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Tietokantojen perusteet, k 2006
relaatioalgebra
Tietokantasuunnittelusta Tietokantasuunnittelusta
|
= Tietokantasuunnittelun paéperiaatteena on ) i . e .
tiedon toiston vlttaminen. = Esimerkki taulusta, joka ei kayttaydy hyvin: EMP_DEPT:
= Tiedon toistumiseen liittyy monenlaisia . Eno E name E bdate D_no D_name  D_location
ongelmia 1 M.Seppa 1.3.59 3 Myynti  Helsinki
. toistuva tieto vie 'turhaa’ tilaa 2 D.Leivo 4.10.40 3 Myynti  Helsinki
. yllapito muodostuu hankalaksi 3 K.Koivu 30.1.66 4 Hallinto Lahti
kaikki 'kopiot’ paivitettava 4  B.Oja 2.5.65 4 Hallinto Lahti
. yllapito-operaatioilla voi olla odottamattomia 5 Ot 10.2.55 6 Tuotanto HF'Si”ki
sivuvaikutuksia. - T J
. Toisaalta toistosta on etuakin — tiedon haku Avain: E_no Toistettava Jos Hall E‘s‘?)ooseen
Jos O.1té poistetaan, e
saattaa nopeutua hiviA tieto fotanto- gﬁa&zer?dzlsla;ston E?Ei;gur?\i}?va
osastosta
1 2

Ei tarpeetonta toistoa Tietokantasuunnittelusta

= _ . -
= Tietokannan suunnittelun vaiheita ovat
. tietosisallon kartoitus
. kasiteanalyysi

E_no E_name E_bdate D_no D_no D_name D_location - i . X . .

3 Wyynti  Helsinki . kartoittamalla  attribuutit ja  niiden  valiset
S S 7 ippudet
3 K.Koivu 30.1.66 4 6 Tuotanto Helsinki . loogisten rakenteiden suunnittelu ja
4 B.Oja 2.5.65 4 . . .
5 o.1ta 10.2.55 6 . teknisten rakenteiden suunnittelu.

. Loogisen rakenteen suunnittelun tavoite on
Parempi ratkaisu sijoittaa yhteenkuuluvat tiedot samaan
taulu
3 4

Muunnos kasitekaaviosta relaatiokaavioon Muunnos kasitekaaviosta relaatiokaavioon

= Kasiteanalyysi tuottaa tietosisallon

s . ) - Lahtokohtana normalisoitu kasitekaavio =
maadrittelyn késitekaavion muodossa

tiettyja sdantdja noudattava kaavio

. K'asite_l_<_aavio kl_JV_aa té“@_in jé.rjes_te|man » Yhteydet nakyvia, ei attribuuteiksi piilotettuja
syvéisluonteisia (persistent) tietoja - » Kukin asia esitetaan vain kertaalleen

tietojen on sdilyttavé ohjelman

, ) e » Ei johdettavissa / paateltavissa olevaa tietoja
suorituskertojen valilla

= Yhteydet maédritelty oikeiden osapuolten valilla
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Yhteydet piilotettu

= Olioiden vélinen kytkent& esitetdan aina
yhteytena, sita ei piiloteta ominaisuudeksi

(attribuutiksi)
Kurssi Opettaja
Opettajan_nimi Nimi

Kytkentd on piilotettuna kurssin attribuuttiin opettajan_nimi

I Yhteyden piilotus

= Olioiden vélinen kytkent& esitetdén aina
yhteytend, sité ei piiloteta ominaisuudeksi

(attribuutiksi)
N\ 2
Ss) Opettaja
Opet nimi Nimi
/ ~N
Opetus
Kurssi

Asiat esitetddn vain kertaalleen

= Samaa asiaa ei pida esittda seka yhteytena
ettd ominaisuutena

- 0.n tilaaja 1
Tilaus = |_Asiakas

TFHeatan—im Nimi

Ei esitetd johdettavissa olevaa tietoa

» tulisi selvittdd mitka tiedot ovat perustietoja
ja mitkd voidaan paatella (laskea) muiden
tietojen perusteella

= attribuutin arvo tai yhteyden olemassaolo voi
olla paateltavissa

. i Opiskelija
ilmoittautunut [ rimi
0.n 0..n

Kurssi
nimi

TR ol m
tmotttattoneteen IRt

laskettavissa

10

I Ei esitetd johdettavissa olevaa tietoa
[

Kurssi 1..n |Harjoitusryhma
0..n 0.n
\ ryhmassé
i -
gssilla Opiskelija
/ 1..n

Kurssilla-yhteys on paateltévissd, jos jokaisen kurssin
osanottajan on oltava jossain ryhmassa

11

Muunnoksen perussaannot:

I
= Kutakin tietokohdetta (tyyppid) vastaa

samanniminen taulu

= Kullakin kohteen yksiarvoisella attribuutilla on
samanniminen vastinsarake kohdetta
vastaavassa taulussa

= Kohteen tunnistavia attribuutteja vastaavat
sarakkeet kuuluvat kohdetta vastaavan taulun
avaimeen

12
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Luokkakaavio: Vippi oy Relaatiorakenteen ydin - jokaista luokkaa
vastaa taulu
I I
1 ‘ 0.% 7:"’1?“3 ) laina
; 1% ainanro {i - _ ai
asiakas pantti 1| summa asiakas Eﬁ?ttttilnm %
hetu {id} kUIttIl:Il’O{Id} @ wunnro
nimi tyyppi nimi _)IZ)_/PP'
osoite iké osoite 1ka
larvo {id} |1 = arvo
0> maksusuunnitema maksusuunnitema
1. * ~arvioija 0% pro {+id} _ nro
virkailija 1 TyVaKsyja orko virkailija korko
nro {id} nro.
nimi era {id} ﬂ> nimi era
erdpvm {id} |1.* erapvm
maksupvm maksupvm
summa summa
13 14
Kokoelma-attribuutit Kokoelma-attribuutit

= Kutakin kokoelma-attribuuttia (moniarvoista)
vastaa taulu, jonka sarakkeina ovat

= Vippi oy:n esimerkissa ei ole kokoelma-
attribuutteja

= viiteavain kokoelmatyyppisen attribuutin sisaltavaa esim: Eenki(lz) moniarvoinen
etu (i
kohdetta v._alstaa_vaan tauluun, oppiano[] | ——
= sarake attribuutin arvoa varten.
= Taulun kaikki sarakkeet kuuluvat avaimeen O

henkild oppiarvo
hetu hetu
- viiteavain oppiarvo

15 16
Monen suhde moneen yhteydet Monen suhde moneen yhteydet
. . |
= Kutakin monen suhde moneen yhteytta e
vastaa taulu kuittinro (id)
= Taulun nimi = yhteyden nimi Qk/_yppi
= Taulun sarakkeina ovat yhteyden osapuoliin 'arso
osoittavat viiteavaimet. 0.%
= Taulun kaikki sarakkeet kuuluvat taulun 1. ~arvioija
padavaimeen virkailija
= monen suhde moneen yhteys on yhteys, jossa nro (id)
kummankin osapuolen maksimiosallistumisrajoite nimt
on suurempi kuin 1.
17 18
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Monen suhde moneen yhteydet Yhden suhde moneen yhteydet
| - |
laina = Vaihtoehto 1:
asiakas pantti lainanro e . . . L
hetu kuittinro summa = Lisdd yhteyskumppaniin osoittava viiteavain sité
nimi tyyppi osapuolta vastaavaan tauluun, jolla on
osoite ika korkeint ksi ki ;
anvo orkeintaan yksi kumppani
- = Jos kookoonpano-yhteydessa kokoonpanon osien
maksusuunnitema . . . . X "
nro tunnistamiseen tarvitaan tieto kokonaisuudesta, niin
virkailija Kkorko lisétty viiteavain kuuluu taulun avaimeen. Téllaisessa
nro- tilanteessa ei ole muita vaihtoehtoja.
nimt arvioija erd
kuittinro i erdpvm
virkailija_nro maksupvm
summa
19 20
Yhden suhde moneen yhteydet Yhden suhde moneen yhteydet
| ] |
= Vaihtoehto 2: 1 0..n | laina
- . - antti 1n lainanro (id)
= Toimi kuten monen suhde moneen yhteyksien asiakas Euminm @) 1| summa
kohdalla ja tee yhteytta varten erillinen taulu :Ier‘nul (i) tyyppi
= Taulujen m&aran minimoimiseksi vaihtoehtoa osoite ;‘;30
1 tulisi suosia, ellei siitd seuraa epéedullisia 0 L.n
.. . s > maksusuunnitemg
viittaussykleja taulujen valille. 1 Avioija o [0 ()
virkailija — korko
nro (id) 1 hyvéksyja
nimi era <%
erdpvm (id*) |1.n
maksupvm
summa
21 22
Yhden suhde yhteen yhteydet
| h laina | . .
g g lainanro = Vaihtoehtoja:
hetu f“'nﬂ it = Liséd yhteyskumppaniin osoittava viiteavain
imi i .
mimi e yhteyden toista osapuolta vastaavaan tauluun
anvo /maksusuunnitema = ensisijaisesti sille, jolle yhteys on pakollinen
lainanro — lainanro = jos yhteys on pakollinen molemmille, valitse kumpi
EL?ko tahansa
o hyvaksyja = Tee erillinen taulu, kuten monen suhde
nimi — _ moneen tapauksessa.
arvioija erd R i i X i
kuittinro lainanro = jos yhteys on molemmille osapuolille valinnainen
r virkailija_nro nro
erapvm
maksupvm
summa = 2
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Yhden suhde yhteen yhteydet Yleistyshierarkia
I .
1 01 2 Vaihtoehto 1:
henkilo vaimo ajokortti Taul ki ala- ettd vl ille. Al in
hetu (id) 01 ajokorttinro (id) ~ Taulu seka ala- etta ylatyypille. Alatyypin
nimi naimisissa tauluun sijoitetaan ylatyypin tauluun osoittava
0.1 viiteavain.
= Jos ylatyypilla on kayttdjan maérittelemia
Q tunnistavia attribuutteja otetaan viiteavain
alatyypin taulun avaimeksi.
naimisissa henkild ajokortti = Jos ylatyypin taululla ei ole kayttdjan maarittamaa
vaimo hetu ajokorttinro tunnistavaa attribuuttia, joudutaan sille luomaan
aviomies nimi < hetu keinotekoinen avain. Tat4 ei oteta alatyypin taulun
avaimeksi, jos alatyypille on maaritelty tunnistavia
attribuutteja.
25 26
Yleistyshierarkia Yleistyshierarkia

oik_henkild | omist. | osake

nippu (id)
? J>..*
henkild yritys
hetu (id) rekno (id)
pienyritys

27

Laytetty keinotekoista avainta

oik henkily | Omist. | osake
oh_nro rekno
S nippu
henkil& yritys
hetu rekno
—oh_nro toh_nro

i L pienyritys
upotettu yldluokan avain [ rekno

28

Yleistyshierarkia

= Vaihtoehto 2: Alatyypille ei tehda omaa
taulua, vaan alatyypin tauluun loogisesti
kuuluvat sarakkeet upotetaan yléatyypin

tauluun.
tydntekija tydntekija
hetu (id) hetu
nimi |:> nimi
% alaisten_lukumaara
johtaja
alaisten lukumaara

29

Tietokantasuunnittelusta

. Loogisen rakenteen suunnittelun tavoite on
sijoittaa yhteenkuuluvat tiedot samaan
tauluun

= Relaatiomalliin liittyvassa suunnitteluteoriassa
yhteenkuuluvuus maéritellaan riippuvuuksien
avulla

= Keskeinen riippuvuus: funktionaalinen riippuvuus

= Attribuutti B on funktionaalisesti riippuva attribuutista
A (A maaraa funktionaalisesti B:n), jos ja vain jos
kaikissa relaatiokaavion R ilmentymisséa toteutuva
kuvaus A:n arvojoukolta B:n arvojoukolle on
funktionaalinen.

30
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Tietokantasuunnittelusta

Tietokantasuunnittelusta

= Kuvaus f:v(A)->v(B) on funktionaalinen, jos kaikissa
relaatiokaavion R ilmentymissé jokainen A:n arvo
kuvautuu yhdelle B:n arvolle eli,
= jos riveilla r ja s attribuutilla A on sama arvo (r.A=s.A), niin
nailla riveilla taytyy myos B-attribuuteilla olla kesken&én
sama arvo (r.B=s.B).
Funktionaalinen riippuvuus tarkoittaa sita, etté attribuutin B

arvo on yksikasitteisesti selvitettdvissa, kun tiedetaén
attribuutin A arvo. Selvittdminen voisi tapahtua kyselylla

select distinct B from R where A=a; (tuloksena olisi enintdan
yksi rivi)

31

= Funktionaalista riippuvuutta, jossa A méaraa B:n
merkitaan A->B. Attribuuttia A kutsutaan
maaréajaksi.

= Yksittaisen attribuutin A tilalla voi olla my6s
attribuuttiyhdistelméa. Tavoitteena on kuitenkin l0ytaa
yhdistelmat, joissa on minimaalinen maara
attribuutteja,

= Jos A->B, voidaan maaraajaan lisata mika tahansa
attribuutti x ja patee Ax->B.

= Avain méaaraa funktionaalisesti kaikki relaatiokaavan
attribuutit (= kun tietoa haetaan avaimen arviolla
saadaan vastaukseksi enintaan yksi rivi)

= Riippuvuudet ilmaisevat jonkin kuvattavaan
todellisuuteen liittyvén saénnén

32

Tietokantasuunnittelusta

= Tarkastellaan relaatiokaaviota

= Kurssilainen(

. Kurssikoodi,

. Hetu,

= OpiskelijaNimi,

. KurssiNimi,

= TehtavalLkm).

= Oletetaan, ettd relaatio sisaltaa tietoja useista
opiskelijoista ja useista kursseista ja kuvaa
opiskelijoiden osallistumista kursseille.

33

Tietokantasuunnittelusta

= Hetu >OpiskelijaNimi
Yhté henkilétunnusta kohden on vain yksi Opiskelijanimi
Henkilétunnuksen perusteella on selvitettavissa opiskelijan nimi
= Kurssikoodi>KurssiNimi
Yhtéa kurssikoodia kohti on vain yksi kurssinimi
= Hetu, Kurssikoodi = TehtavalLkm

- Yhtad henkildotunnus & kurssikoodi yhdistelm&& kohti on vain yksi
tehtavalukuméaara = Henkilon tekemien tehtévien lukumaara on
kurssikohtainen

» Yhta henkil6tunnusta kohti voi olla useita
tehtavamaaria (opiskelija on monella kurssilla)

= Yhtd kurssikoodia kohti voi olla monta
tehtavamaaraa (kurssilla on monta opiskelijaa)

34

Tietokantasuunnittelusta

= Mitka sarakkeet samaan relaatiokaavioon?

= Erilaisia kriteereja

= Yhteenkuuluvuussaéntona, ns. Boyce-Codd
normaalimuodon s&anto:

. relaatiokaavion R attribuutit kuuluvat yhteen,
jos ja vain jos relaatiokaavioon R ei liity yhtaan
sellaista funktionaalista riippuvuutta, jossa
maaradja ei sisaltaisi relaation avainta.

= Kurssilainen relaation avain on pari Kurssikoodi, Hetu

m =2 Kaikki attribuutit eivat BC-saanndén mukaan kuulu yhteen
koska
= Hetu >OpiskelijaNimi ja
= Kurssikoodi>KurssiNimi rikkovat BC-saantoa

35

Tietokantasuunnittelusta

= Attribuutit on uudelleenjarjesteltava
relaatiokaavioiksi, joissa
yhteenkuuluvuusséannét ovat voimassa.
= paadytaan relaatiokaavioihin
= Opiskelija(Hetu, OpiskelijaNimi)
= Kurssi(Kurssikoodi, KurssiNimi)
» Osallistuminen(Hetu,Kurssikoodi, TehtavalLkm).

36
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Jako Boyce-Codd normaalimuotoon

I
= Miten jarjestellaan:

= Karsi riippuvuusjoukko minimaaliseksi — poista johdettavissa
olevat riippuvuudet (materiaalissa saantoja)
Ryhmité riippuvuudet yhteisen maaraajan (vasen puoli)
perusteella.
Muodosta jokaista ryhmé&éa kohti oma relaatio

= Jos alkuperéisen kaavion yksikaan avain ei sisélly
muodostuneisiin relaatiokaavioihin tee sille oma kaavio

= Anna relaatiokaavioille nimet

37

Taulurakenteen laadunvalvontaa

= Madrittele taulussa voimassaolevia
funktionaalisia riippuvuuksia

= Maéaraa taulun avain

= avaimeen sisaltyvéat ainakin kaikki sarakkeet, jotka
eivat esiinny missaan funktionaalisessa
riippuvuudessa vasemmalla puolella (= eivat riipu
mistaan)
= Jos I8ytyy yksikin riippuvuus, jossa maaraja ei
sisélla taulun avainta relaatio ei ole BCNF-
muodossa ja on mietittdva sen jakamista

38

Tietokantasuunnittelusta

= Tilauslomaketta analysoitaessa I6ydettiin seuraavat
attribuutit:

= lomakenumero,
= tilagjan tunnus,
= tilaajan nimi,

= tilaajan osoite,
= tilaajan puhelinnumero,
= toimitusosoite,
= rivinumero,

= tavaran koodi,

= tavaran nimi,

= tilattu méaara, ja
= tilauspaiva.

39

Tietokantasuunnittelusta

lomakenumero - tilaajan tunnus (lomakkeella voidaan ilmoittaa
vain yksi tilaaja)

tilaajan tunnus - tilaajan nimi (tunnus identifioi tilaajan, joten
sen perusteella saamme selville kaikki tilaajaan liittyvat tiedot)
tilaajan tunnus - tilaajan osoite,

tilaajan tunnus - tilaajan puhelinnumero,

lomakenumero -> toimitusosoite (lomakkeella voidaan tilata
tavaroita vain yhteen paikkaan)

lomakenumero > tilauspaiva (lomakkeeseen liittyy
yksikasitteinen tilauspaiva

40

Tietokantasuunnittelusta

tavaran koodi - tavaran nimi (tavaran koodi on tavaran
tunniste, jonka kautta paastaan kaikkiin tavaran tietoihin)

lomakenumero, rivinumero - tavaran koodi (lomakkeen rivilla
voi ilmoittaa yhden tilattavan tavaran koodin)

lomakenumero, rivinumero - tilattu maara (lomakkeen rivilla
voi ilmoittaa yhden tilattavan tavaran maaran)

41

Tietokantasuunnittelusta

= Jako relaatioihin yhteisen maaragjan
perusteella (jos riippuvuuksissa sama
maaragja, niin niissa esiintyvat attribuutit
samaan relaatioon)

= X(tilaajan tunnus, tilaajan nimi, tilaajan osoite,
tilaajan puhelinnumero)
= Y(tavaran koodi, tavaran nimi)
= Z(lomakenumero, tilauspaiva, tilaajan_tunnus,
toimitusosoite)

= T(lomakenumero, rivinumero, tavaran koodi, tilattu
maara)

42
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Tietokantasuunnittelusta

= Jos kaavioille 16ytyy kuvaava nimi, jako on
onnistunut:

= tilaaja(tilaajan tunnus, tilaajan nimi, tilaajan osoite, tilaajan
puhelinumero)

= tavara(tavaran koodi, tavaran nimi)

= tilaus(lomakenumero,tilauspéivé,tilaajan_tunnus, toimitusosoite)

= tilausrivi(lomakenumero, rivinumero, tavaran koodi, tilattu
maara)

43

Tietokantasuunnittelusta

tilaajan_tunnus
toimitusosoite

tilattu méaara

tilaaja tavara
tilaajan tunnus tavaran koodi
tilaajan nimi tavaran nimi
tilaajan osoite
tilaajan puhelinumerq
N tilausrivi
tilaus
lomakenumero
lomakenumero rivinumero  —
tilauspaiva tavaran koodi
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