О. единым атрибутом

Атрибут профессии также не удовлетворяет 1НФ, если имеется в виду хранить для каждого студента все профессии, которыми он владеет.

	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков


Для удовлетворения 1НФ необходимо из исходного отношения удалить атрибут профессии и сформировать новое отношение 

STUD_PROF.
	Шифр студента
	Профессия


Или в анкетной форме

1. Шифр студента

2. Профессия 
Осталось следующее отношение, которое анализируем на 

удовлетворение 2НФ

STUDENT0
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков


Атрибуты ф.и.о. , дата рождения. номер группы, староста группы однозначно определяются для конкретного студента, т.е. функционально зависят от одного ключевого атрибута шифр студента, но не зависят от второго ключевого атрибута дисциплина, в то время как атрибуты оценка и количество пропусков студента по дисциплине зависят от полного ключа – не соблюдение условий 2НФ.

Нормализуем

STUDENT0

	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков


Получаем

STUDENT1                                  STUD_DISC

1. ШИФР СТУДЕНТА              1. ШИФРР СТУДЕНТА

2. Ф.И.О.                                       2. ДИСЦИПЛИНА

3. Дата рождения                         3. Оценка по дисциплине

4. Номер группы                          4. Количество пропусков 

5. Староста группы                           по дисциплине

Или в табличной форме

STUDENT1  
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	№ группы


	ФИО

старосты группы


STUD_DISC
	Шифр

студента
	Дисци-плина
	Оценка
	Количество 

пропусков

	
	
	
	


 В отношении STUDENT1 значение атрибута ФИО старосты группы однозначно определяется значением не ключевого атрибута № группы, т.е. транзитивно (через номер группы) зависит от ключа шифр студента. 
Обращаем внимание, что и № группы и ФИО старосты группы функционально зависит от ключевого атрибута Шифр студента

STUDENT1  
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	№ группы
	ФИО старосты группы


Имеем нарушение 3-ей нормальной формы (3НФ). 
Исключаем нарушение, выделив дополнительное отношение GRUPPA и преобразуя STUDENT1 в STUDENT2

GRUPPA                                                 STUDENT2
1. Номер группы                         1. Шифр студента    
2.Ф.И.О. старосты группы           2. Ф.И.О.

                                                        3. Дата рождения

                                          4. Номер группы

Или в табличной форме

GRUPPA    
	№ группы


	ФИО

старосты группы


STUDENT2  
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	№ группы


Таким образом, в процессе нормализации исходное отношение STUDENT преобразовано в 4 отношения:

	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	Профес

сия
	№ группы


	ФИО

старосты группы
	Дисци-пли-на
	Оценка
	Кол 

пропусков

	
	
	день
	месяц
	год
	
	
	
	
	
	


STUD-PROF, GRUPPA, STUDENT2, STUD_DISC 

	Шифр студента
	Профессия


	№ группы


	ФИО

старосты группы


	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	№ группы


	Шифр

студента
	Дисци-плина
	Оценка
	Количество 

пропусков

	
	
	
	


Проверка – соединение
	Шифр

студента
	Ф.И.О
	Дата рождения
	№ группы
	ФИО

старосты группы
	Дисци-плина
	Оценка
	Количество 

пропусков


Обращаю внимание на последовательность анализа и проведения нормализации 1НФ затем 2НФ затем 3НФ

Закрепляем

НОРМАЛИЗАЦИЯ ПО СОСТАВНЫМ АТРИБУТАМ

ПОСТАВЩИК

	Код поставщика
	Название поставщика 
	Счет и банк поставщика
	Ф.И.О. директора
	Ф.И.О. нач. отдела маркетинга
	Ном. тел. нач.отдела маркетинга


ПОСТАВЩИК

	Код поставщика
	Название поставщика 
	Номер счета
	Банк поставщика
	Ф.И.О директора
	Ф.И.О.

нач. отд. маркетинга
	Ном.тел. нач. отдела маркетинга


НОРМАЛИЗАЦИЯ ПО АТРИБУТУ С МНОЖЕСТВЕННЫМИ ЗНАЧЕНИЯМИ

	Код поставщика
	Название поставщика 
	Счет и банк поставщика
	Ф.И.О. директора
	Ф.И.О. нач. отд. маркетинга
	Ном. тел нач. отдела

 маркетинга


ПОСТАВЩИК

	Код поставщика
	Название поставщика 
	Почтовые реквизиты поставщика
	Счет и банк поставщика
	Ф.И.О. директора
	Ф.И.О. нач. отд. маркетинга


ТЕЛЕФОНЫ ОТДЕЛОВ МАРКЕТИНГА

	Код поставщика
	Ном. телефона нач. отдела маркетинга


Оба атрибуты – ключевые

КРУТИМ НОРМАЛИЗАЦИЮ
	ИНН школы
	Название школы
	Адрес школы
	ФИО директора
	ИНН учителя школы


	ИНН школы
	ИНН учителя школы


	ИНН школы
	Название школы
	Адрес школы
	ФИО директора


Модифицируем исходное
	ИНН школы
	Название школы
	ФИО директора
	ИНН учителя школы
	Стаж работы учителя в школе
	Предмет, который ведет учитель в школе


Есть нарушение 1НФ - НОРМАЛИЗУЕМ
	ИНН  

школы
	ИНН учителя школы
	Предмет, который ведет учитель в школе


	ИНН школы
	Название школы
	ФИО директора
	ИНН учителя школы
	Стаж работы учителя в школе


Во втором отношении имеется  нарушение 2НФ - нормализуем

	ИНН школы
	Название школы
	ФИО директора


	ИНН школы
	ИНН учителя школы
	Стаж работы учителя в школе


А если в исходном отношении 
	ИНН школы
	Название школы
	ФИО директора
	ИНН учителя школы
	Стаж работы учителя в школе
	Предмет, который ведет учитель в школе


название последнего атрибута изменить

	ИНН школы
	Название школы
	ФИО директора
	ИНН учителя школы
	Стаж работы учителя в школе
	Предмет, который может вести учитель 


То он будет зависеть только от ИНН учителя и нормализация пойдет несколько иначе
	ИНН учителя школы
	Предмет, который может вести учитель 


Еще пример
	ИНН школы
	Название школы
	Номер класса
	Колич. учеников в классе в школе
	Колич. учеников в классе по норме в области
	ИНН учителя школы
	Стаж учителя в школе


	ИНН школы
	Название школы


	Номер класса
	Колич. учеников в классе по норме в области


	ИНН школы
	Номер класса
	Колич. учеников в классе в школе


	ИНН школы
	ИНН учителя школы
	Стаж учителя в школе


ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ   ПРОГРАММА (ОБОБЩЕННАЯ)

	Код изделия
	Единица измерения
	Цена за единицу
	План выпуска на год
	Номер квартала
	План выпуска 

на  квартал


Определение ключа

	Код изделия
	Единица измерения
	Цена за единицу
	План выпуска на год
	Номер квартала
	План выпуска 

на  квартал


? что значит НА ГОД 7?

Результаты нормализации ( приведение к 2НФ)

	Код изделия
	Единица измерения
	Цена за единицу
	План выпуска на год


	Код изделия
	Номер квартала
	План выпуска 

на  квартал


НОРМЫ РАСХОДА МАТЕРИАЛОВ

	Код изделия 
	Единица измерения изделия
	Код 

материала
	Единица измерения материала
	Кол-во единиц материала на единицу изделия


Определение ключа
	Код изделия 
	Единица измерения изделия
	Код 

материала
	Единица измерения материала
	Кол-во единиц материала на единицу изделия


Нормализуем
	Код изделия 
	Единица измерения изделия


	Код 

материала
	Единица измерения материала


	Код изделия 
	Код 

материала
	Кол-во единиц материала на единицу изделия


ДОГОВОРА С ПОСТАВЩИКАМИ

	Код поставщика
	Код материала
	Ед. измер. материала
	Объем поставок материала на год по договору
	Номер квартала
	Объем поставок на квартал по договору


Определение ключа

	Код поставщика
	Код материала
	Ед. измер. материала
	Объем поставок материала на год по договору
	Номер квартала
	Объем поставок на квартал по договору


Результаты нормализации

	Код материала
	Единица измерения материала


	Код поставщика
	Код материала
	Объем поставок материала на год по договору


	Код поставщика
	Код материала
	Номер квартала
	Объем поставок на квартал по договору


СПОРТСМЕНЫ

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения
	Вид спорта


Определение ключа

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения
	Вид спорта


Приведение к 1 НФ

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения


	ИНН спортсмена
	Вид спорта


СПОРТСМЕНЫ-СОРЕВНОВАНИЯ 1

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения
	Вид спорта
	Число соревн. по виду спорта в которых участвовал спортсмен
	Высшее достижение по виду спорта


Определение ключа

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения
	Вид спорта
	Число соревн. по виду спорта в которых участвовал спортсмен
	Высшее достижение по виду спорта


	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения


	ИНН спортсмена
	Вид спорта
	Число соревнований по виду спорта, в которых участвовал спортсмен
	Высшее достижение по виду спорта


Последний атрибут

СПОРТСМЕНЫ_СОРЕВНОВАНИЯ 2

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения
	Соревн-ие в котором участвовал спортсмен
	Уровень соревнования
	Место, занятое сп-ном в сорев


? что значит СОРЕВНОВАНЕ В КОТРОМ….?

Определение ключа

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения
	Соревн-ие в котором участвовал спортсмен
	Уровень соревнования
	Место, занятое сп-ном в сорев


	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.
	Пол
	Дата рождения


	Соревнование в котором участвовал спортсмен
	Уровень соревнования


	ИНН спортсмена
	Соревнование в котором участвовал спортсмен
	Место, занятое спортсменом в соревновании


СПОРТСМЕНЫ 2

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О
	Соревн-ие в котором участв-л спортсмен
	Место, занятое спорт-ом в соревн.
	Вид порта которым занимается спортсмен
	ИНН гл. тренера по виду спорта у спорт-на
	Ф.ИО тренера


Самый сложный пример: 

1.Ф.И.О. спортсмена зависит только от его ИНН 

2 Место, занятое в соревновании зависит от идентификатора               соревнования и ИНН спортсмена (2НФ);

3. ИНН главного (значит единственного) тренера зависит от  ИНН спортсмена и вида спорта (2НФ);

4. Ф.И.О. тренера зависит от ИНН тренера (3НФ)

Везде имеется в виду ОДНОЗНАЧНАЯ зависимость

	ИНН спортсмена
	Ф.И.О.


	ИНН спортсмена
	Соревнование в ко тором участвовал спортсмен
	Место, занятое спортсменом в соревновании


	ИНН спортсмена
	Вид спорта, которым занимается спортсмен
	ИНН главного тренера по виду спорта у спортсмена


	ИНН  тренера 
	Ф.И.О. тренера


А если бы было ИНН ГЛАВНОГО ТРЕНЕНРА ПО ВИДУ СПОРТА (без спортсмена)

Отношение удовлетворяет третьей нормальной форме, если:

- удовлетворяет второй нормальной форме;

- среди неключевых атрибутов нет транзитивно зависящих от ключей (нет неключевых атрибутов зависящих от других не ключевых);

