DATABASE DESIGN

En note om database design, normalisering og database generalisering

Resume:

Fglgende note, er en indfarsel i problemstillingerne for at gd fra 'virkelighedens’ problemstilling der skal
designes til et databaselayout som en meget kort introduktion. Begreber fra den objekt-orienterede analyse
introduceres.

Ligeledes en introduktion til 3 typer af normalisering: Felt normalisering, Tabel normalisering, og Database
normalisering.

Oftest kun Tabel normalisering der undervises i pa diverse undervisningsinstitutioner (og ofte kun til 3.
normalform).

Der beskrives med eksempler pa tabel normalisering af 1-5 normal form inkl. Boyce-Codd normalform.

| appendix diskuteres problemstillingen med definition af 1. normalform.
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Database design af virkeligheden

Model af virkeligheden

Nar man skal skabe en database for at lagre data for en given problemstilling er database ofte en
simplificering af det problemomrade som eksisterer i virkeligheden. Det som man gnsker at
handtere er ofte en raekke datastrukturer der er indbyrdes relatede. Det er som oftest et gnske om
kun at registere en mindre delmangde af de mest relevante informationer fra den gnskede
virkelighed.

Man oplever dog ofte, at der opstar en kombination af bevidst valgte afgreensninger men ogsa ikke-
opfattede veesentlige informationer nar der skabes en given model jf. Nedenstaende figur.

Den (opfattedeeller) modellerede
virkelighed

Den faktiske ‘observerede’
virkelighed

Virkeligheden som de fleste der skal skabe en model opfatter bestar af objekter. Hvert objekt har
nogle unikke informationer der identificerer det givne objekt, og det er disse data som man gnsker
at lagre i en database. Dette kan vare informationer om personer, virksomheder, Produkter,
begivenheder etc.

For at kunne gemme informationerne fra specifikke indentificerede objekter skal man have
beskrevet det som er felles for alle objekter. Altsa en klassificering af ensartede objekter - (en
generel beskrivelse af ensartede objekter kan beskrives som en klasse). Herom i det naeste afsnit.

Der findes ingen formel for hvorledes man bliver en god konstrukter af virkeligheden”. Det er

oftest et spargmal om masser af erfaring, men ogsa i hgj viden om veerktgjerne som vil blive
beskrevet i det fglgende, samt en lille smule flair.
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Det objekt-orienterede begrebsapparat

| det falgende bliver en lille delmangde af den objekt-orienterede teori introduceret, da ideer fra
dette omrade kan benyttes nar man skal modellere en given virkelighed og have en database
beskrevet.

Klasse og objekt definitioner
| det forrige afsnit blev begreberne objekt og klasse introduceret.

Klasse | objekt-orienteret termonologi er en klasse en beskrivelse der definerer ensartede objekter.
Altsa en skabelon for hvordan objekter af den givne klasse ser ud og agerer.

Objekt 1 objekt-orienteret termonologi er et objekt en instans af en givet klasse.
Med instans menes et faktisk skabt og fungerende objekt baseret pa klasse skabelonen.

Attribut | objekt-orienteret termonologi er et attribut en specifik karakteristik i en given klasse.

En attribut kan eksempelvis veere navn, farve, starrelse etc. Beskrivelsen der definerer en klasse er
altsa bl.a. netop en maengde attributter der beskriver klassens indhold. En attribut har en given
datatype og en given indholdsmangde ogsa kaldet domane (definition af domane senere). En
attribut svarer til et felt i en tabel i en database.

Eksempelvis kan man sige, at en arkitekttegning af et hus er en klasse af det givne hus. Det faktisk
byggede hus er en instans af den givne klasse og dermed et objekt af denne arkitekttegning. Der kan
oftest bygges mange forholdsvis ensartede objekter af den samme klasse, men objektets attributter
sasom valg af byggestenstype, tag, farver etc. kan vere forskellige fra objekt til objekt, men de
tilhgrer stadig den samme klasse, og klassen har samme mangde attributter.

Fra objekter over klasse til relations tabeller

Nar man i sin model af virkeligheden har identificeret et eller flere objekter som man gnsker at
gemme informationer om er der som oftest tale om objektets klasse attributter.

Det geelder derfor om at fa analyseret objekterne og identificeret hvad der er falles attributter som
beskriver den generaliserede klasses attributter. Klassen i form af dens attributter kan mappes
direkte til en tabel (eller mere korrekt bengevnt: en relation — Se definition nedenfor).

Det galder altsa om, at teenke i objekternes abstrakte klasse attributter for at fa defineret hvilke
karisteristika (klassens attributter) man gnsker at lagre pa database niveau.

Man skal ikke teenke i specifikke objekter, men i klasser og disse klassers attributter. En Tabel
definition kan sammenlignes med beskrivelsen af en klasses attributter (attribut=felt), mens de
enkelte raekker i tabellen kan sammenlignes med forskellige objekter med egentlige specifikke
veerdier i hver af attributterne.
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Tabeller og normaliseringstankegange

Nogle database tekniske definitioner

Relation Database teoretisk er en relation en uordnet mangde af relaterede attributter og en mulig meaengde af
uordnede tupler.

En relation bestar derfor af en uordnet men relateret maengde af attributter og en mulig meengde af
uordnede tupler (tupler: svarende til raekker i en tabel og rekords i en database). En tuple kan derfor
opfattes som verende en tabels ’objekt’, mens tabeldefinitionen kan opfattes som veaerende
klassebeskrivelsen som definerer hvilke objekter der kan tilhgre klassen.

Med relaterede attributter menes, at hver attribut der indgar i relationen har minimum en relation til
en anden attribut i relationen.

Kortfattet sammenhang mellem objekt-orienteret teori og database definition.

e Klasse => Tabeldefintion (relation) (mengde af relaterede attributter/felter)
e Objekt => Rekords i tabellen (tupler)

Domane Database teoretisk er et domane udtryk for det udfald af veerdier en given attribut kan indeholde i
en relation.

En attribut der hedder farve kan altsa indeholde navne pa farver eller farvekoder eller en anden
identifikation af hver farve, og domane begrebet er altsa dels en beskrivelse af typen der
identificerer farven og den mulige udfaldsmengde af veerdier til attributten.

En tabeldefinition i en database er derfor en implementeret beskrivelse af en relation som beskriver
mangden af attributter (felter) og deres typer. De kommercielt starste tilgeengelige
relationsdatabaser implementerer dog ikke tabel definitions begraensninger via tabeldefinitionen pa
attributtens domeene da dette ikke indgar i de officielt standardiserede sprog til database
manipulation (SQL).

Ved at fa beskrevet ’virkeligheden’ som man ensker at modellere i1 den afgrensede models klasser

og de attributter som man gnsker at gemme informationer om, har man altsa de ngdvendige
informationer til at fa defineret de tabeller i databasen som skal benyttes i modellen.

Integritets begrebet

Man arbejder med 3 hoved integritetsomrader inden for database teori. Entitets integritet (se senere
under beskrivelsen af 1. normalform), og dels referentiel integritet og dels semantisk integritet.

Referentiel integritet
Ved referentiel integritet forstas, at sammenhgrende data mellem 2 tabeller altid sikres.
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Eksempel: En kundetabel og en ordretabel. Kundetabellen bestar af alle oprettede definerede
kunder. Hver kunde har et unikt kundenummer som primeernggle. Ordretabellen bestar bl.a. af et
kundenummer og et ordrenummer.

Hvis der er mulighed for &ndre kundenummeret i kundetabellen, skal man med databasemaessig
referentiel integritet sikre sig, at alle rekords i ordretabellen ogsa bliver &ndret til det nye a&ndrede
kundenummer for at kunne sige, at der er ’referencemassig integritet’ mellem de 2 tabeller. Sikres
dette ikke har vi *foreldrelose’ (Engelsk: Orphans) kundenumre i ordretabellen hvor man ikke
leengere kan finde den korrekte kundebeskrivelse (foreelder) i kundetabellen.

Det samme problem opstar hvis man sletter en kunde i kundetabellen.

Pa engelsk kalder man ogsa denne sammenhzang mellem de 2 tabeller som et Master/Slave
relationship. Kundetabellen er Master (kunde som primernggle), og Ordretabellen er Slave (med
kundenummer som fremmednggle).

I SQL sproget (ANSI standard) er en mulig sikring af sadan referentiel integritet implementeret med
at man kan definere ON DELETE CASCADE og ON UPDATE CASCADE pa tabel niveau som
kan sikre, at nar man enten sletter en rekord eller opdaterer primeerngglen i en hovedtabel sa
gennemfgrer databasen en tilsvarende opdatering i underliggende tabeller (der har en fremmednggle
linket op pa hovedtabellen).

Dermed er der referencemaessig integritet i databasen, men samtidig skal man jo ogsa gere sig klart,
at eksempelvis nar man sletter en kunde i kundedatabasen i ovenstaende eksempel bliver alle ordrer
(og andre transaktioner der tilsvarende ville veare haftet op pa kundetabellen) slettet. Man sikrer
integriteten, men mister historikken.

Hele problemstillingen med historik handtering og eksempelvis dataware house opbygning vil vere
for omfattende at komme naermere ind pa i dette skrift. Se neermere i skrift om Business Intelligence
og ’slowly changing dimensions”.

Semantisk integritet

Med semantisk integritet (ogsa af andre kaldet domaene integritet) forstas sikring af at veerdier i et
givet felt kun indeholder tilladte veerdier af det givne domane. Se definitionen tidligere.

Man ma ikke forveksle semantisk/domane integritet med datatypen. Datatypen kan siges at vere
laveste niveau pa attributniveau for semantisk integritet. Datatypen definerer hvilken type af
veerdier en given attribut kan indeholde, men den definerer ikke domanet (alle valide udfald af
veerdier). Domanet er som sagt den udfaldsmangde af den givne definerede datatype som
attributten/feltet i relationen/tabellen ma indeholde.

Der er en tydelig problemstilling med hvorledes man sikrer sig semantisk integritet, i at det er
endog meget problematisk til alle tider, at have fuld viden om alle mulige udfald af et givent felt.
Eksempelvis et felt der ma indeholde valide telefonnumre. Hvordan sikrer man sig, at der kun
indtastes valide eksisterende telefonnumre i et sadant felt.
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Teoretisk er det enkelt, at forlange semantisk integritet, men i praksis er der for masser af
attributters vedkommende store problemer med at sikre dette.

I en reekke tilfeelde hvor man pa forhand kun har en vis mangde udfald, som man deslige gnsker
bliver registreret ensartet fra transaktion til transaktion, implementerer man ofte dette ved ogsa at
benytte referentiel integritet. Udfaldsmangden bliver defineret endeligt i en Master tabel (se
ovenfor under referentiel integritet), og der laves sa en fremmednagle fra feltet i den tabel hvor
transaktionerne skal lagres til denne mastertabel. Derved sikrer databasen ogsa, at kun vardier der
er defineret i mastertabellen (domanet der fuldt defineret) kan indtastes.

Dette er god praksis i alle de tilfeelde hvor man har muligheden og hvor det er vasentligt at de
veerdier man registrerer er de samme fra gang til gang (ingen tastefejl, ingen forskel pa sma og store
bogstaver, ingen ugyldige koder etc, men det betyder ogsa samtidigt, at en given "virkelighed” der
skal beskrives hurtigt far rigtig mange "hjelpetabeller’ med definition af domaener. Alle disse
domanedefinitionstabeller skal jo ogsa vedligeholdes og opdateres.

Hvis man gik hele vejen, og havde et domanefelt man havde defineret som alle valide danske
telefonnumre, og havde mulighed for at fa disse indlaest i en tabel (inklusive hemmelige numre
m.m.) ville denne tabel jo naermest skulle opdateres online real-time for at man kunne vaere sikker
pa, at ville vaere valid.

Som det fremgar af ovenstaende skal man altsa i designet af databasen sikre sig den ngdvendige
semantiske integritet pa de omrader hvor det er vaesentligt for den model der forsgges at blive
implementeret.

Rigtig mange applikationer (inklusive mange ERP-systemer) er set med store databaser hvor der er
vaesentlige huller i bade den referentielle integritet og i den semantiske integritet. Nar man
efterfolgende skal lave rapportering pa en sddan database og pludselig finder ud af, at der er ’ting
der ikke henger sammen’ stdr man med store problemer.

Som minimum skal man sikre sig den ngdvendige referentielle integritet, og ma serge for at der er
tilstreekkelig semantisk integritet i forhold til bade den daglige brug af modellen i forhold til
registreringerne og i forhold til en efterfalgende ngdvendig rapportering og statistik pa de
registrerede informationer.

Som et underpunkt til den semantiske integritet findes ogsa begrebet overgangs- eller faseskift
integritet. Hermed menes, at der kan veere en vis udfaldsmangde i domanet (eksempelvis status
angivelse / status koder) som skal have en vis rekkefglge. Altsa, at man kun kan ga fra en status til
en efterfglgende (eller tidligere) alt efter typen. Det kan vare en ordre som har forskellige stati i
form af: oprettet, under plukning, plukket, pakket, afsendt, leveret, faktureret, betalt e.l.).

I disse tilfaelde er det ikke nok, at oprette en ekstra tabel med domanets mulige udfald, men man
bliver ogsa ngdt til at implementere logik (enten direkte i databasen via database programmets
muligheder) eller via applikationskode logik der sikrer, at kun valide faseskift sker som defineret.
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Introduktion til normalisering

Normalisering som beqgreb

Normalisering som begreb kan have flere betydninger athaengig af hvilken ’videnskab’ man
arbejder indenfor. Inden for matematikken kan det vaere en teknik for bevisfgrelse eller generel
transformation fra en tilstand til en anden.

Som generelt begreb kan normalisering siges at veere, en hvilken som helst proces eller funktion der
transformerer noget til en mere 'normal’ eller logisk form.

Database teoretisk kan man faktisk sige, at der bestar 3 typer af normalisering, hvoraf de fleste kun
er blevet — eller ofte bliver - introduceret til den mellemste af nedenstdende 3 former:

Felt normalisering (semantisk analyse der fjerner domene redundans pa attribut niveau)
Tabel normalisering (fjernelse af redundante data pa tabel niveau)
Database normalisering (generalisering af tabeller, der fjerner redundante felter ml. tabeller)

Felt normalisering

Med felt normalisering skal forstas at man semantisk (betydningsmaessigt) forsagger at gennemfare
en analyse over en given attributs domane for at sikre sig, at feltet ikke indeholder flere repeterende
informationer der burde splittes op i hver sin attribut i forhold til entitetens definition.

Eksempelvis hvis man har et TYPE felt der beskriver eller anfgrer en eller anden form for
kategorisering af den enkelte rekord. Lad os sige, at domanet har falgende udfald:

Rad og Lille
Rad og Mellem
Rad og Stor
Gul og Lille
Gul og Mellem
Gul og Stor

Det er Kklart, at for hver gang man introducerer en ny farve (og dermed udvider domanet) kommer
der 3 nye veerdier i domanet, og hvis man ogsa introducerer en ny starrelse (f.eks. mellemstor) ja sa
bliver antallet i domanet ganget op med antallet af definerede farver.

| ovenstaende situation har vi en multiveerdi kombination mellem 2 typer af information pa felt
niveau. Hver information om farve kan ganges med hver information om stgrrelse for at give
domenets udfald, og dermed har man redundante data i domanet.

Dette lgses ved at splitte feltet/attributten op i 2 felter. Et felt der indeholder farven, og et felt der
indeholder starrelsen. Dette vil de fleste sikkert gare naturligt allerede ved definitionen af
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klassens/tabellens attributter, men det er ikke et klart defineret krav i normal tabel normalisering at
man foretager denne skelnen pa feltniveau.

Dermed bliver en given farve kun medtaget en gang i farveattributtens domane, og sterrelsen kun
en gang i sterrelsesfeltets domane. Har man kun 3 kategorier af starrelse som angivet i ovenstaende
eksempel vil starrelsesdomanet altsa kun besta af {Lille, Mellem, Stor}.

Et felt kan altsa siges at vaere normaliseret nar det (efter bedste evne — se appendix) ikke indeholder
repeterende multiveerdi information i domanet.

Semantisk feltanalyse skal ikke forveksles med semantisk integritet. Med semantisk feltanalyse
undersgges, at domenet ikke har repeterende multiveerdi information. Med semantisk integritet
forsgger man at sikre sig, at et rekordfelt ikke indeholder en veerdi som ikke er defineret i domanet.

Tabel normalisering
Normalisering af en tabel

At normalisere en tabel kan lidt populert siges at sikre at data ikke gentages flere steder nar man
indtaster flere reekker. Data der star flere steder i samme database kaldes redundante data. Ifglge
normaliseringsteori geelder det om at reducere redundante data mest muligt.

Farste sikring mod redundans er altsa pa feltniveau at sikre, at der ikke er multi vaerdi information
med repeterende verdier i domanet. Dernaest skal man pa tabelniveau sikre, at verdier i det givne
felt i mindst muligt omfang repeteres mellem raekkerne.

Der findes mange grader af normalisering, hvor man nedbryder en eksisterende tabel til stadig flere
tabeller for at sikre ovenstaende.

Man taler om forskellige normaliseringsformer. Disse gar fra tabeller fra 1. normalform til tabeller
af 5. normalform (eller 6. normalform). | mange tilfaelde vil tabeller der er normaliseret til 3.
normalform ogsa vere normaliseret 'helt i bund', saledes at de ogsa er pa 4. og 5. normalform. De
sidste 2-3 normalformer kan oftest opfattes som specialtilfelde for visse tabeller. Ofte med
primarnggler sammensat af flere felter.

Der findes helt formelle definitioner for hvornar en tabel er pa en given normalform. | det falgende
forsgges disse at blive’oversat’ og forklaret fra den mere formelle definition.

Bemark dog, at tabel normaliseringsteori har en teoretisk tilgangsvinkel med mange teoretikere, og
mange forskellige definitioner hvor der er forfattere der faktisk ikke engang er enige om
definitionen af 1. normalform. To af de mest kendte forfattere (Edgar F. Codd og Chris Date) har
derfor forskellige definitioner af 1. normalform. Der henvises til disse forfattere for neermere
beskrivelser af forskelle eller til segning pa internettet af de 2 definitioner. Se dog ogsa Appendix
for en teoretisk diskussion af problemstillingerne ved definitionen af 1. normalform.
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INF

En u-normaliseret tabel.

Vi starter med en unormaliseret tabel med 5 oplysninger: Leverandgrnummer, Postnummer (pa
leverandgren), by, produktnr, samt antal. I den unormaliserede tabel er rekord 3 lengere (har 2
felter mere hvor produktnr og antal felterne gentages) end de andre rekords.

Lev-nr Postnr By Produktnr |Antal Produktnr |Antal
1 4000(Roskilde 11,2, 3 100, 150, 125
2 8800|Viborg 1,2,3 100, 100, 250
3 4000(Roskilde |1 50 2 100
4 9000|Alborg 1,2,3 100, 125, 175

Tabellen skal have fast rekordlengde og alle rekords skal veaere ens (en og kun en rekordtype pr.
tabel). Hver rekord skal kunne identificeres entydigt (der skal kunne dannes en primarnggle -
dermed er en NULL veerdi i ngglen ikke tilladt). Tabellen skal indeholde atomariske veerdier.
Sammendrag: Hver rekord skal kunne identificeres entydigt, og skal indeholde atomariske veerdier.

Med angivelsen af, at en rekord skal kunne identificeres entydigt er dette ogsa beskrivelsen af hvad
man kalder entitetsintegritet.

| ovenstaende definition benyttes begrebet *atomariske verdier’. Dette begreb har veeret til
diskussion, da et tekstfelt jo kan indeholde flere ord, og i teorien vil et sadant felt ikke veere
atomarisk i sin mest stringente fortolkning. Uden at skulle ga ind i en alt for dyb teoretisk
diskussion her, kan man tillegge en praktisk fortolkning af atomarisk saledes, at et givet felt ikke
ma indeholde flere veerdier af samme type (domane veerdier - eksempelvis et telefonnummerfelt der
indeholder flere telefonnumre), eller et felt der indeholder flere veerdier af forskellig type
(Eksempelvis et felt der bade beskriver stgrrelse og farve: Stor og Red; Mellem og Gren; Lille og
Rad etc, som beskrevet tidligere under felt normalisering). | disse tilfeelde vil tabellen ikke veere pa
1INF under denne definition. Se naermere diskussion i Appendix omkring problemerne med
definitionen af en normaliseret virkelighed pa 1. normal form.

Spargsmal: Er ovenstaende tabel pd 1NF? - svar: NEJ

Farste produktnr felt indeholder repeterende verdier (eks: 1, 2 og 3). Det gar farste antalfelt ogsa.
Ligeledes er der ikke fast rekordlaengde, da rekord 3 istedet for at have repeterende veerdi i
produktnr og antal felterne har gentaget veerdierne i 2 ekstra felter, hvorved rekord 3 er lengere end
de andre.

| ovenstaende tabel kan man se at en attribut som produktnr indeholder 3 numre (repeterende
gruppe), og antal indeholder ligeledes 3 verdier svarende til de 3 produktnumre. En sadan tabel er
ikke normaliseret, da hver kolonne skal veere atomarisk (der ma vere en, og kun en veerdi i en hver
rekords enkelte felter).

En anden made at angive repeterende gruppe pa, et at gentage feltet flere gange (i ovenstaende tabel
er produktnr og antal felterne angivet 2 gange, og dermed udtryk for repeterende verdier i rekord
3). Med atomarisk menes derfor ogsa, at et felt ikke dubleres.

Med domzne menes alle de veardier som et givet felt kan/ma besta af.
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2NF

Bem:

Med atomarisk menes altsa i praksis: Et felt indeholder en og kun en veerdi af det givne domane,
og et givent felt er angivet en og kun en gang i hver rekord/tabel. Et givet felt ma kun indeholde en
betydning (domaneveerdierne har kun et betydningsindhold for brugen af den givne rekord).

For at fa ovenstaende tabel pa farste normalform, bliver man derfor ngdt til at gentage reekkerne,
saledes at kolonnerne kun indeholder 1 verdi, og man fjerner (felt-dubletterne) — produkt-nr. og
antal kolonnerne.

Fagrste normal form.

Nu kommer tabellen derfor til at se saledes ud:

Lev-nr Postnr By Produktnr [Antal
1 4000 |Roskilde 1 100
1 4000 |Roskilde 2 150
1 4000 |Roskilde 3 125
2 8800 |Viborg 1 100
2 8800 |Viborg 2 100
2 8800 [Viborg 3 250
3 4000 |Roskilde 1 50
3 4000 |Roskilde 2 100
4 9000 [Alborg 1 100
4 9000 |Alborg 2 125
4 9000 |Alborg 3 175

Primernggle: Lev-nr+Produktnr

Tabellen skal veere pa INF. Alle felter der ikke indgar i primeerngglen skal veere fuldt funktionelt
afhaengige af primeerngglen.

Spargsmal: Er ovenstaende tabel pd 2NF? - svar: NEJ

Med “fuldt funktionelt afhangig” menes, at et felt der ikke indgar i primeerngglen skal veere
afhangig af hele ngglen og ikke blot en delmangde af ngglen. | ovenstaende tabel bestar
primarngglen af 2 felter (lev-nr og produktnr), men postnr og by felterne er kun afhaengige af lev-nr
feltet (de er ikke afhangige af produktnr-feltet), og disse 2 felter indgar ikke i primeerngglen. Disse
2 felter er altsa ikke fuldt funktionelt afheengige - de er kun delvist afhaengige!

Vi bliver derfor ngdt til at splitte ovenstaende tabel op i 2 tabeller. En tabel der indeholder
oplysninger om leverandgren, og de felter der knytter sig til lev-nr (postnr og by), og en anden tabel
der indeholder oplysninger om produkterne. Tabellerne skal kunne knyttes sammen (i en 1-til-
mange relation), sa vi ma ogsa angive lev-nr feltet i produkttabellen.

En tabel der er pa farste normalform, og hvor primaerngglen kun bestar af et felt, vil derfor ogsa
altid veere pa anden normalform!
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3NF

Anden normalform.

Leverandgrtabel
—p |Lewvnr Postnr By L_everandar

1 4000|Roskilde Lev-nr
2 8800(Viborg Postnr
3 4000|Roskilde by
4 9000|Alborg

Produkttabel

Lev-nr Produktnr |Antal
1 1 100
1 2 150
1 3 125 ‘
2 1 100 Produkter
2 2 100 Lev-nr
2 3 250 Produktnr
3 1 50 Antal
3 2 100
4 1 100
4 2 125
4 3 175

Primernggle Leverandgrtabel: Lev-nr
Primernggle Produkttabel: Lev-nr+Produktnr

For at knytte ovenstaende tabeller sammen skal der laves en fremmednggle pa produkttabellens lev-
nr, der knytter sig til leverandgrtabellen (pilen anigvet mellem tabellerne).

| ovenstaende tabeller er felter der ikke indgar i primeerngglerne fuldt funktionelt afheengige af
primarngglerne.

Bemeerk, at tabellen pa farste normalform godt kunne opfattes som en klasse, men at vi via
normaliseringsteorien far fundet frem til at det faktisk er 2 logiske klasser.

Tabellen skal veere pa 2NF. Alle felter der ikke indgar i primearngglen ma ikke veere transitivt
afhaengige af primarngglen.

Spergsmal: Er ovenstdende tabel p& 3NF? - svar: NEJ

Med ’ikke vere transitivt athengige’ menes, at felter der ikke indgar i primarngglen ikke ma have
nogen form for indbyrdes afhangighed eller relationer. Eksempelvis indeholder leverandgrtabellen
2 felter der ikke indgar i primaerngglen (postnr og by). Bade By og postnrfelterne er fuldt
afhaengige/tilknyttede til lev-nr feltet, men der er samtidig en sammenhang mellem bynavn og
postnr. Der er altsa en form for tilknytning mellem 2 felter der ikke indgar i primarngglen! Vi kan
altsa ga fra leverandgrfeltet til by og derudfra udlede postnr.

Vi bliver derfor ngdt til at splitte leverandgr tabellen op i 2 tabeller, saledes at postnr og by felterne
ikke begge knytter sig til lev-nr feltet.
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Tredje normalform / Boyce-Codd Normalform

3. Normalform

Leverandgrtabel Postnrtabel
—P» |Lev-nr Postnr —Pp» |Postnr By
1 4000 4000(Roskilde
2 8800 8800|Viborg
3 4000 9000|Alborg
4 9000
Produkttabel
—— |Lev-nr Produktnr |Antal
1 1 100
1 2 150
1 3 125
2 1 100
2 2 100
2 3 250
3 1 50
3 2 100
4 1 100
4 2 125
4 3 175

Primearnggle Leverandgrtabel: Lev-nr.
Primernggle Postnrtabel: Postnr
Primernggle Produkttabel: Lev-nr+Produktnr

For at knytte de 3 tabeller ssmmen skal man som pa 2NF have en fremmednggle i produkttabellens
lev-nr der refererer til leverandgrtabellen. Ligeledes skal man have en fremmednggle pa
leverandgrtabellens postnr felt der refererer til postnrtabellen (pile med tabeller).

Som man kan se af ovenstaende tabeller er der nu ikke laengere felter der ikke indgar i
primarngglerne som er indbyrdes afhangige.

| ovenstaende tabeller er der nu kun et felt i hver tabel der ikke indgar i primaerngglen, og derfor
kan der heller ikke vere et afhaengighedsforhold mellem felter der ikke indgar i primeerngglen:

Tabel Primernggle Felter ikke i primarnggle
Leverandgrtabel Lev-nr Postnr

Postnrtabel Postnr By

Produkttabel Levnr+Produktnr Antal

Bemark at tabellerne pa 2. normalform kunne opfattes som 2 klasser, men at vi via normaliserings-
teorien far analyseret os frem til at der faktisk er 3 logiske klasser!
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BCNF

Boyce-Codd Normalform (BCNF)

BCNF omhandler tabeller, hvor man kan forestille sig attributter en eller flere andre attributter er
fuldt afheéengige af (determinant), hvor denne attribut (eller ssmmensatte attribut) samtidig skal
kunne veere primarnggle (alle determinanter skal vaere kandidatnggler). En sadan tabel er pa 3
normal form og ogsa pa BCNF. Er tabellen pa 3. normal form, men der kan findes en eller flere af
ovenstaende attributter (ogsa kaldet determinanter) som ikke samtidig kan vaere primarnggle for
hele tabellen er tabellen ikke pa Boyce/Codd normal form, men kan opdeles i 2 tabeller. Hvis en
determinant er en del af en primarnggle, og denne determinant ikke kan vare en primarnggle i sig
selv, er tabellen ikke pa BCNF. Man skal altsa teste alle felter i tabellen for om de er determinanter,
og om alle determinanter kan veere primarnggler.

BCNF er en skerpelse af 3. normalform.

En derterminant er et felt (eller et sammensat felt af flere felter) som en eller flere andre felter er
fuldt afheengige af. En tabel er pA BCNF hvis alle determinanter er kandidatnggler (kan vere
primarnggle) for tabellen.

Hvis vi ser pa produkttabellens felter for at lede efter determinanter kan det ses at pa enkeltfelt
niveau er der ingen determinanter. Der er ingen afhaengighed mellem produktnummer og
leverandgrnummer, og der er ingen afhaengighed mellem disse felter individuelt og antal. Til
gengeld er der en afhengighed mellem antal og den sammensatte determinant bestaende af
leverandgrnummer og produktnummer, men der er ikke andre determinanter. Da dette er tilfeeldet,
er tabellen ogsa pa Boyce-Codd’s normalform.

Generelt om Fjerde og gvrige normalformer

Dette er ofte spekulative og mere teoretiske normaliseringsformer som tit er teoretisk konstruerede
end egentlige tabeller man ofte stader pa i virkeligheden. Ofte er dette tabeller hvor eksemplet
angives til at have sammensatte primarnggler bestdende af 2-3 felter med repeterende vaerdier “inde
i neglen” hvorfor disse til tider kan normaliseres yderligere for at fjerne redundansen. Hvis en tabel
derfor er normaliseret til et niveau hvor ngglen kun bestar af 1 (et) felt, og der ikke er andre
kandidatnggler (andre mulige ngglefelter) vil tabellen ikke kunne normaliseres yderligere.

Er en tabel bestaende af en sammensat primaernggle skal man altsa undersgge om der er
‘repeterende vaerdier’ 1 primarnoglen hvilket ofte er tilfeeldet da man netop er nedt til at
sammensgatte 2 (eller flere) felter for unikt at kunne identificere en given rekord, og derved er
minimum 1 af felterne i primaerngglen ikke unik men har flere veerdier der gar igen. Hvis det er
tilfeeldet kan tabellen til tider splittes op i 2 eller flere nye tabeller indtil man har normaliseret ned til
et niveau hvor tabellen kun har et felt der udger primarngglen, og hvor der ikke er andre
kandidatnggler som primarnggle. Alternativt ned til et niveau hvor tabellens felter tilsammen udgar
primarngglen og hvor disse felter ikke kan opdeles i flere tabeller der tilsammen kan skabe
informationen fra denne tabel.
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Fierde normalform (4NF

4NF er en nedbrydning af en tabel, nar der eksisterer 2 felter som er uafhangige af hinanden, men
begge er afhangige af et andet felt og kan kombineres (multipliceres af deres respektive verdier).
Dette kaldes ogsa pa dansk for multiveerdi afhengighed. Kravet er altsa, at der ikke ma eksistere
felter hvor veerdierne i disse domaneer/felter skal multipliceres for at give alle udfald: eksempelvis
en tabel med 3 felter:

Bilmodel, Motortype (benzin, diesel), farve. Hvis der er 2 bilmodeller (sedan og Stationcar) 2
motortyper (Benzin og Diesel) og 3 farver og alle modeller kan leveres i alle farver er der altsa 12
kombinationer og dermed 12 rekords under de givne domane definitioner.Vi har derved en
multiveerdi afheengighed hvor en given kombination af motortype og farve vil kunne byttes om
mellem rekords og give samme udfald for alle kombinationer. Det er ogsa klart, at denne tabel
indeholder redundant information. Det er ogsa klart, at der ikke eksisterer fuld afhangighed”
mellem nogle af disse felter. Farven er ikke bestemt af hverken bilmodel eller motortype, motortype
er ikke bestemt af hverken bilmodel eller farve, og bilmodellen er ikke bestemt af hverken
motortype eller farve. Altsa er der ingen kombination af 2 felter der er determinanter under BCNF.
Omvendt er der et klart defineret veerdisaet af motortyper og farver der kan veelges imellem til hver
bilmodel.

Bilmodel |Motortype |Farve
Sedan Benzin Red
Sedan Benzin Gul
Sedan Benzin Grgn
Sedan Diesel Red
Sedan Diesel Gul
Sedan Diesel Grgn
Stationcar |Benzin Red
Stationcar |Benzin Gul
Stationcar |Benzin Gregn
Stationcar |Diesel Red
Stationcar |Diesel Gul
Stationcar |Diesel Grgn

| en sadan tabel ville alle 3 felter skulle sammenszttes for at udgere primaerngglen. Da der ikke
eksistererer andre determinanter end primzarngglen vil tabellen derfor veere paA BCNF form.
Ligeledes vil den kunne splittes op i 2 tabeller (Bilmodel, Farve og Bilmodel, Motortype), hvor vi
har fjernet redundant information, saledes at i tabellen bil/motortype er der 4 rekords, og i tabellen
bil/farve er der 6 rekords. | hver tabel er begge felter stadig en del af primerngglen, og der er stadig
repeterende veerdier i primarngglen, men tabellerne kan ikke nedbrydes yderligere uden tab af
information.
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ANF

SNF

Bilmodel |Farve Bilmodel |Motortype
Sedan Red Sedan Benzin
Sedan Gul Sedan Diesel
Sedan Grgn Stationcar |[Benzin
Stationcar |Red Stationcar |Diesel
Stationcar |Gul

Stationcar |Grgn

En tabel er pa 4NF hvis - nar der eksisterer en flerveerdi afhengighed fra eksempelvis felt A - alle
felter i en given rekord veere funktionelt afhaengige af A.

Hermed menes, at bestar en tabel eksempelvis som benavnt ovenfor af 3 felter a,b, og ¢, hvor b og
c hver har en givet s&t af kombinearbare verdier i forhold til a, skal enhver kobination af b,c unikt
kunne identificeres af a. Dette er ikke tilfeeldet i det nsevnte eksempel da b og ¢ kan kombineres pa
forskellig vis til samme a veerdi. Splitter man derimod tabllen op i 2 tabller a,b og a,c som vist
ovenfor af mulige kombinationer, vil der kun veere en farve til hver biltype, og en motortype til hver
biltype. Der vil da ikke eksistere en multiveerdi afhaengighed, og da der ikke er nogle funktionelle
determinanter, er disse 2 tabller altsa bade pa BCNF og 4NF.

Femte normalform (5NF

Hvis vi tager foregaende eksempel under 4. normal formog udskifter farve med salger, kan man
forestille sig falgende tabel:

Bilmodel | Motortype | Szelger
Sedan Benzin Hansen
Sedan Diesel Hansen
Sedan Diesel Jensen
Sedan Diesel Olsen

Stationcar | Benzin Hansen
Stationcar | Diesel Hansen
Stationcar | Diesel Jensen

En given salger kan s&lge en given bilmodel med en given motortype under nogle givne
forudsaetninger. | ovenstaende er der den forudsetning, at hvis en given salger kan s&lge en
motortype gaelder det for alle bilmodeller.

Det er ikke sikkert, at en selger er ’tilladt’ at selge alle kombinationer, men omvendt kan en s&lger
maske godt have ’tilladelse’ til at selge alt. Herved er der ikke en afledt athaengighed mellem
motortype og bilmodel. Ej heller afhaengighed mellem hverken seelger og motortype eller selger og
bilmodel. Alene alle 3 felter udger primeerngglen for tabellen, og der er ikke andre determinanter, sa
tabellen er pa BCNF. Ligeledes kan motortype og sa&lger ikke per automatik kombineres, sa der
eksisterer ikke en flerveerdi afheengighed, sa tabellen kan ogsa siges at veere pa 4. normal form.

En tabel er pa 5. normalform hvis alle join-afhangigheder i tabellen er en konsekvens af tabellens
kandidatnggler.
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I en tabel hvor felterne x1,x2,x3,...,.XxN er en delmangde af tabellens felter siges join-afhaengigheden
at eksistere for denne delmangde af felter safremt enhver forekomst af raekker i tabellen kan dannes
ud fra projektionerne af tabellen pa delmangderne af x1,x2,x3,...,xN.

Ovenstaende tabel er derfor ikke pa 5. normalform. Tabellen kan opsplittes i 3 tabeller saledes at en
projektion af disse 3 tabeller kan skabe ovenstaende informationer. Se tabellerne nedenfor.

Bilmodel |Seelger Motortype |Seelger Bilmodel [Motortype
Sedan Hansen Benzin Hansen Sedan Benzin
Sedan Jensen Diesel Hansen Sedan Diesel
Sedan Olsen Diesel Jensen Stationcar [Benzin
Stationcar |Hansen Diesel Olsen Stationcar |Diesel
Stationcar |Jensen

| ovenstaende tabeller har man angivet hvilken szlger der kan szlge hvilke bilmodeller. Ligeledes
hvilken szlger der kan seelge hvilke motortyper, og sidst hvilke bilmodeller der har hvilke
motortyper i udgangstabellen.

Eksempelvis kan man ved at sammenkare (joine) informationeerne fra disse 3 tabeller kunne
komme tilbage til udgangspunktet i den farste tabel. Det fremgar eksempelvis af ovenstaende, at
Selger Olsen alene kan szlge bilmodellen Sedan med en Dieselmotor. Ligeledes fremgar det, at
Selger Hansen kan szlge bade Sedan og Stationcar og begge bade med Benzin og Dieselmotor (da
det fremgar af sidste tabel at begge bilmodeller selges med begge motortyper. Ligeledes kan det ses
af ovenstaende, at kun seelger Hansen kan s&lge bilmodeller med benzin motorer.

Informationerne i ovenstaende tabeller kan ikke opsplittes i yderligere tabeller uden tab af
information. Hver af ovenstaende 3 tabeller har begge felter som primarnggle, og i disse er der
repeterende veerdier, men i dette tilfeelde vil man ikke kunne opsplitte informationen yderligere.

Bemeerk ligeledes, at hvis man @ndrer preemisserne for den virkelighed der skal beskrives saledes at
man kunne forestille sig, at en selger eksempelvis godt kunne salge en given bilmodel med en
given motortype, men ikke en anden bilmodel med samme motortype ville man ikke kunne foretage
denne projektion uden tab af information. Lad os antage, at selger Jensen i den oprindelige tabel
dermed stod til ogsa at kunne szlge bilmodel Sedan med Benzin motor, men ikke var ’tilladt’ at
kunne szlge Stationcar med benzinmotor ville projektionerne i de 3 tabeller ikke leengere vaere
geldende. Vi ville ikke kunnne repraesentere den givne viden i de 3 underliggende tabeller. Szlger
Jensen ville sta til at kunne s&lge bade Benzin og Diesel i tabellen (motortype, s&lger), og ligeledes
vil han sta til at kunne szlge bade Sedan og Stationcar i tabellen (bilmodel, selger), men
informationen om at han kun ma szlge benzinmotor udgaven af Sedan modellen og ikke i stationcar
udgaven vil dermed veere tabt. Dermed vil man ikke kunne gendanne den ngdvendige information
via projektionerne fra de underliggende tabeller.

Under 4. normal forms eksempel opsplittede man en tabel med 3 felter (a,b,c) i 2 tabeller med to
felter pa formen a,b og a,c der tilsammen indeholdt samme information som den tabel hvorfra disse
blev udledt. Dette skyldes multiveerdi afhangighed.

Under 5. normal forms eksempel opsplittede man en tabel med 3 felter (a,b,c) i 3 tabeller med to
felter pa formen a,b og a,c og b,c (alle kombinationer af attributter ngdvendige) for at kunne
genskabe informationen fra den tabel hvor informationen kom fra.
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Andre normalformer

I litteraturen (Se bl.a. pa engelsk beskrivelse om *Database Normalization’ pa www.wikipedia.org)
kan der bl.a. leeses om Domain/Key normal form og Sjette normalform.

Domain/Key er ikke at betragte som en 6. normal form i sin puristiske definition, men er mere en
teoretisk anderledes begrebsanalyse til at betragte tabeller pa ud fra en normaliserings synspunkt.
Der er dog ikke angivet en klar og entydig metodik til at benytte DK/NF til at fa alle tabeller
normaliseret i bund.

Domain/Key eksemplet pa ovenstaende link kan dog diskuteres om overhovedet er pa ferste
normalform, da eksemplet indeholder fler-betydnings information i samme attribut med repeterende
veerdier i domaenet, og dermed ikke er blevet normaliseret pa felt niveau, men der henvises herved
til appendix for en naermere diskussion af definitions problematikken med 1. normalform.

Fordele og ulemper ved tabel normalisering.

Fordelen ved tabel normalisering ligger pa flere omrader:

- Vedligeholdelse lettes (i form af indszttelse af nye data, opdatering og sletning)
(i de fleste tilfzelde)

- Fleksibilitet og overblik (kan ogsa give mindre overblik)

- Pladsbesparelse (fjernelse af redundante data).

Vedligeholdelse, fleksibilitet og overblik.

Har man kun data liggende et sted, er det betydeligt lettere at vedligeholde (og det sparer oftest
plads).

Eksempelvis hvis vi ved at ovenstaende 3 tabeller i beskrivelsen af 3. normalform der er pa 3.
normalform er forbundet med fremmednggler ville man blot kunne &ndre eksempelvis
leverandgrnummer 1 til nummer 10, og veere sikre (under forudsatning af at man arbejder med fuld
integritet - altsi med CASCADE UPDATES og CASCADE DELETES) pa at alle data er
opdaterede i alle tabeller.

Da data ligeledes er placeret i logisk sammenhangende tabeller (logiske klasser), har man ogsa
starre overblik over hvor de enkelte oplysninger findes, og evt. ny funktionalitetsbehov for
programmet er ikke sa afhaengig af den fysiske lagringsstruktur.

Pladsbesparelse.

Den anden fordel ved normalisering er pladsbesparelse. Nar man undgar repeterende verdier fylder
data ikke sa meget, og derved vil man spare plads i databasen og harddisken (som udgangspunkt).
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Umiddelbart kan man ikke se dette ud fra ovenstaende eksempler, nar tabellen indeholder sa fa
rekords, men i visse transaktionssystemer tales der sommetider om millioner af transaktioner per
dag eller per time, og da er en enkelt byte af betydning for databasens starrelse.

Ulemper ved normalisering.

Der er ogsa ulemper ved normalisering. Hvor godt det end lyder med lettere vedligeholdelse starre
fleksibilitet, starre overblik og pladsbesparelse, kan uigennemtankt normalisering faktisk risikere at
veere det modsatte!

Dette skyldes, at hvis man blot normaliserer uden at gennemtaenke hvorfor man normaliserer, kan
man komme til at fa flere ulemper end fordele. Mulige ulemper kan eksempelvis vare:

- Mange tabeller betyder lavere performance (access af flere tabeller).
- Den faktiske brug af systemet kan altsa veere af betydning for normaliseringsgraden

- Mange relationer med fremmednggler, betyder mange indeks, hvilket igen betyder (se afsnit 2.3):
- Forgget plads til indeks
- Foreget procestid til opdatering af indeks

- Mange tabeller kan betyde mindre overblik:

- Hvor er et givet felt placeret?

- Hvorledes hanger data egentlig logisk sammen?
Man skal derfor ikke ukritisk normalisere.

Afvejede behov.

Desveerre kan man ofte laese diverse kommentarer, at ikke fuldt tabel normaliserede databaser er
udtryk for *darligt database design’. Dette er ikke nedvendigvis altid tilfeldet. Afgerende er hvad
databasen skal bruges til, og hvilke slutbrugerbehov der skal Igses.

Man ma altsé afveje en lang reekke krav og behov til det edb-system man vil udvikle og hvor
databasen skal benyttes og afveje fordelene ved tabel normalisering op mod ulemperne.
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Database normalisering

Generalisering af tabeller

Et punkt som ikke far mange bemarkninger eller fokus i undervisning omkring database
modellering i forhold til eksempelvis tabel normalisering er begrebet generalisering (og
specialisering). Disse begreber kendes primeert fra den objekt-orienterede teori, men geelder i hgj
grad ogsa for databaser. Emnet har vaeret beskrevet siden 1970’ erne, men som sagt fylder dette
emne langt mindre i database teoribgger end tabel normaliserings teorien gar.

Mange databaser bestar af ikke-generaliserede tabeller.

Tabel normalisering foregar altid pa enkelt tabel niveau. En tabel kan blive til flere tabeller ved at
redundante data i rekords bliver fjernet ved at tabellen bliver splittet op séledes at data kun indgar
en gang.

Ved generalisering ser man ikke pa den enkelte tabel, men ser pa om felter (domeene data) er
redundante pa tveers af tabeller. Altsd om de samme felter (samme logiske indhold) indgar i flere
tabeller. Hvis dette er tilfeeldet er det muligt at overveje en generalisering. Her kommer et eksempel
med en kunde og en leverander tabel:

KUNDE TABEL

Kundenr |Kundenavn [Adressel Adresse2 |Postnr Land TIf.nr kreditmax |ABC-kode |... Rabat%
1|Eriksen A/S [Husvej 2 Lyssinge 4123[(Danmark 12345678| 45000,00(B 10
2|Hansen Imp.|Badvej 23 4567|Danmark 34567890| 25000,00(C 3
3|Trafico Pigvej 56 7643|Danmark 56124598] 100000,00|A 15

LEVERAND@R TABEL
Lev.nr Lev.navn Adressel Adresse2 |Postnr Land TIf.nr Kretitmax [Min.kgb Lev.Tid
1|Larsenvin [Rossevej 11 8800|Danmark 5327890| 10000,00 300,00

()]

Ser man pa de 2 tabeller indeholder disse en reekke felter som er helt identiske. Disse 2 tabeller kan
faktisk generaliseres saledes at de felter som er ens fjernes fra de 2 tabeller og leegges over i en ny
tabel. Der skal dog s& samtidig oprettes en hjalpetabel som beskriver om det er en kunde eller en
leverandgr der er i den generaliserede tabel:
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TYPE TABEL

Type Typetekst
K Kunde
L Leverandgr
ADRESSE TABEL
Type Nummer Navn Adressel |Adresse2 [Postnr Land TIf.nr Kretitmax
K 1|Eriksen A/S Husvej 2 |Lyssinge 4123|Danmark 12345678| 45000,00
K 2|Hansen Imp. Badvej 23 4567|Danmark 34567890 25000,00
K 3|Trafico Pigvej 56 7643[Danmark 56124598( 100000,00
L 4{Larsen vin Rossevej 11 8800|Danmark 5327890] 10000,00
LEVERAND@R TABEL
Nummer |Min.kgb .. Lev.Tid

4 300,00 5
KUNDE TABEL
Nummer |ABC-kode Rabat%

1|B 10

2|C 3

3|A 15

| objekt-orienteret tankegang er det udtryk for at adresse tabellen er en generaliseret klasse som
leverander- og kundetabellerne “arver” fra, og disse indeholder sa kun de specialiserede felter som
er unikke for deres ’klasse’.

Ovenstaende eksempel er faktisk en ret simplificeret generalisering, da der kan generaliseres sa
klart, at navn og type IKKE indgar i adresse-tabellen, men alene et adresse-nummer, og sa selve
adresseinformationerne. Derved vil man kunne benytte tabellen saledes at hvis en kunde samtidig er
leverander og eksisterer bade i kundetabellen og leverandar-tabellen henvises alene til et adresse
nummer, som i dette tilfelde er det samme.

Dette kan ses i nedenstaende eksempel:

Kunder
Kundenr Kundenavn AdresseNr |Kreditkode ABC kode|Rabat%
1|Eriksen A/S 100 1000|B 10
2|Hanen Imp 101 1001|C 3
3|Trafico 102 1002|A 15
Leverandgr
Lev. Nr Lev Navn AdresseNr |Kreditkode TIf nr Min kgb |Lev tid
1|Larsen vin 103 1003| 5327890 300 5
Adresser Postnr Kredit info
Adressenr |Vej Nr Adresse?2 Postnr Postnr  [By Land Kreditkode [Belgb
100[Husvej 2|Lyssinge 4123 4123|Rosenby Danmark 1000 45000
101(Badvej 23 4567 4567|RosOverby  |Danmark 1001 25000
102(Pigvej 56 7643 7643|NedreUnder |Danmark 1002| 1000000
103|Rosseve;j 11 8800 8800[Aarhus Danmark 1003 10000

| dette nye eksempel er Adresser og Kredit information generaliseret saledes at data i de to tabeller
for kunder og leverandgarer alene refererer til en adresse kode og det samme geelder for kredit
information. | dette tilfeelde vil en kunde der ogsa er leverandgr blot kunne have den samme
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adressekode, og en kunde og/eller leverandgr med samme kreditmaksimum vil kunne have samme
kreditkode.

Dermed skal man se generalisering i sin yderste konsekvens saledes at data alene skal opdeles i sine
logisk sammenhzangende attributter. Vi burde altsa ogsa undlade Telefonnummer, da disse i visse
tilfelde ogsa kan deles pa tveers af tabeller. For alle attributter i databasen hvor der er mulig deling
mellem tabeller er der altsa ogsa en mulig generalisering.

Fordele og ulemper ved database generalisering

Pa samme made som ved normalisering er der fordele og ulemper ved denne metode.

Fordelen er klart, at ovenstaende kan benyttes pa alle tabeller der indeholder adresser (kunne veere
medarbejder tabel, kontakt tabel, etc) og man kan blot tilfgje adresser som man har behov for. Altsa
sikring af, at ensartede informationer pa tvars af tabeller ikke skal vedligeholdes i flere tabeller
samtidigt, og at den samme type af information kun placeres et sted i databasen, og ikke repeteres
igen og igen i forskellige tabeller.

Ulempen er helt som ved normalisering, at der skal laves flere fremmednggler, og attributter/felter
skal kgres sammen fra flere tabeller nar som i eksemplet en kunde eller leverandgr skal vises med
alle sine attributter.

Igen ma database normalisering i form af tabel generalisering afvejes mellem fordelen ved at
gennemfare en sadan normalisering kontra de ulemper der er ved det.
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Appendix: Definitionen af 1. normalform

C.J. Date skriver i sin bog: “An introduction to database systems — Third edition”, 1981 i
definitionen pa farste normalform pa side 243: “A relation R is in first normal form (1NF) if and
only if all underlying domains contain atomic values only.”. | denne definition bygger Date sin
opfattelse pa arbejde udfert af E.F. Codd, og Date citerer bl.a. til dette i nedenstaende naevnte skrift
til Codd’s definition omkring atomariske vaerdier (Codd, The Relational Model for Database
management Version 2, Addison-Wesley, 1990)

| et noget senere vaerk beskriver C.J. Date ikke l&engere INF som atomarisk, men alene at en given
attribut skal have en og kun en veardi af et givent domane. Se C.J. Date’s definition pé 1. normal
form nedenfor, hvor det nsermeste han kommer pa problemstillingen er punkt 4.

1. There's no top-to-bottom ordering to the rows.

2. There's no left-to-right ordering to the columns.

3. There are no duplicate rows.

4. Every row-and-column intersection contains exactly one value from the applicable domain (and
nothing else).

5. All columns are regular [i.e. rows have no hidden components such as row IDs, object IDs, or
hidden timestamps].

—Chris Date, "What First Normal Form Really Means", pp. 127-8

Med denne definition i punkt 4 ma man eksempelvis godt have verdier med forskellige menings
typer i samme felt (eksempelvis Stor og Red, Mellem og Gran, Lille og Rad) sa leenge disse
kombinationer er defineret som varende mulige veerdier i det givne felt (mulige valg fra det givne
domane). Det er klart, at dette medfarer, repeterende veerdier inde i det enkelte felt, som beskrevet
under felt normalisering. | normaliseringsdefinitionerne fra 1-6 normalform taler man alene om
redundante data mellem rekords (repeterende data i rekords i tabeller), men ikke om redundante
data i felter.

Det filosofiske’ dilemma for begge definitioner

Det naesten filosofiske problem med Codd’s atomariske definition er tydelig. Hvorledes ved man
hvornar en vardi er endegyldig og ikke kan nedbrydes yderligere?

Et givet tekstfelt kan besta af flere bogstaver (sammensat til meningsfyldte ord eller symboler) som
kan have forskellig betydning afhangig af begrebsramme og kontekst. Et datofelt kan typisk splittes
op i dag-maned-ar, og et felt der indeholder et tidspunkt kan have time, minut, sekund og et utal af
decimaler der angiver en nermere preecision afhangigt afdatabasens feltmuligheder.

Hvad der pa et tidspunkt i forhold til en applikation er atomarisk kan for en anden applikation vare
en sammensat information, som i en anden kontekst enten kan opfattes som varende repeterende i
denne anden konteksts domeene, eller kan opfattes som veerende information der kan splittes i 2
domaner (farve og starrelse) eller tidspunkt opdelt i time og minut i hvert sit felt etc.
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Som Date ogsa argumenterer for i tidligere navnte skrift, er der klare problemer med Codd’s
definition.

Her kommer Date’s definition punkt 4. ovenfor desveerre ogsa i problemer og faktisk pa samme
made. Hvad forstar man ved ’applicable domain’, og hvorledes ved man hvad domaenets veerdier er
pa forhand? Hvis man ikke har en fuldgyldig definition af alle feltets/domanets mulige udfald,
hvordan kan man sa sgrge for at feltet kun indeholder ’exactly one value’.

Er alle mulige verdier for et givet felt defineret entydigt (i sa fald vil man kunne diskutere om ikke
tabellen er pd DK/NF)?

Hvordan sikrer man sig som angivet ovenfor, at nar man designer en tabel efter Date’s definition, at
alle veerdier der indtastes, kun medtager en og kun en veerdi fra det mulige domane?

Tanken bag Date’s defintion er vel som ved Codd’s ogsa rimelig klar. Hvis man har en attribut der
hedder bynavn, eller et telefonnummerfelt ma farstnavnte altsa kun indeholde et (og kun et navn
per rekord) navne pa definerede byer, og et telefonnummer ma indeholde et nummer - pa en given
telefon. | sig selv logisk, men selv her kan man komme ud i diskussioner om hvad domanet
indeholder. Er et telefonnummer med landekode, og i givet fald er det da med for Danmark 0045
foran et 8 cifret tal eller er det +45. Man kan sikkert definere feltet som det fulde nummer der skal
tastes alene med cifrene 0-9 uanset fra hvor i verden man befinder sig for at fa forbindelse til det
givne nummer. Problemet opstar dog, hvis man har mindre klart definerbare attributter. Hvad hvis
et felt er et 100 ciffer kommentar eller notat tekstfelt. Hvordan sikrer man sig ’en og kun en veerdi’ i
et sadant domane. Man kan argumentere for, at feltet er defineret som en *samling af ord af op til
totalt 100 karakteres laengde’, og alle tekststrenge der overholder dette krav dermed ogsé udger en
en og kun en verdi af det mulige udfald. Men dette giver dog ingen mening, da dette blot er en
definition pa attributtens felttype og ikke dets domane. At noget er et tekstfelt af en given leengde,
er ikke det samme som at definere hvad dette tekstfelts domaene er.

Hvordan sikrer man sig, at det der kaldes semantisk integritet, er til stede pa alle felter pa alle
tabeller?

Date’s definition holder kun sé laenge, at man pa forhadnd kan beskrive en fuldsteendig og entydig
definition pa hver attributs mulige domane, og dette vil sikkert veere muligt for nogle tabeller, men
i en praktisk verden ogsa umulig for andre tabeller, men som de fleste alligevel vil opfatte som
varende pa 1. normalform selvom man ikke pa forhand kan garantere, at de overholder Date’s
definition punkt 4.

Altsa er dette i praksis en umulighed i sin teoretiske form, da vi ender i samme diskussion omkring
kontekst og applikationsbegrebsramme som ovenfor beskrevet, med mindre man som sagt definerer
klart og entydigt alle domaneveerdier for en given tabels felter, eller indlaegger regler der tjekker for
attributtens indhold for alle definerede udtemmelige muligheder i databasen.

For begge definitioner har vi altsa problemet med pa forhand altid at kunne definere hvad en
atomarisk verdi eller ’en og kun en verdi af domenet’ er.
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Den praktiske handtering

Det virker som om, at det bade Codd (atomic) og Date (exactly one value) forsgger at fa beskrevet
er:

"1 selve designet af tabellen, skal den normaliserede tabel (LNF) have en opdeling og
repraesentation af data saledes, at det ‘efter bedste evne og viden pa designtidspunktet” er udtryk
for, at hvert felt/attribut i hver af tabllens rekords/tupler skal have en enkelt (en og kun en) og
entydig veerdi i forhold til den attribut fra den 'virkelige verden som tabellen/relationen skal
repreesentere’”.

Altsa som en sammenkogning fra begge teoretikere, at sige at der skal foretages feltnormalisering
(Codd’s atomariske tilgang, saledes at der ikke kommer repeterende vardier i domaenet), og
derefter ma hvert felt i alle rekords kun indeholde en enkelt vaerdi af domeenet.

Det som ovenstaende forsgger, at beskrive er ligeledes, at man ikke kan designe en tabel bedre end
den viden som den modelansvarlige har om nutiden og kendte forventninger om fremtiden af den
givne virkelighed som tabellen skal repraesentere pa designtidspunktet. Eller sagt igen pa en lidt
anden made: Tabeller skal designes saledes at felter gares sa *atomariske som muligt” inden for den
kendte virkelighed (kendskab til nuveerende og forventede fremtidige domaneindhold).

Problemet er som sagt universelt da ingen pa designtidspunktet kan forudsige om den givne
information er unik (atomarisk eller "indeholder en og kun en vaerdi’) i al evighed for alle teenkelige
attributter. 1 nogle tilfeelde er domanet kendt og afgranset, og da er det simpelt at sikre at veerdierne
er pa laveste ’atom’ niveau og, at der kun er ’en’ verdi, men i andre tilfeelde er domanet umuligt at
kende (alle mulige udfald), og da kan man ikke vere sikker pa hverken ’atomarisk’, ’en og kun en
veerdi’ eller at der ikke er repeterende vardier i domenet (semantisk felt analyse).

Data og information er blot symboler som kan tilleegges forskelligt indhold over tid, og som til tider
kan opdeles/splittes op i mere information som tidligere beskrevet.

Der vil veere felter/attributter hvor man ikke har en fuldsteendig viden om domanets totale mangde,
men hvor man alligevel i praksis vil sige, at tabellen er pa farste normal form. Tiden kan evt.
medfare, at en given tabel kan normaliseres yderligere nar flere informationer kommer til, og man
far stgrre viden om domanets mulige vardier.
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