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Navrh relacniho schématu

Existuji dva pfistupy:
@ normalizacni teorie
Metoda navrhu pomoci funkénich zavislosti.

@ z konceptualniho schématu
Metoda pouziti transformacnich pravidel.

Poznamka: pouzijeme-li transforaci z konceptualniho schématu,
nemame zaruceno, ze vysledné schéma bude normalizované!
Samotné konceptudlni schéma totiz nemusi byt normalizované.
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Kvalita schématu a normalizace

Uvazujme relaci:
PROGRAM(NAZEV_K, JMENQO_F, ADRESA, DATUM)

Aktualizacni anomalie (Codd)
@ Zméni-li se adresa kina, je nutné ji ménit vickrat,
@ nehraje-li kino zrovna nic, ztracime jeho adresu,

@ chceme-li pfidat nové kino s adresou, Ize to jen kdyZ se tam hraje
néjaky film.

Jak to vyre§ime?

Normalizace dekompozici
KINO(NAZEV_K, ADRESA)

MA_NA_PROGRAMU(NAZEV_K, JMENO_F, DATUM)
MA_NA_PROGRAMUI[NAZEV_K] C KINO[NAZEV_K]

Dekompozici jsme se zbavili v§ech aktualizacnich anomalii.
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Funkéni zavislost — neformalné
Hodnoty nékterych atributl funkéné zavisi na hodnotach jinych
atributd. Napfiklad:
@ Ke kazdému kinu existuje nejvysSe jedna adresa.
@ Pro kazdou dvoijici {kino, film} existuje nejvyse jedno datum, kdy
dané kino ma dany film na programu.
Coz budeme zapisovat:
@ NAZEV_K — ADRESA
© {NAZEV_K,JMENO_F} — DATUM
A Cist:
@ “Atribut NAZEV_K (funkéné) uréuje atribut ADRESA.
nebo:
“Atribut ADRESA (funkené) zavisi na atributu NAZEV_K.”
@ “Dvoijice (atributt) NAZEV_K,JMENO_F (funk&né) urcuje atribut
DATUM.”
nebo:
“Atribut DATUM (funk&né) zavisi na (dvojici atributt)
NAZEV_K,JMENO_F”
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Funkéni zavislosti — integritni omezeni

@ funkéni zavislosti (FZ) vyjadfuji integrtitni omezeni

@ pripominka: integritni omezeni (obecné) jsou trvrzeni, které urcuji
jaka data v databéazi byt mohou a jaka ne

@ pripominka: schéma relacni databaze je { R(A), I}
@ FZ uvadi do souvislosti prvky z domén pfislusnych atributd, je to
funkce f: A1 — Ao
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Kvalita schématu - priklad
Méjme databazi s rozvrhem predmétu:

Rozvrh (Prednaska,Ucitel,Mistnost,Hodina,Student, Znamka)

Necht plati toto (vnitropodnikové) pravidlo (101):
“Kazda prednaska je prednasena nejvyse jednim ucitelem.”

Z pohledu DB schématu:
“K jedné hodnoté z dom(Pfednaska) se priradi nejvyse jedna hodnota
z dom(Ucitel)”

Pfedmét — Ucitel

coz budeme v dal$im vykladu zkracovat:

P—U
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Kvalita schématu - priklad

Necht ve schématu ROZVRH jsou zakédovany aktualiza¢ni anomalie.
Nahrad'me schéma mnozinou schémat tak, aby vysledek mél
“rozumné vlastnosti”.

vychozi schéma: R(P,U,M,H, S, Z) (stucnéji: PUMHSZ)
mozné nahrady:

R, = {PU, HMP, HUM, PSZ, HSM}
Ry = {PU, HSP, PSZ, HSM}

Ry = {PU, HSM, PSZ, HMP}

Ry = {PU, HMP, PSZ, HSP}

Ry = {HMPU, PSZ, HSM}

Ry, = {PU, HMP, PSZ}

Ry = {PSUHM, PSZ}

Které ze schémat R,..Ryy je nejlepsi?
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Odhaleni funkénich zavislosti mezi atributy

Odhaleni FZ mezi atributy schématu:

P U M H S z
Programovéni | Kryl | S7 | Po9 | Novék | 2
Programovani | Kryl | S3 | Ut3 | Novak | 2
Programovani | Kryl | S7 | Po9 | Volak | 3
Programovani | Kryl | S3 | Ut3 | Volak | 3
Systémy Kral | S4 | Po7 | Zika 1
Systémy Kral | S4 | Po7 | Tupy |2
Systémy Kral | S4 | Po7 | Novak | 2
Systémy Kral | S4 | Po7 | Bily 1

? plati ? U — HM ! jisté neplati |, tedy: U - HM
ziejmeé plati: P —- U, HM — P, HU - M , HS - M
:PS = Z
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X-hodnota

Méjme schéma R(A), uvazujme X C A

X-hodnota

Jsou-li atributy v X {Xi : dom(Xj), ..., Xn : dom(Xp)},
pak X-hodnotou je libovolny prvek z kartézského soucinu
dom(Xi) x dom(Xz) x ... x dom(Xp).

[x1|x2|x3|x4|x5|x6|x7[x8[x9 |
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Funkcni zavislost

Méjme schéma R(A).

Funkéni zavislost

Mé&jme mnoziny atributti B C A, C C A. Rikdme, Ze C zavisi funkéné
na B (nebo B funkéné uréuje C), jestlize ke kazdé B-hodnoté existuje
nejvySe jedna C-hodnota.
znacime:

B—C

resp.:

B+ C
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Odvoditelnost FZ

Pozorovani
PS — S plati vzdy

PS — S
PS s 7 }& PS — SZ

Z vychozi mnoziny funkénich zavislosti I1ze pomoci “urcitych” pravidel
odvozovat dalsi dalSi FZ
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Sada “korektnich” odvozovacich pravidel
Meéjme R(A),necht X CA, YCA ZCA

Armstrongova pravidla

trivialni funkéni zavislosti

jestlize Y C X, pak X — Y (FZ1)
pr.. UM — U

tranzitivita

jestize X - YaY —Z,pak X - Z (FZ2)

pt.: HS — HM a HM — P, pak také plati HS — P

kompozice pravé strany
jestlize X - YaX— Z,pak X —» YZ (FZ3)

dekompozice pravé strany
jestlize X - YZ,pak X - YaX —~Z (FZ4)

v
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Pouziti odvozovacich pravidel

Méjme vstupni relaci R(M,H, U, P, S, Z)
a sadu funkcnich zavislosti:
F={P—UHM— P,HU — M,PS — Z,HS — M}

Odvodime:
@ Podle (FZ1) plati HM — Ha HU — H.
@ Podle (FZ3) z HU — H a HU — M odvodime HU — HM.
@ Podle (FZ2) z HM — P a P — U odvodime HM — U.
@ Podle (FZ3) z HM — H a HM — U odvodime HM — HU.
Vidime, Ze HM a HU jsou funkéné ekvivalentni: HM < HU
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Tranzitivni uzaver, kli¢ relace

Uzavér mnoziny atributdl X* vzhledem k F

Uzavér mnoziny atributd X* vzhledem k F je mnoZina v§ech atribut(
funkéné zavislych na X. Oznacujeme jej X ™.

Kli¢ relace
Méjme R(A), necht K C A.
K je klicem schématu R(A), jestlize splfiuje dvé vlastnosti:
Q K- A
@ neexistuje K’ C K takova, ze K’ — A.
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Priklad — nalezeni klice relace

Méjme vstupni relaci R(M,H, U, P, S, Z)
a sadu funkénich zavislosti:
F={P— UHM— P,HU — M,PS — Z,HS — M}

Ukol: najdéte alespor jeden kli¢ relace R vzhledem k F.
P+ = {P,U}

HM* = {H,M, P, U}

HU* = {H, U, M, P}

PSt — {P,S,Z, U}

HSt ={H,S,M,P,Z, U}

Protoze H* = {H} a ST = {S}, je HS klic¢em relace R.
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Normalni formy — motivacni priklad

PROGRAM | NAZEV_K | JMENO_F | ADRESA DATUM
Blanik Top gun Véaclavské nam. 4 | 29.03.94
Blanik Kmotr Vaclavské nam. 4 | 08.03.94
Mir Novacek Starostrasnicka 3 | 10.03.94
Mir Top gun Starostrasnicka 3 | 09.03.94
Mir Kmotr Starostrasnicka 3 | 08.03.94

Integritni omezeni:

@ 101: Klisem schématu je NAZEV_K, JMENO_F.
@ |02: Kazdé kino ma prave jednu adresu.

Relace obsahuje redundance a mohou nastat aktualizaCni anomalie.
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Normalni formy — motivaéni priklad

Intuitivnim feSenim je dekompozice

ADRESAR(NAZEV_K,ADRESA),
PROGRAMY(NAZEV_K, JMENO_F, DATUM)

ADRESAR
NAZEV_K | ADRESA
Blanik Vaclavské nam. 4

Mir

Starotrasnicka 3

PROGRAMY
NAZEV_K | JMENO_F | DATUM
Blanik Top gun 29.03.94
Blanik Kmotr 08.03.94
Mir Novacek 10.03.94
Mir Top gun 09.03.94
Mir Kmotr 08.03.94

@ adresa kina je pouze jednou (odstranéna redundance)

@ Ize evidovat i kino, kde se (prave) nic nehraje

(nehrozi ztrata informace o kinu, kdyz bude ‘stat’)

podstata reSeni: odstranéna zavislost neklice (adresa) na pouhém

podkli¢i(Nazev_k)
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Normalni formy — motivacni priklad

FILM1 | JMENO_F HEREC OBCANSTVI | ROK
Cerni baroni | Landovsky | CZ 94
Top gun Cruise USA 86
Kmotr Brando USA 72
Novacek Brando USA 90
Vzorec Brando USA 80

Integritni omezeni:

@ 101: Kligem schématu je JMENO_F.
@ 102: Kazdy herec ma prave jedno ob&anstvi

Relace obsahuje redundance a mohou nastat aktualizaCni anomalie.
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Normalni formy — motivacni priklad
Intuitivnim feSenim je dekompozice
OSOBNIi_UDAJE(HEREC, OBCANSTVI)
FILM2(JMENO_F, HEREC, ROK)

FILM2
OSOBNI UDAJE JMENO _F HEREC ROK
HEREC | OBCANSTVI || Cerni baroni | Landovsky | 94
Landovsky | CZ Top gun Cruise 86
Cruise USA Kmotr Brando 72
Brando USA Novéacek Brando 90
Vzorec Brando 80

@ obcanstvi herce je pouze jednou (odstranéna redundance)

@ Ize evidovat i ob&anstvi herce, jehoz filmy vypadly z db
(nehrozi ztrata informace o ob&anstvi herce, ktery “stoji”)

podstata reSeni: odstranéna zavislost neklice (obcanstvi) na jiném

nekli¢i (herec)
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Normalni formy — motivacni pfiklad — rozbor
V obou predchozich prikladech byly neklicové atributy zavislé na klici.

Nékteré z nich vSak nepfimo - tranzitivné.
V prvnim pfipadé $lo o tranzitivitu:

kli¢ — podkli¢ — nekli¢
V druhém p¥ipadé $lo o tranzitivitu:

kli¢ — nekli¢ — nekli¢

Jsou-li vSechny nekliCové atributy zavislé na kli¢i pfimo a nikoliv
tranzitivné, pak je schéma ve 3NF.

Poznamkai: Ma-li schéma vice klic¢u (kli¢1+«klic2), nebude nam vadit
kli¢1—klic2—nekli¢.

Poznamka2: Jsou-li vSechny atributy schématu soucéasti néjakého
klice, je schéma ve 3NF.
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Tranzitivni zavislost, 3NF

Tranzitivni zavislost

Méjme R(A) Necht X CA, Y CAaCeA C¢XaC¢Y.
Necht dale X — Y — C aneplati, ze Y — X.

Pak fikame, Ze C je tranzitivné zavisly na X.

Treti normalni forma (3NF)

Rikame, ze schéma relace R je ve 3. normalini formé& (3NF), jestlize
kazdy nekliCovy atribut schématu R neni tranzitivné zavisly na zadném
klici schématu.

v
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BCNF

Méjme ROZVRH(MHUP) a plati
HU - M, HM — P, P — U

Lze odvodit klice: HU, HM, HP.

P — U je zavislost mezi dvéma podklici.
ROZVRH vyhovuje kritériu pro 3NF. Proc?
... a preci je v datech redundance!

ROZVRH | PREDNASKA | UCITEL | MISTNOST | HODINA
Systémy Krél S4 Po7
Programovani | Kryl S7 Po9
Programovani | Kryl S3 uUt11
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BCNF

Existuje zde zavislost ¢ast_ klice1 — ¢ast_klice2.
V naSem pfipadé: P — U.

Dekompozice:
OBS(P,U)
ROZVRH1(HMP)

Opét plati, ze:
@ zmizela redundance v atributu U
@ neztrati se informace, ze Kryl prednasi Programovani,kdyz toto
vypadne z rozvrhu
Reseni spoéiva v odstranéni zavislosti ¢asti jednoho kli¢e na ¢asti
druhého klice.
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BCNF

BCNF

Rikame, Ze schéma relace R je v Boyce - Coddové normalni formé
(BCNF), jestlize pro kazdou netrivialni zavislost X — Y plati, ze X
obsahuje kli¢ schématu R.

Poznamky:

Kazdé schéma, které je v BCNF, je také ve 3NF. Obracené tvrzeni
obecné neplati.

Ma-li ale schéma jediny kli¢, nebo jednoduché kli¢e, potom je-li ve
3NF je také v BCNF.
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BCNF — priklad

Uvaiujm,evschvéma relace: 5
ADRESAR(MESTO, ULICE, DUM, PSC)
F: {MESTO, ULICE} — PSC, PSC — MESTO

{MESTO,ULICE,DUM} je klicem (—{PSC,MESTO,ULICE,DUM} )
{PSC,ULICE,DUM} je klitem (—{PSC,MESTO,ULICE,DUM} )

Schéma nema zadny nekliCovy atribut a je tedy ve 3NF. Nikoliv v§ak v
BCNF.

ADRESAR Ize nahradit dekompozici.

dekompozice1: dekompozice2: 5
A1(PSC, MESTO) A2(MESTO,ULICE,PSC)
B1(PSC, ULICE, DUM) B2(MESTO,ULICE,DUM)
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Normalizace

Eliminaci aktualiza¢nich anomalii zajistujeme prevedenim relaéniho
schématu do 3NF, resp. BCNF.

Normalizovat Ize pomoci DEKOMPOZICE
Plvodni schéma:
R(U, F)

Dekomponované schéma:

{Ri(U;, Fi}i_{, kde Ul Ui = U

Kvalita dekompozice (pozadavky):
P1: Vysledna schémata by méla mit "stejnou"sémantiku.

P2: Nové relace by mély obsahovat "stejna"data, jaka by obsahovala
puvodni relace.
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P1: pokryti pavodni mnoziny funkénich zavislosti
Cilem bude, aby puvodni schéma a schémata ziskana dekompozici
néjak odrazela stejné zavislosti.

Fr=(ULF)"

zpét k prikladu: 5
ADRESAR(MESTO, ULICE, DUM, PSC).
F: {MESTO, ULICE} — PSC, PSC — MESTO

Dekompozice: L
SEZNAM_POST(PSC, MESTO)
POSTOVNI_RAJON(PSC, ULICE, DUM)

Ve schématquEZNAM_POéT Ize kontrolovat ptvodni funkéni
zavislost PSC — MESTO. ]
Puvodni zavislost {MESTO, ULICE} — PSC pokryta neni.
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P1: pokryti pavodni mnoziny funkénich zavislosti

FILM1(JMENO_F, ROK, HEREC, PRISLUSNOST)
F: HEREC — PRISLUSNOST, JMENO F — HEREC,
JMENO F — PRISLUSNOST

Dekompozice podle HEREC — PRISLUSNOST:

OSOBNI_UDAJE(HEREC, PRISLUSNOST),
, HEREC — PRISLUSNOST
FILM2(JMENO_F, ROK, HEREC), JMENO_F — HEREC.

Zavislost JMENO_F — PRISLUSNOST je pokryta, protoZe je
odvoditelnd ze zavislosti, které plati na schématech OSOBNI_UDAJE
a FILM2.
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