Navrhovanie databaz

¢ Formalne metady:
identifikacia, Ci test objektov a optimalizacia navrhu
databazy pre zvoleny datovy model (relacny model)

¢ Polo-formalne metady:
analyza redlnej skutocnosti a komunikdcia s koncovym
uzivatelom (ER-model, NIAM, ... )
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Vlastnosti funkénych zavislosti

(Armstrongové axiémy)

e (Al) xXcy=> y—>Xx reflexivnost’
e (A2) VzZX > y=>XZ > Yz augmetation
e(A3) (X YWYy —2)=2Xx—>2 tranzitivnost’

Do6kaz dosadenim do definicie funkénej zavislosti:
(A1) (V xy2z;z, X < ¥ A R(yz;) A R(Yz) = X = %)

(A2) (xzy,y,tt,)( R(xzy,t;) A R(xzy,t,) = ¥y, = Y,)
(vxzy,y,tt,)( R(xy,zt,) A R(xy,zt,) = v,z = y,2)

(A3) (Vxy2,¥,2,t 8,)(R(xy;Z,t)) A R(XY,Z,0) = y1=Y,=Y)
(Vxyz;z,t,t,)(R(xyz;t;) A R(xyz,b,) = z,= 2,
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Zakladné pojmy pre navrhovanie
v relacnom modeli

Zavislosti - vaA= (induktivhe Hornové formuly)

e Funk¢né zavislosti x — y
(V xy,12,¥,2; )(R(XY;2) A R(XY,2;) = Y1 = ¥,)

e Multi-zavislosti x —» y (multivalued dependencies)
(V xy,2,¥,2, )( R(xy;2;) A R(Xy,Z,) = R(xy;2,))

« Uzaver mnoZziny zavislosti F* je mnozina vSetkych
zavislosti, ktoré vyplyvaji z F.

« UpIné pokrytie je F* je priemet F* na zavislosti daného
typu

« Pokrytie mnoziny zavisloti F je I'ubovolnd mnozina
zavislosti Gtaka, ze Fr = G* .
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DalSie vlastnosti funk&nych
zavislosti

c(X->YAN(X—>2Z)=>X Y2 (union rule)
e (X > y)N (WY - 2Z) = WX - Wz (pseudotransivity)
c(x->yY)AN(zcY)>Xx—>2 (decomposition)

Dbkazova technika:

X - y=X—Xy podla(A2) } = X — yz podla (A3)
X — 2= Xy — yz podla (A2)

Zvysné dokazy sa robia podobne podl'a Armstrongovych
axiém. (Urobte ich ako cviCenie.)
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Uzaver mnoziny atribGtov

Nech x je mnozina atribatov a F je mnozina funk¢nych
zavislosti. Potom uzaverom x* mnoziny x w.r.t. F rozumieme
mnozinu x* vSetkych atribatov x takych, Zze x — x pomocou
zavislosti v F.

Lema: x — y sa da odvodit' z F pomocou Armstrongovych
axiém prave vtedy ked’ y c x* w.r.t F.

Pre kazdy atribit a € y < x*. Plati x — a podla definicie
uzaveru x*. Podl'a union rule plati aj x — y.

Naopak nech x — y sa da odvodit’. Potom pre kazde a € y
plati x — a podl'a decompsition rule a a € x*.
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Charaktrizacia Uplného pokrytia
mnoziny funkénych zavislosti

Mnozina F* je prilis obsiahla, staci vSak uvadzat’ maximalne
zavislosti. Zavislost’ je maximalna ak nemézeme vynechat’
Ziaden atrib(t na l'avej strane alebo pridat’ nejaky atribat na
pravu stranu bez porusenia jej platnosti.

K charakterizacii stalia nasytené mnoziny= pravé strany
maximalnych zavislosti. (Spatna rekonstrukcia maximalnych
zavislosti.)

Veta: Kazda GpIna mnozina funkénych zavislosti ma model
v nejakej relacii nad doménou D= { 0, 1 }.
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Uplnost’ ,,Armstrongovych axiém™

Veta: Funk¢na zavislost’ x — y sa da odvodit’ z F pomocou
Armstrongovych axiém prave vtedy, ked’ x — y je
doésledkom F.

Do6kaz: Pretoze Armstrongové axidmy su désledkom definicie
funkcnej zavislosti, dajl sa odvodit’ len platné zavislosti.

Opacne predpokladajme, Ze zdvislost’ x — y plati ale nedd sa
odvodit’ pomocou Armstrongovych axiom. Uvazujme relaciu R

Atriblty x*  ostatné atributy
w111 11 .. 1 VSetky zavislosti z F st

vil1..1 00 ..0 splnené v R

Nech v — w je dosledkom F, ale nie je spinené v R. Potom
vc x*. Predpoklad o w vedie vzdy k sporu s predoslou lemou.
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Vyplyvanie medzi funkénymi
zavislostami

Vypocet F* a testovanie ekvivalencie F*= G* je vo
vSeobecnosti narona (exponencialna) zalezitost'. Nast'astie
staci poCitat’ uzavery mnoziny atribttov vzhf'adom k F*.
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Minimalne pokrytie mnoziny
funkCnych zavislosti
Kanonické zavislosti na pravej strane len jeden atribut.

Minimalne pokrytie je pokrytie kanonickymi zavislost'ami
z ktorych sa Ziadna neda vynechat’ bez toho, aby sa
porusila vlastnost’ byt pokrytim.

Minimalne pokrytia

AB — C AB — C
AB-C D—-E CG-—>B CS A CS A
C-A DG CG-D BC—>D BC - D
BC—-D BE—-C CE—A D—>E D—>E
ACD — B CE-G D-G D->G
BE —» C BE — C
CE—>G CE—>G
Cb—B CG—B

CG->D
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Bezstratové spojenia

p={R1, ey Rk}’ R = RIU .U Rk
m,(r) =TI, (r) 4 ... b T], (r) Join project mapping

Vlastnosti: I c mp(r)
m(r) = my( my(r))
Hovorime, Zze dekompozicia ma bezstratové spojenie ak
r = my(r).
Tabul'kova metdda testovania.

R= SAIP S AT P
S S5A a; a, by; by
SI »P a; by a; a,
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Nadkl'tiCe a kl'ice

Nech je dana relacia R(U). Potom mnozinu atribitov K
taku, ze K — U nazyvame nadklic. Minimalny nadklGc v
zmysle mnozinovej inklizie nazyvame kIuc.

Kol'ko kl'iicov méZe mat’ relacia o n atribiitoch ?
Priklad:

R(A,, ..., A, By, ..., B, C)
F={AoBprel<si<sk}lu{A ..A—>C}
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Normalne formy (BCNF, 3NF)

BCNF: Relacna schéma R je v BCNF, ked’ pre kazd( v nej
platnt funként zavislost’' x — y plati x je nadkl'Gc.

3NF: Rela¢na schéma R je v 3NF, ked’ pre kazdud v nej
platnui funkénd zavislost’ x — y plati x je nadkl'uc

Y

alebo y je prvok nejakého kl'G¢a (primarny atribdt) R.

Lema: a.) Kazda bindrna reldcia je v BCNF.
b.) Ak R nie je v BCNF. Potom v nej existuju
atriblty A a B také, ze (R - AB) — A.
(Moze a nemusi platit (R - AB) — B.)
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3NF zachovavajlca zavislosti

Priklad: R= MAP (Mesto, Adresa, PSC)
Zévislosti: MA — P, P — M

Hovorime Ze dekompozicia R = R,u ... U R zachovava
zavislosti F, ak kazda zavislost' z F je v uzavere tych
zavislostix — yz F, Ze xy c R,
Algoritmus testovania zachovania zavislosti x — y
z .= x; while sa z zmenilo do
fori:=1tokdo
z:=zu ((zn R)*nR) {uzaver w.rt. F};
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Algoritmus normalizacie podrobnejSie

Z:= R;
repeat bcnf:= decompose( Z, Y, A);
Z:=17-A;
until benf;
function decompose( Z, Y, A) boolean ;
if Z neobsahuje atribity A, B také, Ze A je v (Z - AB)* then
begin Y:= Z; bcnf= true end
else begin najdi A a B;
Y:=Z-B;
whille Y obsahuje A a B také, Ze (Y-AB)* — A do
Y:=Y-B;
benf ;= false;
end;
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Algoritmus normalizacie do BCNF

Vstup: Rela¢na schéma R a mnozina funkénych zavislosti F.
Vystup: Mnozina relatnych schém R, ... R, v BCNF.

Metéda: Dekompozicia na dve schémy podla predoslej lemy
jednu XA zodpovedajlcu zavislosti X — A, ktora je
v BCNF a druhtl R - A, na ktort pouzijeme algoritmus
rekurzivne.
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Normalizacia do 3NF
zachovavajlcej zavislosti

Vstup: Rela¢na schéma R a minimalne pokrytie F.
Vystup: Relané schémy bestratovej dekompozicie do 3NF.

Metéda: Ak Fobsahuje zavislost, ktora obsahuje vSetky
atribaty R, potom R je uz v 3NF.
Inak kazdej funk¢nej zavislosti v F zodpoveda jedna
relacna schéma. Treba pridat’ este relacnt schému
pre atriblty R, ktoré sa nevyskytuju v Ziadnej
funkcnej zavislosti F. Tieto atribity musia byt’
stcast'ou kazdého kl'ti¢a, aby dosSlo k spojeniu treba
ich doplnit’ na kI'a¢ R.

navrhovanie databaz 16




Pravidla pre multizavislosti

¢(Al) xcycU= y—>Xx reflexivnost’

e (A2) VzZX > y=>X%XZ > Yz augmentation
e(A3) (X yYWYy—2Z)=2Xx—>2 tranzitivnost’
e(AMd) x>y =x—>U-x-Yy complementation

¢ (A5) (x — y)A\(v c w) = wx —» vy augmentation

« (A6) (Xx—> y) A\ (y —> 2) = X —> (2 )
c(AVX S yYy=>X—>Yy

(A (Xx—>» YA (ZcY)AN(WNYy=B)AN(W—>2Z)=X > 2
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Poloformalne metddy -

mapovanie reality

Entitno-relaény model
Binarny model
NIAM

Graficka reprezentacia

vizualizacia

Sémanticky model
O - O model

access, ... )
o HIT

Sietovy model - Bachmanové diagramy
Automatické navrhovadla (designer2000,
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4NF

Nech D* je mnozina vSetkyxh platnych zavislosti a
multizavislosti v rela¢nej schéme R. Hovorime, Ze relacna
schéma R je v 4NF, ak pre kazd( multizavislost' x —» y
takl, Ze R = x Uy ax ¢y, plati x je nadkl't¢.

Veta: 4NF = BCNF = 3NF
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Entitno relacny (ERA) model

tity 1
typ entity k= {
i,j
vztah A

k| i={

typ entity 2

Entita daného typu sa nemusi

0 vyskytovat’ vo vztahu A

1 Kazda entita daného typu sa

musi vyskytnUt' vo vztahu A

Entita daného typu sa mdze

1 vyskytovat' vo vztahu A najviac raz

Bez ohraniceni na pocet vyskytov
entity daného typu vo vztahu A
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Vzt'ah generalizacie - is a

; Typ entity 2 je Speciadlnym pripadom
typentity 1 | yny entity 1.

« dedenie atribatov

o discriminated union
¢ nulové hodnoty

typ entity 2

Atribaty -  vpisuju sa do typov entit

oznacenie kl'i€ov (a cudzich ki'i¢ov)
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Binarny model - NIAM

« slovny popis
« graficka reprezentacia
Pojmy: e Typ

¢ Populacia

« Vlyskyt (occurrence)

Lexikalne (LOT) a nelexikalne typy objektov (NOLOT)

Typy vztahov:

e Idea - medzi nelexikalnymi typmi objektov

e Bridge - medzi nelexikalnym a lexikalnym objektom
¢ Phrase - medzi lexikalnymi objektami
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Ternarne a n-arne vztahy

typ entity 1 typ entity 2
typ entity 3
Problém ohranic¢eni poCtu vyskytov
¢ objektifikacia bindrneho vztahu VN
¢ urcenie funk¢nej zavislosti
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Graficka notacia

Q Nelexikalny typ objektu

, Lexikalny typ objektu
4> Podtyp (is a)

— 1 R R, Idea alebo bridge

Podmienky - constraints

<— Nad menom role, znamena Ze tato rola
e » jednoznacne urcuje druht rolu vo vtahu
—v——  surjekcia (totalita)
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Podmienky - constraints Zakladné konstrukcie I

(x) - Disjunktnost (vyli¢enie) medzi podtypmi ER-model Sietovy Rela¢ny
777777777 . _oddelenie oddelenie
@ .~ Jednoznatné urCenie vyskytu (kombinacie) on Oddelenie( isOdd, ... )
""""" . , . . L, Zamestnanci(ldZam, CisOdd, ... )
. (©) - Inklizia medzi populdciami roli 11 |
T zamestnanec zamestnanec
~_ (=) -~ Rovnost populécii roli

e Binarny model

Makro -
. > < , Oddelenie zamestnava | pracuje v —| zamestnanec
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O — O model Zakladné konstrukcie II

interface: Studenti ( ER-model Siet'ovy Relacny
, oddelenie(CisOdd, IdSéfa, ...)

attribute string meno; oddelenie

attribute integer rodné_cislo; e Existencia samostatnych typov
viet pre oddelenie a $éfa je

mozna, ale nie nutna.

attribute Struct(den, mesiac, rok) Datum_narodenia;
relationship Set(Prednasky) zapisal_si
inverse Prednasky :: majl_zapisané )

Record type .
e oddelenie(CisOdd, 1dSéfa, ...)

V oblasti navrhu objektovy model zodpovedé bindrnemu Binarny model

modelu. — e,
NavySe je detailnejSi umoZziiuje podrobne popisat’ typy Oddelenie | jevedené |  vedie v
atribatov. Pouziva konstruktory typov (Set - mnozina, bag —
multimnozina, struct — record, list —zoznam, array — pole,
)
navrhovanie databéz 28

navrhovanie databaz 26




Ternarne vztahy I

ER-model
0,n 0, n
zamestnanec — ! projekt
1,1
(iloh v
o Relacny model
Binarny model zamestnanci(IdZam, ... )

projekty((fl’sPrc\)j, )
Ulohy(IdZam, CisProj, ...)

Siet'ovy model

‘zamestnanec‘ ‘ projekt ‘
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Ternarne vztahy II

—
0, n 0,n
Student ! ! prednagka

0,n

Skola v s
Relacny model

» gtudent(RodCis, ... )

Binarny model prednaska(nazov, ...)
ola(Iko, ) | )
navstevuje(ndzov, ICO, RodCis)
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