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講義日程講義日程講義日程講義日程講義日程講義日程講義日程講義日程

•• 44月月月月月月月月1177日日日日日日日日 ガイダンスおよび集合論の基礎ガイダンスおよび集合論の基礎ガイダンスおよび集合論の基礎ガイダンスおよび集合論の基礎ガイダンスおよび集合論の基礎ガイダンスおよび集合論の基礎ガイダンスおよび集合論の基礎ガイダンスおよび集合論の基礎
•• 44月月月月月月月月2244日日日日日日日日 リレーショナルデータベースの基礎リレーショナルデータベースの基礎リレーショナルデータベースの基礎リレーショナルデータベースの基礎リレーショナルデータベースの基礎リレーショナルデータベースの基礎リレーショナルデータベースの基礎リレーショナルデータベースの基礎
•• 55月月月月月月月月0011日日日日日日日日 データ操作言語データ操作言語データ操作言語データ操作言語データ操作言語データ操作言語データ操作言語データ操作言語
•• 55月月月月月月月月0808日日日日日日日日 データベースの論理設計データベースの論理設計データベースの論理設計データベースの論理設計データベースの論理設計データベースの論理設計データベースの論理設計データベースの論理設計
•• 55月月月月月月月月1515日日日日日日日日 SQLSQL（データベース操作言語）の基礎（データベース操作言語）の基礎（データベース操作言語）の基礎（データベース操作言語）の基礎（データベース操作言語）の基礎（データベース操作言語）の基礎（データベース操作言語）の基礎（データベース操作言語）の基礎
•• 55月月月月月月月月2222日日日日日日日日 データベース管理システムデータベース管理システムデータベース管理システムデータベース管理システムデータベース管理システムデータベース管理システムデータベース管理システムデータベース管理システム
•• 55月月月月月月月月2929日日日日日日日日 データベースの内部スキーマデータベースの内部スキーマデータベースの内部スキーマデータベースの内部スキーマデータベースの内部スキーマデータベースの内部スキーマデータベースの内部スキーマデータベースの内部スキーマ
•• 66月月月月月月月月0505日日日日日日日日 質問処理とその最適化質問処理とその最適化質問処理とその最適化質問処理とその最適化質問処理とその最適化質問処理とその最適化質問処理とその最適化質問処理とその最適化
•• 66月月月月月月月月1212日日日日日日日日 トランザクション処理トランザクション処理トランザクション処理トランザクション処理トランザクション処理トランザクション処理トランザクション処理トランザクション処理
•• 66月月月月月月月月1616日日日日日日日日 分散データベース序説分散データベース序説分散データベース序説分散データベース序説分散データベース序説分散データベース序説分散データベース序説分散データベース序説
•• 66月月月月月月月月2626日日日日日日日日 定期試験定期試験定期試験定期試験定期試験定期試験定期試験定期試験
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本日のお品書き本日のお品書き本日のお品書き本日のお品書き本日のお品書き本日のお品書き本日のお品書き本日のお品書き

•• 第一正規化（再掲）第一正規化（再掲）第一正規化（再掲）第一正規化（再掲）第一正規化（再掲）第一正規化（再掲）第一正規化（再掲）第一正規化（再掲）

•• リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形

•• リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計
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リレーションの正規性リレーションの正規性リレーションの正規性リレーションの正規性リレーションの正規性リレーションの正規性リレーションの正規性リレーションの正規性

•• RRをドメインをドメインをドメインをドメインをドメインをドメインをドメインをドメインDD11, D, D22, , ……, , DDnn上のリレー上のリレー上のリレー上のリレー上のリレー上のリレー上のリレー上のリレー
ションとしたとき、もしすべてのションとしたとき、もしすべてのションとしたとき、もしすべてのションとしたとき、もしすべてのションとしたとき、もしすべてのションとしたとき、もしすべてのションとしたとき、もしすべてのションとしたとき、もしすべてのドメイドメイドメイドメイドメイドメイドメイドメイ
ンが単純ンが単純ンが単純ンが単純ンが単純ンが単純ンが単純ンが単純なら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、RRはははははははは第一正規形第一正規形第一正規形第一正規形第一正規形第一正規形第一正規形第一正規形(1st (1st 
normal form, 1NF)normal form, 1NF)というというというというというというというという

•• 単純なドメイン単純なドメイン単純なドメイン単純なドメイン単純なドメイン単純なドメイン単純なドメイン単純なドメイン
(1)(1) ドメインドメインドメインドメインドメインドメインドメインドメインDDは他のいくつかのドメインの直積（のは他のいくつかのドメインの直積（のは他のいくつかのドメインの直積（のは他のいくつかのドメインの直積（のは他のいくつかのドメインの直積（のは他のいくつかのドメインの直積（のは他のいくつかのドメインの直積（のは他のいくつかのドメインの直積（の
部分集合）ではなく、かつ部分集合）ではなく、かつ部分集合）ではなく、かつ部分集合）ではなく、かつ部分集合）ではなく、かつ部分集合）ではなく、かつ部分集合）ではなく、かつ部分集合）ではなく、かつ

(2)(2) DDはあるドメインのベキ集合（の部分集合）ではあるドメインのベキ集合（の部分集合）ではあるドメインのベキ集合（の部分集合）ではあるドメインのベキ集合（の部分集合）ではあるドメインのベキ集合（の部分集合）ではあるドメインのベキ集合（の部分集合）ではあるドメインのベキ集合（の部分集合）ではあるドメインのベキ集合（の部分集合）で
もないもないもないもないもないもないもないもない
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単純でないドメインの例単純でないドメインの例単純でないドメインの例単純でないドメインの例単純でないドメインの例単純でないドメインの例単純でないドメインの例単純でないドメインの例

•• 地図上の位置：位置＝地図上の位置：位置＝地図上の位置：位置＝地図上の位置：位置＝地図上の位置：位置＝地図上の位置：位置＝地図上の位置：位置＝地図上の位置：位置＝{(x,y)| x{(x,y)| xは緯度、は緯度、は緯度、は緯度、は緯度、は緯度、は緯度、は緯度、yyは経度は経度は経度は経度は経度は経度は経度は経度}}
→→→→→→→→(1)(1)に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触

•• 社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな社員の扶養家族：一般には妻や子どもなど複数人とな
り、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となるり、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となるり、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となるり、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となるり、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となるり、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となるり、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となるり、扶養家族ドメインは人名ドメインのベキ集合となる
→→→→→→→→(2)(2)に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触に抵触

都市名都市名

AA
BB
CC

位置位置

(X(XAA,Y,YAA))
(X(XBB,Y,YBB))
(X(XCC,Y,YCC))

人口人口

PPAA

PPBB

PPCC

都市都市

社員番号社員番号

001001
002002
003003

社員名社員名

AA
BB
CC

扶養家族扶養家族

{H,I,J}{H,I,J}
φφ

{K}{K}

扶養扶養
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正規化正規化正規化正規化正規化正規化正規化正規化(normalization)(normalization)
•• 非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること非第一正規形のリレーションを第一正規形にすること

•• ドメインが他のドメインの直積の場合ドメインが他のドメインの直積の場合ドメインが他のドメインの直積の場合ドメインが他のドメインの直積の場合ドメインが他のドメインの直積の場合ドメインが他のドメインの直積の場合ドメインが他のドメインの直積の場合ドメインが他のドメインの直積の場合→→→→→→→→直積を分解す直積を分解す直積を分解す直積を分解す直積を分解す直積を分解す直積を分解す直積を分解す
るるるるるるるる

•• ベキ集合の場合ベキ集合の場合ベキ集合の場合ベキ集合の場合ベキ集合の場合ベキ集合の場合ベキ集合の場合ベキ集合の場合→→→→→→→→タップルに分解するタップルに分解するタップルに分解するタップルに分解するタップルに分解するタップルに分解するタップルに分解するタップルに分解する

•• 以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り以上の操作を、すべてのドメインが単純になるまで繰り
返す返す返す返す返す返す返す返す

都市名
A
B
C

緯度
XA

XB

XC

人口
PA
PB
PC

都市
社員番号

001

002
003

社員名
A

B
C

扶養家族
H

‐
k

扶養

経度
YA

YB

YC

001 A I
001 A J
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第一正規形の意義第一正規形の意義第一正規形の意義第一正規形の意義第一正規形の意義第一正規形の意義第一正規形の意義第一正規形の意義

•• すべてのデータを１枚のリレーションで表現ですべてのデータを１枚のリレーションで表現ですべてのデータを１枚のリレーションで表現ですべてのデータを１枚のリレーションで表現ですべてのデータを１枚のリレーションで表現ですべてのデータを１枚のリレーションで表現ですべてのデータを１枚のリレーションで表現ですべてのデータを１枚のリレーションで表現で
きわかりやすいきわかりやすいきわかりやすいきわかりやすいきわかりやすいきわかりやすいきわかりやすいきわかりやすい

•• データ操作言語が簡明に定義できるデータ操作言語が簡明に定義できるデータ操作言語が簡明に定義できるデータ操作言語が簡明に定義できるデータ操作言語が簡明に定義できるデータ操作言語が簡明に定義できるデータ操作言語が簡明に定義できるデータ操作言語が簡明に定義できる

•• 非正規リレーションを外部スキーマとして表現非正規リレーションを外部スキーマとして表現非正規リレーションを外部スキーマとして表現非正規リレーションを外部スキーマとして表現非正規リレーションを外部スキーマとして表現非正規リレーションを外部スキーマとして表現非正規リレーションを外部スキーマとして表現非正規リレーションを外部スキーマとして表現
する道が残されているする道が残されているする道が残されているする道が残されているする道が残されているする道が残されているする道が残されているする道が残されている

•• ANSI/X3/SPARCANSI/X3/SPARCのデータベースの三層スのデータベースの三層スのデータベースの三層スのデータベースの三層スのデータベースの三層スのデータベースの三層スのデータベースの三層スのデータベースの三層ス
キーマ構造と整合性がよいキーマ構造と整合性がよいキーマ構造と整合性がよいキーマ構造と整合性がよいキーマ構造と整合性がよいキーマ構造と整合性がよいキーマ構造と整合性がよいキーマ構造と整合性がよい

•• 高次正規化により、一次正規化による冗長性高次正規化により、一次正規化による冗長性高次正規化により、一次正規化による冗長性高次正規化により、一次正規化による冗長性高次正規化により、一次正規化による冗長性高次正規化により、一次正規化による冗長性高次正規化により、一次正規化による冗長性高次正規化により、一次正規化による冗長性
は解消できるは解消できるは解消できるは解消できるは解消できるは解消できるは解消できるは解消できる
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リレーションの高次正規化リレーションの高次正規化リレーションの高次正規化リレーションの高次正規化リレーションの高次正規化リレーションの高次正規化リレーションの高次正規化リレーションの高次正規化

•• 19721972年の年の年の年の年の年の年の年のCoddCoddの論文では第二および第の論文では第二および第の論文では第二および第の論文では第二および第の論文では第二および第の論文では第二および第の論文では第二および第の論文では第二および第

三正規形について論じている三正規形について論じている三正規形について論じている三正規形について論じている三正規形について論じている三正規形について論じている三正規形について論じている三正規形について論じている

•• 高次正規化の目的高次正規化の目的高次正規化の目的高次正規化の目的高次正規化の目的高次正規化の目的高次正規化の目的高次正規化の目的

–– 更新時異常の発生抑制更新時異常の発生抑制更新時異常の発生抑制更新時異常の発生抑制更新時異常の発生抑制更新時異常の発生抑制更新時異常の発生抑制更新時異常の発生抑制

–– データの部品化データの部品化データの部品化データの部品化データの部品化データの部品化データの部品化データの部品化

–– より高い平明性より高い平明性より高い平明性より高い平明性より高い平明性より高い平明性より高い平明性より高い平明性

–– 応用独立性応用独立性応用独立性応用独立性応用独立性応用独立性応用独立性応用独立性
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リレーショナルデータベースの前提条件リレーショナルデータベースの前提条件リレーショナルデータベースの前提条件リレーショナルデータベースの前提条件リレーショナルデータベースの前提条件リレーショナルデータベースの前提条件リレーショナルデータベースの前提条件リレーショナルデータベースの前提条件

•• リレーションが第一正規形であることリレーションが第一正規形であることリレーションが第一正規形であることリレーションが第一正規形であることリレーションが第一正規形であることリレーションが第一正規形であることリレーションが第一正規形であることリレーションが第一正規形であること((すすすすすすすす
べてのドメインが単純であることべてのドメインが単純であることべてのドメインが単純であることべてのドメインが単純であることべてのドメインが単純であることべてのドメインが単純であることべてのドメインが単純であることべてのドメインが単純であること))

•• SQLSQLでは第一正規形であることをでは第一正規形であることをでは第一正規形であることをでは第一正規形であることをでは第一正規形であることをでは第一正規形であることをでは第一正規形であることをでは第一正規形であることをMUSTMUST
の条件とているの条件とているの条件とているの条件とているの条件とているの条件とているの条件とているの条件とている
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更新操作と更新時異常更新操作と更新時異常更新操作と更新時異常更新操作と更新時異常更新操作と更新時異常更新操作と更新時異常更新操作と更新時異常更新操作と更新時異常

•• リレーションの更新リレーションの更新リレーションの更新リレーションの更新リレーションの更新リレーションの更新リレーションの更新リレーションの更新
–– 挿入挿入挿入挿入挿入挿入挿入挿入(insertion):(insertion):リレーションに新しいタップリレーションに新しいタップリレーションに新しいタップリレーションに新しいタップリレーションに新しいタップリレーションに新しいタップリレーションに新しいタップリレーションに新しいタップ
ルを入れるルを入れるルを入れるルを入れるルを入れるルを入れるルを入れるルを入れる

–– 削除削除削除削除削除削除削除削除(deletion):(deletion):リレーションから不要となったリレーションから不要となったリレーションから不要となったリレーションから不要となったリレーションから不要となったリレーションから不要となったリレーションから不要となったリレーションから不要となった
タップルを消すタップルを消すタップルを消すタップルを消すタップルを消すタップルを消すタップルを消すタップルを消す

–– 修正修正修正修正修正修正修正修正(modification):(modification):タップルの属性値を変更タップルの属性値を変更タップルの属性値を変更タップルの属性値を変更タップルの属性値を変更タップルの属性値を変更タップルの属性値を変更タップルの属性値を変更
するするするするするするするする

•• 更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常(update anomaly):(update anomaly):更新時に更新時に更新時に更新時に更新時に更新時に更新時に更新時に
発生するさまざまな異常発生するさまざまな異常発生するさまざまな異常発生するさまざまな異常発生するさまざまな異常発生するさまざまな異常発生するさまざまな異常発生するさまざまな異常



2006/05/08 データベース論（4回目） 12

•• 更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常更新時異常(update anomaly)(update anomaly)

–– タップル挿入時異常タップル挿入時異常タップル挿入時異常タップル挿入時異常タップル挿入時異常タップル挿入時異常タップル挿入時異常タップル挿入時異常

–– タップル削除時異常タップル削除時異常タップル削除時異常タップル削除時異常タップル削除時異常タップル削除時異常タップル削除時異常タップル削除時異常

–– タップル修正時異常タップル修正時異常タップル修正時異常タップル修正時異常タップル修正時異常タップル修正時異常タップル修正時異常タップル修正時異常
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更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例(0)(0)

•• 次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション 卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売 を考えるを考えるを考えるを考えるを考えるを考えるを考えるを考える

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

バッグ

バッグ

ベルト

ベルト

卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名

A社

B社

A社

B社

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

22

22

12

14

卸売

仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

15

15

8

8

香水 C社 30 20
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更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例(1)(1)
•• タップル挿入時異常：タップル挿入時異常：タップル挿入時異常：タップル挿入時異常：タップル挿入時異常：タップル挿入時異常：タップル挿入時異常：タップル挿入時異常：

–– スカーフを仕入れ値スカーフを仕入れ値スカーフを仕入れ値スカーフを仕入れ値スカーフを仕入れ値スカーフを仕入れ値スカーフを仕入れ値スカーフを仕入れ値1010で仕入れられる業者で仕入れられる業者で仕入れられる業者で仕入れられる業者で仕入れられる業者で仕入れられる業者で仕入れられる業者で仕入れられる業者

–– 卸し売りはまだしていない卸し売りはまだしていない卸し売りはまだしていない卸し売りはまだしていない卸し売りはまだしていない卸し売りはまだしていない卸し売りはまだしていない卸し売りはまだしていない→→→→→→→→((スカーフ、－、－、スカーフ、－、－、スカーフ、－、－、スカーフ、－、－、スカーフ、－、－、スカーフ、－、－、スカーフ、－、－、スカーフ、－、－、1010）と）と）と）と）と）と）と）と
いうタップルはキー制約上入れられないいうタップルはキー制約上入れられないいうタップルはキー制約上入れられないいうタップルはキー制約上入れられないいうタップルはキー制約上入れられないいうタップルはキー制約上入れられないいうタップルはキー制約上入れられないいうタップルはキー制約上入れられない

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

バッグ

バッグ

ベルト

ベルト

卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名

A社

B社

A社

B社

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

22

22

12

14

卸売

仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

15

15

8

8

香水 C社 30 20

スカーフ － － 10

キー制約上キー制約上
NGNGとなるとなる
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更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例(2)(2)
•• タップル削除時異常：タップル削除時異常：タップル削除時異常：タップル削除時異常：タップル削除時異常：タップル削除時異常：タップル削除時異常：タップル削除時異常：

–– CC社とは取り引きを停止した社とは取り引きを停止した社とは取り引きを停止した社とは取り引きを停止した社とは取り引きを停止した社とは取り引きを停止した社とは取り引きを停止した社とは取り引きを停止した→→→→→→→→タップルタップルタップルタップルタップルタップルタップルタップル((香水、香水、香水、香水、香水、香水、香水、香水、CC社、社、社、社、社、社、社、社、
3030、、、、、、、、2020）というタップルを削除したい）というタップルを削除したい）というタップルを削除したい）というタップルを削除したい）というタップルを削除したい）というタップルを削除したい）というタップルを削除したい）というタップルを削除したい→→→→→→→→香水を仕入れて香水を仕入れて香水を仕入れて香水を仕入れて香水を仕入れて香水を仕入れて香水を仕入れて香水を仕入れて

いるとう情報が無くなるいるとう情報が無くなるいるとう情報が無くなるいるとう情報が無くなるいるとう情報が無くなるいるとう情報が無くなるいるとう情報が無くなるいるとう情報が無くなる

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

バッグ

バッグ

ベルト

ベルト

卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名

A社

B社

A社

B社

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

22

22

12

14

卸売

仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

15

15

8

8

香水 － － 20

キー制約上キー制約上
NGNGとなるとなる
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更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例更新時異常の例(3)(3)
•• タップル更新時異常：タップル更新時異常：タップル更新時異常：タップル更新時異常：タップル更新時異常：タップル更新時異常：タップル更新時異常：タップル更新時異常：

–– CC社との取り引きがバッグに変更になった社との取り引きがバッグに変更になった社との取り引きがバッグに変更になった社との取り引きがバッグに変更になった社との取り引きがバッグに変更になった社との取り引きがバッグに変更になった社との取り引きがバッグに変更になった社との取り引きがバッグに変更になった→→→→→→→→タップルタップルタップルタップルタップルタップルタップルタップル
((香水、香水、香水、香水、香水、香水、香水、香水、CC社、社、社、社、社、社、社、社、3030、、、、、、、、2020）というタップルを更新したい）というタップルを更新したい）というタップルを更新したい）というタップルを更新したい）というタップルを更新したい）というタップルを更新したい）というタップルを更新したい）というタップルを更新したい→→→→→→→→香香香香香香香香

水を仕入れているとう情報が無くなる水を仕入れているとう情報が無くなる水を仕入れているとう情報が無くなる水を仕入れているとう情報が無くなる水を仕入れているとう情報が無くなる水を仕入れているとう情報が無くなる水を仕入れているとう情報が無くなる水を仕入れているとう情報が無くなる

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

バッグ

バッグ

ベルト

ベルト

卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名

A社

B社

A社

B社

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

22

22

12

14

卸売
仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

15

15

8

8

香水 － － 20

キー制約上キー制約上
NGNGとなるとなる

バッグ C社 22 15
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更新時異常の解消の考え方更新時異常の解消の考え方更新時異常の解消の考え方更新時異常の解消の考え方更新時異常の解消の考え方更新時異常の解消の考え方更新時異常の解消の考え方更新時異常の解消の考え方
•• お互いに無関係な２つのデータが混在お互いに無関係な２つのデータが混在お互いに無関係な２つのデータが混在お互いに無関係な２つのデータが混在お互いに無関係な２つのデータが混在お互いに無関係な２つのデータが混在お互いに無関係な２つのデータが混在お互いに無関係な２つのデータが混在

•• 卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売((商品名、卸先名、卸値、仕入値商品名、卸先名、卸値、仕入値商品名、卸先名、卸値、仕入値商品名、卸先名、卸値、仕入値商品名、卸先名、卸値、仕入値商品名、卸先名、卸値、仕入値商品名、卸先名、卸値、仕入値商品名、卸先名、卸値、仕入値))をををををををを卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売[[商品名、仕商品名、仕商品名、仕商品名、仕商品名、仕商品名、仕商品名、仕商品名、仕
入値入値入値入値入値入値入値入値]]とととととととと卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売卸売[[商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値]]に分解するに分解するに分解するに分解するに分解するに分解するに分解するに分解する

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

バッグ

バッグ

ベルト

ベルト

卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名

A社

B社

A社

B社

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

22

22

12

14

卸売

仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

15

15

8

8

香水 C社 30 20

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

バッグ

ベルト

卸売卸売卸売卸売[商品名、仕入値商品名、仕入値商品名、仕入値商品名、仕入値]

仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

15

8

香水 20商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

バッグ

バッグ

ベルト

ベルト

卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名卸先名

A社

B社

A社

B社

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

22

22

12

14

卸売卸売卸売卸売[商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値商品名、卸先名、卸値]

香水 C社 30

分解
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分解についての考察分解についての考察分解についての考察分解についての考察分解についての考察分解についての考察分解についての考察分解についての考察

•• 22つの射影リレーションに分解後、それらの自然つの射影リレーションに分解後、それらの自然つの射影リレーションに分解後、それらの自然つの射影リレーションに分解後、それらの自然つの射影リレーションに分解後、それらの自然つの射影リレーションに分解後、それらの自然つの射影リレーションに分解後、それらの自然つの射影リレーションに分解後、それらの自然
結合をとると元のリレーションに復元できる結合をとると元のリレーションに復元できる結合をとると元のリレーションに復元できる結合をとると元のリレーションに復元できる結合をとると元のリレーションに復元できる結合をとると元のリレーションに復元できる結合をとると元のリレーションに復元できる結合をとると元のリレーションに復元できる→→→→→→→→情情情情情情情情
報無損失分解報無損失分解報無損失分解報無損失分解報無損失分解報無損失分解報無損失分解報無損失分解

•• 分解によりすべての更新時異常は解消されて分解によりすべての更新時異常は解消されて分解によりすべての更新時異常は解消されて分解によりすべての更新時異常は解消されて分解によりすべての更新時異常は解消されて分解によりすべての更新時異常は解消されて分解によりすべての更新時異常は解消されて分解によりすべての更新時異常は解消されて
いるいるいるいるいるいるいるいる((各自で確かめよ各自で確かめよ各自で確かめよ各自で確かめよ各自で確かめよ各自で確かめよ各自で確かめよ各自で確かめよ))

•• 関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性 商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名→→→→→→→→仕入値による情報無損仕入値による情報無損仕入値による情報無損仕入値による情報無損仕入値による情報無損仕入値による情報無損仕入値による情報無損仕入値による情報無損
失分解失分解失分解失分解失分解失分解失分解失分解
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情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解

•• リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションR(AR(A11, A, A22,,…………,A,Ann))のののののののの22つの属つの属つの属つの属つの属つの属つの属つの属
性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合をXXととととととととYYとするとするとするとするとするとするとするとする

•• XX∪∪∪∪∪∪∪∪Y=Y=ΩΩΩΩΩΩΩΩRRかつかつかつかつかつかつかつかつXX∩∩∩∩∩∩∩∩Y=Z(Y=Z(≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ))とするとするとするとするとするとするとするとする

•• このとき、このとき、このとき、このとき、このとき、このとき、このとき、このとき、RRの２つの射影の２つの射影の２つの射影の２つの射影の２つの射影の２つの射影の２つの射影の２つの射影R[X]R[X]ととととととととR[Y]R[Y]へのへのへのへのへのへのへのへの
分解が分解が分解が分解が分解が分解が分解が分解が情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解情報無損失分解(information (information 
lossless decomposition)lossless decomposition)であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、
RR==R[X]R[X]＊＊＊＊＊＊＊＊R[Y]R[Y]が成り立つときを言うが成り立つときを言うが成り立つときを言うが成り立つときを言うが成り立つときを言うが成り立つときを言うが成り立つときを言うが成り立つときを言う
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情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件

•• 命題命題命題命題命題命題命題命題44--11
–– リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションR(AR(A11, A, A22,,…………,A,Ann))、、、、、、、、XXととととととととYYをををををををを

XX∪∪∪∪∪∪∪∪YY==ΩΩΩΩΩΩΩΩRRかつかつかつかつかつかつかつかつXX∩∩∩∩∩∩∩∩YY≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φな属性集合とする。な属性集合とする。な属性集合とする。な属性集合とする。な属性集合とする。な属性集合とする。な属性集合とする。な属性集合とする。
このとき常にこのとき常にこのとき常にこのとき常にこのとき常にこのとき常にこのとき常にこのとき常にRR⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆ R[X]R[X]＊＊＊＊＊＊＊＊R[Y]R[Y]が成立する。こが成立する。こが成立する。こが成立する。こが成立する。こが成立する。こが成立する。こが成立する。こ

こにこにこにこにこにこにこにこに⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆は集合の包含関係を表し、また自然は集合の包含関係を表し、また自然は集合の包含関係を表し、また自然は集合の包含関係を表し、また自然は集合の包含関係を表し、また自然は集合の包含関係を表し、また自然は集合の包含関係を表し、また自然は集合の包含関係を表し、また自然
結合＊は結合＊は結合＊は結合＊は結合＊は結合＊は結合＊は結合＊はR[X]R[X]ととととととととR[Y]R[Y]の共通属性集合の共通属性集合の共通属性集合の共通属性集合の共通属性集合の共通属性集合の共通属性集合の共通属性集合XX∩∩∩∩∩∩∩∩YY
上でとられる上でとられる上でとられる上でとられる上でとられる上でとられる上でとられる上でとられる
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情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件

•• 命題命題命題命題命題命題命題命題44--22
–– リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションR(AR(A11, A, A22,,…………,A,Ann))、、、、、、、、XXととととととととYYをををををををを

XX∪∪∪∪∪∪∪∪YY==ΩΩΩΩΩΩΩΩRRかつかつかつかつかつかつかつかつXX∩∩∩∩∩∩∩∩YY≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φなる属性集合とすなる属性集合とすなる属性集合とすなる属性集合とすなる属性集合とすなる属性集合とすなる属性集合とすなる属性集合とす
る。このとき常にる。このとき常にる。このとき常にる。このとき常にる。このとき常にる。このとき常にる。このとき常にる。このとき常にRR⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆ R[X]R[X]ととととととととR[Y]R[Y]が成立するが成立するが成立するが成立するが成立するが成立するが成立するが成立する
ための必要かつ十分な条件はための必要かつ十分な条件はための必要かつ十分な条件はための必要かつ十分な条件はための必要かつ十分な条件はための必要かつ十分な条件はための必要かつ十分な条件はための必要かつ十分な条件はRRで多値従属で多値従属で多値従属で多値従属で多値従属で多値従属で多値従属で多値従属
性性性性性性性性XX∩∩∩∩∩∩∩∩YY→→→→→→→→→→→→→→→→XX||YYが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することである
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情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件情報無損失分解の必要十分条件

•• 定理定理定理定理定理定理定理定理44--11
–– リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションR(AR(A11, A, A22,,…………,A,Ann))、、、、、、、、XXととととととととYYををををををををXX∪∪∪∪∪∪∪∪YY==ΩΩΩΩΩΩΩΩRRかかかかかかかか
つつつつつつつつXX∩∩∩∩∩∩∩∩YY≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φなる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、RRが射影が射影が射影が射影が射影が射影が射影が射影R[X]R[X]
ととととととととR[Y]R[Y]に情報無損失分解されるための必要かつ十に情報無損失分解されるための必要かつ十に情報無損失分解されるための必要かつ十に情報無損失分解されるための必要かつ十に情報無損失分解されるための必要かつ十に情報無損失分解されるための必要かつ十に情報無損失分解されるための必要かつ十に情報無損失分解されるための必要かつ十
分な条件は分な条件は分な条件は分な条件は分な条件は分な条件は分な条件は分な条件はRRで多値従属性で多値従属性で多値従属性で多値従属性で多値従属性で多値従属性で多値従属性で多値従属性XX∩∩∩∩∩∩∩∩YY→→→→→→→→→→→→→→→→XX||YYが成立すが成立すが成立すが成立すが成立すが成立すが成立すが成立す
ることであるることであるることであるることであるることであるることであるることであるることである

–– 系系系系系系系系11
•• リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションR(AR(A11, A, A22,,…………,A,Ann))、、、、、、、、XXととととととととYYををををををををXX∪∪∪∪∪∪∪∪YY==ΩΩΩΩΩΩΩΩRRかつかつかつかつかつかつかつかつ

XX∩∩∩∩∩∩∩∩YY≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φ≠φなる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、なる属性集合とするとき、RRが射影が射影が射影が射影が射影が射影が射影が射影R[X]R[X]ととととととととR[Y]R[Y]にににににににに
情報無損失分解されるための十分条件は情報無損失分解されるための十分条件は情報無損失分解されるための十分条件は情報無損失分解されるための十分条件は情報無損失分解されるための十分条件は情報無損失分解されるための十分条件は情報無損失分解されるための十分条件は情報無損失分解されるための十分条件はRRで関数従属性で関数従属性で関数従属性で関数従属性で関数従属性で関数従属性で関数従属性で関数従属性
XX∩∩∩∩∩∩∩∩YY→→→→→→→→XX ｰーーーーーーーYY、、、、、、、、あるいはあるいはあるいはあるいはあるいはあるいはあるいはあるいはXX∩∩∩∩∩∩∩∩YY→→→→→→→→YY ｰーーーーーーーXXが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することであるが成立することである
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第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形

•• リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRがががががががが第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形
(second normal form, 2NF)(second normal form, 2NF)であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、であるとは、

次の２つの条件を満たす時をいう次の２つの条件を満たす時をいう次の２つの条件を満たす時をいう次の２つの条件を満たす時をいう次の２つの条件を満たす時をいう次の２つの条件を満たす時をいう次の２つの条件を満たす時をいう次の２つの条件を満たす時をいう

–– RRは第一正規形であるは第一正規形であるは第一正規形であるは第一正規形であるは第一正規形であるは第一正規形であるは第一正規形であるは第一正規形である

–– RRのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はRRの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーに

完全関数従属完全関数従属完全関数従属完全関数従属完全関数従属完全関数従属完全関数従属完全関数従属しているしているしているしているしているしているしているしている
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完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性

•• リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションR(AR(A11, A, A22,,…………,A,Ann))のののののののの22つの属つの属つの属つの属つの属つの属つの属つの属
性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合をXXととととととととYYとするとするとするとするとするとするとするとする

•• 関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性関数従属性

((∀∀∀∀∀∀∀∀t, tt, t’’∈∈∈∈∈∈∈∈R)(t[X]=tR)(t[X]=t’’[X][X]⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒t[Y]=tt[Y]=t’’[Y])[Y])
•• 完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性

XXのいかなる真部分集合のいかなる真部分集合のいかなる真部分集合のいかなる真部分集合のいかなる真部分集合のいかなる真部分集合のいかなる真部分集合のいかなる真部分集合XX’’に対してもに対してもに対してもに対してもに対してもに対してもに対してもに対しても
XX’’→→→→→→→→YYが成立しないが成立しないが成立しないが成立しないが成立しないが成立しないが成立しないが成立しない
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完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名 卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先

仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

非キー非キー非キー非キー非キー非キー非キー非キー

属性属性属性属性属性属性属性属性

完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性完全関数従属性

リレーション
卸売
の完全関
数従属性

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名

商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名 卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先卸売先

仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値仕入値

卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値卸値

分解後
の完全関
数従属性



2006/05/08 データベース論（4回目） 27



2006/05/08 データベース論（4回目） 28



2006/05/08 データベース論（4回目） 29



2006/05/08 データベース論（4回目） 30



2006/05/08 データベース論（4回目） 31



2006/05/08 データベース論（4回目） 32

第二正規形だが第三正規形で第二正規形だが第三正規形で第二正規形だが第三正規形で第二正規形だが第三正規形で第二正規形だが第三正規形で第二正規形だが第三正規形で第二正規形だが第三正規形で第二正規形だが第三正規形で
ない例ない例ない例ない例ない例ない例ない例ない例

•• 次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション 配属を考える配属を考える配属を考える配属を考える配属を考える配属を考える配属を考える配属を考える

社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名

e1e1

e2e2

e3e3

e4e4

プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名

p1p1

p1p1

p2p2

p2p2

契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ

c1c1

c1c1

c2c2

c2c2

配属

e5e5 p3p3 c1c1
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第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形

•• リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRがががががががが第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形
(third normal form, 3NF)(third normal form, 3NF)であるとは、次であるとは、次であるとは、次であるとは、次であるとは、次であるとは、次であるとは、次であるとは、次

の２つの条件を満たす時をいうの２つの条件を満たす時をいうの２つの条件を満たす時をいうの２つの条件を満たす時をいうの２つの条件を満たす時をいうの２つの条件を満たす時をいうの２つの条件を満たす時をいうの２つの条件を満たす時をいう

–– RRは第二正規形であるは第二正規形であるは第二正規形であるは第二正規形であるは第二正規形であるは第二正規形であるは第二正規形であるは第二正規形である

–– RRのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はのすべての非キー属性はRRの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーにの候補キーに

推移的に従属しない推移的に従属しない推移的に従属しない推移的に従属しない推移的に従属しない推移的に従属しない推移的に従属しない推移的に従属しない
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推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性

•• リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションR(AR(A11, A, A22,,…………,A,Ann))のののののののの22つの属つの属つの属つの属つの属つの属つの属つの属
性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合を性集合をXXととととととととYYとするとするとするとするとするとするとするとする

•• 多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性

((∀∀∀∀∀∀∀∀t, tt, t’’∈∈∈∈∈∈∈∈R)(t[x]=tR)(t[x]=t’’[x][x]⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒((t[X((t[X∪∪∪∪∪∪∪∪Y], tY], t’’[Z])[Z])∈∈∈∈∈∈∈∈R R ∧∧∧∧∧∧∧∧
(t(t’’[X[X∪∪∪∪∪∪∪∪Y], t[Z]Y], t[Z]∈∈∈∈∈∈∈∈R)R) ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、Z=Z=ΩΩΩΩΩΩΩΩRR--(X(X∪∪∪∪∪∪∪∪Y)Y)

•• 推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性推移的多値従属性

XX→→→→→→→→YY、、、、、、、、YY→→→→→→→→XX、、、、、、、、YY→→→→→→→→ZZ（ただし自明でない）（ただし自明でない）（ただし自明でない）（ただし自明でない）（ただし自明でない）（ただし自明でない）（ただし自明でない）（ただし自明でない）

XX→→→→→→→→Z(ZZ(Z→→→→→→→→X)X)を推移的多値従属制と呼ぶを推移的多値従属制と呼ぶを推移的多値従属制と呼ぶを推移的多値従属制と呼ぶを推移的多値従属制と呼ぶを推移的多値従属制と呼ぶを推移的多値従属制と呼ぶを推移的多値従属制と呼ぶ
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推移的関数従属性の例推移的関数従属性の例推移的関数従属性の例推移的関数従属性の例推移的関数従属性の例推移的関数従属性の例推移的関数従属性の例推移的関数従属性の例

プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名

社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名

契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ

推推推推推推推推
移移移移移移移移
的的的的的的的的
関関関関関関関関
数数数数数数数数
従従従従従従従従
属属属属属属属属
性性性性性性性性
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関数従属性とキー関数従属性とキー関数従属性とキー関数従属性とキー関数従属性とキー関数従属性とキー関数従属性とキー関数従属性とキー

•• 関数従属性を使った候補キーの定義関数従属性を使った候補キーの定義関数従属性を使った候補キーの定義関数従属性を使った候補キーの定義関数従属性を使った候補キーの定義関数従属性を使った候補キーの定義関数従属性を使った候補キーの定義関数従属性を使った候補キーの定義

•• 定義定義定義定義定義定義定義定義44--11 スーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキー

リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRの属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合HHが次が次が次が次が次が次が次が次
の条件を満たすときの条件を満たすときの条件を満たすときの条件を満たすときの条件を満たすときの条件を満たすときの条件を満たすときの条件を満たすときRRののののののののスーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキースーパーキーと呼と呼と呼と呼と呼と呼と呼と呼
ばれるばれるばれるばれるばれるばれるばれるばれる

RRの任意のインスタンスの任意のインスタンスの任意のインスタンスの任意のインスタンスの任意のインスタンスの任意のインスタンスの任意のインスタンスの任意のインスタンスRRに対して次がに対して次がに対して次がに対して次がに対して次がに対して次がに対して次がに対して次が
成立する成立する成立する成立する成立する成立する成立する成立する

((∀∀∀∀∀∀∀∀t, tt, t’’∈∈∈∈∈∈∈∈R)(t[H]=tR)(t[H]=t’’[H][H]⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒t[H]=tt[H]=t’’[H])[H])
ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、ここで、H=H=ΩΩΩΩΩΩΩΩRRーーーーーーーーHHなる差集合であるなる差集合であるなる差集合であるなる差集合であるなる差集合であるなる差集合であるなる差集合であるなる差集合である
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スーパーキーによる候補キーの定義スーパーキーによる候補キーの定義スーパーキーによる候補キーの定義スーパーキーによる候補キーの定義スーパーキーによる候補キーの定義スーパーキーによる候補キーの定義スーパーキーによる候補キーの定義スーパーキーによる候補キーの定義

•• リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRの属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合KKががががががががRR
の候補キーと呼ばれるのは次の２つのの候補キーと呼ばれるのは次の２つのの候補キーと呼ばれるのは次の２つのの候補キーと呼ばれるのは次の２つのの候補キーと呼ばれるのは次の２つのの候補キーと呼ばれるのは次の２つのの候補キーと呼ばれるのは次の２つのの候補キーと呼ばれるのは次の２つの
条件が成立するときをいう条件が成立するときをいう条件が成立するときをいう条件が成立するときをいう条件が成立するときをいう条件が成立するときをいう条件が成立するときをいう条件が成立するときをいう
–– KKははははははははRRのスーパーキーであり、かつのスーパーキーであり、かつのスーパーキーであり、かつのスーパーキーであり、かつのスーパーキーであり、かつのスーパーキーであり、かつのスーパーキーであり、かつのスーパーキーであり、かつ

–– KKのいかなる真部分集合ものいかなる真部分集合ものいかなる真部分集合ものいかなる真部分集合ものいかなる真部分集合ものいかなる真部分集合ものいかなる真部分集合ものいかなる真部分集合もRRのスーパーのスーパーのスーパーのスーパーのスーパーのスーパーのスーパーのスーパー

キーとはならないキーとはならないキーとはならないキーとはならないキーとはならないキーとはならないキーとはならないキーとはならない

すなわち、極小のスーパーキーが候補すなわち、極小のスーパーキーが候補すなわち、極小のスーパーキーが候補すなわち、極小のスーパーキーが候補すなわち、極小のスーパーキーが候補すなわち、極小のスーパーキーが候補すなわち、極小のスーパーキーが候補すなわち、極小のスーパーキーが候補
キーであるキーであるキーであるキーであるキーであるキーであるキーであるキーである
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命題命題命題命題命題命題命題命題3.33.3

•• リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRの属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合の属性集合KKが候補が候補が候補が候補が候補が候補が候補が候補
キーであるのは、キーであるのは、キーであるのは、キーであるのは、キーであるのは、キーであるのは、キーであるのは、キーであるのは、K=K=ΩΩΩΩΩΩΩΩRR－－－－－－－－KKとして、として、として、として、として、として、として、として、

(1) K(1) K→→→→→→→→KK、かつ、かつ、かつ、かつ、かつ、かつ、かつ、かつ

(2) ((2) (∀∀∀∀∀∀∀∀HH⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆K)(HK)(H→→→→→→→→HH）、ここで）、ここで）、ここで）、ここで）、ここで）、ここで）、ここで）、ここでH=H=ΩΩΩΩΩΩΩΩRR－－－－－－－－HH
が成立するとき、およびそのときのみである。が成立するとき、およびそのときのみである。が成立するとき、およびそのときのみである。が成立するとき、およびそのときのみである。が成立するとき、およびそのときのみである。が成立するとき、およびそのときのみである。が成立するとき、およびそのときのみである。が成立するとき、およびそのときのみである。

((証明証明証明証明証明証明証明証明)) 略（ほとんど自明である。各自で考え略（ほとんど自明である。各自で考え略（ほとんど自明である。各自で考え略（ほとんど自明である。各自で考え略（ほとんど自明である。各自で考え略（ほとんど自明である。各自で考え略（ほとんど自明である。各自で考え略（ほとんど自明である。各自で考え

よ）よ）よ）よ）よ）よ）よ）よ）
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リレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーションリレーション 配属配属配属配属配属配属配属配属の分解の分解の分解の分解の分解の分解の分解の分解

社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名

e1e1

e2e2

e3e3

e4e4

プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名

p1p1

p1p1

p2p2

p2p2

契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ

c1c1

c1c1

c2c2

c2c2

配属

e5e5 p3p3 c1c1

社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名社員名

e1e1

e2e2

e3e3

e4e4

プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名

p1p1

p1p1

p2p2

p2p2

配属[社員名、プロ
ジェクト名]

e5e5 p3p3

プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名プロジェクト名

p1p1

p2p2

契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ契約タイプ

c1c1

c2c2

p3p3 c1c1

配属[プロジェクト名、契約タイプ]
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第三正規形における更新時異第三正規形における更新時異第三正規形における更新時異第三正規形における更新時異第三正規形における更新時異第三正規形における更新時異第三正規形における更新時異第三正規形における更新時異
常の例常の例常の例常の例常の例常の例常の例常の例

•• 次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション 受講を考える受講を考える受講を考える受講を考える受講を考える受講を考える受講を考える受講を考える

学生名学生名学生名学生名学生名学生名学生名学生名

s1s1

s2s2

s3s3

s4s4

科目名科目名科目名科目名科目名科目名科目名科目名

c1c1

p2p2

c1c1

c1c1

教官名教官名教官名教官名教官名教官名教官名教官名

t1t1

t2t2

t3t3

t1t1

受講

s4s4 c3c3 t1t1
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リレーション受講の２つの自明リレーション受講の２つの自明リレーション受講の２つの自明リレーション受講の２つの自明リレーション受講の２つの自明リレーション受講の２つの自明リレーション受講の２つの自明リレーション受講の２つの自明
でない関数従属性でない関数従属性でない関数従属性でない関数従属性でない関数従属性でない関数従属性でない関数従属性でない関数従属性

教官名教官名教官名教官名教官名教官名教官名教官名

学生名学生名学生名学生名学生名学生名学生名学生名
科目名科目名科目名科目名科目名科目名科目名科目名

自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性

自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性自明でない関数従属性
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ボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイス‐‐‐‐‐‐‐‐コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形

•• リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRががががががががボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイス--コッコッコッコッコッコッコッコッ
ド正規形ド正規形ド正規形ド正規形ド正規形ド正規形ド正規形ド正規形(Boyce(Boyce--CoddCodd normal form, normal form, 
BCNF)BCNF)であるとは、次の条件が成立であるとは、次の条件が成立であるとは、次の条件が成立であるとは、次の条件が成立であるとは、次の条件が成立であるとは、次の条件が成立であるとは、次の条件が成立であるとは、次の条件が成立
する時をいう、する時をいう、する時をいう、する時をいう、する時をいう、する時をいう、する時をいう、する時をいう、 XX→→→→→→→→YYををををををををRRの関数の関数の関数の関数の関数の関数の関数の関数

従属性とするとき、従属性とするとき、従属性とするとき、従属性とするとき、従属性とするとき、従属性とするとき、従属性とするとき、従属性とするとき、

–– XX→→→→→→→→YYは自明な関数従属性であるか、は自明な関数従属性であるか、は自明な関数従属性であるか、は自明な関数従属性であるか、は自明な関数従属性であるか、は自明な関数従属性であるか、は自明な関数従属性であるか、は自明な関数従属性であるか、

–– XXははははははははRRのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーである
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関数従属性の公理系関数従属性の公理系関数従属性の公理系関数従属性の公理系関数従属性の公理系関数従属性の公理系関数従属性の公理系関数従属性の公理系

•• F=F=｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ11, , ｆｆｆｆｆｆｆｆ22,,…………,,ｆｆｆｆｆｆｆｆpp｝｝｝｝｝｝｝｝をリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマRRに所与に所与に所与に所与に所与に所与に所与に所与

（リレーションスキーマ定義者によって定義され（リレーションスキーマ定義者によって定義され（リレーションスキーマ定義者によって定義され（リレーションスキーマ定義者によって定義され（リレーションスキーマ定義者によって定義され（リレーションスキーマ定義者によって定義され（リレーションスキーマ定義者によって定義され（リレーションスキーマ定義者によって定義され
た初期）の関数従属性集合とするた初期）の関数従属性集合とするた初期）の関数従属性集合とするた初期）の関数従属性集合とするた初期）の関数従属性集合とするた初期）の関数従属性集合とするた初期）の関数従属性集合とするた初期）の関数従属性集合とする

•• RR上で成立する関数従属性は上で成立する関数従属性は上で成立する関数従属性は上で成立する関数従属性は上で成立する関数従属性は上で成立する関数従属性は上で成立する関数従属性は上で成立する関数従属性はFFの元だけとはかの元だけとはかの元だけとはかの元だけとはかの元だけとはかの元だけとはかの元だけとはかの元だけとはか

ぎらないぎらないぎらないぎらないぎらないぎらないぎらないぎらない

•• FFには現れない関数従属性をには現れない関数従属性をには現れない関数従属性をには現れない関数従属性をには現れない関数従属性をには現れない関数従属性をには現れない関数従属性をには現れない関数従属性を ff とするとき、それとするとき、それとするとき、それとするとき、それとするとき、それとするとき、それとするとき、それとするとき、それ
ががががががががRR上で成立するなら、上で成立するなら、上で成立するなら、上で成立するなら、上で成立するなら、上で成立するなら、上で成立するなら、上で成立するなら、ff ははははははははFFによりによりによりによりによりによりによりにより論理内包論理内包論理内包論理内包論理内包論理内包論理内包論理内包ささささささささ

れる、あるいはれる、あるいはれる、あるいはれる、あるいはれる、あるいはれる、あるいはれる、あるいはれる、あるいは導出導出導出導出導出導出導出導出されるというされるというされるというされるというされるというされるというされるというされるという
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関数従属性の公理系（２）関数従属性の公理系（２）関数従属性の公理系（２）関数従属性の公理系（２）関数従属性の公理系（２）関数従属性の公理系（２）関数従属性の公理系（２）関数従属性の公理系（２）

•• FFより導出されるすべての関数従属性の集合より導出されるすべての関数従属性の集合より導出されるすべての関数従属性の集合より導出されるすべての関数従属性の集合より導出されるすべての関数従属性の集合より導出されるすべての関数従属性の集合より導出されるすべての関数従属性の集合より導出されるすべての関数従属性の集合
ををををををををFF++であらわし、これをであらわし、これをであらわし、これをであらわし、これをであらわし、これをであらわし、これをであらわし、これをであらわし、これをFFのののののののの閉包閉包閉包閉包閉包閉包閉包閉包と呼ぶと呼ぶと呼ぶと呼ぶと呼ぶと呼ぶと呼ぶと呼ぶ

•• FF++を求めることの意義はつぎのとおりを求めることの意義はつぎのとおりを求めることの意義はつぎのとおりを求めることの意義はつぎのとおりを求めることの意義はつぎのとおりを求めることの意義はつぎのとおりを求めることの意義はつぎのとおりを求めることの意義はつぎのとおり

(1)(1) 関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの関数従属性は一貫性制約であるので、どれだかの
関数従属性があるのか知っておく必要がある関数従属性があるのか知っておく必要がある関数従属性があるのか知っておく必要がある関数従属性があるのか知っておく必要がある関数従属性があるのか知っておく必要がある関数従属性があるのか知っておく必要がある関数従属性があるのか知っておく必要がある関数従属性があるのか知っておく必要がある

(2)(2) 関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる関数従属性の集合の等価性の問題を解決できる

(3)(3) 冗長な関数従属性を除去できる冗長な関数従属性を除去できる冗長な関数従属性を除去できる冗長な関数従属性を除去できる冗長な関数従属性を除去できる冗長な関数従属性を除去できる冗長な関数従属性を除去できる冗長な関数従属性を除去できる

(4)(4) 関数従属性の理論を構築できる関数従属性の理論を構築できる関数従属性の理論を構築できる関数従属性の理論を構築できる関数従属性の理論を構築できる関数従属性の理論を構築できる関数従属性の理論を構築できる関数従属性の理論を構築できる
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関数従属性の公理系（３）関数従属性の公理系（３）関数従属性の公理系（３）関数従属性の公理系（３）関数従属性の公理系（３）関数従属性の公理系（３）関数従属性の公理系（３）関数従属性の公理系（３）

•• FFを与えてを与えてを与えてを与えてを与えてを与えてを与えてを与えてFF++を求める問題を求める問題を求める問題を求める問題を求める問題を求める問題を求める問題を求める問題→→→→→→→→アームストロングが公理アームストロングが公理アームストロングが公理アームストロングが公理アームストロングが公理アームストロングが公理アームストロングが公理アームストロングが公理

論的アプローチで解決した論的アプローチで解決した論的アプローチで解決した論的アプローチで解決した論的アプローチで解決した論的アプローチで解決した論的アプローチで解決した論的アプローチで解決した

•• FFからアームストロングの諸公理を有限回適用して得からアームストロングの諸公理を有限回適用して得からアームストロングの諸公理を有限回適用して得からアームストロングの諸公理を有限回適用して得からアームストロングの諸公理を有限回適用して得からアームストロングの諸公理を有限回適用して得からアームストロングの諸公理を有限回適用して得からアームストロングの諸公理を有限回適用して得
られる関数従属性の集合が閉包られる関数従属性の集合が閉包られる関数従属性の集合が閉包られる関数従属性の集合が閉包られる関数従属性の集合が閉包られる関数従属性の集合が閉包られる関数従属性の集合が閉包られる関数従属性の集合が閉包FF++となるとなるとなるとなるとなるとなるとなるとなる

•• アームストロングの公理系アームストロングの公理系アームストロングの公理系アームストロングの公理系アームストロングの公理系アームストロングの公理系アームストロングの公理系アームストロングの公理系
X,Y,ZX,Y,ZをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマをリレーションスキーマRRの属性集合とするの属性集合とするの属性集合とするの属性集合とするの属性集合とするの属性集合とするの属性集合とするの属性集合とする

1.1. もし、もし、もし、もし、もし、もし、もし、もし、YY⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆XXなら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、XX→→→→→→→→YYである（反射律）である（反射律）である（反射律）である（反射律）である（反射律）である（反射律）である（反射律）である（反射律）

2.2. もしもしもしもしもしもしもしもしXX→→→→→→→→YYで、で、で、で、で、で、で、で、ZZ⊆Ω⊆Ω⊆Ω⊆Ω⊆Ω⊆Ω⊆Ω⊆ΩRRなら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、XX∪∪∪∪∪∪∪∪ZZ→→→→→→→→YY∪∪∪∪∪∪∪∪ZZである（ここで、である（ここで、である（ここで、である（ここで、である（ここで、である（ここで、である（ここで、である（ここで、∪∪∪∪∪∪∪∪はははははははは

和集合演算である）（添加律）和集合演算である）（添加律）和集合演算である）（添加律）和集合演算である）（添加律）和集合演算である）（添加律）和集合演算である）（添加律）和集合演算である）（添加律）和集合演算である）（添加律）

3.3. もし、もし、もし、もし、もし、もし、もし、もし、XX→→→→→→→→YYかつかつかつかつかつかつかつかつYY→→→→→→→→ZZなら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、なら、XX→→→→→→→→ZZである（推移律）である（推移律）である（推移律）である（推移律）である（推移律）である（推移律）である（推移律）である（推移律）
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関数従属性保存分解関数従属性保存分解関数従属性保存分解関数従属性保存分解関数従属性保存分解関数従属性保存分解関数従属性保存分解関数従属性保存分解

•• リレーションをリレーションをリレーションをリレーションをリレーションをリレーションをリレーションをリレーションをR, F=R, F=｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ｛ｆ11, , ｆｆｆｆｆｆｆｆ22,,…………,,ｆｆｆｆｆｆｆｆpp｝｝｝｝｝｝｝｝ををををををををRRに所与の関数従に所与の関数従に所与の関数従に所与の関数従に所与の関数従に所与の関数従に所与の関数従に所与の関数従
属性集合とする。属性集合とする。属性集合とする。属性集合とする。属性集合とする。属性集合とする。属性集合とする。属性集合とする。22つの属性集合をつの属性集合をつの属性集合をつの属性集合をつの属性集合をつの属性集合をつの属性集合をつの属性集合をXXととととととととYYとするとするとするとするとするとするとするとする

•• ｆ：ｆ：ｆ：ｆ：ｆ：ｆ：ｆ：ｆ：XX→→→→→→→→YYををををををををRRの関数従属性とするとき、の関数従属性とするとき、の関数従属性とするとき、の関数従属性とするとき、の関数従属性とするとき、の関数従属性とするとき、の関数従属性とするとき、の関数従属性とするとき、RRををををををををｆｆｆｆｆｆｆｆにより二つにより二つにより二つにより二つにより二つにより二つにより二つにより二つ
の射影の射影の射影の射影の射影の射影の射影の射影R[X,Y]R[X,Y]ととととととととR[X,Z]R[X,Z]、ここで、、ここで、、ここで、、ここで、、ここで、、ここで、、ここで、、ここで、ZZ＝＝＝＝＝＝＝＝ΩΩΩΩΩΩΩΩRR－（－（－（－（－（－（－（－（XX∪∪∪∪∪∪∪∪YY）に情）に情）に情）に情）に情）に情）に情）に情
報無損失分解する。報無損失分解する。報無損失分解する。報無損失分解する。報無損失分解する。報無損失分解する。報無損失分解する。報無損失分解する。

•• FF++｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（XX∪∪∪∪∪∪∪∪YY）で）で）で）で）で）で）で）でFF＋＋＋＋＋＋＋＋の元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちXX∪∪∪∪∪∪∪∪YY上で定義されてい上で定義されてい上で定義されてい上で定義されてい上で定義されてい上で定義されてい上で定義されてい上で定義されてい
るものの集合、るものの集合、るものの集合、るものの集合、るものの集合、るものの集合、るものの集合、るものの集合、FF＋＋＋＋＋＋＋＋｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（XX∪∪∪∪∪∪∪∪ZZ）で）で）で）で）で）で）で）でFF＋＋＋＋＋＋＋＋の元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちの元のうちXX∪∪∪∪∪∪∪∪ZZ上上上上上上上上
で定義されているもののみの集合とする。このとき、もで定義されているもののみの集合とする。このとき、もで定義されているもののみの集合とする。このとき、もで定義されているもののみの集合とする。このとき、もで定義されているもののみの集合とする。このとき、もで定義されているもののみの集合とする。このとき、もで定義されているもののみの集合とする。このとき、もで定義されているもののみの集合とする。このとき、も
ししししししししFF＋＋＋＋＋＋＋＋＝（＝（＝（＝（＝（＝（＝（＝（FF++｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（XX∪∪∪∪∪∪∪∪YY））））））））∪∪∪∪∪∪∪∪FF++｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（｜（XX∪∪∪∪∪∪∪∪ZZ））））））））））））））））＋＋＋＋＋＋＋＋が成立するなが成立するなが成立するなが成立するなが成立するなが成立するなが成立するなが成立するな
ら、ら、ら、ら、ら、ら、ら、ら、RRのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存でのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存でのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存でのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存でのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存でのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存でのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存でのｆによる情報無損失分解は関数従属性保存で
あるという。あるという。あるという。あるという。あるという。あるという。あるという。あるという。
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ボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイス--コッド正規形における更新コッド正規形における更新コッド正規形における更新コッド正規形における更新コッド正規形における更新コッド正規形における更新コッド正規形における更新コッド正規形における更新

時異常の例時異常の例時異常の例時異常の例時異常の例時異常の例時異常の例時異常の例
•• 次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション 講習会を考える講習会を考える講習会を考える講習会を考える講習会を考える講習会を考える講習会を考える講習会を考える

講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名

パソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコン

パソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコン

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ

指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名

山田山田山田山田山田山田山田山田

山田山田山田山田山田山田山田山田

青木青木青木青木青木青木青木青木

参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名

小林小林小林小林小林小林小林小林

石川石川石川石川石川石川石川石川

野村野村野村野村野村野村野村野村

鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木

講習会

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 森下森下森下森下森下森下森下森下

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤 野村野村野村野村野村野村野村野村

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 森下森下森下森下森下森下森下森下

データベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベース 山田山田山田山田山田山田山田山田 田中田中田中田中田中田中田中田中

青木青木青木青木青木青木青木青木

青木青木青木青木青木青木青木青木

加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤

加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤
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講習会の多値従属性による情報無損失分解講習会の多値従属性による情報無損失分解講習会の多値従属性による情報無損失分解講習会の多値従属性による情報無損失分解講習会の多値従属性による情報無損失分解講習会の多値従属性による情報無損失分解講習会の多値従属性による情報無損失分解講習会の多値従属性による情報無損失分解

講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名

パソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコン

パソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコン

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ

指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名

山田山田山田山田山田山田山田山田

山田山田山田山田山田山田山田山田

青木青木青木青木青木青木青木青木

参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名

小林小林小林小林小林小林小林小林

石川石川石川石川石川石川石川石川

野村野村野村野村野村野村野村野村

鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木

講習会

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 森下森下森下森下森下森下森下森下

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤 野村野村野村野村野村野村野村野村

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 森下森下森下森下森下森下森下森下

データベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベース 山田山田山田山田山田山田山田山田 田中田中田中田中田中田中田中田中

青木青木青木青木青木青木青木青木

青木青木青木青木青木青木青木青木

加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤

加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤

講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名

パソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコン

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ

指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名指導員名

山田山田山田山田山田山田山田山田

青木青木青木青木青木青木青木青木

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤加藤

データベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベース 山田山田山田山田山田山田山田山田

講習会[講習名、指導員名]

講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名

パソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコン

パソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコンパソコン

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ

参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名参加者名

小林小林小林小林小林小林小林小林

石川石川石川石川石川石川石川石川

野村野村野村野村野村野村野村野村

鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木鈴木

ワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロワープロ 森下森下森下森下森下森下森下森下

データベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベースデータベース 田中田中田中田中田中田中田中田中

講習会[講習名、参加者名]

多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性多値従属性
講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名講習名→→→→→→→→→→→→→→→→指導員名｜参加者名指導員名｜参加者名指導員名｜参加者名指導員名｜参加者名指導員名｜参加者名指導員名｜参加者名指導員名｜参加者名指導員名｜参加者名
による情報無損失分解による情報無損失分解による情報無損失分解による情報無損失分解による情報無損失分解による情報無損失分解による情報無損失分解による情報無損失分解
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第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形

•• リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRがががががががが第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形
(fourth normal form, 4NF)(fourth normal form, 4NF)であるとであるとであるとであるとであるとであるとであるとであると

は、次の条件が成立する時をいう、は、次の条件が成立する時をいう、は、次の条件が成立する時をいう、は、次の条件が成立する時をいう、は、次の条件が成立する時をいう、は、次の条件が成立する時をいう、は、次の条件が成立する時をいう、は、次の条件が成立する時をいう、
XX→→→→→→→→→→→→→→→→YYををををををををRRの多値従属性とするとき、の多値従属性とするとき、の多値従属性とするとき、の多値従属性とするとき、の多値従属性とするとき、の多値従属性とするとき、の多値従属性とするとき、の多値従属性とするとき、

–– XX→→→→→→→→→→→→→→→→YYは自明な多値従属性であるか、は自明な多値従属性であるか、は自明な多値従属性であるか、は自明な多値従属性であるか、は自明な多値従属性であるか、は自明な多値従属性であるか、は自明な多値従属性であるか、は自明な多値従属性であるか、

–– XXははははははははRRのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーである
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リレーションがリレーションがリレーションがリレーションがリレーションがリレーションがリレーションがリレーションが33以上に分解され以上に分解され以上に分解され以上に分解され以上に分解され以上に分解され以上に分解され以上に分解され

る場合の更新時異常の例る場合の更新時異常の例る場合の更新時異常の例る場合の更新時異常の例る場合の更新時異常の例る場合の更新時異常の例る場合の更新時異常の例る場合の更新時異常の例
•• 次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション次のようなリレーション ツアーを考えるツアーを考えるツアーを考えるツアーを考えるツアーを考えるツアーを考えるツアーを考えるツアーを考える

ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名

ハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイ

ハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイ

ヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパ

ハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイ

キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名

JALJAL

JALJAL

JALJAL

代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名

オリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエント

岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光

オリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエント

オリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエント

ツアー

ANAANA

ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名

ハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイ

ヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパ

ハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイ

キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名

JALJAL

JALJAL

ANAANA

キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名キャリア名

JALJAL

JALJAL

代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名

オリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエント

岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光

オリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントANAANA

ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名ツアー名

ハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイ

ハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイハワイ

ヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパ

代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名代理店名

オリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエント

岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光岐大観光

オリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエントオリエント

33つの射影につの射影につの射影につの射影につの射影につの射影につの射影につの射影に

よる分解よる分解よる分解よる分解よる分解よる分解よる分解よる分解
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第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形

•• リレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマリレーションスキーマRRがががががががが第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形(fifth (fifth 
normal form, 5NF)normal form, 5NF)であるとは、次の条件が成であるとは、次の条件が成であるとは、次の条件が成であるとは、次の条件が成であるとは、次の条件が成であるとは、次の条件が成であるとは、次の条件が成であるとは、次の条件が成

立する時をいう立する時をいう立する時をいう立する時をいう立する時をいう立する時をいう立する時をいう立する時をいう

XX11、、、、、、、、XX22、、、、、、、、……、、、、、、、、XXnnををををををををXX11∪∪∪∪∪∪∪∪XX22∪∪∪∪∪∪∪∪……∪∪∪∪∪∪∪∪XXnn＝＝＝＝＝＝＝＝ΩΩΩΩΩΩΩΩRRなる任なる任なる任なる任なる任なる任なる任なる任
意の属性集合として、＊意の属性集合として、＊意の属性集合として、＊意の属性集合として、＊意の属性集合として、＊意の属性集合として、＊意の属性集合として、＊意の属性集合として、＊(X(X11,X,X22,,……,,XXnn))ををををををををRRの結の結の結の結の結の結の結の結
合従属性とする合従属性とする合従属性とする合従属性とする合従属性とする合従属性とする合従属性とする合従属性とする
–– ＊＊＊＊＊＊＊＊(X(X11,X,X22,,……,,XXnn))は自明な結合従属性であるか、は自明な結合従属性であるか、は自明な結合従属性であるか、は自明な結合従属性であるか、は自明な結合従属性であるか、は自明な結合従属性であるか、は自明な結合従属性であるか、は自明な結合従属性であるか、

–– 各各各各各各各各XXiiははははははははRRのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーであるのスーパーキーである
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第六正規形以上は第六正規形以上は第六正規形以上は第六正規形以上は第六正規形以上は第六正規形以上は第六正規形以上は第六正規形以上は

•• 第一から第五正規形への正規化では、常に縦第一から第五正規形への正規化では、常に縦第一から第五正規形への正規化では、常に縦第一から第五正規形への正規化では、常に縦第一から第五正規形への正規化では、常に縦第一から第五正規形への正規化では、常に縦第一から第五正規形への正規化では、常に縦第一から第五正規形への正規化では、常に縦
方向の分解を利用してきた方向の分解を利用してきた方向の分解を利用してきた方向の分解を利用してきた方向の分解を利用してきた方向の分解を利用してきた方向の分解を利用してきた方向の分解を利用してきた

•• そのような意味で、第六正規系は存在しないそのような意味で、第六正規系は存在しないそのような意味で、第六正規系は存在しないそのような意味で、第六正規系は存在しないそのような意味で、第六正規系は存在しないそのような意味で、第六正規系は存在しないそのような意味で、第六正規系は存在しないそのような意味で、第六正規系は存在しない

•• なぜなら、それは第五正規系において射影分なぜなら、それは第五正規系において射影分なぜなら、それは第五正規系において射影分なぜなら、それは第五正規系において射影分なぜなら、それは第五正規系において射影分なぜなら、それは第五正規系において射影分なぜなら、それは第五正規系において射影分なぜなら、それは第五正規系において射影分
解する時点で可決できるはず解する時点で可決できるはず解する時点で可決できるはず解する時点で可決できるはず解する時点で可決できるはず解する時点で可決できるはず解する時点で可決できるはず解する時点で可決できるはず→→→→→→→→第五正規系は第五正規系は第五正規系は第五正規系は第五正規系は第五正規系は第五正規系は第五正規系は
射影射影射影射影射影射影射影射影‐‐‐‐‐‐‐‐結合正規形結合正規形結合正規形結合正規形結合正規形結合正規形結合正規形結合正規形とも呼ばれるとも呼ばれるとも呼ばれるとも呼ばれるとも呼ばれるとも呼ばれるとも呼ばれるとも呼ばれる

•• 水平に分解するドメイン水平に分解するドメイン水平に分解するドメイン水平に分解するドメイン水平に分解するドメイン水平に分解するドメイン水平に分解するドメイン水平に分解するドメイン‐‐‐‐‐‐‐‐キー正規形の理論もキー正規形の理論もキー正規形の理論もキー正規形の理論もキー正規形の理論もキー正規形の理論もキー正規形の理論もキー正規形の理論も
あるが、ここでは省略するあるが、ここでは省略するあるが、ここでは省略するあるが、ここでは省略するあるが、ここでは省略するあるが、ここでは省略するあるが、ここでは省略するあるが、ここでは省略する
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リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計

•• 商品販売に関するデータベースを例にとり解説商品販売に関するデータベースを例にとり解説商品販売に関するデータベースを例にとり解説商品販売に関するデータベースを例にとり解説商品販売に関するデータベースを例にとり解説商品販売に関するデータベースを例にとり解説商品販売に関するデータベースを例にとり解説商品販売に関するデータベースを例にとり解説
するするするするするするするする

–– 販売取引販売取引販売取引販売取引販売取引販売取引販売取引販売取引→→→→→→→→受注伝票が発生受注伝票が発生受注伝票が発生受注伝票が発生受注伝票が発生受注伝票が発生受注伝票が発生受注伝票が発生

–– 受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化受注伝票とそれに関連するデータのデータベース化
を試みるを試みるを試みるを試みるを試みるを試みるを試みるを試みる

•• 手順は手順は手順は手順は手順は手順は手順は手順は

–– 販売取引における制約をリストアップ販売取引における制約をリストアップ販売取引における制約をリストアップ販売取引における制約をリストアップ販売取引における制約をリストアップ販売取引における制約をリストアップ販売取引における制約をリストアップ販売取引における制約をリストアップ

–– 要求条件を整理要求条件を整理要求条件を整理要求条件を整理要求条件を整理要求条件を整理要求条件を整理要求条件を整理

–– 概念モデリングから論理モデリングへ概念モデリングから論理モデリングへ概念モデリングから論理モデリングへ概念モデリングから論理モデリングへ概念モデリングから論理モデリングへ概念モデリングから論理モデリングへ概念モデリングから論理モデリングへ概念モデリングから論理モデリングへ



2006/05/08 データベース論（4回目） 63

取引上の制約取引上の制約取引上の制約取引上の制約取引上の制約取引上の制約取引上の制約取引上の制約

1.1. 伝票番号は営業所単位でユニーク伝票番号は営業所単位でユニーク伝票番号は営業所単位でユニーク伝票番号は営業所単位でユニーク伝票番号は営業所単位でユニーク伝票番号は営業所単位でユニーク伝票番号は営業所単位でユニーク伝票番号は営業所単位でユニーク

2.2. 一取引の商品数は一伝票でまかなえる一取引の商品数は一伝票でまかなえる一取引の商品数は一伝票でまかなえる一取引の商品数は一伝票でまかなえる一取引の商品数は一伝票でまかなえる一取引の商品数は一伝票でまかなえる一取引の商品数は一伝票でまかなえる一取引の商品数は一伝票でまかなえる

3.3. 単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて単価は商品ごと、営業所ごとの裁量であるて
いどの値引きはいどの値引きはいどの値引きはいどの値引きはいどの値引きはいどの値引きはいどの値引きはいどの値引きはOKOK

4.4. 新商品の商品名は旧商品とは重複しない新商品の商品名は旧商品とは重複しない新商品の商品名は旧商品とは重複しない新商品の商品名は旧商品とは重複しない新商品の商品名は旧商品とは重複しない新商品の商品名は旧商品とは重複しない新商品の商品名は旧商品とは重複しない新商品の商品名は旧商品とは重複しない

5.5. 取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が取引ごとに値引き（一括値引き）をする場合が
あるが、これは金額がマイナスの商品を販売あるが、これは金額がマイナスの商品を販売あるが、これは金額がマイナスの商品を販売あるが、これは金額がマイナスの商品を販売あるが、これは金額がマイナスの商品を販売あるが、これは金額がマイナスの商品を販売あるが、これは金額がマイナスの商品を販売あるが、これは金額がマイナスの商品を販売
したとして処理するしたとして処理するしたとして処理するしたとして処理するしたとして処理するしたとして処理するしたとして処理するしたとして処理する

6.6. 一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに一つの商品はかならず一つの商品カテゴリに
属する属する属する属する属する属する属する属する
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要求条件要求条件要求条件要求条件要求条件要求条件要求条件要求条件

1.1. 日付日付日付日付日付日付日付日付XX/XX/XXXX/XX/XXからからからからからからからからYY/YY/YYYY/YY/YYまでの間で、一取引までの間で、一取引までの間で、一取引までの間で、一取引までの間で、一取引までの間で、一取引までの間で、一取引までの間で、一取引
の合計がの合計がの合計がの合計がの合計がの合計がの合計がの合計がZZZZ円以上となった伝票を営業所単位で引円以上となった伝票を営業所単位で引円以上となった伝票を営業所単位で引円以上となった伝票を営業所単位で引円以上となった伝票を営業所単位で引円以上となった伝票を営業所単位で引円以上となった伝票を営業所単位で引円以上となった伝票を営業所単位で引

き抜き、金額が大きい順に出力せよき抜き、金額が大きい順に出力せよき抜き、金額が大きい順に出力せよき抜き、金額が大きい順に出力せよき抜き、金額が大きい順に出力せよき抜き、金額が大きい順に出力せよき抜き、金額が大きい順に出力せよき抜き、金額が大きい順に出力せよ

2.2. 日付日付日付日付日付日付日付日付XX/XX/XXXX/XX/XXからからからからからからからからYY/YY/YYYY/YY/YYまでの間に、商品名までの間に、商品名までの間に、商品名までの間に、商品名までの間に、商品名までの間に、商品名までの間に、商品名までの間に、商品名
AAを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよを納入した取引先と販売した営業所名を出力せよ

3.3. 営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一営業所ごと、商品カテゴリごと、月ごとの販売実績一
覧表を作成せよ覧表を作成せよ覧表を作成せよ覧表を作成せよ覧表を作成せよ覧表を作成せよ覧表を作成せよ覧表を作成せよ

4.4. 毎月、大口取引先（上位毎月、大口取引先（上位毎月、大口取引先（上位毎月、大口取引先（上位毎月、大口取引先（上位毎月、大口取引先（上位毎月、大口取引先（上位毎月、大口取引先（上位3030社）の一覧表を作成せよ社）の一覧表を作成せよ社）の一覧表を作成せよ社）の一覧表を作成せよ社）の一覧表を作成せよ社）の一覧表を作成せよ社）の一覧表を作成せよ社）の一覧表を作成せよ

5.5. 営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい営業所別に販売実績の前年同月比一覧表をさくせい
せよせよせよせよせよせよせよせよ
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モデリングモデリングモデリングモデリングモデリングモデリングモデリングモデリング

•• モデリングは、モデリングは、モデリングは、モデリングは、モデリングは、モデリングは、モデリングは、モデリングは、

実世界実世界実世界実世界実世界実世界実世界実世界→→→→→→→→概念モデリング概念モデリング概念モデリング概念モデリング概念モデリング概念モデリング概念モデリング概念モデリング→→→→→→→→論理モデリング論理モデリング論理モデリング論理モデリング論理モデリング論理モデリング論理モデリング論理モデリング

のような２段階で進めるのが望ましいのような２段階で進めるのが望ましいのような２段階で進めるのが望ましいのような２段階で進めるのが望ましいのような２段階で進めるのが望ましいのような２段階で進めるのが望ましいのような２段階で進めるのが望ましいのような２段階で進めるのが望ましい

•• 概念モデリング：例えば実体概念モデリング：例えば実体概念モデリング：例えば実体概念モデリング：例えば実体概念モデリング：例えば実体概念モデリング：例えば実体概念モデリング：例えば実体概念モデリング：例えば実体‐‐‐‐‐‐‐‐関連モデル関連モデル関連モデル関連モデル関連モデル関連モデル関連モデル関連モデル
(Entity(Entity--Relationship Model)Relationship Model)などを使うなどを使うなどを使うなどを使うなどを使うなどを使うなどを使うなどを使う

•• 論理モデリング：リレーショナルモデル論理モデリング：リレーショナルモデル論理モデリング：リレーショナルモデル論理モデリング：リレーショナルモデル論理モデリング：リレーショナルモデル論理モデリング：リレーショナルモデル論理モデリング：リレーショナルモデル論理モデリング：リレーショナルモデル
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実体実体実体実体実体実体実体実体--関連図と関数従属関係関連図と関数従属関係関連図と関数従属関係関連図と関数従属関係関連図と関数従属関係関連図と関数従属関係関連図と関数従属関係関連図と関数従属関係

•• 実体関連図（次スライド）は次の関数従属関実体関連図（次スライド）は次の関数従属関実体関連図（次スライド）は次の関数従属関実体関連図（次スライド）は次の関数従属関実体関連図（次スライド）は次の関数従属関実体関連図（次スライド）は次の関数従属関実体関連図（次スライド）は次の関数従属関実体関連図（次スライド）は次の関数従属関
係があることを表している係があることを表している係があることを表している係があることを表している係があることを表している係があることを表している係があることを表している係があることを表している

(1)(1) {{営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名, , 伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号}}→→→→→→→→{{取引先名取引先名取引先名取引先名取引先名取引先名取引先名取引先名, , 日付日付日付日付日付日付日付日付, , 合合合合合合合合
計計計計計計計計}}

(2)(2) {{営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名, , 伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号, , 明細番号明細番号明細番号明細番号明細番号明細番号明細番号明細番号}}→→→→→→→→{{商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名, , 
個数個数個数個数個数個数個数個数, , 単価単価単価単価単価単価単価単価, , 金額金額金額金額金額金額金額金額}}

(3)(3) {{商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名}}→→→→→→→→{{定価定価定価定価定価定価定価定価, , 商品カテゴリ商品カテゴリ商品カテゴリ商品カテゴリ商品カテゴリ商品カテゴリ商品カテゴリ商品カテゴリ}}
(4)(4) {{営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名営業所名, , 伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号伝票番号, , 商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名商品名}}→→→→→→→→{{値引率値引率値引率値引率値引率値引率値引率値引率}}
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実体実体実体実体実体実体実体実体--関連図関連図関連図関連図関連図関連図関連図関連図

値引

受注

記載

内訳

受注明細

商品

1

1

N

1

1

N

営業所名

伝票番号

取引先名

日付

合計 営業所名

伝票番号

明細番号

商品名

個数

単価

金額
商品名

定価

商品カテゴリ

値引率
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実表とビューおよび結果リレーション実表とビューおよび結果リレーション実表とビューおよび結果リレーション実表とビューおよび結果リレーション実表とビューおよび結果リレーション実表とビューおよび結果リレーション実表とビューおよび結果リレーション実表とビューおよび結果リレーション

•• 実表実表実表実表実表実表実表実表：スキーマにより定義され、データが入れら：スキーマにより定義され、データが入れら：スキーマにより定義され、データが入れら：スキーマにより定義され、データが入れら：スキーマにより定義され、データが入れら：スキーマにより定義され、データが入れら：スキーマにより定義され、データが入れら：スキーマにより定義され、データが入れら
れた実在するリレーションで、外部記憶装置にれた実在するリレーションで、外部記憶装置にれた実在するリレーションで、外部記憶装置にれた実在するリレーションで、外部記憶装置にれた実在するリレーションで、外部記憶装置にれた実在するリレーションで、外部記憶装置にれた実在するリレーションで、外部記憶装置にれた実在するリレーションで、外部記憶装置に
記憶される記憶される記憶される記憶される記憶される記憶される記憶される記憶される

•• ビュービュービュービュービュービュービュービュー：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮：ビュー表とも呼ぶ。任意に作成される仮
想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶想のリレーションであり、外部記憶媒体に記憶
されていないが、利用者はあたかもそれが実在されていないが、利用者はあたかもそれが実在されていないが、利用者はあたかもそれが実在されていないが、利用者はあたかもそれが実在されていないが、利用者はあたかもそれが実在されていないが、利用者はあたかもそれが実在されていないが、利用者はあたかもそれが実在されていないが、利用者はあたかもそれが実在
する表のように操作することができるする表のように操作することができるする表のように操作することができるする表のように操作することができるする表のように操作することができるする表のように操作することができるする表のように操作することができるする表のように操作することができる

•• 結果リレーション結果リレーション結果リレーション結果リレーション結果リレーション結果リレーション結果リレーション結果リレーション：ユーザが各種の操作を行っ：ユーザが各種の操作を行っ：ユーザが各種の操作を行っ：ユーザが各種の操作を行っ：ユーザが各種の操作を行っ：ユーザが各種の操作を行っ：ユーザが各種の操作を行っ：ユーザが各種の操作を行っ
たときにできる結果を保持するリレーションで、たときにできる結果を保持するリレーションで、たときにできる結果を保持するリレーションで、たときにできる結果を保持するリレーションで、たときにできる結果を保持するリレーションで、たときにできる結果を保持するリレーションで、たときにできる結果を保持するリレーションで、たときにできる結果を保持するリレーションで、
結果リレーションに対する操作ができるかどう結果リレーションに対する操作ができるかどう結果リレーションに対する操作ができるかどう結果リレーションに対する操作ができるかどう結果リレーションに対する操作ができるかどう結果リレーションに対する操作ができるかどう結果リレーションに対する操作ができるかどう結果リレーションに対する操作ができるかどう
かは実装系によるかは実装系によるかは実装系によるかは実装系によるかは実装系によるかは実装系によるかは実装系によるかは実装系による
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まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ

•• リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形リレーションの高次正規形

–– 第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形第二正規形

–– 第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形第三正規形

–– ボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイスボイス--コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形コッド正規形

–– 第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形第四正規形

–– 第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形第五正規形

•• リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計リレーショナルデータベースの設計

–– 要件の確認要件の確認要件の確認要件の確認要件の確認要件の確認要件の確認要件の確認

–– モデリング（実体モデリング（実体モデリング（実体モデリング（実体モデリング（実体モデリング（実体モデリング（実体モデリング（実体--関連モデルによるモデリング例）関連モデルによるモデリング例）関連モデルによるモデリング例）関連モデルによるモデリング例）関連モデルによるモデリング例）関連モデルによるモデリング例）関連モデルによるモデリング例）関連モデルによるモデリング例）
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レポート課題（２回目）レポート課題（２回目）レポート課題（２回目）レポート課題（２回目）レポート課題（２回目）レポート課題（２回目）レポート課題（２回目）レポート課題（２回目）

•• レポート課題レポート課題レポート課題レポート課題レポート課題レポート課題レポート課題レポート課題

–– リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明リレーションを高次正規形とする意義を簡単に説明
せよせよせよせよせよせよせよせよ
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