-71-
Kapitola 7: Navrh relacnich databazi P002 Uvod do databazovych systémd

Kapitola 7: Navrh relacnich databazi

e Nastrahy navrhu rela¢nich databazi
e Dekompozice (rozklad)
e Normalizace pouzitim funk&nich zavislosti

Nastrahy relaéniho navrhu

¢ Navrh relacnich databazi vyZaduje nalézt néjakou dobrou mnozinu relacnich
schémat. Spatny navrh mize vést k:
— Opakovani stejné informace
— Nemoznosti vyjadfit néjakou informaci
e Cile navrhu:
— Zabranit redundanci (opakovani) dat
— Zajistit vyjadfeni vSech vztahl mezi atributy
— Usnadnit kontrolu poruseni integritnich omezeni databaze pfi zménach dat

Priklad

e Uvazujme rela¢ni schéma:
schéma-pujéek = (jméno-pobocky, mésto-pobocCky, aktiva, jméno-
zakaznika, Cislo-pujcky, zustatek)
¢ Redundance (opakovani, nadbytecnost):
— Data o jméno-pobocky, mesto-poboCky, aktiva jsou opakovana pro kazdou
pujcku, kterou pobocka vytvori
— Plytva mistem a komplikuje provadéni zmén
¢ Null hodnoty
— Nelze ulozit informace o poboc&ce, pokud neexistuje zadna pujcka
— Lze pouzit prazdné (null) hodnoty, ale je obtizné s nimi pracovat

Rozklad (dekompozice)

¢ Rozlozit relacni schéma schéma-pujéek do:

pobocka-zakaznik-schéma = (jméno-pobocCky, mésto-pobocCky, aktiva,
Jjméno-zakaznika)

zakaznik-pujcka-schéma = (jméno-zakaznika, Cislo-pUjcky, zustatek)

e VSechny atributy plivodniho schématu R se musi objevit v rozkladu (R+,Ry):

R= R1 |\ R2
e Rozklad bezeztratového spojeni
Pro vSechny mozné relace r na schématu R plati

r=11rs(r) X Ilro(r)
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Priklad bezeztratového rozkladu

e Dekompozice schématu R=(A,B)

R1=(A) R2=(B)

A B A B
1 o 1
2 B 2
1

™[R |R

r [Ta(r) [1s(r)
o [la(r)X Ils(r)

(R (R D>
N[=(N|= |

Cil — navrhnout teorii

¢ Rozhodnout, zda-li urCité relacni schéma je v ,dobrém® tvaru.
e V pfipadé, Zze schéma R neni v ,dobrém* tvaru, rozloz jej na mnoZzinu
{R1,Ry,...,Rn} takovou, zZe
— Kazdarelace R;je v ,dobrém® tvaru
— Rozklad je bezeztratovy
e Tato teorie je zaloZena na:
— Funkénich zavislostech
— Vicehodnotovych zavislostech

Normalizace pomoci funkénich zavislosti

Pokud dekomponujeme relacni schéma R s mnozinou funk&nich zavislosti F do
schémat R; a R, pozadujeme aby:
e Bezeztratovost spojeni: nejméné jedna z nasledujicich zavislosti je v F':
- R1 M R2 —> R1
- R1 M R2 —> Rz
e Zadna redundance: relaéni schémata R; a R, by nejlépe mély byt v Boyce-
Coddové normalni formé nebo ve tfeti normalni formé.
e Uchovani zavislosti: necht F; je mnozina zavislosti v F', ktera obsahuje pouze
atributy ve schématu R;, ovéfime, Ze plati:
- (F1 Y F2)+ = F+
Jinak je test na poruseni funkCnich zavislosti pfilis drahy.
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Priklad

R=(A B, C)

F={A—B,B— C}

R:i=(A B), R,=(B, C)

— Rozklad pomoci bezeztratového spojeni:
RinR;={B}aB— BC

— Zachovava zavislosti

Ri=(A B), R.=(A C)

— Rozklad pomoci bezeztratového spojeni:
RinR,={A})aA— AB

— Nezachovava zavislosti

(nelze otestovat B — C bez vypoctu spojeni Rs X R»)

Boyce-Coddova normalni forma

Rela¢ni schéma R je v BCNF vzhledem k mnoziné funk&nich zavislosti F, pokud pro
vdechny funkéni zavislosti v F' tvaru o — f, kde a = Ra fc R, je splnéna alespori
jedna z podminek:

a — fje trivialni (. < a)
a je superkli¢c schématu R

Priklad

R=(A B, C)

F={A— B, B— C}, kli¢ = {A}

R neni v BCNF

Rozklad na R, = (A, B), R»>=(B, C)

- R; aR2jevBCNF

— Splnéna podminka bezeztratovosti spojeni
— Zachovava zavislosti

BCNF - algoritmus rozkladu

result .= {R};
done = false;
vypoditej F';

while (not done) do

if (existuje schéma R; v result, které neni v BCNF) then

necht a — fje netrivialni funkéni zavislost, ktera je splnéna na R;
takova, Ze a - Rineniv F a an f=;

result .= (result - R) U (Ri- p) v (a,p);

else
done := true;

fi

Poznamka: kazdé schéma R; je v BCNF a rozklad je bezeztratovy podle spojeni.
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Priklad rozkladu do BCNF

R = (jméno-pobocky, mésto-poboCky, aktiva, jméno-zakaznika, Cislo-pUjcky,
zUstatek)

F = {iméno-pobolky — aktiva mésto-pobocCky
¢islo-pdjcky — zustatek jméno-pobocky}

Key = {Cislo-puj¢ky, jméno-zakaznika}

Prvni rozklad

— Ry = (jméno-poboclky, meésto-poboclky, aktiva)

— R = (jméno-poboclky, jméno-zakaznika, Cislo-pujcky, zustatek)

Druhy rozklad

— Ry = (jméno-poboclky, mésto-poboclky, aktiva)

— Rj3 = (jméno-pobocky, Cislo-pujcky, zustatek)

— R4 = (jméno-zakaznika, ¢islo-pujcky)

Vysledny rozklad:

R1, Rs, R4

BCNF a zachovani zavislosti

Vzdy neni mozné vytvofit rozklad do BCNF normalni formy, ktery zachovava funk¢ni
zavislosti.

e R=(JKL)
F={/K—>L
LK}

Dva kandidatni klice JK a JL
e RnenivBCNF
e Jakykoli rozklad schématu R nebude splhovat zavislost:
JK—> L

Treti normalni forma

e Relacni schéma R je ve tfeti normalni formé (3NF), jestlize pro vSechny zavislosti
a—>p zF
alespon jedna podminka z nasledujicich plati:
- a—> fjetrivialni (j. fc a)
— «aje superkli¢ schématu R
— kazdy atribut A v -« je obsazeny v kandidatnim kli¢i schématu R
e Pokud je relace v BCNF, pak je i v 3NF (protoze v BCNF musi platit alespon
jedna z prvnich dvou podminek).
e Pfiklad:
- R=(J,K1L)
F={UK—>L, LK}
— Dva kandidatni klice: JK a JL
- Rjeve 3NF
JK— L JK je superkli¢
L—>K K je obsazeny v kandidatnim klici
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Algoritmus pro rozklad relacniho schématu R do mnoziny relacnich schémat {R;,
Ry, ..., Rn} zaruCuje nasledujici:

— Kazdé relani schéma R; je ve 3NF

— Rozklad spliiuje bezeztratovost spojeni

— Zachovava zavislosti

3NF algoritmus pro rozklad

Necht F¢ je kanonicky uzavér mnoziny F;
i:=0;
for each funkéni zavislost « — f z Fc do
if Zadné ze schémat R;, 1 <j</ineobsahuje af then
i=i+1;
Ri:= af;
if Zadné ze schémat R;, 1 <j </jneobsahuje kandidatni kli¢ pro R then
i=i+1;
R; := libovolny kandidatni kli¢ pro R;
return (Ry, Ry, ..., Rp)

Priklad

Relaéni schéma:
schéma-bankér-info = (jméno-poboCky, jméno-zakaznika, jméno-bankére,
cislo-kancelare)
Funkéni zavislosti pro toto schéma jsou:
Jjméno-bankére — jméno-pobocky Cislo-kancelare
Jjméno-zakaznika jméno-poboCky — jméno-bankére
Kli¢ schématu je:
{iméno-zakaznika, jméno-pobocky}
For cyklus v algoritmu zpUsobi vytvorfeni schémat:
schéma-bankér-kancelar = (jméno-bankére, jméno-pobolky, Cislo-kancelare)
schéma-bankér = (jméno-zakaznika, jméno-pobocky, jméno-bankére)
Protoze schéma-bankér obsahuje kandidatni kli€ pro schéma-bankér-info, jsme
hotovi s rozkladem.

Porovnani BCNF a 3NF

VZzdy je mozné provést rozklad schématu do vice schématu, které jsou v 3NF, a
— rozklad je bezeztratovy

— zavislosti jsou zachovany

VZdy je mozné provést rozklad schématu do vice schématu, které jsou v BCNF, a
— rozklad je bezeztratovy

— vS8echny zavislosti nemusi byt zachovany
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e R=(J,KL)
F={/IK—>L,L->K}
e Uvazujme nasledujici relaci:

J L K
J1 I1 k1
J2 I1 k1
/3 I1 k1
null /2 k2

e Schéma, které je v 3NF ale ne v BCNF, ma nasledujici problémy:
— opakovani informaci (napf. vztah /;,ky)
— potfebuje pouzivat prazdné hodnoty (null) (napf. pro vyjadreni vztahu /5, k>
nemame odpovidajici hodnotu pro atribut J).

Cile navrhu

e Cile navrhu relacnich databazi jsou:
- BCNF
— bezeztratové spojeni
— zachovani zavislosti
e Pokud prfedchoziho nemuzeme dosahnout, stadi nam:
- 3NF
— bezeztratoveé spojeni
— zachovani zavislosti

Dalsi normalni formy

e Existuji i dalSi normalni formy, zejména:
— 1. normalini forma
* Rela¢ni schéma je v 1NF tehdy a jen tehdy, pokud kazdy atribut je
atomicky (tj. neni vicehodnotovy)
— 2. normalni forma
* Relaéni schéma je v 2NF prave, kdyz je v 1NF a kazdy atribut zavisi na
kli¢i (primarnim klici), pozn. zavislost maze byt i tranzitivni, zavislost musi
byt na celém klici nikoli jen na nékteré jeho Casti.



