Kucharka normalizacnych algoritmov
Jdn Sturc FMFI-UK

Motto: Podstata normalizdcie je minimalizdcia

lavych stran a mazximalizdcia pravych strdn.

Vypocet uzaveru mnoziny atribatov — maximalizacia pravej strany
Vstup: mnozina atribatov X a mnozina funkénych zévislosti F = {L; — R;}1 ;.
Vystup: uzaver X* mnoziny X.
Algoritmus: Y =X;

repeat

for i =1tondo
if L; €Y then Y =Y UR;;
until nieco pribudlo;
X*=Y;

Tento algoritmus funguje, ale nie je optimélny. Dovodom je, Ze kazdi zdvislost mdzme tspesSne pouzit
najviac raz. V optimalnom algoritme by sa zavislosti GispeSne pouZité nesmeli znova skisat.

Testovania vyplyvania funkénych zavislosti

Vstup: Zavislost fo = Lo — R a mnozina funkénych zavislosti F = {L; — R;}};.

Vystup: Pravdivostna hodnota vyroku fy vyplyva z F.

Algoritmus: Vypoéitaj Lo* vzhladom k F pouZitim algoritmu uzéver mnoziny atribttov.
Vystup je true, ak Rg C Lo, inak vystup je false.

Minimalizicia lavej strany
Vstup: Mnozina funkénych zavislosti F = {L; — R;}?_; a funkénd zavislost Lo — Ry z F,
kde Lo = A; ... A,.
Vystup: Funkénd zévislost Ly — Ry takd, ze L{ neobsahuje ziaden zbyto¢ny atribit.
Algoritmus: Y = Ly;
for k=1tordo if Ry C (Y —{Ax})* then Y =Y — {4;};
/* Uzéver poéitame vzhladom k (F — {Lo — Ro}) U {Y — R} */
0=Y;

Minimalne pokrytie mnoZiny funkénych zavislosti
Vstup: Mnozina funkénych zavislosti F = {L; — R;}7_;.
Vystup: Mnozina funkénych zavislosti G v kdnonickom tvare taka, ze G* = F* a z G sa neda ziadna
zévislost vynechat bez naruenia uvedenej rovnosti.
Metéda: 1. Rozloz kazdu zavislost L; — R; z F na |R;| zavislosti tak, aby na pravej strane
bol len jeden atribut.
2. Minimalizuj Tavé strany vSetkych ,kanonickych® zévislosti.
3. Pre takto vzniklé zavislosti postupne pre kazda zavislost zisti, ¢i vyplyva z ak-
tualnej mnoziny zavislosti. Ak dno vyskrtni uvedenu zavislost.
Poradie krokov 2 a 3 nemozno zamenit !
Moze existovat viac minimdalnych pokryti, ktoré z nich najdeme zavisi na pociatoénom usporiadani
mnoziny zavislosti. Algoritmus vypoctu jedného minimalneho pokrytia je polynomialny.



Testovanie bezstratovosti spojenia
Vstup: S = {Sy}},_, dekompozicia schémy S = {A;}2, a mnozina funkénych zavislosti F.
Vystup: Pravdivostna hodnota, ¢i S sa spaja bezstratove.
Metéda: 1. Zostroj G = {L; — A;}? ; minimalne pokrytie F.
2. while H(U,,U, Z) (Li cS.n SU) A (Al S Su) N (Al 9{ S, do
{Sy =8, U{A;};
if S, =S then return(true);

}

return(false);

Testovanie bezstratovosti spojenia nevyzaduje konstrukciu minmalneho pokrytia. Test v cykle while je,
ale komlikovanejsi o to, Ze treba hladat atribat z pravej strany funkénej zévislosti.
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Systematické generovanie vSetkych klacov
Vstup: Schéma S = {4}, a mnozina funkénych zavislosti F.
Vystup: Mnozina K vSetkych kltcov S.
Metdéda: 1. Vypoditaj minimélne pokrytie G mnoziny funkénych zavislosti F.
Nech Q = {Ll — Az}:lzl
2. N4jdi jeden kIi¢: minimalizaciou lavej strany trividlnej zévislosti S — S. Nech
je to Ki. Ozna¢me K = {K;}F_, mnozinu uz vygenerovanych kltcov.
3. Poloz k =1 a K = {K;} a aplikuj nasledujtci algoritmus:
for j=1to k do
fori=1ton do
if A; € Kj then { Y = (KJ _Ai) U Ly;
if Y(1<jj<k)K;; ZY then
{ Minimalizuj Tava stranu zavislosti Y — S;
K=Ku{Y}; k=k+1;
}

Testovanie zachovania zavislosti
Vstup: S = {S})_, dekompozicia schémy S = {A;}L; a mnozina funkénych zévislosti 7 = {L; — R;}}-;.
Vystup: Pravdivostnd hodnota, ¢i S zachova zavislosti.
Algoritmus: set function Closure(set X);
{ var set Z;
integer i;
Z =X,
while nieco pribudlo do Z do
fori=1top do Z=2ZU((ZnS,)*NS;); // uzéver vzhladom k F
return(Z);
b
boolean function main;
{ var integer j;
boolean preserve = true;
for j =1ton do preserve= preserve A (R; C Closure(L,));
return(preserve);

.



Dekompozicia do BCNF
Vstup: Schéma S = {4}, a mnozina funkénych zavislosti 7 = {L; — R;}] ;.
Vystup: Dekompozicia S na systém schém S = {Sj}/_; takych, Ze pre kazdé k je S v BCNF.
Algoritmus: boolean function Decompose(var Z, var Si);
{varY;
Y =7,
if Y neobsahuje A, B také, ze A € {Y—{A, B}}* then { S = Y; return(false;)}
/* Uzdver sa pocita vzhladom k F. */
else { while Y obsahuje A, B také, ze A€ {Y —{4,B}}*doY =Y — B;

Z =7 — A,
Sp=Y;
return(false);

}
%

void function main();
{var Z = S;
k= 0;
benf: boolean,;
repeat k = k + 1;
benf = Decompose(Z, Si);
until benf;

Syntéza 3NF nelamajicej zavislosti
Vstup: Schéma S = {4;}].; a mnozina funkénych zavislosti F.
Vystup: Systém schém S = {S}}_; takych, Ze pre kazdé k je Sy v 3NF a S zachovéva zavislosti.
Metéda: 1. Zostroj G = {L; — A;}_; minimélne pokrytie F. Pre kazdu zavislost f; = L; — A;
z G oznacime S; = L; U {A;} mnozinu vSetkych atribatov, ktoré sa v nej vyskytuja.
Teraz mozeme pokracovat dvomi sposobmi:
2 . Vynechame schémy, ktoré st podmnozinami inych schém.
for j=1ton do
fori=5+1ton do
if §; C §; then Oznac f; else if S; C §; then Oznac fj;
3 . Zluéime neoznadené zavislosti s rovnakymi lavymi stranami a im zodpovedajtice schémy
zjednotime. Vzniklé schémy st uz schémy vytvaranej 3NF.
4 . Ak atribaty ani jednej zo schém z predoslého kroku netvoria nadkluc¢ shémy S, pri-
déme jeden kIu¢ K pre schému S.
Druhé alternativa je trochu zlozitejsia vedie vsak k 3NF s mensim poctom tabuliek.
3’. Rozdelime zavislosti z G do skupin tak, Ze do jednej skupiny sa dostant zavislosti
s ekvivalentnymi lavymi stranami: L; < L; prave vtedy, ked (L, — L;) A(L; — L;).
Oznadime H mnozinu zavislosti tvrdiacich ekvivalencie Tavych stréan.
4’. Pre kazda skupinu vyberieme jedného reprezentanta (napr. lavi stranu minimaélnej
dlzky prvi v poradi). V G vo vsetkych Tavych stranach nahradime vyskyty ingych
lavych stran z tejto tymto reprezentantom. Dostaneme mnozinu zavislosti G’.
5’. Minimalizujeme G’ vySkrtnutim zbytoénych zavislosti. Zavislost f z G’ odstranime
ak sa da odvodit zo zjednotenia H a zvy$nych zavislosti G'.
schému S}, ako zjednotenie atribatov lavych a pravych stran zavislosti z tejto skupiny.
5. Pridaj kla¢ K ako dalsiu schému.
6. Ked nejaka schéma S; C Si vynechaj S;.



