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HIT-atributy

» kazda takova funkce A je dana konstrukci

Awt AX..x, [y (C)

kde w::Wrd, t::Tim, x.::T,, y::S, T,, S jsou zakladni
typy spliiujici podminky definice HIT-atributu,
nebo

Awt Ax [y (C)

kde x :: (Ty,...,T,)

C je oteviena Bool-konstrukce neobsahujici jine
volné promé€nné nez w, t, X, y

A/(Wrd — (Tim — ((T,...,T,)) = S))) nebo
A/(Wrd = (Tim — ((T,...,T,) = (S = Bool)))),
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Zakladni predpoklad o HIT-atributech:

» extenze HIT-atributu jsou kone¢né
tabulky.

« Ptfedpoklad je opravnény, ponévadz pri
modelovani bereme v uvahu vzdy
— koneCny diskrétni Casovy interval ,,z1vota® IS
— konec¢nou populaci sort (E-typu a/nebo D-typii)
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zakladni predpoklad o analytickych funkcich

* Analytické funkce které budeme dale uvazovat

jsou vzdy surjekce a jsou to totalni funkce.

ZOPAKOVANI:
/(T > R), kde R =S nebo R = (S — Bool)
f je injekce (zobrazeni prosté), kdyz Vx,yeT([fx] =[fy] = x=Yy)
f je surjekce (zobrazeni na), kdyz VyeR (AxeT([f x] = y))
f je bijekce, kdyz je injekce a surjekce

 Casto pouzivané budou logicke funkce, tj. funkce jejichz
oborem hodnot je Bool

 zakladni predpoklad vylucuje moznost, Ze by mezi
logickymi funkcemi, které budeme pouzivat, byly
tautologie nebo kontradikce
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Identita HIT-atributu

konstrukce C, je ekvivalentni s konstrukci C,, jestlize pro
libovolnou valuaci v a libovolny objekt A plati C,
v-konstruuje A pravé tehdy, kdyz C, v-konstruuje A .
Necht’' A, A, jsou HIT-atributy porad¢€ konstruované
konstrukcemi C, a C,.

Jestlize C, je ekvivalentni s C,, pak HIT-atributy A, a A,
jsou 1dentické a piSeme A, = A,.

To, ze konstrukce C konstruuje HIT-atribut A budeme pro
jednoduchost rovnéz zapisovat A = C
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Problem s parcialitou HIT-atributu

Budeme konstruovat atributy pomoci jinych atributi

atribut muze byt na nékterych argumentech nedefinovan:
konstrukce jej pouzivajici pak je pro prisluSnou valuaci
v-nevlastni

jina konstrukce, ktera konstruuje prakticky totéz, vSak na
téchze argumentech vraci { }.

Tento rozdil nema vliv na mnozinu z atributu
generovanych propozic

Proto se zavadi tzv. semiidentita
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Semiidentita

Necht’ A =Awt Ax [y (C), B=AwtAx [y (C,)

Atributy A, B nazveme semiidenticke, jestlize

* bud’to jsou identicke

* nebo se 1181 nasledujicim zptusobem:
Vwix ([Ax] = [ Byx] v ([Ayx] = { } A Byx] = {1}))
kde { } je prazdna mnoZina, to v pripad¢, Ze C je na X
Nepravda, a
{ L} je tfida takova, Ze o zddném prvku daného typu
nemuzeme fici, Ze patii do této ttidy proto, ponévadz C, je
na x nedefinovano.

V dalsim bude A = B znacit 1 semiidentitu.

P114 9



Definovatelnost

« Atribut A je definovatelny nad mnoZzinou atributt
{B,, ..., B} pravé kdyz
3f (Vwt ([A wi] = [£ ([B, Wi, ..., [B, wt])]))

kde f je analyticka funkce splnujici zakladni predpoklad, w je mozny
svet, t je Casovy okamzik.

PiSeme: A<« (B, ...,B)

* MnoZina atributi M je definovatelna nad mnozinou
atributii N, je-l1 kazdy prvek z M definovatelny nad
néjakou podmnozinou N.

Piseme: M < N

« Atribut A je definovatelny nad atributem B, kdyZ je definovatelny nad
mnozinou {B}.

PiSeme: A<« B
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Informacni ekvivalence

* Necht M=1{A,,.., A}, N={B,, ..., B} jsou
mnoziny atributu a necht’ M <— N a zaroven

N <— M. Potom fikdme, Zze M a N jsou informac¢né
ckvivalentni. PiSeme: M = N

Intuitivné je zifeymé, a lze dokazat, ze dvé informacné ekvivalentni
mnoZiny atributi generuji v kazdém stavu svéta stejnou tfidu propozic.

Jina intuice: z n-tice tabulek danych mnoZinou atributu M dostaneme
tutéz informaci jako z m-tice tabulek danych mnozinou atributiit N

VETA: Relace ~ na mnozing atributi je
ekvivalence.
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Dusledek

* Necht atribut A je definovatelny nad mnoZinou
atributu {B,, ..., B_}.
Potom {A, B,, ..., B .} = {B,, ..., B_}.

 Intuitivné: pfidanim definovatelneho (,,odvoditelného*)
atributu nic nového neziskame, nebo

odebranim definovatelného (,,odvoditelného*) atributu nic
z puvodniho neztratime

* Co je to, co neziskame ani neztratime ?
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quasi-usporadani

Relace definovatelnosti mezi mnoZinami atributi je:

— reflexivni (evidentné M <— M, za f staci vzit identitu)
— tranzitivni (viz dikaz predchozi véty)
Avsak neni antisymetricka:

t].zZM < N aN < M neplyne M =N
viz predchozi dusledek

Tedy nenti to relace CasteCného usporadani, ale pouze
quasi-usporadani

Z Algebry:: lze definovat ¢asteCn¢ usporadani na mnoziné
ekvivalencnich trid
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Informacni schopnost

* Necht’' BZT je néjaka baze zakladnich typu. Necht’

ATR je mnoZina vSech moznych HIT-atributti nad
BZT.

» Faktorovda mnozina ATR / = (tj. mnoZina vSech
tfid ekvivalence nad ATR) je Caste¢né usporadana
relaci indukovanou definovatelnosti. Znaime /£

« Kazda tfida ekvivalence z ATR /= definuje
urCitou informacni schopnost. Relace £ je
casteCnym usporadanim informacnich schopnosti.
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Tvrzeni o informacni schopnosti

Necht C,,, Cy € ATR /= M € Cy;, N € Cy

Cyu £ Cy pravé kdyz M <~ N

Tvrzeni 1:

vSechny prvky tfidy C,, maji stejnou informacni schopnost
Tvrzeni 2:

kazdy prvek C,; ma mensi informacni schopnost nez kazdy
prvek tfidy Cy

Tvrzeni 3:

Jestlize pro C,; a Cy neplati an1 Cy; £ Cy, an1 Cy £ Cy,
pak informacni schopnost libovolného prvku z C,, je
nesrovnatelna s informacéni schopnosti libovolného prvku

z Cy.
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dohoda na oznaceni, piiklad
A = pocet (PrirozCislo) druhti vyrobkt vyrabénych danym
vyrobcem (#Vyrobce) / 0,1:0,M
A/(Wrd — (Tim — (#Vyrobce — PrirozCislo)))
to lIze psat (Shonfinkelova redukce):

A/(Wrd, Tim) — (#Vyrobce — PrirozCislo))
toto plati pro vSechny HIT-atributy

Oznac¢ime (Wrd, Tim) = W ... stav svéta, potom:
A/(W — (#Vyrobce — PrirozCislo))

a konstrukce A ma4 tvar:

A =Aw Ax 1y ([[Aw] x] =y), kde

w:i W, x::#Vyrobce, y::PrirozCislo

Aplikace [Aw] je velmi Casta; proto zkracujeme: A,

A, je extenze atributu A ve stavu svéta w  (je to tabulka)
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Priklad
« Atribut A je definovatelny nad atributem
B = druhy vyrobku (#Vyrobek)-s vyrabéne¢ danym
vyrobcem (#Vyrobce) / 0,M:0,M
* Odvozeni: (x::#Vyrobce, z::#Vyrobek, y::PrirozCislo)
B =Aw Ax Az ([[B,, x] z])
hledame f tak, aby pro vSechna w
A, =[TB,]:
b :: (#Vyrobce — (#Vyrobek — Bool)),
a :: (#Vvyrobce — PrirozCislo) jsou proménné, pak
f=2Ab1a (Vx ([ax] = [Card [bx]])),
kde Card je funkce kardinality mnoziny
Skutecné (beta-pravidlo):

[£B, ] =1a (Vx ([ax] = [Card [BX]]) = A,
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mené formalné

« fje algoritmus, ktery nezavisle na stavu svéta vypocitava z
tabulky b (mimochodem nenormalizovan¢) tabulku a.

* V praxi se netrapime hledanim konstrukce funkce f ve
tvaru lambda-termu, ale staci, kdyz se presvéd¢ime o
existenci algoritmu, ktery - ale v kazdém stavu svéta -
vypocitava z jedné tabulky tu druhou

« lambda-termy pottebujeme pro dukazy obecnych tvrzeni,
které aplikujeme v praxi pi1 vytvareni konkrétnich
datovych modelu
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Priklad
A, = plat (Pl) daného (#Zamest) / 0,1:0,M
A, = (#Zamest)-s daného (#Podnik) / O,M:1,M
B = priumérny plat (PI) v daném (#Podnik) /
0,1:0,M
B je definovatelny nad {A,, A,}
toto intuitivné citime;
(mohl by pomér B byt  1,1:0,M ?7?)

Jak se hleda konstrukce prislusné odvozovaci
fce f 2 Tj. jeji algoritmus ?

fce f pocita v kazdém we W tabulku atributu B z
tabulek atributu A, a A,
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Priklad - pokraCovani

* tedy pfioznaCeni z :: #Zamest, p :: #Podnik

« for all p:Podnik do
writep  (* prvni sloupec tabulky B *)
Sum; = 0; Sum, =0
for all z:Zamest do
if [[A,p]z] then Sum, = Sum,+[A,Z]
Sum, = Sum,+1
endfor
write Sum,/Sum, (* druhy sloupec tabulky B *)
endfor
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Rotace atributu

Necht’ atribut A je dan konstrukci

A= Aw AX Xy X (ALK X )] * X))

kde x;:: T,, T, jsou uzlové typy.

Necht (14, ..., 1) je libovolnéd permutace indexu (1, ..., n).
Potom atribut rotA dany konstrukci

TOtA = Aw AX;p... X X, (AKX, e X)) * X))

se nazyva rotaci atributu A.

Jestlize [] v rotA zastupuje A, fikame Ze je to A-rotace,
resp. plurdlni rotace. Jestlize [ v rotA zastupuje 1, fikame
Ze e to 1-rotace, resp. singularni rotace.

Rotace atributu A se nazyva pripustna, jestlize
A < rotA.

Nebude-li feeno jinak, oznacCuje rotA v dalSim pfipustnou rotaci.
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[Lemma 1

* Necht’ A je dan v pluralni rotaci, tj.
A=Aw AX X A X [TAGK e, X )]
Potom kazda j Jlna Jeho pluralni rotace je
pripustna.
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Pripustné¢ singularni rotace

A = (#Podnik)-s ve kterych pracuje dany (#Zamest)

rot, A = (#Zamest)-s dan¢ho (#Podnik)

rot,A = (#Zamest) dan¢ho (#Podnik)

Zieymé rot, A je pripustnd a rot,A neni pfipustna:

rot,A / (W — (#Podnik — #Zamest))

t]. v kazdém stavu svéta je definovana pouze na podnicich,
které maji nejvyse jednoho zaméstnance

tedy:

z rot,A nelze odvodit zpét atribut A, ponévadz
neopravnénym pouzitim singularizatoru jsme ztratili
informaci

POZN.: obracena funkce (viz prednaska 7) je specidlni
pripad rotace atributu

P114 9 22



Veéta 1

(o informacni ekvivalenci a rotacich)

» Kazda pripustna rotace atributu A je
informacné ekvivalentni s A. Kazda
nepripustna rotace A neni informacné
ckvivalentni s A.
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Pravidlo singularity

Z, dan¢ho atributu nelze zadnym formalnim zptisobem
odvodit, ktere jeho rotace jsou pripustné singularni rotace.
To ze né¢jaka singularni rotace je ptipustna je netrivialni
empiricky fakt.

Studiem pripustnosti singularnich rotaci urCujeme pomer
atributu.

PRAVIDLO:

Pt1 datovem modelovani je tifeba s kazdym HIT-atributem
prozkoumat vSechny jeho rotace, a zjistit zda ma néjake
pripustné singuldrni rotace.

Pokud ano, do vysledného modelu zapisujeme vzdy tyto
pripustné singuldrni rotace, nikoli jiné - plurdlni - rotace.
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Trivialni odvozeni

 Rekneme, e atribut A vznikl z atributu B
trivialnim odvozenim, jestlize A < B, tj. pro
vSechna w
A, =[TB,]

a funkce f obsahuje nejvyse 1dentitu, pripustné
pouzity singularizator a/nebo existencni
kvantifikator.

* Triviadlni odvozeni jsou nejCastéj1 pouzivana jako nastroj
odvozeni odpovédi na dotazy nad databazi. Pro
formulovani dotaziu je vhodn¢jsi vyuZzivat vSech funkci
jednoduchych typu (pfednaska 6) a neomezovat se pouze
na H-typy. Pro vlastni modelovani je toto omezeni (pouze
na H-typy) vyhodné;jsi.

P114 9 25



obecna rotace atributu

* Vychazi z obecnéjSiho pojeti atributu jako funkce
jednoduchého typu:
A =Aw AX Xy D Xy e X [TAGX e XD X gs o0 X))

* Necht (1, ..., 1,) je libovolna permutace indexu (1, ..., n).
Potom atribut rotA dany konstrukci
rotA =
= AW AX; 1 X X Xin [AGX e XD % (Xgaq e X))
se nazyva rotaci atributu A.
Pluralni a singularni rotace jako v puvodni definici.

* Pouziva se v dukazech a odvozovani, nikoli jako
modelovaci konstrukt.

P114 9 26



ODZ

Priklad:

&

ODB

P114 9
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priklad - pokraCovani

« ROTACE:
/DO = (#Zbozi)-s dodavana danym (#Dodavatel) danému
(#Odberatel) / 0,M:0,M
DZ0O = (#Dodavatel)-s kteti dodavaji dan¢ (#Zboz1)
danému (#Odberatel) / 0,M:0,M

podle lemmatu vime, Ze jsou pripustné. Empirickym vyzkumem se

presvédCime, ze Zadna singularni rotace neni pripustna.
 TRIVIALNE ODVOZENE ATRIBUTY:

/D = (#Zboz1)-s dodavand danym (#Dodavatel) / 0,M:0,M

OZ = (#Odberatel)-s dan¢ho (#Zbozi1) / 0,M:0,M

OD = (#0dberatel)-s daného (#Dodavatel) / 0,M:0,M

 Priklad algoritmu odvozeni:
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OD <« ODZ

e for all x:DOD do
for all y:ODB do
it 4 z:ZBOZI ([[ODZ (X, 2)] y] )
then write y
else endif
endfor
endfor

piikazem write vytvarime tabulku odbératelu prisluSnych
k danému dodavateli
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priklad obecne rotace

* Dvojice zbozi + dodavatel (#Zbozi, #Dodavatel) pfirazena
k danému odbérateli (#Odberatel) takova, Ze onen
dodavatel dodava ono zbozi tomu dodavateli / 0,M:0,M

nakreslete si schéma tohoto atributu

« Z linearniho zapisu je vidét, ze obecné rotace nejsou
vhodné jako modelovaci konstrukty. AvSak pro itvahy o
spravnosti a adekvatnosti vystiZzeni reality a pro dukazy
urc¢itych zakonitosti (viz nasledujici prednaska) jsou
potiebné.
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