Navrhovanie databaz

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

e Poloformalne metody:
analyza realnej skutoCnosti a komunikacia s koncovym
uzivatel'om (ER-model, UML, NIAM, ...)
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SQL nastroje

e Create, alter, drop
— Domain, table, view, index, trigger
e Constraints (integritné obmedzenia)

— Podmienky na doménu (napr.: not NULL)
— Podmienky na tabul'ku (primary key, unique,

)
— Medzitabul'kové podmienky (foreign key, ...)
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Motivacie

e Nie vSetky tabulky su rovnako dobré

— $tudenti(meno, adresa, predmet, datum, znamka)
Studenti(meno, adresa, ids),
Skusky(ids, predmet, datum, znamka)

— Zamestnaci(meno, zaradenie, plat)
Zamestnanci(meno, zaradenie), Mzdy(zaradenie, plat)

e Dovody
— Zbytocné opakovanie hodnot (malo vadi, ale otravuje)
— Moznost’ nekonzistencie (vel'mi vadi)

— Potreba nulovych hodnot (malo vadi)
— Anomalia pri vynechavani  (velmi vadi)
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Zakladné pojmy pre navrhovanie
v relacnom modeli

Zavislosti - OOAO induktivhe Hornové formuly)

Funkcné zavislosti x - y

0(xy,z,y,Z, )( R(xy,z,) AR(Xy,Zz,) 0 Yy, = Y,)
e Multizavislosti x — y (multivalued dependencies)
(Oxy,z,y,z, )( R(xy,z,)AR(xy,z,) O R(xy,z,))

e Uzaver mnoziny zavislosti F* je mnozina vsetkych
zavislosti, ktore vyplyvaju z F.

o Uplné pokrytie je F* je priemet F*na zavislosti
daného typu

e Pokrytie mnoziny zavisloti F je I'ubovolna mnozina
zavislosti G taka, ze F = G* .
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Vlastnosti funkcnych zavislosti

(Armstrongoveé axiomy)

e(Al) xOyO vy - X reflexivnost’
e (A2) Ozx -yl xz - yz augmetation
e (A3) x> YAY-2)0OX- 2z tranzitivnost’
Dokaz dosadenim do definicie funkénej zavislosti:
(Al) (Oxyz,z, )(x Oy A R(yz,) A R(yz,) 0 X = X)
(A2) (Oxzy,y,t.t,)( R(xzy.t,) AR(xzy,t,) O v,=vY,)
(Oxzy,y,t.t,)( R(xy,zt,) A R(xy,zt,) O y,z= y,z)

(A3) (Oxy,z,y,z,t,t,)(R(xy,z,t,)AR(Xxy,z,t,) O y,= Yy,=Y)
(Oxyz,z,t,t,)(R(xyz,t;) A R(xyz,t,) O z,= 2,
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DalSie vlastnosti funkcnych
zavislosti
(X o YAX-2)0 X - yz (union rule)

(X - yY)A(Wwy - 2)0 wx - wz  (pseudotransivity)
eXxX-YA(z0Oy)Odx- z (decomposition)

Dokazova technika:

X - z0O Xy - yz podla (A2)

Zvysné dokazy sa robia podobne podla Armstrongovych
axiom. (Urobte ich ako cviCenie.)
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Uzaver mnoziny atributov

Nech x je mnozina atributov a F je mnozina funkcnych
zavislosti. Potom uzaverom x* mnoziny x w.r.t. F rozumieme
mnozinu x* vSetkych atribUtov x takych, ze x — x pomocou
zavislosti v F.

Lema: X - y sa da odvodit' z F pomocou Armstrongovych
axiom prave vtedy ked" y O x*w.r.t F.

Pre kazdy atribut a O y O x*. Plati x — a podl'a definicie
uzaveru x*. Podl'a union rule plati aj x - .

Naopak nech x - y sa da odvodit. Potom pre kazde a O y
plati x — a podla decomposition rule a a O x*.
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Vypocet x* w.r.t. F

XTi=X;
repeat

@ foreachu - v € F do
ifue x* then x*:=x"U v;

until sa nieco pridalo;

Optimalizacia:
« Kazda zavislost’ sa pouzije najviac raz, mozeme ju
po pouziti vynechat.
* Index pre l'avé strany

Dosledok: Uzaver x* sa pocita linearne, v ¢ase O(n|F|),
kde n je pocet atributov.
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Uplnost’ ,Armstrongovych axiom"

Veta: Funkcna zavislost’ x - y sa da odvodit’ z F pomocou
Armstrongovych axiom prave vtedy, ked' x - y je
dbsledkom F.

Dokaz: Pretoze Armstrongove axiomy su dosledkom definicie
funkcnej zavislosti, daju sa odvodit’ len platné zavislosti.
Opacne predpokladajme, ze zavislost' x - y plati ale neda sa
odvodit’ pomocou Armstrongovych axiom. Uvazujme relaciu R

Atributy x* ostatné atribGty p , ,
g 1 1.1 11 1 Vsetky zavislosti z F su

vi 11 1 00 .0 splnené v R

Nech v —. w je dosledkom F, ale nie je splnené v R. Potom
v O x*. Predpoklad w patri do x*aj w nepatri do x* vedie

K sporul.

navrhovanie databaz 9



Charaktrizacia uplného pokrytia
mnoziny funkcnych zavislosti

Mnozina F* je priliS obsiahla, staci vSak uvadzat’
maximalne zavislosti. Zavislost’ je maximalna ak
nemozeme vynechat’' ziaden atribut na l'avej strane alebo
pridat’ nejaky atribut na pravu stranu bez porusenia jej
platnosti.

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

Veta: Kazda uplna mnozina funkcnych zavislosti ma model
v nejakej relacii nad doménou D= { 0, 1 }.
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Vyplyvanie medzi funkcnymi
zavislostami
VypoCet F* a testovanie ekvivalencie F*= G * je vo

vSeobecnosti narocna (exponencialna) zalezitost’. Nast'astie
staci pocitat’ uzavery mnoziny atributov vzhl'adom k F*.

Hovorime aj, ze G pokryva F.
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Minimalne pokrytie mnoziny
funkcnych zavislosti

Kanonicke zavislosti na pravej strane len jeden atribut.

Minimalne pokrytie je pokrytie kanonickymi zavislostami,
z ktorych sa ziadna neda vynechat’ bez toho, aby sa
porusila vlastnost’ byt’ pokrytim.

AB - C

D_-E CG-B

C-A

D - G

CG-D BC-D BE-C
CE - A ACD - B

CE - G

Minimalne pokrytia

AB - C
C- A
BC - D
D - E
D - G
BE - C
CE - G
CD - B
CG-D
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Nadkl'Uce a kl'Uce

Nech je dana relacia R(U). Potom mnozinu atribUtov K
taku, ze K — U nazyvame nadkluc. Minimalny nadkluc
v zmysle mnozinovej inkluzie nazyvame klUcC.

Kol'ko kl'ucov moze mat’ relacia o n atributoch ?

Priklad:
R(A, ..., A, B, .. B,C
F={A o Bprel<i<k}O{A ..A-C}
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Bezstratové spojenia

p={R,, ..., R}, R=R,0O .. 0OR,
mp(r) = |'|R1(r) D] ... X an(r) Join project mapping

Vlastnosti: I O my(r)
my(r) = my( my(r))
Hovorime, ze dekompozicia ma bezstratove spojenie ak
r = m(r). Tiez, Zze v R plati spojovacia zavislost’ (JD)
Tabulkova metoda testovania.

R= SAIP S A TP
S A al a2 I:)13 |:)14
SI P al |:)23 a3 a4
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Normalne formy (BCNF, 3NF)

BCNF: Relacna schéma R je v BCNF, ked’ pre kazdu v nej
platnu funkcénu zavislost’ x — y plati x je nadkl'Uc.

3NF: Relacna schéma R je v 3NF, ked’ pre kazdu v nej
platnu funkcnu zavislost’ x - y plati x je nadkl'Gc
alebo y je prvok nejakeho kl'ica (primarny atribut) R.

Lema: a.) Kazda binarna relacia je v BCNF.
b.) Ak R nie je v BCNF. Potom v nej existuju
atributy A a B take, ze (R - AB) — A.
(M6ze a nemusi platit' (R - AB) — B. )
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Naivha dekompozicia do _NF

Najdi zavislost’ z F*, ktora porusuje podmienku _NF.
NP — Uplna uloha !

Minimalizuj jej l'avu stranu.

Maximalizuj jej pravu stranu (nie je nutné).

Nech vysledok je x — .

Vytvor dve noveé relacie R — y a xy.

S vzniklymi relaciami proces opakuj, pokial’ vsetky nie
su v pozadovanej _NF.

Celé to funguje lebo x nemoze byt nadkl'Uc, zavislost’ by
neporusovala podmienku _NF. Pocet atributov v relaciach
sa teda zmensuije.

navrhovanie databaz 16



3NF zachovavajuca zavislosti

Priklad: R= MAP (Mesto, Adresa, PSC)
Zavislosti: MA - P P_M

Hovorime ze dekompozicia R = R,00 ... 0 R, zachovava
zavislosti F, ak kazda zavislost' z F je v uzavere takych

zavislostix - yz F, ze xy OR..
Algoritmus testovania zachovania zavislosti x — y
z := X; While sa z zmenilo do

fori:=1tokdo
z:=z20((zn R)"n R,) {uzaver w.r.t. F};
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Algoritmus normalizacie do BCNF

Vstup: Relacna schéma R a mnozina funkcnych zavislosti F.

Vystup: Mnozina relacnych schém R, ... R, v BCNF.

Metdda: Dekompozicia na dve schémy podla predoslej lemy
jednu XA zodpovedajucu zavislosti X — A, ktora je
v BCNF a druht R - A, na ktord pouzijeme algoritmus
rekurzivne.
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Algoritmus normalizacie podrobnejsie

/= R;

repeat bcnf:= decompose( Z, Y, A);
= [-A

until benf;

function decompose(in Z, out Y, out A): boolean ;
{ if Z neobsahuje atributy A, B také, ze A € (Z - AB)* then
begin Y:= Z; bcnf= true end
else begin najdi A a B;

Y:=/Z-B;
while Y obsahuje A a B take, ze A € (Y - AB)* do
Y:=Y -B;
benf @ = false;
end;

return(bcnf) }
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Normalizacia do 3NF
zachovavajucej zavislosti

Vstup: Relacna schéma R a minimalne pokrytie F.
Vystup: Relacné schémy bestratovej dekompozicie do 3NF.

Metdda: Ak F obsahuje zavislost, ktora obsahuje vsetky
atributy R, potom R je uz v 3NF.
Inak kazdej funkcnej zavislosti v F zodpoveda jedna
relacna schéma. Treba pridat’ este relacnt schému
pre atributy R, ktoré sa nevyskytuju v ziadnej
funkénej zavislosti F. Tieto atriblty musia byt
sucast'ou kazdeho kl'uca, aby doslo k spojeniu treba
ich doplnit’ na kl'uC R.
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Pravidla pre multizavislosti

e(Al) xOyOuUQd vy - x reflexivnost’

e (A2) Ozx -y xz - yz augmentation
e(A3) (x-y)dy -2)0 x - z tranzitivnost’
e(AM) x>y Ox—>»>U-x-Y complementation

e (A5) (X »y) v Ow) O wx— vy augmentation

o (AB)(X—>y)(y—>2)0 x—»(z-Y)

e (A/) X 5yl X >y

e (A8) (x»y)U(zOy)O(wny=0)0(w - 2)0 X - 2
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4NF

V relacnej schéme R je multizavislost’ x — y trivialna,
aky € x alebo x 0 y = R.

Nech D* je mnozina vSetkych platnych zavislosti a
multizavislosti v relacnej schéme R. Hovorime, ze relacna
schéma R je v 4NF, ak pre kazdu netrivialnu

multizavislost’ x — y plati, ze x je nadkl'Uc.

Veta: 4NF OO0 BCNF O 3NF
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5NF

Spojovacia zavislost : R :l><|f.(:1 I,
Spojovacia zavislost’ je trividlna, ak pre nejaké i R, = R

Definicia 5NF

Relacia R je v 5NF, ak pre kazdu netrivialnu spojovaciu
zavislost' v R plati: vSetky R. su nadkl'uce v R.

Ak sa nieco ,kartézuje”, alebo ,skoro kartézuje” je lepsie mat
to v samostatnych tabulkach.
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InklUzne zavislosti

Inkluzne zavislosti sa najjednoduchsie definuju v algebre.
Nech R, a R, su dve relacie so spolo¢nou mnozinou

atributov x. Podmienku M,R, <M R, nazyvame inkluznou
zavislost'ou. Vx(3yR,(x,y) = JzR,(x,z))

Priklad:

Studenti(sid, meno, priezvisko, rokzap, ... )

Znamky(sid, predmet, znamka)

Byrokracia: Znamku mozno zapisat’ len studentovi.

sid je v tabul'ke znamky cudzi kl'GC (foreign key).
Specialna podpora inklGznych zavislosti v SQL
referencna integrita (kaskadovité vkladanie a
vynechanie).

navrhovanie databaz 24



Zlozitost’ odvodzovania dosledkov

e Len funkcné zavislosti — polynomialna

e Multizavislosti a spojovacie zavislosti (mozeme
pridat’ aj funkcné zavislosti), pouziva sa
uzatvaracia procedura (chase) —
exponencialna zlozitost’

e Ak pridame inklUzne zavislosti —
nerozhodnutel'né
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Nazor praktikov

Are Normal Forms a good thing ?
NOT obvious !

1. Decomposition may lead to poor performance
get the semantics right first, then tune the
performance by caching or whatever
self-maintaining materialised views ?

2. Automated decomposition may generate

unnatural database designs
large-scale design will require tools, but the
schema generated may need tuning

3. Decomposition may break referential integrity
use the FOREIGN KEY directive of SOL
to enforce the links via the schema
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Umierneny pohlad na
normalizaciu

e Databaza nemusi byt’ v nNF

e Nemala by sa vsak privel'mi lisit’ od
normalizovanej schémy

o Ak niektorée tabulky nie su v nNF, navrhar, Ci
spravca databazy, by mali poznat’ ,technické
dévody*, preco to tak je.
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