
I N F 3 1 0 0� 2 4. 1 . 2 0 0 6� Ra g n a r No r m a n n 1

Re la s jo n e r o gfu n k s jo n e l l e a v h e n g i g h e te r

U N I V E R S I T E T E TI O S L O

© In s t i tu t t fo r In fo r m a t i k k I N F 3 1 0 0@ 2 4. 1 . 2 0 0 6@ Ra g n a r No r m a n n 2

• Da ta m o de l lMe n g de a v be g re pe r fo r å be s k r i ves t r u k t u re n t i l e n d a t a b a se• Re l a s j o n s m o de l le nD a t a b a se n k a n be t r a k te s s o m e n s a m l i n ga v t a be l le r

I N F 3 1 0 0t 2 4. 1 . 2 0 0 6t Ra g n a r No r m a n n 3

Re la s jo n e r o g re l a s j o n s d a ta ba s e r
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• Do m e n e: En m en g d e a to m æ r ev e r d i e r• A t tr i bu t t: E t n av n p å en r o l l e s p i l t av e t d o m en e(« ko lo n n e n a v n» )• R e la s j o n s s k j e ma R ( A1, A2, … , An ): En n av n g i t t m en g d ea t t r i bu t t e r R= { A1, A2 , … , An } d e r R e r r e la s j o n s na v n e tn k a l l e s r e l a s j on en s g r a d e l l e r a r i t e t• I n s ta n s av e t r e l a s j on s s k j e m a R ( A1 , A2 , … , An ):En m en g d e { t1, t2 , … , t m } d e r hv e r tk e r e t n� tu p p e l avv e r d i e r f r a d o m en en e t i l A1, A2 , … , A n (n o en k an v æ r e n i l )• R e la s j o n : E t r e l a s j on s s k j e m a m e d en t i l hø r en d e i n s t an sR e l a s j on s s k j e m a e t k a l l e s r e l a s j on en s i n t e n s j o nI n s t an s en k a l l e s r e l a s j on en s e k s t e n s j o n I N F 3 1 0 0� 2 4. 1 . 2 0 0 6� Ra g n a r No r m a n n 6
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• V iø n s ke r i k ke a t to a n s a t te s k a l ku n n e h a s a m m e A n s #• T o p e r s o n e r k a n a l d r i h a s a m m e fø d s e l s n u m m e r =F d a to + P e r s #
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G i t te ts k je m a R ( A1, A2, …, An ) me d t i l hø re n de i n te g r i te ts re g le rL a Xv æ re e n de l me n g de av { A 1, A2 , …, A n }Hv is te re t tu p pe l i e n i ns t a ns av R,be te g ne r t [ X ] v e r d ie ne i t ’s X¨ a t t r i b u t te r• Su p e r n ø k k e l: E n de l me n g de X av { A 1, A2 , …, A n } s o m e rs l i k a thv is t o g u e r t o tu p le r hv o r t¶ u , s å e r t [ X ] ¶ u [ X ]• Ka n d i d a t n ø k k e l: E n m i n i m a l s u pe r n ø k ke lDv s : F je r n i n g av hv i l ke ts o m he ls t a t t r i b u t t fø re r t i l a t deg je nv æ re n de a t t r i b u t te ne i k ke le n ge r u t g j ø re n s u pe r n ø k ke l• P r im æ r n ø k k e l: E n u tv a l g t b l a n t k a n d i d a t n ø k le neA l le re l as j o ne rs k a l h a n ø y a k t i g é n p r i m æ r nø k ke l• N ø k k e l a t t r i bu t t (p r im e a t t r i bu t e ): A t t r i b u t ts o m e r me d i ( m i ns t )e n k a n d i d a t n ø k ke lS u pe r n ø k le r be n y t te s t i l å u t t r y k ke i n te g r i te ts re g le r
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P å kr e v d e in t e g r i t e ts r e g l e r ir e la s jo n s d a ta ba s e r• En t i te ts i n te g r i te t:A l le re la s jo n s s k je ma e r s ka l ha e n o g ba re e n p r i m æ r n ø k ke lI n ge n a v a t t r i bu t te ne i p r i m æ r n ø k ke le n f å r v æ re n i l• Re fe r an s e i n te g r i te t :H v i s f re m me d n ø k ke le n i k ke e r n i l, s å s ka l de t f i n ne s e t tu p pe l i de nre fe re r te re la s jo ne n h vo r p r i m æ r n ø k ke le n ha r sa m me ve r d i so mf re m me d n ø k ke le n ( d v s. a t de t re fe re r te tu p pe le t s ka l e k s i s te re )• Do m e n e i n te g r i te t :A l le ve r d ie r s ka l v æ re a to m æ re o g he n te t f ra ve d ko m me n dea t t r i b u t t s d o me ne( De s su te n ka n n i l v æ re t i l la t t« ve r d i» fo r no e n a t t r i bu t te r )• I t i l le g g ka n da ta ba se n ha a n d re i n te g r i te t s re g le r, fo r e k se m pe lka n d i da t n ø k le r so m i k ke e r p r i m æ r n ø k le r
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Fo r m e l l d e f in is j o n a vfu n ks j o n e l l a v h en g i g h e t

• G i t te tr e la s jo n s s k je ma R ( A1, A2, …, An ) o gla X, Yv ær e de l me n g de r a v { A1, A2, …, An }• Ye r fu n ks jo n e l ta v h e n g i g a v X hv i s v i fo re n hv e r l o v l i g i n s ta n s a v R ha r a t hv i si n s ta n se n i n ne h o l de r to tu p le r t1 o g t2 hv o rt1 [ X ]= t2 [ X ], s å m å t1 [ Y ]= t2 [ Y ]• I s å fa l l s kr iv e r v i X� Y
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Fu n ks jo n e l l e a v h e n g i g h e t e r ( fo r ts. )• O f te s n a k ke r v i fo r k o r t h e t s s ky l d o m« F D e n X¿ Y»( d e r F D s t å r f o r Fu n c t i o n a l D e p e n d e n cy )• V i s i e r a t « Y fø lg e r a v X»,e l l e r a t « X b e s t e m m e r Y»• M e r k a t h v i s X e r e n su p e r n ø k k e l,s å h o l d e r X¿ Y fo r e n h v e r Y• O m v e n d t: H v i s X¿ Y fo r e n h v e r Y,s å e r X e n su p e r n ø k k e l• F D e r e r i n t e g r i t e t s re g l e r I N F 3 1 0 0Ø 2 4. 1 . 2 0 0 6Ø Ra g n a r No r m a n n 1 8

La S, Tv æ r e to m e n g d e r a v F D e r• D e f i n is j o n :V i s i e r a t S fø l g e r av T hv is d e t e r s l i k a te n hv e r i n s ta ns s o m o p p fy l l e r a l l e F D e r i T,o gs å o p p fy l l e r a l l e F D e r i S• D e f i n is j o n :V i s i e r a t S o g T e r e kv i v a l e n t ehv i s S fø l g e r a v T o g T fø l g e r a v S
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1. Re f l e ks iv i te t:H v i s Y e r e n d e l m e n g d e av X, s å X = Y2. U tv i d e l s e : H v i s X = Y, s å X Z = Y Z3. T r a n s i t iv i te t: H v i s X = Yo g Y = Z , s å X = ZRe g e l s e t te t e r• Su n t: V i k a n i k ke u t l e d e s e l v mo ts i g e l s e r• Ko m p l e t t: A l l e F D e r s o m k a n v i s e s å fø l g e f r ae n m e n g d e F D e r v e d b ru k av d e f i n i s jo n e n avF D , k a n o g s å v i s e s v e d å b a re b ru kes l u t n i n g s re g l e n e I N F 3 1 0 0V 2 4. 1 . 2 0 0 6V Ra g n a r No r m a n n 2 0

• En F Ds o m fø lg e r a v r e f l e ks i v i t e ts r eg e l en« H v is Y e r en d e l m en g d e a v X, s å X | Y»k a l l es tr iv ie l l f o r d i d en e r a u t o m a t is k o p p fy l t• En F D X | Y h v o r Y– X� Ø , k a l l es i k ke� tr iv i e l l
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Hv is X ¤ Y, s å X Z ¤ Y Z• An ta a t X¯ Y, o g a t de t f i n n e s t o tu p le r t o g us l i k a t t [ X Z ]= u [ X Z ]• D a h a r v i s pe s ie l t a t t [ X ]= u [ X ] o g a t t [ Z ]= u [ Z ]• S i de n X¯ Y, o g t [ X ]= u [ X ] , e r t [ Y ]= u [ Y ]• D a h a r v i b å de a t t [ Y ]= u [ Y ] , o g a t t [ Z ]= u [ Z ]• S a m me n g i r de t a t t [ Y Z ] = u [ Y Z ]• De r me d h a r v i be v i s t a t X Z ¯ Y Z h o l de r I N F 3 1 0 0Ð 2 4. 1 . 2 0 0 6Ð Ra g n a r No r m a n n 2 2

Hv is X á Yo g Y á Z, s å X á Z

• An ta a t Xî Y, a t Y î Z , o g a t de t f i n n e s t otu p l e r t o g u s l i k a t t [ X ]= u [ X ]• S i de n X î Y, o g t [ X ]= u [ X ] , e r t [ Y ]= u [ Y ]• S i de n Y î Z , o g t [ Y ]= u [ Y ] , e r t [ Z ]= u [ Z ]• De r me d h a r v i be v i s t a t X î Z h o l d e r
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• De f in is jo n a v t i l lu kn i n g e n av X m hp F:L a X v æ re e n m e n g d e a t t r i bu t te r o g F e nm e n g d e F De rD a e r t i l l u kn in g e n a v X m e d h e n s yn p å Fl i k m e n g d e n a v a t t r i b u t te r s o m e rbe s te m t a v X• N o t as jo n : X +( m h p F )
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A lg o r i tm e s o m b e r eg n e r X + m hp. F:1. T= X2. S å l e n g e T f o r a n d r e s:1. Sø ke t te r Y � Z i F hv o r Y e re n de lm e n g deav T2. H v is s l i k Y f i n ne s : Le g g Z i n n i T( Dv s . Se t t T= T� Z )3. X + = T
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Te s t s o m a v g jø r o m e n F D X ¾ Yfø l g e r f r a e n m e n g d e F D e r F1. Be re g n X+m hp . F2. Hv is a l l e a t t r i bu t te n e i Y e rm e d i X+,fø l g e r Xß Y av FHv is i k ke , f ø l g e r i k ke X ß Y av F
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Hv o r da n f i n n e a l l e ka n d i da t n ø k l e r( m i n i ma l e s u p e r n ø k l e r )G i t te ts k je m a R ( A1, A2, … , An )o g e n me n g de F De r F1. L a S= { A 1 A2 . . . A n } ( A1 A2 . . . An e re n s u pe r n ø k ke l )L a K= { }2. Fo r hv e rs u pe r n ø k ke l X i S:• Fo r hv e r ta t t r i bu t t A i X: S e t t Y= XC { A } o g b e r e g n Y+m hp. FH v is Y+ = A1 A2. . . An, e r X i k k e e nm i n im a l s u p e r n ø k k e l;Y e r o gs å e n s u p e r n ø k k e l, s å l e g g Y i S• H v is Y+ W A1 A 2. . . An fo ra l l e s l i k e Y, e r X e nm i n im a l s u p e r n ø k k e lI s å fa l l, l e g g X i K• F j e r n X f ra S3. N å e r K me n g de n av a l le k a n d i d a t n ø k le r m h p. FA l go r i t me n e r i k ke s æ r l i g e f fe k t i v , me n de n v i r ke r
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Hv o r da n e f f e kt iv t f i n n e a l l eka n d i da t n ø k l e rE ks e m p e l :G i t t F= { A B� D E, C� A, B D� E, A E� B } p å R ( A, B, C, D, E )• S i d e n C i k k e e r m e d i n o e n høy r e s i d e i F, m å Cv æ r em e d ia l l e s u p e r n ø k l e r ( s p e s i e l t ia l l e ka n d i da t n ø k l e r )• C+ = A C, s å C e r i k k e e n s u p e r n ø k k e l• B C+ = A B C D E, s å B C e r e n ka n d i da t n ø k k e l• C D + = A C D, s å C D e r i k k e e n s u p e r n ø k k e l• C E + = A B C D E, s å C E e r e n ka n d i da t n ø k k e l• F o r å u tv i d e C D t i l e n n ø k k e l , ha rv i t o m u l ig h e t e rª B C D s o m i n n e h o l d e r ka n d i da t n ø k k e l e n B Cª C D E s o m i n n e h o l d e r ka n d i da t n ø k k e l e n C E• A l ts å e r B C og C E d e e n e s t e ka n d i da t n ø k l e n e i R


