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0. UVOD

Ve vsech uspésnych a uznavanych technologiich pouzivanych ve svété pro budovani fidicich
a informacnich systému se pro modelovani datové zakladny na konceptudlni/logické trovni
pouziva entitné-vztahovy model. V podstaté vzdy jde o néjakou modifikaci ¢i rozsifeni
Chenova E-R modelu. S pfislusSnou modifikaci entitné-vztahového modelu se poji vétSinou
metodika popisujici konkrétni postup datového modelovani.

V nasledujicich odstavcich je vylozena metoda HIT, ktera z praktického hlediska rovnéz patii
mezi modifikace entitné-vztahového piistupu k modelovani datové zékladny.

Opodstatnéni modifikace predstavované metodou HIT Ize stru¢né shrnout do nasledujicich
fakth:

e vysledny logicky model datové zékladny, pfedstavovany v HIT metodé¢ tzv. C-
schematem, jez obdrzime po transformaci schématu funkc¢nich zavislosti, je skute¢né
entitné-vztahovym modelem, ponévadz ke konstrukei popisu datové zakladny vyuziva
objekty, vztahy a charakteristiky objektl resp. vztahii (atributy);

e vysledny logicky model je v normalizovaném tvaru (minimaln¢ ¢tvrta normalni forma
je zajisténa);
e k normalizovanému entitné-vztahovému modelu datové zdkladny dospéjeme

algoritmem transformace ze schématu funkcnich zavislosti;

e schéma funk¢nich zavislosti popisuje nejptirozenéjSim zpisobem stav naseho poznéani
skutecnosti: zachycuje sémantiku piifazeni jednéch objektl jinym objektim resp.
charakteristik (atributll) objektim;

Klasicky postup modelovani databdze prostiedky entitné-vztahového modelu je nasledujici:

« projektant rozlisi na zaklad¢ intuice a zkuSenosti "objekty" ("entity"), pfesnéji feceno
jejich typy, "vztahy" mezi t€émito objekty a "atributy" (charakteristiky) objekt resp.
vztaht

« pomoci téchto tii zakladnich stavebnich kament popise realitu

« nasadi nékterou z normaliza¢nich procedur, aby obdrzel logicky model v
normalizovaném tvaru; poznamenejme, Ze pouziti jakékoli normalizaéni procedury
predstavuje detailni studium funkénich zavislosti mezi klici (tj. identifikacemi objekti
resp. vztahil) a neklicovymi polozkami;

Postup v modifikované verzi entitné-vztahového piistupu predstavované metodou HIT je
nasledujici:
+ projektant zacne studiem funk¢énich zavislosti mezi objekty navzajem a mezi objekty a
jejich charakteristikami
« rozpoznané funkéni zavisloti explicitné zaznamena vcetné jejich sémantiky

« po vycisténi schématu funkénich zavislosti od zavislosti odvoditelnych a
rozlozitelnych provede algoritmus transformace, ktery je automatizovany; vysledkem
je logicky model dat popsany v normalizovaném tvaru.
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Vzhledem k vyrazné vypovidaci schopnosti explicitné zaznamenanych funk¢nich zavislosti,
které¢ umoznuji fesitelskému tymu detailni a kompetentni rozmysleni nad danou
problematikou, a vzhledem k faktu, ze studiu funkénich zavislosti se nelze pti normalizacnim
procesu vyhnout, ddvame ptednost dale popsanému postupu, ktery vychazi z metody HIT.
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1. PRIROZENY POSTUP POZNAVANI

Chceme-li cokoliv poznat a porozumét tomu, musime si do mysli nejprve vetknout objekty,
ze kterych se poznévana skutec¢nost sklada, potom pochopit souvislosti mezi t¢mito objekty a
nakonec porozumét chovani toho, co poznavame.

Jiny postup poznani komplikuje, zkresluje a €ini neefektivnim.

Objektem je to, co dokazeme v mysli jednoznaéné odlisit od vSeho ostatniho a ¢emu ma
smysl prifadit n¢jaké charakteristiky (vlastnostii, atributy). Je-li néco objektem, pak je to v
piirozeném jazyce vzdy oznaCeno podstatnym jménem. Svét, ktery poznavame, se sklada z
objektli. V mysli si vytvafime rovnéZ objekty, z nichZ nékteré v redlném svéte neexistuji.
Ptiklad: kulaty ¢tverec. Pfesnéji feceno odrazem objektu v mysli je pojem. Abychom se
navzdjem domluvili, musime pojmim rozumét stejné. Proto je vhodné kazdy pojem
definovat. Definice pojmu je zaroven i definici pojmem oznaceného objektu.

Kazdy objekt (pojem) ma tu vlastnost, ze v daném stavu svéta k nému existuje bud’ Zadna,
jedna nebo vice instanci. Ptiklad: kulaty ¢tverec - zddné instance, pavilon C brnénského
vystavisté - jedna instance, ¢loveék - miliardy instanci, vSe v daném stavu svéta. Pojmy
(objekty), ke kterym v libovolném stavu svéta existuje nejvyse jedna instance jsou
jednotliviny (individua). VSechny ostatni pojmy oznacuji tfidy (mnoziny) individui. Objekty
takovymi pojmy oznacené jsou prave tyto tiidy neboli mnoziny.

Abychom véci poznali, soustfed’ujeme se na jejich vlastnosti ¢ili atributy. Atribut je funkce
neboli piifazeni: dosadim-li do takové funkce urcitou instanci objektu, vrati mi jako hodnotu
né¢jakou vlastnost. Specidlni vlastnosti objekti je, Ze n¢jak souviseji s jinymi objekty. To ze
dva objekty spolu souvisi, tj. Ze je mezi nimi vztah, Ize tedy vyjadrit atributem: dosadime-li
do takového atributu konkrétni instanci objektu, vrati ndm jako hodnotu jednu nebo vice
instanci jiného nebo téhoz objektu, které s touto instanci urc¢itym konkrétnim zpiisobem

vvvvvv

Poznat néco znamena vidét souvislosti a rozumét jim. Znalost souvislosti ndm vétSinou
napovida o mozném chovani toho, ¢eho souvislosti zname. Proto popis chovani délame az
nakonec, na dokresleni celého obrazu.
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2. PREHLED POJMU METODY HIT PRO ETAPU MAPOVANI

2.1 Zakladni typy, sortalizace, funk¢ni zavislosti

Objekty naseho zajmu, o kterych bude budovany IS vypovidat, resp. s kterymi bude
manipulovat, jsou napf. zaméstnanci, organizace, vyrobky, izemni jednotky,... ale i
formulate, ukoly, etapy feSeni, ukazatelé, apod. Kazdy objekt je popsan fadou néjakych
charakteristik, které jsou u kazdého konkrétniho objektu vyjadieny néjakymi hodnotami
(numerickymi resp. textovymi), napt. ¢islo zaméstnance, cena vyrobku, termin etapy, plosny
vymér tzemni jednotky apod. Zakladnim principem metody HIT je funkcionalni ptistup a
tedy zékladnim pojmem je pojem funkce, Cili pfifazeni. Objektim pfifazujeme jiné objekty
(které jsou s nimi v néjakém vztahu) nebo jejich charakteristiky, charakteristikdm mizeme
piifazovat objekty. Pfifazovat charakteristikdm jiné charakteristiky nemé z pragmatického
hlediska smysl. To, ¢emu jsou pfifazeny alespon dvé rizné charakteristiky, je v naSem pojeti
vzdy objektem.

DEF 1. Mnoziny, které se vyskytuji jako defini¢ni obory nebo obory hodnot ve funkcich, se
kterymi budeme dale pracovat, nazyvame zdkladni typy. Mnoziny, jejichz prvky jsou
hodnoty n¢jakych charakteristik, tj. mnoziny rekursivné vycislitelné, jejichz hodnoty
jsou vyjadieny alfanumerickymi fetézci, nazyvadme popisné typy.. Mnoziny, jejichz
prvky jsou néjaké objekty ("stejného druhu"), tj. mnoziny vymezené néjakou
vlastnosti a tedy rekursivné nevy¢islitelné, nazyvame objektové typy. Popisné a
objektové typy nazyvame spole¢nym nazvem uzlové typy. Kartézsky soucin (tj.
mnozina vSech moznych n-tic) utvoteny z uzlovych typii se nazyva n-ticovy typ.
N-ticovy typ, ktery je kartézskym soucinem vyhradné€ popisnych typt, nazyvame
popisny n-ticovy typ.

Pozn.: Ekvivalentni termin k "popisny typ" je deskriptivni sorta, a k "objektovy typ" - entitni
sorta.

Problém spravné volby zakladnich typt, tj. tzv. problém sortalizace, patii pravé do
etapy mapovani reality.

Mnozinu BOOL = (TRUE, FALSE), kde TRUE znac¢i "pravda" a FALSE znaci
"nepravda", budeme v dal$im pokladat za popisny typ. Typ BOOL nemtiZe byt soucasti
n-ticového typu.

Funkce, se kterymi v HITu pracujeme, vyjadiuji empirické fakta rozpoznana v realité.
Proto jsou tyto funkce vzdy zavislé na stavu svéta (mozném svét€). Tato skutecnost je v etapé
mapovani reality podstatna. Ponévadz rozliSeni funkci vyjadiujicich empiricka fakta od
matematickych / logickych funkci bude vzdy ziejmé, nebudeme explicitni odkaz na zavislost
funkci na stavu svéta uvadet.

Ze ttidy vSech moznych funkci, které 1ze definovat nad zdkladnimi typy, se v HITu z
pragmatickych diivodi omezujeme na urcitou podtiidu, ktera je postacujici pro popis
jakychkoli (empirickych) fakti z reality.
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Nez ptistoupime k definici, zaved'me nasledujici konvence. Zakladni typy budeme
oznacovat pismeny T, T1,..., atd., pokud nebudeme rozliSovat mezi jednotlivymi druhy
zékladnich typi. Pismeny E, E1,..., atd. budeme obecné oznacovat objektové typy a pismeny
D,D1,... budeme znacit popisné (deskriptivni) typy.

Jestlize z uzlovych typt T1,...,Tn vytvofime n-ticovy typ, pak jej zna¢ime symbolem
(T1,...,Tn). Ve funkcich, které budeme v dal§im pouzivat, vystupuji promeénné. Za proménnou
je vzdy mozné dosazovat prvky, ale vZdy jen prvky urcitého typu - pravé toho typu, jakého je
proménnd. Proménné znacime x,y,...,atd. a prvky ze zékladnich typa, které mizeme za
proménné dosazovat, znaime X, y, a, b, ... . Fakt, Ze proménna x resp. prvek x je typu T
oznacujeme X/T resp. x/T.

Jestlize funkce f pfifazuje prvkam typu T1 prvky typu T2 fikame, Ze f je funkce typu
(T1 ---> T2). Tak jako zékladni typy jsou mnoZiny, tak i typ (T1 --->T2) je mnoZina, a to
pravé mnozina vSech moznych funkci (pfifazeni) z T1 do T2. Poznamenejme, ze
nepozadujeme, aby funkce byly totalni, tj. aby kazdému prvku z T1 néco ptitfazovaly. Je-li
funkce f typu (T1 ----> T2), znac¢ime tuto skute¢nost op¢ct
t/(T1 — T2).

Funkce f/(T1 — T2) ptifazuje prvkim z T1 prvky z T2 (tzv. jednoznacna funkce).
Pro adekvatni popis reality je vSak Casto vhodné pracovat i s funkcemi, které prvkiim jednoho
typu T1 pfifazuji mnoziny prvka druhého typu T2 (tzv. mnohoznaéné funkce); je-li g takova
funkce, pak pisSeme g/(T1 ---> (T2 ---> BOOL)). (Poznamenejme, Ze (T2 --->BOOL) je typ
tzv. charakteristickych funkci podmnozin mnoziny T2; charakteristickd funkce podmnoziny je
funkce, ktera nabyva hodnoty TRUE na vSech prvcich této podmnoZiny a hodnoty FALSE na
vSech ostatnich prvcich.
Typ (T1—= (T2 = BOOL)) tedy skute¢né znamena ptifazovani podmnozin prvki z T2
prvkim z T1.)

Podtiida funkci, se kterymi v HITu pracujeme je tvotfena tzv. funk¢nimi zavislostmi
(hitovskymi atributy, HIT-atributy).

DEF 2. Funk¢ni zévislosti (struéné funkei) A budeme nadale rozumét funkci A, ktera je typu
(T1 =>T2) resp. typu Tl = (T2 >BOOL)), pticemz plati:

(1) T1 je bud’ uzlovy typ, ktery neni BOOL, nebo n-ticovy typ

(2) T2 je libovolny zakladni typ; v ptipad€, Ze A je mnohozna¢na funkce, pak T2
nesmi byt BOOL

(3) alespon jeden z uzlovych typt obsazenych v T1 nebo T2 je objektovy typ.
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2.2 Definovatelnost (odvoditelnost)

wewr

definovani (odvozovani).

DEF 3. Budeme fikat, Ze funk¢ni zévislost A je definovatelna (odvoditelna) z funkénich
zavislosti Al, ...,An, jestlize l1ze napsat algoritmus, ktery vypocte pouze za pomoci
logickych a matematickych operaci kazdou hodnotu funkce A pravé z hodnot funkci
Al,...,An a to v libovolném stavu svéta (Ci databaze).

Priklad 1.
M¢jme funkce
Al = (PLAT) daného (#ZAMESTNANEC)/(#ZAMESTNANEC —> PLAT)

A2 = (#ZAMESTNANEC)-s daneho(#ZAVOD)/
(#ZAVOD — (#ZAMESTNANEC — BOOL))

a funkci
A = (PRUMERNY-PLAT) zaméstnancti dané¢ho (#ZAVOD).

V grafickém zépisu:
fce Al: ZAMESTNANEC
O PLAT

fce A2:
% ) ZAVOD

/

(x))) ZAMESTNANEC
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fee A: %) ZAVOD

O PRUMERNY PLAT

Hodnotu funkce A mizeme evidentné pro kazdy zdvod vypocist z hodnot funkci Al a
A2 algoritmem, ktery bude obsahovat matematické operace secitani a déleni (resp. jednoduse
matematickou funkci pro vypocet primeéru.

Pozn.: Jestlize k dané mnozin¢ funk¢nich zavislosti pfidame néjakou funkci, ktera je z nich
odvoditelnd, pak nam to nepomize k ziskdni zddné nové informace.

V ptikladu jsme zavedli nasledujici konvence:
- jména zakl. typl uzavirame do zavorek
- jména objektovych typil jsou vZzdy vyznacena prefixem #

- na levé stran€ rovnitka stoji tzv. zkraceny ndzev funkcni zavislosti, na jeho pravé strané
uplny nazev této funkeni zavislosti, - Uplny ndzev funkéni zavislosti vyjadiuje jeji vyznam,
tj. sémantiku

- je-1i funkéni zavislost funkci mnohoznacnou, vyjadiujeme to ptiponou "-s", pfipojenou k
prvni zavorce, tj. tvorba mnozného ¢isla jakoby anglicky.

Je ztejmé, Ze to, zda néjakou funkéni zavislost A je mozno povazovat za odvoditelnou
z funkénich zavislosti Al,...,An, zavisi na tom, jaké logické resp. matematické operace
(funkce) mame pro sestaveni algoritmu k dispozici. V dal$im textu budeme vzdy
predpokladat, ze mame k dispozici bézné logické (matematické) operace, které 1ze zapsat
standardnimi prostfedky napft. programovaciho jazyka COBOL.

2.3 Rotace, singularizace, pomér a trivialni odvozeni

vvvvvv

DEF 4. Rotace funkce A je takova funkce A', pro kterou plati:
(1) mnoziny vyskytt uzlovych typi v A' a v A jsou totozné

(i1) funkce A' je odvozena z funkce A nejvyse za pouZiti operace singularizace.

SHINE str. 8



3/2/2013 Datové modelovani metodou HIT

POZN.: Matematicka operace singularizace I je operace nad mnozinami, definovana takto:

IM) =x, kdyz M ={x} /jednoprvkova mnozina/
I(M) je nedefinovano v ostatnich ptipadech

Ptiklad 2. Singularizace pfinasi jisté problémy: Vezmémé funkci A2 z ptikladu 1. Jeji dalsi
rotace mohou mit tvar

A2'= (#ZAVOD) ve kterém pracuje dany (#ZAMESTNANEC)
A2" = (#ZAVOD)-s ve kterych pracuje dany (#ZAMESTNANEC)

V grafickém zapisu:
fce A2": x) ZAMESTNANEC

¢ kterém pracuje dany

%) ZAVOD
fce A2": x) ZAMESTNANTEC

¢ kterych pracuje dany

%)) ZAVOD

tedy
A2'/(#ZAMESTNANEC » #ZAVOD) a
A2"/(#ZAMESTNANEC > (#ZAVOD — BOOL))

Je zfejmé, ze realitu Iépe vystihuje A2' nez A2". V tomto ptipadé je tedy pouziti
operace singularizace opravnéné. Vyjdéme nyni obracen¢ z funkce A2"; jeji dalsi mozné
rotace jsou funkce A2 a funkce

A2" = (#HZAMESTNANEC) dané¢ho (#ZAVOD).

v grafickém zapisu:

fce A2":
(x) ZAvVOD
(X) ZAMESTNANEC
Zde

A2/(#ZAVOD—> (#ZAMESTNANEC — BOOL)) a
A2"/(#ZAVOD—s #ZAMESTNANEC).
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Uvédomme si nyni, ze A2" predstavuje funkci, ktera je na vSech zdvodech majicich
vice nez jednoho zaméstnance nedefinovana - viz def. singularizatoru. V tomto ptipad¢ je
tedy evidentn€ pouZiti operace singularizace neopravnéné.

DEF 5. Pouziti singularizatoru pti definovani rotace néjaké funkce je opravnéné, jestlize z
vysledné singularizované rotace 1ze definovat (odvodit) zpét piivodni funkci. Rotace
definované bez pouziti singularizatoru (tzv. pluralni rotace) a rotace definované s
opravnénym pouzitim singularizatoru (tzv. singuldrni rotace) spole¢né nazyvame
pfipustné rotace. Pfipustnou rotaci funkce A znac¢ime rotA. Piipustnou singularni
rotaci funkce A nazyvame téz singuldrnim omezenim funkcni zavislosti A.

Pozn.: Jestlize A mé obor hodnot opatfeny angl. koncovkou "-s", fikame, ze A je dan v
pluralni rotaci; jestlize A nema obor hodnot opatfeny angl. koncovkou "-s", pak A je
dan v singularni rotaci.

Singularni omezeni funk¢ni zavislosti A jsou specidlni pfipady integritnich omezeni
(nebo-li tvrzeni konzistence), vyjadiujicich podminky pro spravnou aktualizaci databaze.

Singularni omezeni souviseji s tzv. pomérem funkéni zavislosti:

DEF 6. Obracena funkce k funkci A, kterd je typu (T1—> T2) resp. (T1 = (T2 —>BOOL), je
funkce A' typu (T2 > T1) resp. (T2 —> (T1—> BOOL)), ktera je pripustnou rotaci
funkce A.

Schématicky napf.
A= (T2) txt 1 (#T11) ... txt n(TIn)/((T11, ..., TIn) = T2)
A'=(T1)-s txt (T2)(T2 — (Tl — BOOL)
kde T1 = (#T11, ..., Tln).

DEF 7. Pomérem funk¢ni zdvislosti A rozumime zapis
p,m: q,n
kde p udéava, zda funkce A je totalni (p = 1) nebo parciélni (p = 0), q udava totéz pro
funkci obracenou;
m udava, zda funkce A je jednoznac¢na (m = 1) nebo mnohozna¢na (m = M) a n udava
totéz pro obracenou funkci.
Zapis p : q nazyvame dolni pomér;
zapis m : n nazyvame horni pomer.

Pozn.: Zname-1i horni pomér funkce A, nelze Zadnym formalnim zpisobem odvodit horni
pom¢ér libovolné jiné rotace A (vyjma obracené funkce). Horni pomér kazdé rotace A
predstavuje netrividlni empiricky fakt. Z toho vyplyva nasledujici dilezité pravidlo:
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PRAVIDLO 1: Pii ndvrhu databdze metodou HIT je tfeba mit na mysli s kazdou funkéni
zavislosti 1 vSechny jeji rotace a zejména vSechna jeji singularni omezeni.

DEF 8. Rekneme, Ze funk&ni zavislost A' vznikla z funk&ni zavislosti A trivialnim
odvozenim, jestlize hodnota funkce A' je vypoctena (v kazdém stavu svéta) z hodnot
funkce A algoritmem, ktery obsahuje nejvySe singularizaci a/nebo existencni
kvantifikator.

Ptiklad 3. M¢&jme funkci
A3 = (PLAT) daného (#ZAMESTNANEC) v daném (ROK)

v grafickém zapisu:

fce A3:
ZAMESTNANEC (%) ( JROK

( OPLAT

ktera popisuje "historii" vyvoje platu zaméstnance v jednotlivych letech.
Z funkce A3 lze odvodit funkci

A3'= (#ZAMESTNANEC)-s kteti nékdy meli dany (PLAT)

v grafickém zépisu:

fce A3":

()PLAT

ktefi nékdy méli dany

(x))) ZAMESTNANEC

Hodnoty funkce A3' vypocteme z A3 nésledujicim algoritmem:

p :=p/ PLAT

for all ZZZAMESTNANEC
if EX /ROK (A3(z,r) =p)
then write z
else endif

endfor
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Ponévadz A3 je funkce, znamena zapis A3(z,r) = p aplikaci funkce A3 na argumenty
z,r davajici vysledek p. Klicovym slovem write v zapisu algoritmu oznacujeme vystup hodnot
atributu A3'. Ponévadz algoritmus vypoctu hodnot A3' z A3 neobsahuje jiné logické
/matematické funkce nez existencni kvantifikator EX, jedna se o trivialni odvozeni.

2.4 Podfunkce a rozlozitelnost

Funkci vzniklou trividlnim odvozenim z funkce A budeme nékdy nazyvat podfunkci
funkce A.

Specielné A je podfunkei A.

Kazda podfunkce A' funkce A, ktera neni totozna s A, ani s zadnou jeji pfipustnou
rotaci, se nazyva vlastni podfunkce funkce A.

Pro usnadnéni celého postupu navrhu DB, zejména ve fazi mapovani a transformace,
je rozumné pozadovat, aby funkce se kterymi pracujeme byly co nejjednodussi.

DEF 9. Pocet prvk mnoziny vSech vyskyti uzlovych typt ve funkci A se nazyva slozitost
funkce A.

Ptiklad 4. Slozitost funkci A1, A2, A z ptikladu 1 je 2; slozitost funkce A3 z ptikladu 3 je 3.
Slozitost funkce A4

A4 = (#VYROBEK)-s obsazené v daném (#VYROBEK) v daném (MNOZSTVI)
v grafickém zapisu:

fce A4:
VYROBEK (x) () MNOZSTVI

obsazené v daném

(%) )) VYROBEK

(ktera popisuje kusovnik) je rovnéz 3. Mnozina typti obsazenych v A4 je sice dvouprvkova,
ale mnozina vyskytil typt v A4 je tii prvkova.
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DEF 10. Rekneme, e funkce A je rozloZiteln4 na funkce A1, A2 jestlize plati

(i) Al i A2 jsou trividlné odvoditelné z A

(i1) slozitost A1 i slozitost A2 je mensi nez slozitost A, tj. A1, A2 jsou vlastni
podfunkce funkce A

(ii1) funkce A je odvoditelna z A1 a A2 za pouziti logické operace konjunkce a
pfipadné operace singularizace.

Priklad 5. Mé&jme funkci

AS5 = (#STUDENT)-s navstévujici danou (PREDNASKA) vedenou danym (#UCITEL) /M:M
v grafickém zépisu:

fce AS:

PREDNASKA () (x ) UCITEL

navstévujici danou vedenou danym

(X))) STUDENT

(zde predpokladime, Ze prednaska je zajimava pouze jako jméno / ndzev, tj. nic dalsiho o ni
neevidujeme, a tedy typ PREDNASKA reprezentuje pouze jakysi ¢iselnik, nebo-li je to
vyjmenovany typ)

a uvazme, ze problémova oblast je popsana jeste dalsi funkci
A6 = (#UCITEL) ktery vede danou (PREDNASKA) /1:M

v grafickém zapisu:
fce A6:
Q PREDNASKA

-1:M

tery vede danou

(X) UCITEL

Potom ziejmé z funkce A5 lze trividlné odvodit A6 a dalsi funkci
A7 = (#STUDENT)-s navstévujici danou (PREDNASKA) /M:M

v grafickém zapisu:
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fce A7:
() PREDNASKA

M
. [ navstévujici danou
M

(X))) STUDENT

Algoritmus pro vypocet hodnot A6 z AS:

p:=p/PREDNASKA
for all u /UCITEL
if EX' s/ STUDENT (s IN A5(p,u))
then writeuto U
else endif
endfor
if count U NE 1
then cancel-undef
else endif

Pouziti operace singularizace v odvozeni A6 je vyjadieno v algoritmu piikazem if,
ktery ukon¢i algoritmus s nedefinovanym vystupem, existuje-li vice uciteli spliujicich
podminku "s IN A5(p,u)", resp. neexistuje-li zadny.

Algoritmus pro vypocet hodnot A7 z AS:

p: =p /PREDNASKA

for all s /STUDENT
if EX u /UCITEL (s IN A5(p,u))
then write s
else endif

endfor

Nyni obracené sestavme algoritmus:

p :=p /PREDNASKA

u :=u/UCITEL

for all s /STUDENT

if s IN A7(p) AND A6(p) =u
then write s
else endif

endfor

Snadno vidime, ze algoritmus vraci prave ty studenty, ktefi navstévuji prednasku p
vedenou ucitelem u, tj. vypocitava hodnoty funkce AS pomoci funkci A6 a A7. Algoritmus
obsahuje pouze logickou operaci konjunkce a tedy A5 je podle def. 1 rozlozitelnd na A6 a A7.
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Pro zkoumani rozlozitelnosti funkci 1ze pouzit nasledujici dvé tvrzeni.

VETA 1. Jestlize existuje rotace rotA funkce A takova, Ze rotA/ (T _5(TL...,Tk)), kde T je

zékladni typ a T1,...,Tk jsou uzlové typy, pak A je rozlozitelna na funkce
Al/(T—TI1)

Ak / (T—> TK).

Poznamenejme, ze z praktickych diivodl zachazime s nékterymi n-ticovymi
popisnymi typy jako s uzlovymi.

Ptikladem jsou
DATUM = (DEN,MESIC,ROK),
ADRESA = (ULICE, CISLO DOMU, PSC, MESTO, STAT) apod.

Potom samoziejmé ani jednoznacnou funkci, ktera ma takovy n-ticovy popisny typ v oboru
hodnot, nebudeme pokladat za rozlozitelnou.

VETA 2. Necht' funkce A neni rozlozitelna podle véty 1. Jestlize existuje vlastni podfunkce
A' funkce A, ktera je ptipustnou singularni rotaci, potom A je rozlozitelndna A' a
na funkci A" pro kterou plati:

(1) defini¢ni obor A" je tentyz jako defini¢ni obor A'

(i1) obor hodnot A" obsahuje zbylé uzlové typy funkce A, které nejsou v podfunkci
A

POZN.: Funkce A5 z prikladu 5 je rozlozitelna praveé podle véty 2.

2.5 Jadro, HIT-schéma

Pojem jadra je zaveden jako mnoZina nerozloZitelnych a vzdjemné neodvoditelnych
funkei. HIT-schéma nékdy /v uz$im smyslu/ chapeme piimo jako (datové) jadro; presnéji je
HIT schéma definovano nasledovné:

DEF 11. HIT-schématem dané problémové oblasti (resp. sémantickym modelem této oblasti)
rozumime trojici nasledujicich seznam:

B - seznam vsech uzlovych typt

K - seznam vSech funkénich zavislosti jadra zapsany diagramy funkci nebo
ekvivalentné (tj. vzdy vcetné sémantiky)

C - seznam vSech integritnich omezeni (tvrzeni konzistence). Pii tom seznam C
povinng obsahuje vSechna singularni omezeni funkci z K.
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2.6 Identifikacni funkce a nadtypy, podtypy

Posledni z poym metody HIT (mapovani reality) jsou pojem identifikaéni funkce
objektového typu a pojmy nadtyp a podtyp u objektovych typt.

DEF 12. Necht E je libovolny objektovy typ a T néjaky zakladni typ, T not= BOOL, a necht’
existuje funkce, pro kterou plati

(i) AAE —T),

(i1) A je (v kazdém stavu databaze) totalni funkce (tj. v kazdém stavu databaze je
kazdému prvku z E pfifazena funkci A né&jaka hodnota z T).

Potom typ T nazveme kandidatem identifikace objektového typu E a ptisluSnou
funkeci A kandidatkou identifikaéni funkce.

K danému objektovému typu mize existovat jeden nebo vice kandidath identifikace.
Je-li jich vice, pak ¢asto nastava pripad, ze k jednozna¢nému urceni konkrétniho prvku z E
sta¢i pouze n¢jaka podmnozina vybrana z mnoziny vSech kandidata identifikace. Pro
snadné&jsi implementaci databaze v dalSich krocich metody pozadujeme, aby mezi kandidaty
identifikace, ktefi jednoznaéné urcuji konkrétni prvky z E, byl vZdy alespoii jeden popisny

typ.

DEF 13. Necht’ Ai/(E—= Ti) i=1,...,k, Ti uzlové typy, jsou kandidatky identifikacnich funkci
objektového typu E, z nichz alespoii jedna je popisnéd funkce. Necht’ A je funkce typu
(E — (T1,...,Tk)) definovana z funkci A1l,...,Ak tak, ze A je rozlozitelnd na Al,...,Ak
podle véty 1. Necht’ dale plati

(1) obracena funkce A'k funkei A je typu ((T1,...,Tk)— E,
(i1) mnozina (T1,...,Tk) je minimalni mnozina, pro kterou plati (i).

Potom mnozinu typt (T1,...,Tk) nazyvame identifikace objektového typu E a
zna¢ime idE. Funkci A nazyvame identifikacni funkci objektového typu E.

Mnozina idE = (T1,...,Tk) mize byt i jednoprvkova; potom identifikacni funkce A je
totozna s jednou kandidatkou identifikacni funkce a je nerozloZitelna. Poznamenejme, ze
podminka (ii) v def. 13 znamena, ze kdybychom vypustili libovolny z typt T1,..., Tk, napft. Ti,
pak obracend funkce B' k funkci B/(E — (T1,...,Ti-1, Ti+1,...,Tk)) by byla typu ((T1,...,Ti-1,
Ti+1, ...,.Tk) - (E —BOOL)).

Plati nasledujici tvrzeni:

VETA 3. Je-li A/(E—> T), kde T=(T1,...,Tk), identifika¢ni funkce objektového typu E, pak
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(1) A je (v kazdém stavu databaze) totalni funkce
(i1) obracena funkce A' k funkci A nemusi byt totalni funkci.

(ii1) hodnoty funkce A jednoznacné urcuji jednotlivé prvky objektového typu E.

Priklad 6. Vezméme funkce
A8 = (#ZAMESTNANEC) ktery je ucastnikem dané (#SLUZEBNI-CESTA)
/1,1 :0,M

A9 = (DATUM) zacatku dané (#SLUZEBNI-CESTA) /1,1 : 0,M
v grafickém zépisu:
fce A8:

SLUZEBNI CESTA

&) ZAMESTNANEC

fce A9:
(X) SLUZEBNI CESTA

() DATUM

Vytvoime n-ticovy typ IDENTIFIKACE = (ZAMESTNANEC, DATUM) a funkce A8, A9
nahrad'me funkci

A10 = (IDENTIFIKACE) dan¢ (#SLUZEBNI-CESTA) /1,1 : 0,1
v grafickém zapisu:
fce A10:

(X) SLUZEBNI CESTA

Q IDENTIFIKACE

Atribut A10 je totalni funkce a funkce A'10 k ni obracena
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A10'= (#SLUZEBNI-CESTA) které je ucastnikem dany (#ZAMESTNANEC)
od dan¢ho (DATUM) /0,1 : 1,1

v grafickém zapisu:

fce A10':
ZAMESTNANEC (X

které je ucastnikem dany

(O DATUM

L1

v ool
(X) SLUZEBNI CESTA

je skutecné jednoznacna, ale neni totalni, jak vidime z dolniho poméru.

DEF 14. Jsou-li E1 a E2 objektové typy, a jestlize pro mnoziny E1, E2 plati v kazdém stavu
svéta (databaze), Zze E1 je podmnozinou E2, pak fikdme, Ze E1 je podtypem E2, resp.
E2 je nadtypem E1. Jinak téz fikame, ze objektové typy E1, E2 jsou ve vztahu
podtyp - nadtyp.

Ptikladem vztahu podtyp - nadtyp je tieba dvojice UCITEL - ZAMESTNANEC
(kazdy ucitel je zadroven zaméstnancem), nebo dvojice PODNIK - ORGANIZACE (kazdy
podnik je zaroven organizaci).

PRAVIDLO 2: Jestlize objektové typy El,...,Ek jsou podtypy objektového typu E, potom
ma-li E identifikaci, dédi vSechny jeho podtypy El,...,Ek tuto identifikaci a
7adna dalsi identifikace se u nich neurcuje. Jestlize obracené, kazdy z
podtypti E1,...,Ek ma svoji identifikaci (tyto identifkace mohou byt navzajem
rizné), podtypy jsou po dvou disjunktni a sjednocenim téchto podtypii
dostaneme cely nadtyp E, pak u nadtypu E se zddna dalsi identifikace
neurcuje.

DEF 15. Jestlize El,...Ek jsou podtypy typu E a E ma identifikaci, fikdme, Ze objektovy typ E
(nadtyp E) je explicitn¢ identifikovan. Déle fikame, ze podtypy El,...Ek jsou v tomto
piipadé identifikovany implicitn€. Jestlize kazdy z podtypt E1,...Ek ma svoji vlastni
identifikaci, podtypy jsou po dvou disjunktni a sjednocenim téchto podtypt
dostaneme cely nadtyp E, fikdme, ze (podtypy) E1,...,Ek jsou explicitné
identifikovany a (nadtyp) E je identifikovén implicitné.

PRAVIDLO 3: Kazdy objektovy typ, ktery se vyskytuje v seznamu uzlovych typt HIT-
schématu /viz. def.11/ musi mit explicitni nebo implicitni identifikaci!
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3. VYBRANA METODICKA DOPORUCENI

V této Casti jsou shrnuty poznatky jejichz vyuziti miize projektantovi / analytikovi
usnadnit navrh "dobrého" schématu z hlediska srozumitelnosti a jednozna¢nosti pouzitych
pojmu (pfirozeného jazyka). Pravidla pro testovani rozlozitelnosti jsou zobecnéna do jednoho
navodu (viz 3.4) a pro zkoumani rozloZitelnosti a definovatelnosti jsou doporuceny v praxi
uzite¢né techniky (viz 3.4 a 3.5). Domnivame se, Ze tyto techniky mohou projektantovi
usnadnit tvirci vyuziti HIT metody v praxi pii préaci s automatizovanou podporou
projektovani v ramci centralniho katalogu komplexniho informac¢niho systému,
pfedstavovaného dnes vétsinou datovym slovnikem néjakého CASE prostiedku.

Poznamenejme, ze v dal$im textu budeme Casto pouZzivat alternativnich termint pro
nekteré zakladni pojmy: objektovy typ = entitni sorta, popisny typ = deskriptivni sorta,
odvoditelnost = definovatelnost.

3.1 Role prirozeného jazyka v HIT metodé

Ptirozeny jazyk hraje pii aplikaci HIT metody v praxi velmi dileZitou Glohu. Jednak
jako prosttedek k dorozuméni projektanta s budoucim uzivatelem (ptipadné jej zastupujicim
expertem) a jednak ve standardizované podobé jako prostiedek pro zapis navrzeného
schématu. Domnivame se, Ze to je nejlepsi zpiisob, jak docilit toho, aby navrzené schéma bylo
srozumitelné a jednoznacné chapané jak vSemi zicastnénymi osobami v prubéhu navrhu, tak 1
kymkoliv jinym nékdy pozdé&ji, a to bez ohledu na to, v jaké oblasti je HIT metoda
aplikovana.

3.2 Pojmenovani zakladnich typi

Ve vétsiné ptipadi se pfi vybirani jmen pro zékladni sorty vystaci s podstatnymi
jmény, které se objevuji ve vétach formulovanych expertem. D4 se fici, Ze kazdé podstatné
jméno je kandidatem na nazev zékladniho typu.

Naptiklad expert fekne: "Chtéli bychom evidovat vSechny nehody naSich aut, pficemz
nas zajima, komu se staly, kde se staly a kdy." Podtrzené podstatna jména jsou kandidati na
nazvy zakladnich typl. Je ovSem zfejmé, Ze z véty vyplyvaji dalsi kandidati - neptimo
podtrzenymi z4jmeny vyjadiena podstatnd jména: RIDIC, MISTO, CAS.

vvvvvv

napi. VEDLEJST PRACOVNI POMER, ZPUSOB LECBY, TYP AUTA.

Doporuceni k pouzivani n-ticovych typt: Tyto typy by se mély pouzivat co nejméne.
Pfevazné je pouzivame pro stru¢né a prehledné vyjadieni expertova pohledu na konkrétni
hodnoty aktualnich naplnéni né¢jaké funkéni zavislosti pokud to usnadni porozuméni mezi
projektantem a expertem. K funkcim s n-ticovymi typy by se projektant mél pozdé&ji vratit a
analyzovat je bez pouZiti n-ticovych typt. Jinak by mél dat rad€ji prednost entitnim sortdm
vychazejicim z vlastnosti n-tic. Nazev vybrany pro n-ticovy typ mizeme alternativné chéapat
jako néazev entitni sorty definované vlastnosti ptislusnych n-tic. Napt. typ OBDOBI =
(DATUM, DATUM) : vlastnost "byt obdobim" je vlastnost dvojic typu (DATUM, DATUM);
tedy OBDOBI miiZeme alternativné chépat jako ndzev entitni sorty.
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PRIKLAD: Popis s pouzitim n-ticového typu: nazev funkéni zavislosti necht je:
(POKUS)-s daného (#ASPIRANT) o danou (#ZKOUSKA),
Typ POKUS je kartézskym soucinem sort DATUM a VYSLEDEK: jakakoliv dvojice
prvki téchto typt je prvkem typu POKUS. Jestlize tedy dva aspiranti u€ini v tentyz den kazdy
jeden pokus o né€jakou zkouSku s timtéz vysledkem, jsou zdznamy o téchto dvou pokusech

nerozliSitelné. Pijde o tutéz dvojici typu POKUS. Dusledek tohoto chapani je ten, Ze vyse
uvedena funkce je nerozlozitelna, ale pfitom je zbytecné sloZita.

Jestlize se rozhodneme chapat POKUS jako entitni sortu, dostaneme:

(#POKUS)-s dané¢ho (#ASPIRANT) o danou (#ZKOUSKA) 3)
v grafickém zapisu:
ASPIRANT X)) XOZKOUSKA
®
x()) POKUS

a funkce
(IDENTIFIKACE) daného (#POKUS)
(DATUM) daného (#POKUYS)
(VYSLEDEK) dané¢ho (#POKUS)

v grafickém zapisu:

(X) POKUS (x POKUS (x) POKUS
IDENTIFIKACE O DATUM (_VYSLEDEK

Funkce (3) je rozlozitelna, protoze kazdé dva pokusy jsou rizné prvky sorty POKUS
(kazdy musi mit jinou identifikaci) bez ohledu na to, zda popisy obou pokusti pomoci typt
DATUM a VYSLEDEK jsou stejné nebo ne. Dostdvame tedy misto funkéni zavislosti (3):

(#POKUS)-s daného (#ASPIRANT) /0.M : 1,1
(#POKUS)-s o danou (#ZKOUSKA) /0.M : 1,1

v grafickém zapisu:

(X) ASPIRANT *)ZKOUSKA
1,1 1,1
daného - 0 danou ..
—dandho_— .. o
%) )) POKUS %) )) POKUS
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3.3 Pojmenovani atributii (atributovych funkci)

Nazvem funk¢ni zavislosti musi byt néjaky slozeny vyraz ptirozeného jazyka, tj.
n¢kolik slov pfirozeného jazyka v gramaticky sprdvném spojeni. Z ndzvu musi byt patrno, o
jakou charakteristiku jde a také musi byt patrno, o charakteristiku ¢eho se jedna. Inspiraci pro
navrhovani nazvl jednotlivych funkénich zavislosti projektant hleda ve vétach, které se
dovida od experta. Musi umét rozpoznat ty vyrazy piirozeného jazyka, které maji funkcni
charakter - tj. oznacuji prifazeni né¢eho nécemu.

V jednoduchych ptipadech je to ziejmé. Tak napf.
DATUM narozeni daného ZAMESTNANCE,
tj. (DATUM) narozeni daného (#ZAMESTNANEC)
graficky
ZAMESTNANEC

narozeni daného

O DATUM

je funkce zaméstnanct a je pfirozené, Ze ji chapeme jako funkci, kterd (kdyz mluvime o
aktudlnim svéte a ur€itém okamziku) pro kazdého zaméstnance da jeho datum narozeni.
Muzeme totiz ptirozené fici

"DATUM narozeni ZAMESTNANCE Josefa Novéka",

tj. (DATUM) narozeni dané¢ho (#ZAMESTNANEC)) (Josef Novak)

tj. uvedny vyraz lze aplikovat na argument (Josef Novak).

Dalsi ptiklady tohoto druhu:
VAHA daného VYROBKU, tj. (VAHA) daného (#VYROBEK)
ZNACKA daného AUTA, tj. (ZNACKA) daného (#AUTO).

Uvédomit si, ze takovéto vyrazy ptirozené¢ho jazyka oznacuji funkéni zavislosti,
nedgla zadné potize. To proto, Ze jde o funkce jednotlivych véci - ZAMESTNANCU,
VYROBKU, AUT atd. a navic jde o funkce, které na ni¢em jiném neZ na piislusnosti k té
véci, kterou popisuji, nezdvisi a které se pfili§ neméni v Case.

Jde-li o funkce vice véci (obecné n-tic n¢jakych véci), které jsou spolu v né¢jakém

vvvvvv

DATUM piijeti daného AUTA do dané OPRAVNY,
tj.: (DATUM) ptijeti daného (#AUTO) do dané (#OPRAVNA)
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graficky:

AUTO () (x) OPRAVNA

prijeti daného do dan¢

O DATUM

DATUM ukonceni opravy daného AUTA od dané OPRAVNY,
tj.: (DATUM) ukonceni opravy daného (#AUTO) od dané (#OPRAVNA)

CENA opravy daného AUTA v dané OPRAVNE,
tj.: (CENA) opravy dané¢ho (#AUTO) v dan¢ (#OPRAVNA)

DATUM odvozu daného AUTA z dané OPRAVNY.
tj.: (DATUM) odvozu daného (#AUTO) z dané (#OPRAVNA)

To vSechno jsou funkce dvojic typii slozenych z aut a opraven, které spolu souvisi tak,
Ze auto ma byt nebo bylo opraveno v opravné. Zavedeni entitni sorty OPRAVA miiZe popis
zjednodusit. Je ale nutné uvédomit si, ze kazda oprava je ted’ pro nas entitou, tj. objektem
z4jmu. Pak bychom mohli vyprojektovat:

DATUM piijeti auta do dané OPRAVY,
tj.: (DATUM) pfijeti auta do dané (#*OPRAVA)

DATUM ukonceni dané OPRAVY,
tj.: (DATUM) ukonceni dané (#OPRAVA)

CENA dané OPRAVY,
tj.: (CENA) dané (#OPRAVA)

DATUM odvozu auta z dané OPRAVY
tj.: (DATUM) odvozu auta z dané (#OPRAVA) a dale

OPRAVY v dané PROVOZOVNE (=OPRAVNE)
tj.: (#OPRAVA)-s v dané¢ (#OPRAVNA)

(rotace: PROVOZOVNA, ve které se provedla dana OPRAVA),
tj.: (#OPRAVNA) ve kter¢ se provedla dana (#fOPRAVA)
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OPRAVY daného AUTA
tj.: (#OPRAVA)-s v daného (#AUTO)

(rotace: AUTO, u kterého byla provedena dana OPRAVA),
tj.: (#AUTO) u kterého byla provedena dana (#OPRAVA)

a samoziejm¢e identifikacni funkce:

identifika¢ni CISLO dané OPRAVY,
tj.: identifika¢ni (CISLO) dané (#OPRAVA).

V ptipadech, kdy se funkce-pfifazeni toho, co popisujeme, mohou ménit, se projektant musi
experta dotazovat, zda ho evidence téchto zmén zajima a nadzvy projektovanych funkénich
zéavislosti tomu pfizplisobovat.

Tak miize vyprojektovat: CENA daného VYROBKU
nebo
CENA daného VYROBKU v daném ROCE

Diskusi o tom, jak rozeznavat, o jaké funkcni zavislosti expertovi jde a jak je zapsat
zakon¢ime doporucenim:

DOPORUCENI:

Pfi mapovani, se sice snazime rozeznat funkéni zavislosti jadra od ostatnich funkénich
zavislosti, av§ak soustfedime se hlavné na vlastni proces mapovani. Odd¢leni funkci
jadra od ostatnich miizeme nechat na pozd¢jsi dobu.

3.4 Jak zkoumat, zda funkce neni rozlozitelna

Otéazka zni, jak ma projektant poznat, ze funk¢éni zavislost, kterou navrhl, je
rozlozitelna. Vpodstaté ma k dispozici vétu o rozkladu uvedenou piesné v odstavci 2.4. v
kapitole 2. jako véta 2. Podstata pouziti této véty je nasledujici:

Je-li funkce X podezield z rozloZitelnosti snazime se najit takovou jeji rotaci X', pro
kterou by platilo, Ze jeji hodnoty (pfesné€ji hodnoty kazdého jejiho aktudlniho naplnéni) zavisi
pouze na prvnich k argumentech z defini¢niho oboru a nezavisi na zbylych m-k argumentech
- tj. zavisi na nich konstantné. To pak znamenad, Ze hodnoty (k+1)-iho az m-tého argumentu
zé&visi na hodnotach prvnich k-argumenta. Je-li tomu tak, pak rotace X' a tedy 1 funkce X je
rozlozitelna na funkce Y a Z - viz nésledujici schémata funkeci:

(Al,...,Ak,Ak+1,...,Am) —> Am+1 funkce X'
(kde k je mensi nez m), je rozlozena na

(Al,..,Ak) —> Am+1 funkci Y
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ana
(Al,...,Ak,Aik+1,...,Aim-1)—> Aim (—> BOOL) funkce Z
kde (ik+1,...,im) je né¢jakd vhodna permutace indexti (k+1,...,m).
Dale pro funkci

(Al,...,Ak,Ak+1,...,Am) — (Am+1—> BOOL) funkce X'
bude mit rozklad tvar

(Al,...,Ak) = (Am+1—> BOOL) funkce Y

a

(Al,...,Ak,Aik+1,...,Aim-1)— Aim (—> BOOL) funkce Z

kde pro indexy plati totéz, co nahote.

Mnohoznac¢nost funkce Z je v obou ptipadech uvedena v zavorce, protoze v
konkrétnich ptipadech tam mutize byt i nemusi.

Poznamenejme, Ze Y a Z jsou samostatné, na sob¢ nezavislé podfunkce funkce X 1 jeji
rotace X'.

Znovu vyvstava otdzka: Jak ma projektant poznat, ze hodnoty dané funkce zavisi
pouze na nékterych jeho argumentech? Zkusenost ukazuje, ze standardizované nazvy
jednotlivych rotaci mohou uvahy o rozlozitelnosti usnadnit.

Ptiklad na rozklad pomoci jednoznacné funkce:

NEHODY které mél dany RIDIC s danym AUTEM daného DATA,

tj.: (#NEHODA)-s které¢ mél dany (#RIDIC) s danym (#AUTO) daného (DATUM)
Udélame rotaci smérem k fidi¢i a pojmenujeme ji takto:

RIDIC ktery mé&l danou NEHODU s danym AUTEM daného DATA,

tj.: #RIDIC) ktery mél danou (#NEHODA) s danym (#AUTO) daného (DATUM)

Nézev by mél pomoci k zjisténi, Ze podtrzena &ast, tj. "RIDIC, ktery mél danou
NEHODU", je samostatna a nezavisi na hodnotach v aktudlnim naplnéni typtit AUTO a
DATUM, a ze tedy pivodni funkci mizeme rozlozit na tuto ¢ast a na

DATUM dané NEHODY daného AUTA
tj.: (DATUM) dané (#{NEHODA) daného (#AUTO).

Na tuto funkci ovsem uvedeny postup mizeme aplikovat jesté jednou a dostaneme:

DATUM dané NEHODY
tj.: (DATUM) dané (#NEHODA)

a

NEHODY daného AUTA / n:1
tj.. (#NEHODA)-s dané¢ho (#AUTO) /M:1

Pomérem jsme vyjadfili, ze rotace uvedené funkce bude jednozna¢nou funkci).
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Piiklad na rozklad pomoci mnohoznaéné funkce:

CASTKA na daném UCTU daného VLASTNIKA k danému DATU,
tj.: (CASTKA) na daném (#UCET) dané¢ho (#VLASTNIK) k danému (DATUM)

Udélame rotaci k vlastnikovi (bude to mnohozna¢na funkce, ponévadz dotazem v
bance zjistime, ze jeden ucet mize mit vice vlastnikll) a pojmenujeme ji takto:

VLASTNICI daného UCTU na kterém je dana CASTKA k danému DATU,

tj.: #VLASTNIK)-s daného (#UCET) na kterém je dand (CASTKA)
k danému (DATUM) /M:M

Ponévadz VLASTNICI daného UCTU zjevné nezavisi na CASTCE a DATUMu, tj.
podtrzena cast je samostatna funkce, opét rozkladame, a to na tuto funkci a na funkeci:

CASTKA na daném UCTU k danému DATU,
tj.: (CASTKA) na daném (#UCET) k danému (DATUM)

Poznamenejme na okraj, Zze tvahy o rozkladu nelze povazovat za formalni zalezitost.
Tieba pii naposled uvedeném rozkladu se miiZe pfijit na to, z¢ UCET miize mit vic
VLASTNIKU proto, Ze jsou vlastnici a spoluvlastnici uétl a Ze dohromady se jim fika
disponenti. Funkéni zavislost "VLASTNICI daného UCTU" by se pak musela pfejmenovat na
"DISPONENTI daného UCTU" nebo nahradit dvéma funkénimi zavislostmi "VLASTNIK
daného UCTU" a "SPOLUVLASTNICI daného UCTU", jestlize bychom cht&li odlisit
vlastniky od spoluvlastnikd.

Aby nevznikl dojem Ze vSechny funkce Ize timto zplisobem rozkladat, uvedeme aspon

vvvvvv

KURS dané MENY k dané MENE v dané BANCE k danému DATU,
tj.: (KURS) dané (MENA) k dané (MENA) v dané (#BANKA) k danému (DATUM)

nebo

VYROBKY dodané danym DODAVATELEM danému ODBERATELI,
tj.: (#*VYROBEK)-s dodané danym (#¥DODAVATEL) danému (#ODBERATEL).

Dalsi ptiklady na tivahy o rozlozitelnosti:

Priklad 1: Funkce

PLAT daného ZAMESTNANCE, ktery pracuje na daném PRACOVISTI
je ziejmé rozlozitelna. Dejme tomu ale, Ze byl vyprojektovan nazev
PLAT daného ZAMESTNANCE na daném PRACOVISTI.

Predpokladejme, Ze expertovi jde o to, aby se evidoval plat jednotlivych zaméstnancti
zavadégjici. Druhy totiZ vyjadiuje, Ze mame na mysli jednotlivé platy kazdého zaméstnance na
jeho jednotlivych pracovistich. Kdyby mél expert na mysli toto, pak by byl druhy ndzev v
poradku a funkce by byla nerozlozitelna.
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Zajimaveé je, ze prvni nazev, ktery byl pouzit, napovida, ze funkce, kterou tim nazvem
oznacujeme, je rozlozitelna bez ohledu na to, zda zaméstnanec pracoval na vice nez jednom
pracovisti, tj. 1 v ptipadé, Ze druhy podatribut je

PRACOVISTE na kterych pracuje dany ZAMESTNANEC

Priklad 2: Jde o rozklad funkce
vlastni DETI daného OTCE a dané MATKY.

To co bychom chtéli vyjadrit (evidovat) pomoci takto nazvané funkce, mizeme
rozdélit do dvou funkci

vlastni MATKA daného DITEte (1)

vlastni OTEC daného DiTEte )

a pivodni funkci jsme vzdycky schopni z téchto dvou slozit.

I toto feseni vSak ma hacek. V téchto dvou funkcich (1) a (2) miizeme evidovat vic
informaci nez v pivodnim funkeci slozitosti 3, pomoci které nemiizeme zaznamenat to, ze sice
vime, ktera je vlastni matka néjakého ditéte, ale neni zndm jeho vlastni otec. Jestlize tedy
vyprojektujeme posledni dvé uvedené funkce, nemiZeme fici, Ze vznikly rozkladem pvodni
funkce slozitosti 3; prost¢ jsme piivodni funkci nahradili novymi dvéma.

3.5 Jak zkoumat, zda funkce neni nad jinou definovatelna

Funkce, definovatelné nad jinymi funkcemi jsou dvojiho druhu. Bud’to jsou
definovatelné nad jinymi funkcemi proto, ze jsou na tyto funkce rozlozitelné. Tomu piipadu
je vénovana piedchozi podkapitola. Anebo jde o funkce, které jsou sice nerozlozitelné, ale
presto definovatelné nad jinymi funkcemi. (MiiZe nastat i kombinace obou piipadl.) Nyni se
budeme vénovat druhému piipadu.

Jestlize chceme pfijit na to, Ze néjaka funkce je definovatelna nad jinymi funkcemi,
pak musime najit jakym algoritmem a z jakych funkei je vypocitatelnd. Tuto otazku lze v
praxi vétSinou lehce zodpoveédét, pokud jde o agregované funkce, které slouzi fizeni na
vys$$im nez zékladnim stupni. Tak je tomu v piipad¢, Ze se jedna o riizné piehledy, vykazy a
ukazatele. AvSak 1 tyto, na prvni pohled definovatelné funkce mohou byt povaZzovany za
nedefinovatelné, jestlize se v systému, ktery projektujeme, nebudou evidovat zékladni funkéni
zavislosti, ze kterych se predchozi daji vypocitat.

Co doporucit, jako pomicku k tivaham zda dan4 funkce je definovatelna z jinych ¢i
nikoliv?

Situace je podobna, jako pii urovani primitivni funkce (neurcitého integralu) k dané funkci

v integralnim po&tu. Zadny univerzalni a formalni postup neexistuje. D4 se Fici, Ze ve vétsing
ptipadu jsou funkce, které projektant navrhuje pomoci HIT metody, nedefinovatelné nad
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ostatnimi. Jsou to vétSinou funkce, které reprezentuji bezprostiedni charakteristiky
jednotlivych véci (nebo vice véci najednou).

Na priklad:

ADRESA dané PROVOZOVNY,

VEDOUCI dané PROVOZOVNY,

VEDNI OBOR, ve kterém dany ZAMESTNANEC ziskal védeckou hodnost,
MNOZSTVI daného HNOJIVA pouzitého na daném POLI v daném ROCE. atd.

U funkci, které se budou projektantovi zdat podezielé z definovatelnosti nad jinymi
funkcemi, je jedind moznost: vymyslet funkce, nad kterymi je podezield funkce definovana a
formulovat algoritmus, kterym je aktudlni naplnéni podezielé funkce vypocitdvano z
aktualnich naplnéni téchto funkci. Viibec nezalezi na tom jestli funkce, které se vymysli, jsou
jiz vyprojektovany nebo ne. Necht’ funkce B1,...,Bn jsou ty nad kterymi je A definovana;
doporucujeme premyslet nad mnozinou funkci (A, B1,..., Bn) a spolu s expertem rozhodnout,
které z nich budeme povazovat za zakladni, a které za definovatelné. Je jasné, Ze zakladni
nemusi byt zrovna funkce B1,...,Bn. Se v§emi funkcemi A,B1,...,Bn, které jsou pfitom ve hre,
pak nalozime podle toho jak vySe naznacené uvahy dopadnou.

Uvedeme jednoduchy ilustracni priklad: Pfedstavme si, ze projektujeme skladové
hospodatstvi obchodu. Jedna z funkci, kterou navrhneme, bude

TYP daného VYROBKU.
Dejme tomu, Ze uz jsme pied tim navrhli funkci
MODEL daného VYROBKU,

a Ze mame predstavu, jaka je souvislost mezi MODELEM a TYPEM. To nas muze ptivést k
podezieni, Ze prvni funkce - TYP daného VYROBKU je definovatelna. Pokusime se tedy
vymyslet nad ¢im a dojdeme k zavéru, Ze je definovan nad funkcemi

MODEL daného VYROBKU

MODELY, na které je rozdélen dany TYP
(s hornim pomérem M:1, vyjadiujicim, Ze kazdy model patii do jediného typu).
Uvazujeme-li vSak nad vSemi tfemi funkcemi dohromady, miizeme dojit k zavéru, ze

TYP daného VYROBKU

MODEL daného VYROBKU

budeme povazovat za zékladni i pfesto, ze horni pomér definovatelné tieti funkce budeme
muset zafadit do konceptudlniho schématu jako tvrzeni konzistence.

Poznamenejme, ze podobnd tivaha mtize probehnout i kdyZ zacneme od funkce
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MODELY, na které je rozdélen dany VYROBEK,

jestlize jej zacneme podeziivat z definovatelnosti.

Upozornéme znovu, ze funkci je mozno povazovat za definovatelnou, jestlize na
vypocet jakéhokoliv jejiho aktualniho naplnéni nema vliv nic jiného, neZ aktualni hodnoty
funkci, ze kterych se vychazi. I slovo algoritmus, pouzité expertem, mtize byt oSidné. Pti
projektovani ukazatelové databanky pro vrcholové fizeni v resortu jsme se setkali s
nasledujicim ptipadem: Kazdy ODVOZENY UKAZATEL se po¢itd ze ZAKLADNICH
UKAZATELU podle zadaného algoritmu. Vychazeje z této informace, je funkce

HODNOTA daného ODVOZENEHO UKAZATELE v daném ROCE

definovatelna nad funkci

HODNOTA daného ZAKLADNIHO UKAZATELE v daném ROCE.

Problém je v tom, Ze algoritmy se rok od roku mohou ménit, takZe je nutné je chapat
jako objekt a funkce, které je popisuji, vzit v uvahu pii zkoumani definovatelnosti funkci
popisujicich odvozené ukazatele.
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4. TRANSFORMACE SCHEMATU FUNKCNICH ZAVISLOSTI DO
C-SCHEMATU

Schéma funk¢nich zavislosti predstavuje jisty informacni potencial - informacni
schopnost, tj. objem informace, ktery je mozno ulozit do databaze popsané timto schématem.
Schéma funkénich zavislosti popisuje dany informacéni potencial na sémantické Grovni, tj. tak,
aby bylo podkladem pro komunikace lidi - fesiteld, uzivatelli, manazerd.

Cilem informacni analyzy komponenty je vSak vytvofeni konceptualniho (logického)
schématu, C-schématu, které¢ dany informacni potencidl popisuje jako strukturu logickych
soubori a vazeb mezi nimi, tj. ve tvaru ER diagramu.

ER-diagram se ziska z HIT-schématu nasledujicim algoritmem:

(1) Ke kazdé funkci slozitosti n vétsi nez 2 zavedeme konkatenovany typ, ktery bude slozeny
pravé ze vSech uzlovych typl obsazenych v dané funkci; danou funkci nahradime
konfiguraci n funkci (z nichz kazda je slozitosti 2), jejichz spole¢nym defini¢nim oborem
je zavedeny konkatenovany typ a jejichz obory hodnot jsou po fad€ vSechny uzlové typy
puvodni funkce.

POZNAMKA: Krokem 1 jsme vlastné zavedli vztahové mnoziny znamé z Chenova E-R
modelu.

(2) Vsechna singularni omezeni platna pro danou (ptivodni) funkci preformulujeme jako
tvrzeni konzistence vyjadiena pomoci vzniklych funkci.

(3) Kazdy objektovy typ, ktery je explicitné identifikovan a kazdy konkatenovany typ
reprezentujeme jednim logickym souborem.

(4) Popisné funkce obsahujici explicitné identifikovany objektovy typ, které neobsahuji
vyznacny popisny typ, reprezentujeme pomoci struktury (tj. pomoci polozek) logického
souboru, ktery dle kroku 3 reprezentuje ptislusny objektovy typ.

POZNAMKA: Vyznaény popisny typ D je takovy, pro ktery plati: pro kazdou popisnou
funkci, ve které je typ D obsazZen plati, ze singularni rotace této funkce s typem D v oboru
hodnot neni ptipustnd. Jinak feceno: kazda funkce, kterd ma typ D v oboru hodnot je
mnohoznacna.

(5) Popisné funkce, které obsahuji implicitn€ identifikovany objektovy typ, nahradime
popisnymi funkcemi, které¢ z ptivodnich ziskame zdménou implicitné identifikovaného
objektového typu za explicitné identifikovany objektovy typ z dvojice nadtyp-podtyp.
Jedna se o zZeni resp. rozsifeni definicniho oboru funkce. Déle pokracujeme krokem 4.

(6) Popisné funkce obsahujici konkatenovany typ, které neobsahuji vyznacny popisny typ,
reprezentujeme pomoci struktury (tj. pomoci polozek) logického souboru, ktery dle kroku
3 reprezentuje prislusny konkatenovany typ.

(7) Vyznacné popisné typy reprezentujeme samostatnymi logickymi soubory, jejichz
struktura obsahuje kromé¢ identifikace souboru jedinou polozku reprezentujici dany
popisny typ.
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(8) Vztahové funkce, v nichz oba vyskyty objektovych typt patii k explicitné
identifikovanym objektovym typlim, resp. jeden z nich je konkatenovany typ,
reprezentujeme spojenimi, jejichz typy jsou uréeny hornimi poméry odpovidajicich
vztahovych funkci dle tabulky (m, n vétsi nez 1):

Pomér typ spojeni
1:1 1-1

I:n 1-M
m:1 M-1
m:n M-M

(9) Jestlize ve vztahové funkei je néktery z vyskytii objektovych typt ptislusny k implicitné
identifikovanému objektovému typu, nahradime jej funkci, kterd z pivodni vznikne
zaménou vyskytu implicitné identifikovaného objektového typu za vyskyt explicitné
identifikovaného objektového typu (z dvojice nadtyp-podtyp). Opét se jedna o rozsiteni
resp. zuzeni defini¢niho oboru funkce. Dale pokracujeme krokem 8.

(10) Vysledkem popsaného algoritmu je C-schéma popsané prakticky v entitnim modelu, tj.

ER schéma. Logické soubory, které C-schéma tvofi, miizeme pokladat za tabulky (relace)
ve 4NF (¢tvrté normdlni forme).

KONEC ALGORITMU
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