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Abstrakt: Efektivni zpsoby implementace symetrickych, antisymetrickych,
tranzitivnich binarnich vztaht a vztah( ekvivalence jsou nabidnuty.

Kli€ova slova: symetrie, antisymetrie, tranzitivita, ekvivalence, relacni databaze
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1. Uvod

Symetrii, antisymetrii ¢i tranzitivitu binarnich vztah(, a specialné ekvivalenci, je obtizné
implementovat v relatnim databazovém modelu. Pfitom se jedna o jevy v realité se
vyskytujici, i kdyz ne Casté. Napriklad pokud dva spolu soupefi, je obtizné jednomu
Z nich pfiradit roli “A” a druhému roli “B”, kdyZ pfitom redlné jsou jejich role stejné.
Dal$im pfikladem je vztah sousednich objektl; t&€Zko Ize stanovit jednomu roli “A” a
druhému roli “B”. Nebo, pokud jsou dva riizné objekty ve vztahu podfizenosti, pak
obvykle nesmi zaroven nastat stav, ve kterém maji role vyménéné. DalSi pfikladem je
vztah dosazitelnosti; je-li bod B dosazitelny z bodu A, a je-li bod C dosazitelny z bodu
B, pak je bod C dosazitelny i z bodu A. Jinym pfikladem je situace, kdy se do databaze
dostavaji rovnocenné zéznamy, napfiklad importem z ciziho zdroje; pak je tfeba
efektivné rozeznavat, které zdznamy jsou ekvivalentni.

V relacnim databdzovém modelu je mozné podobné pozadavky zajistit, le¢ nebyva
ziejmé, jak to udélat. Tento ¢lanek nabizi efektivni zplsoby implementace tohoto
druhu poZzadavkd. Eventualni priklady kodd uvadi v jazyce Oracle.

Prace vychazi z vlastni vice nez dvacetileté zkuSenosti autorky z feSeni realnych
projektl a cili na odbornou vefejnost i na studenty databazovych pfedmétd na
vysokych Skolach, ktefi se s problémy implementace symetrie, antisymetrie, tranzitivity
a ekvivalence v relacnich databazich potykaji.

V takto souhrnné podobé neni tato problematika feSena, i kdyz nékteré dilCi vysledky
Ize nalézt ve volnych zdrojich databazovych komunit.

2. Symetrie

Nejprve je tfeba objasnit, co symetrie v pfipadé binarniho vztahu je, a kdy se jedna o
skute€nou symetrii, a kdy jde jen o pohled na véc.

Vztah R je symetricky, kdyz jsou role v ném nerozliSitelné, coz formalné Ize vyjadrit:

V xy : R(xy) < R(y,X) )
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V Gvodu uvedené priklady vztahll soupefeni, sousedstvi, nebo napf. spolupréce, jsou
priklady symetrii. OvSem pokud se jednd o soupefe v néjakém zapasu, tak Casto
byvaji role soupefl oznacovany jako “domaci” a “hosté”, “vyzyvatel” a “obhajce”, a
pod. Pak se sice z praktického pohledu na vysledky zapast v $ir$im kontextu nejedna
0 podstatny rozdil v t&ch rolich, ale z jiného pohledu — organizace zépasu, jsou ty role
odlisné.

Pokud ma relacni databaze zajistit splnéni podminky (1) pro vztah R, je tfeba
né&jakého integritniho omezeni. K tomu se nabizeji dva pfistupy k feSeni.

2.1 Re3enié.1
Pokud bude r jméno tabulky zaznamenavaji dany vztah, a a resp. b budou sloupce
(stejného typu) pro obé role v tomto vztahu, pak pro symetrii stai zaznamenat dany

vztah pouze jednou, napfiklad do sloupce a nizSi hodnotu a do sloupce b vySsi:

a b
Ceska Republika | Némecko
Ceska Republika | Polsko

Némecko Polsko

PFisludné integritni omezeni:
ALTER TABLE r ADD UNIQUE (a,b); /*pokud jiz dvojice (a,b) neni primarnim klicem*/
ALTER TABLE r ADD CHECK (a<b);

Pro snazsi vkladani dat mGzeme definovat trigger, ktery hodnoty prehodi, pokud je
tfeba:

CREATE OR REPLACE TRIGGER r_symetrie_a_b BEFORE INSERT OR UPDATE

ONT
DECLARE c r.a%TYPE;

BEGIN
IF :new.b<:new.a THEN
C: =:new.a;
:new.a ;= :new.b;
‘new.b :=:c;
END IF;
END;

Pro ovéfovani, zda x a y jsou ve vztahu R, Ize napfiklad definovat funkci:

CREATE FUNCTION jsou_r (x INr.a%TYPE ,y IN r.a%TYPE) RETURN NUMBER
IS

BEGIN
IF x<y THEN
RETURN (SELECT count(*) FROM r WHERE r.a=x and r.b=y);
ELSE
RETURN (SELECT count(*) FROM r WHERE r.a=y and r.b=x);
END IF;
END;
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Souhrnné dotazy tykajici se vztahu R je nejlépe formulovat nadvakrat — napfiklad
pocet sousedl objektu x spo&itame:

SELECT SUM(poc)

FROM
(SELECT COUNT(*) poc FROM r WHERE a=x )
[*vyuZije se index na sloupec a*/
UNION
(SELECT COUNT(*) FROM r WHERE b=x)
[*vyuZije se index na sloupec b*/

3. Reseni ¢.2

Pro implementaci symetrie Ize zvolit i jiny typ feSeni. Ten vychéazi z toho, Ze dvojice
objektd v symetrii tvofi par, tedy mnoZinu se dvéma prvky. Vytvofime tedy
reprezentaci onoho paru néjakym identifikatorem. Pak modelujeme vztah kazdého
z ¢lenll paru k tomuto paru — vztah &lenstvi — coz je obecné vztah kardinality n:m —
jeden objekt mlze byt v rdiznych parech s rliznymi objekty. Vytvofime tabulku vztahu
Clenstvi v parech, napriklad:

stat id paru

Ceska republika 1

Némecko

Ceska republika
Polsko

Némecko

W WININ |-

Polsko

Tento typ feSeni bude nejspiS vyzadovat zaru€eni, ze par ma presné dva prvky.
Vzhledem k postupnému zapisovani zaznamd do databaze nelze na jeji Grovni zarudit,
Ze pro par mame presné dva zaznamy o Clenstvi jeho prvkd, ale mizeme definovat

pomocny sloupec pro pseudo-role v paru, napfiklad:

ALTER TABLE pary ADD COLUMN role CHAR(1) CHECK role IN (a,b) NOT NULL;
ALTER TABLE pary ADD UNIQUE (id_paru,role);

V tomto feSeni se souhrny poditaji lépe, napfiklad pocet sousedd objektu x:
SELECT COUNT(*) FROM pary where stat = x;

SYSTEMOVA INTEGRACE 2/2018 65



Helena Palovska

4. Antisymetrie

Pozadavek na antisymetrii je velmi vzacny, nicméné se vyskytuje. Jedna se o to, ze
pokud jsou dva objekty v daném vztahu, pak jiz nesmi byt v onom vztahu
S vyménénymi rolemi.

Formalné:

Vxy :R(xy) = TR(y.x)

Napriklad pokud osoba A je rucitelem osoby B, nemize pak byt osoba B rugitelem
osobhy A.

Pro feSeni takového pozadavku Ize pouzit analogii feSeni €.1 pro symetrii, pouze je
potfeba vytvorit odvozeny sloupec Ci alespon index na vyraz jej odvozujici; onim
vyrazem bude dvojice obou ¢lenli uspofadana dle velikosti. Definice indexu:
CREATE UNIQUE INDEX antisym_r ON r

(CASE a<b THEN a ELSE b, CASE a<b THEN b ELSE a);

5. Tranzitivita

Tranzitivita, pfenositelnost, binarniho vztahu znamend, Ze pokud jsou dva objekty
v daném vztahu, a druhy z nich je v tom vztahu s néjakym tfetim objektem, pak i prvni
z objektl je s tim tietim objektem v daném vztahu. Formalné:

V xy.z : R(xy) & R(y,z) = R(x,2)

V kombinaci s antisymetrii se jedna o rlzna dasteéna usporadani, napiiklad
slovnikovych hesel ¢i kli€ovych slov a jejich vztahu nadfazenosti, nebo obecnych
vztah( celek-Gast.

V kombinaci se symetrii se jedna o ekvivalenci, viz kap. 6.

V obecném piipadé mdze jit napfiklad o propojitelnost z jednoho bodu v siti do
druhého bodu — miize existovat cesta z bodu A do bodu B, pfiéemz cesta z bodu B do
bodu A mize ale také nemusi existovat — v silniéni siti jsou napfiklad Useky
jednosmeérné i Useky obousmérné. Jako dalsi priklad mlze slouzit sit vefejné dopravy.
U casteCného usporadani Ci propojitelnosti je otdzkou, zda v databazi ukladat pouze
zakladni neodvoditelnou informaci, napfiklad pouze vztah bezprostfedné nadfizeného
a podfizeného, i vSechny odvozené, Ci jen nékteré odvozené, napfiklad do urcitého
poctu krokd odvozeni. Napriklad u sité vefejné dopravy mizeme ukladat pouze pfimé
spoje, nebo spoje do péti pfesedani..., nebo dokonce ukladat pouze pfima spojeni
bez mezizastavek, a v3e ostatni odvozovat. Zjevné se zde jedna o optimalizacni
Ulohu, jejiz FeSeni zavisi na pozadované funkénosti pfislusného informacniho systému.

5.1 Prace s odvozenymi zaznamy

V pripadé, ze databaze uchovava zaznamy odvozené ze zakladnich instanci vztahu
R, je potfeba efektivné feSit situace, kdy dojde k ruSeni nékteré zakladni instance
(napf. docasna ¢i trvala neprlichodnost Gseku spojent).

Pro takovy pfipad je uZiteCné umét rozliSit, které zdznamy jsou “odvozené”, a ze
kterych zakladnich instanci. Prvnim krokem je tedy indikator “zakladnosti”, tedy
napfiklad sloupec zakladni s hodnotami O nebo 1. Dale vztah je_odvozen_z mezi
odvozenymi a zékladnimi zdznamy. Tento vztah je obecné kardinality n:m, tudiz
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vrelanim databdzovém modelu vyzaduje tabulku. Takova tabulka, obecné
s kvadraticky vy$8im poctem zaznam( nez ma tabulka r pro vztah R, by pfipadné
slouzila pouze pro efektivni nalezeni dotéenych odvozenych zaznamd z doGasné &i
trvale ruSeného zakladniho zdznamu. Samoziejmé je ji moZno vyuZit pro zapsani
dalSich informaci uzite€nych pfi dotazovani databaze, napfiklad pro informaci o poradi

toho kterého zakladniho Useku spojeni v tom kterém spojeni odvozeném.

Posledni zminéna eventudlni potfebna informace mize byt efektivngji zapsana
v dalsim sloupci tabulky r, jenz by u ne-zakladnich zaznami nesl v semi-strukturované
podobé informaci o celé propojené “trase” (ve formatu JSON, XML...).

Jesté je tfeba se zabyvat pfipadem, kdy do systému vstupuje novy spoj dvou jiZ v siti
existujicich bodl. Pokud databaze oznacuje ty z odvozenych “tras”, jez jsou néjakym
zplsobem optimalni, pak je tfeba posoudit, zda dany novy spoj neni lepsi, nez
eventualni stavajici trasa oznacena jako optimalni. Pokud ano, pak se zmény mohou
dotknout dalSich tras doposud oznaenych jako optimalni. Na misté je mit efektivni
metodu jejich nalezeni. K tomu mdzZe slouzit modifikace tabulky pro vztah
je_odvozen_z zminéné vySe, a to jeji rozSifeni na vSechny odvozené zaznamy
z tabulky r a vztah vyjadfujici, Ze trasa predstavend danym zaznamem z r obsahuje
trasu predstavenou druhym zdznamem z r. Mohutnost takovéto pomocné tabulky by
se opét zvysilaZ.

5.2 Hledani zakladnich zaznamu

Pokud se maji spolehlivé detekovat zakladni, neodvoditelné zaznamy, pak je opét
tfeba fesit pfipad pridavani novych spojl. Je tfeba zjistit, zda potencialni novy zaznam
neni odvoditelny ze stavajicich. Bez pomocnych odvozenych datovych struktur, jako
napfiklad téch zminénych v ¢asti 5.1, je tfeba hledat cestu z vychoziho do koncového
prvku nového spoje ve stavajicich zaznamech®. Ostatné takova mize byt jedna
z potfebnych funkci aplikace, ktera databazi vyuziva.

6. Ekvivalence

Pokud binarni vztah R vyjadfuje ekvivalenci, je nutné symetricky a tranzitivni. Proto Ize
celou doménu porovnavanych objekt rozdélit do disjunktnich podmnozin vzajemné
ekvivalentnich objektd, tzv. tfid ekvivalence®.

Efektivnim feSenim pro zaznamenani ekvivalence je proto umeély atribut
porovnavanych objektl, ktery jim pfifadi identifikator tfidy ekvivalence, do které patfi.
Pro identifikaci tfid ekvivalence poslouzi jakakoliv uméle konstruovana hodnota.
Pokud je vyskyt ekvivalentnich vzajemné rdznych objektl vzacny, lIze pfislusny
sloupec ponechavat prazdny kromé pripad( zjisténé vyjimky. Napfiklad tabulka:

To je v pfipadé uloZeni vSech odvozenych zaznam(. Jinak, pokud napfiklad ukladame jen do n

“pfestupl”, bude mohutnost maximalné n-krat vétsi.
2Pokud napiiklad ukladame jen do n “pfestupl”, pak by byla az 2" -krat vétsi.
3Jedna se o tzv. path-finding algoritmus, viz napf. (Cormen et. all, 2009, kap. VI)

“Kazdy prvek domény povazujeme za ekvivalentni se sebou samym.
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5]

termin ekvivalence

okurka -

je€men 1
jablko -

fepa -

zeli

2
jecmen 1
kel 2
slunecnice -

9 zeli 2

zaznamenava, ze terminy “jeCmen” a “jecmen” jsou ekvivalentni, a “zeli”, “kel” a “zeli”
jsou ekvivalentni.

Také Ize pro identifikator tfidy ekvivalence zvolit identifikator kteréhokoli z jejich prvkd,
naprfiklad toho, ktery byl v databazi zapsan jako prvni - stal by se jakymsi jejim
reprezentantem. Pak by pfislusny sloupec v tabulce mohl byt cizim kli€em. Tato volba
by vSak pozdg&ji mohla vést k problémlm, pokud by zadznam s reprezentantem t¥idy
mél byt nékdy v budoucnu smazan:

ID |termin ekvivalence

0 IN|OO |0 WIN| P

okurka -

je€men 2
jablko -

fepa -

zeli

5
jecmen 2
kel 5

slunecnice -

O 0N o U W[IN|F-

zeli 5
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