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 Univerzalni relacni schéma

*  Funkcni zavislost

e Armstrongovy axiomy

e Uzavéry mnoziny atributt

 Klic schématu

 Minimalni neredundantni pokryti



* 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.



 Redundance, konsistence, integrita
 Normalni formy relaci

* Automaticky navrh databaze



Redundance, konsistence, integrita



Redundance, Konzistence

login jmeno prijmeni id_fakulty nazev_fakulty
kab242 Prokop Kabel 1 FEI
bet102 Zdislava Betonova 1 FEI
jed135 Tomas Jedno 2 FBI




Redundance, Konzistence

login jmeno prijmeni id_fakulty nazev_fakulty
kab242 Prokop Kabel 1 FEI
bet102 Zdislava Betonova 1 FEl > EKF
jed135 Tomas Jedno 2 FBI

* Co se stane, kdyz zmeénim nazev fakulty pro bet102?




Redundance, Konzistence

login jmeno prijmeni id_fakulty nazev_fakulty
kab242 Prokop Kabel 1 FEI
bet102 Zdislava Betonova 1 FEl > EKF
jed135 Tomas Jedno 2 FBI

Co se stane, kdyz zménim nazev fakulty pro bet102?

Stejnému ID fakulty bude pokazdé odpovidat jiny
nazev a to je zjevneé nesmysl. Data budou tzv.
nekonzistentni.




Redundance, Konzistence

login jmeno prijmeni id_fakulty nazev_fakulty
kab242 Prokop Kabel 1 FEI
bet102 Zdislava Betonova 1 FEl > EKF
ecd35 Terras ledne 2 FBH

JJJJJJ

* Co se stane, kdyz zmeénim nazev fakulty pro bet102?

Stejnému ID fakulty bude pokazdé odpovidat jiny
nazev a to je zjevneé nesmysl. Data budou tzv.
nekonzistentni.

* Co se stane, kdyz smazu zaznam pro jed135?




Redundance, Konzistence

login jmeno prijmeni id_fakulty nazev_fakulty
kab242 Prokop Kabel 1 FEI
bet102 Zdislava Betonova 1 FEl > EKF
jeed35 Terras ledne 2 FB

* Co se stane, kdyz zmeénim nazev fakulty pro bet102?
Stejnému ID fakulty bude pokazdé odpovidat jiny
nazev a to je zjevneé nesmysl. Data budou tzv.
nekonzistentni.

* Co se stane, kdyz smazu zaznam pro jed135?
Pokud nebudu mit k dispozici jinou tabulku s
fakultami, nadobro ztratim informace o fakulte FBI.



Redundance, Konzistence

* Redundance
Znamena obecné nadbytecnost dat. Stejna data jsou
v databazi uchovavana vicekrat a to je obvykle
nezadouci jev.

* Konzistence
Kdyz uz redundance nastane (coz se prakticky muze
stat), musime zajistit, aby data nebyla nekonzistentni
(viz priklad na predchozim slidu). Tzn. konzistence je
naopak zadouci jev.
Nekonzistence je disledkem redundance.



Integrita

id_republiky nazev hlavni_mesto Prezident
1 Ceska republika Praha Vaclav Havel
2 USA Washington Arnold Schwarzenegger
3 Némecko Bonn Richard von Weizsacker

* Co je na datech na prvni pohled v neporadku?



Integrita

id_republiky nazev hlavni_mesto Prezident
1 Ceska republika Praha Vaclav Havel
2 USA Washington Arnold Schwarzenegger
3 Némecko Bonn Richard von Weizsacker

* Co je na datech na prvni pohled v neporadku?
Pri trose zakladniho vzdélani minimalneé vime, ze
dnes, v roce 2013, Vaclav Havel urcité uz neni
soucasny prezident CR, Arnold neni prezidentem USA
(i kdyz by si to asi pral) a Bonn neni sou¢asnym
hlavnim meéstem Némecka. Data nejsou integritni.



Integrita

* Integrita
Integrita dat znamena soulad se zobrazovanou
realitou. Integrita je zadouci jev.

Integritou také rozumi, ze jsou dodrzena vsechna
definovana integritni omezeni v databazi, tzn. napt.
neexistuje cizi klic, ktery by se odkazoval na
neexistujici ID.

login jmeno | prijmeni | id_fakulty id_faulkty | nazev_fakulty
kab242 | Prokop Kabel 1 > 1 FEI
bet102 | Zdislava | Betonova 2 > 2 FBI
jed135 | Tomas Jedno 3 —




Normalni formy relaci

Normalni formy relaci



1. normalni forma

Relace je v 1. normalni formé, jestlize obsahuje pouze
atomické (dale nedélitelné) atributy.

login jmeno adresa
kab242 | Prokop Za Mostem 23, Ostrava-Svinov
bet102 | Zdislava 710 00, Slezska Ostrava, Bohuminska 22
jed135 Tomas U toény 2, Psojedy, Ceska republika

Ukazkova relace porusuje pravidlo pro 1. normalni formu. Pokud bychom
napf. chtéli hromadné predtisknout obalky, asi bychom s takto uvedenou
adresou moc dobre neporidili.

Na druhou stranu co je to ,,atomicky” atribut neni jednoznacné dano. Co
ma napr. obsahovat atribut ulice? Atomicnost je potreba citlive volit podle
ucelu systému.




2. normalni forma

Relace je ve 2. normalni formé, jestlize je v 1. NF a
kazdy neklicovy atribut (tj. ten, ktery neni soucasti
zadného klice) je uplné zavisly na kazdém klici. Tzn. neni
zavisly na zadném podklici.

hodina | ucebna predmet kapacita
10:45 A1033 UDBS 16
7:15 G317a DAIS 20
9:30 A1033 MAIT 16

* Ukazka opét porusuje 2. NF, protoze plati funkcni zavislost
ucebna > kapacita, ale klicem relace jsou dohromady hodina
a ucebna. Tzn. kapacita je zavisla na podklici a to je Spatné.



3. normalni forma

Relace je ve 3. normalni formé, jestlize je ve 2. NF a
neexistuji netrivialni zavislosti mezi neklicovymi

atributy.
login jmeno prijmeni id_fakulty nazev_fakulty
kab242 Prokop Kabel 1 FEI
bet102 Zdislava Betonova 1 FEI
jed135 Tomas Jedno 2 FBI

Nazev fakulty a jeji id jsou dva neklicové atributy, mezi kterymi

existuje funkcni zavislost id_fakulty > nazev_fakulty. Tato
relace tedy neni ve 3. normalni formé.




Boyce-Coddova normalni forma

Relace je v BCNF, jestlize pro kazdou netrivialni funkéni
zavislost X — Y plati, ze X je klic nebo nadklic.

sluzba zakaznik tarif
internet Petr 10 GBit/s
internet Jan 100 GBit/s
telefon Petr SUPER
telefon Pavel EXTRA

 V uvedeném prikladu je problém v tom, ze existuje funkcni
zavislost tarif > sluzba. Tarify SUPER a EXTRA jsou vzdy pro
telefonni sluzbu, zatimco 10 GBit/s a 100 GBit/s se vzdy tykaji
internetu. V relaci tedy existuje zavislost, kde leva strana
netvori kli¢ nebo nadklic.



Automaticky navrh databaze

Automaticky navrh databaze



Automaticky navrh databaze

Univerzalni schéma

At uz zvolime kterykoli algoritmus pro navrh
databaze, prvnim krokem je vzdy sestaveni
univerzalniho schématu RU, tj. predpisu pro tabulku
s komplet vSemi atributy.

Dekompozice univerzalniho schématu
Existuji dva zakladni algoritmy
e Algoritmus dekompozice do BCNF

* Algoritmus dekompozice do 3.NF (Casto téz nazyvan jako
algoritmus syntézy)



Dekompozice relacniho schématu R(A4) je mnozina

rela¢nich schéma RO = {R{(44),R,(45),..R,,(4,)},
pficemZ plati, 2e A;UA, U--- U A, = A.

Student (login, jmeno, id_katedry, nazev)

Jeden z moznych rozkladl muze vypadat napr.:

O, (login, jmeno, id_katedry)
O, (id_katedry, nazev)



* Pri dekompozici samozrejmeé nesmime prijit o
zadny atribut, nicméné po dekompozici
pozadujeme trochu vice:

1. Nesmime porusit tzv. zakon zachovani
informace

2. Nesmime porusit tzv. zakon zachovani
mnoziny funkcnich zavislosti



Zakon zachovani informace

1. Méjme puavodni schéma R(A)

2. Mnozinu funkcénich zavislosti F
3. Rozklad RO = {R,(A,),R,(4,)}

Zakon zachovani informace

Ke ztraté informace nedojde, jestlize pro kazdou relaci R plati, ze
R = R1 el RZ .

R (idZam, jméno, firma, ndzev)

idZam| jméno |firma| nazev
1 Petr 1 VSB
2 Pavel 2 Tieto
3 Lukds 1 VSB
4 Jakub 2 Tieto

R, (idZam, jméno, firma)

R, (firma, nazev)

firma | nazev
1 VSB
2 Tieto

idZam| jméno | firma
1 Petr 1
2 Pavel 2
3 Lukas 1
4 Jakub 2




Zakon zachovani mnoziny FZ

1. Méjme puavodni schéma R(A)
2. Mnozinu funkcénich zavislosti F
3. Rozklad RO = {R,(A,),R,(4,)}

Zakon zachovani mnoziny FZ

Ke ztraté mnoziny FZ nedojde, jestlize z funkcnich zavislosti
pokrytych ve schématech R4 a R, Ize odvodit (napf. pomoci
armstrongovych axiomu) puvodni mnozinu funkcnich zavislosti F.



Zakon zachovani mnoziny FZ

R (idZam, jméno, firma, nazev)

idZam| jméno |firma| nazev
1 Petr 1 VB idZam = jméno, firma
2 Pavel 2 Tieto firma = nazev
3 Lukas 1 VSB
4 Jakub Tieto

R, (idZam, jméno) R, (idZam, firma) R; (firma, nazev)
idZam| jméno idZam| firma firma| nazev

1 Petr 1 1 1 VSB

2 Pavel 2 2 2 Tleto

3 Lukas 3 1

4 Jakub 4 5 F[R;]: firma - nazev

FIR,]: idZam = jméno

FIR,]: idZam - firma




Zakon zachovani mnoziny FZ

R (idZam, jméno, firma, nazev)

idZam| jméno |firma| nazev
1 Petr 1 VB idZam = jméno, firma
2 Pavel 2 Tieto firma = nazev
3 Lukas 1 VSB
4 Jakub 2 Tieto

—

R, (idZam, jméno) ) .
R, (firma, nazev)

idZam| jméno - - . i Lo
1 Petr firma | nazev Ztratila se nam zavislost
2 | Pavel 1 | Vo8 mezi idZam a firmou.
I 2 Tleto
3 Lukas
4 | Jakub F[R,]: firma > nazev

FIR,]: idZam = jméno



Algoritmus dekompozice do BCNF

* Najdeme FZ X — Y, ktera porusuje podminku BCNF,
a provedeme rozklad schématu R na dve schémata
R{aR,.

Schéma R4 bude obsahovat vsechny atributy R bez
atributu Y, druhé schéma R, bude obsahovat
dohromady atributy X a'Y.

* Rozkladame tak dlouho, dokud existuji relace a FZ,
které porusuji podminku BCNF.

* Bohuzel, zalezi na tom, v jakém poradi vytahujeme
jednotlivé FZ a muze dojit ke ztraté informace nebo
ztrate funkcni zavislosti.



Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

ABCDEFG



Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

AB > C
ABCDEFG l » ABC

ABDEFG



Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

AB > C
ABCDEFG l » ABC

C->D
ABDEFG >

Problém, pokud v prvnim kroku pouziju neuvazene AB - C,
dostanu se do pasti, protoze uz nebudu moct nikde uplatnit C = D.
To znamena, ze jsem prisel o funkcni zavislost a porusim tedy

zakon o zachovani mnoziny FZ.



Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

C->D
ABCDEFG l » CD

ABCEFG



Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

C>D
ABCDEFG l » CD

E>F
ABCEFG l > EF

ABCEG



Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

C>D
ABCDEFG l » CD

E>F
ABCEFG l > EF

B>E

l » BE

ABCG

ABCEG




Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

C->D
ABCDEFG l » CD

E>F
ABCEFG l > EF

B >E

» BE
| cs6
ABCG l » CG

ABCEG

ABC



Algoritmus dekompozice do BCNF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

C>D

ABCDEFG » CD
L s
ABCEFG l » EF
B>E
ABCEG » BE
| o
ABCG » CG
L apsc

ABC » ABC



Algoritmus dekompozice do BCNF

Ziskali jsme tedy rozklad
R,(CD),R,(EF),R,(BE),R,(CG),R-(ABC)

* Jejasné, ze vysledna schémata musi byt v BCNF,
protoze jestlize existovala FZ, ktera porusovala BCNF,
pak podle této FZ musel probéhnout rozklad.



Algoritmus dekompozice do 3.NF

1.

Sestavime minimalni neredundantni pokryti mnoziny FZ a
nalezneme kli¢. Pro kazdou FZ vytvorime zvlast relaci. V prvnim
kroku je presné tolik ,,tabulek® kolik je FZ v min. nered. pokryti.

Spojime relace které vznikly z FZ se stejnymi levymi stranami.

Spojime relace s ekvivalntnimi klici, tzn. témi klici, jejichz uzaver
je stejny. V tomto kroku muze dojit k poruseni podminek pro
BCNF!

Pokud existuje atribut univerzalniho schématu, ktery dosud neni
zarazen v zadné ze vzniklych relaci (tzn. nebyl obsazen v zadné
FZ), pak jej pridame do libovolné vzniklé relace.

Pokud zadna z relaci neobsahuje cely klic univerzalniho
schématu, pak vytvorime novou relaci, ktera se bude skladat z
atribut( tohoto klice.



Algoritmus dekompozice do 3.NF

R(A,B,C,D,E,F G)
F:{AB>C, C>D, B>E E>F C-> G}

1. Minimalni neredundantni pokryti a vytvoreni mnoha , malych” relaci. Klic
schématu je AB.
RO, = (R,(ABC), R,(CD), R;(BE), R,(EF) R;(CG))

2. Spojime relace, které vznikly z FZ se stejnymi levymi stranami.
Zadné takové nejsou, takZe RO, = RO,

3. Spojime relace s ekvivalntnimi klici
Opét zadné nejsou, takze RO; = RO,

4. Pokud zbyl néjaky nezpracovany atribut, pridame jej do kterékoli z relaci.
Nezbyl, takZe nic, RO, = RO,

5. Neni-li kli¢ obsazen v zadné z relaci, pak vytvorime novou relaci
obsahuijici atributy klice.
Klic AB je obsaZen v R,, talze RO, = RO, a mame vysledek
R,(ABC), R,(CD), R,(BE), R,(EF) R;(CG)



Shrnuti

Redundance
Nadbytecnost dat, stejna data jsou uchovana vicekrat

Konsistence
Kdyz uz k redundanci dojde, musime zajistit konzistenci dat

Integrita
Znamena soulad se zobrazovanou realitou

1. Normalni forma
VSechny atributy jsou atomické

2. Normalni forma

Kazdy neklicovy atribut je uplné zavisly na klici

3. Normalni forma

Neexistuji netrivialni zavislosti mezi neklicovymi atributy

BCNF
Pro kazdou FZ plati, ze leva strana je kli¢ nebo nadklic

Dekompozice
Musi obsahovat vSechny atributy, nesmi dojit ke ztraté informace nebo
funkéni zavislosti

Algoritmus dekompozice do BCNF
Algoritmus dekompozice do 3.NF



Cviceni

www.dbedu.cs.vsb.cz

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


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

