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Vazebni a popisne atributy

Necht’ A je atribut slozitosti 2, tj.

(@A) A/(W—->(T—>Y))

(b) A/ (W — (T — (S — Bool)))

kde

T, S jsou uzlové typy, z nichz alespon jeden je E-typ.
Je-11 jeden z typt (T nebo S) D-typem, nazyvame A
popisnym (deskriptivnim) atributem.

V opacném pripad¢ nazyvame A vazebnim (vztahovym)
atributem.

Je-11 A deskriptivni atribut typu (b), kde S je D-typ, fikame
Ze S je vyznacnym popisnym typem pro E-typ T
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souvislost s databazovym schématem

e Mnozina vSech deskriptivnich atributi daného E-typu T je
podkladem pro strukturu objektove tridy (entity) v
databazovém schématu (vyjma atributti s vyznaénymi popisnymi
typy)

e Vazebni atributy jsou podkladem pro strukturu vazeb v
databazovém schématu (a popisné atributy s vyzna¢nym
popisnym typem tak¢)

» Atributy slozitosti vétsi nez 2 jsou podkladem pro
strukturu vazebnich tfid (vazebnich entit) v databazovém

VVVVVV
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Pragmaticky pohled na E-typy

KdyZ modelujeme realitu, vZdy vychazime z dan¢ho stavu
predstav o tom, které prvky tvori jednotlive entitni sorty.
Tento stav predstav je zavisly na stavu svétaw € W, ve
kterém se nachazime.

Stav predstav o tom, které prvky tvori danou entitni sortu,
budeme nazyvat populace entitni sorty. Populaci entitni
sorty T ve stavu svéta w budeme znacit T,

To nic neméni na definici entitni sorty pomoci rozumneho
casoveho okoli R pritomnosti a aktudlniho svéta w, v
definici z prednasky ¢. 6.

Pragmaticky pohled zaujimame a populaci T, zavadime
proto, ze exaktni definice entitni sorty nam nedava
pouzitelny navod k tomu, jak se sortami jako s mnoZinami
n¢jakych prvku pracovat.
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definice entitni sorty (zopakovani)

Necht’ R < Tim je rozumné Casove okoli (bylo-je-bude)
pfitomnosti. Necht reR je Casovy okamzik a w, je aktualni
svet.

Necht' T, ..., T, jsou ne nutn€ ruzné typy nad EB.

Necht’ P. / (((BoolT,)Tim)Wrd) jsou konkrétni vlastnosti
pfisouditelné T.-objektim.

OznaCme C(P,,r,w,) tiidu T.-objektu generovanou vlastnosti
P. v daném Casovém okamziku r a aktualnim sveété w,.

Potom:
U,.r C(P,r,w,) je entitni sorta definovana vlastnosti P..

Uictm Yrer C(Pp,1,w,) Je entitni sorta definovana disjunkci
vlastnosti P, 1=1,...,m.

i-1. m Yrer C(Pj,1,w,) je entitni sorta definovana konjunkci
vlastnosti P, 1=1,...,m.

Entitni sorta je tedy extenze, nezavisla na stavu sveta.

M
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Nadtypy, podtypy

Necht’' T, S jsou uzlové typy. Necht’ T, oznacuje populaci
sortv T ve stavu svéta w. Necht pro kazdy stav svéta

w € W plati

T,=S,,

Potom T nazyvame podtypem S, resp. S nazyvame
nadtypem T.

Jestlize T a S jsou ve vztahu nadtyp-podtyp, pak
bud’to oba jsou E-typy, nebo oba jsou D-typy.

(Plyne ptimo z definice)

Vztah nadtyp-podtyp zapisujeme (v HITu) piimo do definic
prislusnych typu.

Oproti zvyklostem zavadime vztah nadtyp-podtyp nejenom pro E-typy,
ale obecnéji pro vSechny uzlové typy.

Z definice vyplyva, Ze vztah nadtyp-podtyp je dan prosté
mnozinovou inkluzi. (VSechny sorty jsou extenze !!!)
Priklad-

PLAT < PrirozCisla

#/AMESTNANEC < #0SOBA
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Priklady, doporuceni

Pragmatické pouziti populace entitnich sort:

#/Zamestnanec,, < #Osoba,,
#Student,, — #Osoba,,
#/bozi,, < #Produkt
#Vyrobek , — #Produkt,
#Produkt, < #Artikl,
#Sluzba, < #Artikl,

Pro rozhodovani o tom, zda dva uzlove typy (a zejmena
E-typy) jsou ve vztahu nadtyp-podtyp, jsou nutné definice
téchto typt.

Definice E-typu a jejich vztahy nadtyp-podtyp je nutné
vyvazovat se semantikou a pomérem atributt, ve kterych
vystupuji.
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Vyvazovani - piiklady , doporuceni

(ICO) daného (#Podnik) / 1,1:0.1
#Podnik , € #0Organizace, pro Vw
(ICO) dane (#Organizace) / 0,1:0,1

,,rozsifenim funkce na nadtyp se ona stane parcialni

(Plat)-s dan¢ (#0Osoba) / 0,M:0,M
#/amestnanec,, € #Osoba,, pro Vw
(Plat) daného (#Zamestnanec) / 1,1:0,M

,.restrikci funkce na podtyp se ona stane totalni, a dokonce definici
zameéstnance jako zaméstnance ,,naseho* podniku (kde ma kazdy
zamestnanec jeden plat) se stane ona funkce jednozna¢nou®

,,Ztotalnovani* parcialnich funkci je vhodny prostredek k
vy€lenovani podtypu dané¢ho E-typu

Definice E-typu Casto rozhoduje o hornim poméru atributu
(viz uvedeny priklad)
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Princip hierarchie nadtyp-podtyp

* Necht’ je dana hierarchie nadtyp-podtyp
.cPycP,,cT, N, N, C..

» pro kazdy objekt x/T plati
Ix,eN. (x;,, = X,,) proi1=1,2, ..
t]. X ma obrazy ve vSech nadtypech T takové, ze pro kazdy

stav sv€ta w tyto obrazy a x konstruuji (trivialng) tutéz
extenzi
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Princip hierarchie nadtyp-podtyp

- pokracovani

* pro kazdy atribut A/(W — (T — Z)), kde Z je zakladni typ
nebo Z=(Z,— Bool) pro Z, uzlovy nebo n-ticovy typ, plati:
JARIW = (P, - Z)) (VxeP([AR, x] = [A, X]))
pro1=1, 2, ...

JAF(W - (N; - Z)) (VxeT(AE, x] = [A, x]))
pro1=1,2, ...

t]. je mozn¢ zuzovat nebo rozSirovat atributy prechodem k
pod- nebo nad- typtim

totéz lze formulovat 1 pro integritni omezeni
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Identifikace

Prvky uzlovych typu je tieba v kazdém stavu svéta

a) od sebe navzajem rozlisit

b) rozpoznat, Ze se jedna o jeden a tyz objekt

Prvky D-typu jsou identifikovany samy sebou - svoji
hodnotou (jsou reprezentovatelné)

Prvky E-typt musi byt identifikovany pomoci hodnot
nékterych D-typll (ponévadz samy nejsou reprezentovatelné)
Identifikaci potfebujeme pii praci s prvky entitnich a
deskriptivnich sort (pfednaska 6) v informacnim systému.

Avsak navrh 1dentifikace je podstatnou soucasti
modelovani.

Identifikace musi ,,fungovat® pro vSechny stavy svéta !
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Princip 1dentifikace
M¢éjme konceptualni model M = (BZT, K, C)

Necht Ee BZT je E-typ. Potom v K musi existovat takovy
atribut

A/(W—(E—>D)),

Ze plati:

1) Dje D-typ

2) A je totalni funkce

3) rotA/ (W — (D — E)) je ptipustna singularni rotace

A se nazyva i1dentifikacni atribut E-typu E a D se nazyva
identifikaci typu E (v databazi se pak vétsinou oznacuje ID).

Identifikace, pfifazend jednou konkrétnimu objektu sorty E, se nesmi
Zadnou aktualizaci ménit.

Identifikace je ,,ndlepkou* na ptisluSnou jednotlivinu z mnoziny Univ, pokud
E je podmnoZinou UNIV.
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Princip 1zomoriniho zobrazeni svéta

INFO SYSTEM

REALITA

P114 11 15



Kandidat identifikace

 Necht' E je E-typ, T je zékladni typ, T # Bool. Jestlize v
konceptudlnim modelu M existuje atribut
A/(W—>((E->T)),
ktery je totalni funkci, pak A nazyvame kandidatem
identifika¢niho atributu a T nazyvame kandidatem
identifikace E-typu (entitni sorty) E

e Kandidatem 1dentifikace je napf. ono ,,rodné Cislo*

« Kandidati identifikace jsou dani atributy z realn¢ho svéta,
nikoli jako uméle zavedena ID.
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Klic

* Necht' E je E-typ, T. je uzlovy typ, 1=1,...,n. Necht' v K
existuji atributy
A/(W—->((E->T)),
ktere jsou kandidaty identifikaCnich atributu.
x:E, y::(Ty,...,T,), Az m znaéi konjunkei n ¢lent
Necht A=A w Ax1y (Ao n([ALX]=Y4)-
Necht’ plati
(1) singularni rotace rotA =AW Ay 1 X ([AX]=Y)
je pripustna.
(2) {T,,...,T } je mmnimalni mnozina, pro kterou plati (1)
Potom n-tici (T,,...,T,) nazyvame kliCcem typu E

Klice jsou ,,uzivatelské* identifikace pro E.
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Pravidlo 1dentifikace nadtypu a podtypu

* Necht E je nadtypem E,, ..., E,. Necht
vw (Vij (BN E;={})) a
Yi=1.50 Ei = E, (U zna&i mnozinové sjednocen)

» Jestlize pro kazdé E, existuje v K 1dentifikacni atribut
A,/ (W — (E, — D)), D. je D-typ, pak pro E nemusi v K
existovat identifika¢ni atribut. Rikame, Ze E je
identifikovano implicitné.

Napiste konstrukei, ktera by konstruovala identifikacni atribut E
pomoci A..

« Jestlize pro E existuje v K 1dentifikacni atribut A, pak A je
identifikacnim atributem 1 pro E, ..., E,. Rikame, ze
E,, ..., E, jsou identifikovany implicitné.

Podle jakého principu to plati?
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... a incidenéni atributy

Necht pro E a nékteré E; (resp. pro vSechna) existuje v K
identifikacni atribut (v takovém pripadé fikame, Ze E nebo
E; jsou identifikovany explicitné).

Potom musi v K existovat atributy

L./ (W — (E; > E)) takove, ze

a) I, je totalni funkce

b) rotl; / (W — (E — E))) je pfipustna singularni rotace
dokazte, ze rotl; je surjekce E na E,

Jinak bychom totiZ nedokazali rozpoznat, ze objekt

x € E; Je totozny sam se sebou, tj. s objektem x € E
objekt x € E ma totiz jinou identifikaci nez objekt x € E;

Atributy [; nazyvame incidencnimi atributy.
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Pripustne transformace

Transformaci mnoziny atributii A rozumime takovou

mnozinu atributi B, pro kterou plati:
BeB=>(BecAVvB<«A)

Transformace se nazyva pripustna, jestlize B = A. Také
fikame, Ze kdyZ transformace je pripustna, tak zachovava
informacni schopnost.

Transformaci konceptualniho modelu M = (BZT, K, C)
rozumime transformaci mnoZiny K a odpovidajici
preformulovani vSech integritnich omezeni z C pomoci
transformovanych atributt.

pro navrhovani DB a IS jsou dilezité pripustné
transformace konceptualniho modelu

P114 11
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V¢éta 3 (o intenzionalnich relacich)

* Necht’ A je libovolny HIT-atribut,
wiW, x..:T, y::T, T, T ptislusné zakladni typy, jak vyzaduje definice,
A =2Aw AX. X Ly ([AG (X, e X)] * Y).
Potom z A lze pripustnou transformaci odvodit atribut
A,/ (W-—->(T,,..,T,T)— Bool)),
ve kterém n-ticovy typ bereme v normalnim tvaru (tj. neobsahujici
vnoiené n-ticove typy)

* Atribut A, nazyvame intenziondlni relace (relation in
intension).

« DUSLEDEK: Ke kazdému konceptualnimu modelu M
existuje schéma relaci (v relacnim modelu dat) se
stejnou informacni schopnosti.
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Dusledky

« Kazdy konceptualni model vytvoreny metodou HIT lze
implementovat pomoci RDBMS se zachovanim informacni
schopnosti.

* To co dokdzeme implementovat v RDBMS, je moZno
vyjadiit rovnéz v ERD, tj. takeé v béZné pouzivanych
prostfedcich CASE (SDW, SELECT SE, Rational Rose,
...) a v béZné pouzivanych standardech jako je UML
(Unifying Modeling Language)

 HIT metodu lze pouZit jako mySlenkovy apardt a zpiisob
zapisu vysledki pri praci s kterymkoli ze zminiovanych
ndstroju resp. standardu.
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Binarizacni princip (1)

* Necht’ A je libovolny nerozlozitelny HIT-atribut slozitosti
vetsSi nez 2, wi:W, x..:T,, T, pfislusné zakladni typy, jak vyzaduje
definice,

A =AW AXp X X (AKX X ] * X)),

e Zavedeme tzv. konkatenovany typ:
R =cn(T,,...,T,)

« Rc (T, ...,T)) je podmnozina kartézského soucinu tvorena
pravé témi n-ticemi <Xy, ..., X >, kter¢ jsou dany tabulkou
[A w]
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BinarizaCni princip (2)

* Definujeme pro 1= 1..n projekce B. / (W - (R - T)))
takto:
B; = Aw Ar 1x; (([Aw(r(l)a,---a r(n—l))] * r(n)) N TGy = X;)

* Potom B, jsou totalni funkce naR,a {B,, ..., B,} * A

« DUSLEDEK: v§echno co dovedeme zapsat (HIT-)
konceptualnim modelem, 1ze zaznamenat pomoci sité
uzli a hran.

P114 11
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atribut A - nerozlozitelny

P114 11
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P114 11

semantika je v definici
R;

B. vyjadiuji pouze
projekci na i-tou slozku
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Algoritmus transformace

M = (B, K, C), B je baze tvorena uzlovymi typy a Bool.

Nasledujici transformace do ERAM zachovava (nesnizuje!!!)
informacni schopnost:

(1) Pro kazdé A €K, jeli slozitost A vétsi nez 2, zavest
konkatenovany typ R a A nahradit konfiguraci projekci B,
POZN.: tim zavedeny vztahove¢ entity z ERAM

(2) VSechna singularni omezeni, platna pro A, preformulovat
jako tvrzeni konzistence pomoci B,

(3) Kazdy E-typ, ktery je explicitn€ 1dentifikovany a kazdy
konkatenovany typ reprezentovat entitou (po fad¢ kernel a
vztahovou) v ERAM
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algoritmus - pokracovani

(4) Popisn¢ atributy k E-typu resp. konkatenovanému typu z
(3), které neobsahuji vyznacny popisny typ, reprezentovat
jako ERAM atributy pfislusné kernel nebo vztahove entity

(5) Popisne¢ atributy, které obsahuji implicitné identifikovany
typ, nahradit dle principu hierarchie nadtypu-podtypu
prisluSnym rozsifenim resp. zuZenim v ramci zameény
implicitné identifikovaného typu za explicitné
identifikovany. Dale pokracovat krokem (4).

(6) Vyznacné popisne typy reprezentovat samostatnymi
entitami v ERAM (tzv. charakteristickymi entitami)
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algoritmus - pokracovani

(7) Vazebni atributy, v nichz kazdy E-typ je explicitné
identifikovany, reprezentovat hranou v ERAM, jejiz typ
(1-1, 1-M, M-M) je dan hornim pomérem atributu

(8) Je-11 ve vazebnim atributu implicitné identifikovany E-typ,
nahradit jej dle principu hierarchie nadtypu-podtypt
prisluSnym rozsifenim resp. zuZenim v ramci zameény
implicitné 1dentifikovaného typu za explicitné
identifikovany. Dale pokracovat krokem (7).

(9) VSechny definice E-typl z B zapsat jako definice kernel
entit a vSechny sémantiky atributti z K zapsat jako
sémantiky hran resp. vztahovych entit v ERAM.

KONEC
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Praktické pouziti - poznamky

Vysledkem je model v ERAM, ktery ma vSechny entity
(brany jako rela¢ni tabulky) v BCNF, dokonce v 4NF a
SNF.

ZkuSeny datovy modelar provadi uvedeny algoritmus
(rovnou pi1 navrhu datového modelu) v hlave a pfimo
zapisuje vysledek v ERAM pomoci vhodného CASE.

Pro vysvétleni sloZitych vazeb resp. pro jejich analyzu a
rozpoznani praveho stavu véci, se doporucuje zakreslit
situaci pomoci sémantickych diagramu (,,kyticek*), a nad
nimi diskutovat a feSit problém.

Krok (9) algoritmu je nepominutelny a zavazny !!

Priklady vysledku - viz ptednaska 12.
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