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Relasjonsmodellen

Relasjoner og
funksjonelle avhengigheter

INF3100 - 24.1.2006 - Ragnar Normann © Institutt for Informatikk 1

Relasjonsdatabasemodellen

« Datamodell
Mengde av begreper for a beskrive
strukturen til en database

* Relasjonsmodellen
Databasen kan betraktes som en samling
av tabeller
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Relasjoner og relasjonsdatabaser

Personale

Ans# | Navn Fdato Pers# Avd

10 | Gro 290264 39201 nil
9 | Berit 131172 35697 Knottene
8 | Bjorn 150571 34322 Knottene
12 | Liv 031079 39201 nil

Relasjon: Et matematisk begrep som kan tolkes som
en tabell med verdier. Presist. En mengde av tupler

Relasjonsdatabase: En samling relasjoner
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Relasjoner - terminologi

Relasjonsnavn Relasjonsskjema Attributt

onale

Fdato Avd

primeermakkel

10 | Gro 290264 39201 nil

— 9 | Berit | 131172 | 35697 | Kneftene |~
8 | Bjemn,/| 150571 | 34322 | Knettene
12 | Liy 031079 | 39201 | nil

Tuppel/forekomst Instans/forekomster
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Formelle definisjoner

* Domene: En mengde atomeere verdier

« Attributt: Et navn pa en rolle spilt av et domene
(«kolonnenavn»)

* Relasjonsskjema R(A1,A:, ... ,An): En navngitt mengde
attributter R = {A+,A,, ... ,A.} der R er relasjonsnavnet
n kalles relasjonens grad eller aritet

* Instans av et relasjonsskjema R(A1,Az, ... ,An):
En mengde {t.,tz, ... ,tm} der hver t« er et n-tuppel av
verdier fra domenene til A1, A, ... ,An (noen kan veere nil)

* Relasjon: Et relasjonsskjema med en tilhgrende instans
Relasjonsskjemaet kalles relasjonens intensjon
Instansen kalles relasjonens ekstensjon
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Merk:

Tuplenes rekkefglge i en instans er vilkarlig
Verdienes rekkefglge i et tuppel er vilkarlig
| en instans kan det ikke finnes to like tupler

Hver av verdiene i et tuppel er hentet fra et
domene eller er nil

Et domene kan veere endelig eller uendelig

To attributter i et relasjonsskjema kan ha samme
domene, men ikke samme navn
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Relasjonsdatabaser - definisjoner

* Relasjonsdatabaseskjema:
Samling av relasjonsskjemaer +
integritetsregler

* Relasjonsdatabaseinstans:
Samling av relasjonsinstanser

* Relasjonsdatabase =
relasjonsdatabaseskjema +
relasjonsdatabaseinstans
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Ngkler og ngkkelattributter
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Nagkler og ngkkelattributter

Personale

Ans# | Navn Fdato Pers# Avd

10 | Gro 290264 39201 nil
9 | Berit 131172 35697 Kngttene
8 | Bjorn 150571 34322 Kngttene
12 | Liv 031079 39201 nil

Vi gnsker ikke at to ansatte skal kunne ha samme Ans#

To personer kan aldri ha samme fgdselsnummer =
Fdato + Pers#
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Definisjon av ngkler

Gitt et skjiema R(A1,A-,...,An) med tilhgrende integritetsregler
La X veere en delmengde av {A1,A-,...,An}
Hvis t er et tuppel i en instans av R,
betegner t[X] verdiene i t's X-attributter

+ Superngkkel: En delmengde X av {A1,A,...,A.} som er slik at
hvis t og u er to tupler hvor t#u, sa er t[X] #u[X]

+ Kandidatngkkel: En minimal superngkkel
Dvs: Fjerning av hvilket som helst attributt farer til at de
gjenveerende attributtene ikke lenger utgjer en superngkkel

+ Primarngkkel: En utvalgt blant kandidatngklene
Alle relasjoner skal ha ngyaktig én primeerngkkel

* Nogkkelattributt (prime attribute): Attributt som er med i (minst)
en kandidatngkkel

Superngkler benyttes til & uttrykke integritetsregler
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Fremmedngkler

Barn
Lgpe# | Navn Fdato Avd TilknPers
2 | Lisa 180502 | Rosa Pantern | nil
5 | Trym 030205 | Kngttene 9
4 | Anne 301102 | Tommeliten nil
7 | Anne 151204 | Knegttene 8

Vi vil at TilknPers skal referere til forekomster i Personale-
tabellen
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Fremmedngkler

Personale
* Fremmedngkkel:
Ett eller flere Ans# | Navn | Fdato Pers# Avd
attributter som 5
peker ut/r?({(erlerelj 10 | Gro | 200264 | 39201 | nil
primaerngkkelen | 9 | Berit | 131172 | 35697 | Knettene
en annen relasjon 8 | Bjorn | 150571 | 34322 | Knattene
12 | Liv 031079 39201 nil
Barn
Lope# | Navn Fdato Avd TilknPers
2 | Lisa 180502 | Rosa Pantern | nil
5 | Trym 030205 | Kngttene 9
4 | Anne 301102 | Tommeliten nil
7 | Anne 151204 | Kngttene 8
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Fremmedngkler

Fremmedngkkelen ma ha samme antall
attributter som primaerngkkelen i den relasjonen
den peker ut, og attributtene ma ha parvis
samme domener

Korresponderende attributter behaver ikke a ha
samme navn

Det er lov a ha fremmedngkler til «<seg selv»

Fremmedngkler benyttes til & uttrykke
integritetsregler
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Pakrevde integritetsregler i
relasjonsdatabaser

Entitetsintegritet:
Alle relasjonsskjemaer skal ha en og bare en primaerngkkel
Ingen av attributtene i primaerngkkelen far veere nil

Referanseintegritet:

Hvis fremmedngkkelen ikke er nil, sa skal det finnes et tuppel i den
refererte relasjonen hvor primeerngkkelen har samme verdi som
fremmedngkkelen (dvs. at det refererte tuppelet skal eksistere)
Domeneintegritet:

Alle verdier skal veere atomaere og hentet fra vedkommende
attributts domene

(Dessuten kan nil veere tillatt «verdi» for noen attributter)

| tillegg kan databasen ha andre integritetsregler, for eksempel
kandidatngkler som ikke er primaerngkler
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Funksjonelle avhengigheter
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Formell definisjon av
funksjonell avhengighet

« Gitt et relasjonsskjema R(A1,Az,...,An) 0g

la X, Y veere delmengder av {A1,A.,...,An}

Y er funksjonelt avhengig av X hvis vi for

enhver lovlig instans av R har at hvis
instansen inneholder to tupler t1 og t2 hvor
t1[X] = t2[X], s&a ma t1[Y] = t[Y]

» | sa fall skriver vi X—=Y
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Funksjonelle avhengigheter (forts.)

Ofte snakker vi for korthets skyld om
«FDen X — Y»

(der FD star for Functional Dependency)

Vi sier at «Y fglger av X»,
eller at «X bestemmer Y»

Merk at hvis X er en superngkkel,
sa holder X — Y for enhver Y

Omvendt: Hvis X — Y for enhverY,
sa er X en superngkkel

FDer er integritetsregler
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Ekvivalente mengder av FDer

La S, T veere to mengder av FDer

* Definisjon:
Vi sier at S felger av T hvis det er slik at
enhver instans som oppfyller alle FDer i T,
ogsa oppfyller alle FDer i S

« Definisjon:
Visier at S og T er ekvivalente
hvis S fglger av T og T falger av S
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1.

2.
3.

Armstrongs slutningsregler

Refleksivitet:
Hvis Y er en delmengde av X, sa X = Y

Utvidelse: Hvis X = Y, sa XZ —- YZ
Transitivitet: Hvis X = YogY = Z,sa X = Z

Regelsettet er

Sunt: Vi kan ikke utlede selvmotsigelser
Komplett: Alle FDer som kan vises a folge fra
en mengde FDer ved bruk av definisjonen av
FD, kan ogsa vises ved a bare bruke
slutningsreglene
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Trivielle FD-er

 En FD som fglger av refleksivitetsregelen

«Hvis Y er en delmengde av X, sa X — Y»

kalles triviell fordi den er automatisk oppfylt

* EnFD X —Y hvorY — X # @, kalles ikke-triviell
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Bevis for utvidelsesregelen:
Hvis X = Y,sa XZ - YZ

Anta at X — Y, og at det finnes to tuplert og u
slik at t{XZ] = u[XZ]

Da har vi spesielt at t[X] = u[X] og at t[Z] = u[Z]
Siden X =Y, og t[X] = u[X], er t[Y] = u[Y]

Da har vi bade at t[Y] = u[Y], og at t[Z] = u[Z]
Sammen gir det at t[YZ] = u[YZ]

Dermed har vi bevist at XZ — YZ holder
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Bevis for den transitive regelen:
Hvis X—=YogY —=Z,saX—=Z

Antaat X =Y, atY — Z, og at det finnes to
tupler t og u slik at t{X] = u[X]

Siden X =Y, og t[X] = u[X], er t[Y] = u[Y]
Siden Y — Z, og {[Y] = u[Y], er t[Z] = u[Z]
Dermed har vi bevist at X — Z holder
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Tillukningen av X mhp F

Definisjon av tillukningen av X mhp F:
La X vaere en mengde attributter og F en
mengde FDer

Da er tillukningen av X med hensyn pa F
lik mengden av attributter som er
bestemt av X

Notasjon: X* (mhp F)
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Tillukningsalgoritmen

Algoritme som beregner X* mhp. F:

1.

=X

2. Salenge T forandres:

. SeketterY — ZiF hvor Y er en delmengde
av T

2. Hvisslik Y finnes: Legg Zinni T

(Dvs. Sett T=T U 2)

3. X*=T
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Test som avgjgromen FD X =Y
falger fra en mengde FDer F

Hvordan finne alle kandidatngkler

(minimale superngkler)

Gitt et skjema R(A+,A, ... ,An) og en mengde FDer F

La S ={A:Az... A} (A+A:z... An er en superngkkel)

Gitt F = {AB—DE, C—A, BD—E, AE—B} pa R(A,B,C,D,E)

Siden C ikke er med i noen hgyreside i F, ma C veere
med i alle superngkler (spesielt i alle kandidatngkler)

C*=AC, sa C er ikke en superngkkel
BC+*=ABCDE, sa BC er en kandidatngkkel
CD*=ACD, sa CD er ikke en superngkkel
CE*=ABCDE, sa CE er en kandidatngkkel
For a utvide CD til en ngkkel, har vi to muligheter
- BCD som inneholder kandidatngkkelen BC
- CDE som inneholder kandidatnakkelen CE
Altsa er BC og CE de eneste kandidatngklene i R
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1. Beregn X*mhp. F LaK={}
For hver superngkkel X i S:
2. Hyvis alle attributtene i Y er med i X* . For hvert attributt A i X: Sett Y = X-{A} og beregn Y* mhp. F
) fol X Y F ! Hvis Y*=A:A: ... A,, er X ikke en minimal superngkkel;
glger A — Y av Y er ogsa en supernokkel, sa legg Yi S
Hvis Y+#A1Az ....An for alle slike Y, er X en minimal superngkkel
Hvis ikke, fglger ikke X — Y av F | sa fall, legg X i K
Fjern X fra S
Na er K mengden av alle kandidatngkler mhp. F
Algoritmen er ikke seerlig effektiv, men den virker
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Hvordan effektivt finne alle
kandidatngkler
Eksempel:




