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Zrédto: domena publiczna.

Normalizacja baz danych ma wiele zalet. Zwigksza przejrzysto$¢ modelu bazy, a baza

w postaci normalnejjest prosta w utrzymaniu i modyfikacji. Jednak przede wszystkim jest
ona sposobem opanowania chaosu zwigzanego z przechowywaniem i utrzymaniem tysiecy
rekordow i dziesigtek tabel.

Proces normalizacji opiera si¢ na modyfikacji struktury bazy, z uwzglednieniem tak
zwanych postaci normalnych. Sa to zbiory regul, jakimi powinien kierowac si¢ programista
tworzacy bazy, aby byly one jak najpardziej spojne i proste w rozbudowie.

Wiecejinformacji o normalizacji baz danych znajdziesz w e-materiatach:

» Normalizacja baz danych, etap II,
» Normalizacja baz danych, etap III
Twoje cele

o Przesledzisz, jak funkcjonuje praktyczne zastosowanie normalizacji oraz poznasz jego
potencjalne wady.

o Przeanalizujesz zasady pierwszej postaci normalne;j.

» Przeprowadzisz normalizacj¢ przyktadowych relaciji.
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Przeczytaj

Postacie normalne

Normalizacja polega na sprowadzaniu bazy danych do jednej z tak zwanych postaci
normalnych. Posta¢ normalna to zbior regul, ktore bazy danych powinny spetnia¢. W sumie
istnieje pie¢ takich postaci (pi¢c¢ zbiorow regut), przy czym wigkszoSc¢ rzeczywistych baz
danych ogranicza si¢ do trzeciej postaci normalne;j.

Kazda kolejna posta¢ normalna jest szczeg6lnym przypadkiem poprzedniej. Oznacza to, ze
baza danych, ktora jest w trzeciej postaci normalnej, spetnia takze warunki pierwszej oraz
drugiej postaci normalnej. Oznacza to takze, ze baza w pigtej postaci normalnej spetnia
warunki wszystkich postaci normalnych.

Przedstawia to ponizszy schemat:

PIATA POSTAC NORMALNA

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reguty pierwszej postaci normalnej

Pierwsza posta¢ normalna zdefiniowana jest przez kilka prostych zasad.

1. Jedna tabela opisuje jeden obiekt.

2. Wartosci atrybutow sg atomowe.

3. Tabela nie zawiera powtarzajacych si¢ informacii.
4. Znaczenie kolumn nie zalezy od ich kolejnosci.
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Tabele, ktora nie speinia ktoregos z powyzszych warunkow,
nazywamy nieznormalizowang. Ponizej, znajduje si¢ przyklad tabeli opisujacej gosci oraz
pokoje w hotelu, ta tabela lamie reguty od 1 do 3.

Nieznormalizowana tabela Goscie i Pokoje:

Nr_pokoju Cena_pokoju Goscie Biezaca_liczba_gosci Maksymalna_liczba_gosci
1 250,00 zt Adam Nowak, Jan Kowalski 2 2
2 200,00 zt Ewa Malinowska 1 2

W jaki sposob ta tabela lamie powyzsze reguty?

Po pierwsze, tabela ta miesza informacj¢ o pokojach z informacjami o gosciach, w ten
sposob tamigc zasade nr 1.

Po drugie, atrybut Goscie zawiera liste, co tfamie zasade 2. Te i poprzednig kwestie mozna
rozwiazac poprzez rozdzielenie aktualnejtabeli na dwie mniejsze, jedna opisujacg gosci
a druga pokoje.

Po trzecie, informacja o biezacejliczbie gosci w pokojach znajduje si¢ juz w kolumnie
Goscie, co oznacza, ze kolumna Biezaca_ liczba_ gosci zawiera powtarzajgce si¢ informacije.
Ciekawostka

Tabela nie tamie reguly nr 4, poniewaz, jesli zamienimy kolejnos¢ kolumn, nie zmieni si¢
ich znaczenie. W praktyce ztamanie tejreguty moze by¢ wynikiem nieuwagi ze strony
programisty. Istniejg przyklady tamania tejreguly — lewa kolumna Liczba opisuje aktualng

liczbe gosci, a prawa — maksymalng.

Nr_pokoju Cena_pokoju Goscie Liczba Liczba
1 250,00 zt Adam Nowak, Jan Kowalski 2 2
2 200,00 zt Ewa Malinowska 1 2

Teraz kolejno$¢ kolumn ma znaczenie (rozrézniamy je na prawa i lewa). W zwigzku z tym
ta tabela famie regule nr 4 postaci normalnej, poniewaz jesli zamienimy je miejscem,

rekordy zmienig sens - zmieni si¢ informacja o liczbie gosci w pokoju.

Doprowadzenie do pierwszej postaci normalnej

Glownym problemem tabel jest proba zamieszczenia zbyt wielu informaciji. Moze sie
wydawac, ze trzymanie wszystkich informacji w jednym miejscu bedzie wygodne. Jednak
praktyka pokazuje, ze przy takim podejSciu w miare rozbudowywania w bazie pojawiajg sie
wskazane problemy.

Istniejg techniki pozwalajgce na przeksztatcenie dowolnejbazy do postaci normalne;.

Pierwszym krokiem jest usuniecie zbednych informacji. W tym przypadku z tabeli Goscie
1 Pokoje nalezy usungc¢ pole Biezaca_ liczba_ gosci.



Tabela Goscie i Pokoje po pierwszej poprawce:

Nr_pokojuCena_pokoju Goscie Maksymalna_liczba_gosci
1 250,00 zt Adam Now 2
2 200,00 zt Ewa Malin 2

W kolejnym kroku nalezy rozdzieli¢ tabele Goscie i Pokoje na dwie osobne tabele po to, aby
pozby¢ sie listy w kolumnie Goscie (a dzigki temu utatwic¢ przyszig rozbudowe bazy). Jak to
zrobic?

Kazdy gos¢ moze by¢ przypisany do tylko jednego pokoju, ale kazdy pokoj moze by¢
przypisany do wielu gosci. Jest to tak zwana relacja 1-N (jeden pokdj - wiele osob).

Po stworzeniu osobnej tabeli Goscie musi by¢ w niej przechowywana kolumna numeréow
pokoju (po jednym numerze dla kazdego goscia).

Nowa tabela Goscie po zastosowaniu zmian:

Id Imie Nazwisko Pokoj
1 Adam Nowak 1
2 Jan Kowalski 1

3 Ewa Malinowska 2

Zwr6¢ uwage na to, ze teraz kazdy gos¢ posiada swojidentyfikator (klucz gtowny), w formie

numeru. Nie mozemy uzywac imienia i nazwiska jako klucza glownego, poniewaz istnieje
(stosunkowo mala, ale realna) szansa, ze dwoch gosci bedzie miato to samo imi¢ i nazwisko.

Tabela Pokoje po modyfikacji:

Nr_pokoju Cena_pokoju Maksymalna_liczba gosci
1 250,00 zt 2
2 200,00 zt 2

Kolumna Biezaca_ liczba_ gosci zostala usuni¢ta, poniewaz byta powtoérzong informacja. Jak

teraz uzyskac¢ informacje o liczbie gosci w pokoju, np. w pokoju 1.? Wystarczy policzy¢
liczbe rekordow w kolumnie Pokojw tabeli Goscie, w ktorych numer pokoju to 1.
W praktyce pisze si¢ zapytania do bazy danych, aby otrzymac tego typu informacje.
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Dzieki poprawkom tabele sg teraz w pierwszej postaci normalne;j.
Dla zainteresowanych

Ktos dociekliwy moglby zapytac, czy powtorzenia numerdw pokoi w kolumnie Pokojnie
lamig zasady o niepowtarzaniu informacii.

Powtoérzona liczba to nie to samo co powtorzona informacja. Mozna poréwnac te sytuacije
z oryginalna tabela Goscie i Pokoje, w ktorej usuniecie kolumny Biezaca_ liczba_ goscinie
prowadzito do utraty zadnych danych, bo mozna bylo policzy¢ gosci w kolumnie Goscie.
Natomiast w nowej tabeli Goscie usuni¢cie numeru pokoju usunie z bazy danych
jakgkolwiek informacje o tym, gdzie dany gos¢ jest zameldowany.

W tym przypadku numery w kolumnie Pokojw tabeli Goscie nie stwierdzaja wylacznie
istnienia danego pokoju (gdyby tak bylo, istotnie dosztoby do powtorzenia). Kolumna

Pokojmowi o tym, gdzie dany gos¢ jest zameldowany i jest jedyng instancjg tej informaciji.

Anomalie

Waznym aspektem normalizacji jest unikniecie tak zwanych anomalii wstawiania, usuwania
i modyfikacji. Anomalie powodujg problemy podczas wykonywania tych operacii.

Tabela przedstawia nauczycieli w pewnej szkole, sale, w ktorych ucza oraz przedmioty
przez nich prowadzone.

Id Imie Nazwisko Przedmiot Sala
1 Joachim Mroz j. polski 2
2 Joachim Mréz j. angielski 2
3 Halina Czarnecka matematyka 3
4 Marek Stepien historia 4

Anomalia wstawiania

Zachodzi kiedy nie mozemy zamieS$cic¢ jakie$ informacji w bazie danych bez dodatkowego
zamieszczenia innej informacii.

Jesli szkota zatrudni nowego nauczyciela, to nie moze go zarejestrowac w systemie bez
przypisania sali.
Anomalia usuwania

Taka anomalia zachodzi kiedy podczas usunie¢cia niepotrzebnejinformacji jestesSmy
zmuszeni usunac¢ inng, przydatng informacije.



Na przykiad kiedy nauczyciel tymczasowo przestanie nauczac¢ swoich przedmiotow, to
usuni¢cie informacji o przedmiotach automatycznie usunie wszystkie wzmianki o tym
nauczycielu z bazy danych.

Anomalia modyfikacji

Anomalia modyfikacji pojawia si¢ w przypadku, kiedy istnieje mozliwo$¢ stworzenia
sprzecznosci wskutek nieprzemyslanej modyfikacji danych.

Zatozmy, ze jeden nauczyciel moze uczy¢ wszystkich przedmiotow tylko w jednej sali. Teraz
da si¢ zmodyfikowac tylko jeden wpis z numerem sali i spowodowac sprzeczno$¢ w bazie
danych.

Stownik
atrybut atomowy

atrybut niepodzielny; na przykiad liczba catkowita, cigg znakow, wartos¢ logiczna
klucz gtowny

kolumna w tabeli, w ktorej zaden rekord nie moze si¢ powtarzac; stuzy on jako
identyfikator wierszy; moze to takze by¢ wiele kolumn, takich, Ze zadne dwa wiersze nie
posiadajg wszystkich wartosci takich samych w tych kolumnach (oznacza to, ze wartosci

klucza gtdwnego nie moga by¢ takie same dla dwoch réznych rekordéw)



Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem. Wykonaj ¢wiczenie.

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PawapAAll

Dlaczego warto przestrzegac regut postaci normalnych?

Zasada mowiaca, ze jedna tabela moze opisywac tylko jeden obiekt, gwarantuje
przejrzystos$¢ bazy danych. Dzigki tej regule tatwo mozna domysli¢ sie, gdzie

przechowywana jest dana informacija.

Druga zasada, mowigca o tworzeniu wytgcznie atrybutow atomowych, utatwia
modyfikowanie bazy danych. Na przyklad w sekciji ,Przeczytaj” w tabeli Goscie i Pokoje
dane dotyczace gosci przechowywane byly w formie listy. Zatozmy, ze wiasciciel hotelu
daje kazdemu klientowi mozliwo$¢ wykupienia $niadan na catg dtugosc wizyty.
Najtatwiejjest odzwierciedli¢ to w tabeli poprzez przechowywanie dla kazdego goscia
wartosci logicznej (Prawda lub Falsz), ktora symbolizuje, czy wykupit positek.

Zwroc¢ uwage, ze w omawianej tabeli dodanie tej opcji jest wyjatkowo ktopotliwe,
poniewaz przechowywanie listy gosci zmusza nas jednocze$nie do przechowywania
listy wartosci logicznych. Mato tego, w obu listach kolejno$¢ ma znaczenie, a
dodatkowo moze ona by¢ zaburzona podczas usuwania tylko niektorych gosci z pokoju.

Problem ten rozwigzuje rozbicie tabeli Goscie i Pokoje na dwie mniejsze. Dzieki czemu
kazdy gos¢ odnotowany jest w osobnym wierszu i nie musimy si¢ przejmowac

kolejnoscig ani listami.

Trzecia zasada, ktora zakazuje powtarzania si¢ informacji, stuzy dwom celom. Po
pierwsze oszczedza pamie¢ twardg serwera poprzez przechowywanie mniejszej liczby
pol. Po drugie, co w praktyce czesto okazuje si¢ wazniejsze, zasada ta zapewnia
spOjnos¢ i zapobiega przechowywaniu sprzecznych informaciji. Posiadanie ich kilku
kopii rodzi ryzyko, ze w wyniku btedu ludzkiego zostanie zmodyfikowana tylko jedna,
co z kolei moze wywota¢ problemy.

Na przykiad, jesli w wierszu przechowywana jest jednoczes$nie liczba gosci oraz ich

lista, istnieje szansa, ze jakis gos¢ zostanie usuniety z listy, ale liczba gosci nie zostanie
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zmniejszona. W tym momencie w bazie znajdujg sie sprzeczne informacje, ktére moga

uniemozliwi¢ zarezerwowanie pokoju przez nowych klientow.
Potencjalne wady postaci normalnych.

Gléwnym minusem postaci normalnej jest to, ze baza w tej formie zazwyczaj potrzebuje
nieco wiekszejilosci zasobow serwera niz (dobrze przygotowana) baza
nieznormalizowana. Na przyktad kreowanie nowych tabel czesto wymaga utworzenia
nowych identyfikatorow, co zas skutkuje uzyciem dodatkowej pamieci twardej

Serwera.

Z drugiej strony, zle przygotowane bazy nieznormalizowane cechujg si¢ zarowno

gorszg spojnosciy, jak i gorszg optymalizacjg.

W praktyce dopiero drugai trzecia posta¢ normalna majg istotnie negatywny wptyw na

predkos¢ dziatania bazy danych, jednak o nich dowiesz si¢ z kolejnych e-materiatow.

Wadg postaci normalnej jest rowniez wieksze zuzycie pamigci obliczeniowej oraz
wolniejsza predkos¢ odczytu danych. Wynika to z faktu, ze w bazach
znormalizowanych czesto konieczne jest wykonanie kwerendy w celu otrzymania

jakiej$ informacii.

Opisane wady postaci normalnej nie zawsze wystepujg, a nawet jesli maja miejsce, to
zdecydowanie wazniejsze okazujg si¢ ich zalety. Od oszczednosci zasobow istotniejsze

sa przejrzystosci baz danych oraz ich otwartosci na modyfikacje.

Jednak jesli priorytetem jest predko$¢, warto pozostawi¢ baze¢ nieznormalizowang. W
praktyce takie bazy wykorzystujg wiele technik przyspieszajgcych ich dziatanie, takich
jak indeksowanie, odpowiednie partycjowanie danych, stosowanie wiasnych struktur
oraz bardzo cze¢sto rezygnacja z wykorzystania jezyka SQL na rzecz szybszych

alternatyw.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 1

Poszukaj w sieci roznych baz danych. Na ich przyktadzie przedstaw anomalie oraz

normalizacje.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Dokoncz zdanie.
Baza danych w pierwszej postaci normalnej moze...

zawierac kolumne, w ktérej powtarza sie jakas wartosc.

zawierac atrybuty w formie list.

zawierac tabele opisujgca wiele roznych obiektéw w celu zaoszczedzenia pamieci.

O O O

() zawierac pare kopii tej samej informacji w celu zwiekszenia bezpieczenstwa.

Cwiczenie 2
Dokoncz zdanie.
Nieprzechowywanie kopii informacji w bazie danych zapewnia...

bezpieczenstwo pod wzgledem spdéjnosci bazy.

mniejszg ilos¢ tabel w bazie.

wiekszg oszczednos¢ pamieci obliczeniowej.

o o O O

brak mozliwosci rozbudowy bazy.




Cwiczenie 3 »

Zapoznaj sie z grafika i wykonaj ¢wiczenie.

Nr_ucznia Imie Nazwisko Srednia
1 Barttomiej Krzyzak 4,5,3 4
2 Anna Tulewska 3,5,5,3 4
3 Hubert Petrowski 2,5,2 3

Wskaz, ktéra kolumna jest niepotrzebna, poniewaz zawiera powtdrzenie informacji z innej
kolumny.

Nazwisko

Srednia

Oceny

Imie

o o O O O

Nr_ucznia



Cwiczenie 4 »

Zapoznaj sie z grafika i wykonaj ¢wiczenie.

Nr_ucznia Imie Nazwisko Srednia
1 Barttomiej Krzyzak 4,5,3 4
2 Anna Tulewska 3,5,5,3 4
3 Hubert Petrowski 2,5,2 3

Wskaz, ktéra kolumna zawiera atrybut nieatomowy.

() Imie
() Nazwisko
() Srednia
() Nr_ucznia
() Oceny
Cwiczenie 5 P

Dokoncz zdanie.

W bazie danych firmy wypozyczajacej narty znajduja sie tabele Zestaw_nart orazKlient.
Jeden klient moze wypozyczy¢ wiele zestawéw nart jednoczesnie, ale jeden zestaw moze
by¢ wypozyczony przez jednego tylko klienta. Informacja o tym kto co wypozyczyt moze by¢
przechowywana poprzez...

() przechowywanie jednego numeru klienta dla kazdego zestawu nart.

() przechowywanie jednego numeru nart dla kazdego klienta.



Cwiczenie 6 @

Uzupetnij tekst.

______________

Baza w drugiej postaci normalnej spetnia takze wymagania postaci normalnej.
Przechowywanie kopii informacji stanowi niebezpieczenstwo dla bazy danych.
Wadg baz w postaciach normalnych sg wieksze wymagania na obliczeniowa.

‘ drugiej ’ ‘ SpOjnosci ’ ‘ modyfikacje ’ ‘ 1-N ’ ‘ pamiec ’ ‘ pierwszej

Cwiczenie 7 @
Dokoncz zdanie.
Aby baza nie byta w postaci normalnej musi ztamac...

() wiekszo$¢ zasad postaci normalne;j.

() co najmniej jedna z zasad postaci normalnej.

() wszystkie zasady postaci normalnej.

Cwiczenie 8 @

Zapoznaj sie z grafikg i wykonaj ¢wiczenie.

Id Nazwa_samochodu Wynajmujacy Data_wynajmu Cena_wynajmu
1 Suzuki Foreza Lidia Szymanska 11.01.2021 299,00 zt
2 Volkswagen Golf Marlena Mréz 19.04.2021 499,00 zt
3 Ford Focus Cyprian Sikora 01.05.2021 399,00 zt

Wskaz wszystkie anomalie wystepujace w tabeli.

(] modyfikacji

(] usuwania

[ ] wstawiania






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Normalizacja baz danych, etap I

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

4) przygotowujac opracowania rozwigzan ztozonych problemow, postuguije sie
wybranymi aplikacjami w stopniu zaawansowanym:

d) projektuje i tworzy relacyjng baze ztozong z wielu tabel oraz sieciowg aplikacije
bazodanowg dla danych zwigzanych z rozwigzywanym problemem, formutuje
kwerendy, tworzy i modyfikuje formularze oraz raporty, stosuje jezyk SQL do
wyszukiwania informacji w bazie i do jej modyfikacji, uwzglednia kwestie
integralnosci danych, bezpieczenstwa i ochrony danych w bazie,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



» PrzeSledzisz, jak funkcjonuje praktyczne zastosowanie normalizacji oraz poznasz jego
potencjalne wady.

» Przeanalizujesz zasady pierwszej postaci normalne;.

» Przeprowadzisz normalizacje¢ przyktadowych relacij.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»,Normalizacja baz danych, etap I". Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj.

Faza wstepna:

1. Chetna lub wybrana osoba podsumowuje najwazniejsze informacje dotyczace baz
danych.

2. Nauczyciel wyswietla uczniom temat zajec¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:



1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekciji ,Przeczytaj’.
Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie. Nauczyciel odpowiada na ew. pytania.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel prezentuje zawartos¢ sekcji ,Audiobook”. Uczniowie
wspolnie zapoznajg sie¢ z multimedium. Zapisujg ewentualne problemy i pytania.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”. Uczniowie
indywidualnie rozwigzujg ¢wiczenia nr 1-8 na czas. Osoba, ktora poprawnie rozwiaze
zadania jako pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzic jg ocena za aktywnosc.
Nauczyciel przedstawia uczniom przyklady baz danych. Prosi o wskazanie, w jaki
sposOb mozna je znormalizowac.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat tego, jakie sa korzysci ptyngce z normalizaciji
tabel.

Praca domowa:

1. Przygotuj notatke, ktora podsumuje, kiedy przydaja si¢ znormalizowane, a kiedy
nieznormalizowane bazy danych.

Wskazowki metodyczne:

» Serie materiatow dotyczacg normalizacji baz danych mozna wykorzysta¢ w ramach
dwugodzinnych zaje¢ warsztatowych.



