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Dekompozicia zachovavajuca funkcné zavislosti

Definicia. Relacna schéma (r, F) je relacia r spolu s mnozinou

funkCnych zavislosti F, ktore platia v r

(Mnozina F indukuje dalsie funkCné zavislosti platné v r.)

Definicia. Dekompozicia (r,, F,), ..., (r,, F,) zachovava funkcné
zavislosti schémy (r, F), ak kazda platna funkéna zavislost X —» Y

z F je v uzavere platnych funkcnych zavislosti z F;, t.). F*= (U F)*

Aby sme dekompoziciu vobec povazovali za rozumnu, tak sa
musi spajat’ bezstratovo. V zaujme jednoduchosti automatickej
kontroly integrity dat (constraints) je tiez ziaduce, aby zachovavala

funkCné zavislosti povodnej relacnej schemy
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Test bezstratovosti rozkladu pre dve relacie

Veta. Dekompozicia do 2 relacii je bezstratova ak mnozina
spolocnych atributov je nadkluC v r, alebo v r,

Algoritmus testovania bezstratovosti rozkladu (polynomialna
casova zlozitost):
* QOver, Ci plati v r funkcna zavislost r, " r, - r, alebo

r,Nr,—r,. Ak plati aspon jedna z nich, tak je dekompozicia
bezstratova, inak je stratova

Pozor! Tento test nefunguje pre dekompoziciu do 3 ¢i viac relacii!

Pre dekompoziciu do 3 a viac relacii treba pouzit komplikovanejsi
test (chase), avsak stale s polynomialnou ¢asovou zlozitostou
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Test bezstratovosti rozkladu pre N relacii (chase)

Input: Dekompozicia schemyr, Fdor,, ...,
1. Vyrob maticu S s 1 riadkom pre kazdu podrelaciury, ..., r,
a s 1 stipcom pre kazdy atribat r
2. Nastav pocCiatocné hodnoty, SIi, |] :=,b;;"
3.for(i=1..m)
for j = 1...n)
if (atribut A patri do r)) then SJi, J] := &
4. Opakuj kym matica S meni:
for all (X—>Y € F)
for (vSetky dvojice riadkov s rovnakymi symbolmi v tych stipcoch, ktoré

zodpovedaju atributom v X)
Zjednot riadky v tych 2 riadkoch, pritom preferuj symboly a.

5. Ak jeden riadok obsahuje len symboly ,a.”, rozklad je bezstratovy, inak nie
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Test bezstratovosti rozkladu: priklad
Priklad: r(A, B, C, D, E, F, G, H)

A — B,ABCD — E, EF —- GH, ACDF — EG
Dekompozicia:

r.(AB), r,(ACDE), r5(EFG), r,(EFH).

Spaja sa tato dekompozicia bezstratovo?

Kedze ide o dekompoziciu do viac ako 2 tabuliek, treba pouzit

tabulkovu metodu (tzv. chase)

A

B

C

D

E

G

H

al

a2

b13

bl4

al

a3

ad
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Test bezstratovosti rozkladu: priklad, pokracovanie

A B
al a2
al a2
b31 b32
b41 b42

ABCD — E

A B
al az
al az
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Test bezstratovosti rozkladu: priklad, pokracovanie

b31

b32

b41

b42

ACDF — EG

A

B

C

D

al

a2

b13

bl4d

al

a2

a3

a4

ab

b31

b32

b33

b34

ab

ab

arl

a8

b4l

bh42

b43

b44

ab

ab

arl

a8

Po aplikacii fTubovolnej funkCnej zavislosti sa tabulka uz nezmeni.
Dekompozicia AB, ACDE, EFG, EFH sa nespaja bezstratovo
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Test bezstratovosti rozkladu: iny priklad
Iny priklad: r(A, B, C, D, E, F, G, H)

A — B,ABCD — E, EF —- GH, ACDF — EG
Dekompozicia:

r,(AB), r,(ACDE), ry(EFG), r,(EFH), r.(ACDF).
Spaja sa tato dekompozicia bezstratovo?

A B C D E F

al a2

al
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Test bezstratovosti rozkladu: iny priklad, pokraCcovanie
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Test bezstratovosti rozkladu: iny priklad, pokraCcovanie

ab
ab ab ar
ab ab ar
al a2 a3 a4 ab ab ar

Dekompozicia AB, ACDE, EFG, EFH, ACDF
sa spaja bezstratovo, lebo posledny riadok obsahuje iba
symboly a*
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Prva normalna forma (1NF)

Definicia. Relacna schéma (r, F) je v prvej normalnej forme (1NF),
ak ziaden z atributov r nie je zlozeny atribut a databaza

neobsahuje duplikaty

Inak povedané: databaza je bez duplikatov

a data nemaju strukturu

) ) FLT-SCHEDULE
Priklad schémy, "

ktCir.avnle je’V 1NF, DL242 MO WE FR |DELTA
kvoli strukturovanym| skgi2|sa su SAS
datam (weekday) |AA242|MOFR  |AA

weekday | airline
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Druh& normalna forma (2NF)
Definicia. Relacnha schéma (r, F) je v druhej normalnej forme
(2NF), ak je v 1NF a ak v nej neexistuje platna funkCna zavislost

X =Y, kde X je strikthna podmnozina nejakého kluCa a Y nepatri

do ziadneho kluc¢a (Y je jeden atribut)

\ 4

flt# airline plane#

Priklad schemy, ktora DLPZ DeIIa k-y0-33297
nie je v 2NF: Jediny kluc je DL2#42 a t-up-73356

dvojica [flt#, date], ale airline |P-244 10/25/001 Delta | 0-ge-98722
AA121 10/24/00| American | p-rw-84663

funkcne zavisi Ie—n od flt#. AA121 10/25/00| American | g-yg-98237
AA411] 10/22/00| American | h-fe-65748
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Tretia normalna forma (3NF)

Definicia. RelaCnha schéma (r, F) je v tretej normalnej forme (3NF),
ak pre kazdu platnu netrivialnu (taku, ze lava strana sa neda
skratit) funkcnu zavislost X — Y plati, ze bud X je nadkluC v r

alebo Y je Castou nejakého klfuca v r (Y je jeden atribut)

Plati:
» Kazda binarna relacia je v 3NF

* Ak r nie je v 3NF, tak existuju atributy A a B take, ze
r - AB — A (toto sa da priamo pouzit pre dekompoziciu do 3NF)
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Tretia normalna forma (3NF)

Testovanie, Ci je schema v 3NF je NP-tazké. Avsak rozkladanie

schemy do nejake| 3NF, ktoré je bezstratové a zachovava vsetky

funkcné zavislosti, ma polynomialnu Casovu zlozitost’ (vzhladom
na pocet atributov a pocCet zavislosti relacnej schemy).
Danou za redukciu casovej zlozitosti je zbytoCna resp.

,neprirodzena” dekompozicia tabuliek.
TICKET-PLANE-PLANETYPE
Priklad schémy, ktora nie je v 3NF: ticket# | plane# | planetype
planetype funkCne zavisi od plane#, DLO01 | k-yo-33297| A320
ale plane# nie je nadkfug, a zarover; DLO0Z | k-yo-33297) A320
| t ic ie &ast Siad h DLO03 0-ge-98722| LC4
planetype nie je Cas Qu Ziadneho AAOOL | ky0-33207| A320
klfucCa (jediny kluc je ticket#) AA002 |q-yg-98237| B747
AA003 g-yg-98237| B747
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Boyce-Coddova normalna forma (BCNF)

Definicia. Relacna schéma (r, F) je v Boyce-Coddovej normalnej
forme (BCNF), ak pre kazdu platnu netrivialnu funkCnu zavislost
X — Y plati, ze X je nadkluC v r

Plati:
« Kazda binarna relacia je v BCNF

* Ak r nie je v BCNF, tak existuju atributy A a B take, ze
r-AB > A

(toto sa da priamo pouzit pre dekompoziciu do BCNF)
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Boyce-Coddova normalna forma (BCNF)

Testovanie, Ci je schéma v BCNF, je NP-tazké. Bezstratovy

rozklad do nejake] BCNF sa da najst v polynomialnom Case s

pouzitim nasledujuceho algoritmu, ale negarantuje zachovanie

vsSetkych funkCnych zavislosti

Je NP-tazkeé rozhodnut, Ci vobec existuje nejaka BCNF

dekompozicia, ktora zachovava vsetky funkCné zavislosti

Relacna schéma, ktora je v BCNF, neobsahuje ziadnu

redundanciu vzhfadom na funkcné zavislosti.
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Naivha dekompozicia do 3NF, resp. BCNF

. Najdi funkCnu zavislost’ z F*, ktora porusSuje podmienku *NF
. Minimalizuj jej lFavu stranu
. Maximalizuj jej pravu stranu (nie je nutné)
. Nech vysledok je X - Y
. Vytvor dve noveé relacie: r - Y a XY
. S0 vzniknutymi relaciami proces opakuj, az kym vSetky nie
su v pozadovanej *NF
Tento algoritmus ma pre 3NF a BCNF exponencialnu ¢asovu

zlozitost’ (vzhladom na pocet atributov a pocet funkCnych

zavislosti relacnej schemy)
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Ind naivna dekompozicia do 3NF, resp. BCNF

Najdi atributy A a B také, ze r - AB — A (ak také dva atributy neexistuju,
tak schéma je v 3NF aj v BCNF)

Vytvor dve nové relacie:r-Bar-A

So vzniknutymi relaciami proces opakuj

Tento algoritmus ma pre 3NF a BCNF polynomialnu éasovu zlozitost’
(vzhladom na pocCet atributov a poCet zavislosti relacnej schéemy), ale
niekedy zbytocne dekomponuje aj relaciu, ktora uz je v 3NF resp.
BCNF

Ak schéma nie je v 3NF resp. BCNF, tak v kroku 1 sa toto zisti v
polynomialnom Case: vtedy neexistuju atributy A a B také, ze r - AB - A.
Ked sa v kroku 1 najdu také dva atributy A a B, ze
r - AB - A, tak (bohuzial’) stale nevieme rozhodnut’, Ci schéma je

alebo nie je v 3NF resp. BCNF
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Dekompozicia do 3NF zachovavajuca funkcne zavislosti
Vstup: Relaéna schéma r a minimalne pokrytie zavislosti F

Vystup: Relacné schémy bestratove] dekompozicie do 3NF,
pricom vSetky funkCné zavislosti ostanu zachované

Dekompozicia do 3NF zachovavajuca funkéné zavislosti:

1. Ak F obsahuje funkcnu zavislost, ktora obsahuje vsetky atributy
r, potom r je uz v 3NF; inak kazdej funkCnej zavislosti v F
zodpoveda jedna relacha schéma

2. Zluc relacné schemy pre funkCné zavislosti s rovnakou lavou
stranou

3. AK je niektora podschéma podmnozinou inegj, tak tu mensiu
vynechaj

4. Ak ziadna z tych relacnych podschém neobsahuje kluc r, pridaj
k dekompozicii schému s nejakym kfuCom. (Tento krok
nevyzaduje vypocCet vsetkych kluCov.)
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Dekompozicia do 3NF zachovavajuca funkcne zavislosti

Priklad:
V relacii r(A, B, C, D, E, F, G, H) platia funkéné zavislosti
A — B, ABCD — E, EF — GH, ACDF — EG.

Minimalne pokrytie: A— B, ACD — E, EF —» G, EF — H.

r nie je v 3NF, lebo plati A — B a A nie je nadklu¢ ani B nie je Castou Ziadneho
kfucCa (jedinym klu€¢om je ACDF).

Bezstratova dekompozicia do 3NF zachovavajuca funkcné zavislosti:
r,={AB} /* zachovava A — B */

r,={ACDE} [* zachovava ACD — E */

r,={EFGH} /* zachovava EF - G a EF — H */

r,={ACDF} /*jediny klUC r je ACDF, nie je obsiahnuty v r, r, ani ry */
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Dekompozicia do BCNF
Pri dekompozicii sa treba snazit zachovat funkCné zavislosti

(i ked nie vzdy sa to da), kvoli automatizacii integrity dat

Algoritmus dekompozicie relacie R do BCNF (je prirodzené zacCat

s dobrou 3NF dekompoziciou):
. Dekomponuj r do 3NF so zachovanim funkcnych zavislosti

. Over, Ci kazda relacia dekompozicie je v BCNF. Ak nie, najdi v
nej funkCnu zavislost X—Y ktora porusuje BCNF a

dekomponuj relaciu r; do dvoch relacii, r; - Y a XY

. Opakuj overovanie a rozkladanie az kym su vSetky relacie v
BCNF
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Dekompozicia do BCNF
Priklad:

V relacii r(A, B, C, D, E, F, G, H) platia funkéné zavislosti
A — B, ABCD — E, EF —- GH, ACDF — EG.

Minimalne pokrytie: A— B, ACD — E, EF — G, EF — H.

Bezstratova dekompozicia do 3NF zachovavajuca funkcné zavislosti:

r,={AB}, r,={ACDE} , r,={EFGH}, r,={ACDF}

Pre overenie BCNF treba najskor vypocitat’ vsetky netrivialne funkcéné
zavislosti (ktorych favé strany neobsahuju zbytoéné atributy), ktoré platia v r a
ktorych lavé strany nie su nadkluCom v r:

A— B,ACD —- E, EF —- G, EF — H.

Lavé strany vSetkych tychto funkénych zavislosti z r su nadklfucmi v

ry, Iy, Iy, Iy, preto je ta dekompozicia nielen v 3NF, ale aj v BCNF
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Porusenie BCNF vs. zlomenie funkCnych zavislosti

Priklad:

adresy(Mesto, Ulica_Cislo, PSC)
PSC — Mesto

Mesto, Ulica_ Cislo —» PSC

Tato schéma nie je v BCNF, lebo plati PSC — Mesto, pricom PSC
nie je nadkluC. Dekompozicia do BCNF

(Mesto, PSC), (Ulica_Cislo, PSC) ldame funk&nu zavislost

Mesto, Ulica_ Cislo —» PSC

Lenze pozor, ta prva funkCna zavislost je pochybna (nie je
garantovane, ze plati). V tomto pripade je rozumné nerobit’
ziadnu dekompoziciu
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Porusenie BCNF vs. zlomenie funkCnych zavislosti

ESte jeden priklad schémy v 3NF, ale nie v BCNF (EImasri, Navathe):

Student, Course — Instructor, Instructor - Course
TEACH

Student Course Instructor

Narayan | Database Mark
Smith Database Navathe

Smith Operating Systems | Ammar

Smith Theory Schulman

Wallace | Database Mark

Wallace | Operating Systems | Ahamad
Wong Database Omiecinski Figure 10.13
A relation TEACH that

is in 3NF but not
Narayan | Operating Systems | Ammar BCNF

Zelaya Database Navathe

Rozumna BCNF dekompozicia za predpokladu, ze ta druha zavislost skutocne
plati:
(Student, Instructor), (Instructor, Course)
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Este jeden priklad rozkladu do 3NF a BCNF
(A,B,C,D,E, F G, H)

F—-A, A—E, E—B, E—D, D—H, BG—F, CD—A, BD—E
Toto je uz minimalne pokrytie.

Kluce v r su CGA, CGB, CGD, CGE, CGF.

3NF rozklad z tohto min. pokrytia:

FA, AE, DH, BGF, CDA, BDE, CGA

Iny 3NF rozklad (vSetky atributy okrem H su kfuCové, takze mbzu
byt v jednej tabulke):

ABCDEFG, DH

BCNF rozklad (pozor! plati F—B a tiez A—D):

FA, AE, DH, GF, BF, CA, AD, BDE, CGA

(niektoré funkCné zavislosti treba rozbit)
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VysSsSie normalne formy

VysSsie normalne formy (4NF, ...), odstranuju redundanciu
vzhladom (aj) na iné zavislosti nez funkcné

Konstrukcia 4NF a vyssich ma exponencialnu casovu zlozitost

Proces normalizacie konverguje k rozkladu do binarnych relacii,
Co zvyCajne nechceme

Rozhodnutie kedy normalizaciu zastavit, vyzaduje dlhodobu prax.
Niekedy je dokonca vhodné databazu denormalizovat, t.).
spojit niektoré rozbité tabulky do jednej

S normalizaciou treba narabat’ velmi opatrne, lebo zmena schémy
znamena zmenu vselikde. ,Zdravy® pocCiatoCny navrh je BCNF,
vyrobena z 3NF, ktora zachovava ,Co najviac” funkcnych
zavislosti. Vynimkou z BCNF m&zu byt pochybné zavislosti
typu PSC—Mesto. (Ak BCNF lame funkCné zavislosti, je

mozno rozumné ostat’ pri 3NF, pripadne snazit sa vyrobit' inu
3NF/BCNF dekompoziciu.)
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