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Abstrakt:
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algoritmy zahrnuji dekompozici, syntézu a algoritmy souvisejici — uréeni redundanci
atributl a zavislosti, kli¢l, uzavéru, vypocet maximalnich mnozin.
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zvoli vstupni data a program pak jeho odpovéd’ vyhodnoti.

Vstupem jsou atributy a zavislosti schématu, vystup je zobrazen uzivateli. Navrzena
aplikace je vhodna pro mensi databazova schémata. Predpoklada se, ze uzivatel nejprve
pouzije ER néavrh.

Tato prace obsahuje i porovnani programu Databazové algoritmy s programem DBE
Designer a programem normalizace implementovaném v Prologu.
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To create application with implemented algorithms of logical design for relational
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User chooses data and algorithms he wants to be tested on. Program evaluates user’s
answer and gives correct one.
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1  Uvod

Cilem tohoto projektu je vytvofit aplikaci implementujici algoritmy logického navrhu
relacni databaze.

Tyto algoritmy zahrnuji dekompozici, syntézu a algoritmy souvisejici — urceni
redundanci, klict, uzaveru, vypocet maximalnich mnozin.

Zaroven bude program obsahovat ¢ast, kterd bude slouzit uzivateli k uceni se algoritmd.
Vstupem budou atributy a zavislosti schématu, vystup bude zobrazen uzivateli.
Navrzena aplikace bude vhodnéd pro mensi databdzova schémata. Pfedpoklada se, Ze
uzivatel nejprve pouZzije ER névrh.

V tomto textu nejprve ve druhé kapitole popiSi implementované algoritmy, tieti st ma
formu wuzivatelské dokumentace, kterd slouzi k piehledu vlastnosti vytvotfeného
programu i jako navod pro jeho pouziti. Ctvrta kapitola obsahuje programétorskou
dokumentaci umoznujici dalsi vyvoj aplikace. V paté, zavérecné, casti porovnam svij
program Databazové algoritmy sprogramem DBE Designer a s programem
normalizace implementovaném v Prologu.



2 Algoritmy

Tato kapitola obsahuje stru¢ny piehled algoritmii logického névrhu relacni databaze.
Protoze podrobné zkouméni algoritmd neni cilem této prace, omezime se pouze na
potiebny zaklad. K blizSimu seznameni pak mlize poslouzit literatura zminéné v zavéru.

2.1 Probléem navrhu databaze

Navrhnout dobfe strukturovanou relacni databazi je naro¢ny ukol, ktery vyzaduje jak
znalost teorie databidzového designu, tak obecné porozuméni aplikaci, pro kterou je
databaze navrhovana.

Databdze by méla byt navrzena tak, aby mohla zpracovavat uzivatelské pozadavky, byt
prostorove efektivni a eliminovat vznik anomalii. Proces ndvrhu mizeme rozdélit na
ctyti zakladni faze: 1.analyza pozadavki a specifikace, 2. konceptudlni névrh,
3. logicky navrh a 4. fyzicky navrh [4].

1. Analyza pozadavka

Béhem této analyzy jsou shromazd’ovany detailni informace o aplikaci
prostiednictvim konzultaci s potencialnimi uzivateli a specialisty. Je dllezité,
aby specifikace byly kompletni, konzistentni a co moznéa nejsrozumitelné;si,
protoze dal$i proces zalezi na nich. Chyby ve specifikaci mohou vyustit
v ndvrh, ktery neuspokojuje ptiivodni pozadavky.

2. Konceptualni navrh

Konceptudlni ndvrh zahrnuje mapovani specifikace do sémantického modelu.
Sémantické modely umoziiuji modelovat data tak, aby byla srozumitelna pro
uzivatele. Jako ptiklad mizeme citovat ER model.

3. Logicky navrh

Béhem logického navrhu jsou logické struktury definované v ramci
konceptudlniho navrhu prevedeny do datového modelu. Logicky navrh piimo
ovliviluje organizaci dat v tabulkach a tim 1 zpGsob, jak bude k datim logicky
pfistupovano. V pribéhu logického navrhu se také zjiStuje, zda byly
eliminovany redundance a provedena normalizace tabulek.



4. Fyzicky navrh

V této konecné fazi jsou zvoleny vhodné datové struktury. Systém fizeni
databaze obvykle podporuje rizné moznosti ulozeni datovych struktur a rtizné
ptistupové metody. K uréeni optimalniho fyzického navrhu je potfeba védet,
jak bude databaze pouzivana wuzivatelem a znat relativni frekvenci
uzivatelskych dotazii.

V kazdé fazi by se meli zapojit specialisté i databazovi navrhati. Rozhodnuti udélané
v jedné fazi mtze ovlivnit dal$i faze a tim i kone¢ny design.

2.2 Relacni teorie

Rela¢ni model a prvni normalni forma byly pfedstaveny Coddem v roce 1970[4]. Codd
definoval funkéni zavislosti jako vztah mezi atributy relace. Codd poté také navrhnul
druhou a tfeti normalni formu jako vyjadfeni toho, jak na zaklad¢ vlastnosti funk¢énich
zéavislosti maji vypadat spravné formulované relace.

V rela¢nim modelu jsou data ulozena v tabulkach nazvanych ‘relace’. Kazda relace ma
fixni pocet sloupcli, nazvanych atributy, a dynamicky, ménici se, pocet tadek.
Ptikladem je relace popisujici data zaméstnancii spolecnosti, viz nize:

Cislo Jméno Vek Cislo oddéleni Manager
1 Jarda 21 2 Fric
2 Franta 45 3 Benes
3 Josef 54 4 Brandejs
4 Tomas 34 3 Benes

Schématem rela¢ni databaze oznacujeme konecnou mnozinu relacnich schémat.
Relacnim schématem R rozumime konecnou mnozinu atributd spolu s konecnou
mnozinou zavislosti F.

Dulezitym konceptem je koncept funkénich zavislosti. Necht A = {Ay,...,A,} je relacni
schéma, X,Y podmnoziny A. Rekneme, e Y funkcéné zavisi na X, znaéime (X — Y),
jestlize pro kazdou instanci r nad A plati: pro vSechna t;, t; zr: (t;[X]=1t[X]
= tu[Y]=0[Y]).

Necht’ A = {Aj,...,A,} je relacni schéma. Nadklicem schématu A je kazda podmnozina
mnoziny A, na niz A funkéné zéavisi. Klicem schématu je pak takovy nadkli¢ schématu
A, jehoz Zz4dna vlastni podmnoZina neni nadkli¢em A. Kazdy atribut, ktery je obsazen
v alespoii jednom kli¢i se nazyva klicovy, ostatni atributy se oznacuji jako neklicové.



Ve vyse uvedeném piipadé jsou funkéni zavislosti napiiklad (Cislo — Jméno,
Cislo — V&k, Cislo — Cislo oddéleni). Budeme-li pfedpokladat, e kazdé oddéleni ma
pravé jednoho manazera, plati také zavislost Cislo oddéleni — Manazer. Kli¢em
schématu je Cislo. Z posledni zavislosti viak vznikaji ur¢ité anomalie:

0 Neni mozné fici, kdo je manazerem oddéleni, které nema zadné
zamgéstnance.

0 Kdykoli se zméni manazer jednoho oddéleni, je potfeba zménit vice fadkt
tabulky.

0 Smazani posledniho zaméstnance oddéleni zplisobi ztratu informace o tom,
kdo je manazerem odd¢leni.

Aby se témto anomaliim zabranilo, pouZzijeme proces normalizace. VySe uvedené
schéma by pak bylo ulozeno jako:

Cislo Jméno Vek Cislo oddéleni
1 Jarda 21 2
2 Franta 45
3 Josef 54 4
4 Tomas 34 3
Cislo oddélent Manazer
1 Kocian
2 Fric
3 Benes
4 Brandejs

Definované normalni formy jsou nasledujici:

Prvni normalni forma: Relacni schéma R je v prvni normalni formé, jestlize vSem
atributovym jméntim jsou jako domény ptifazeny jednoduché datové typy.

Druhd normalni forma: Relacni schéma R je ve druhé normélni formé, jestlize je
v prvni normalni form¢ a Zadny neklicovy atribut neni funkéné zavisly na zadné vlastni
podmnoziné klice.

Treti normalni forma: Relacni schéma je ve tieti normalni formé, jestlize je v prvni
normalni formé a zadny nekliCovy atribut neni tranzitivné zavisly na Zadném klici.



Boyce-Coddova normalni forma(BCNF): Relacni schéma R je v BCNF jestlize pro
kazdou funkéni zavislost Y—X, kde Y <R a X atribut z R, plati alespoii jedna
z nasledujicich podminek:

O Zavislost je trivialni, tj. atribut X je obsazen v Y
0 Y je nadkli¢ schématu R.
Spravné navrzené relace by mély byt v co nejvyssi normalni formée.

Dekompozice spociva v ndhrad¢ vychozi relace dvéma jejimi projekcemi. Schéma je
rozdéleno podle funkéni zavislosti, ktera poruSuje pozadovanou normalni formu.
Bezztratovost dekompozice zarucuje véta o dekompozici funkénich zavislosti [7]. Pii
dekompozici ale bohuzel mize dojit ke ztraté neékterych zavislosti. Tyto je pak na konci
mozno piidat jako samostatné schéma.

Pfed popisem algoritmu syntézy si nejprve objasnéme pojmy uzavér, redundantni
zavislost, redundantni atribut a ekvivalentni klice.

Necht’ F je mnozina zavislosti rela¢niho schématu R.

Uzdvér mnoziny atributi X< R, zna¢ime X'. Je definovan jako mnozina atributli A € R,
pro které plati, ze z F je odvoditelna zavislost X—A.

Zavislost X—Y je redundantni, jestlize uzavér X' jeji levé strany, vytvoieny bez
pouziti zavislosti X—Y, obsahuje Y; zavislost je odvoditelna z ostatnich zavislosti v F

Atribut A je redundantni v levé stran& nékteré zavislosti X—Y, jestlize Y < (X - A)".
Klice K1 a K2 jsou ekvivalentni pokud plati, ze K1 —-K2 a K2—KI.

Pfi syntéze se schémata generuji ze zavislosti. Generovani schématu rela¢ni databéaze
metodou syntézy ma tyto zdkladni kroky:

O odstranéni redundantnich atributa a zavislosti
O nalezeni kli¢d univerzalniho schématu
0 vytvoreni skupin zavislosti dle shody jejich levych stran

O vytvofeni relanich schémat na zaklad¢ skupin zavislosti se shodnymi
levymi stranami

0 vyieSeni schémat s ekvivalentnimi kli¢i nebo schémat, z nichz jedno je
projekci druhého.



Vysledné schéma je bezztratové, pokud alespon jeden kli¢ univerzalniho schématu je
obsazen v alespoii jednom vzniklém relaénim schématu'. V opaéném piipadé je nutné
schéma urcéené univerzalnim klicem ptidat. Pii syntéze je v disledku pouzité metody
zaruceno pokryti zavislosti a tfeti normalni forma vysledného schématu.

S algoritmy dekompozice a syntézy tzce souvisi i algoritmy hledani klict schématu.
Algoritmus pro nalezeni klici dané mnoziny funkcnich zéavislosti popsali Lucchesi a
Osborn. Ti také ukdazali, Ze rozhodnout, zda je atribut obsazen v kli¢i, je NP-uplny
problém.

Lucchesi a Osborn algoritmus na hledani klict je nésledujici. Nejprve se nalezne
jakoukoli vhodnou metodou jeden kli¢ schématu. Napftiklad tak, Zze se mnozina atributi
relacniho schématu R postupné redukuje na minimum dle mnoziny zavislosti F -
odstranuji se redundantni atributy. Ziskany kli¢ oznacme K. Poté prochazime zavislosti
F a pro kazdou zavislost X—Y takovou, Ze prinik Y a K je neprazdny, vytvoifime
mnozinu (KUX)-Y. Pokud tato mnozina neni nadmnozinou diive nalezeného klice, je
kandidatem na dal8i kli¢. Je vSak tfeba ji redukovat na minimum. Pro kazdy nové
nalezeny kli¢ postup opakujeme. Hledani skon¢i, pokud v nékterém kroku nebyl Zadny
novy kli¢ nalezen.

2.2.1 Maximalni mnoziny

Koncept maximalnich mnozin byl pfedstaven z ditvodu sniZeni exponencialni slozitosti
nékterych vySe popsanych algoritmii. Maximalni mnozinu definujeme jako mnoZzinu
atributdi, kterd je, pro dany atribut A, nejvétsi moznou mnoZinou neurcujici A.
Maximalni mnoziny jsou vlastné jinou reprezentaci funkénich zavislosti relacniho
schématu. PoCet maximalnich mnozin tzce souvisi s vypocetni slozitosti algoritmil.
Schémata ve vys$§i normélni formé maji méné maximalnich mnozin, nez
nenormalizovand schémata.[1]

Necht’ F je mnoZzina zavislosti rela¢niho schématu R, X c R, a A € X.
Pak max(F,X,A) je mnozina maximalnich mnozin:

max(F, X, A) = { Yc X, Y je maximélni mnozina | Y — A a pro vSechna
Z c X, takové, ze Y c Z plati, ze v F je odvoditelna zavislost Z—A }
Je-1i F jasné z kontextu, piSeme pouze max(X, A). Pokud je X rovno R piSeme jenom

max(F, A) nebo max (A). Sjednoceni maximdlnich mnozin max (X,A) pro vSechna
A € F znac¢ime MAX(X).

! Biskup, Dayal, Bernstein — ,,Synthesizing independent database schemas®, Proc. ACM SIGMOD Int. Symp.
on Management of Data, Boston, 1979 [2]



V [1] byl navrzen algoritmus pro vypocet maximalnich mnozin schématu. Algoritmus
je zaloZen na tom, ze testovani, zda Y € max(X, A) ma slozitost O (|X|*||F||), kde ||F|| je
celkovy pocet atributil v zavislostech F (jeden atribut miize byt v ||F|| obsazen vicekrat),
|X] je pocet atributi mnoziny X.[1]

Algoritmus 1 — algoritmus pro vypocet maximalnich mnozin:
pro vSechna A € R do
max (A): = { R\ {A}};
od
G=g;
pro vSechna Y—Y’ € F do
G=GuU {Y-Y};
pro vSechna A € R do
newmax(A):= max (A);,
pro vSechna W € max(A) do
pokud neplati, ze W € max (R,A) pak
newmax(A) := newmax (A) \ {W};
pro vSechna B € Y do
pro vSechna Z € max(B) do
if Wn Z e max (R, A) pak

newmax(A) := newmax(A) u {WnZ};
fi;
od;
od;
fi;
od;
od;
pro vSechna A € R do
max(A) := newmax(A);
od;
od;

Pro vypocet maximalni mnoziny jednoho atributu vSak ve svém programu pouZzivam
jesteé jiny algoritmus.

Nejprve si definujme lhs (A) a cmax(A). Necht’ R je relacni schéma, F je mnoZina
zavislosti schématu R, A je atribut z R. /4s(4) je minimalni mnozina atributi X c R, pro



kterou plati, z2 X—A je odvoditelnd z F. cmax je doplnék maximélni mnoziny.
cmax(A) = {R\W | W € max (A)}.

Mnozina cmax(A) je hypergrafem.[1] Hypergraf 'H je definovan jako mnoZina
podmnozin R, kde pro vSechna X, Y € 'H plati, Ze X, Y # @ a pokud X c Y = X=Y.
Prvky 'H se nazyvaji vrcholy hypergrafu.

Necht 'H je hypergraf na mnozin€ R. Pak transversala T hypergrafu 'H je podmnozina
R, protinajici vSechny vrcholy 'H tj. pro vSechny E€ 'H plati, ze TNE # @.

Minimalni transversadla hypergrafu 'H je trasnversala T, pro kterou plati, Zze zadna jeji
podmnoZina transversdlou neni. MnoZina minimdlnich transversal hypergrafu 'H se
znaci Tr(H).

Protoze plati, Ze cmax(A) = Tr(lhs(A))[1] je mozné vypocitat cmax odvozenim
z lhs(A).

Pro vypocet mnoziny Tr(H) je pouzit nasledujici algoritmus:
Algoritmus 2 - vypocet mnoziny minimalnich transversal pro jednoduchy hypergraf [1]
Tr={2};
pro vSechna E € 'H do
Tr={Xu{e}|XeTraeeE};
Tr := {X e TR| pokud neexistuje Zddna mnozina Y € Tr takova, ze YUX};

od;

Abych ve své praci demonstrovala vyznam a pouziti maximalnich mnozin, jsou
naimplementovany i nasledujici dva algoritmy — algoritmus testovani zda je atribut
klicovy na zékladé maximalnich mnozin a uréeni toho, zda je schéma v BCNF.

Algoritmus 3 — testovani klicového atributu [1]
pokud pro n&jaké W e max(R,A) plati, ze (WA)" =R
pak je A kli¢ovy atribut;
Algoritmus 4 — testovani, zda je schéma v BCNF [1]
pro vSechna W € MAX(X) do
pokud je W redundantni, tj. pro néjaké V < W plati, ze V->W
schéma neni v BCNF;

od;



3 Uzivatelska dokumentace

Tato ¢ast se zabyva popisem programu “Databazové algoritmy”, a jeho pouZzitim
z hlediska uzivatelského. V prvni ¢4sti je popsana instalace programu a parametry nutné
pro jeho béh. V druhé ¢asti je dokumentace rozdélena podle jednotlivych oken aplikace
s popisem nabidek a funkei, které jsou uzivateli k dispozici.

V jednom spusténém programu mize uZzivatel pracovat pouze s jednim hlavnim
rela¢nim schématem. Je v§ak mozno spustit v jeden okamzik vice oken aplikace.

Protoze se nepiedpoklada, Zze by bylo mozno v tuto chvili néjak vyuzit vyhod z toho
plynoucich, neni program sitovy. Pokud by v budoucnu vznikla nutnost napt. zaddvani
dat a feSeni algoritmli prostfednictvim klient — server aplikace, je mozno program
rozsifit a doprogramovat ptislusné unity.

Data, zavislosti a atributy schématu, si uzivatel mize bud’ zadat sdm pti behu programu
nebo je mlze nacist ze souboru. V pribéhu programu muze uzivatel kdykoli data
hlavniho schématu ulozit.

UZivatel je omezen zadanim 15 atributii. Zavislosti mtze byt az 30. V ptipadé zavislosti
je tu vsSak omezeni tykajici se levé strany zavislosti. Ta muZe obsahovat pouze
5 atributli. Prava strana muize pii zaddni obsahovat maximalné 3 atributy. Pokud by
chtél uzivatel zadat na pravé strané atributii vice, musi si zavislost rozd¢lit na dveé a
zadavat zavislosti postupné.

Omezeni jsou dana tim, Ze se predpoklada, Zze uzivatel nejprve pouZzije ER navrh a
nebude proto program ,,Databdzové algoritmy* aplikovat na pfili§ mnoho dat.

3.1 Instalace systému

Systém je vytvofen a odladén na operacnim systému Windows XP.

K behu programu je zapotiebi dvou knihoven, borlndmm.dll a cc3250mt.dll. Tyto
knihovny jsou také na ptilozeném CD a mély by byt uloZeny ve stejném adresati jako
.exe soubor. Programu neni tfeba instalovat, staci spustit exe soubor.

Vychézela jsem z ptedpokladu, Ze program bude nejcastéji vyuzivan pii studiu
databazovych algoritmii. Je dale vhodny i pro prednésejiciho ¢i cviciciho pro piipravu
uloh.

Uzivateli jsou k dispozici také vzorové soubory s daty v podadresati \Soubory.
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3.2 Okna aplikace

3.2.1 Hlavni okno aplikace

Kdyz uzivatel spusti aplikaci, otevie se mu okno ,,Databazové algoritmy*. Zavienim
tohoto okna se pak aplikace ukoncuje.

Pro rychlejsi orientaci ma uzivatel k dispozici prehledné menu a toolbar. Volby
dostupné z hlavniho menu jsou:

e Soubor- Novy, Otevii, Uloz, Konec

e Data — Editovat atributy, Editovat zavislosti

e Redundance — Redundantni atributy, Redundantni zévislosti

e Algoritmy — Hledani kli¢, Dekompozice, Syntéza, Maximalni mnoZziny

e Testovani — Testovaci modul, Uzavér, Klice, Maximalni mnoZiny, Redundantni
atributy, Redundantni zavislosti, Dekompozice, Syntéza

e Népoveéda — O programu

Hlavni okno aplikace obsahuje dva Memoboxy — jeden pro zobrazeni atributll
schématu, druhy pro zobrazeni zavislosti schématu. Pole se automaticky aktualizuji
pokud uZzivatel otevie ¢i zavie soubor, smaze ¢i pfida zavislost nebo edituje atributy.

Vsechny dale popsané formulate, bod 3.2.2 — 3.2.11, jsou dostupné pouze z hlavniho

okna aplikace.

[ Databazove algoritmy

Soubor  Data  Redundance  Algoritmy  Testowani  Mapoweda

Ole ©| Al M| T

o

x| on| &

Atributy: Zavislosti:

a b+c->d
b a-=d

c b+a->¢
d cta->b
______________ b+d->¢

Obrazek 1 - Hlavni okno aplikace
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3.2.2 Zadavani atributu

Jak jiz bylo uvedeno, mize uzivatel bud’ nacist atributy ze souboru nebo je miize zadat
piimo v aplikaci.

Okno pro zadavani atributii nabizi moznost zadat az 15 atribut. Uzivatel zapiSe novy
atribut do editacniho okna v horni ¢asti obrazovky. Po stisknuti tlacitka ,,Pridat* se
atribut objevi v jednom z editac¢nich poli ve spodni casti formuléte.

‘Aktivni® atribut je oznacen zluté. Chce-li uzivatel n&jaky atribut ménit, sta¢i na ngj
dvakrat kliknout a atribut se opét nacte do horniho edita¢niho okna.

Stejné tak je mozno vyuzit tladitek ,,Zmenit“ a ,,Smazat* pro editaci ¢i vymazani jiz

(13

zadan¢ho atributu. Uzavie-li uzivatel obrazovku jinak, nez tlacitkem ,,OK*, vSechny

provedené zmény jsou ztraceny.

D¢lka atributu muze byt az 20 znakii. Program nijak nelimituje data na vstupu — napf.
neupravuje mezery delsi nez jeden znak apod. Pouze se ovétuje, zda uzivatel pridavany
atribut jiz nezadal.

Nektera okna, napt. dekompozice a syntéza, jsou vSak navrzena tak, Ze se predpoklada,
ze uzivatel bude zadavat atributy ve form¢ jednoho znaku. V ptipad¢ delSich nazvi se
nekteré vystupy mohou jevit jako nepiehledné.

3.2.3 Zadavani zavislosti

Zavislosti, stejné jako atributy schématu, mtze uzivatel bud’ nacist ze souboru nebo si
je manualné zadat.

V horni ¢asti obrazovky, ,,Databazové algoritmy — Zadavani zéavislosti* vidi uzivatel
comboboxy pro zaddni levé a pravé strany zavislosti.

Hodnoty do comboboxt jsou nacteny podle jiz zadanych atribut schématu. UZivatel si
muze pouze vybirat z nabizenych moznosti.Program kontroluje, zda pfiddvana zavislost
neni stejna jako zavislost ve schématu jiz obsaZend a zda leva ¢i prava strana zavislosti
neni prazdna. Zavislost se zobrazi ve spodni ¢asti okna po stisku tlacitka ,,Pridat*.

Jak jiz bylo uvedeno, uZivatel m4& moZnost zadat zavislost, jejiz leva strana ma
maximalné¢ pét atributl, prava strana pak atributy tfi. Z divodu jednodussi
implementace je pak zavislost transformovana na jednotlivé zavislosti tak, aby na pravé
stran¢ byl vzdy atribut prave jeden.

Uzivatel nema moznost jiz jednou zadanou zavislost editovat, ma pouze moznost ji
smazat a zadat znovu. Smazani zavislosti uzivatel provede tak, Ze na ni nejprve dvakrat
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klikne, tim se zavislost oznaci zluté — stane se aktivni. Poté staci stisknou tlacitko
wmazat. Program se jesté ubezpeci, zda skuteéné chce uzivatel zavislost smazat.

Data se ulozi po stisku tlacitka ,,OK*. Ukonci-li uzivatel okno formulafre jinak,
o zadané zmény piijde.

3.2.4 Datové soubory

V hlavnim menu maé uzivatel moznost otevfit novy, prazdny soubor. Muze také oteviit
jiz diive vytvoreny soubor ¢i si ulozit data hlavniho souboru, se kterymi pravé pracuje.

Do souboru se ulozi atributy a zavislosti hlavniho schématu. Nejprve jsou ulozeny
atributy oddélené stfednikem. Poté nasleduje dvojtecka a zavislosti ve forme: atributy

levé strany ‘-° a prava strana. Atributy zévislosti jsou ulozeny nikoli ve formé
znakového fetézce, ale Ciselného indexu do pole atributti.

Napt. relacni schéma R= { A, B, C}; F= {A + B — C; C — A} bude ulozeno jako
A;B;C;:01-2;2-0

3.2.5 Redundantni atributy

Okno ,,Datab4zové algoritmy - Redundantni atributy zobrazuje uzivateli atribut, ktery
je redundantni a také zavislost, ve které¢ k tomu dochazi. Uzivatel mize stiskem
piislusného tlacitka ,,Smazat“ zvolit, Ze chce dany atribut ze schématu vypustit. Pfi
stisknuti tlacitka se systém ubezpe¢i o tom, zda uzivatel skutecné chce atribut ze
zavislosti vymazat. Tato akce je nevratna. UZivateli ale stale zlistdvd moznost si data
ruén¢ zadat zpét.

Program vyuziva nésledujici algoritmus pro hledani redundantnich atributi: necht
zavislost (A + B—C ) e F'. Pfi testovani redundance atributu A program hleda zda
(B—C) e F".

Po smazani né€kterého redundantniho atributu mize dojit k tomu, Ze jiny zobrazeny
atribut jiz redundantni neni. Program proto po kazdém smazéani redundantniho atributu
ovéiuje platnost ostatnich zobrazenych redundanci. Pokud néktery atribut ptestal byt
redundantni, uzivatel je o tom uvédomen a atribut se barevn¢ oznaci.

3.2.6 Redundantni zavislosti

Formuléfové okno zobrazi uzivateli ptehled zéavislosti, které jsou v daném schématu
redundantni. Uzivatel miize stiskem tlacitka ,,.Smazat“ danou zavislost vypustit ze
schématu. Tlacitko ,,Smazat“ je zobrazeno vedle kazdé zavislosti.
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Stejn¢ jako u redundantnich atributli se systém uzivatele zeptd, zda chce skute¢né
zavislost vymazat. Pokud uzivatel potvrdi, a chtél-1i by zadat danou zavislost zpét, musi
ji opét pridat pies formuléi zadavani zavislosti.

Program vyuziva nésledujici algoritmus. Necht F je mnozina funkénich zéavislosti
rela¢niho schématu R, zavislost D1: (A + B—C ) € F. Pokud C € AB" i bez pouziti
zavislosti D1, je zavislost D1 redundantni.

Stejn€ jako v ptipadé redundantnich atributi se zde provadi ovéfeni a aktualizace
redundance zobrazenych dat po smazani n¢které redundantni zavislosti.

3.2.7 Klice

Formuléf pro hledani klich schématu je rozdélen na dvé ¢asti a to z ditvodu rozdilnych
algoritmt implementovanych v pozadi hledani prvniho a dalSich klici.

Nejprve musi uzivatel zadat, ze chce najit prvni kli¢ schématu — tlacitko ,.Zobraz prvni
klic*.

Program zde hleda prvni kli¢ schématu nasledujicim algoritmem. Necht' F je mnozina
funkénich zavislosti relaéniho schématu R, A je mnozina atributli schématu R.

AtributyKlice := A
pro vSechny zavislosti € F do
if (LevaStrana zavislosti je obsaZena v poli AtributyKlice)
AtributyKlice [PravaStrana] = false;
fi;
od;
pro vSechny atributy X v AtributyKlice do
if X je redundantni
AtributyKlice[PravaStrana] = false;
fi;
od;

UZivateli se zobrazuji jednotlivé klice v read-only editacnich polich.

Hledéni dalSich klich schématu je zaloZeno na algoritmu Lucchesi, Osborn. UzZivateli se
zobrazi dalsi klice po stisku tlacitka ,,Zobraz dalsi klice*.
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3.2.8 Dekompozice

Formulat dekompozice je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti. Vrchni ¢ast zobrazuje strom
dekompozice, ve spodni ¢asti je pak vidét detail jednotlivého vybraného schématu.

Pti zobrazeni formulafe ma uzivatel vyplnén pouze vrchol stromu dekompozice. Do
edita¢niho okna jsou nacteny atributy hlavniho schématu.

Schémata v dekompozi¢nim stromé jsou barevné rozliSena podle normalnich forem.
Cervena barva oznacuje schéma v prvni ¢i druhé normélni formé, zZluté schéma je ve
tteti normalni form¢, schéma v BCNF je obarveno Sedé¢.

Dvojitym kliknutim na konkrétni editacni pole s atributy schématu ve stromu
dekompozice se ve spodni Casti zobrazi atributy schématu, zavislosti a klice.

Zavislosti jsou opét barevné rozliSeny. Zluté zavislosti porusuji tfeti normalni formu,
zelené zavislosti porusuji BCNF. Ostatni zavislosti jsou Sed¢.

Uzivatel si mize vybrat, podle které zavislosti chce schéma dekomponovat. Aktivni
jsou zavislosti obarvené zluté a zelen€, podle Sedych zavislosti schéma rozkladat nelze.
Po dvojitém kliknuti na zavislost rozlozi systém schéma na dvé. Schémata jsou
dekomponovana podle uzavéru levé strany zvolené zavislosti. Zavislost, kterou uzivatel
zvolil k dekompozici, se zobrazi i ve stromu dekompozice.

Uzivatel ma také moznost zkusit si schéma rozlozit znovu, podle jiné zavislosti. Systém
se v tomto ptipad¢ ujisti, zda uzivatel skutecné chce akci provést a schéma rozlozi.

Po dokonceni dekompozice, nebo alespon po dekomponovani na minimalné dvé
schémata, mize uzivatel zvolit tlatitko ,,Nepokryté zavislosti“. Poté se do schématu, do
okna pod strom dekompozice, piidaji nepokryté zavislosti ze stromu dekompozice.

Program prochézi jednotlivé zavislosti pivodniho schématu. U kazdé zavislosti se
porovnd uzavér levé strany pivodniho schématu suzavérem vypocltenym pouzitim
pouze zavislosti v nové vzniklych schématech. Je-li n¢ktery atribut obsazen v uzavéru
puvodniho schématu, ale nikoli v nové vzniklych schématech, je tato zavislost ptidana
jako nové schéma. Nové schéma obsahuje vSechny atributy, o kterych se zjistilo, ze
nejsou pokryty. Poté pridadm vSechny dalsi relevantni zavislosti — projdu znovu vSechny
zavislosti ptvodniho schématu a pokud nové schéma obsahuje vSechny prvky
zavislosti, pfidam také tuto zavislost.

Po pfidani nepokrytych zavislosti mize uzivatel zvolit i moznost ,,Projekce*. Projekce
projde vSechna konecna schémata — schémata na konci nejnizsich stupnich stromu

dekompozice. Pokud by nékteré bylo projekei jiného, zobrazi informaci o tom v Casti
pod stromem dekompozice. Uzivatel vidi ¢islem ozna¢end schémata, kterda bylo
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sloucena a schéma nové. Schéma je opét barvou oznaceno podle toho, v jaké normalni
formé je.

Pro provedeni projekce prochazi program postupné jednotliva schémata a zkouma, zda
atributy jiného schématu nejsou v testovaném obsazeny. Pokud ano, schémata slouci.

V piipad¢ pridavani nepokrytych zavislosti ¢i projekce program piida pouze schéma,
které je alespon ve tfeti normalni forme.

Program predpoklada, ze se bude postupovat pii dekompozici tak, ze se nejprve rozlozi
schéma ve stromu dekompozice, poté se pridaji nepokryté zavislosti a nakonec, podle
volby, se slou¢i schémata, ktera by byla projekci. Uzivatel presto ma moznost
zobrazovat si nepokryté zavislosti po kazdém kroku, ¢i zvolit projekci bez ptidani
nepokrytych zavislosti. Aby vSak byla zachovéana urcitd kontinuita a v jednotlivych
oknech formuléie byla zobrazovana data aktualni, logicky se na sebe navazujici, vrati-li
se uzivatel o krok zpét, vyse, data logicky nasledujici jsou smazana. Napft. bude-li
uzivatel dale dekomponovat schéma poté, co si jiz zobrazil nepokryté zavislosti,
schéma se dekomponuje, schémata diive vytvorena pridanim nepokrytych zavislosti se
vSak ztrati.

[, Databazove algoritmy - Dekompozice

Algoribmy  Tisk  Zawri

‘; — MNepoknde zawvislosti
A

k b Fontes

Pridana schemata:

e 5 abc

Projekce: Schema 5+4 |EL hic !

Atributy: Zavislosti: CIEEY Klice:

[a->d ab

|b+af>c ac

|c+a—>b

—————————————— [EEEET:

Obrazek 2 - Okno "Databazové algoritmy - Dekompozice"
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Uzavienim formulafe se ztrati provedené upravy. Program si neukladd rozlozena
schémata.

Uzivatel ma v§ak moznost si data vytisknout ¢i ulozit. Tato volba je dostupna z menu —
,»Tisk™. K dispozici jsou dvé moznosti — bud’ pracovat pouze s vyslednymi schématy
nebo si nechat zobrazit vSechna schémata tak, jak vznikala v prib&hu procesu
dekompozice. Po volbé jedné z variant se otevie formulafové okno s daty. Okno
,Databazové algoritmy — Tiskovy formuldi si uzivatel mize bud’ vytisknout nebo
vyexportovat do .txt souboru. Datovy vystup je zvolen velice jednoduse. Pokud bude
chtit uzivatel data prezentovat v lepsi grafické upravé, mize vyuzit textovy editor.
Lepsi graficky vystup, moznost uzivatele si vystup upravit piimo v programu
Databazové algoritmy, by mohl byt samoziejm¢é moznym rozsifenim aplikace.

3.2.9 Syntéza

Grafické provedeni okna ,Databazové algoritmy — Syntéza“ je podobné oknu
,Dekompozice®.

V horni ¢asti obrazovky vidi uzivatel prehled schémat, tak jak vznikaji v prabéhu
syntézy. Dvojitym kliknutim na konkrétni schéma se pak, stejné jako v piipade
dekompozice, do spodni ¢asti obrazovky nactou a zobrazi jednotlivé atributy, zavislosti
a klice schématu. Schémata jsou opct barevné odliSena podle toho, v jaké normalni
formé schéma je. Cervena jsou schémata v prvni nebo druhé normalni formé, Zluté
oznacend schémata jsou ve tieti normalni formé, Seda schémata jsou v BCNF. I barevné
oznaceni zavislosti je stejné jako u dekompozice.

Pti zobrazeni okna je vyplnéno nejvyssi editacni pole, kde jsou zobrazeny atributy
puvodniho schématu.

Rozlozeni podle levych stran zavislosti provede uzivatel stiskem tlacitka ,,RozlozZeni
podle stejnych levych stran®. Schémata, vznikld rozlozenim, se zobrazi v groupboxu
wtejné levé strany*.

Program postupné prochazi zavislosti pivodniho schématu. Pro kazdou zéavislost se
zalozi nové schéma. Po vytvotreni nového schématu se projdou zbylé zavislosti a pokud
maji stejnou levou stranu jako testovana zavislost, ptidaji se do schématu. Po vytvoteni
vSech schémat, jejich atributli a zavislosti, se jesté fesi otazka klich. Kli¢e kazdého
schématu jsou vytvofeny Lucchesi a Osborn algoritmem popsanym vyse. Kvili
zajisténi bezztratovosti se eventueln¢ jako dalsi tabulka prida také univerzalni klic,
neni-li obsazen.

Dale ma uzivatel moznost sloucit schémata, kterd maji ekvivalentni klice. K vyvolani
funkce slouzi tlacitko ,,Ekvivalentni klice*. Pod skupinou schémat rozlozenych podle
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levych stran se zobrazi schémata vznikld slou¢enim schémat s ekvivalentnimi klici.
Uzivatel vidi ¢islem oznacéeno, z jakych dvou schémat vzniklo nové.

Pfi generovani schémat s ekvivalentnimi kli¢i prochazi program jednotlivd schémata a
testuje, zda pro kli¢ K1 schématu S1 a klic K2 schématu S2 plati, ze K1—-K2 a
K2—KI1. Pokud ano, schémata jsou sloucena.

Tlacitko ,,Projekce umoznuje uzivateli sloucit schémata, kterd jsou projekci. Opét se
zobrazi nové vzniklé schéma, CcCislem je oznaceno, zjakych schémat wvzniklo.
Implementovany algoritmus je stejny jako v ptipadé dekompozice.

U syntézy musi uzivatel nejprve rozlozit schéma podle levych stran. Dale se
predpoklada, ze uzivatel vygeneruje schémata s ekvivalentnimi kli¢i a nakonec zvoli
projekci. Ma i moznost nejprve urcit projekeci a pak se vratit k ekvivalentnim kli¢tm.
V tomto ptipad¢ jsou vSak z divodu konzistence dat predchozi schémata vytvorena
projekci smazéna.

[ Databazove algoritmy - Synteza

glgoritmy  Tisk Konec

Puvodni schema: .
Rozlnzeni podle steinpch levych stran

Stejne leve strany: Ekeivalentni klice

1leed : 3 labc
1 lad

Projekes

il

Ekwivalentni klice:
EE RS o2 Redundantni zavislosti
a atributy byhy wwimazany jiz

pred zokrazenim forrmulare

Atributy: — Zavislosti: [rood Klice: |ab

ac

o000

|b+d->c

|a—>d

Obrazek 3 - Okno "Databazové algoritmy - Syntéza"

Stejn€ jako v pfipadé dekompozice se po uzavieni formulédfe ztrati data vznikla
provedenim dekompozice. UZivatel ma v§ak moZnost si data vytisknout ¢i uloZit volbou
,»Tisk™ z menu. Postup je stejny jako u dekompozice.

18



3.2.10 Maximalni mnoziny

V okné maximalnich mnozin je uzivateli umoznéno nejen vypocitat maximalni
mnozinu k jednomu konkrétnimu vybranému atributu, ale také najit vSechny mnoziny
schématu. Dlivodem pro implementaci téchto dvou rozdilnych funkcnosti je vyuziti
dvou riiznych algoritmii. Pokud hleddme maximalni mnozinu jednoho konkrétniho
atributu je vyuzit algoritmus 2 popsany v kapitole 2.2.1. Pro hledani vSech maximalnich
mnozin schématu je z ditvodu vétsi efektivity vypoctu naimplementovany algoritmus 1
popsany v kapitole 2.2.1.

Pokud uzivatel chce zobrazit maximalni mnozinu pouze jednoho atributu, zvoli si jej
v comboboxu v horni polovin¢ obrazovky. Stiskem tlacitka ,, Maximalni mnozina (4) “
se pak zobrazi jak maximalni mnoZzina, max (A), tak i lhs(A) a Tr(lhs(A)).Uzivatel tak
muze lépe sledovat prabeh algoritmu. Chce-li zvolit dalsi atribut, staci pouze vybrat
jiny prvek v comboboxu a stisknout ,,maximalni mnozina®.

Naimplementovany je také algoritmus 3 popsany v kapitole 2.2.1. - test, zda je atribut A
klicovy atribut na zdkladé¢ vypoCtu maximalnich mnozin. Uzivatel se vysledek
algoritmu dozvi po stisku tlacitka ,, Je 4 klicovy atribut?*. Toto tlaCitko se zviditelni az
po vypoctu maximalnich mnozin néjakého atributu.

Vsechny mnoziny schématu je mozno ziskat stiskem tlacitka ,,Maximdlni mnoZiny*.
V dolni ¢asti panelu se pak zobrazi vSechny maximalni mnoziny, vypsané postupné
podle jednotlivych atributi schématu.

Na zéklad¢ vypoctenych maximdlnich mnozin se muze uzivatel i dozveédét, zda je
schéma v BCNF: Implementovany algoritmus 3 popsany v kapitole 2.2.1. se spusti
tlacitkem ,.Je schéma v BCNF?“, které se zviditelni po vygenerovani maximalnich

mnozin.

Uzavienim formulaie se vypoctena data ztrati. Uzivatel nema v tomto piipadé moznost
si data ulozit. Ulozeni, ¢i ve vhodné form¢ vytisténi, dat by opét mohlo byt rozsifenim
aplikace.

3.2.11 Testovaci modul

Testovaci ¢ast slouzi pro uzivatele, kteti se cht&ji ucit databazové algoritmy. Data
zadani — atributy a zavislosti se piebiraji z pivodniho schématu hlavni aplikace. Pokud
uzivatel chce, mize jak jiz bylo zminéno vySe, vyuzit pfeddefinovanych soubort
v adresafti \Soubory.
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Konkrétni atributy, napf. pro vypocet uzavéru, si uzivatel voli sam. Program ho
v n¢jaké forme necha zadat odpovéd’. Poté jeho odpovéd’ vyhodnoti a fekne, zda byla
spravna ¢i Spatna. Pokud Spatnd, zobrazi se uzivateli pro porovnani i spravné feseni.

Detailnéjsi a 1épe graficky zpracovany testovaci modul by mohl byt navrzen jako
rozsifeni aplikace. V pfipad¢ programu Databazové algoritmy bylo spiSe snahou
nastinit a implementovat rizné moznosti testovani uzivatele. Vychazim z toho, ze tento
modul budou pouzivat spiSe studenti, ktefi se s problematikou algoritmt logického
navrhu schématu relacni databaze teprve seznamuji. Hodné algoritmt, hlavné v piipadé
dekompozice a syntézy, si mize uzivatel zkouSet na papir sam, béhem toho, jak
postupné prochdzi jednotlivymi kroky v oknech Dekompozice a Syntéza. Pied tim, nez
se spravnou odpoveéd’ od programu, stisknutim ptislusného tlacitka, dozvi.

Hlavni okno testovaci Casti je dostupné z okna ,,Databazové algoritmy*. Uzivatel ma
k dispozici tla¢itko na toolbaru nebo volbu v menu ,,7estovdni. Z menu muze uzivatel
zobrazit ptimo i konkrétni testovaci okno.

V okn¢ formulédfe ,,Databazové algoritmy — Testovaci modul® jsou velka tlacitka
s nasledujicimi odkazy: uzavér, redundantni atributy, redundantni zavislosti, klice,
maximalni mnoZziny, dekompozice.

Nyni popisi jednotlivé podformulare:

3.2.11.1 Uzavér - testovani

Formular ma tfi hlavni Casti. V levé Casti si uzivatel zaskrtne, uzavér jaké neprazdné
mnoziny atributli by chtél pocitat. Pfipominam, Ze atributy a zavislosti se nacitaji podle
hlavniho schématu, které ma uzivatel oteviené.

Po stisknuti tlacitka ,,OK* se v prostiednim panelu objevi checkboxy pro jednotlivé
atributy. Uzivatel zaSkrtne, jaké atributy patii do uzdvéru mnoziny, kterou si zvolil
v uvodu.

Tlacitkem ,,Spravna odpoved™ se zobrazi treti, pravy panel. V panelu jsou zaskrtnuty
checkboxy u téch atributt, které patii do uzavéru. Pokud uzivatel zadal vSechna data do
prostiedniho panelu spravné, program ho pochvali. Udélal-li chybu, jsou cervené
zvyraznény atributy, které byly zadany chybné.

Volbou ,,Nové zadani se zviditelni opét pouze levy panel s moznosti zvolit si dalsi
atributy pro vypocet uzavéru.

(3

Stiskne-li uzivatel jednou tlac¢itko ,,OK* a chtél-li by zvolit jiné zaddni, musi pfesto

projit oknem ,,Sprdvna odpovéd*™ a az pak zvolit ,,Nové zadani*.

Pokud by uzivatel chtél testovat uzavér na jinych datech, musi formularové okno zavfit
a v hlavnim okné¢ aplikace otevfit jiny soubor.
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3.2.11.2 Maximalni mnoZiny - testovani

Formulaf pro testovani maximdalnich mnozin vypad4d podobné jako formulat pro
testovani uzaveéru.

Opét je okno rozdéleno na tii ¢asti. V levé jsou radiobuttony s jednotlivymi atributy
schématu. Zde si uzivatel zvoli maximalni mnozinu jakého atributu chce pocitat. Po
stisku tlacitka ,,OK* se zviditelni prostfedni Cast okna s checkboxy — opét jeden
checkbox pro jeden atribut.

Uzivatel zaskrtne ten atribut, ktery je obsazen v alesponi jedné maximalni mnoziné
zvoleného atributu. Po stisku tlacitka ,,.Sprdvnd odpoved se uzivatelova odpoveéd
vyhodnoti a opét nasleduje pochvala nebo upozornéni, ze v odpovédi jsou chyby.
Spravna odpoveéd’ se zobrazi v pravé ¢asti okna.

Také se zviditelni tlacitko ,,Noveé zadani*, kterym mutze uzivatel pokracovat a zvolit si
jiny atribut.
Testovani maximalnich mnozin touto formou je pouze jednou z moznosti, které se

nabizeji. Dals$i moznosti by napftiklad bylo testovat maximalni mnoziny podobné jako
klice, viz nize.

3.2.11.3 Kilice - testovani

V okn¢ ,,Testovaci modul — Kli¢e* vidi uzivatel v pravé ¢asti zavislosti schématu.
V levé casti jsou potom tii checkboxy s nabidkami kli¢e. Spravna je alespon jedna
odpovéd'.

Uzivatel zaskrtne nékterou z moznosti a stiskne tlacitko ,,Spravna odpoved*. Odpoveéd’
se vyhodnoti a také se ve stiedni ¢asti formulate zobrazi spravné feseni.

Moznosti, ze kterych uzivatel vybira jsou generovany nasledovné: nejprve se nahodné
vybere jeden zklici schématu, ktery se vlozi na ndhodnou ze tifi moznych pozic
v odpovédi. Ostatni dvé moznosti jsou generovany ndhodné. Jesté se vSak otestuje, zda
byl ¢i nebyl ndhodné vygenerovan klic.

3.2.11.4 Redundantni atributy - testovani

Okno “Testovaci modul — Redundantni atributy* zobrazuje jednotlivé atributy ve formé
tlacitek. Stiskem tlacitka se piepne jeho zobrazeni piepne zmodu ‘OK’ — zelené
zaSkrtnuti na mod ‘No’ — Cerveny kiizek a obracené. Uzivatel timto zpilsobem,
prepnutim na mod ‘No’, oznadi atributy, o kterych se domniva, ze jsou redundantni.

Po zvoleni tlacitka ,,Spravna odpoved™ se jeho odpovéd vyhodnoti. Pokud odpoveéd
neni spravna, program o tom uvédomi uzivatele a ujisti se, zda chce uzivatel pokracovat
a dozveédet se spravné feseni nebo zda chee jesté zkusit svou odpoveéd’ opravit.
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Spravna odpoveéd’ se zobrazi v pravé ¢asti okna, kde jsou zapsany zavislosti. Uzivatel si
tak mize porovnat svou odpovéd’ se spravnym fesenim.

3.2.11.5 Redundantni zavislosti - testovani

Testovani redundantnich zavislosti je feSeno podobné jako testovani redundantnich
atributti. Uzivateli jsou zobrazeny zavislosti schématu a on zaskrtnutim ptislusného
checkboxu voli, zda je zavislost redundantni ¢i nikoli.

Po stisku tlacitka ,,Spravna odpoved* program opét odpoveéd’ vyhodnoti. V ptipade, ze
jsou v uzivatelové feseni chyby, uvédomi ho o tom a d4 mu moznost bud’ se dozvédet
odpovéd spravnou ¢i zkusit jesté vstup opravit.

Tlacitkem ,,Zkusit znovu* zmizi spravna odpovéd’ a uzivatel mize zkusit odpovédét
znovu. Jak jiz bylo zminéno vySe, aby se zménila data, atributy a zavislosti, je potfeba
zavrit okno a oteviit jiny soubor v hlavnim okn¢ aplikace.

3.2.11.6 Dekompozice — testovani

V sekci dekompozice je pouze nastaveno testovani zavislosti — zda porusuji nékterou
normdlni formu. Rozlozeni jednotlivych schémat podle zvolené zavislosti si muze
uzivatel zkouset v okn¢ ,,Databazové algoritmy — Dekompozice®, kdyz postupné
vytvaii strom dekompozice.

Z tohoto divodu neni naimplementovano ani testovani syntézy. Doporucuji uzivateli
zkousSet si zachytit na papir jednotlivé kroky ptredtim, nez zvoli ptislusné tlacitko.

Formular testovani dekompozice je stejné jako v predchozim ptipadech rozdélen do
nckolika Casti. V levé Casti jsou zobrazeny zavislosti schématu. Pokud se uzivatel
domniva, ze zavislost poruSuje tieti normalni formu nebo BCNF, zaskrtne piislusny
checkbox. Spravné fesSeni se opét dozvi stiskem tlacitka ,,Spravna odpoved*. Pokud
jsou v jeho feSeni chyby, je mu ddna moznost si feSeni jest¢ opravit. Po zobrazeni
spravné odpovédi se zviditelni tlacitko ,,Zkusit znovu®. Po jeho stisku zmizi spravné
feSeni a uzivatel muze zkusit své znalosti znovu.
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4 Programatorska dokumentace

Hned na tivod bych chtéla poznamenat, ze program Databazové algoritmy maé slouZzit
hlavn¢ jako vyukovy program demonstrujici zékladni algoritmy logického navrhu
rela¢ni databaze. Cilem této prace neni jejich co nejefektivnéjsi implementace. Program
si pouze klade za cil na datech v rozsahu 15 atributii a 30 zavislosti poskytovat uzivateli
odezvu v rozumném, uzivatelsky piijemném, Case.

Programétorskd dokumentace je napsdna tak, aby umoznila jinym programatorim
v piipad¢ potieby eventuelni doplnéni aplikace o dalsi moduly, utility, funkcénosti.

4.1 Ulozeni dat

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, uloZeni dat je zvoleno tak, aby dovolovalo snadnou a
dostatecné efektivni manipulaci s daty.

Atributy hlavniho schématu jsou uloZeny v poli String ABC _ARRAY[ABC SIZE] unity
Main_Form.h. Konstanta ABC_SIZE je pfeddefinovana na 15. Pokud s atributy pracuji
v pribéhu vypoctl algoritml jiné unity, zpravidla se pouzivd pole ve formé
int ABC_ARRAY[ABC SIZE]. Pouze pro zobrazeni vystupli uzivateli se pouzivaji
data, kterd se nactou z pole Stringli. Ostatni unity se ‘nazev’ atributu dozvi volanim
funkce unity Main_Form.h - String Return Attribute(int i).

Zavislosti hlavniho schématu jsou ulozeny v seznamu. Prvnim prvkem seznamu je
proménnd dependency *First Dependency opét unity Main Form.h. Pokud chce se
zavislostmi pracovat jind unita, zjisti si je pomoci funkce dependency
*Return_First _Dependency(void). Datova struktura dependency ma nésledujici tvar:
struct dependency {

int LS[ABC SIZE];

dependency *Next;

PS Struct *PS;

int Tested;

A
LS slouzi k ulozeni levé strany zavislosti. Atributy levé strany jsou ulozeny za

sebou, od pozice [0] ve form& indexu do pole ABC_ARRAY. Hodnota -1
znamena, 7e jiz zadny dalsi atribut neni na levé stran¢ obsaZen.

Next ukazatel na dal$i zavislost.
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PS  ulozeni pravé strany zavislosti.

struct PS Struct {
int Value,

int Closure;
PS Struct *Next;

},.

Value atribut pravé strany zavislosti. Stejné jako v ptipad¢ levé strany je i

zde atribut ulozen jako index do pole ABC_ARRAY.

Closure, Next pfi Gvodnim navrhovani datovych struktur se

Tested

uvazovalo o vyuziti uchovani dat napt. z vypocétu uzavéru ¢i o
implementaci zavislosti, které by mély vice nez jeden atribut na
pravé strané. Z tohoto diivodu ma struktura PS také parametry Next
— ukazatel na dal$i atribut na pravé stran¢ a Closure — pomocna
proménnd, uchovavajici napt. informace o tom, zda-li je atribut
vysledkem vypoctu uzavéru, ¢i je piimo zadan uzivatelem.
Vzhledem k tomu, Ze mnoZina naimplementovanych algoritmil
neni jisté uplna, a existuje zde moznost jistého vyuziti v budoucnu,
ponechavam datovou representaci pravé strany zavislosti v této
podobé. V mnou pouzitym algoritmech ma vSak prava strana vzdy
podobu Next = NULL.

pomocna proménnd, kterd se pouziva v prub&hu napf. generovani
uzaveru

Dalsi udaje o pouzitych datovych typech jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach,

pii popisu jednotlivych unit aplikace.

4.2 Unity

Program se skladda z n¢kolika unit. Jednotlivé unity jsou popsany nize:

4.2.1 ABC_Input, Dep_Input

Tato unita obsahuje data pro editaci atributii uzivatelem. Unita se v pribéhu programu

vola pouze z Main_Form.cpp.

Pfed zobrazenim formulafe se nactou data pravé otevieného souboru. Inicializace okna

pied zobrazenim se provede voldnim metody formulare void Fill In Data(void).

Atributy jsou nacteny zhlavniho formulafe pomoci vySe popsané funkce String
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Return_Attribute(int i). Unita ABC Input si z hlavniho formulafe nacita i zavislosti.
A to z diivodu kontroly, zda uZzivatel nemaze atribut obsazeny v n¢které zavislosti.

Podobny systém inicializace formuléie se aplikuje na vSechny formulafte, které pracuji
s daty — atributy a zavislostmi. Pfed zobrazenim je potieba volat metodu formulafe
void Fill In_Data(void), ktera prislusn¢ nastavi data a zobrazeni komponent.

V prub¢hu toho, jak uzivatel data ve formuléfi ,,Databazové algoritmy — Zadavani
atributd® méni — pfidava, maze — se zaddné zmény neukladaji. Az kdyz uzivatel ukon¢i
editaci stiskem tladitka ,,OK*, zmény se ulozi prostfednictvim volani metody
implementované v unité Main Form void Add New ABC(String
ABC ARRAY[ABC SIZE]).

Unita Dep Input obsahuje formulat pro editaci zavislosti uzivatelem. Pfed zobrazenim
formulafe je ho tfeba také inicializovat volanim metody void Fill In Data(void).

Zmény provedené uzivatelem se opé€t ulozi az kdyz uzivatel ukonéi editaci stiskem
tlacitka ,»OK* volanim funkce unity Main Form - int
Add New Dependencies(dependency *D1).

4.2.2 File Open Close

Unita, ktera slouzi k ukladani dat do souboru. Obsahuje nasledujici funkce:

int Close File(dependency *First Dependency, String ABC ARRAY[ABC SIZE]);
Ulozi a uzavie soubor. Soubor bude mit ptiponu .dbc.

int Open_File(void);

Zobrazi dialog pro otevieni souboru. Nazev souboru je kontrolovéan, zda kon¢i piiponou
.dbc. Pokud ano, program nacitd data — atributy a zdvislosti schématu. Pokud neni
uspésny, uzivateli se zobrazi chybovy vystup.

int Save File(dependency *First Dependency, String ABC ARRAY[ABC SIZE]),
Ulozi data, soubor zlstava otevien, uzivatel mize s daty dale pracovat.
void New File(int New),

Vytvoii novy soubor s prdzdnou mnozinou atributli a zavislosti. Pied uzavienim
predchoziho souboru se zeptd, zda chce uzivatel data ulozit.

4.2.3 Definice

Tato unita obsahuje ulozeni definovanych konstant a datovych struktur.
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Konstanty:

ABC SIZE urcuje maximalni mozny pocet atributil schématu

SCHEMATES  definuje maximalni pocet schémat, na které je mozno pivodni
schéma rozlozit pomoci dekompozice, syntézy

DEP NO  konstanta urcujici maximalni pocet zavislosti, které miize uzivatel zadat
Dalsi konstanty vyuZzivané v algoritmech jako napi. BNCF (=4), NF3 (=3), NF2 (=2),
NF1 (=1)

Struktury:

Struktury PS struct a dependency byly jiz popsany v tivodu.

struct key {int Key[ABC SIZE],; int Tested; key *Next,},

Kli¢ je ulozen jako struktura, kde v prvnim parametru je obsazen kli¢, reprezentovany
polem 0,1. Pole je indexovano stejné jako pole ABC_ARRAY. Key[i] = 0 znamena ze
i-ty atribut neni v kli¢i obsazen. Parametr Tested je opét pouze pomocnd proménna
pouzivana pii vypoctu algoritmi. Ukazatel Next ukazuje na dalsi kli¢, pokud existuje.

struct Schema {int ABC [ABC SIZE]; dependency *First Dependency; key *First Key;,
int Normal_Form;, int Tested, };

Schema je struktura, kterd se vyuziva pii syntéze, dekompozici. Jednotliva schémata
jsou uloZena v pribé¢hu vypoctu ve formé této struktury. Atributy schématu jsou ve
form¢ 0,1 ulozeny vpoli ABC. First Dependency ukazuje na seznam zavislosti
schématu, First Key na seznam klici. Normal Form obsahuje informaci o tom, v jaké
normalni form¢ schéma je. Parametr Tested je vyuzivan opét pouze pro pomocné ucely.

4.2.4 Main Form

Formular Main_Form obsahuje hlavni okno aplikace. Jednotlivé funk¢nosti, otevirani a
inicializace formulafd jsou ulozeny jako akce: open file, a save file, a attributes,
a_dependencies, a red attributes, a red dependencies, a keys, a decomposition,
a_synthesis, a_about, a_maxset, a_test, a_clear_data.

Metody formulare:
int File Data_Changed_Status(bool STATUS),

Pokud wuzivatel zméni atributy nebo zavislosti, je nutno nastavit proménnou
FILE DATA CHANGED. Soubor se potom pii otevieni nového nebo prazdného
souboru zepta, zda chce uzivatel data ulozit.

dependency *Return_First Dependency(void);, - funkce vraci ukazatel na seznam
zavislosti schématu.
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key *Return_First Key(void); - funkce vrati ukazatel na seznam s kli¢i schématu.

String Return_Attribute(int i); - vraci nazev atributu ulozeného na pozici i v poli
atributti

int Set First Dependency(dependency *First Dependency S); - mnastavi zavislosti
schématu podle seznamu v parametru First Dependency S

int Set Attributes(String ABC ARRAY S[ABC SIZE]); - nastavi atributy schématu
podle pole, které je predavané jako parametr

4.2.5 Closure

Tato unit obsahuje pouze jedinou metodu:

void Closure Computation (int (*Set)[ABC SIZE],int Search, dependency *DI,
dependency *D2);

Metoda slouzi k vypoCtu uzavéru urcitého atributu, skupiny atributl. V prvnim
parametru je pole obsahujici nuly a jednicky. Pro atributy, jejichz uzavér hledame, je
v poli 1. Na vSech ostatnich pozicich je 0. Parametr Search je pouzit, pokud chceme
pouze urcit, zda je dany prvek obsazen v uzavéru ¢i nikoli. Pokud pak v pribéhu
algoritmu zjistim, Ze hledany prvek je vuzavéru obsaZzen, algoritmus kon¢i,
nevypocitava se cely uzdvér. Parametr D/ uddva ukazatel na seznam zavislosti.
Parametr D2 urcuje zavislost, kterd se nema pii vypocCtu uzavéru pouzit. Toho se
vyuziva napft. pii testovani redundantnich zavislosti.

Schéma algoritmu:

pro vSechny zavislosti do

Tested = false;

od;
Added= true; Uzaver = Set;
While (Added)

Added = false;
pro vSechny zavislosti do
if (not Tested)
if celd leva strana podmnozinou jiz vytvofeného uzavéru
pridej pravou stranu do uzavéru;
Tested = true; Added = true;
fi;
fi;
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od;
Wend;

4.2.6 Print Form

Unita Print Form obsahuje formulaf, do kterého se nactou data z dekompozice, syntézy,
a uzivatel ma moznost si je ulozit do textového souboru nebo vytisknout.

Se zobrazovanim dat souvisi 1 unita Data_Statement 2, kterd umoziuje vypis zavislosti
nebo atributi do jednotlivych komponent formuléit.

Obsahuje tyto zakladni funkce:

void Write ABC(String ABC ARRAY[ABC SIZE], TMemo *Memo);

void Write_Dep(dependency *D1,String ABC ARRAY[ABC SIZE], TMemo *Memo);
void Write Dep 5(dependency *D1 key *First Key,String,
ABC ARRAY[ABC SIZE], TEdit *Edit);

void Write_Key 2(key *K1, String ABC ARRAY[ABC SIZE], TMemo *Memo);

4.2.7 About_Form

Unita obsahujici formuléfové okno ,,O programu®.

4.2.8 Redundance

Unita obsahuje funkce pro testovani redundantnich atributt a redundantnich zavislosti.
Funkce:

int Redundant Dependencies (dependency **First Dependency, key **Key, String
ABC ARRAY[ABC SIZE]);

int Redundant Attributes (dependency **First Dependency, key **First Key, String
ABC ARRAY[ABC SIZE]);

V unité jsou implementovany jesté¢ 2 metody, které jsou volany pfi syntéze a na rozdil
od ptedchozich dvou jsou redundance rovnou vymazavany.

void Redundant Dependencies Decomposition (dependency **First Dependency, key
**Key);

void Redundant Attributes Decomposition (dependency **First Dependency, key
**First Key),

Redundantni zavislosti — schéma algoritmu:

Predavané parametry udavaji: First Dependency — zavislosti schématu, Key - klice a
ABC ARRAY - pole atributt, které slouzi pouze pro vypisovani zavislosti.
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pro vSechny zavislosti do
vypocti uzavér levé strany bez pouziti této zavislosti;
if uzavér obsahuje i pravou stranu zavislosti
zavislost je redundantni;
fi;
od;

Redundantni atributy — schéma algoritmu

Ptedavané parametry udavaji: First Dependency — zavislosti schématu, Key - klice a
ABC ARRAY - pole atributt, které slouzi pro vypisovani zavislosti.

pro vSechny zavislosti do
pro vSechny atributy levé strany do
vypocti uzavér levé strany bez pouziti testovaného atributu;
if uzavér obsahuje 1 testovany atribut
atribut je redundantni;
fi;
od;
od;

4.2.9 Redundant Attributes Form, Redundant Dependency Form

Formulafe pro zobrazeni redundantnich atributli, zavislosti. Pro zjisténi redundanci
jsou, jesté pied zobrazenim formulare, pouzity metody popsané v predchozim odstavci.

Pokud se uzivatel rozhodne redundance smazat, a stiskne tlacitko ,,Smazat*, data jsou
vymazana. Nikoli az po zavieni formulafe jako napf. u editace atributt.

4210 Keys, Keys_Form

Unita s algoritmy hledani klica.
Obsahuje dvé funkce:

key *Find_First Key (dependency *First_Dependency, String
ABC ARRAY[ABC SIZE]),

Prvnim parametrem je ukazatel na seznam zdvislosti schématu, druhym parametrem je
pole atribut. Funkce vraci ukazatel na nalezeny kli¢. Algoritmus hledani prvniho klice
byl jiz popsan vyse, v ramci uzivatelské dokumentaci.
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void Lucchesi_Osborn(key **First Key, dependency *First Dependency),
Tato metoda vyuZziva k hledani dalSich klict algoritmus Lucchesi a Osborn.

Preddvané parametry — prvni klic schématu nalezeny prostfednictvim funkce
Find First Key, ukazatel na seznam zavislosti. Nové nalezené kli¢e se pfidavaji pfimo
do seznamu za First Key.

Schéma algoritmu:
K1 = First_ Key; Added = true;
While (Added)
Aded = false;

pro vSechny zavislosti do

if PravaStrana ma neprazdny prinik s klice K1
vytvof mnozinu M = (KULS) — PS;
if M neni nadmnozinou nebo rovna jiz vytvorenému klici
vymaz z M redundantni atributy;

pridej M do seznamu klict;

Added = true;
fi;
fi;
od;
K1 =KI1—Next;
Wend;

Unita Keys_Form obsahuje formuléf pro zobrazeni klict. Pro hledéani klic¢u se vyuziva
algoritmi z unity Keys.h

4.2.11 MaxSet Form

Unita s formulafem a algoritmy souvisejicimi s vypoctem maximalnich mnozZin.

a_maxsetcomputation  akce, implementovany algoritmus 1, popsany v kapitole
2.2.1., vypoctu vSech maximdlnich mnozin schématu.

S vypoctem vSech maximalnich mnozin schématu souvisi i algoritmus testujici, zda je
schéma v BCNF.Ten je obsahem akce a BCNF.

a_maxAcomputation algoritmus vypoctu maximalnich mnozin jednoho vybrané¢ho
atributu. Algoritmus rozhodujici na zdkladé maximalnich mnoZzin zda je atribut klicovy,
je naprogramovan jako akce a_prime.
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Vzhledem k tomu, Ze algoritmus vypoc¢tu max(a) se pouziva i ve formulati Maximalni
mnoziny testovaciho modulu, je naimplementovana i metoda

void MaxSet A(int A, int (*Max _Set)[ABC SIZE], dependency *First Dependency,
String ABC ARRAY[ABC SIZE]); - parametr A udava prvek, jehoz maximalni
mnozina se ma vygenerovat, v parametru Max_Set se vraci informace o tom, jaké prvky
jsou obsazeny v max(A), zavislosti a atributy jsou v dal§ich dvou parametrech.

4212 NF

Unita obsahuje funkce, metody, které souvisi se zjiSténim normalni formy schématu.
void Non_Key Attributes (key *First Key, int (*non_key attributes)[ABC SIZE]),

Zjisténi neklicovych atributti schématu. Funkce projde vSechny klice a atributy, které
jsou v nich obsazeny oznaci jako klicové.

int Dependency Test(dependency *Dl, key * First Key, int
(*non_key attributes)[ABC SIZE]),

Parametry udavaji — testovanou zavislost, ukazatel na seznam kli¢ti a pole neklicovych
atributli schématu.

Funkce otestuje, zda zavislost splituje jednu ze tii podminek:
e Na pravé strané je kli¢ovy atribut — pokud ano, vraci konstantu BCNF.

e Zavislost je trividlni, tj. prava strana je podmnozinou levé strany, je vracena
konstanta BCNF.

e Leva strana zavislosti je nadkli¢em schématu — vrati se konstanta 3NF.

Pokud neni splnéna ani jedna z podminek, funkce vraci konstantu 2NF.

4213 Decomposition Form 2

Obsahuje formulaf a algoritmy dekompozice.

Uzivatelsky formuléf je rozdélen na ne€kolik ¢asti: V levé horni ¢asti uzivatel vidi strom
dekompozice. U kazdého schématu jsou zobrazeny atributy a uzivatel vidi 1 zavislost,
podle které schéma dekomponoval. V dolni ¢asti formulaie je vidét detail schématu.

Strom dekompozice je implementovan jako frame obsazeny v  unité
Frame Decomposition_Tree. Jedinou metodou Frame Decomposition Tree je void
Draw_Line(int Number,TColor Color), kterd barvou, druhy parametr, vykresli
piislusnou vétev stromu dekompozice.

Formulafe Decomposition 2 obsahuje nasledujici akce:
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Projekce prida schémata, kterd jsou projekci.
NepokrytéZavislosti  ptida nepokryté zavislosti.

Dekomposice provede dekompozici schématu podle zvolené zavislosti.
Vlastni rozdé€leni schémat je implementovano v metodé
Decompose 2, ktera je popsana nize.

Print_Selected  zobrazi formulaf pro tisk pouze pro vysledna schémata.
Printed All zobrazi pro tisk, export v§echna schémata.
Konec uzavie formulafr a smaze data.

void Decompose 2 (int Dependency, int Schema), - vlatni provedeni dekompozice

Jednotlivda schémata jsou ulozena vpoli o velikosti definované proménnou
SCHEMATES. Ptfedavané parametry mi udavaji zavislost, podle které budu schéma
dekomponovat a ukazatel na misto v poli schémat, tj. urcuje, jaké schéma budu
dekomponovat.

4214 Synteza 2

Unita Synteza 2 obsahuje okno a algoritmy syntézy. Jednotlivé algoritmy jsou
implementovany jsou akce formulare.

Levé strany algoritmus rozdéleni schématu podle stejnych levych stran.
Ekvivalentni klice algoritmus sjednoceni schémat s ekvivalentnimi klici.
Projekce sjednoti schémata, ktera jsou projekci.

Print Selected  zobrazi formulaf Tisk pro vysledna schémata syntézy.
Print All do formulaie Tisk jsou nactena vSechna vznikla schémata.

Konec uzavie formuléf a vymaze data.

4.2.15 Test Form

Unita obsahuje hlavni okno formuldfe testovaciho modulu. Ostatni formulate
testovaciho modulu jsou uloZeny v unitdch

e Test Form Closure

e Test Form decomposition

e Test Form Keys

e Test Form maxSet

e Test Form RedAtr
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e Test Form RedDep

Kazdy z formulafi je tfeba, jak jiz bylo i zminéno vySe, inicializovat volanim metody
void Fill In_Data(void).
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5 Porovnani s jinym programem

5.1 DBE designer

K otestovani jsme pouzili program DBE Designer’. Design a algoritmy, pouzité v tomto
programu jsou popsany v knize [1].

5.1.1 Popis programu

Tradi¢ni pfistup dekompozice a syntézy byva nékdy kritizovan kvali obtiznosti
spravného urceni vstupnich dat pro algoritmy. Tento problém se snazili vyfesit autofi
programu DBE Designer. Program vyuzivdA moznost nahledu, zobrazeni piikladu
databazové relace uzivateli. Zobrazena data by meéla usnadnit identifikaci eventuelné
vzniklych anomadlii. Program také umi generovat z dané relace mnozinu funkcnich
zavislosti. Pfidanim nebo zménou fadek v relaci tak mize navrhai ziskat dalsi funkéni
zavislosti, které chybély v ptivodnim navrhu. Generovani ptikladu je zalozeno na
Armstrongovych relacich (vice [1]).

Kritika dekompozice a syntézy se také opira o to, Ze tyto algoritmy nakonec vlastné
neposkytuji uzivateli informaci o tom, které¢ vysledné schéma bude nejlepsi v praxi.
V DBE Designeru je schéma generovano uzivatelem. Ten sam fidi cely proces, program
mu pomaha vyhnout se anomaliim.

DBE Designer pouziva mensi formulafova okna, ktera je mozno zobrazovat i najednou.
V programu je mozné mit zaroven otevieno vice schémat.

Atributy se zadavaji v okné Attributes. Uzivatel zvoli nazev atributu a jeho datovy typ
(¢islo, datum, text). V okné Tables pak definuje novou relaci, do které zada nékteré
z preddefinovanych atributti. Pouziti DBE Designeru si demonstrujeme na nasledujicim
prikladé.

Pouzijeme stejnou relaci jako v kapitole 2.2. Nejprve zaddme atributy, a nechame si
vygenerovat piiklad relace. Ziskand tabulka ma 6 tadek. Po stisku ,Infer Dep*,
generovani zavislosti ze zobrazeného ptikladu, nejsou vypsadny zadné funkeni
zavislosti. Zménime-li data tak, aby ve sloupci Cislo bylo toto vzdy jedinecné,
vygeneruje program nasledujici funkéni zavislost Cislo—V&k + Jméno + Cislo oddéleni
+ Manazer.

? http://www.cs.uta.fi/~hs/dbe.html
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<= DBE - Designer: Untitled HEE
File Edit ‘window Help

‘| Zamestnanci HE E

Attributes: Degcription:

ciglo J
imeno

manager

vek

Add... Remove | |
Example:

I:“ cizlo | imeno | vek | cizlo_oddeleni | manager |

1 Jackszon 1 1 Jackson  *|

2 Jackson 1 1 Jackson __|

3 wiliams 1 1 Jackson

| 4ll4 wiliams 2 1 Jackson

| 5|5 Williams 2 2 Jackson

Show| B Infer
‘;}example | Hottnalize ‘Q} Dieps.

Functional Dependencies:

cizlo -> (meno vek cizlo_oddeleni manager

Define FD Close Help

MU

obrazek 4 - DBE Designer - Tabulka zaméstnanci

Pridame dalsi funkéni zévislost Cislo odd€leni—Manazer a smazeme zavislost
Cislo—Manazer. Nechame si aktualizovat piiklad relace. Data se zméni, vyhovuji
novym, ndmi zadanym funk¢nim zavislostem.

Nyni ptejdeme k normalizaci. Po stisknuti tladitka ,,Normalize* se uzivateli zobrazi
okno, popisujici naslednou normalizaci. Tu mtze uzivatel bud’ piijmou nebo zamitnout.
Nema bohuzel moznost v této verzi programu ji ovlivilovat. Program normalizuje
tabulky pfimo do Boyce-Coddovy normalni formy.
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== DBE - Designer: Untitled !Eﬂ
File Edit Window Help

1 default_1 - O x| O -[=|
Attributes: Description: Attributes: Description:
cislo_oddeleni [This schema was created by -~ cislo (This schema was created by -
manager normalization.] Imiml normalization.)
vel
cislo_oddeleni
Add... . Add. | | -
Example: Example:
cislo_oddeleni ‘ manager cislo | imeno | vek | cislo_oddeleni
1)1 ‘Jacksnn 1 |Jack:on 1 1
2|2 Williams | 2|2 Jackson |1 2
3|3 Williams | 3|3 Jackson |2 2
| 4|4 Williams |2 2
5|5 Wiliams |2 2
} Show| B3 Infer
sxample H ormalize Deps
Functional D dencies: , Show| (BB ) Infer
N = examplel Nnrmahzal Deps I
cislo_oddeleni -> manager
Functional D dencies:
ciglo -> jmeno vek cislo_oddeleni
Define FD Close | Help | Define FD Close Help

MU

obrazek 5 - DBE Designer - Normalizace rela¢niho schématu

Uzivatel nevidi klice, ani normalni formu schématu.

Program Databazové algoritmy slouzi predevsim k demonstraci jednotlivych algoritmd.
Moznost ovliviiovat prubéh procesu dekompozice bohuzel u DBE Designeru neni.
Tento program se spiSe nez pro vyukové ucely hodi pro konkrétni navrhy databaze, kdy
zobrazeni ptikladu relace miize byt pro navrhare jist€¢ velmi piinosné.

5.1.2 Data pro porovnani

Pro srovnani DBE Designeru a programu Databazové algoritmy byla pouzita Ctyfi
vzorova schémata a porovnan vysledek normalizace v obou vySe uvedenych
programech. Protoze v programu Databazové algoritmy lze pouzit jak dekompozici tak
syntézu, je dokumentované rozdéleni podle obou téchto metod.

Prvni vybrané schéma bylo ve druhé normélni formé, neobsahovalo vSak ani
redundantni zavislosti, ani redundantni atributy.

Druhé schéma je také ve druhé normalni formé a obsahuje redundantni atribut, tieti
schéma ve druhé normalni form¢ a ma redundantni zavislosti.

Ctvrté schéma je ve tieti normalni formé.
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5.1.3 Vysledek porovnani

1. schéma
Atributy schématu: u, v, w, x
Zavislosti schématu: w + x—u, v + X »>w
DBE Designer rozlozil schéma nésledovné:
1. schéma - atributy u, w, x
zavislost w + x —u
2. schéma - atributy v, x, w
zavislost v + x —»w

Program Databazové algoritmy rozlozil schéma stejné a to jak v ptipadé¢ dekompozice,
tak syntézy.

2. schéma
Atributy schématu: 1, j, k, I, m
Zavislosti schématu: m—k, 1 + m—j, 1 +j+ k—l, 1 »m, 1-1, |-k
DBE Designer rozlozil schéma nésledovné:
1. schéma - atributy: i, m
zavislost i—m
2. schéma - atributy: 1, k
zavislost i—k
3. schéma - atributy: i, j, |
zavislosti |- i+, 1 + j—I
Po rozlozeni podle stejnych levych stran, pfidani schémat s ekvivalentnimi kli¢i a

schémat, kterd jsou projekci, vznikla programem Databazové algoritmy nasledujici
schémata:

1. schéma - atributy k, m
zavislost m—k
2. schéma ve tfeti normalni formé - atributy i, k, 1

zavislost 1—i+k
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3. schéma ve tfeti normalni formée - atributy 1, j, I, m
zavislosti -1, l+m—j, i+j—l, j>m

Dekompozice podle m—k, poté jsou piridany nepokryté zavislosti a odstranéna
schémata, ktera jsou projekei:

1. schéma - atributy k, m
zavislost m—k

2. schéma ve tfeti normalni formé - atributy j, I, m
zavislosti 1 + m—j, j—m

3. schéma ve tfeti normalni formée - atributy 1, j, k, 1
zavislosti i +j + k—l, 1—i + k

Dekompozice podle j»m+k a l—i+k davaji vyslednd schémata stejna jako
dekompozice podle m—k.

V ptipad¢ tohoto schématu se v Databazovych algoritmech nepovedlo nasimulovat
stejné rozlozeni jako u DBE Designeru.

DBE Designer ve svém rozlozeni nepokryva zavislosti m—k a 1 + m—j. Databazové
algoritmy oproti tomu nenabizi pokryti zavislosti i—m + k a 1—;.

3. schéma
Atributy schématu: a, b, c, d
Zavislosti schématu: b + c—d, a—d, b + a—c, ¢ + a—b, b+ d—c
DBE rozlozil schéma nasledovné:
1. schéma - atributy a, d
zéavislost a—d
2. schéma - atributy a, b, c
zavislosti: atc—b, at+b—-c.
Program Databazové algoritmy schéma pomoci syntézy rozlozil na tfi schémata:
1. schéma - atributy b,c,d
zavislosti: b + c—d, b + d—c
2. schéma - atributy a, b, c

zavislost ¢ + a—b
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3. schéma - atributy a,d
zavislost a—d
Dekompozici 1ze schéma rozdélit nékolika zptisoby:
1. dekompozice schématu podle zavislosti b + c—d, tim vzniknou 2. schémata
1. schéma - atributy: b, ¢, d
zavislosti: b+ c—d, b+ d—c
2. schéma - atributy: a, b, ¢
zavislosti: a + b—c, ¢ + a—b

2. dekompozici podle zavislosti a—d vzniknou stejna schémata jako u DBE
Designeru

3. dekompozice podle zavislosti b + d—c¢

1.schéma - atributy b, ¢, d
zavislosti: b+ c—d , b+ d—c

2. schéma - atributy a, d
zavislost a—d

3. schéma - atributy a b
zavislosti zadné

V tomto piipad¢ byla jedna z moznosti, kterou jsme ziskali dekompozici, stejna jako

u programu DBE Designer. V pifipad¢ syntézy bylo navic pfidano schéma b,c,d, kde
jsou pokryty zavislosti ztracené v ptipadé¢ rozkladu DBE Designeru.

4. schéma
Atributy: p, q, 1,8
Zavislosti: r + s—q, q—s, r—p, p + q—r
DBE Designer rozlozil schéma nasledovné:
1.schéma - atributy q, s
zavislost q—s
2. schéma - atributy p, r
zavislost r—p

3. schéma - atributy q—r,
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zavislosti zadné
Syntézou, bez pfidani schémat s ekvivalentnimi kli¢i a projekci, v programu
Databazové algoritmy vzniknou nésledujici schémata:
1. schéma - atributy q, r,s
zavislost r + s—q
2. schéma - atributy p, q, r
zavislost p + q—r
3. schéma - atributy p, r
zavislost r—p
4. schéma - atributy q, s
zavislost q—s

Oproti rozkladu nabizeného v DBE Designeru pokryva syntéza programu Databazové
algoritmy i zavislosti r + s—q a p + q—r.

Dekompozici podle g—s i r—p vzniknou stejnd schémata jako u DBE Designeru.

Vzhledem k tomu, ze moznosti jak rozlozit schéma je vétSinou vice, je t€zké udélat
z provedenych pokust néjaky vSeobecny zavér. Ve vétsing piripadl byl alesponl jeden
vysledek programu Databazové algoritmy stejny jako u DBE Designeru.

Vyhodou mého programu je vetsi moznost uzivatele zasahovat do procesu, hlavné
k ptipadé¢ dekompozice a tim si regulovat a zkouSet rizné moznost vysledného
rozkladu.

5.2 Normalizace databazovych schémat v Prologu

Program v Prologu publikovany Cerim a Gottlobem v [3] implementuje fadu algoritmd,
které jsou pouzity ve, vtéto praci predkladané, aplikaci Databazové algoritmy. Na
rozdil od ptistupu systému DBE je tedy Databazovym algoritmiim blizky, neposkytuje
vsak zadné vhodné uzivatelské rozhrani. Program pracuje davkove, nikoli interaktivng;
neumoznuje tedy uzivateli do procesu zasahovat ¢i vybirat si nékterou z alternativnich
cest. Neobsahuje zpracovani maximalnich mnozin ani ¢ast testujici studenta. Nékteré
dil¢i algoritmy (napf. uzavér mnoziny atributi ¢i hledadni kli¢t) lze spoustét i
samostatné, ale pouze prostiednictvim programovaciho jazyka.

Uved'me ukdzku vstupnich dat a vystupu tohoto programu (vysledky se shoduji
s vysledky predkladané prace).
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1. schéma:

schema(rel,[p,q,r,s,t]).
fd(rel,[p].[q])-
fd(rel,[q,r],[S]).
fd(rel,[s],[q])-
fd(rel,[s],[r]).
fd(rel,[r],[p]).

?- thirdnfdecomp(rel).

decomposition of rel into third normal form stepl
making the cover of rel nonredundant
dependency [q, r]---->[s]: new left hand side = [r]
all extraneous attributes eliminated

elimination of redundant functional dependencies
redundant fd[s]-->[q]eliminated

decomposition of rel into third normal form, step2
partitioning the cover into groups

group based on lhs:[r]

group based on lhs:[s]

group based on lhs:[p]

partition into groups completed

decomposition of rel into third normal form, step3
merging groups with equivalent keys

equivalent keys discovered: [s]<-->[r]

all equivalent keys discovered

decomposition of relinto third normal form, step4
elimination of transitive dependencies

* transitive dependencies eliminated - definitive groups
group: [[s], [r]]

group: [[p]]

decomposition of relinto third normal form, step5
construction of relations

RELATION: rel a SCHEMA: [p, r, s] in third normal form
SOME KEYS: [s] [r]

RELATION: rel b SCHEMA: [p, q] in third normal form
SOME KEYS: [p]
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testing lossless join of decomposition of rel

testing lossless join of decomposition of rel _a

testing lossless join of decomposition of rel b

the decomposition is NOT losless

the relation rel _key with schema[s, t] is added to the decomposition of rel

2. schéma:

schema(rel7,[a,b,c,d]).
fd(rel7,[b,c],[d]).
fd(rel7,[a],[d]).
fd(rel7,[a,b],[c]).
fd(rel7,[a,c],[b]).
fd(rel7,[b,d],[c]).

?- thirdnfdecomp(rel7).

decomposition of rel7 into third normal form step1
making the cover of rel7 nonredundant

all extraneous attributes eliminated

redundant fd[a, b]-->[c]eliminated

*all redundant functional dependencies eliminated
decomposition of rel7 into third normal form, step2
partitioning the cover into groups

group based on lhs:[b, d]

group based on lhs:[a, c]

group based on lhs:[a]

group based on lhs:[b, c]

* partition into groups completed

decomposition of rel7 into third normal form, step3
merging groups with equivalent keys

equivalent keys discovered: [b, c]<-->[b, d]

* all equivalent keys discovered

decomposition of rel7 into third normal form, step4
elimination of transitive dependencies

[b, d]-->[c]eliminated

[b, c]-->[d]eliminated

* transitive dependencies eliminated - definitive groups
group: [[b, c], [b, d]]
group: [[a]]
group: [[a, c]]
decomposition of rel7 into third normal form, step5
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construction of relations

RELATION: rel7 aSCHEMA': [b,c,d] in third normal form
SOME KEYS: [b, c] [b, d]

RELATION: rel7 bSCHEMA: [a, d] in third normal form
SOME KEYS: [a]

RELATION: rel7 ¢SCHEMA: [a, b, c] in third normal form
SOME KEYS: [a, c]
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6 Zaveér

Cilem této prace bylo vytvofit program s naimplementovanymi algoritmy logického
navrhu relaéni databaze — dekompozici, syntézou a algoritmy souvisejicimi. Program
m¢él slouzit spiSe pro mensi databazové systémy.

Za ucelem feSeni byl vytvofen program Databidzové algoritmy. Tento program
umoznuje uzivateli hledat klice schématu, urcit redundantni atributy a zavislosti,
obsahuje i €ast vénujici se maximalnim mnozindm. Zacatecnik v oblasti algoritml
logického navrhu databdze miize vyuzit testovaci ¢ast programu.

Cely program byl vyzkouSen a odladén na vice neZ desitce relacnich schémat.
Vysledktim ¢ty pokust a jejich porovnani s vystupem s DBE Designeru se vénuje
kapitola 5.

V budoucnu by bylo mozn¢ aplikaci rozsifit tak, aby mohla zpracovéavat vétsi schémata,
pracovat s vice zavislostmi a atributy. Rozsifit pocet atributil jak na levé, tak na pravé
strané zavislosti. V souvislosti s tim by také bylo nutno upravit zobrazeni nékterych
formuldit, zejména u syntézy a dekompozice, tak, aby byly pfehledné i v ptipadé
vétSiho poctu dat. DalSi moznosti rozsifeni je 1 pracovat s vice schématy najednou.

Nabizi se 1 lepsi graficky vystup dekompozice a syntézy, navic s moznosti ho
uzivatelsky upravit, moznost tisku ¢i exportu i dal§ich obrazovek aplikace.

Jako dalsi rozsifeni aplikace by bylo moZzno doimplementovat i dalsi algoritmy zminéné
napiiklad v [4] a [1].
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