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Teorie zpracovani dat

* |Intuitivni navrh schématu databaze je pro
praktické ucely pri trose zkusenosti obvykle
dostacujici

* Jak ale pozname, ze databaze je navrzena
spravné? Existuje néjaka , mira“ spravnosti
navrhu databaze?

e Existuje teorie, ktera se témito problémy zabyva a
ktera navic definuje postupy, jak automaticky
dojit ke spravnému databazovému schématu (tzn.
ke spravné navrzenym tabulkam)



Teorie zpracovani dat
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Univerzalni relacni schéma

* Predpis pro relaci se vSemi moznymi atributy

e Sestaveni univerzalniho relacniho schématu je vzdy
prvnim krokem automatického navrhu databaze

RU (idZam, jméno, prijmeni, idKatedry, nazev, predmeét, kredity,
ucebna, hodina)

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30




Funkcni zavislost

XY

X,Y C RU

Necht R({44, 4,, ..., A,}) je relacnischémaa X, Y jsou
podmnoziny atributl {44, 4,, ..., A, }.

MnozZina atributl Y je funkéné zavisla na mnoziné atributd
X, piseme X = Y, kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci
R plati, ze maji-li dva prvky relace R stejné hodnoty
atributu X, pak maji i stejné hodnoty atributl Y.




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {idZam} = {jméno, pfrijmeni} platna FZ ?




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {idZam} = {jméno, pfrijmeni} platna FZ ?

ANO, vsude, kde jsou stejné hodnoty atributu idZam, jsou i stejné

hodnoty atributl jméno a prijmeni.




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {pfedmét} = {ucebna} platna FZ ?




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {pfedmét} = {ucebna} platna FZ ?

Urcité NE, jednou mame TIS na A1033, podruhé na G317b.

Podobny problém je v pripadé DAIS.




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {pfedmeét, hodina} = {ucebna} platna FZ ?




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {pfedmeét, hodina} = {ucebna} platna FZ ?

ANO, vsude, kde je stejnd kombinace hodnot atributl predmeét a
hodina, jsou i stejné hodnoty atributu ucebna.




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {iméno} = {pfFijmeni} platna FZ ?




Funkcni zavislost

MnoZina atribut( Y je funkéné zavisld na mnoziné atributt X, piSeme X - Y,
kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze maji-li dva prvky relace R

stejné hodnoty atributl X, pak maji i stejné hodnoty atributd Y.

idZam| jméno | prijmeni |idKatedry| nazev | predmeét | kredity | u¢ebna | hodina
1 Petr Lukas 1 ABC UDBS 6 A1033 | 16:00
2 Pavel Mlady 2 DEF ML 6 A1034 | 17:30
3 Jan Stary 2 DEF TIS 4 A1033 | 09:00
1 Petr Lukas 1 ABC DAIS 6 G317b | 10:45
2 Pavel Mlady 2 DEF TIS 4 G317a | 09:00
2 Pavel Mlady 2 DEF DAIS 6 A1033 | 12:30

Je {iméno} = {pfFijmeni} platna FZ ?

Na prvni pohled to sice vypada, ze ano, ale pozor! V definici se
mluvi o kazdé mozné aktualni relaci. Urcité je mozné, ze bude

existovat relace, kde to platit nebude. Takze odpovéd je NE.




Funkcni zavislost

X Y

X,Y Cc RU

* Intuitivné plati predstava, Ze znam-li hodnoty atributl X, pak
umim jednoznacné dohledat (,,odvodit”) hodnoty atributl Y.

* Pozor, tato predstava sice je vétSinou spravna, ale presna
definice rika néco jiného.

Mnozina atributu Y je funkéné zavisla na mnoziné atributu X,
piseme X — Y, kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R plati, ze
maji-li dva prvky relace R stejné hodnoty atributt X, pak maji i
stejné hodnoty atributu Y.



Armstrongovy axiomy

Sada pravidel pro odvozovani dalSich funkcnich zavislosti z
dané mnoziny funkcnich zavislosti (dale jen FZ).

1. Dekompozice
2. Sjednoceni
3. Tranzitivita

\'& a4

4. Rozsireni



Funkcni zavislost

Dekompozice

A - bucd
U

A-Db
A-ocC
A-d

Jestlize si podle mnoziny hodnot
atributu A umim dohledat
kombinaci hodnot atributu b, ¢, d,
jisté si umim dohledat i hodnoty
téchto atributl samostatné.



Funkcni zavislost

Sjednoceni

A-Db
A-ocC

A-d
|

A - bucd

Pokud si podle mnoziny hodnot
atributd A umim samostatné
dohledat hodnoty atributu b, ¢, d,
pak si prirozené umim dohledat
kombinaci hodnot b, ¢, d.



Funkcni zavislost

Rozsireni
Pokud vim, ze podle mnoziny
hodnot atributu A si umim
A-B dohledat hodnoty B, pak
U upfesnénim levé strany o mnozinu

hodnot atributu Z jednak porad
ﬁ
AZ Bz umim dohledat B a jednak budu
trivialné znat i hodnoty Z.



Funkcni zavislost

Tranzitivita

A—->B

B - C
U

A - C

Pokud vim, ze podle mnoziny
hodnot atributu A umim dohledat
hodnoty B a z mnoziny hodnot B
dohledat hodnoty C, umim si
podle hodnot A dohledat hodnoty
atributu C.



Uzaveér mnoziny atributu

Necht X je mnozina atributl a F mnozina
funkcnich zavislosti.

Uzavérem mnoziny atributu X vzhledem k
mnoziné funkcénich zavislosti F je mnozina vsech
funkcéné zavislych atributt na X. Tento uzaveér
ozhacujeme jako X+.

Jinymi slovy, pokud budu znat hodnoty atributu X,
které vsechny dalsi hodnoty (atributy) umim podle
funkcnich zavislosti dohledat?



Uzaveér mnoziny atributu

{idZam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}
{idKatedry} = {nazev, adresa}
{predmeét} > {kredity}

{idZam, hodina} = {predmét, ucebna}
{ucebna, hodina} 2 {idZam, predmét}

tzv. trivialni funkcni zavislost

{idZam}+ = {idZam}



Uzaveér mnoziny atributu

{idZam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}

{idKatedry} = {nazev, adresa}
{predmeét} > {kredity}

{idZam, hodina} = {predmét, ucebna}

{ucebna, hodina} 2 {idZam, predmét}

jednoduse pouziju FZ
{idZam}+ = {idZam, jméno, pfijmeni, idKatedry}



Uzaveér mnoziny atributu

{idZam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}
{idKatedry} = {nazev, adresa}
{predmeét} > {kredity}

{idZam, hodina} = {predmét, ucebna}
{ucebna, hodina} 2 {idZam, predmét}

z idKatedry se dostanu na jeji nazev a adresu
{idZam}+ = {idZam, jméno, prijmeni, idKatedry,
nazev, adresa}



Uzaveér mnoziny atributu

{idZam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}
{idKatedry} = {nazev, adresa}
{predmeét} > {kredity}

{idZam, hodina} = {predmét, ucebna}
{ucebna, hodina} 2 {idZam, predmét}

Zadné dalsi funkéni zdvislosti mi uZ mnoZinu neroSifi
{idZam}+ = {idZam, jméno, prijmeni, idKatedry,
nazev, adresa}



Uzaveér mnoziny atributu

Algoritmus

Vytvarim uzavér X+ mnoziny atributl X vzhledem k
dané mnoziné funkcnich zavislosti F.

1. Do X+ umistim vSechny atributy z X

2. V F vyhledam takovou FZ, jejiz atributy na levé
strané jsou obsazeny ve vznikajici X+.

3. Do vznikajiciho vysledku, tzn. X+ vlozim atributy z
orave strany nalezené FZ.

4. Pokracuji bodem 2 dokud se mi vysledek X+
meni.




Klic schématu relace

Necht R({A4, 4,, ..., A,,}) je rela¢ni schéma.

Mnozina atributu K je klicem relace R, pokud jsou
vsechny atributy z R funkcné zavislé na K.

Jak zjistim, ze néjakda mnozina atributu K je skutecné
klic? Jednoduse. Sestrojim si uzavér K+ a zjistim, jestli
obsahuje vSechny atributy.

Klich muze byt vice, obvykle nas zajima pouze ten
nejkratsi.



Klic schématu relace

{idZzam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}
{idKatedry} > {ndzev, adresa}
{predmét} > {kredity}

{idZam, hodina} 2> {predmét, ucebna}
{u€ebna, hodina} = {idZam, predmét}

Je atribut idZam klicem univerzalniho schématu?



Klic schématu relace

{idzam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}
{idKatedry} > {nazev, adresa}
{predmét} > {kredity}

{idZam, hodina} 2> {predmét, ucebna}
{u€ebna, hodina} 2 {idZam, predmét}

Je atribut idZam klicem univerzalniho schématu?

{idZam}+ = {idZam, jméno, pFrijmeni, idKatedry, nazev, adresa}
NE, uzaver neobsahuje vsechny atributy.



Klic schématu relace

{idzam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}
{idKatedry} > {nazev, adresa}
{predmét} > {kredity}

{idZam, hodina} 2> {predmét, ucebna}
{u€ebna, hodina} 2 {idZam, predmét}

Jsou atributy idZam a hodina dohromady klicem
univerzalniho schématu?



Klic schématu relace

{idzam} = {jméno, prijmeni, idKatedry}
{idKatedry} > {nazev, adresa}
{predmét} > {kredity}

{idZam, hodina} 2> {predmét, ucebna}
{u€ebna, hodina} 2 {idZam, predmét}

Jsou atributy idZam a hodina dohromady klicem
univerzalniho schématu?

{idZam, hodina}+ = {idZam, hodina, jméno, pFijmeni,
idKatedry, nazev, adresa, ucebna, predmét, kredity}

ANO, pokud znam idZam a hodinu, pak uz umim najit hodnoty
vSech ostatnich atributu.



Minimalni neredundantni pokryti

Mame danu néjakou mnozinu funkcnich zavislosti F.
Nekteré FZ v této mnoziné mohou byt nadbytecné.

Tak samo nékteré atributy na levé strané nékterych

FZ mohou byt nadbytecné.

1. Rozlozime dané FZ na tzv. elementarni FZ
2. Predpocitame si uzavery pro levé strany vsech FZ

3. Nalezneme a odstranime redundantni atributy
na levych stanach FZ

4. Nalezneme a odstranime celé redundantni FZ



Minimalni neredundantni pokryti

Rozklad na elementarni FZ

Méjme schéma R(X, Y, Z) a mnozZinu FZ{X 2 YZ, Y > XZ}

Po rozkladu na elementarni pravidla bude mnozina FZ
vypadat:

* XY
+ X>1Z
* Y>X
* Y>2



Minimalni neredundantni pokryti

Odstranéni nadbytecnych atributu (hledani minimalniho pokryti)

Méjme schéma R(A, B, C, D, E) a mnozinu FZ
{ABC 2D, E >C,AB 2E,C 2>E}

i)  Testujeme samoziejmé jen tam, kde je na levé strané vice atributu.
Tzn. zaCneme zavislosti ABC - D.
{A,B,CH+={A,B,C,D,E}

i) Zkusime postupné odstranit atributy a zjistit, zda se mi néjak zméni
uzaver. Tzn. zkusim odstranit atribut C— mam tedy AB- = D.

iii) Zkusim znova vytvorit uzavér tentokrat {A, B}+ (s upravenou FZ).
{A,B+={A,B,C, D, E}

iv) Vidim, Ze uzavér se nezmeénil, atribut je nadbytecny, takze jej z
dalsiho zpracovani mazu skutec¢né vyloudit.



Minimalni neredundantni pokryti

Odstranéni redundantnich pravidel

Méjme schéma R(A, B, C) a mnozinu FZ
{A>B,A->CB->AB>C}.

i) Pokusime se postupné odstraniovat jednotlivé FZ a zjisStovat,
zda se mi zmeéni uzaver jejich levych stran.

ii) Podivejme se napr. na zavislost A = C.
{Al+=1{A, B, C}

iii) Zkusme celou tuto FZ odstranit za znova zkonstruovat uzaveér.
{Al+=1{A, B, C}

iv) Vidime, ze uzavér se nezmeénil, takze FZ A = C je redundantni
(nadbytecnad) a z dalSiho zpracovani ji vypustime.



* Univerzalni relacni schéma
,Siroka“ neprehledna tabulka, ktera obsahuje vSechny atributy
(napf. modelovaného systému)

* Funkcni zavislost
ze znalosti hodnot néjaké mnoziny hodnot atributll (a samozrejmé
obsahu databaze) zndm i mnozinu hodnot jinych atribut0.

 Armstrongovy axiomy
odvozovaci pravidla pro funk¢ni zavislosti.

e Uzavéry mnoziny atributt
hodnoty kterych vsech atributl jsem schopny ziskat na zakladé
urcité dané mnoziny atributu

e Kli¢ schématu
atributy, kterymi jednoznacné identifikuji cely zaznam, tzn. pokud
znam hodnoty téchto atributl, umim v univerzalnim schématu
dohledat obsah celého zaznamu

 Minimalni neredundantni pokryti
rozlozim FZ na elementarni FZ, z levych stran odstranim nadbytecné
atributy a nakonec celé nadbytecné FZ.



Cviceni

www.dbedu.cs.vsb.cz

* Prihlaseni pres jednotny login a heslo
e Vpravo sloupec -> Ceské kurzy -> UDBS


http://www.dbedu.cs.vsb.cz/

