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METODY PRZEPROWADZANIA NORMALIZACJI DANYCH XML

Streszczenie. Normalizacja jest procesem majacym na celu uzyskanie schematu
danych odpornego na mozliwo$¢ wystapienia w instancji powtarzajacych si¢ danych.
Proces ten jest dobrze zbadany dla danych relacyjnych. Wraz z rosnaca popularnoscia
stosowania XML jako formatu wymiany i przechowywania danych normalizacja na-
biera ogromnego znaczenia dla danych XML. W procesach integracji danych nieuza-
sadniona nadmiarowo$¢ danych jest szczegolnie niepozadana. W pracy analizujemy
metody przeprowadzania normalizacji danych XML. Badanie tego problemu w ujeciu
XML jest trudniejsze niz dla danych relacyjnych, gdyz w tym przypadku musimy do-
datkowo uwzgledni¢ hierarchiczng strukturg danych.

Stowa kluczowe: normalizacja, XML, redundancja danych, posta¢ normalna
XML

METHODS OF NORMALIZATION XML DATA

Summary. Normalization is the process of efficiently organizing data in a data-
base. There are two goals of the normalization process: eliminating redundant data
and ensuring data dependencies. At the work we discuss methods achieving the nor-
malization of data XML. In the case of XML data, this problem is more difficult than
for relational data — we must also take the hierarchical data structure into considera-
tion.

Keywords: normalization, XML functional dependency, data redundancy, XML
normal form

1. Wstep

Organizacja 1 przechowywanie danych to jedno z fundamentalnych zagadnien stawianych

tworcom systemow informatycznych. Od systemow takich oczekuje si¢ elastycznos$ci, tat-
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wosci dostgpu, z jednoczesnym zagwarantowaniem poprawnosci danych. Stad potrzeba defi-
niowania poprawnych schematow. Problem projektowania i normalizacji baz danych jest jed-
nym z klasycznych tematéw omawianych w kazdym podrgczniku baz danych [1, 13].

Dynamiczny rozwdj ushug sieciowych pozwalajacych na wspoétdzielenie i udostgpnianie
danych spowodowal, ze coraz wigksza rol¢ zaczat odgrywaé¢ nowy model przechowywania
danych. Format XML, o ktéorym mowa, uznano jako standard w procesach wymiany infor-
macji, jak i integracji danych pochodzacych z ré6znych zrédet. Rosnaca ilos¢ danych udostep-
nianych w ten sposob sprawia, ze problem projektowania schematoéw dobrej jakosci nabiera
podobnej warto$ci jak problem normalizacji danych relacyjnych. Zadanie to jest tym istot-
niejsze, ze obecnie potencjalni klienci systeméw wymiany czy integracji danych oczekuja, iz
przesylane do nich dane pozbawione begda zbednych powtdrzen (w tym duplikatow), danych
podobnych, a dane zostana przestane w krotkim czasie przy niewielkim naktadzie pracy.

Definiowania postaci normalnych dla XML wymaga okreslenia zasad zachowania spoj-
nosci danych XML. W literaturze mozna znalez¢ okreslanie wgzidw integralnosci za pomoca
kluczy [6], zalezno$ci pomigdzy $ciezkami [6], réznych form zalezno$ci funkcyjnych [8, 9,
10]. Pracg nad badaniem zalezno$ci funkcyjnych dla danych relacyjnych siggaja lat 70. ubie-
glego wieku [1, 13]. Sam problem definiowania postaci normalnych dla XML przedstawiono
w wielu pracach. Jedno z pierwszych podejs¢ zostato zaprezentowane przez Arenasa
i Libkina w pracy [4], w ktorej wprowadzaja definicj¢ zaleznosci funkcyjnej dla XML
w ujecie krotek opartych na poddrzewach. Problem ten, dalej rozwijany byl przez
S. Kolahiegi [7] 1 we wspolnych pracach Kolahi 1 Libkin [8, 9]. M. Vincent [6, 10] zapropo-
nowat rozwazanie zaleznos$ci funkcyjnych XML, w ktorym strony implikacji stanowia $ciez-
ki w dokumencie XML. Inne podejscie do otrzymywania danych XML w postaci normalnych
prezentuje w swoich pracach Martin Necasky [11, 12] — w jego rozwazaniach proces norma-
lizacji rozpoczyna si¢ od zbudowania modelu ER, ktéry nastgpnie transformowany jest do
dokumentu XML. W pracy [12] prezentuje zestawienie metod realizujacych proces normali-
zacji w podobnej technologii.

W pracy tej przedstawiamy problem normalizacji danych XML. Dokonujemy przegladu
mozliwych postgpowan oraz prezentujemy wiasne rozwiazania. W trakcie przeprowadzania
normalizacji, poza usuwaniem redundancji waznym elementem jest analizowanie anomalii
wystepujacych w trakcie wstawiania, modyfikacji 1 usuwania danych. Element ten nie jest
jednak omawiany w tej pracy. Uklad dalszej czgsci pracy jest nastgpujacy: w kolejnym roz-
dziale prezentujemy przyktad motywujacy do prowadzenia badan. W trzecim rozdziale przy-
blizamy proces normalizacji relacyjnych baz danych. W kolejnych rozdziatach przedstawia-
my normalizacj¢ schematow XML — dla istniejacego schematu oraz schematu wprowadzane-
go z modelu ER, proponujemy okre§lenie warunku koniecznego na mozliwos¢ przeprowa-

dzania normalizacji danych XML. Podsumowanie pracy zawarte w rozdziale szostym.
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2. Motywacja

Powszechnos¢ stosowania formatu XML sprawia, ze ilo$¢ danych, jaka jest w nim prze-
trzymywana, ro$nie w zawrotnym tempie. Podobnie jak to miato miejsce dla danych relacyj-
nych, rowniez tu pojawil si¢ problem projektowania poprawnych struktur (schematdéw)
umozliwiajacych przechowywanie danych. Oczekujemy, ze przechowywane dane beda po-
zbawione redundancji oraz odporne na znane anomalie w trakcie operacji na nich.

W przypadku danych XML problem z redundancja danych moze wystapi¢ w zwiazku
z niewlasciwym zaprojektowaniem schematu. Dodatkowym utrudnieniem jest hierarchiczna
struktura danych, ktoéra nie wystgpuje w przypadku relacyjnym. Warto jednak tu zaznaczyd¢,
ze wlasnie dzigki hierarchicznos$ci danych XML czasami jesteSmy w stanie zniwelowac prob-
lemy, jakie wystepowaty dla danych relacyjnych.

Rozpatrzmy zatem nast¢pujacy przyktad fragmentu bazy danych przechowujacej infor-
macje dotyczace zamowien i dostawcoOw oferujacych pewne towary zawarte w zamdwie-
niach. Mianowicie, niech towar jest opisany przez pewien identyfikator (¢/d), miejsce dosta-
wy (mscDost), czas dostawy (czasDost) 1 ceng (cena). Kazdy towar dostarczany jest przez
pewnego dostawce, dodatkowo przyjmijmy zalozenie, ze w dane miejsce towar moze dostar-
cza¢ tylko jeden dostawca.

Dla tak opisanej rzeczywisto$ci mozemy zbudowaé nastgpujacy schemat:
db

&,

towar*

tid dostawca*®

oferta+

old dld cena czasDost mscDost

Rys.1 Przyktadowy schematow XML

Fig. 1 Sample XML Schema

Umieszczony na rysunku 1 schemat pokazuje mozliwa hierarchiczna reprezentacj¢ umiej-
scowienia gtownych elementéw opisywanej rzeczywistosci: towar — dostawca — oferta. War-
to podkresli¢, ze odwzorowujac ten schemat na model relacyjny jedna z mozliwos$ci byloby
utworzenie poszczegolnych encji: towar, dostawca, oferta.

W schemacie S; zachodza nastepujace wigzy integralnosci: wszystkie elementy towar be-
dace potomkami tego samego elementu dostawca musza mie¢ taka sama warto$¢ elementu
tld; element mscDost zalezy funkcyjne od wartosci identyfikatora danej partii (pld) oraz
identyfikatora dostawcy (dId) — oznacza to, ze wszystkie towary danego dostawcy dostarcza-
ne w ramach tej samej partii musza mie¢ to samo miejsce dostarczenia. Warto$¢ elementu

mscDost determinuje warto$¢ identyfikatora dostawcy (dId). Oznacza to, ze jezeli znamy
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miejsce dostawy, to doktadnie wiemy, ktéry dostawca dostarczat tam towar, dopuszczamy tu,
ze jeden dostawca moze dostarcza¢ towary do wielu miejsc.

Taka reprezentacja nie jest jednak dobra. Informacje o dostawcy sa powielane w opisie
kazdego towaru oferowanego przez tego dostawcg. Podobnie z miejscem dostawy danego to-
waru (mscDost) — z warunkow integralnosci przyjetych powyzej wiemy, ze wszystkie towary
dostawcy dostarczane w ramach jednej partii dostarczane sa w to samo miejsce, stad tez in-
formacja ta przechowywana przy towarach jest nadmiarowo powtarzana. Wystepuje tu, za-
tem redundancja danych.

Schemat z rysunku 1 nie jest jedynym mozliwym przedstawieniem opisywanej rzeczywi-
stosci. Elementy towar, dostawca, oferta mozemy utozy¢ w innym uporzadkowaniu hierar-

chicznym. Zostalo to przedstawione na rysunku 2.

S, db Sg db
towarx dostawca*
tid dostawca* did towar*

e By P By

dId oferta+ mscDost tid oferta+ mscDost
7 T

old cena czasDost old cena czasDost

Rys. 2. Inna mozliwa reprezentacja schematu z rys 1
Fig. 2. Another sample representation schema from figure 1
Utozenie elementéw zaprezentowane na schematach S, i S; réwniez nie jest najlepsze —
dla schematu S, dostawca moze dostarcza¢ wiele towaréw, mamy zatem niepotrzebne powta-
rzanie informacji o dostawcy. W przypadku schematu S; — ten sam towar moze by¢ dostar-
czany przez wielu sprzedawcow, stad niepotrzebne powtarzanie informacji o towarze.
Pojawia si¢ wigc pytanie: W jaki sposob dokonywaé projektowania schematu XML, aby
byt on poprawny z punktu widzenia problemu redundancji danych? Postgpowanie umozliwia-
jace wybodr schematu, ktory bedzie redundancji, duplikatow danych czy tez odporny na ano-

mali¢ zostanie opisane w dalszej czg$ci pracy.

3. Normalizacja danych relacyjnych

Celem przeprowadzania normalizacji schematéw relacyjnych jest uzyskanie schematu
o okreslonej formie, najczesciej normalizacja jest przeprowadzana do uzyskania trzeciej pos-
taci normalnej (3PN) badz postaci normalnej Boyce-Codda (PNBC). Proces ten w og6élnosci
polega na dekompozycji schematu wejsciowego.

Przeprowadzanie dekompozycji powinno odbywac si¢ z zachowaniem wszystkich danych

1 jednoczesnym zachowaniem zaleznos$ci funkcyjnych. Dla schematu relacyjnego R = (U, F),
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gdzie U jest skoficzonym zbiorem atrybutow, a F jest skonczonym zbiorem zalezno$ci funk-

cyjnych nad U oraz U,, U, € U, Uy U U, = U. Schematy R | = (U,, F1)1 R,=(Uy, F») sa
bezstratna dekompozycja schematu R = (U, F) wtedy 1 tylko wtedy, gdy:

e dekompozycja zachowuje dane, jezeli dla kazdej instancji R schematu R w wyniku zla-

czenia projekcji schematu R na Ul i U2 otrzymamy relacj¢ réwna R:
R=7n, (R)>< 7z, (R),
e dekompozycja zachowuje zaleznos$ci funkcyjne, jezeli:
F'=(Fiu Fy)',
gdzie F;'={X—> Y|X—- Y€ FA XU YC U,}, analogicznie dla F,".

Przypomnijmy definicjg zaleznosci funkcyjnych w przypadku danych relacyjnych [13]:
Definicja 3.1. Niech dana bedzie relacja R (U) i niech X, Y & U. Zaleznoscia funkcyjna

nazywamy wyrazenie postaci: X — Y.
Moéwimy wowcezas, ze Y zalezy funkcyjnie od X lub, ze X determinuje funkcyjnie Y.
Mowimy, ze w R spetiona jest zaleznos¢ funkcyjna X — Y (oznaczamy to jako R = X - 1),
jesli dla kazdych dwoch krotek 1y i, € R zachodzi:
1[X] =n[X] =n[Y] =[]

Inna reprezentacja danych XML i relacyjnych uniemozliwia bezposrednie przeniesienie
definicji zalezno$ci funkcyjnej dla danych relacyjnych na przypadek danych XML. Powyzsza
definicja okreslona jest dla ptaskich, tabularycznych danych, w przypadku XML musimy uw-
zgledni¢ rowniez hierarchiczno$¢ danych.

Definicja 3.2. Schemat jest w trzeciej postaci normalnej (3NP), jezeli dla kazdej zaleznosci

funkcyjnej X - A< F" zachodza nastepujace warunki:

X jest nadkluczem (zawiera klucz) albo A jest atrybutem kluczowym.

Z drugiego warunku wynika, Ze tylko atrybuty kluczowe moga funkcyjnie determinowac
zbior atrybutow, ktory nie jest kluczem. Schemat jest w postaci normalnej Boyce-Codda, je-
zeli spelniony jest pierwszy z przedstawiajacych warunkow.

Normalizacja polega na sukcesywnej dekompozycji schematu relacji na jej projekcje.
Proces ten dokonywany jest w wyniku analizowania zalezno$ci funkcyjnych. W efekcie
otrzymujemy dobrze zaprojektowany schemat pozbawiony zbednych redundancji i odporny
na anomalie wstawiania, usuwania i modyfikacji danych.

W praktycznych pracach normalizacjg¢ dla danych relacyjnych przeprowadza si¢ do otrzy-

mania trzeciej postaci normalnej. Nie gwarantuje to catkowitego usunigcia redundancji, za-
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pewnia za to zachowanie wszystkich zaleznosci funkcyjnych. Przeprowadzenie normalizacji
do PNBC gwarantuje catkowite wyeliminowanie redundancji, jednak niektore zaleznosSci

moga zosta¢ utracone [14].

4. Normalizacja istniejgcego schematu XML

W przypadku relacyjnych danych algorytmy przeprowadzania procesu normalizacji sa
dobrze zbadane, nie mozna ich jednak przenies¢ na przypadek danych XML. W dotychczaso-
wych pracach zaproponowano kilka podej$s¢ do definiowania postaci normalnych dla XML
[2, 4, 9]. Propozycja algorytmu przeprowadzajacego normalizacj¢ umieszczona jest w pracy [2].
Algorytm ten zostanie przyblizony w dalszej czg$ci pracy.

W pracy wprowadzimy definicje postaci normalnej dla XML, wykorzystujac do definio-
wania zaleznosci funkcyjnych formuly drzewiaste (tree-pattern formula, TPF) [14, 15, 16].
Weczedniej wprowadzimy niezbedne definicje danych XML, zaleznosci funkcyjnych. Zakta-
damy takze, Zze Zaden element w schemacie nie ma definicji rekurencyjnej. Wowczas kazdy
schemat moze by¢ przedstawiony jako drzewo. Na rysunku 1 podano reprezentacj¢ graficzna
danych XML w postaci schematu S;. Schematy danych XML najczgsciej definiowane sa
z wykorzystaniem jezykéw DTD badz XSD [15]; w tym paragrafie do definiowania schema-

tow wykorzystamy formuty drzewiaste.

4.1. Drzewa XML

Dane XML mozemy zdefiniowa¢ jako nieuporzadkowane, nieetykietowane drzewo (drzewo

XML) nad skonczonym zbiorem etykiet L, zbiorem wartosci tekstowych Str U {1}, gdzie sym-

bol I oznacza warto$¢ null.

Definicja 4.1 [Drzewo XML]: Drzewem XML [ nazywamy uktad:
I=(r,N°,N',child ,A,v)

gdzie:
e r jest wierzchotkiem wyrdznionym — korzeniem drzewa, N ° jest skonczonym zbiorem

wierzchotkoéw elementowych, a N t jest skonczonym zbiorem wierzchotkow tekstowych;
o Child ¢ ({Irj U N )x(N"UN') _ o relacja wprowadzajaca strukture drzewiasta do zbio-
ru {r}U N °U N't, gdzie r jest korzeniem drzewa, a kazdy wierzchotek elementowy ma

przynajmniej jednego potomka (ktéry rowniez jest albo wierzchotkiem elementowym, al-

bo wierzchotkiem tekstowym), wierzchotki tekstowe sa lis¢mi;
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e A:N"— L —to funkcja etykietujaca wierzchotki elementowe ich nazwami (etykietami);
o VIN' = Sruil] _yo funkcja etykietujaca wierzchotki tekstowe wartos$ciami ze zbioru
Str badz wartoScig 1
Dane XML przedstawiajace konkretna reprezentacj¢ schematu wygodnie jest rozpatry-
wac jako drzewo I o schemacie S nad zbiorem zmiennych x jako parg (S, ), gdzie S jest

schematem TPF, a Q jest zbiorem warto§ciowan zmiennych w x. Warto$ciowanie o  Q jest
funkcja przydzielajaca zmiennym z x warto$ci z Stru {1}, tzn. ®: X — Srru {1}. Parg (S, Q) na-

zywamy opisem danych XML.
Drzewo XML [ spetnia opis (S, Q), co oznaczamy jako I |= (S, Q), jesli I spetnia (S, ») dla
kazdego warto$ciowania o € Q. Zauwazmy, ze opis (S, Q) reprezentuje pewna klase instancji

schematu S dla tego samego zbioru wartosci Q.

4.2. Zaleznosci funkcyjne dla danych XML

Definicje zaleznosci funkcyjnych dla XML korzystaja z klasycznej definicji zalezno$ci funk-
cyjnych dla danych relacyjnych. Uwzglednienie struktury danych wymusito wprowadzenie pew-
nych modyfikacji. W literaturze wyr6zniamy dwa glowne nurty badan prowadzonych nad okres-
laniem zaleznosci funkcyjnych dla XML. W pierwszym [2+5] zalezno$ci funkcyjne oparte sa na
notacji krotek drzewiastych budowanych z wykorzystaniem $ciezek na podstawie definicji DTD
(tree tuple), w drugim definicja korzysta ze $ciezek bazowanych na hierarchii elementéw (clo-

sest node) [10]. Definicja wprowadzona w tym paragrafie wykorzystuje TPF:

Definicja 4.2 [Zalezno$¢ funkcyjna XML]. Zaleznoscia funkcyjna XML (XFD) nad

zbiorem etykiet L 1 zbiorem zmiennych X nazywamy nastgpujace wyrazenie:

fd = IP[C).../P[C],
Pu=1]| Pl

C::=TRUE| P=x | Ch ..AC,
gdzie / € L, a x sa zmiennymi w X. Jesli nazwy zmiennych w x sa jednoznaczne, to mozemy

zalezno$¢ funkcyjna zapisac jako fd(x).
Przykladowa zalezno$¢ funkcyjna dla schematu S ma wigc postac:
fix1,x2) = /zamowienie/partia[pld = x,]/dostawcaltowar/dld = x;]
Zaleznos$ci funkcyjne zgodne z powyzsza definicja sa wyrazeniami XPath [17], ktore dla
danego warto$ciowania zmiennych ® zwracaja sekwencjg¢ obiektow. Obiektami zwracanymi
w wyniku obliczania zalezno$ci funkcyjnych moga by¢ zaréwno cale wezty danych, jak

1 wartosci tekstowe. Umozliwia nam to okreslenie speiniania zaleznosci funkcyjnych. Dla
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danej instancji danych XML 7= (S, Q) spelnia XML-owa zalezno$¢ funkcyjna f(xi,...xx), jezeli
dla kazdego warto$ciowania o « Q zmiennych funkcja f{xi,...xx) zwraca singleton.

Mozna zatem wprowadzi¢ nastepujaca definicj¢ spetniania zalezno$ci funkcyjnych XML,
dla danych ktérych schemat jest TPF.

Definicja 4.3 [Spelnianie zaleznos$ci funkcyjnych]. Niech 7 jest instancja schematu TPF
S(x), a f zalezno$cia funkcyjna XML zdefiniowana nad S. Instancja danych XML 7 spetnia
zalezno$¢ funkcyjna f (oznaczamy to jako: 7 |= f), jezeli dla kazdego wartosciowania

o zmiennych w x zachodzi nastgpujaca implikacja:

1= (S, w) = count([flw)]) <1,

gdzie [f{w)]jest wynikiem f obliczonym przy wartosciowaniu .

4.3. Posta¢ normalna dla XML

Przyjmijmy, ze przez (S, F) bedziemy oznacza¢ schemat TPF S wraz ze zbiorem zaleznosci
funkcyjnych zdefiniowanych nad S. Domknigcie (S, F) oznaczmy przez (S, F)". Jest nim schemat
TPF § wraz ze zbiorem zaleznosci funkcyjnych, ktére moga by¢ wyprowadzone z (S, F).

Definicja 4.4 [Posta¢ normalna XML]. Niech $ bedzie schematem TPF, a F zbiorem za-
leznosci funkcyjnych nad S. (S, F) jest w postaci normalnej XML (XNF) wtedy i tylko wtedy,

gdy dla kazdej zaleznosci funkcyjnej 1/ (S, F)" zachodzi réwniez zalezno$é f< (S, F), czyli

(S, F)jestw XNF < (f1€ (S,F) > fe (S,F)")

Zalezno$¢ ta rozumiana jest w nastgpujacy sposob: przyjmijmy, ze f(x,,...x,)/! jest zalez-
no$cia funkcyjna, a 7 jest instancja danych schematu S. W instancji 7 spetniona jest zaleznos$¢
funkcyjna fix,,..., x)/l, jezeli dla kazdego wartoSciowania o uktadu zmiennych (x,,..., x;) znaj-
duje si¢ co najwyzej jedna warto$¢ typu type(fl). Zatem, dla kazdego wartosciowania (x,,..., x;)
powinnismy mie¢ tylko jedna warto$¢ fI, czyli moze by¢ tylko jedno poddrzewo typu spe(f)
oznaczone przez wyrazenie fix,,...,x,). Zauwazmy, ze spetnienie warunku XNF pozwala na

zniwelowanie problemu redundancji danych [14, 16].

4.4. Algorytm normalizacji — Decomposition Algorithm

W tym paragrafie przyblizamy zalozenia normalizacji opisane w pracy M. Arenasa [2], gdzie
umieszczony jest kompletny algorytm. Algorytm ten na wejscie przyjmuje schemat XML w po-
staci definicji DTD oraz zbior zaleznos$ci funkcyjnych > . Ze zbioru zaleznosci funkcyjnych )
wybierane sa zalezno$ci wprowadzajace anomalie — zalezno$ci te nie spetniaja implikacji poda-
nej w definicji postaci normalnej dla XML. Algorytm bazuje na dwoch krokach wykonywanych

dopoki schemat nie zostanie sprowadzony do postaci normalnej dla XML, tzn. dopoki wszystkie
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zalezno$ci wprowadzajace anomalie nie zostang usunigte. Kazdy krok algorytmu wykonywany
jest na jednej zaleznosci, nastepnie cata definicja schematu jest przebudowywana, aby uwzgled-
ni¢ wprowadzona zmiang:

1. Przeniesienie atrybutu (Moving Attributes).

2. Tworzenie nowego elementu (Creating New Element Types).

Nalezy tu jednak podkresli¢, ze wynik dziatania algorytmu jest $cisle uzalezniony od wej-
sciowego schematu XML, dlatego w kolejnym paragrafie proponujemy wstepne przygotowa-
nie takiego schematu. Drugim istotnym elementem jest fakt, ze algorytm ten nie uwzglednia
mozliwos$ci zamiany kolejnosci wystgpowania elementow w hierarchii schematu XML, roz-

szerzenie to pozwala na przeprowadzenie w niektorych przypadkach petnej normalizacji.

5. Normalizacja XML — od modelu ER do postaci normalne;j

Jedna z metod przeprowadzania normalizacji dla danych XML jest zbudowanie modelu
ER (Entity-Relationship), ktory bedzie odzwierciedlal opisywany fragment rzeczywistosci.
W literaturze dostepne sa rozwazania takiego podejscia [12], gdzie relacyjny model ER roz-
szerzany jest do modelu ER dla XML. Nastgpnie na modelu tym stosowane sa algorytmy
transformacji do schematu XML.

Nasza metoda bazuje na analizie zalezno$ci funkcyjnych wystepujacych pomiedzy atry-
butami i encjami w schemacie ER. Na rysunku 3 przedstawiono schemat relacyjny ER odpo-
wiadajacy schematowi XML, umieszczonemu na rysunku 1.

Ze schematu umieszczonego na rysunku 3 wynikaja nastgpujace zalezno$ci funkcyjne:

old - dId, tId,mId
dId, tId - mId

mId - dId

dId - dOpis

tId - tOpis

oId - cena czasDost

Rys. 3. Schemat ER odpowiadajacy schematowi S;
Fig. 3. ER schema corresponding to schema S,
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Dla uproszczenia rozumowania przyjmijmy, ze miejsce dostawy (mld) oznaczymy nazwa
zapisanej powyzej encji mscDost. Procedura przeprowadzania transformacji tego schematu,
do schematu XML jest dwuetapowa:

1. Na podstawie modelu ER tworzymy wejsciowy schemat XML, do schematu jako elemen-
ty przenosimy nazwy encji, atrybutéw i zaleznosci funkcyjnych wystgpujacych pomigdzy
atrybutami kluczowymi. Utworzony tak schemat musi spelnia¢ warunek konieczny,
umozliwiajacy sprowadzenie schematu do postaci normalnej. Warunek ten podajemy po-
nizej.

2. Schemat otrzymany w pierwszym etapie poddawany jest dziataniu kroku: ,,sworzenie no-
wego elementu” zdefiniowanego w algorytmie Decomposition Algorithm (DA) z pracy
M. Arenasa [1]. W ten sposéb usuwamy zaleznosci funkcyjne psujace dany schemat.
Warunek konieczny: Niech /.= ¢(4,..., Ax)/B jest zaleznoscia funkcyjna typu ¢/l/B nad

schematem XML S. Méwimy, ze schemat S speilnia warunek sprowadzenia do postaci nor-

malnej, jezeli zbidr sktadajacy sig¢ z etykiet wszystkich terminalnych potomkow ¢ jest funk-

cyjnie zalezny od zbioru wszystkich etykiet terminalnych elementéw wystepujacych w f.
Procedura przeprowadzania normalizacji omawianego schematu jest zatem nast¢pujaca:
Krok 1
Korzystajac ze zbioru zaleznosci funkcyjnych i kluczy dla schematu podanego na rys. 3

(zbior ten umieszczony jest powyzej) i1 stosujac warunek konieczny przeprowadzania norma-

lizacji, podany powyzej, otrzymujemy nastgpujacy schemat DTD:

db - dostawca*

dostawca — dId dOpis towar*
towar — tId tOpis mscDost oferta*
oferta - oId cena czasDost

Krok 2

DTD otrzymane w poprzednim kroku jest wejsciowym schematem dla algorytmu DA.
Szukamy anomalnej zaleznos$ci funkcyjnej. W omawianym przyktadzie zalezno$cia taka jest:
tld — tOpis. Stosujemy uproszczony algorytm DA. W efekcie otrzymujemy nastepujaca defi-
nicje DTD:

db - dostawca* opisTow*

dostawca — dId dOpis towar*

towar — tId mscDost oferta*

oferta —» oId cena czasDost
opisTow — tId tOpis

W omawianym przyktadzie byta to jedyna zalezno$¢ wprowadzajaca anomalig, otrzymu-
jemy zatem koncowy schemat przedstawiony na rysunku 4. Schemat ten, co mozna spraw-

dzi¢, jest w postaci normalnej dla XML.
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S,
db

/
dostawca* opisTow™

\ \
dId/ dépis towar* tIt( tOpis

—/
tld mscDost oferta*

| >

old cena czasDost
Rys. 4. Wynik transformacji schematu ER do schematu bgdacego w postaci normalnej dla XML
Fig. 4. The result of transformation ER schema to XML schema in XNF

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono przeglad propozycji przeprowadzania normalizacji danych XML.
Mozemy wyr6zni¢ dwa gtdéwne podejscia otrzymywania znormalizowanego schematu XML:
budowanie schematu XML begdacego juz w postaci normalnej na podstawie modelu ER
1 przeprowadzanie normalizacji istniejacego schematu. Metody te sa na tyle roézne, ze nie
mozna ich porownywacé. Wybodr odpowiedniego podej$cia uwarunkowany jest wejSciowym
zbiorem danych. W zaprezentowanych rozwazaniach zastosowali$my notacj¢ TPF, ktora ko-
rzysta z semantyki jezyka XPath [17]. Wprowadzona definicja XNF oparta jest na zatoze-
niach przedstawionych w pracy [2].

Rosnaca popularnos¢ stosowania XML wymusza konieczno$¢ opracowania efektywnych
metod pozwalajacych na zapewnienie poprawnosci danych. Problem ten jest szczegdlnie
istotny w systemach integracji danych pochodzacych z réznych zrodet. Dalsze badania doty-
czy¢ beda konstruowania algorytmow pozwalajacych na przeprowadzanie normalizacji da-

nych XML, z uwzglednieniem mozliwo$ci zmian w hierarchii elementow.
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Abstract

Normalization as a way of producing good database designs is a well understood topic for

relational data. For relational database design, normalization is a systematic way of ensuring

that a database structure is suitable for general-purpose querying and free of certain undesir-
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able characteristics — insertion , update, and deletion anomalies. In this case, preservation of
all dependencies requires 3NF but then some redundancy is present. Further normalization to
BCNF eliminates redundancies but does not preserve dependencies. This problem was also
investigated for XML data, where is more difficult because of hierarchical data structure. On
the other side, thanks to hierarchical nature of XML, we often can achieve both properties.

In the paper we discuss methods of designing XML normal form (XNF) for XML data.
We define the notion of satisfaction of XML functional dependence by an XML tree. To de-
fine XNF we use the approach proposed by M. Arenas, whose some proposition are used in
normalization algorithm based on conceptual model. We discuss various issues connected
with normalization. We discuss, how the concept of database normalization can be used in
the case of XML data. This semantic information is then used to check whether the design
has some desirable properties, and if this is not the case, it is also used to convert the poor

design into an equivalent well-designed database.
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