1. Основни понятия:

База от данни

съвкупност от съхраняваните операционни данни, използвани от приложните системи на дадено предпритие.

съвкупност от взаимосвързани, съхранвани заедно данни, с такова минимално излишество, което позволва тхното оптимално използване от едно или нколко приложени. Данните се съхранват, така че да са независими от програмите, които ги използват.

Съвкупност от база данни - структурно независими БД

Система за управление на БД - програмно осигурване за използване и/или модификаци на данните в БД от едно или нколко лица. Едно СУБД трбва да има следните функции:

до осигурва секретност на данните, т.е. различни нива на достъп до данните.

защита целостта на данните - да се проверва за коректност на въведените данни или при промна.

синхронизаци - да се направи, така че едновремнно да се работи с БД и де на стават грешки.

защита от аварии и възстнановване на БД /правт се копи/

2. Нива на абстракци на СУБД

Група потребители 1 --представне 1

.........                                                            ---концепцуална БД \- физическа БД

Група потребители n --представне n

За вска група от потребители има различни представни. Концепцулната БД е абстрактно представне на физическата БД. Обикновено представнита и концепцуалната БД са едно и също, но не е задължително.

Схеми и екземплри на БД

Екземплр на БД - текущото съдържание на БД.

План на БД - списък на типове обекти, включени в не, връзките м/у тх и начините, по които обектите и връзките м/у тх за дадено ниво на абстракци. Такива планове се наричат схеми.

Концепцулната схема описва начина на концепцуалната БД. Концепцулна схема - абстракци на реални свт, имаща отношеине към нашата предметна област. Концепцулна та схема и реализаци й върху физическата БД се определ с език от високо ниво.

Планът на физическата БД се нарича физическа схема.

Физическата БД се съхранва на външни носители. Т може да има нколко нива на абстракци - файлове, записи, байтове, битове. Най-важното ниво е това на файловета.

Моделът на данните трбва да има достатъчно възможности за описване на реални свт. Също така трбва да можем да управлваме ефективно физическата реализаци на БД.

Основни модели на БД

йерархичен модел - дърво с корен и наследници.

мрежови модел - граф, във възлите имаме обекти и връзките м/у тх ги означаваме с ориентирани дъги.

релационен модел - базира се на теоретико-множестото понти релаци.

Представнето е горе-долу от вида на концепцуалната БД. Схемите на представнита също ползват език, с помощта на който се прави връзка м/у представнето и концепцуална та БД.

Взаимодействието на потребителите с БД - използват се специализирани езици за определне на данните, който описва данните на различни нива. Също така има и език за манипулиране на завки - език за завки.

Проектиране на концепцуалната схема - използва се съответни език за описание на обектите и връзките м/у тх. Той не е процедурен език, а нотаци за описание на типовете обекти и връзките м/у тх. Той не се използва за модификаци на самите данни.

Концепцулната схема се състав от администратора на БД.

Администраторът отговар за:

създаване подсхеми за предсавнита

за предоставне на пълномощи за използване на БД и дадени нейни части

за модификаци на концоепцуалната схема с цел отстанване на недостатъците

за модификаци на физическата реализаци на концепуалната схема с цел по-голма ефективност

да изготва копи на БД и да  възстановва при повреда

За описание на подсхемите се използва език за описание на данните и подсхемите. Може да има нколко различни езика, ползващи различни модели. Обикновено езикът е разширение на езика на концепуалната схема.

Приложна програма

ЕОД - език за определне на данните

ЕОДП - език за определне на данните на представнето

Приложната програма работи чрез представне на взаимодействи с БД чрез езика за определне на завките. Езиците от завки са два вида. Първите връщат резултат на изпълнението си. Има и такива, които връщат множество от резултати. При тх приложната програма трбва да сканира резултатите. При йерархичните или мрежови модел езика връща по един екземплр на стъпка. Приложната програма също така извършва ред изчислителни задачи. Приложната програма се пише на език с общо предназначение, който се нарича включващ език.

Независимост на данните

Администраторът на БД може да промен физическата схеми без да промен концепцуалната схема.  Така може да постигне по-голмо бързодействие. Това е физическата независимост на данните - променме концепуалната схема без да променме представнита.

2.

Когато имаме СУБД трбва да изпълним следните изисквани:

какви структури са необходими за реализацита на физическата база данни

какви свойства притежават моделите данни и как могат да  бъдат представени с физически структури.

Обект - нещо съществуващо и различно

Набор обект - група от всички подобни обекти .Подобността на обектите се определ от техните атрибути. Стойствата получават стойности от Domain на стойностите

Атрибут или множество от атрибути, които унифицира абекта се наричи ключ. Има случаи когато обектите се различават в набора не по атрибутите, а по връзките с обекти от друг тип.

Видове функционални зависомости

І вид връзки - един към един, имаме два набора от обекти, на всеки от първи сътветства най-много един от втори и обратно

ІІ вид връзки - много към един - за всеки обект съответства най-ного един от втори и обратно.

ІІІ вьид връзки - много към много

Нека имаме набори Е1...Ек

За набор Ei казваме, че се намира в отношерние много към един за наборите Е1..Ei-1,Ei+1 ако за всеки обект от Еi съществува повече от един обекти от  Е1..Ei-1,Ei+1...така че да са свързани с този обект.

Първите два вида връзки ефективно се представт в йерархични и мрежови модел.

3.

Физическата организаци на данни е свързана с ефективаната реализаци на СУБД.

Основнит проблем за физическата организаци е съхранвенто на файл, съдържащ записи с идентичен формат. Формата на записа е списък от имена на полета, като вско поле има фиксиран брой байтове и определен тип данни. Тогава записът се състои от стойноссти на вско едно поле

Операции над файл

добавне на запис

изтриване на запис

обновване на запис

намиране на запис

Сложността на организаци на файл зависи от конкретните операции, изпълнвани върху него. Има файлове, чиито записи могат да имат полета, в които може да се запише повече от една стойност. Такива записи се наричат записи с променлива дължина.

При разработка на СУБД имаме един концепцуален модел на реализаци на външната памет. Файловите системи, използващи дискова памет разделт диска на блокове. Всеки блок си има адрес - абсолтен адрес на диска. Файлът се съхранва в един или нколко блока. Всек и блок съдържа един или нколко записа. Един запис не може да пресича границата на блока и така в/у блока нмогатда останат незапълнени пространства. Блоковете, които принадлежат на даден файл могат да са свързани по различни начини, в зависимост от ОС.

Всеки запис си има адрес във файла. Адресът на записа е комбинаци от адрес на физически блок и отместването. Когато описваме връзки между файлове, тези връзки се наричат указатели. Когато тези указатели са физически и ни се наложи да преместим запис на друго мсто, тогава трбва да преровим цлата БД и навскъде да заменим адреса.

Оценка на бързодействието на БД - оценваме бро на достъпите до блок.

При разработване на СУБД се оржанизира един слой, който има следните функции - отварне на файл, четене на блок, запис на блок. Този слой съответства на модела на физическата организаци. Когато зададем размера на размера на блока, трбва да се стремим този размер да отговар точно на физическите данни на записа.

Записите се организират в блокове по два начина:

на нулева позици слагаме показател, който сочи първи запис. Размерът на блоковете е фиксиран.

в началото слагаме указетел към следващи блок, а после размера на блока.

създава се карта, кото показва кой блок е зает и кой не.

При файлове с променлива дължина не можем да използваме първи вариант. За тикава файлове разделме информацита на части, така че да се събира в един блок. Във вска такава част трбва да имаме и адреса на следващата.

Ключове - файловете се използват за съхранение на два вида информаци.

Всеки обект се съхранва със запис и атрибут с поле. Втори тип информаци са връзките. Тук представнето е в зависимост от типа връзка:

връзка от вид много към един можем да представим с файл, съставен от записи с две полета от тип указател.

връзка много към много - запис с к полета към набора.

Вместо указател може да се използва ключа на първи обект.

Файлова организаци

Последователни файлове - записите се записват един след друг. Нов запис се добав на кра на файла, ако има празно в блока, ако не се създава нов блок. Когато изтриваме файл даден запис се маркира, че е изтрит. Този запис ще изчезве чак когато се направи реорганизаци. При често обновване на такъв файл се получават много дупки. Но за сметка на това, нкой маркиран запис може да се възстанови. Когато добавме нов блок, после не можем да го освободим. За това правим следната модификаци, добавме нов запис в първи блок, където има свободно пространство. При сканиране на файла все ще достигнем.

Модел на външната памет

Външната памет е разделена блокове. Там пише ОС.

Виртуална памет - външната и оперетавната памет се разглеждат като единна памет.

Асициативна памет - обръщаме се по стойност

4.

Хеш-файлове

Записите от файл се  разпределт в участъци. Всеки участък се състои от един или нколко блока за всеки такъв файл има хещ-функци. Т получава за аргумент стойността на ключа на записа и връща като резултат число, което дава номчера на участъка, където е разположен файла.

Структура на хеш файл

Хеш файлът се ссътои от В блока. В справочника на участъците имаме запис, който сочи подчинените блокове.

Хеш функци

стойностите на ключа конкатенираме като последователност от от битове

разделме тези последователности на части /по 16 или 32/ бита и ако е необходимо последната група допълваме с нули.

събираме групите като цели числа

получените суми делим на бро на участъците и използваме остатъка от деление като номер на участък

Търсене

Търсим по ключ. Въз основа на ключа се изчислва участъка, в който се намира записа, взимаме го от справочника и тръгваме по веригата на блоковете, докато намерим записа точно с този ключ.

1 случай - обновваме неключова стойност - намираме записа и го обновваме

2 случай - обновване на ключова стойност - изтриваме записа и добавне на нов.

Ако търсенето не е по ключова стойност се използва последователен метод.

Друг начин за представне

Заделме В блока за файла. Държим допълнително указател, който сочи към други блокове.

Добавне - първо търсим дали има запис с такъв ключ, ако нма дабовме записа, ако не връщаме грешка. Ако нма мсто връзваме нов блок.

Време за достъп

При последователен достъп средното време за намиране записа е половината от бро на блоковете.

При хеш файл - изчислва се на базата на бро на блоковете в участъка.

При запис или обновване трбва да се има предвид.

Трбва всички участъци да са с равна дължина. И всеки участък да сочи един два блока.

При реорганизаци по-добре е да увеличаваме бро на участъците и той да е цло число.

Хеш функцита трбва да е такава, че при изчисление  й да има достатъчно голмо число, т.ч. то да е по голмо от максимални брой участъци

ПРИМЕРИ

5 Индексирани файлове

Имат две части – индех и самите файлове.Те реализират достъп до записите   по ключ

(Може да се смта за един вид асоциативна  памет). Записите се подреждат сортирани по стойността на ключа (предполагаме че стойностите във всеки домейн  имат наредба).
Предполагаме че ключът е съставен.Освен това винаги можем (ако ключът е съставен) да съберем  полетата му едно до друго и ще получим аналог на случа с единствено поле за ключ, т.е. пренареждаме полетата на записа. Ключа се разглежда като цло число без знак.Получава се малко разминаване между реда на полетата в логически запис и в неговото логическо представне.Имаме индекс и първичен файл.В индекса се намират записи от двойки – (ключ, номер/адрес на блок ) –предполагаме че си работим с блокове а не с истински файлове. В индекса се записва за всеки блок най-малки ключ от тези на записите в блока.Обикновенно нмаме търсене само на един елемент по негови ключ(при търсене само по ключ можехме да използваме хеш - файлове).Често се търси в интервал (трбва да можем да поддържаме такива завки). Тогава е по добре да използваме индексни файлове или  В-дървета .При определне на скоростта на една СУБД обаче ще разглеждаме търсене само по един ключ.Когато търсим в индексен файл и искаме да намерим всички записи в интервала  [v1,v2] търсим в индексни файл блокове (v1’,p1) , (v2’,p2)  т.ч. v1’<=v1 и v2’<=v2  и след това търсим само в тези блокове .Самото търсене в индекса може да е линейно – последователно си обхождаме записите.Вторит начин е двоично търсене (индексът е сортиран по ключовете).
Възможно е в за всеки запис да пазим елемент в индексни файл и тогава при търсенето нма да се налага  да се обръщаме към първични файл.Имаме горе доло (loglog2(n+1) \# "0"2 (n+1)) прочетени блока ,където n  е брот на записите в индексни файл като може да има и още нколко ако обновваме запис.
Можем да използваме и интерполаци на ключове.Предполагаме че имаме добра статистическа функци, кото ни казва как са разпределени ключовете и вместо да делим при търсенето на 2 равни половини използваме тази функци за делене в друго отношение.

Нека имаме алгоритъм, който по дадено v1 връща между кои v2 и v3 се намира т.е.имаме f(v1,v2,v3).Ако индексът се намира в блоковете В1,…,Вn нека v2 е първит ключ (най-малки) в В1, а v3 е най-големи ключ в Вn .Разглеждаме Вi където i = [nf (v1,v2,v3)]. После повтарме тази процедура от B1 до Вi-1 или от Bi до Bn и т.н.Тогава имаме в общи случай  1+log(2)*log(2)n или 3+ log(2)*log(2)n ако имаме четене и обновване (това бха брой достъп до блокове).
Закрепени записи – тези за които знаем че нма да се промент.Тогава можем да запишем базата данни например на CD-ROM. Проблема е че все се налага обновване по нкое време. Единит  начин за решаването на този проблем е просто да намправим нов носител.Другит е да се дозапише CD – то.Трети вариант е основната част на базата данни да се държи върху твърд диск и напр.веднъж годишно да се прави ново CD.
Операции над сортиран файл с незакрепени записи (т.е. записите могат да бъдат премествани на друго мсто):

Предполагаме че първичнит файл е поредица от блокове В1,…,Вк , като в i -ти блок има ключове с по-малки стойности от тези на записите в (i+1)-ви блок.В началото на всеки блок има информаци кои подблокове са свободни.
-търсене на запис:

Искаме да намерим запис с ключ v1.Търсим в индексни файл стойност на ключ, кото да покривa v1(т.е. най-голмата стойност, кото е <= v1).

-обновване на запис:

Намираме съответни блок (предполагаме че запис с такъв ключ има). Ако обновваме ключа, операцита се свежда до изтриване на записа и добавнето му като нов. Ако не обновваме ключа просто записваме наново блока с променен запис.

-добавне на запис:
Стартираме процедурата по търсене – търсим блок, който да покрива наши ключ. Ако в блока има свободно мсто – вмъкваме записа и индекса остава същи. Когато нма мсто в блока има още две възможности: да разделим блока на две части , като в първит блок слагаме половината записи а във втори другата половина. За първит блок индекса остава същи ,а за втори трбва да добавим нов индекс с адреса на блока и със стойноста на най-малки му ключ; втората възможност е да вземем следващи блок и в него прехвърлме един запис от пълни блок и пак се опитваме да направим вмъкването.
При всички положени ако променим най-малки запис в блока трбва да обновим индекса. При вторит начин блоковете се поддържат пълни но обновването може да се разпростре до кра на файла.При първит се получават по големи дупки и пространството се използва неефективно.
-изтриване на запис:

Намираме блока и изтриваме записа .Ако той е бил най-малки в блока трбва да обновим индекса.

Верижни файлове

Пак си имаме блокове и като при хеш-файловете  си имаме таблица с адреси на  блокове – обикновено така се пазим блоковете , които принадлежат на един файл. Блоковете може да са организирани във верига – всеки блок да има указател към  следващи .

Организаци на сортирани файлове със закрепени записи

Не можем да поддържаме първични файл в сортиран вид защото не  можем да местим записите.Такъв файл първо го сортираме и разпределме записите по блокове. Във всеки блок можем да оставим мсто за добавне на нови записи, можем дори да сложим един първи празен блок за ключовете по малки от първит запис във файла. Индексът също не може да се промен.Тогава във всеки блок използваме верига – като се запълни един блок от него започва верига, в кото се  добавт новите записи .Търенето остава същото но ако не намерим записа тръгваме по веригата. Обновването е същото.Изтриване-маркираме един запис като изтрит ,така че указателите да си останат валидни.Вместо вериги от блоковете можем да имаме таблици – обикновено така се организират нещата.

6. В – дървета

Обикновено са много подходщи за реализации на БД, Особено В* дърветата.В по старите БД доминират индексираните файлове-с първичен (това което разглеждахме досега ) и вторичен (вместо записи в първични файл пазим указатели към истинските записи) индекс.Имаме индекс ,който се разполага на нколко устройства.Можем да имаме и индекс на цилиндрите и др.Така можем да си сменим организацита, да си направим файлова система.Въвеждането на такива индекси става постепенно, като за целта на вско устройство си оставме свободни цилиндри , на всеки цилиндър-свободни писти и т.н.

В – дърветата също са йерархична структура от индекси , при това обикновено искаме да са балансирани.Записите не са закрепени, освен това блоковете ги смтаме за част от В – дървото.

Обикновенно при тх се гарантира че блоковете са поне на половина пълни.Има и модификаци за, кото подържа 2/3 запълненост но при не добавнето и изтриването са по тромави.Предполагаме че във всеки блок има нечетен брой записи ,като бро на блоковете в индекса е 2d-1>=3, а бро на записите в блоковете е 2е-1>=3. Обикновено за първи запис ключа се изпуска, защото се пази в индекса.

Търсене на ключ със запис: тръгваме от корена докато стигнем листо, а в листото търсим записа последователно.

Обновване: пак имаме два варианта в зависимост от това дали променме ключ или не.

Добавне: трбва първо да намерим блока, където трбва да запишем записа. Ако нма мсто в блока създаваме нов блок и разделме  записите по равно между два блока, но трбва да обновим индекса; вмъкваме указател за нови блок в негови родител и така вървим нагоре рекурсивно.Ако се запълни корена, той се раздел на две части и трбва да направим нов корен, което води до увеличаване на височината на дървото и освен това в новит корен ще има по малко от половината записи пълни.По принцип трбва винаги да знаем адреса на корена. Вместо да пазим указател към него, можем да фиксираме мстото му и просто да разменим съдържанието на два блока при необходимост от създаване на нов корен.

Изтриване: Първо намираме блока.Ако след изтриването останат повече от е записа всичко е наред; ако не е така то записите трбва да се балансират. Опитваме се да обединим това листо със съседните му спрмо негови родител. Има модифициран алгоритъм – да разпредеим записите между двата съседни блока. Ако един блок се окаже празен, изтриваме го от родител и така рекурсивно ще вървим нагоре. Ако в корена остане само един запис, можем съответни наследник да го направим корен.

2d-1 е бро на записите в един индексен елемент, а в листата има 2е-1 записа.Тогава има не повече от n/е листа (n е бро на логическите записите във файла).Имаме че n>=d^ ( i-1)*e =>  i<=1+logd(n/e) -това е максималната височина на дървото,т.е това е брот блокове, които трбва да прочетем при търсене.
Пример:

7.Физическа организаци на данните: файлове с плътен индекс , файлове със записи с променлива дължина /съхранване на записи с променлива дължина, метод на резервираното пространство, метод на указателите, комбиниран метод,операции над записи с променлива дължина/, структури от данни за търсене по неключови полета /вторични индекси/, търсене по частично съответствие/множествен вторичен индекс, разделно хеширане, оптимизаци на разпределението на битовете между поле, независимост при задаване на полетата.

Плътен индекс-записите в първични файл не са подредени и са плътни един след друг, но затова пък всички записи са индексирани – индексът съдържа ключовете и адресите на всички файлове. Операциите със записите първо се извършват в индексни файл, а след това и в главни файл. Ако поддържаме само указатели към блок и ако поддържаме плътен адрес (блок-отместване )имаме малки разлики. Добавнето на запис става в кра на главни файл – в последни блок , ако има мсто правим нов блок, ако нма ….Когато записите са закрепени при изтриване можем само да маркираме записа като изтрит.Ако записите не са закрепени можем отново да използваме свободното мсто.

Индексът може да е реализиран с хеш-таблица или с В – дървета.

Този вид индекси се прилагат когато записите на главни файл само са закрепени или когато записите са големи и се събират по-малко на брой в блок.

Резюме на организациите на файлове с фиксиран размер на записа:

Нека n е броя на записите, във всеки блок имаме 2е-1 записа и 2d-1 записа във всеки блок на индекса. Ще сравнваме  различните файлови организации по следните показатели:

1. Време за изпълнение

2.Преимущества и недостатъци

3.Проблеми свързани със закрепените записи

Хеш – файлове:

1.>=3 достъпа до блок

2.най-бърз начин, но при нарастване на бро на записите става тромав,  много зависи от хеш – функцита, нма лесен достъп в сортиран ред до ключовете.
3.трябва  да се търси свободно мсто при добавне на запис или да се добавт повече блокове отколкото е необходимо.

Разреден индекс:

1.~2+logn  за двоично търсене или 2+loglogn ако е възможно да се изчислва адреса (когато имаме подходща статистическа функци, кото да казва къде горе долу да търсим записа).
2.може да е доста бърз, освен това записите са сортирани по ключ

3.както при хеш-файловете

Има СУБД, които разполагат със съответните методи за съставне на статистическа функци, кото да се използва, което води до значително ускорване на търсенето.

В-дървета

1.~2+ logd(n/e)
2.бърз достъп, записите се държат в сортиран ред, но нма тенденци за запълване на блоковете

3.както по горе

Плътен индекс:

1.<=2+времето за достъп до индекса

2.често е по бавен с един или два достъпа в сравнение с метода за достъп до индекса, но се спества пространство

3.няма проблеми със закрепените записи

Файлове със записи с променлива дължина

Формат на запис с променлива дължина: 1.списък от елементи; 2.елементът е или име на единствено поле или формат на запис с променлива дължина.

Форматът може да се представи с регулярен израз, защото можем да имаме повтарящи се елементи.

Поредицата от стойности, съответстващи на полетата на формата ще наричаме екземпляр на този формат на записа. Екземпляр ще наричаме и стойностите на повтарящи се елементи.

Например:

щат(шосе)*  - щат и списък на шосетата, които минават през него
щат население(шосе)*
щат население(шосе дължина (терминал)*)*
Запис  с повтарящи се групи не може да се разполага на предварително определен адрес. Затова се използват начини за пазене на допълнителна информация и при това се стараем да не пресичаме границите на блок.

Първит начин е в началото на всеки блок да държим информация за разположението на записите, но имаме предположение колко повторения???… може да има – тоест знаем максималната дължина на записа.Така обаче остава мнооого неподходящо място.

Най-добре би било всеки запис с променлива дължина да се представя с един или няколко записа с фиксирана дължина.
Метод на резервираното пространство:

Броят на повторенията е фиксиран. Ако знаем че дадена група се повтаря не повече от С пъти, то заместваме с С полета и използваме брояч на използваните полета.

За последния пример може да има макс. 10 шосета и 2 терминала на шосе:

ЩАТ     НАСЕЛЕНИЕ     БРОЯЧ

ШОСЕ1     ДЪЛЖИНА1       ТЕРМИНАЛ1.1       ТЕРМИНАЛ1.2

------------------------------------------------------------------------------

ШОСЕ10    ДЪЛЖИНА10       ТЕРМИНАЛ10.1       ТЕРМИНАЛ10.2

Метод на указателите

Повтарящата се група  заместваме с указател към пъри блок на веригата от блокове, в която пазим екземплярите на групата.Така всички записи остават с фиксирана дължина.
ЩАТ     НАСЕЛЕНИЕ     УКАЗАТЕЛ-КЪМ-ШОСЕ

ШОСЕ     ДЪЛЖИНА      УКАЗАТЕЛ-КЪМ-ТЕРМИНАЛ

ТЕРМИНАЛ
Комбиниран метод (от горните два)

Избираме метода на резервираното пространство ако за една група среднит брой повторения е близък до максималния. Иначе използваме метода на указателите. При последния обаче имаме допълнителни достъпи.
Пример:
ЩАТ     БРОЯЧ     ШОСЕ1     ШОСЕ2     ШОСЕ3     УКАЗАТЕЛ
Фиксираме място за три шосета – останалите ги слагаме във верига.
Операции над записите с променлива дължина

(търсене, добавяне на запис, обновяване на запис (по ключ или не)

Важат същите неща като при закрепените записи

Как ще търсим по неключови полета?

Метод на вторичните индекси:
Нека имаме файл с поле f, във записите f приема стойности от домейна D. Вторичнит индекс по f е връзка между D и записите в разглеждани файлн.Файл с вторичен индекс по f се нарича инвертиран по полето f.
Вторични индекс може да се представи като файл с полета от вид стойност (запис)*, тоест списък на всички записи , които имат съответната стойност на полето f.

Ако във вторични индекс се пази адрес на блок и адрес на запис имаме малки различи. Ако използваме адрес на блок, то записите са закрепени за конкретни блок. В други случай те са закрепени на мсто изобщо.
Можем както при хеш-таблиците да имаме участъци-списъци от блокове, в които да търсим. Освен това можем да пазим ключа на записите, които ни интересуват, тогава записите не са закрепени никъде а се използва търсене по ключ във файла.

Търсене по частично съответствие-търсим по нколко полета но те не образуват ключ. Едини начин е да направим вторични индекси по тези полета. Тогава задачата се свежда до търсене във вторичните индекси.

Нека да търсим по стойност в полето  за .Ако за всички полета имаме вторични индекси, разглеждаме множествата  от всички записи, които съдържат  в полето .Тогава резултатът е ,т.е. сечение на множества.Има обаче възможност за "тъжлив" резултат - когато поддържаме вторичен индекс върху

8.Релационен модел на данни. Алтернативна формализаци

на отношението на отношенита..Схема на отношенита.

Представне на данни.Реализации на релационна БД.

Операции над релационни БД.Завки в релационни БД.

Релационен модел: основата му е теоретико-множествено определение -

отношение или релаци.

Домен - просто м-во от стойности(цели числа, реални числа).

В/у домена могат да се наслагват потребителски обекти.

Декартово произведение на домени означава :

D1 x D2...... x Dk = { (x1,...xk) т.че xj e от Dj}.

Отношение(релаци) е подм-во на декартовото произведение.Празното м-во също е релаци.Тези  к - орки  ще наричаме кортеж.За означаване на кортежи използваме v1,v2,....Стойностите в к- орката са строго определени

от позицита.При дефиниране на декартово произведение може един и същ

домен да участва повече от един път.На домените могат да се сложат имена.Представнето на домените става в таблица, като колоните ги наричаме атрибути.Вска колона си има домен. За таблици говорим на потребителско ниво.

Таблицата : това е списък от имента на атрибутите и за това към кой домен принадлежат те.

Може една релаци да бъде представена чрез два или повече файла.

Схема на релационната БД : това е м-вото от схеми на отношенита ,

които се използват за представне на информацита.Текущите стойности

на съотв. отношени се нар. релацоинна  БД.

Имаме операции с които променме схемата:

-дефиниране на нова теблица

-изтриване на таблица

Също така имаме операции за създаване на схема и триене на схема(това е

на най-високо ниво).На ниво таблици  имаме операции за добавне на записи , изтриване и т.н.Преходът от една БД към друга се поддържа в журнали.

Наборът от обекти може да се представи чрез релаци , като тази релаци

дефинираме въз основа на атрибутите.Ако наборът е такъв че обектите се идентифицират чрез връзки към друг набор обекти тогава първо си поставме всички атрибути които фигурират в набора обекти после добавме атрибутите които формират ключа в релацита с кото имат връзка. (пример)

Реализиране на връзките м/у обектите:Нека имаме набора от обекти:

Е1,Е2,.....,Ек и имаме връзка м/у този набор от обекти .Връзката се представ чрез таблица чито схема се състои от атрибутите на ключовете

на всеки един от тези набори.Тук нма изискване всеки атрибут да е  уникален , затова може да се наложи преименуване за да получим уникалност при представнето на релацита .

Нека t е кортеж от новополученото  отношение .l1,l2,..,lk  са ключовите атрибути от Еi, тогава за набора от обекти ,който е в отношението моделирано от тази релаци .Нека а1,.....,ак са обекти намиращи се в

връзка L.От тези обекти взимаме ключовите стойности и ги записваме в

връзката L и обратното.

За релационни модел имаме два вида таблици за представнето.

Ключът е задължителен за всеки един набор .Чрез него правим разлика м/у отделните обекти в набора или чрез връзки към друг набор обекти.

Отделната релаци може да се представи чрез файл  чийто формат на записа съответства на наредбата на атрибутите в таблицата.

Релацита може да се представи и чрез логочески файл от вида:

(А(В(С)*)* - А и В могат да приемат малко стойности в домена ,а С много.

Операции в/у таблиците:

-добавне на запис

-изтриване

-обновване

тези операции се реализират прко в/у файловете.

Една таблица може да се представи с един логически файл (1:1 с физичес-

ки файл).Това е така тъй като в/у таблиците може да се изгради

представително ниво(view които се дефинират като релации).

За търсене в релационната БД се използват м-во езици:

- от по-ниско ниво: чрез  релационната алгебра

- от по- високо ниво :QUEL, SQL, QBE

Процесът на предвиждане (на лог. Свързани данни) от отношение към отношение с цел  получаване  на необходимата ни информаци се нар. навигаци.

9.
Има само връзки много към един и тези връзки са бинарни.

Аналог на набор обекти  в мрежовия модел е типа “логически запис” .Това е именувано м-во от кортежи.тук допускаме да има два идентични записа
( т.е. с едни и същи стойности ). Те се различават само по връзките им с

обекти от друг тип. Вместо за кортеж тук говорим за логически  запис.

Форматът на логически запис използваме вместо схема на отношенията.
Атрибутите ще наричаме полета.
Логическите записи служат за представяне на наборите от обекти.
За да представим типа на записа и връзките използваме ориентиран граф.

Той  се нарича  мрежа .Това е опростена диаграма обекти - връзки.

Възлите се именуват по наборите обекти .

Дъгите получават имената на връзките.

Наборите обекти се представт чрез типове логич. записи. За атрибутите

се използват полетата от формата на логич. записи.Когато полетата се определт еднозначно (чрез връзка към друг обект) тогава се добав още едно поле: пореден номер  към набора обекти).За  стойноста на това поле може да се използва адресът на записа към който сочи.

Нека имаме връзка R м/у наборите обекти Е1,.......,Ек.Тогава създаваме

нов тип лог. Запис Т, който се състои от кортежа  (l1,......,lk) и съдържа

обектите които се намират във връзка R.Тук не представме връзките чрез връзки а чрез тип лог. Запис.След това създаваме връзки :

L1,......,Lk, които осъществват връзка от li към Еi.

За да немерим обектите в отношението R използваме връзките :

L1,....,Lk за да получим реалното отношение в Е1,..........,Ек.

Връзките са от Т към  Еi.

Когато имаме  връзка от Т1 към Т2 тогава имаме нколко начина за представне:

1.За всеки запис от Т2 са изброени всички  записи от Т1 -  Т2(Т1)* тогава

включваме и двата набора .Мобе Т2 и Т1 да са представени чрез тип лог запис ,а за връзката можем  да използваме или указтели  или стойностите на ключовите полета.Ако имаме от Т3 към Т2 тогава можем да организираме : Т2(Т1)*(Т3)*.Тук не можем да разберем къде свършва Т1,

къде започва Т3 тоест усложнва се реализацита.

2.По-добър начин за представне на връзки е мулти - списък :това е списък , при който се създават циклични вериги.

Нека имаме връзка L от Т1 към Т2.За всеки запис R от Т2 създаваме

циклична верига от R към всички записи  R1,......,Rk от тип Т1, които са

свързани с R чрез  връзка L.Това е циклична верига защото отново сочи към R.Можем да обходи м всички записи, които са в отношение L със

записа R.

Операции над мрежи:

- добавне

- изтриване

- обновване

Когато работим с тип логич запис нмаме проблем тъй като операциите са 1:1 с операциите над съотв. файл.При връзките зависи от организацита .

Нека имаме един запис от Т1 и един от Т2 и имаме връзка L от Т1 към Т2.

R принадлежи на Т1 се осоцира с R принадлежи на Т2 по L.

1сл) L е представен чрез с пром. Дължина на записа  : Т2(Т1)*

намираме записа за R2 и в съответното повторение вмъкваме адреса наR1.

2сл) L е представена чрез мултисписък .Намираме записа R2 къде се намира и добавме още един елемент  в мултисписъка така че той да сочи към R1.

10.ЙЕРАРХИЧЕН МОДЕЛ НА ДАННИ. ПРЕДСТАВЯНЕ

В ЙЕРАРХИЯТА НА ВРЪЗКИТЕ "МНОГО КЪМ МНОГО". РЕАЛИЗАЦИЯ НА ЙЕРАРХИЧНИ БАЗИ ОТ ДАННИ.

Йер. модел е мрежа, кото е гора. Всички връзки са в посока от наследник към родител.

Доп. понтие-: Виртуален лог. запис- указател към лог. запис от нкъв тип.

Виртуалните записи са необходими са необходими, т. к. е необходимо да можем   да свържем дърветата в гора. Използваме го, когато в две или повече дървета искаме да участва един логически запис, а един логически запис може да участва повече от един път в едно дърво / не повтарме записа, а слагаме указател/.

*** има картинка

ПРЕОБРАЗУВАНЕ НА ПРОИЗВОЛНА МРЕЖА В ЙЕРАРХИЯ:

Взимаме произволен лог. запис, обвваме го за корен на първо дърво. За всички   типове лог. запис, които са във връзки с него , ги правим наследници. След това по същи начин разглеждаме наследниците и т. н.... Ако нкой от наследниците вече е бил включен в йерархита, го заместваме с виртуален лог.

запис и не му търсим наследник. Може от цлата мрежа да останат невключени лог. записи. Тогава от тх избираме лог.запис, обвваме го за корен и правим нова йерархи, докато не преобразуваме в дървета всички записи.  Това е преобразуване по случаен начин, т. к. избора на корен е произволен.

Може да се случи йерархита да е неудобна за обработка на завките, т. к. ще се налага преминаването от едно дърво в друго и връзките са еднопосочни. При мрежа връзките са двупосочни.

Йерархита ще работи добре, ако завките са сравнително прости за изпълнение, т. е.   стойностите са лесно достъпни.

При йерархични модел също е проблем интерпретирането на връзката МНОГО:МНОГО. Йер. модел представ връзката 1:МНОГО.

Нека имаме два набора обекти  Е1 и Е2, които поддържат връзки n:m. Нека изберем Е1 за корен. За наследник избираме тип лог. запис, състощ се от пореден номер / ключ /, позволващ иденти-

фикаци на данните и атрибути, формиращи ключа на Е2.

Алтернативен подход е  формирането на ключа да сложим указател.

Предимство- бърз и прк достъп.

Недостатък- закрепени записи.

Реализаци на йерархична БД:/чрез лог. файлове/

Използваме файлове със записи с променлива дължина за представне на йерархита.

Формата за листата на дървото е (L*), където  L е списък от атрибути във формата на лог. запис, съответстващ на листото. Ако

нкой възел има К- наследника с формати на записите L1, L2,...Lk, тогава представме този възел с този лог. запис (b L1 L2 ...Lk)*,

където b /бета е това/ се състои от атрибутите на съответни възел,

т.е. слагаме атрибутите на възела и после форматите на наследниците.

Друг начин за реализаци:

Чрез изброване на записите на вско дърво отгоре надолу.

!!!В йерархита правим концептуална схема. Т е на нивото на модела данни.

В йер. модел представме йерархита м/у типовете записи. Сега ще

разглеждаме алгоритъм, в който изброваме самите стойности на записи.

Концептуална  схема в орг. йерархи: следва картинка на дърво

За обхождане на дървото:
Избираме корена

За всеки наследник на корена започваме обхождане отгоре

надолу и отлво на дсно.

При този подход на обхождане трбва в сами лог.запис да поддържаме нколко бита за типа на лог. запис.

Разгл. орг. като r конкретни ст-сти на записи.

Отново картинка

Това е йерархита в самите записи. Това е конкретната БД. Не е концептуална та схема. Концептуалнит модел може да се представи чрез следни лог. запис.

( A ( B ( D )* ( E )* )* ( C ( F )*)*)*

Тази йерархи, обходена по така представени алгоритъм изглежда така:

a1,b1, d1,d2,d3,e1,b2,d4,c1,f1,f2,c2,f3

a2, b3, d5,e2,c3,f4,f5,f6,c4,f7

Това е представнето на йер. модел.

СРАВНЕНИЕ  НА МОДЕЛИТЕ ДАННИ. НИВА НА ЕЗИЦИТЕ

Критерии:

1. Лекота на използване на модела

Основна част от разходите при неголеми БД ( съд. хил. до дес. хил. записи ) се губи време за писане на приложни програми от производител и завки за потребител. Тогава се гледа дали произв. може лесно да... и потр....

2. Ефективност на реализацита

При големи БД разходите за памет ( дискова оперативна памет) и машинно машинно време доминират. Тогава ни трбва  такъв модел , при който СУБД лесно преобразува конц. схема във физическа.

За критерий 1) е най-подходщ ралационен модел т.к. имаме 1 таблица и също така релационни модел има мощни езици от високо ниво и са достъпни за хора без опит в програмирането.При мрежови модел трбва да се познават записи и връзки и взаимоотношенита между тх.Същото е и при йерархични модел. С тези модели не могат да работт хора, които не са програмисти. По втори критерий те имат по високи оценки.

Формират се временни релации / получени от една или друга операци / и върху така получената рел. пак прилагаме...

За описание на завките изп. пром. кортежи.

Релационна алгебра. Допълнителни алгебрични операции

Основни операции:

Нека R и S са релации с еднакви размерности.

1.RV S е нова рел., кото се състои от всички кортежи на R и S.

Разлика : 
R и S еднакви размерности.

2. R-S съдържа тези кортежи на R, които не са кортежи S.

3. Декартово произведение RxS.

Нека R е с размерност К1, а S с К2

RxS се състои от множеството кортежи с дължина К1+К2 като първите К1 компонента са от R, а останалите К2 комп.

са от S.

4.Проекци

Нека R е с размерност К

Тогава проекцита П i1,i2, ..., in (R) , където ij ( j е долен индекс) са числа в инт. [1, K], т. е. избираме n колони от релацита.

Това е проекцита по комп. i1,..,in, т.е. мн-вото от кортежи с размерност n, т. ч. съществува кортеж b1, b2, ..., bk принадлежащ на R, т.ч. аj=bij за j=[1,n] (i,j долни индекси)

( колоните може да са с разместени места ), с дължина s, т.ч. кортежът tu  R, следователно T-V e RS.

Или RS = 1,2r-s(R)- 1,2r-s ((1,2r-s(R)xS)-R)

5.Съединение

Казваме че имаме съединение  между релациите R и S по

стълбовете i и j(означаваме  R|><| S ),където е аритметичен

ij

оператор за сравнение (=,>,...).

 - съединение е кратък запис на следни вид селекци:

i  (r+j)(RxS) ,където r е размерност на R.

От  RxS искаме  i колона да е в отношение с (r+j) компонента (колона).

Когато   е `=` това се нарича еквисъединение.

6.Естествено съединение - означаваме с  R|><| S

Прилага се само когато R и S имат именувани стълбове (т.е имат атрибути).

Изчислва се по следни начин:

1)намираме RxS

2)за вско име на атрибут А , което именува стълб и в R  и  в S избираме тези кортежи от RxS ,за които съвпадат стойностите R.A и S.A .

RA е колоната получена в R

3)премахваме стълбовете  SA (махаме дублиращите се) т.е

R|><| S = i1,i2,...,in (R.A1= S.A1 ... R.Ak=S.Ak (RxS))

където i1,i2,...,in  е нареден списък от всички компоненти на R и S с изключение на  S.A1....S.Ak.

Примери:

13.Релационно смтане с променливи-кортежи.Релационно смтане върху крайни отношени.Редукци на ралационната алгебра към  ралационното смтане с променливи кортежи.

{t | (t)}
t  е променлива кортеж

е формула построена от атоми и съвкупност от оператори ,определени по правилата:

1) R(s)  където R е релаци а  S е променлива кортеж. Атомът  R(s) означава че   j е кортеж в отношение  R  т.е. sR.
2)s[i] u[j] , където s  и  u  са променливи кортежи , е аритметичен оператор за сравнение  (< ,= ....)

Този атом означава че i-ти компонент на  s е в отношение  с j-ти компонент на  u.

3)s[i] aиa  s[i] ,където    s  и  са като по горе а  a е константа.

Това са различни класове отношени.При завките се използват различни типове операции.

Свързани и свободни променливи кортежи

Една променлива е свързана ако е включена във формулата с кванторите  иначе е свободна.

В езиците за програмиране свързана променлива   локална променлива  глобална променлива.

Формулите и също включването на свободни и свързани променливи кортежи се определт по правилата:

1)Всеки атом е формула

Всички променливи кортежи, използвани в атома са свободни за тази формула.

2)Ако  и  са формули тогава   , също са формули.

Променливите кортежи в тези формули са съответно пак така свързани и свободни.

Може променливата да е свързана в и свободна в .Тогава т ще участва и като свързана и като свободна.

3)Ако  е формула , то (s) () също е формула.

Тук използваме че  s е свободна променлива-кортеж в и така става свързана. Свързаните остават свързани. Свободните остават свободни. Където s е свързана, т остава свързана. (има s за което  е истина).

(s)(R(s)) означава че R 
4)Ако е формула , тогава (s) ()също е формула

5)Формулите при необходимост могат да се затварт в скоби, иначе имаме приоритет:

оператори за сравнение

,

6)Нищо друго не е формула

Израз от релационното смтане с променлива-кортеж е израз от вида

{t | (t)}, където t е единствената свободна променлива-кортеж в  
Пълнота на релационни език:
R S    чрез израза {t| R(t) S(t)}-това изисква R и Sда са с еднаква размерност

RS    {t | R(t) S(t)}

RxS    {t(r+s)| ( ut[r] , v(s) )( R(u) S(v) t[1]=u[1] t[r]=u[r]


t[r+1]=v[1] }

П i1,i2, ..., ik (R)  t(k) | ( n) ( R(u) t[1]=u[i1] ... t[k]=u[ik]}

F(R) {t |R(t) F' }
F' е формулата F в кото всеки операнд,означаващ i-ти компонент се замен с t[i].

{t(2) | (R(t)  R(u)  t[1]u[1] t[2]u[2]}

14.
Разлика с релационното смтане с променливи в кортежи:

Тук нма променливи коргежи. Вместо тх има променливи върху домените.

атомт има вид - R(x1, ...xk), където R е отношение с размерност к, а xi е константа или променлива върху домена. R(x1, ...xk) означава, че  x1, ...xk образуват кортеж от R константи xi.

xy, x y са  константи или променлии върху домен, e оператор за сравнение, х и у са такива че изразът е истина.

формулите върху релационното смтане с променливи върху домени използват същите свръзки "и", "или", "не" както при смтане с променливи кортежи, но за запис на изрази с квантори "за вско" х, х е пронелива върху домен.

Понтита на свободни и свързани променливи върху домени и тхната област на действие се определт както при релационно смтане с променливи-кортежи.

Изразите при смтане върху променливи домен ива вида {x1....xk|(x1....xk)}, където   е формула, притежаваща свойството, че единствените й свободни променливи са различни променливи върху домени.

Безопасен израз

От истиността на (x1....xk), следва че xi принадлежи на Dom( )

Акоu) ((u))e подформула на то от истиността на uследва че u принадлежи на Dom(u

Ако (u) ((u))e подформула на то от истиността на uследва че u принадлежи на Dom(u
Редукци на смтане с променливи кортежи към смтане с променливи върху домен.

Нека има израз {t|(t)}. Трбва за този израз да се направи еквивалентен.

Нека t има размерност к. Тогава въвеждаме t1, ...tk променливи върху домена и тази формула заместваме с {t1, ...tk|'(t1, ...tk)}. В ' заместваме всеки атом R(t) с R(t1, ...tk). Вско свободно участие на i- тата компонента на t, т.е. t[i] е заместена с ti. Където ако има свързани участи на t не ги подменме.
С квантификаторите постъпма:

Нека имаме (u) или (u) за тх въвеждаме променливи върху домени u1....um, където m е размерността на u. В областта на действие на квантификатора заместваме

u[i] ->ui
R(u) ->R(u1....um)

(u)->(u1)(u2)....(um)

(u)->(u1)(u2)...(um)
В резултат имаме еквивалентен израз на релационно смтане с променливи върху домени.

Ясно е, че ti могат да приемат същите стойности като t. Тогава, ако изходнит израз на релационното смтане с променливи върху кортежи е безопасен, то и новополучени израз също е безопасен.

Теорема: За всеки безопасен израз от релационното смтане с променливи кортежи съществува еквивалентен безопасен израз от релационното смтане с променливи върху домени!

Пример:
15.
Редукция на релационно смятане с променливи върху домените към релационната алгебра.

{x1…xn|((x1, …, xn)} – трябва да намерим израз от релационната алгебра, като считаме горния израз за безопасен (Може обаче негови формули да не са безопасни, затова за подформулите ((y1, …, ym) ще разгледаме изразите:

(Dom(())m​​​({y1, …, ym|((y1, …, ym)}, където Dm-Dx…xD

m пъти

Лема1: За приозволна формула  ( от смятамнето с променливи върху домените (към смятането с променливи-кортежи) съществува израз от релационната алгебра, обозначаващ унарно отношение (множество) Dom(()

Доказателство:
Ако R е с размерност к, то означаваме E(R)=(1(R)((2(R)(…((k(R) - т.е. обединението на стойностите на всички колони. За всяко R от формулата ( обединяваме техните E(R). Прибавяме и множеството {a1, …, an} – символните константи , участващи в (. Така получихме Dom(().

Лема2: За произволна формула ( от смятането с променливи върху домени (или смятането с променливи-кортежи) съществува еквивалентана формула (’ от същото смятане, която не съдържа ( или ( и освен това ако ( е безопасна, то и (’ е безопасна.

Доказателство: Всяка подформула от вида (1((2 заместваме с ((((1(((2) от закона на Де Морган. За подформулите от вида ((u)((1(u))  заместваме със (((u)(((1(u)). Нека така сме получили формула (’. Тя е еквивалентна на (, защото правихме еквивалентни преобразувания. Ако ( е безопасна то от определението за безопасност (1(u) е истина за всяка подформула от вида ((u)((1(u)), когато u има стойност, не принадлежаща на Dom(((n). От тук следва, ((1(u) не е истина, когато u(Dom((1), или това е еквивалентно на u(Dom(((n). По този начин ((u)(((1(u)) също удовлетворява условието за безопасност. Тогава формулата (1 е безопасна.

Теорема: За всеки безопасен израз от релационното смятане с променливи върху домените, съществува израз от релационната алгебра.

Доказателство: Нека {x1…xn|((x1, …, xn)} е безопасна формула. От Лема 2 можем да приемем, че ( съдържа цамо (, ( и (. По Лема 1, нека Е е израз от релационната алгебра за домейна на ( - Dom((). Нека означим с Ek=Ex…xE /k – пъти/. Прилагаме индукция по броя на операторите в подформула ( от (. Ще докажем ,че ако ( съдържа свободни променливи върху домейните  y1, y2, …, ym то за Dom(()m({y1, …ym|((y1, …ym)} ( израз от релационната алгебра. От тук в частност ако ((( ще имаме Dom(()k({x1…xn|((x1, …, xn)} – за този израз имаме съответен израз от релационното смятане. Но първото нещо (Dom(()k) не променя изобщо израза, така че всъщност ще сме получили израз за {x1 …xn|((x1, …, xn)}.

Ето я индукцията:

База: има 0 оператори в ( (за оператори се водят (, (, (). Тогава ( е атом, а той може да е от вида: x1(x2, x1(x1, x1(a или R(xi1, …, xil) като ( е знак за сравнение. Ако атомът е от вида x1(x2, то търсеният израз е (1(2(ExE). Аналогично е за x1(x1 и x1(a. Ако атомът е от вида R(xi1, …, xil), тогава сипострояваме израза (j1,j1,…,jk((F(R)), където j1, …jk и F се получават по следния начин: F e формула, съдържаща терма u=v всеки път, когато xiu и xiv представят едни и същи променливи и u<v. Всички термове се свързват с оператор (. Списъкът j1, …, jk трябва да бъде такъв, че xij1=x1, …, xijk=xk.

Индукция: имаме поне един оператор и твърдението е вярно за всички подформули на (, които имат по-малко оператори от (. Нека ( има m променливи.

Случай 1: имаме ((y1, …, ym) =  (1(u1, …, um)((2(v1, …, vp) ui и vj са подмножества на y1,…, ym. Предполагаме че ui са различни помежду си и vj също. Нека Е1 е алгебричния израз за Dom(()m({u1…un|(1(u1, …, un)}, a E2 e алгебричния израз за Dom(()p({v1…vp|(2(v1, …, vp)}.

Нека Е1’=(i1, …, im(E1xEm-n), където il e q такова че uq=yl aко такова uq съществува и il е уникално цяло число между n+1 и m в противен случай. Аналогично определяме Е2’=(j1, …, jm(E2xEm-p), където jl e q, такова че vq=jl,ако такова vq съществува и jl e уникално цяло число между p+1 и m в противен случай.

Търсеният израз е Е1’(Е2’

Случай 2: ((y1, …, ym)=( (1(y1, …, ym). Нека Е1 е алгебричният израз за Dom(()m({y1, …ym|((y1, …ym)}. Тогава Еm-E1 e изразът за Dom(()m-{y1, …ym|(1(y1, …ym)}, но това е еквивалентно на Dom(()m({y1, …ym|((1(y1, …ym)}, което всъщност е (.

Случай 3: Нека ((y1, …, ym)=((ym+1)((1(y1, …, ym+1)). Тогава Е1 е алгебричният израз за Dom(()m+1({y1, …ym+1|(1(y1, …ym+1)}. Понеже ( е безопасена формула, то (1(y1, …, ym+1) не може да бъде истина, ако ym+1(Dom((1), което е подмножество Dom((). Оттук следва че (1,2,…,m(E1) обозначава отношението Dom((1), което е подмножество на Dom(()m({y1, …ym|((ym+1)((1(y1, …ym))}, което е самата (.

С това теоремата е доказана.

Общи бележки върху езиците за заявки:

Език с по-малка изразителна мощ от тази на 3-те еквивалентни нотации се смата за непълен. Един език е релационно пълен, ако съответства на някоя от тези нотации: QBL и SQL например са релационно пълни.

Често езиците имат и допълнителни възможности – създаване, изтриване, добавяне и обновяване на кортежи.

Освен това те поддържат аритметични изрази.

Може а има команди за присвояване и извеждане на резултат – на резултата от една заявка можем да присвоим име. Възможно е да присвоим име и на заявка – има разлика между двете неща. Извеждането може да е на екран, на принтер, на файл и т.н. Друга възможност са агрегатните функции – те се прилагат към стълбовете на дадено отношение и връщат една стойност. Например: сума, минимум, максимум, на стойностите в една колона.

Алгебричните езици указват реда на смятане, докато при релационните езици това е оставено на интерпретатора.

16.

ISBL - Information system Base Language

Това е език създаден на базата на релационната алгебра. Той представ чисто движение от по-простата към сложната. Една от първите разработки на IBM за експерименталната система PRTV.

Този език е твърде близък до РА. От тези продукти в крайна сметка се получава DB2.

Релационна алгебра
ISBL

RS
R+S

R-S
R-S

RS
R.S

GF(R)
R:F

проекци ПА1,..Аn(R)
R%A1...An

Произведени R|><|S
R*S

R и S са произволни релационни изрази; F - булева формула. Тук РА е дифинирана върху таблица команди.

LIST рел. израз - извежда на екрана резултати от изпълнението.

R=E - присъединение; получ. израз се присвова на R. R ще се получи стойност едва когато се пови отлво.

Може едно име да участва в израз без да се изчислва, тогава пред него ще се пови оператора !N - това е схема на отложени изчислени.

Примери

Нека R(A,B), S(C, D). Тогава RcS=R*S:B=C%A,B e композици на тези две бинарни отношени, а резултата представлва декартово произведение. Ако искаме да запишем композици на R и S като формула, е да отложим изчислението, то имаме RcS=N!R*N!S:B=C%A,D

Как може да се форсира изчислението на тази формула, кото получихме така: LIST RcS, други вариант е да се включи в друга формула, кото нма отлагане в изчисленита, т.е. T=RcS+V

за отложеното изчисление

позволва сложни релационни изрази да бъдат разбити на малки части

това е махенизма на определне на предствне

Чрез формулите можем да организираме такава БД, представлваща група от формули, които се изобразват  върху част от реалната концепцуална база от ...

Основен проблем е че има имена на атрибути, т.е. има именуване на колони, затова се налага преименуване на атрибут. Понеже имаме именуване на атрибут, обединение и сечение се прилагат само, когато двете релации имат едно и също множество от атрибути.

Разликата R-S е множество от принадлежащи на R кортежи t, такива че t не съвпада с нито един кортеж от S. От тези кортежи, които са общи за R и S трюбва да съвпада по всички атрибути удновременно. Казано на език от релационната алгебра

R-ПA(S)xПB(S), където R(A, B) и S(A, C), а базата на тези дефиниции се въвежда един специален вид на проекци. След оператора % се въвежда обозначението A->B, това означава, че се използа атрибута А, но резултата се използва под име В. Нека имаме релации R(A, B) и S(A,B) искаме да направим тхното обединение (R%A, B->C)+S

Може да приложим именуване за получаване на декартово произведение

R(A, B)*S(C, D), напишем това означава, че R има атрибути А и В.

Когато искаме да получим естествено съединение имаме (R%A, B->D)*S

Eзикът е пълен, тъй като имаме две важни неща

съответствие на операторите от РА

механизма на преименуване позволва да достигнем до всечки операции от РА.

Пример:

членове (фамили, адрес, баланс)

завки (фамили, стока, количесто)

доставчици (име на доставчик, адрес на доставчик, стока, цена)

Завка: Кои членове на кооператива имат отрицателен баланс.

LIST: баланс<0 %фамили

Завка: имената, стоките и цените на всички доставчици и доставчици на една стока, завена от нкой коопераотр

ЗД=N!завка N!доставчици - правим естествено съединение.

ЗД(фамили, стока, количество, име на доставчик, адрес на доставчик, цена)

LIST ЗД: фамили="Брус"%име на доставчик, стока, цена)

Разширени в ISBL

Нма ефективни операции

Нма средства за добавне, изтриване и обновване на кортежи.

17.

SQUARE е първата стъпка по време на създаване на SEQUEL. SQUARE има повече възможности от релационната алгебра. Предлага възможност и за сравнение на множества. Определени са {}.

Декартовото произведение: rR, s S.

Проекци: А1, A2, An
Селекци:  rR:F', където F'F[  GF(R)]????

ПрисъединениеRA1,An<-израз, където израза смта едно отношение с размерност n и го присъединва към таблица с n атрибута.

Тук нма механизъм за отложено изчисление.

Изображени - те са механизъм, който ни помага лесно да извършваме операции от типа "селекци-съединение-проекци" и те имат вида: A1,..AnRB1...Bn(1b1,b2,..n1bn1), където Ai, Bj-атрибути от R,  са оператори за сравнеине. По подразбиране се приема =.

Композици става с  - композицита на позволва да извършим еквисъединени.

Изображението има конструкци, кото позволва да организираме селекци, проекци, съединение.

Пример:

Кои членове на кооператива са с отрицателен баланс?

фамили ЧЛЕНОВЕ баланс (<0)

Свободни променливи в SQUARE - променливи кортежи в езика

СП могат да бъдат индексирани чрез списък от атрибути.

Можем следни израз да разглеждаме като аналог на релационното смтане.

(t1)1R1,....(tk)Rk:, където ti са свободни променливи, означаващи кортежи,  - списък от атрибути на Ri, ако са изпуснати се приемат всички атрибути. Формулата   съдържа операнди, константи или променливи ti
ИМА ГРОЗНА ФОРМУЛА

Пример:

tФАМИЛИЯЧЛЕНОВЕ:tБАЛАНС<0

sИМЕ НА ДОСТАВЧИКдоставчици:(СТОКАЗАЯВКАФАМИЛИЯ("Брукс")
(СТОКАДОСТАВЧИЦИИМЕ НА ДОСТАВЧИК(SИМЕ НА ДОСТАВЧИК)

Добавне на кортежи.

RA1...An(a1...an), A1...An - списък от атрибутите, а  a1...an - стойности на атрибутите. Ако са изпуснати всички атрибути, то те ще имат неопределена стойност.

RA1...An(израз)

Изтриване

RA1...An(a1...an)

RA1...An(израз)

Пример: да изтрием кооператорите, които са с отрицателен баланс.

ЗАЯВКАФАМИЛИЯ (ФАМИЛИЯЧЛЕНОВЕБАЛАНС<(0))
Обновване

->RA1...An;B1...Bn(a1,..an, b1...bn)

Агрегатни функции в езика

Count

AVG

SUM

MIN

MAX

Пример: SUM(БАЛАНСЧЛЕНОВЕ)

18.

SEQUEL – подобрен е синтаксисът и са отпаднали някои ограничения за разлика от SQUARE пр. Заявката SQUARE  A1…An sd;lksdf се записва в SQL :

SELECT A1,…,An

FROM R

WHERE B1Q1b1^…^BmQmbm

Примери:

Да се изберат имена на  всички членове от кооператива с отрицателен баланс

SELECT фамилия

FROM членове

WHERE баланс < 0

Всички атрибути на отношението указано във FROM, булевите операции and, or, not, операции на множества UNION, INTERSECT и MINUS, може да се използва и принадлежност на множества, която се изразява по два начина:

X in S

S contains X

Има и отрицания на пренадлежност на множества S does not contain X.
В клаузата WHERE могат да се използват и други изрази формирани с операторите SELECT

Да се изведат от таблицата на доставчиците имената и адреса на тези доставчици, които доставят извара или сметана.

SELECT UNIQUE име_дост, адрес_дост

FROM доставчици

WHERE стока = “извара” OR стока = “сметана”;

За да се избегнат дубликатите се използва готовата дума UNIQUE.

SELECT UNIQUE име_дост, стока, цена

FROM доставчици

WHERE стока IN (SELECT стока FROM заявка WHERE фамилия = “Брукс”)

Може да се зададе име на типичен кортеж (механизмът се нарича използване на псевдоними)

SELECT фамилия

FROM членове T

WHERE 10 <= (SELECT Sum(количество) FROM заявки WHERE фамилия = Т.фамилия)

Имаме възможност за опериране с повече от едно отношение във фраза FROM, т.е. можем да използваме повече от една таблица. Всички доставчици, които доставят стока на Брукс

SELECT име_дост

FROM доставчици Т

WHERE (SELECT стока FROM доставчици WHERE име_дост = Т.име_дост

CONTAINS (SELECT стока FROM заявки WHERE фамилия = “Брукс”))

Ако А е атрибут в повече от едно отношение то преди името на атрибута изписваме името на резултата R, т.е. R.A,  за да се укаже от кое отношение е атрибута. Ако във FROM фразата имеме повече от една релация R1...Rn то разглеждаме всички кортежи t1…tn, където ti е от Ri. Ако  списък удовлетворява условията в клаузата WHERE, в резултат ще се включат компонентите от ti, указани в клаузата SELECT.

Търсят се имената на тези доставчици доставящи стока, заявена от Брукс, като се изведе и стоката и цената:

SELECT име_дост, дост.стока, цена

FROM достачици, заявки

WHERE фамилия = “Брукс” AND доставчици.стока = зачвка.стока

Декартово произведение

SELECT * FROM R,S; – използват се всички компоненти от всички таблици във FROM, т.е. всички атрибути от R  и от S.

Добавяне, изтриване, обновяване: INSERT, UPDATE, DELETE. За пълнота на езика обединение (UNION) и разлика (MINUS), пр. (SELECT * FROM R) UNION (SELECT * FROM S). Включени са селекция и проекция. За по-сложни изрази се прилага операцията за присъединяване - ASSIGN TO R : израз.

Първоначалната реализация на SEQUEL е в рамките на проекта SystemR – декларативен език за заявки вграден в PL1. За формиране на заявките могат да се използват не само константи и атрибути от релацията, но и променливи от езика. Резултата се сканира запис по запис (от файл който съдържа структурата на получения резулта и се чете запис по запис). SytemR е прототип на DB2 и ORACLE. Идеята е била SystemR да поддържа различни езици за заявки, дори и такива, които не поддържат релационния модел. За това IBM създават схема – всяка релация се поддържа в таблица 4096 байта, но там могат да се държат не само кортежите, а и релациите. Могат да се създадат индекси върху отношение по произволно множество от атрибути. Другия подход за SystemR – ако имаме две релации R и S то между кортежите им могат да се изградят връзки по стойност.

19.

QUEL - език за релационно смтане с променливи кортежи.

Организирани са завки от вида

{U(r)|(t1)(t1)...(tk)(R1(t1) R2(t2)...Rk(t2))u[1]=t1[j1]...u[r]=tir[jr]
ti принадлежи на Ri и се образува от комп. на ti.  e произволна формула от смтането с променливи кортежи без кванторите.

Всичко това в езика QUEL се записва така:

range of t1 is R1

range of tk is Rk

retrieve (t1..A1,   tir...Ar)

where '

където Am е j-ти атрибут на отношението Rim, a ' e преведена на QUEL

Как се превежда на QUEL?

u[m] се замен с tim[jm]

Ако е участвал u, го заместваме със съответните комп. t.

tm[n] заменме с tm. В, където В е n-ти атрибут на Rm за произволни n и m.

Заменме  с <,  с !=

с and, с or,   с not

Това е процедрата за проеобразуване.

range of t is R - това означава, че е декларирана променлива, кото обхожда всички кортежи от R. Докато не се срещне друга предефиници на t.

retrieve - извежда таблица с имена ан стълбовете

delete - изтрива

Има оператор append, с който можем да пресметнем обединението

range of t1 is R1

range of tk is Rk

append to s(A1=W1,    An=Wn)

where (t1,    tn).

Wi са изрази, в които са включени компоненти от ti и/или константи, съединени с аритметични оператори.

За всички стойности на променливите ti, за които се удовлетворва  се изв. добавне към рел. S.

Пример:

range of t is ЧЛЕНОВЕ

append to ЗаЯВКИ(ФАМИЛИЯ=t.ФАМИЛИЯ, СТОКА="ИЗВАРА", КОЛИЧЕСТВО=10)

where t.БАЛАНС>=0

За всички членове на кооператива, чиито баланс >=0, добваме завки.

По принцип where не е задължително за оператора append

Нека S е ново отношение. Тогава добавнето се извършва  с retrieve

range of t1 is R1

range of tk is Rk

retrieve into s(A1=W1,    An=Wn)

where (t1,    tn).

Добавт се кортежи по изчислените изрази W1,   Wn за тези кортежи   t1,...tn, за които  е в сила.

В QUEL нма нма автоматично отстранване на дубликати.

Обединение

range of t is ДОСТАВЧИЦИ

retrieve into НЕНУЖНО(ФАМИЛИЯ=t.ИМЕ НА ДОСТАВЧИК,

АДРЕС=t.АДРЕС НА ДОСТАВЧИК)

sort НЕНУЖНО

print НЕНУЖНО

сечение

Декартово произведение

range of r is R

range of r is S

append to T(C1=r.A1,....Cn=r.An, Cn+1=s.B1,...Cn+m=s.Bm
Селекци

range of r is R

append to  T(C1=r.A1,....Cn=r.An)

where F'.

Проекци:

Пi1,...ik(R)

append to T(C1=r.Ai1,....Cn=r.Ain)

Пример

Завка за всички възможни двойки доставчик-стоки

range of s is ДОСТАВЧИЦИ

range of i is ДОСТАВЧИЦИ

retrieve into ФИКТИВЕН(

S=s.ИМЕ НА ДОСТАВЧИК,

I=i.СТОКА)

Ако S достав стоката i, го махаме

range of s is ДОСТАВЧИЦИ

range of t is ФИКТИВЕН

delete t

where t.s=s.ИМЕ НА ДОСТАВЧИК and

№20

QBE бил релационно пълен но често реализациите му не са.Заявките се дават от вида :Когато зададем в някоя колона константата то искаме всички кортежи със съответната стойност на атрибута.Могат да се използват и оперции за сравнение с константа.Може да има команди: Р за отпечатване на команди, I за вмъкване, D за изтриване, U за обновяване.

Съответен израз от смятането с променливи-домейни за една заявка има вида( а1...аn(((b1(((b2((((bm((R1(c11(((c1k1((((Rp(cp1(((cpkp((((cijе някое аl или bl или константа и всяко аl(bl  се появява поне веднъж.R1(Rp са формите от заявката.За всеки терм извеждаме формата Ri .Ако cij е константа ще я разположим в j тата колона.Ако cij е някое от ai (bi то на j тото място разполгаме променлива.Ако обаче аi  или bi се появяват само веднъж сред всичките термове то съответния компонент можем да го оставим празен.Ако всички аi се срещат само веднъж в един терм то пред всяко аi поставяме Р0.Ако се срещат в пвече от един терм то създаваме нова форма Въвеждаме Р0_А1( Р0_А2((Р0_Аn ( тоест искаме да направим проекция върху една таблица .Слагаме Р0 а ако не може това да стане трябва да изведем нова форма от всичките неща

Как се изпълняват заявките в QBE.За всеки ред от формата се създава променлива-кортеж.За неименуваните таблици кортеж не се прави.Организираме си толкова на брой цикли колкото са и променливите-кортежи.При всяка промяна на стойност променлива-кортеж се проверява дали се удовлетворяват заддените условия.Всеки път се получи резултат се предприема  съответното действие.Ако командите за печат се намират в повече от един ред независимо дали редовете са в отношение то тези редове се печатат в отделни таблици.

Заявките могат да се дават и чрез цастична променлива.Например всички живеещи на улица “В. Левски”

QBE има винаги автоматично премахване на дубликати осен ако не е указано друго

За реализиране на отрицанието-създването на две променливи-кортежи t и s.За редовете без отрицание се извършва присъединяване не на стойностите на променливите кортежи,но само ако те не се удовлетворяват при редовете с отрицание.Агрегатни функцииSUM, AVG, MAX, MIN, CNT, ALL, ON. ALL означава да се запазят дубликатите, а ON ги премахва.

Добавяне и изтриване на кортежи-поставяме I или D в първата колона.Добавянето става така

Ако сме забравели адреса наСибекс правим така

Обновяване –има ключви и неключови атрибути. Ако имаме действие U  се търси по ключови атрибути, но се обновяват неключови.В таблицата ключови са  ИМЕ​​_НА ДОСТАВЧИК и СТОКА.Искаме  да сменим цената на сметаната, доставена от Сибекс  на 1,33

В QBE има блок с условие-може д се задава условие без отрицание

Речник на системата Базата от данни е набор от таблици.В QBE във въпросния речник се намират имената н всички таблици, включително самия речник. Нова таблица се създава така

INVERSION е дали да се прави вторичен индекс или не.Домейнът дефинира множеството от стойности, като може да приема дадена колона-например сумите да с само положителни.За имената може да е поискано да са само на латиница или само на кирилица.Едни и същи променливи могат да се задават само в колони от един и същ домейн.KEY е дали колоната е ключ или не.TYPE е тип на атрибута.Може да бъде-CHAR-символен низ с променлива дължина ,CHAR(n) символен низ с фиксирана дължина, FLOAT числа с плаваща точка, FIXED цели числа.

Пълнота на QBE ще предполагаме че имаме две релации R и S и една T, която от началото е празна.Искаме да направим обединение

За сечение първо се добавят всички от R  после се махат тези които не са в S .За разлика и т.н. е подобно.За селекция е по-сложноИскаме Т=(F(R) Най- лесно е F да се сложи в  блока с условия но там  не може д има отрицания.Затова прилагаме законите на Де Морган((F1(F2(((F1((F2( ((F1(F2(((F1((F2.Прилагаме тези формули докато стигнем до атомите и ги обръщаме (((((((((((((((((((((( и т.н.Получава се еквивалентна формула F(  без отрицания.

Представания(views) Смятането на един изглед може да се отложи за момент, когато  се използва

Тази заявка се третира кто таблица в системата и се използва по съвсем същия начин.

21.Функционални зависимости .Характеристика на схема.

Логически следстви от зависимостите.Ключове.Аксиоми на функционалните зависимости.

Функционални зависимости:

При релациите или се представ обект или връзки(това зависи от проектирането).

Има 2 вида ограничени в/у отношенита:

1.Ограничени зависещи от семантиката на елементите на домените -

тук трбва да се познава добре приложната област.Тоест при задването на даден атрибут трбва да се знат възможните му стойности .Ако с-мата не

поддържа такива ограничени то проектантът трбва да програмира такъв модул, който да следи за ограниченита.

2.Ограничени в/у отношенита ,които завист от равенство или неравенство на стойности.проблема тук е при определнето дали съвпадат или не компонентите на два кортежа

Има  и ограничени които не завист от стойностите на данните.

Нека  R(A1,.......,An) е схема на отношение с атрибути Аi  i=1,4

X и Y да са подм-ва от м-вото {A1,.......,An}, тогава се казва , че X функционално определ Y или че Y функционално зависи от X, ako в

произволно отношение r, което е текуща ст-ст за R нма два кортежа ,

чийто компоненти да съвпадат по всеки атрибут от подм-вото X  ,но  да не

съвпадат по един или повече атрибути от подм-вото Y.

Функционалните зависимости остават в сила за вско отношение което

може да бъде ст-ст на отношението R.Не може по конкретно отношение

r  за схемата R да се определи какви функц. зависимости има в схемата.

при разглеждане на отношението r може да се каже кои зависимости не са в сила.Единствен начин за определне на функц. зависимости в схемата

е внимателни анализ на семантиката на атрибутите.зависимостите са

твърдени от реални свт.

Голма част от системите с БД поддържат зависимостите чрез ключа .

Логически Следстви от зависимостите :

Нека R е схема на отношенита , а  А,В,С  са нкои от атрибутите на R.

Нека в R имаме следните функц. зависимости : АВ и В С, може да се

твърди тогава че АС

Д-во: взима се r отношение от R и нека да удовлетворва функц. зависимости : АВ и В А  .Нека r да съдържа  два кортежа t и u ,които

удовлетворват  АВ и В А ,но допускаме че не удовлетворват

АС тоест съвпадат по компонентите си по А, но не съвпадат в компонентите си по С.Изснваме ,че съвпадат по компонентите си по В:

1 сл.) t и u не съвпадат по компонентите си по В следователно тъй като

съвпадат по А следва че наруашава АВ

2 сл.) t и u съвпадат по компонентите си по В следователно нарушава се

ВС

От тук следва твърдението .

Нека F е м-во от функц. зависимости за схемата на отношение R.Нека

XY , тогава казваме че зависимоста на X в Y логически следва от F , ако

за вско отношение със схемата R удовлетворва  зависимостите от F е в сила  XY.

Означението F+  e : казва че F e покрито.(тоет м-вото от функц. зависимости които логически следват от F).

Ако F = F+  тогава се казва че F е пълното семейство от зависимости.

Ключове:

Нека R да е схема на отношение ,а А1,.....,Аn да са атрибутите й и F

е м-вото от функц. зависимости.X e подм-во от м-вото на атрибутите.Тогава X се нарича ключ за R , ако :

1.XA1,.....,An принадлежи на F+
2. За никое собствено подм-во YX (тоест , че е истинско подм-во и

несъвпадащо  с X).Зависимоста YA1,......,An не принадлежи на F+
Тук се изисква ключа да е минимален (от 2.).Ключа се определ в термините на покритието на функц. зависимости.В едно отношение може да има повече от един ключ ,но един от тх се нарича първичен.

Свръх ключ : м-вото от атрибути съдържащо ключа.

Аксиоми на функционални зависимости:

Изисква се по дадено F и XY да може да се определи дали принадлежи на F+.

За правилата на извода се иска да са пълни тоест прилагайки ги да се получи F+ и да са надеждни .М-вото от такива правила се наричат аксиоми на Армстронг.

Нека е дадено U - м-вото от атрибути наричано универсално м-во от атрибути.Нека F е м-во от функц. зависимости в/у U.Тогава аксиомите са:

А1:Рефлексивност - ако YX ,а  XU то XY логически следва от F.

С това правило се определ вска функц. зависимост ,тази аксиома не зависи от F.

A2:Аксиома на допълването: ако имаме функц. зависимост XY и

ZU  то XZYZ  също логически следва от F.

XY  или принадлежи на F или на F+(тоест може да бъде изведена от аксиомите)   А3:Ако XY и YZ то XZ ( аксиома за транзитивноста).

[image: image1.wmf]22. Алгоритъм за изчисляване покритието на множество атрибути относно някое множество от функционални зависимости: 1.Входни данни: мн-во от атрибути U; мн-во функционални зависимости F в/у U и мн-во X(U.  2.Изходни данни (резултат): X+ покритие на X относно F.3.Метод: последователно изчисляване на множествата от атрибути X(0),X(1),… по следните правила:3.1. X(0)  е X. 3.2. X(i+1) е X(i) плюс мн-вото от атрибути A, т. че във F състествува зависимост Y-> Z, A(Z и Y(X(i).

Понеже X=X(0)(…(X(i) (U, а U е крайно мн-во , то тогава получаваме краен брой стъпки на алгоритъма. Той спира, когато стигнем до i, т. че X(i)=X(i+1)=X(i+2)=…. Когато това стане, то X+=X(i).

Пр.: F____        X=BD

AB->C       X(0)=BD, търсим зав-ст от вида B->; D-> или BD-> .

BC ->D       X(1)=BDEG

D->EG        X(2)=BDEGC

CG->BD     X(3)=BDEGCA

C->A          X(4)=ABCDEG- мн-во от всичките атрибути

ACD->B     X(5)=X(4) ( X+=ABCDEG. Или (BD)+=ABCDEG.

BE->C

CE->AG.

Как може този алгоритъм да се напише, т. че да се изпълнява за време, пропорционално на зависимостите?: За всяка зависимост Y->Z от F слагаме брояч на артибутите в Y, които осте не принадлежат на X(i). За всеки атрибут А създаваме списък от зависимостите, в лявата част на които се появява А. Когато А се присъедини към някое X(i), тогава обхождаме списъка за А и намаляваме съответния брояч с 1. Ако броячът на функционалната зависимост Y-> Z е 0, това означава че Y(X(i). Oсвен това X(i) се поддържа във вида на булев масив с индекси – номерата на атрибутите. Ако открием, че Y(X(i), където Y->Z е функционална зависимост, то за време, пропорционално на дължината на Z можем да определим кои атрибути от Z да включим в X(i+1). При пресмятането на X(i+1) от X(i) просто се променя въпросния булев масив.

Th:Алгоритъма коректно пресмята покритието Х+. Д-во:първо ще докажем, че ако някое А е попаднало в Х(j), то А(Х+:индукция по стъпките j: трябва ад док. че ако А е атрибут от Х(j) , то А(Х+, т.е. Х->А. База: j=0 X(0)=X, очевидно X->A за всяко А от X. Стъпка: нека j>0 и X(j-1) удовлетворява условието, т.е. X(j-1)(X+. Нека A е аргумент, който на j-тата стъпка добавяме към X(j). Тогава ( функц. зависимост Y->Z, при което (Y->Z)(F и освен това, съгл. алгоритъма  Y(X(j-1). Но X(j-1)(X+ от инд. предп., и тогава Y( X+. По лема 3 или 2 имаме X->Y. Тогава от акс. за транзитивност имаме X->Z. От рефлексивността следва Z->A (защото А(Z) , т.е. X->A(A( X+ . Ще докажем, че ако имаме един атрибут A( X+, то ( някое X(j), което съдържа А. Ще док., че ако с аксиомите на Армстронг може да се изведе, че във функц. зав. X->Y ( от F, то всеки атрибут от Y попада в някое X(j). Това ще го докажем с индукция по броя на редовете в извода на X->Y от F. Наблюдение: ако X1 и X2 са 2 мн-ва от атрибути и X1( X2, то X1j( X2j (доказва се с индукция по j). Индукция по p – броя на редовете в извода на X->A от F, като А(X(j). База: един ред на извод – тогава или X->Y следва от акс. за рефлексивност, или пък (X->Y)(F. И в двата случая е очевидно, че всички атрибути на Y( X(1). Инд. предп.: предполагаме, че твърдението е вярно за доказателства, съдържащи по-малко от p-реда извод. Инд.стъпка: ако (X->Y)(F или е получено чрез акс.за рефл., то нещата са ясни. Ако X->Y(от акс.за транз.по 2 преходни реда от извода X->Z и Z->Y, но това са преходни редове и те са получени чрез по-малко от p-реда и от инд.предп.(, че ( j, т.че X(j) включва всички атрибути от Z, т.е Z( X(j). Разгл. изпълнението на алг.със Z, а не с X((k, т.че Z(k) съдържа всички атрибути от Y, защото от Z до Y имаме по-малко от p-реда извод. X2 го заместваме с X(j), а X1 със Z и получаваме, че X(j+к) съдържа всички атрибути от Y.

Посл. случай е когато зависимостта X->Y е получена от предходен ред V->W чрез допълване с мн-во от атрибути Z, и VZ=Х и WZ=Y. Д-вото на V->W е по-малко от p-реда ( (j, т.че W( V(j). Но ако пуснем алг.за X=VZ, то ще получим W( X(j). От друга страна Z(X и Z( X(j) и тогава за WZ можем да кажем, че принадлежи на Y, което е подмн-во на X(j).

Нека F и G са 2 мн-ва от зависимости. Казваме, че F и G са еквивалентни, ако F+=G+. Можем да кажем и че F покрива G и обратното - G покрива F. За всяка зависимост Y->Z от F трябва да определим дали е от покритието на G, т.е. от G+ - така можем да проверим дали F и G са еквивалентни. Намираме покритието на Y – Y+ и гледаме дали Z( Y+. Ако всяка функц.зав. от F принадл. на G+, то и всяка зависимост от V->W от F+ очевидно също ще принадлежи на G+. Защото Y->Z от F принадл. на G+, после проверяваме дали V->W е от G+.

Лема4: Всяко мн-во от функц.зав.F се покрива от някое мн-во от функц.зав.G, в което нито една от десните части няма повече от един атрибут. Д-во: Нека G е мн-во от зависимости от вида X->A, т.че (функц.зав.X->Y от F, в която A(Y. По правилото на декомпозицията получаваме G. Ясно е, че G(F+, но F( G+, защото Y=A1A2…An и оттук по правилото за обединение и X->Y, X->A1,X->A2,…,X->An имаме X->A1A2…An, което е същото като X->Y.

Множеството от функц.зав.F е минимално, ако :

Дясната част на всяка зависимост от F съдържа единствен атрибут.

За никоя зависимост X->A от мн-вото F-{X->A} не е еквив.на F.
За никоя зависимост X->A от F и собствено подмн-во Z(X, мн-вата F-{X->A}({Z->A} не е еквив. на F.

Th.: Всяко мн-во на функц.зависимости F има минимално мн-во F'. Д-во: Прилагаме Лема4 и получаваме такова мн-во.

Пр. Нека F е A->B, B->A, B->C, A->C, C->A,  то можем да изключим някое от подчертаните, но не и трите.

(останало било третото условие. Остават в мн-вото някакви функц.зависимости, които отговарят на първите 2 условия. Преглеждаме ги последователно и махаме атрибути от лявата им част…)

В зависимост от това в какъв ред разглеждаме мн-вата, резултатът е различен.

Пр. Нека имаме долните мн-ва и прилагаме лема4:

{AB->C, BC->D, C->A, ACD->B, D->EG, CG->BD, BE->C, CE->AG} CE->A излишно, защото следва от C->A;CG->B – защото :CG->D, C->A, ACD->B ( получаваме {AB->C, BC->D, D->E, BE->C, CG->D, C->A, ACD->B, D->G, CG->B, CE->A} ACD->B може да се замести с CD->B, понеже имаме C->A и от двете следва ACD->B. Минималното мн-во се получава: {AB->C, D->E, C->A, D->G, BC->D, BE->C, CD->B, CG->D, CE->G}

Можем да получим обаче и друго мин. мн-во ако изключим CE->A, CG->B и ACD->B. Получава се {AB->C, C->A, BC->D, D->E, D->G, BE->C, CG->B, CE->G}.

� EMBED Equation.3  ���
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