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Κεφάλαιο 10

Συναρτησιακές Εξαρτήσεις και

Κανονικοποίηση για Σχεσιακές

Βάσεις ∆εδοµένων
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Περιεχόµενα Κεφαλαίου

� 1 Μη τυπικές οδηγίες σχεδιασµού σχεσιακών βάσεων
δεδοµένων
� 1.1Σηµασιολογικά των γνωρισµάτων των σχέσεων

� 1.2 Πλεονάζουσες πληροφορίες σε Πλειάδες και
Ανωµαλίες ενηµέρωσης

� 1.3 Null τιµές σε Πλειάδες

� 1.4 Πλασµατικές Πλειάδες

� 2 Συναρτησιακές Εξαρτήσεις (ΣΕ)
� 2.1 Ορισµός ΣΕ

� 2.2 Επαγωγικοί κανόνες για ΣΕ

� 2.3 Σύνολα Ισοδυναµίας ΣΕ
� 2.4 Ελάχιστα Σύνολα ΣΕ
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Περιεχόµενα Κεφαλαίου

� 3 Κανονικές Μορφές που βασίζονται σε κλειδιά
� 3.1 Κανονικοποίηση Σχέσεων
� 3.2 Πρακτική Χρήση των κανονικών µορφών

� 3.3 Ορισµοί κλειδιών και γνωρισµάτων που µετέχουν σε
κλειδιά

� 3.4 Πρώτη κανονική µορφή

� 3.5 ∆εύτερη κανονική µορφή

� 3.6 Τρίτη κανονική µορφή

� 4 Γενικοί ορισµοί κανονικών µορφών (για πολλαπλά
κλειδιά)

� 5 BCNF (Boyce-Codd κανονική µορφή)
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1 Μη τυπικές οδηγίες σχεδιασµού
σχεσιακών βάσεων δεδοµένων (1)

� Τι είναι ο σχεδιασµός σχεσιακών βάσεων
δεδοµένων?

� Η οµαδοποίηση γνωρισµάτων για τον σχηµατισµό
”καλών" σχεσιακών σχηµάτων

� ∆ύο επίπεδα σχεσιακών σχηµάτων

� Το λογικό επίπεδο ”η όψη του χρήστη" 

� Το επίπεδο αποθήκευσης ”βασική σχέση" 

� Ο σχεδιασµός κυρίως αφορά τις βασικές σχέσεις

� Ποια είναι τα κριτήρια για “καλές" βασικές
σχέσεις?



∆ιαφάνεια 10- 6Copyright © 2007 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Addison-Wesley΄, Ελληνική Έκδοση, ∆ίαυλος

Μη τυπικές οδηγίες σχεδιασµού

σχεσιακών βάσεων δεδοµένων (2)

� Εξετάζουµε αρχικά άτυπες οδηγίες για καλό σχεσιακό

σχεδιασµό

� Στη συνέχεια εξετάζουµε τυπικές έννοιες συναρτησιακών

εξαρτήσεων και κανονικών µορφών

� - 1NF (Πρώτη κανονική µορφή)

� - 2NF (∆εύτερη κανονική µορφή)

� - 3NF (Τρίτη κανονική µορφή)

� - BCNF (Boyce-Codd κανονική µορφή)

� Στο κεφάλαιο 11 εξετάζονται επιπλέον τύποι εξαρτήσεων, 
περαιτέρω κανονικές µορφές, αλγόριθµοι σχεσιακού
σχεδιασµού µε σύνθεση.
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1.1 Σηµασιολογικά των γνωρισµάτων

σχέσεων

� Ο∆ΗΓΙΑ 1: Άτυπα, κάθε πλειάδα σε µια σχέση θα πρέπει
να παριστάνει µια οντότητα ή ένα στιγµιότυπο
συσχέτισης. (Ισχύει για τις σχέσεις και τα γνωρίσµατά
τους).
� ∆εν θα πρέπει να αναµειγνύονται στη ίδια σχέση τα
γνωρίσµατα διαφορετικών οντοτήτων (ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΣ, 
ΤΜΗΜΑ, ΕΡΓΟ)

� Για αναφορά σε άλλες οντότητες θα πρέπει να
χρησιµοποιούνται µόνο ξένα κλειδιά

� Τα γνωρίσµατα οντοτήτων και συσχετίσεων θα πρέπει να
είναι όσο το δυνατόν ξεχωριστά.

� Τελικά: Σχεδιάστε ένα σχήµα που µπορεί να εξηγηθεί
εύκολα σχέση σχέση. Τα σηµασιολογικά των
γνωρισµάτων θα πρέπει να ερµηνεύονται εύκολα. 
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Ένα απλουστευµένο σχεσιακό σχήµα της

βάσης ΕΤΑΙΡΕΙΑ
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1.2 Πλεονάζουσες Πληροφορίες σε
πλειάδες και ανωµαλίες ενηµέρωσης

� Πληροφορίες που αποθηκεύονται

επαναλαµβανόµενες

� Κρατούν χώρο

� Προκαλούν προβλήµατα µε ανωµαλίες

ενηµέρωσης

� Ανωµαλίες εισαγωγής

� Ανωµαλίες διαγραφής

� Ανωµαλίες τροποποίησης
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΑΝΩΜΑΛΙΑΣ

ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ

� Έστω η σχέση:

� ΕΡΓΑΖ_ΕΡΓΟ(Αρ_Ταυτ, Κωδ_Εργου, Ον_Εργαζ, 
Ον_Εργου, Ωρες)

� Ανωµαλία ενηµέρωσης:

� Αλλάζοντας το όνοµα του έργου P1 από “Billing”

σε “Customer-Accounting” θα πρέπει η ενηµέρωση
αυτή να γίνει για όλους τους εργαζόµενους στο

έργο P1. 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ ΑΝΩΜΑΛΙΑΣ

ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ

� Έστω η σχέση:

� ΕΡΓΑΖ_ΕΡΓΟ(Αρ_Ταυτ, Κωδ_Εργου, Ον_Εργαζ, 
Ον_Εργου, Ωρες)

� Ανωµαλία εισαγωγής:

� ∆εν µπορεί να προστεθεί ένα έργο αν δεν έχει

κάποιον εργαζόµενο σε αυτό.

� Αντίστροφα

� ∆εν µπορεί να προστεθεί ένας εργαζόµενος αν δεν

έχει απασχοληθεί σε κάποιο έργο. 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ ΑΝΩΜΑΛΙΑΣ

∆ΙΑΓΡΑΦΗΣ

� Έστω η σχέση:

� ΕΡΓΑΖ_ΕΡΓΟ(Αρ_Ταυτ, Κωδ_Εργου, Ον_Εργαζ, 
Ον_Εργου, Ωρες)

� Ανωµαλία διαγραφής:

� Όταν διαγραφεί ένα έργο, θα έχει σαν αποτέλεσµα

να διαγραφούν όλοι οι εργαζόµενοι σε αυτό.

� Εναλλακτικά, αν ένας εργαζόµενος είναι ο

µοναδικός σε ένα έργο, η διαγραφή του
εργαζόµενου αυτού θα έχει σαν αποτέλεσµα την

διαγραφή του έργου.



∆ιαφάνεια 10- 14Copyright © 2007 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Addison-Wesley΄, Ελληνική Έκδοση, ∆ίαυλος

∆ύο σχήµατα σχέσεων που υποφέρουν από

ανωµαλίες ενηµέρωσης
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Οι βασικές σχέσεις ΕΡΓ_ΤΜΗΜΑ και ΕΡΓ_ΕΡΓΟ όπως

σχηµατίζονται µετά την φυσική συνένωση : µε
πλεονάζουσες πληροφορίες
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Οδηγία για πλεονάζουσες πληροφορίες

σε πλειάδες και ανωµαλίες ενηµέρωσης

� Ο∆ΗΓΙΑ 2: 

� Σχεδιάστε ένα σχήµα που δεν υποφέρει ανωµαλίες

εισαγωγής, διαγραφής και τροποποίησης.

� Αν υπάρχουν οποιεσδήποτε ανωµαλίες, τότε
πρέπει να καταγραφούν ώστε να ληφθούν υπόψιν

από τις εφαρµογές. 
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1.3 Τιµές Null σε Πλειάδες

� Ο∆ΗΓΙΑ 3:

� Οι σχέσεις θα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι που οι
πλειάδες τους να έχουν όσο το δυνατόν λιγότερες
τιµές NULL

� Τα γνωρίσµατα που µπορεί να είναι NULL συχνά
τίθενται σε ξεχωριστές σχέσεις (µε το πρωτεύον
κλειδί)

� Λόγοι χρήσης των null:

� ∆εν υφίσταται το γνώρισµα για την συγκεκριµένη
πλειάδα

� ∆εν είναι γνωστή η τιµή (µπορεί να υπάρχει)

� Η τιµή υπάρχει, αλλά δεν είναι διαθέσιµη



∆ιαφάνεια 10- 18Copyright © 2007 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Addison-Wesley΄, Ελληνική Έκδοση, ∆ίαυλος

1.4 Πλασµατικές Πλειάδες

� Κακός σχεδιασµός µιας σχεσιακής βάσης δεδοµένων

µπορεί να καταλήγουν σε λαθεµένα αποτελέσµατα για

κάποιες JOIN πράξεις

� Η ιδιότητα της ”συνένωσης χωρίς απώλειες" 
χρησιµοποιείται για να εξασφαλισθούν αποτελέσµατα

σωστού περιεχοµένου από πράξεις συνένωσης

� Ο∆ΗΓΙΑ 4:

� Οι σχέσεις θα πρέπει να σχεδιάζονται ώστε να ικανοποιούν

ην συνθήκη συνένωσης χωρίς απώλειες.

� ∆εν θα πρέπει να δηµιουργούνται πλασµατικές πλειάδες

από φυσική συνένωση οποιονδήποτε σχέσεων.
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Πλασµατικές Πλειάδες (2)

� Υπάρχουν δύο σηµαντικές ιδιότητες των διασπάσεων : 

a) Η αντίστοιχη συνένωση πρέπει να είναι µη προσθετική ή

άνευ απωλειών

b) Να διατηρεί τις συναρτησιακές εξαρτήσεις. 

� Σηµείωση:

� Η ιδιότητα (a) πολύ σηµαντική και δεν µπορεί να

θυσιάζεται.

� Η ιδιότητα (b) είναι λιγότερο αυστηρή και µπορεί να
θυσιασθεί (βλ. Κεφάλαιο 11). 
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2.1  Συναρτησιακές Εξαρτήσεις (1) 

� Συναρτησιακές Εξαρτήσεις (ΣΕ)

� Είναι καλές για τον προσδιορισµό τυπικών µέτρων
του πόσο καλοί είναι οι σχεσιακοί σχεδιασµοί

� Τα κλειδιά χρησιµοποιούνται για τον ορισµό
κανονικών µορφών για σχέσεις

� Είναι περιορισµοί που προέρχονται από τη
σηµασία και τις συσχετίσεις δεδοµένων και
γνωρισµάτων

� Ένα σύνολο γνωρισµάτων X καθορίζει
συναρτησιακά ένα σύνολο γνωρισµάτων Y αν η
τιµή του X καθορίζει µια µοναδική τιµή για το Y
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Συναρτησιακές Εξαρτήσεις (2)

� Η X→ Y ισχύει αν όταν δύο πλειάδες έχουν την ίδια τιµή
για το X,  πρέπει να έχουν την ίδια τιµή για το Y

� Για οποιεσδήποτε δύο πλειάδες t1 and t2 σε οποιοδήποτε

στιγµιότυπο r(R): Αν t1[X]=t2[X], τότε t1[Y]=t2[Y]

� Η X→ Y στην R ορίζει ένα περιορισµό σε όλα τα
στιγµιότυπα r(R)

� Γράφεται σαν X→Y· µπορεί να παρασταθείγραφικά σε ένα
σχήµα σχέσης ( δείχνεται µε ένα βέλος→ ).

� Οι ΣΕ παράγονται από περιορισµούς του πραγµατικού

κόσµου στα γνωρίσµατα.
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Παραδείγµατα περιορισµών ΣΕ (1) 

� Οι αριθµοί ταυτότητας καθορίζουν το όνοµα του
εργαζόµενου

� Αρ_Ταυτ→ ΕΠΙΘΕΤΟ

� Ο κωδικός έργου καθορίζει το όνοµα και η
τοποθεσία του έργου

� Κωδ_Εργου→{Ον_Εργου, ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ}

� Ο Αρ_Ταυτ του εργαζόµενος και ο κωδικός του
έργου καθορίζουν τις ώρες απασχόλησης την
εδοµάδα στο έργο

� {Αρ_Ταυτ, Κ_Εργου} → ΩΡΕΣ
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Παραδείγµατα περιορισµών ΣΕ(2)

� Μια ΣΕ είναι µια ιδιότητα των γνωρισµάτων στο

σχήµα R

� Ο περιορισµός πρέπει να ισχύει για κάθε

στιγµιότυπο της σχέσης r(R)

� Αν το K είναι ένα κλειδί της R, τότε το K καθορίζει

συναρτησιακά όλα τα γνωρίσµατα της R 

� (επειδή δεν έχουµε ποτέ δύο διακριτές πλειάδες

µε t1[K]=t2[K]) 
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Οι ΣΕ είναι µια ιδιότητα των σηµασιολογικών των

δεδοµένων και ισχύουν πάντα : κάποιες ΣΕ µπορεί
να αποκλεισθούν µε βάση την κατάσταση της

βάσης
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2.2 Επαγωγικοί κανόνες για ΣΕ (1) 

� ∆οθέντος ενός συνόλου ΣΕ F, µπορούµε να συνάγουµε
επιπλέον ΣΕ που ισχύουν όταν ισχύουν οι ΣΕ του F

� Κανόνες συµπερασµού του Armstrong:

� ΚΣ1. (ανατνακλαστικός) αν Y⊆⊆⊆⊆X, then X →Y

� ΚΣ2. (επαυξητικός) Αν X →Y,τότε XZ→ YZ

� (Σηµείωση: XZ σηµαίνει X U Z)

� ΚΣ3. (Μεταβατικός) Αν X→Y και Y → Z, τότε X → Z

� Οι ΚΣ1, ΚΣ2, ΚΣ3 αποτελούν ένα βάσιµο και πλήρες
σύνολο κανόνων συµπερασµού

� Είναι κανόνες που ισχύουν όλοι οι άλλοι µπορούν να
παραχθούν από αυτούς
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Επαγωγικοί κανόνες για ΣΕ (2)

� Είναι χρήσιµοι µερικοί επιπλέον κανόνες
συµπερασµού:

� ∆ιάσπαση: Αν X → YZ, τότε X → Y και X → Z

� Ένωση: Αν X → Y και X → Z, τότε X → YZ

� Ψευδοµεταβατικός: Αν X → Y και WY → Z, τότε
WX → Z

� Οι τρεις τελευταίοι επαγωγικοί κανόνες καθώς και
οποιοιδήποτε άλλοι µπορύν να εξαχθούν από
τους ΚΣ1, ΚΣ2, και ΚΣ3 (ιδιότητα της
πληρότητας) 
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Επαγωγικοί κανόνες για ΣΕ FDs (3)

� Η κλειστότητα ενός συνόλου F ΣΕ είναι το σύνολο F+

όλων των ΣΕ που µπορούν να παραχθούν από το F

� Η κλειστότητα ενός συνόλου γνωρισµάτων X σε σχέση
µε το F είναι το σύνολο X+ όλων των γνωρισµάτων που

καθορίζονται συναρτησιακά από το X

� Το X+ µπορεί να υπολογισθεί εφαρµόζοντας τους ΚΣ1, 
ΚΣ2, ΚΣ3 στις ΣΕ του F 
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2.3 Ισοδυναµία συνόλων ΣΕ

� ∆ύο σύνολα ΣΕ F και G είναι ισοδύναµα αν:

� Κάθε ΣΕ στο F µπορεί να εξαχθεί από το G, και

� Κάθε ΣΕ στο G µπορεί να εξαχθεί από το F

� Εποµένως, τα F και G είναι ισοδύναµα αν F+ =G+

� Ορισµός (Καλύπτει):

� Το F καλύπτει το G αν κάθε ΣΕ στο G µπορεί να παραχθεί
από το F

� (δηλαδή, αν G+⊆⊆⊆⊆F+)

� Τα F και G είναι ισοδύναµα αν το F καλύπτει το G και το G 
καλύπτει το F

� Υπάρχει ένας αλγόριθµος ελέγχου της ισοδυναµίας
συνόλων ΣΕ
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2.4 Ελάχιστα Σύνολα ΣΕ (1)

� Ένα σύνολο ΣΕ είναι minimal αν ικανοποιεί τις
παρακάτω συνθήκες:

1. Κάθε εξάρτηση στο F έχει ένα απλό γνώρισµα
σαν δεξιό µέλος.

2. ∆εν µπορούµε να αφαιρέσουµε οποιαδήποτε
εξάρτηση από το F και να προκύψει ένα σύνολο
εξαρτήσεων ισοδύναµο µε το F.

3. ∆εν µπορούµε να αντικαταστήσουµε κάποια
εξάρτηση X→A στο F µε µια εξάρτηση Y→A, 
όπου Y ⊂ X και να εξακολουθούµε να έχουµε ένα
σύνολο εξαρτήσεων ισοδύναµο µε το F.
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Ελάχιστα Σύνολα ΣΕ(2)

� Κάθε σύνολο ΣΕ έχει ένα ισοδύναµο minimal 
σύνολο

� Μπορεί να υπάρχουν πολλά minimal σύνολα

� ∆εν υπάρχει απλός αλγόριθµος για τον
υπολογισµό ενός minimal συνόλου ΣΕ
ισοδύναµου µε ένα σύνολο F ΣΕ

� Για την σύνθεση ενός συνόλου σχέσεων, 
υποθέτουµε ότι αρχίζουµε µε ένα σύνολο
εξαρτήσεων που είναι minimal

� Π.χ., σες αλγόριθµους 11.2 και 11.4 
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Υπολογισµός των Minimal Συνόλων ΣΕ

∆είχνουµε τον αλγόριθµο µε τα παρακάτω:
Έστω το σύνολο ΣΕ E : {B → A, D → A, AB → D}.Θέλουµε να βρούµε την ελάχιστη κάλυψη τουE.
■ Οι παραπάνω εξαρτήσεις είναι σε κανονική µορφή· έτσι έχουµε τελειώσει το βήµα 1
Του αλγόριθµου 10.2 και προχωράµε στο βήµα 2. Στο βήµα 2 πρέπει αν η
AB → D έχει πλεονάζον γνώρισµα στο αριστερό µέλος· δηλαδή, µπορεί να αντικατασταθεί
Από τις B → D ή A → D?
■ Αφού B → A, επαυξάνοντας µε το B στις δύο πλευρές (ΚΣ2), έχουµε BB → AB, ή
B → AB (i). Ωστόσο, AB → D δίδεται (ii).
■ Εποµένως από τον µεταβατικό κανόνα (ΚΣ33), έχουµε από τις (i) και (ii), B → D.Εποµένως η
AB → D µπορεί να αντικατασταθεί από την B → D.
■ Έχουµε τώρα ένα σύνολο ισοδύναµο µε το E , έστω E′ : {B → A, D → A, B → D}.
Στο βήµα 2 δεν είναι δυνατή περαιτέρω µείωση αφού όλες οι ΣΕ έχουν ένα γνώρισµα στο αριστερό µέλος
■ Στο βήµα 3 εξετάζουµε πλεονάζουσες ΣΕ στο E′. Χρησιµοποιώντας το µεταβατικό κανόνα στις
B → D και D → A, παίρνουµε την B → A. Εποµένως η B → A είναι πλεονάζουσα στο E’ και µπορεί
να απαλειφθεί.
■ Εποµένως η ελάχιστη κάλυψη του E είναι {B → D, D → A}.
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3 Κανονικές µορφές που βασίζονται σε
πρωτεύοντα κλειδιά

� 3.1 Κανονικοποίηση Σχέσεων

� 3.2Πρακτική Χρήση των κανονικών µορφών

� 3.3Ορισµοί κλειδιών και γνωρισµάτων που

συµµετέχουν σε κλειδιά

� 3.4Πρώτη Κανονική Μορφή

� 3.5 ∆εύτερη Κανονική Μορφή

� 3.6 Τρίτη Κανονική Μορφή
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3.1 Κανονικοποίηση Σχέσεων (1)

� Κανονικοποίηση:

� Η διαιδκασία αποσύνθεσης µη ικανοποιητικών

”κακών" σχέσεων µε διαχωρισµό των

γνωρισµάτων τους σε µικρότερες σχέσεις

� Κανονική Μορφή:

� Συνθήκη µε χρήση κλειδιών και ΣΕ µιας σχέσης

για να πιστοποιηθεί αν ένα σχήµα σχέσης είναι σε

κάποια κανονική µορφή
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Κανονικοποίηση Σχέσεων(2)

� 2NF, 3NF, BCNF 

� Βασίζονται σε κλειδιά και ΣΕ ενός σχήµατος
σχέσης

� 4NF

� Βασίζεται σε κλειδιά, εξαρτήσεις πολλαπλών τιµών
· 5NF βασίζεται σε κλειδιά, εξαρτήσεις συνένωσης
(Κεφάλαιο 11)

� Μπορεί να χρειάζονται επιπλέον ιδιότητες για να
εξασφαλισθεί σχεδιασµός ενός καλού σχεσιακού
σχήµατος (συνένωση χωρίς απώλειες, διατήρηση
των εξαρτήσεων)
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3.2 Πρακτική Χρήση των Κανονικών

Μορφών

� Στην πράξη η κανονικοποίηση γίνεται ώστε οι σχεδιασµοί που
προκύπτουν να είναι υψηλής ποιότητας και να καλύπτουν επιθυµητές
ιδιότητες

� Η πρακτική χρήση αυτών των κανονικών µορφών είναι αµφιλεγόµενη
όταν οι περιορισµοί στους οποίους βασίζονται είναι δύσκολο να
γίνουν κατανοητοί ή να εντοπισθούν

� Οι σχεδιαστές των βάσεων δεδοµένων δεν χρειάζεται να
κανονικοποιήσουν στην υψηλλότερη πιθανή κανονική µορφή. 

� (συνήθως µέχρι 3NF, BCNF ή 4NF)

� Απο-κανονικοποίηση:

� Η διαδικασία αποθήκευσης συνένωσης υψηλότερης κανονικής
µορφής σαν βασικής σχέσης —που είναι σε χαµηλότερη κανονική
µορφή



∆ιαφάνεια 10- 36Copyright © 2007 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Addison-Wesley΄, Ελληνική Έκδοση, ∆ίαυλος

3.3 Ορισµοί Κλειδιών και Γνωρισµάτων

που Συµµετέχουν σε κλειδιά (1)

� Ένα υπερκλειδί ενός σχήµατος σχέσης R = {A1, 
A2, ...., An} είναι ένα σύνολο γνωρισµάτων S 
υποσύνολο του R µε την ιδιότητα ότι δεν
υπάρχουν δύο πλειάδες t1 και t2 σε οποιαδήποτε
έγκυρη κατάσταση r της σχέσης R µε t1[S] = 
t2[S] 

� Ένα κλειδί K είναι ένα υπερκλειδί µε την
επιπλέον ιδιότητα ότι η απόσπαση ενός
γνωρίσµατος από το K θα έχει σαν συνέπεια να
µην είναι πια υπερκλειδί.
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Ορισµοί Κλειδιών και Γνωρισµάτων που

Συµµετέχουν σε κλειδιά (2)

� Αν ένα σχήµα σχέσης έχει περισσότερα από ένα

κλειδιά, καθένα ονοµάζεται υποψήφιο κλειδί.

� Ένα από τα υποψήφια κλειδιά ορίζεται αυθαίρετα

σαν το πρωτεύον κλειδί, και τα άλλα ονοµάζονται
δευτερεύοντα κλειδιά.

� Ένα πρωτεύον γνώρισµα πρέπει να είναι µέλος

κάποιου υποψήφιου κλειδιού

� Ένα µη πρωτεύον γνώρισµα δεν είναι

πρωτεύον γνώρισµα—δηλαδή, δεν είναι µέλος

κάποιου υποψήφιου κλειδιού. 
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3.2 Πρώτη Κανονική µορφή

� ∆εν επιτρέπει

� σύνθετα γνωρίσµατα

� πλειότιµα γνωρίσµατα

� εµφωλευµένες σχέσεις· γνωρίσµατα που οιτιµές
τους για µια πλειάδα δεν είναι ατοµικές

� Θεωρείται µέρος του ορισµού της σχέσης
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Κανονικοποίηση σε 1NF
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Κανονικοποίηση εµφωλευµένων σχέσεων

σε 1NF
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3.3 ∆εύτερη Κανονική Μορφή (1) 

� Χρησιµοποιεί τις έννοιες των ΣΕ, πρωτεύοντος κλειδιού
� Ορισµοί

� Πρωτεύον Γνώρισµα: Ένα γνώρισµα που είναι µέλος του
πρωτεύοντος κλειδιού K

� Πλήρης Συναρτησιακή εξάρτηση: µια ΣΕ Y→ Z όπου η
αποµάκρυνση ενός γνωρίσµατος από το Y σηµαίνει ότι η
ΣΕ δεν ισχύει πλέον

� Παραδείγµατα:
� {ΑρΤαυτ, Κωδ_Εργου}→ Ωρες είναι µια πλήρης ΣΕ αφού
δεν ισχύει ούτε η ΑρΤαυτ→ Ωρες ούτε η Κωδ_Εργου→
Ωρες

� Η {ΑρΤαυτ, Κωδ_Εργου} → E_Ονοµα δεν είναι πλήρης ΣΕ
(ονοµάζεται µερική εξάρτηση ) αφού ισχύει η Αρ_Ταυτ→
E_Ονοµα
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∆εύτερη Κανονική Μορφή (2)

� Ένα σχήµα σχέσης R είναι σε δεύτερη κανονική

µορφή (2NF) αν κάθε µη πρωτεύον γνώρισµα A 

του R είναι πλήρως συναρτησιακά εξαρτώµενο

από το πρωτεύον κλειδί

� Η R µπορεί να αποσυντεθεί σε δύο σχέσεις σε

2NF µέσω της διαδικασίας κανονικοποίησης σε

2NF
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Κανονικοποίησης σε 2NF και 3NF
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3.4 Τρίτη Κανονική Μορφή (1)

� Ορισµός:

� Μεταβατική Συναρτησιακή εξάρτηση : µια ΣΕ X→Z που

µπορεί να παραχθεί από δύο ΣΕ FDs X → Y και Y → Z 

� Παραδείγµατα:

� Η Αρ_ΤΑΥΤ→ ∆ΙΕΥΘΥΝΤΗΣ είναι µια µεταβατική ΣΕ

� Αφού ισχύουν Αρ_Ταυτ→ ΚΩ∆_ΤΜΗΜ και ΚΩ∆_ΤΜΗΜ→

∆ΙΕΥΘΥΝΤΗΣ

� Η ΑΡ_ΤΑΥΤ→ Ε_ΟΝΟΜΑ δεν είναι µεταβατική

� Αφού δεν υπάρχει σύνολο γνωρισµάτων X όπου

ΑΡ_ΤΑΥΤ→X και X → E_ΟΝΟΜΑ
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Τρίτη Κανονική Μορφή (2)

� Ένα σχήµα σχέσης R είναι σε Τρίτη κανονική µορφή
(3NF) αν είναι σε 2NF και δεν υπάρχει µη πρωτεύον
γνώρισµα A της R µεταβατικά εξαρτώµενο από το
πρωτεύον κλειδί

� Η R µπορεί να αποσυντεθεί σε σχέσεις σε 3NF µέσω της
διαδικασίας κανονικοποίησης σε 3NF

� ΣΗΜΕΙΩΣΗ:
� Αν X→Y και Y → Z, µε X σαν πρωτεύον κλειδί, θεωρείται
πρόβληµα µόνο αν το Y δεν είναι υποψήφιο κλειδί.

� Όταν το Y είναι ένα υποψήφιο κλειδί, δεν υπάρχει
πρόβληµα µε την µεταβατική εξάρτηση.

� Π.χ., Έστω η EΡΓ (ΑΡ_ΑΤΑΥΤ, ΑΡ_ΜΗΤΡ_ΕΡΓ, Μισθος ). 
� Όπου, ΑΡ_ΤΑΥΤ→ ΑΡ_ΜΗΤΡ_ΕΡΓ→Salary και το
ΑΡ_ΜΗΤΡ_ΕΡΓ είναι ένα υποψήφιο κλειδί. 
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ΑΤΥΠΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ

ΜΟΡΦΩΝ

� 1NF κανονική µορφή

� Όλα τα γνωρίσµατα εξαρτώνται από το κλειδί

� 2NF κανονική µορφή

� Όλα τα γνωρίσµατα εξαρτώνται από όλο το κλειδί

� 3NF κανονική µορφή

� Όλα τα γνωρίσµατα εξαρτώνται µόνο από το

κλειδί
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Επαναληπτική Κανονικοποίηση των Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑ

σε 2NF και 3NF
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ΣΥΝΟΨΗ ΤΩΝ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΜΟΡΦΩΝ µε βάση

τα πρωτεύοντα κλειδιά

∆ιάσπαση και δηµιουργία µιας

σχέσης που περιλαµβάνει το(α) 

γνώρισµα(τα) που προσδιορίζουν

συναρτησιακά άλλα γνωρίσµατα

που δεν ανήκουν στο κλειδί. 

∆εν πρέπει να υπάρχει στη σχέση ένα

γνώρισµα που δεν είναι µέρος του κλειδιού και

το οποίο να προσδιορίζεται συναρτησιακά από

ένα άλλο γνώρισµα που δεν αποτελεί κλειδί (ή

σύνολο γνωρισµάτων που δεν αποτελούν

κλειδί). ∆ηλαδή δεν πρέπει να υπάρχει

µεταβατική εξάρτηση από το πρωτεύον κλειδί

σε ένα γνώρισµα που δεν ανήκει στο κλειδί.

Τρίτη

Κανονική

Μορφή

(3NF)

∆ιάσπαση και δηµιουργία νέας

σχέσης για κάθε µερικό κλειδί µε

τα εξαρτώµενα από αυτό

γνωρίσµατα. Εξασφαλίστε τη

διατήρηση µιας σχέσης µε το

αρχικό πρωτεύον κλειδί και όλα

τα γνωρίσµατα που εξαρτώνται

συναρτησιακά πλήρως από αυτό.

Για σχέσεις που το πρωτεύον κλειδί περιέχει

πολλαπλά γνωρίσµατα, δεν πρέπει να

υπάρχουν γνωρίσµατα που δεν ανήκουν στο

κλειδί και είναι συναρτησιακά εξαρτώµενα

από µέρος του κλειδιού.

∆εύτερη

Κανονική

Μορφή

(2NF)

Σχηµατίστε νέες σχέσεις για κάθε

µη ατοµικό γνώρισµα ή

εµφωλευµένη σχέση.

Μια σχέση δεν µπορεί να έχει µη ατοµικά

γνωρίσµατα ή εµφωλευµένες σχέσεις

Πρώτη

Κανονική

Μορφή(1NF)

Θεραπεία (Κανονικοποίηση)ΈλεγχοςΚανονική

Μορφή
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4 Γενικοί ορισµοί των κανονικών µορφών
(Για πολλαπλά κλειδιά) (1)

� Οι παραπάνω ορισµοί θεωρούσαν µόνο το

πρωτεύον κλειδί

� Οι παρακάτω πιο γενικοί ορισµοί λαµβάνουν

υπόψιν σχέσεις µε πολλαπλά υποψήφια κλειδιά

� Ένα σχήµα σχέσης R είναι σε δεύτερη κανονική

µορφή (2NF) αν κάθε µη-πρωτεύον γνώρισµα A 

της R είναι πλήρως συναρτησιακά εξαρτώµενο

από κάθε κλειδί της R 
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Γενικοί ορισµοί των κανονικών µορφών(2)

� Ορισµός:

� Υπερ-κλειδί ενός σχήµατος σχέσης R – ένα
σύνολο γνωρισµάτων S της R που περιέχει ένα
κλειδί της R

� Ένα σχήµα σχέσης R είναι σε Τρίτη κανονική
µορφή (3NF) αν όταν ισχύει µια ΣΕ X →A στην R, 
τότε συµβαίνει ένα από τα: 

� (a) το X είναι ένα υπερ-κλειδί της R, ή

� (b) το A είναι ένα πρωτεύον γνώρισµα της R

� ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η Boyce-Codd κανονική µορφή δεν
επιτρέπει την παραπάνω συνθήκη (b)
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5 BCNF (Boyce-Codd Κανονική Μορφή) 

� Ένα σχήµα σχέσης R είναι σε Boyce-Codd Κανονική

Μορφή (BCNF) αν όποτε ισχύει µια ΣΕ X→→→→A στην R, 
τότε το X είναι ένα υπερ-κλειδί της R

� Κάθε κανονική µορφή είναι αυστηρά ισχυρότερη από την

προηγούµενη

� Σχέσεις σε 2NF είναι σε 1NF

� Σχέσεις σε 3NF είναι σε 2NF

� Κάθε BCNF σχέση είναι σε 3NF

� Υπάρχουν σχέσεις που είναι σε 3NF αλλά όχι σε BCNF

� Ο στόχος είναι κάθε σχέση να είναι σε BCNF (ή 3NF) 
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Boyce-Codd Κανονική Μορφή
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Μια σχέση ∆Ι∆ΑΣΚΕΙ που είναι σε 3NF αλλά
όχι σε BCNF
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Μετατροπή σε BCNF µε αποσύνθεση (1)

� Υπάρχουν 2 ΣΕ στη σχέση ∆Ι∆ΑΣΚΕΙ:
� σε1: { ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΜΑΘΗΜΑ} →∆Ι∆ΑΣΚΩΝ
� σε2: ∆Ι∆ΑΣΚΩΝ→ ΜΑΘΗΜΑ

� το {ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΜΑΘΗΜΑ} είναι ένα υποψήφιο κλειδί
αυτής της σχέσης και οι εξαρτήσεις είναι αυτές που δείχνει
η εικόνα 10.12 (b).
� Εποµένως η σχέση αυτή είναι 3NF αλλά δεν είναι σε BCNF 

� Μια σχέση που δεν είναι σε BCNF θα πρέπει να
αποσυντεθεί ώστε να ικανοποιεί αυτή την ιδιότητα, ενώ
πιθανά να µην επιβάλλεται η διατήρηση όλων των
συναρτησιακών εξαρτήσεων στις σχέσεις της
αποσύνθεσης.
� (Βλ. Αλγόριθµο 11.3) 
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Μετατροπή σε BCNF µε αποσύνθεση(2)

� Τρεις πιθανές αποσυνθέσεις της ∆Ι∆ΑΣΚΕΙ

� {ΜΑΘΗΜΑ, ∆Ι∆ΑΣΚΩΝ } και {ΜΑΘΗΜΑ, ΦΟΙΤΗΤΗΣ}

� {ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ∆Ι∆ΑΣΚΩΝ} και {ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΜΑΘΗΜΑ}

� {∆Ι∆ΑΣΚΩΝ, ΜΑΘΗΜΑ } και {∆Ι∆ΑΣΚΩΝ, ΦΟΙΤΗΤΗΣ}
� Και οι τρεις αποσυνθέσεις θα χάσουν την σε1. 

� Θα πρέπει να αποφασίσουµε να θυσιάσουµε την διατήρηση
της συναρτησιακής εξάρτησης. Αλλά δεν µπορούµε να
θυσιάσουµε την µη προσθετική ιδιότητα µετά την
αποσύνθεση.

� Από τις τρεις αυτές µόνο η Τρίτη αποσύνθεση, δεν θα δηµιουργήσει
πλασµατικές πλειάδες µετά τη συνένωση.(και εποµένως έχει την µη
προσθετική ιδιότητα).

� Εξετάζουµε στο 11 ελέγχους αν µια δυαδική διάσπαση έχει την µη
προσθετική ιδιότητα. 
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Σύνοψη του Κεφαλαίου

� Άτυπες οδηγίες σχεδιασµού σχεσιακών βάσεων
δεδοµένων

� Συναρτησιακές Εξαρτήσεις (ΣΕ)

� Ορισµός, Επαγωγικοί Κανόνες, Ισοδυναµίες
συνόλων ΣΕ, Ελάχιστα σύνολα ΣΕ

� Κανονικές µορφές που βασίζονται σε
πρωτεύοντα κλειδιά

� Γενικοί Ορισµοί Κανονικών Μορφών (Για
πολλαπλά κλειδιά)

� BCNF (Boyce-Codd Normal Form)


