5. Formalizace navrhu databaze

5.1. UVOd dO teOri€ ZAVISIOSEH ....cevveeirieereiereeeeeieesssns seesssessssnsessssesenesans 2
5.1.1. FUunKEni zavislost ... e e 2
5.1.2. Vicehodnotova zavislost (multizavislost) .........ccccovrnrrenennnn. 7
5.1.3. Zavislosti Na SPOJeNI..ccceeereeiiie e s 9

5.2. Vyuziti teorie zavislosti pri navrhu databaze ................................ 12
5.2.1. NOrMaAliZace .....ccoeuiieiiiiiicr e s e e s s e e e 13
5.2.2. Normalni formy.........o i e 18
5.2.3. Obecny postup odstranéni ¢aste¢nych a tranzitivnich
722 NV £ Lo X3 4 27

I = = 0] - 28

J. Zendulka: Databazové systémy — S Formalizace navrhu databaze 1



- druha vyznamna teoreticka podpora relacnich databazi

5.1. Uvod do teorie zavislosti

5.1.1. Funkcéni zavislost

- hodnota atributu relace uréuje jednoznacné hodnotu jiného
atributu téze relace

- zapisujeme X > Y
- vyplyva z vyznamu atributt, predstavuje integritni omezeni
Pr) Klient(r_cCislo, jméno, ulice, mésto)
Hodnota rodného cisla jednoznacneé urcuje hodnoty ostatnich
atributt

r cislo — jméno
— ulice r _cislo —» (jméno, ulice, mésto)
— meésto jméno - (ulice, mésto)
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Necht X a Y jsou atributy relace R. Rekneme, ze Y funkéné zavisi na X,
zapisujeme X-Y,

pravé kdyz pro libovolné dvé n-tice t; a t, kazdého pripustného stavu
relace R plati, ze je-li x4, resp.y; hodnota atributu X, resp.Y v n-tici {;a
X,, resp.y, hodnota atributu X;resp.Y v n-tici £, a x;=x,, potom i y;=y..

e Diagram funk¢ni zavislosti

Urcujici atribut jméno
(determinant)
Hr_Cislo K—(ulice

Zavisly atribut j

meésto

Prakticky disledek (integritni omezeni): Opakuje-li se v relaci stejna
hodnota determinantu, musi se opakovat i odpovidajici stejné
hodnoty zavislého atributu.

e Trivialni funkcni zavislost

X — Y plati pro kazdy atribut Y c X.
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e PIna funkcéni zavislost
- atribut je funkéné zavisly na celém slozeném atributu a neni

funkéné zavisly jen na nékteré jeho casti
Pr) Disponuje(r_cCislo, jméno, meésto, ¢_uctu, stav, limit)

limit

CasteCna

Necht X a Y jsou atributy relace R. Rekneme, ze atribut Y je p/né
funkcné zavisly na atributu X, pravé kdyz je funkéné zavisly na X
a neni funkéné zavisly na zadném atributu Z c X.

Prakticky dusledek: je-li kandidatni kli€ relace slozeny, stejné
hodnoty slozek se mohou opakovat = musi se opakovat i hodnoty
atributu, které jsou ¢aste¢né (ne plné) zavislé.
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Pr)

C_uctu r_cislo stav jméno limit mesto

100 600528/0275 | 100000 | Novak 10000 Praha

100 581015/9327 | 100000 | Mala 3000 Brno

130 600528/0275 | 50000 | Novak 5000 Praha

150 450205/3419 [ 150000 | Vesely 5000 Ostrava

e Tranzitivni zavislost
- atribut je funkcné zavisly na jiném funkéné zavislém atributu
Pi) Uéet(¢_uétu, stav, r_éislo, jméno)

r_¢islo ——{jméno

stav |[«—H¢_uctu

Necht’ X a Y jsou atributy relace R a necht’ plati X — Y, avSak neplati Y
— X, a necht’ existuje atribut Z relace R, ktery neniv X, ani Y, aplati Y
— Z. Potom fikame, ze Z je tranzitivné zavisly na X.
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Prakticky dusledek: existuje-li funkéni zavislost na atributu, ktery
neni kandidatnim klicem, hodnota se mlize opakovat = musi se
opakovat i hodnoty zavislého atributu.

PF)

c_uctu | stav r_cislo jméno
100 | 100000 | 600528/0275 Novak
120 | 135000 | 581015/9327 Mala
130 50000 | 600528/0275 Novak
150 | 150000 | 450205/3419 Vesely
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5.1.2. Vicehodnotova zavislost (multizavislost)

- hodnota atributu relace urcuje jednoznacné mnozinu hodnot jiného
atributu téze relace nezavisle na hodnotach ostatnich atributu

- zapisujeme X —>>Y

PF) Uget — r_g&islo znaéi vlastnika, klient mGze mit vice adres
- nejsou funkEéni zavislosti, ale informace se opakuje

C_uctu r_cislo meésto
100 600528/0275 | Praha
100 600528/0275 Brno
130 620726/1234 | Praha
150 450205/3419 | Ostrava

Necht’ A je mnozina atributi relace R a X, Y, Z jsou atributy R takové,
2e Z= A - (XU Y). Rekneme, ze relace R splriuje vicehodnotovou
zavislost Y na X (zapisujeme X—>>Y), pravé kdyz mnozina hodnot
atributu Y odpovidajici libovolné dvojici (x, z), kde x je hodnota
atributu X a z je hodnota atributu Z, zavisi pouze na hodnoté x a
nezavisi na z.
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o Véta (integritni omezeni plynouci z vicehodnotové zavislosti):

Relace R splnuje vicehodnotovou zavislost X—> Y, prave kdyz
jsou-li {x, y, z} a {x, y’, z} n-tice relace R, potomi{x, y', z} a{x, y, z"}
jsou n-tice R.

PF) Vlozeni informace o novém uétu klienta s RC 600528/0275
e Trivialni vicehodnotova zavislost

X—>> Y plati pro kazdy atribut Y takovy,ze Yc Xnebo XU Y=A

e Pravidlo doplnku

V relaci R s mnozinou atributt A plati vicehodnotova zavislost
X—>> Y, pravé kdyz plati i zavislost X—> A - Y.
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5.1.3. Zavislosti na spojeni

- relaci lze ziskat spojenim relaci, jejichz schéma je dekompozici
schématu puvodni relace

- zapisujeme *(R4, Ry, ..., R;), kde R4, R,, .
Pr) Dodavatel — Produkt — Projekt
Sémantika: Dodava-li dodavatel Sx produkt Py a Py je pouzivan

v projektu Gz a dodavatel Px dodava pro projekt Gz, pak Sx
dodava Py pro Gz (tzv. 3D omezeni).

.., R,tvofi dekompozici R

dodavatel | produkt projekt
S1 P1 G2
S1 P2 G1
S2 P1 G1
S1 P1 G1

Relace R splnuje zavislost na spojeni *(X, Y, ..., Z),
prave kdyz je relace R rovna spojeni projekcina X, Y, ..., Z, kde
X, Y, ..., Zjsou podmnoziny atributl relace R.
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e Trivialni zavislost na spojeni

Zavislost na spojeni *(X, Y, ..., Z) plati vzdy, je-li néktera z podmnozin
atributu X, Y, ..., Zrovna mnoziné atributu A relace R.

- zavislost na spojeni opét vede na integritni omezeni
Pr) Problémy aktualizace:
vlozeni (S2, P3, G2) = nutnost viozeni i (S2, P1, G2)
zruseni (S1, P1, G1) = nutnost zrusit i nekterou ze zbyvajicich tri
n-tic
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dodavatel | produkt | projekt
S1 P1 G2
S1 P2 G1
S2 P1 G1
S1 P1 G1
dodavatel | produkt produkt | projekt dodavatel | projekt
S1 P1 P1 G2 S1 G2
S1 P2 P2 G1 S1 G1
S2 P1 P1 G1 S2 G1
dodavatel | produkt | projekt
S1 P1 G2
S1 P1 Gl |——— * <
S1 P2 G1
S2 P1 G2 - -
S2 P1 G1 Puvodni relace
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5.2. Vyuziti teorie zavislosti pri navrhu databaze

- proces navrhu zalozeny na teorii zavislosti se nazyva normalizace.

Postup navrhu: seznam atributd (univerzalni relace) > postupna
dekompozice na schéma v dostate¢né vysoké normalni formeé

Prakticky postup: datovy model (ER diagram) - transformace na
schéma relacni databaze - zjemneéni vyuzitim normalizace
resp. normalizace ER modelu pred transformaci.

e Hlavni problémy Spatného navrhu:
» opakujici se informace (redundance),
» nemoznost reprezentovat urcitou informaci,
» ztrata informace,
» slozita kontrola integritnich omezeni.
Pi) Uéet1(¢_udtu, r_gislo, stav, poboéka, jméni)
Predpokladejme, ze s uc¢tem muize disponovat vice osob.

C_uctu r_cislo stav pobocka jméni
100 600528/0275 | 100000 Janska 10000000
100 581015/9327 | 100000 Janska 10000000
130 600528/0275 | 50000 Palackého 5000000
150 450205/3419 | 150000 Palackého 5000000
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5.2.1. Normalizace

- postupna transformace tabulky do vhodnéjsiho tvaru (postupna
dekompozice)

Necht’ R(A) je schéma relace R. Mnozina schémat
{R1(A1), R2A)), ..., Ry(A,)} je dekompozici schematu R(A), jestlize
A=A, AU ... U A,

R(A)

\&
Ri(A1) || Ra(Ay)

e Zadouci vlastnosti dekompozice:
» bezeztratovost pri zpétném spojeni
» zachovani zavislosti
> odstranéni opakovani informace (redundance)
o Bezeztratova dekompozice (Lossless-Join/Nonloss decomp.)

- spojeni tabulek, které vzniknou dekompozici musi dat presné
puvodni tabulku
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PF) Uget1(&_uétu, r_gislo, stav, poboé&ka, jméni) —viz pfedchozi

C_uctu r_cislo Stav pobocka jmeéni
100 600528/0275 | 100000 Janska 10000000
100 581015/9327 | 100000 Janska 10000000
130 600528/0275 | 50000 Palackého 5000000
150 450205/3419 | 150000 Palackého 5000000
Ucet_v_pob(é_uétu, r_¢islo, poboéka, jméni), Stav(r_gislo, stav)
€_uctu r_cislo pobocka jméni r_cislo stav
100 | 600528/0275 | Janska | 10000000 | [ 600528/0275 |100000
100 | 581015/9327 | Janska | 10000000 | [ 581015/9327 |100000
130 | 600528/0275 | Palackého | 5000000 600528/0275 | 50000
150 | 450205/3419 | Palackého | 5000000 450205/3419 | 150000
C_uctu r_cislo stav pobocka jmeéni
100 600528/0275 | 100000 Janska 10000000
100 600528/0275 | 50000 Janska 10000000
100 581015/9327 | 100000 Janska 10000000
130 600528/0275 | 50000 Palackého 5000000
130 600528/0275 | 100000 Palackého 5000000
150 450205/3419 | 50000 Palackého 5000000
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Podminka bezeztratoveé dekompozice:
Pro relacemi se schématy R1(A1) a R2(A2):

A1 A2 > ATnebo ATn A2 > A2, tj. spole€ny atribut musi byt

kandidatnim kliCem alespon jedné z tabulek.

Pr)

ﬁéet_a_pob é_ﬁitu stav | pobocka | jméni Disponuje |r ¢&islo ¢ uctu

|

C_uctu | Stav | pobocka jméni C_uctu r_cislo
100 100000 Janska 10000000 100 | 600528/0275
130 50000 | Palackého 5000000 100 | 581015/9327
150 |150000( Palackého 5000000 130 | 600528/0275
150 | 450205/3419
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e Zachovani zavislosti
- v§echny puvodni zavislosti musi byt zachovany a snadno

kontrolovatelné (v ramci jedné tabulky)

P¥)
------------- ir_éislo
r_Cislo |: stav
/ ¢ uctu |
¢_ii¢tu p—>lpobofkal —»limegni — stay
E ¢_uctu J;é:poboéka—”‘méni
o Odstranéni opakovani informace
P¥)
C_uctu | stav pobocka jmeéni
100 [(100000| Janska 10000000
130 50000 | Palackého 5000000
150 |[150000| Palackého 5000000
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stav

| HC : pobocka

----------- /
stav_ & Gdtu

_______________ = - pobocka ﬂi——bjméni
Uéet Poboéka
C_uctu | stav pobocka pobocka jmeéni
100 [100000| Janska Janska 10000000
130 50000 | Palackého Palackého | 5000000
150 [150000| Palackého

e Boyce-Coddova normalni forma (BCNF)
- odstranuje opakovani informace

- vsechny netrivialni funkcni zavislosti jsou dany zavislosti na
kandidatnich klicich

- ne kazda dekompozice do BCNF zachovava zavislosti = potom
staCi 3NF
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5.2.2. Normalni formy

- definuje pozadavek na vlastnosti schématu relace z pohledu
zavislosti mezi atributy

- hierarchie normalnich forem (Codd: 1NF az 3NF, BCNF, 4NF, 5NF),
tj. n-ta normalni forma musi spinovat podminky (n-1) normalni
formy a néco navic.

e Pozadavky na navrh zalozeny na normalizaci:
> bezeztratovost dekompozice
» zachovani zavislosti
» dosazeni minimalne BCNF, resp. 3NF

e Prvni normalni forma (1NF)

Relace je v prvni normalni formeé, pravé kdyz vSechny jeji jednoduché
domény obsahuji pouze atomické hodnoty.

Pi) Uéet1(¢_udtu, r_gislo, stav, poboéka, jméni)
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e Druha normalni forma (2NF)

Relace je ve druhé normalni formeé, pravé kdyz je v 1NF a kazdy jeji
neklicovy atribut, je plné funkéné zavisly na kazdém kandidatnim klici.

r—-—-—=-==="="="==1
W r Di i
~~~~~~~ - ¢_uctu sponuje
\

_________ 7 \\
__________ / \\
] ] iméni

Utetl | ¢ q¢tu | r cislo |stav | pobotka | jmeni

Utet2 | ¢ uctu | stav | poboka | jméni | Disponuje [r ¢islo | & Gétu

Pr)

N e T R —
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e Treti normalni forma (3NF)

¢ Uuétu | stav | pobocka | jméni r_cislo ¢_uctu
100 100000 | Janska [10000000 || 600528/0275 100
130 50000 | Palackého | 5000000 || 581015/9327 100
150 150000 | Palackého | 5000000 || 600528/0275 130
450205/3419 150

Relace je ve treti normalni formé, prave kdyz je ve 2NF a neexistuje
zadny nekliCovy atribut, ktery je tranzitivné zavisly na nékterém

kandidatnim klicCi.

Pr)

Pobocka

jméni

stav

pobocka
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U€etl | ¢ aétu | r ¢islo | stav | pobofka [ jméni

s

Utet2 | & uétu | stav | poboka | jméni | Disponuje [r ¢islo | & Gétu

X

Ulet3 ¢ uctu | stav | pobocka Disponuje | r ¢&islo | ¢ étu
A |
\4

Pobocka | pobocka | jméni

poboCka | jmeni C_uctu | stav | pobocCka
Janska (10000000 1035853 | 100000 | Janska
Palackého | 5000000 1348427 | 50000 | Palackého

1529054 | 150000 | Palackého
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e Boyce - Coddova normalni forma (BCNF)

Pr) Disponuje(r_cCislo, ¢_klienta, ¢_uctu)

P ’ - ’

T N ’ ~o ,/
\\\ 7 w7 \\\ // v r r o ’\,
N | r_¢islo P> ¢_zakaznika . 7Zakaznik
\\\\\\\ -~ // N j 7/,’ -
NIRRT Nemmm P —
N | c_uctu o Disponuje
X AN

muze existovat nékolik kandidatnich klicu,
kandidatni klice mohou byt slozené,
kandidatni klice se mohou prekryvat

¢ zakaznika | r_cislo
4 I 4 4
¢ _zakaznika | ¢_uctu

3NF pripousti tranzitivni zavislosti mezi klicovymi atributy

Relace je v Boyce-Codové normalni formé, jestlize pro kazdou

netrivialni funkéni zavislost X — Y je X superklicem.
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Pr) Student_predmét_ucitel(student, predmeét, ucitel)
Sémantika: - kazdého studenta uci z daného predmetu jen jeden
ucitel, kazdy ucitel uci jen jeden predmet,
- jeden predmét muze ucit nékolik ucitel

student predmet ucitel
Novak [matematika Prof.Adam
Novak [fyzika Doc.Kovar
Vesely | matematika Prof.Adam
Vesely |fyzika Doc.Zeleny
[ student |:

5—» ucitel

- dekompozice UCi_predmét(ucitel, predmet) a
UCi_studenta(student, ucitel) nezachovava zavislosti v ramci
relaci (relace nejsou nezavislé)

-> zachovani zavislosti a dosazeni BCNF neni vzdy splnitelné

J. Zendulka: Databazové systémy — S Formalizace navrhu databaze 23



Pr) Zkousky (student, predmeét, pozice)
Sémantika: Dva studenti nemohou byt na stejné pozici v jednom

predmetu.

student predmet pozice
Novak matematika 10
Vesely [matematika 7
Novak |[fyzika 5
Vesely |fyzika 2

- prekryvajici se kandidatni klice jesté nemusi zplisobovat problémy
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e Ctvrta normalni forma (4NF)

Pi) Uéet — r_gislo je r.ééstio vlastnika, klient mtize mit vice Gétu i
adres.
Relace je v BCNF, ale obsahuje redundanci.

C_uctu r_cislo meésto
100 600528/0275 | Praha
100 600528/0275 Brno
130 620726/1234 | Praha
150 450205/3419 | Ostrava

Relace je ve c¢tvrté normalni formé, jestlize pro kazdou netrivialni
vicehodnotovou zavislost X —>> Y je X superklicem v R.

PF) Uget(¢_uétu, r_éislo, mésto) =
Ucet4(r_gislo, & uétu), Adresa(r_éislo, mésto)

- je ve BCNF a vsechny vicehodnotové zavislosti jsou ve
skutecnosti zavislostmi funkcnimi.
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Pr) Ucebnice pro predmét je predepsana, neurcuje ucitel

predmét ucitel ucebnice
fyzika Doc.Kovar  |Fyzika |
fyzika Doc.Kovar [Sbirka uloh z fyziky

fyzika Doc.Zeleny |Fyzikal

fyzika Doc.Zeleny |[Sbirka uloh z fyziky

e Pata normalni forma (SNF, PJ/NF)

Relace je v patée normalni formé, jestlize pro kazdou netrivialni
zavislost na spojeni *(R;, R, ..., R,) je kazda mnozina atributu R; (i=1,
2, ..., n) superklicem v R.
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e Normalni forma schématu databaze

Navrh databaze je v n-té normalni formé, je-li kazda jeho relace
(schéma) alespon v n-té normalni forme.

5.2.3. Obecny postup odstranéni ¢aste¢nych a tranzitivnich

zavislosti
e Prevod do 2NF
R(A, B, C, D, E) R1(A,C, D, E)
PRIMARY KEY (A,B) PRIMARY KEY (A)
A—->D PRIMARY KEY(A,B)
A—>E FOREIGN KEY(A) REFERENCES R1
e Prevod do 3NF
R(A, B, C, D) R1(C, D)
PRIMARY KEY (A) PRIMARY KEY (C)
C->D = R2(A, B, C)

PRIMARY KEY(A)
FOREIGN KEY(C) REFERENCES R1
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