7. Andmemudelite normaliseerimine

Alates sellest ajast, kui on tegeletud teadliku andmete modelleerimisega, on
otsitud reegleid, millest juhindudes saaks teha véimalikult haid ja hasti tdotavaid
andmemudeleid. Peamiseks eesmargiks on leida reeglite kogumeid, selleks

et valtida suuri vigu. Vanimaks ja rohkem arendatud selliseks reeglistikuks on

andmemudelite normaliseerimise reeglid.

Normaliseerimine pdhineb kindlate, kuid samas suhteliselt Gldise iseloomuga,
piirangute kogumitel, mida rakendatakse andmemudelitele. Neid piirangute
kogumeid nimetatakse normaalkujudeks (normal form). Normaalkujud on
andmemudeli olemite (andmebaasi tabelite) ja olemite atribuutide (tabeli
veergude) organiseerimisreeglid, mis véimaldavad hallata andmemudeli
transaktsioonilisi ja struktuurilisi eriparasid, mis kanalideeruvad andmete

talletamise ja kasitlemise anomaaliatena.

Andmete talletamise anomaaliad on info liilasus ja malu raiskamine. Andmete
kasitlemise anomaaliaid iseloomustab see, kui lisaks konkreetsetele andmete
haldamise tegevustele, on vaja teha veel selle tegevusega otseselt mitte
seotud lisategevusi ilma milleta andmete struktuur rikneb. Andmete riknemise
viise on kaks - riknevad andmete vahelised seosed v6i andmed

muutuvad mitmeti mdistetavaks.
Normaalkujud vdimaldavad hallata andmeskeemide terviklikkust (integrity).

Peamisi kasutatavaid normaalkujusid on seitse. Nendele lisandub veel
normaliseerimata kuju, mis tegelikkuses on samuti normaalkuju (nii nagu ka

"varvitu" on varv).

Normaalkujusid kirjeldatakse jarjest alates normaliseerimata kujust kuni
domeenvdtme normaalkujuni kasutades iga jargneva normaalkuju

kirjeldamiseks tema erinevusi eelmisest normaalkujust.

7.1. Andmemudeli normaliseerimata kuju

Andmemudel on normaliseerimata, kui temas leidub olemeid (tabeleid), milles

on korduv-gruppe:

Siin on olem (tabel), milles on kirjeldatud arve esitamiseks vajalik
andmestruktuur. Olemi esimeses osas on arve paise andmed. Need on "lhe

kordsed" andmed - iga arve kohta on ainult Uks komplekt andmeid. Arve
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ridadega on teine lugu. Siin tabelis on iga arve kohta véimalik luua kolm arve

rida. Seega saab kirjeldatud tabelis talletada kas Uhe-, kahe - vdi kolme realisi

arveid. Iga arve rea jaoks on Uks grupp veerge. Kuna kdik grupid on

samasuguseid nimetataksegi neid korduv-gruppideks.

Neid gruppe véib olla nii véhem kui ka rohkem - minimaalne korduv-gruppide

arv on 2. Korduv-gruppide arvu llemine piir on piiratud kas mudeli loogikaga

(néiteks: (le 10-ne realisi arveid on harva) voi konkreetse andmebaasi slisteemi

poolt seatud fiidisiliste piiridega. Néiteks vbib olla konkreetsel

andmebaasislisteemil piiranguks see, et lihes tabelis ei tohi olla rohkem kui 256

veergu. Antud néite korral ei saaks selles olemis olla rohkem kui 22 korduv-
gruppi so. int( (256-8)/11 ).

Andmemudeli normaliseerimata kuju pdhjustab jargmisi anomaaliaid:

ARVE

% arve nr

L L) L) L) L) L L) L) L) LI LA PRI PRI PRI RO RO PRI RO R PRI R R) & 4 & b b e

arve kuupdev
arve kommentaar
kliendi number
kliendi nimi
kliendi aadress
kliendi telefon
kliendi e-mail
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. kauba hind
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. kauba kogus
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. kauba allahindluse summa

. kauba hind ilma kaibemaksuta
. kauba kadibemaksu protsent

. kauba kaibemaksu summa

. kauba summa kokku

. kauba kood
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. kauba kood

_ kauba nimi

_ kauba hind

. kauba Ghik

. kauba kogus

. kauba allahindluse protsent

. kauba allahindluse summa

. kauba hind ilma kaibemaksuta
- kauba kaibemaksu protsent

. kauba kaibemaksu summa
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kauba kood

Andmete lisamise anomaalia - kui on vaja
lisada rohkem korduvaid objekte, kui seda
vBimaldab korduv-gruppide arv olemis
(tabelis), siis tuleb lisada uus kirje, kus
jatkatakse eelmist kirjet. Seejuures tuleb
ka kirje mitte korduv osa nild sisestada
korduvana — mitmesse jarjestikusesse
kirjesse. See kdik nduab lisa
programmikoodi kirjutamist, mis oskab
siduda samasuguste paistega kirjed
samaks loogiliseks dokumendiks ja samas
jaotada Uhe loogilise dokumendi mitmete

fuusiliste kirjete vahel.

Andmete kustutamise anomaalia - vaga
vaevaline on korduv-gruppides olevate
andmete kustutamine baasist. Kui
kustutatakse andmed korduv-grupist
(korduv-grupi valjad tehakse tihjaks), mis
ei ole dokumendis viimane, tuleb tagumisi
korduv-gruppe "lles poole nihutada", et
tekkida tekkinud tihimik. Kui dokument on
jaotatud mitme fiiusilise kirje vahel ja
kustutatakse objekti andmed esimese kirje

korduv-grupist hakkavad andmed nihkuma
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tagumiste kirjete korduvgruppidest ees pool olevate kirjete korduv-gruppidesse.
Muidugi vdib sellest vaartuste nihutamisest loobuda ja tekkinud tihimikud
korduv-gruppidesse sisse jatta. See aga teeb kirjete td6tluse oluliselt
keerulisemaks ja korduv-gruppidees olevate objektide jarjestuse sailitamiseks
tuleb Ghel hetkel nii voi teisiti hakata objektide vaartusi korduvgruppide jadas
"tihendama". Seda sellel hetkel, kui korduv-gruppidesse andmete lisamisel
selgub, et viimane korduvgrupp on vaartustega taidetud aga vahepeal on
korduv-gruppe, mis on tiihjad. Probleem on muidugi vaiksem sellisel juhul, kui
meil pole vaja sailitada objektide jarjestust - siis voib uute objektide vaartustega

taita ka vahepealseid korduvgruppe

Info lilasuse anomaalia - kuna iga kord kui objekti andmed kirjutatakse
korduvgrupi valjadesse kirjutatakse sinna kdik seda objekti iseloomustavad
andmed (mujale ju neid kirjutada pole), siis tekivad baasi sama objekti kohta
andmed paljudes kirjetes, mis on aga ilmne info liilasus. Piisaks kui objekti
pdhilised andmed kirjutataks Uhte kirjesse. Normaliseerimata mudel seda aga ei

vOimalda.

Andmete uuendamise anomaalia - kuna korduv-gruppides olevate objektide
andmeid korratakse vaga paljused korduv-gruppides, siis Uhe konkreetses
kirjes oleva korduvgrupi andmete uuendamisel vdib tekkida vajadus uuendada
andmeid vaga paljudes kirjetes - kbikides kirjete, kus on sama objekti andmed.
Sisuliselt on tegemist andmebaasiserveri protsessori aja raiskamisega (ihe
kirje uuendamise asemel tuleb teha palju uuendusi), mis tdnapaeva

infostisteemides on Uks kdige kriitilisemaid ressursse.

Andmete ebaadekvaatseks muutumise anomaalia - kuna normaliseerimata
mudel tingib info lilasuse ja samu andmeid tuleb uuendada erinevates kirjetes,
siis on lihtne tekkima situatsioon, kus sama objekti kohta on andmebaasi
erinevates kirjetes erinevad andmed. See olukord tekkib tavaliselt programmi
vigade tottu voi siis "kasitsi" andmete andmebaasis parandamise téttu, kus
mingis kirjes andmete uuendamise vajadus vdib kahe silma vahele jaada.
Nende vigade tekkimise hetkel on neid peaaegu véimatu avastada. Hiljem on

aga vaga raske maarata, millises kirjes on objekti kohta diged andmed.

Malu raiskamise anomaalia - nendes kirjetes, kus osade korduv-gruppide valjad
jaavad tuhjaks, kuna kirje vbimaldab salvestada rohkem korduv-gruppe, kui
seda vajas konkreetne baasi talletatud dokument, reserveeritakse andmebaasis
ilma asjata tuhja maluruumi - kettale salvestatakse ju ka tthjad korduv-grupid.

See anomaalia oli eriti oluline minevikus kui kasutatav ketta ruum oli piiratud.
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Tanapaeval, kui kdvaketaste mahud on drastiliselt suurenenud, sellele enam

eriti tAhelepanu ei pdorata.

Kokkuvétlikult voib 6elda, et normaliseerimata andmemudel pdhjustab koiki

vOimalikke anomaaliaid.
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7.2. Andmemudeli esimene normaalkuju (1NF - first normal form)

Esimene noormaalkuju erineb normaliseerimata kujust peamiselt selle poolest
et tabelite sees puuduvad korduv-grupid. Samas peab seal leiduma olemeid,
kus on jaotatud votmeid (distributed keys) ja transitiivseid seoseid (transitive
dependencies). Kuna neid mdlemaid ei dnnestu tekitada Uhte olemisse, siis
peab olema esimese normaalkuju reeglitele vastavas andmemudelis vdhemalt

kaks olemit.

Esimese normaalkuju saame me siis, kui kérvaldame andmemudeli
normaliseerimata kujust korduv-grupid. Selleks eemaldame korduvgrupiga
tabelist koik korduvgrupid, vétame the korduvgrupi, eemaldame sealt
korduvgrupi loenduri ja teeme sellest veergude kogumist uue tabeli. Parast
seda seome esialgse tabeli ja uue tabeli selliselt, et iks-mitmene suhe suundub
enne olemas olnud tabelist uude tabelisse. Seejuures tuleb silmas pidada seda,
et kummaski Uks-mitmese seose otsas ei saa olla "mulli”, mis kirjeldab seose
puudumise voéimalust. Seda selle parast, et korduv- grupiga tabelis on alati

taidetud vahemalt Ghe korduv-grupi valjad:

MUUDAV KAUP
&, arve nr (FK)

ARVE €\ kauba kood
S ave nr kauba nimi
arve kuupaev kauba hind
arve kommentaar kauba thik

kauba kogus

kauba allahindluse protsent
kauba allahindluse summa
kauba hind ilma kaibemaksut
kauba kaibemaksu protsent
kauba kiibemaksu summa

kliendi number
kliendi nimi
kliendi aadress
kliendi telefon
kliendi e-mail

kauba summa kokku
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Uue olemi primaarvéti saadakse seotud olemi (suhte "Uks" poolel oleva olemi)
primaarvotme ja uues olemis kirjeldatava objekti vdtme liitmise teel. Oluline on,
et mdlemas tabelis oleks unikaalne primaarvdéti. liitvotit vajame selle parast, et
kumbki votme komponent eraldi véetuna ei tagaks primaarvétme jaoks vajalikku

unikaalsust.

Uues tekkinud tabelis on jaotatud véti. Kui jalgida selle tabeli valju, siis ndeme,
et osa nendest valjadest on seotud tugevamini Gihe vétme komponendiga ja osa
votme teise komponendiga. Nii on "kauba nimi", "kauba hind" ja "kauba Ghik"
seotud rohkem "kauba koodiga" (kauba andmed) ja Ulejaanud valjad "arve
numbriga" (mulgi andmed). Seega jagavad vétme erinevad komponendid kirje
tinglikult kaheks.

Jaotatud votmed tekivadki tavaliselt normaliseerimata mudeli esimesele

normaalkujule Umber struktureerimise tulemusena.

Transitiivne seos asub selles tabelis, mille Umber struktureerimise tulemusena
me andmemudeli normaliseerimata kujust saime esimese normaalkuju. Kui
vaadata toodud naites seda tabelit, siis ndeme, et seal on Uhest valjast koosnev
primaarvéti, samas on aga andmevaljadega kirjeldatud kaks objekti (arve ja
klient), millest ainult Gks (arve) on tugevalt seotud primaarvétmega. Teise objekti

andmed pole aga voétmega Uldse seotud.

Nii jaotatud véti kui ka transitiivne seos tingivad mdlemad sama asja - objektide
andmed saavad tekkida ainult paaridena (arve ja klient, kaup ja mutk). See on
aga andmemudeli toimimise seisukohalt mitte kdige parema asi. Meil puudub
vdimalus selliste objektide andmete ette salvestamine, mida tegelikult oleks
voimalik teha. Nii saaksime me luua klientide baasi, kui klientide andmed oleks
kirjeldatud eraldi olemina ja kaupade loendi, kui kaubad oleksid mudelis
kirjeldatud eraldi olemina. Praegu tekivad nii kaubad kui isikud baasi alles siis,
kui toimunud mudk - kliendi andmed siis, kui talle esimest korda midagi muudi

ja kauba andmed siis, kui seda kaupa esimest korda maddi.

Mis on saanud nitd anomaaliatest? Mitte midagi erilist, sest kadus ara ainult
malu raiskamise anomaalia. Kdik Ulejadnud anomaaliad jaid alles. Mdned neist

ainult teisenesid veidi:

Andmete lisamise anomaalia - transitiivse seose vétmega mitte seotud objekti
andmeid ei ole vdimalik baasi salvestada enne kui on tekkinud vajadus votmega

seotud objekti andmete sisestamiseks. Kuna Uldjuhul on nende vétmega

liit-voti

jaotatud voti

transitiivne seos

jaotatud voti

anomaaliate
muutumine vorreldes
mudeli
normaliseerimata

kujuga

andmete lisamise

anomaalia



seostamata objektide ndol selliste objektidega, mille andmed saaks eelnevalt
baasi sisestada ja seda takistab ainult mudeli puudulikkus, siis on tegemist
olulise anomaaliaga. Sama padeb jaotatud vétmega olemi kohta. Seal on
objektiks, mille andmed iseseisvalt baasi tekkida ei saa, vaid ainult koos
pohiobjektiga, selle objekti andmed, mis on seotud vétmega, mis ei ole valisvoti
(FK). Meie naites on selleks kauba andmed. Kuna Uldjuhul on nende
valisvbtmega seostamata objektide andmete naol selliste objektidega, mille
andmed saaks eelnevalt baasi sisestada ja seda takistab ainult mudeli

puudulikkus, siis on tegemist olulise anomaaliaga.

Andmete kustutamise anomaalia seisneb niiid selles, et transitiivse seose selle
objekti andmete kustutamisel, mis on seotud primaarvétmega kaovad baasist
ka soltuva objekti andmed. Kui see oli ainus koopia baasis selle objekti
andmetest, siis kaovad selle andmed baasist ehkki nad vahepeal olid seal juba.
Sama padeb ka jaotatud vétmega tabeli kohta. Kui baasist kustutada selle
objekti andmed, mis on seotud valisvétmega kaovad baasist ka teise objekti
andmed. Kui see oli selle objekti andmete viimane eksemplar baasis, siis
kaovad need andmed sealt baasist taielikult vaatamata sellele, et nad vahepeal

olid baasis juba olemas.

Andmete uuendamise anomaalia - kuna transitiivses seoses olevate vétmega
mitte seotud objektide andmeid ja jaotatud votme selle vétmes osaga, mis ei ole
valisvoti, seotud objektide andmeid korratakse vaga paljused kirjetes, siis Uhe
konkreetses kirjes olevate andmete uuendamisel véib tekkida vajadus
uuendada andmeid vaga paljudes kirjetes - kdikides kirjete, kus on sama objekti
andmed. Sisuliselt on tegemist andmebaasiserveri protsessori aja raiskamisega
(Ghe kirje uuendamise asemel tuleb teha palju uuendusi erinevates kirjetes),

mis tdnapaeva infoslisteemides on Uks kdige kriitilisemaid ressursse.

Info lilasuse anomaalia - iga kord kui transitiivse seosega olemi voi jaotatud
vBtmetega olemi sdltuva objekti andmed kirjutatakse andmebaasi kirjutatakse
sinna koik seda objekti iseloomustavad andmed (mujale ju neid kirjutada pole),
siis tekivad baasi sama objekti kohta andmed paljudes kirjetes, mis on aga
ilmne info lilasus. Piisaks kui s6ltuvate objektide pohilised andmed kirjutataks
Uhte kirjesse. Mudeli esimene normaalkuju seda ei véimalda. Sama padeb ka

jaotatud vétmega olemite sdltuvate objektide andmete salvestamisel.

Andmete ebaadekvaatseks muutumise anomaalia - kuna transitiivsed seosed ja
jaotatud vétmed tingivad info liilasuse ja samu andmeid tuleb uuendada
erinevates kirjetes, siis on lihtne tekkima situatsioon, kus sama objekti kohta on

andmebaasi erinevates kirjetes erinevad andmed. See olukord tekkib tavaliselt

andmete kustutamise

anomaalia

kirje uuendamise

anomaalia

info lilasuse

anomaalia

andmete
adekvaatsuse
anomaalia



programmi vigade tottu voi siis "kasitsi" andmete andmebaasis parandamise
tottu, kus mingis kirjes andmete uuendamise vajadus voib kahe silma vahele
jdéda. Nende vigade tekkimise hetkel on neid peaaegu véimatu avastada.
Hiliem on aga vaga raske maarata, millises kirjes on objekti kohta diged

andmed.

7.3. Andmemudeli teine normaalkuju (2NF - second normal form)

Teine noormaalkuju erineb esimesest normaalkujust selle poolest et sealt on
kaotatud jaotatud vétmetega olemid. Samas peab seal leiduma olemeid, kus on

transitiivseid seoseid (transitive dependencies).

Teise normaalkuju saame me siis, kui kérvaldame andmemudeli esimesest
kujust jaotatud votmetega olemid. Selleks eemaldame jaotatud vétmega olemist
need veerud, mis ei ole seotud valisvbtmega (FK) ja teeme sellest veergude
kogumist uue olemi. Parast seda seome esialgse olemi ja uue olemi selliselt, et
Uks-mitmene suhe suundub enne uuest olemist sellesse olemisse mida me
Umber struktureerisime. Seejuures tuleb silmas pidada seda, seose mitmeses
otsas on "mull", mis kirjeldab seda, et "korvale tostetud" (uude olemisse) objekt
vOib eksisteerida ka iseseisvalt. See oligi ju meie eesmark . muuta senine soéltuv

objekt iseseisvaks.

MUUDAV KAUP

ARVE &, arve nr (FK)

& ave nr €, kauba kood (FK)
arve kuupsev kogus e
arve kommentaar allahindluse protsent N Ko egod
kliendi number | ¥ allahindluse summa Sl | kauba nimi
kliendi nimi hind ilma kaibemaksuta kauba hind
kliendi aadress kaibemaksu protsent kauba thik
kliendi telefan kaibemaksu summa
kliendi e-mail summa kokku

Uue olemi primaarvéti saadakse seal kirjeldatud objektide unikaalsest votmest.
Restruktureeritud olemi primaarvétme struktuur jaab samaks, kuid muutub selle
saamise viis. NUud koosneb ta kahest valisvotmest (FK) millest Uks saadakse
sealt kus varemgi, teine aga uuest loodud tabelist. Nendest kokku moodustub

unikaalne primaarvéti, mida kumbki valisvoti iseseisvalt pole.

Uues tabelis on valjad ainult Uhe objekti andmete talletamiseks ja seega selles
uusi anomaaliaid tekitavaid struktuure pole. Sama juhtus ka restruktureeritud
tabelis. Kuigi primaarvéti seal koosneb endiselt kahest komponendist on kdik

andmevaljad selles tabelis seotud votme kui tervikuga. Selles olemis kirjelduva

teine normaalkuju -
2NF

esimesest
normaalkujust saame
teise normaalkuju
jaotatud votmete

korvaldamisel

liit-voti "uuel kujul"



objekti semantika on "middud kaup". Ka see olem ei genereeri rohkem

anomaaliaid.

Mis on saanud niitid anomaaliatest? Kadunud on kdik jaotatud vétmest tingitud

anomaaliad. Transitiivne seos ja temast tingitud anomaaliad on jddnud samaks.

Andmete lisamise anomaalia - transitiivse seose votmega mitte seotud objekti
andmeid ei ole vdimalik baasi salvestada enne kui on tekkinud vajadus votmega
seotud objekti andmete sisestamiseks. Kuna Uldjuhul on nende vétmega
seostamata objektide ndol selliste objektidega, mille andmed saaks eelnevalt
baasi sisestada ja seda takistab ainult mudeli puudulikkus, siis on tegemist

olulise anomaaliaga.

Andmete kustutamise anomaalia seisneb nlild selles, et transitiivse seose selle
objekti andmete kustutamisel, mis on seotud primaarvétmega kaovad baasist
ka seotud objekti andmed. Kui see oli ainus koopia baasis selle objekti

andmetest, siis kaovad selle andmed baasist ehkki nad vahepeal olid seal juba.

Andmete uuendamise anomaalia - kuna transitiivses seoses olevate vétmega
mitte seotud objektide andmeid korratakse vaga paljused kirjetes, siis Ghe
konkreetses kirjes olevate andmete uuendamisel véib tekkida vajadus
uuendada andmeid vaga paljudes kirjetes - kdikides kirjete, kus on sama objekti
andmed. Sisuliselt on tegemist andmebaasiserveri protsessori aja raiskamisega
(Ghe kirje uuendamise asemel tuleb teha palju uuendusi), mis tdnapaeva

infostisteemides on Uks kdige kriitilisemaid ressursse.

Info lilasuse anomaalia - iga kord kui transitiivse seosega olemi soltuva objekti
andmed kirjutatakse andmebaasi kirjutatakse sinna kdik seda objekti
iseloomustavad andmed (mujale ju neid kirjutada pole), siis tekivad baasi sama
objekti kohta andmed paljudes kirjetes, mis on aga ilmne info liilasus. Piisaks kui
soOltuvate objektide pbhilised andmed kirjutataks Uhte kirjesse. Mudeli teine

normaalkuju seda ei vdimalda.

Andmete ebaadekvaatseks muutumise anomaalia - kuna transitiivsed

seosed tingivad info lilasuse ja samu andmeid tuleb uuendada erinevates
kirjetes, siis on lihtne tekkima situatsioon, kus sama objekti kohta on
andmebaasi erinevates kirjetes erinevad andmed. See olukord tekkib tavaliselt
programmi vigade tottu voi siis "kasitsi" andmete andmebaasis parandamise
téttu, kus mingis kirjes andmete uuendamise vajadus véib kahe silma vahele

jaéda. Nende vigade tekkimise hetkel on neid peaaegu véimatu avastada.

anomaaliate
muutumine vorreldes
mudeli esimese

normaalkujuga

andmete lisamise

anomaalia

andmete kustutamise

anomaalia

kirje uuendamise

anomaalia

info lilasuse

anomaalia

andmete
adekvaatsuse
anomaalia



Hiljem on aga vaga raske maarata, millises kirjes on objekti kohta diged

andmed.

7.4. Andmemudeli kolmas normaalkuju (3NF - third normal form)

Kolmas noormaalkuju erineb teisest normaalkujust selle poolest, et sealt on

kaotatud transitiivsete seostega olemid.

Kolmanda normaalkuju saame me siis, kui kdrvaldame andmemudeli teisest

kujust transitiivse seosega olemid. Selleks eemaldame transitiivse seosega

olemist need veerud, mis ei ole seotud primaarvétmega ja teeme sellest

veergude kogumist uue olemi. Parast seda seome esialgse olemi ja uue olemi

selliselt, et Uks-mitmene suhe suundub uuest olemist sellesse olemisse, mida

me Umber struktureerisime. Seejuures tuleb silmas pidada seda, seose

mitmeses otsas on "mull", mis kirjeldab seda, et "koérvale tdstetud" (uude

olemisse) objekt voib eksisteerida ka iseseisvalt. See oligi ju meie eesmark .

muuta senine sdltuv objekt iseseisvaks.

KLIENT

€, Kliendi number

ARVE

kliendi nimi
kliendi aadress
kliendi telefon
kliendi e-mail

% anve nr

kliendi number (FK)
arve kuupiev

H— —0i

arve kommentaar

Uue olemi primaarvéti saadakse seal kirjeldatud objektide unikaalsest votmest.
Restruktureeritud olemi primaarvétme struktuur jadb samaks. Seose tekitamisel

ei parita uue olemi primaarvatit restruktureeritud olemi primaarvétmesse vaid

MUUDAV KAUP

&, arve nr (FK)
€, kauba kood (FK)

kogus

allahindluse protsent
allahindluse summa
hind iima kaibemaksuta
kaibemaksu protsent
kaibemaksu summa
summa kokku

T

KAUP

&, kauba kood

kauba nimi

kauba hind

kauba dhik

see jaab selliseks nagu see oli seni. Valisvoti (FK) paritakse lihtsalt tabeli

koosseisu.

Uues tabelis on valjad ainult Uhe objekti andmete talletamiseks ja seega selles

uusi anomaaliaid tekitavaid struktuure pole. Sama juhtus ka restruktureeritud

tabelis. Nuud on mudel selline, kus igas olemis kirjeldub ainult Ghte tGGpi

objektid.

Mis on saanud nutd anomaaliatest? Kéik seni kirjeldatud anomaaliad on

kadunud.

kolmas normaalkuju -
3NF

teisest normaalkujust
saame kolmanda
normaalkuju
transitiivsete seoste

korvaldamisel

senised anomaaliad

on kadunud



Kdigist seni vaadeldud anomaaliatest saime lahti, kuid jaanud on uks, mis
eksisteeris kogu aeg, kuid seda polnud métet kirjeldada, kuna ulejganud
anomaaliad olid oluliselt "saatuslikumad". Normaliseerimata kujul seda ei
eksisteerinud, kuid nii esimesel, kui ka teisel normaalkujul oli see taiesti olemas.
Tegemist on primaarvéte uuendamise anomaaliaga. Kui uuendada mdénda
primaarvotit sellises olemis, kus ei ole paritud primaarvéti (meie naites on
paritud primaarvétmega olemiks olem MUUDAV KAUP), siis iga primaarvétme
uuendamine tingib hulgaliselt uuendusi kdikides nendes kirjetes, kus antud
primaarvotme vaartust on kasutatud seostava paari tekitamiseks valisvétmega.
Kui seda mitte teha, siis riknevad kdik uuendatava primaarvétme vaartusega

kirje seosed. Vaartused tuleb uuendada ka seotud kirjete valisvotmetel.

Siit genereerub kaks ohtu. Esiteks andmebaasi serveri vahese protsessori
ressursi raiskamine - tuleb ju Ghe uuenduse asemel teha mitu. Teiseks andmete
adekvaatsuse kao oht, kuna mdned vajalikud uuendused vdivad jaada kahe
silma vahele. Selle tulemusena tekkivad seoseta kirjed ja hiliem on vaga raske

otsustada, millise kirjega nad varem seotud olid.

Selle valtimiseks voib kill kehtestada reegli, et primaarvétme vaartusi ei
muudeta kunagi, aga sellest vdib olla vaga raske kinni pidada, kuna tegemist on
no. "eluliste andmetega" ja kui paris elus need andmed muutuvad, siis ei jaa

meil midagi Ule - me peame neid muutma ka andmebaasis.

primaarvotme
uuendamise

anomaalia

primaarvotme

uuendamise ohud

reaalne elu ja
primaarvotme

uuendamine

7.5. Domeen-votme normaalkuju (DKNF - Domen Key Normal Form)

Kolmandalt normaalkujult Gle minnes domeen-votme normaalkujule saame lahti
viimastest anomaaliast - primaarvétme uuendamisest tingitud anomaaliatest.
Kolmandalt normaalkujult domeen-vétme normaalkujule dleminekuks
asendame kdigi olemite "reaalse elu andmeid" sisaldavad primaarvétmed
tehniliste primaarvétmetega - identiteetidega (ID - identity). Senised

primaarvétme valjad taandatakse "tavalise andmevalja" tasemele:

MUUDAV KAUP
KLIENT €, miiidav kaup ID
&, Klient ID ARVE zr\-’e I?D(F'l(lz o
T &, arve ID aup ID (FK)
kliendi number kogus €, kaup ID

kliendi nimi arve nr allahindluse protsent

kliendi aadress | }— — g  arve kuupdev H— — —<  allahindluse Eumma A+ — —H E:EE: :,Drﬁ,d
kliendi telefon fm kommentaar hind ilma kaibemaksuta kauba hind
kliendi e-mail klient 1D (FK) kaibemaksu pratsent kauba iihik
kaibemaksu summa
summa kokku
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NUdd saame mudeli, kus primaarvétmete uuendamine ei oma enam métet. ID
on tehniline andmeelement, mille ainuke tdhendus on olla sama olemi piires
unikaalne. Tavaliselt kasutatakse ID-de vaartusena jarjienumbreid alates 1-st.
Esimese tabelisse lisatava kirje ID on 1, teisel 2, kolmandal 3 jne. Oluline on
veel jalgida seda, et isegi siis kui vastava ID-ga kirje on baasist kustutatud, ei
antaks seda ID-d enam Uhelegi uuele kirjele (andmekomplektile). See valistab

Uhe uue anomaalia, seose vaara taastumise anomaalia tekkimise.

Mis on siis too seose vaara taastumise anomaalia? Kui kaituda ebakorrektselt
ja kustutada baasist suhte "Uks" poolse otsa kirje nii, et seotud kirjed (seose
otsa "mitu" poolel) jadvad kustutamata ja hiliem anda moénele uuele kirjele
kustutatud kirje ID, siis "haakuvad" need kirjed, mille seosed kunagi "labi I16igati"
tolle uue kirjega. Nudd tekib andmete adekvaatsuse kadu, kuna selle uuel kirjel
pole nende vanade andmetega reaalses elus mingit seost. Sellist seoste
"regenereerumist” on vaga raske, kui mitte peaaegu paris vdimatu
sustemaatiliselt avastada. Selle valtimiseks kasutatakse kirjete
kaskaadkustutamist (CASCADE) — kui kustutatakse baasist Glemuskirje,
kustutatakse ka kdik alluvad kirjed (seose mitmeses otsas olevad kirjed). Teine
voialus on rakendada RESTRICTi st kui kirjel on alluvaid kirjeid, siis ei ole
lubatud selle kustutamine. Seega tuleb kdigepealt kustutada kdik alluvad kirjed

ja alles seejarel saab kustutada tlemuskirje.

7.6. Boyce-Codd normaalkuju (Boyce-Codd Normal Form)

Buyce-Codd normaalkuiju taidab Uhe liinga normaalkujude sidususes. Eelnevalt
vaatasime me normaalkujude jargnevust esimesest kolmandani. Seal saadi
esimesest normaalkujust teine jaotatud votmete kaotamisega mudelist ja teisest
normaalkujust saadi kolmas transitiivse seose kaotamise teel Boyce ja Codd
otsustasid liikuda esimeselt normaalkujult kolmandale normaalkujule teist
teedpidi - kaotades esimesest normaalkujust kdigepealt &ra transitiivsed seosed
saades Boyce-Coddi normaalkuju. Sellest jaotatud votmete kaotamisel saame

jallegi kolmanda normaalkuju.

Esimesest normaalkujust transitiivse seose kaotamisel saame Boyce-Codd'i
normaalkuju. Selleks eemaldame transitiivse seosega olemist need veerud, mis
ei ole seotud primaarvétmega ja teeme sellest veergude kogumist uue olemi.
Parast seda seome esialgse olemi ja uue olemi selliselt, et Gks-mitmene suhe
suundub uuest olemist sellesse olemisse, mida me Umber struktureerisime.

Seejuures tuleb silmas pidada seda, seose mitmeses otsas on "mull", mis
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kirjeldab seda, et "kdrvale tostetud" (uude olemisse) objekt voib eksisteerida ka

iseseisvalt. See oligi ju meie eesmark . muuta senine sdltuv objekt iseseisvaks.

MUUDAV KAUP

&, arve nr (FK)

KLIENT €. kauba kood
&, kliendi number ARVE E:Eg: E:nmdl
Kliendi nimi & ane nr S

kliendi aadress
kliendi telefon
kliendi e-mail

kliendi number (FK)
arve kuupaev
arve kommentaar

kauba kogus

kauba allahindluse protsent
kauba allahindluse summa
kauba hind ilma kaibemaksuta
kauba kaibemaksu protsent
kauba kaibemaksu summa
kauba summa kokku

R

— —

Uue olemi primaarvéti saadakse seal kirjeldatud objektide unikaalsest votmest.
Restruktureeritud olemi primaarvétme struktuur jadb samaks. Seose tekitamisel
ei parita uue olemi primaarvatit restruktureeritud olemi primaarvétmesse vaid
see jaab selliseks nagu see oli seni. Valisvoti (FK) paritakse lihtsalt tabeli

koosseisu.

Selle normaalkuju anomaaliad on enam-vahem samad, mis teisel normaalkujul.
Vahe on ainult selle, et kui teises normaalkujus pdhjustas need anomaaliad

transitiivne seos, siis siin on nende pdhjustajaks jaotatud voti.

Andmete lisamise anomaalia - jaotatud vétme valisvtmega mitte seotud
objekti andmeid ei ole vdimalik baasi salvestada enne kui on tekkinud vajadus
valisvbtmega seotud objekti andmete talletamiseks. Kuna uldjuhul on nende
votmega seostamata objektide naol selliste objektidega, mille andmed saaks
eelnevalt baasi talletada ja seda takistab ainult mudeli puudulikkus, siis on

tegemist olulise anomaaliaga.

Andmete kustutamise anomaalia seisneb nlild selles, et jaotatud vétme selle
objekti andmete kustutamisel, mis on seotud valisvétmega kaovad baasist ka
sbltuva objekti andmed. Kui see oli ainus koopia baasis selle objekti andmetest,

siis kaovad selle andmed baasist ehkki nad vahepeal olid seal juba.

Andmete uuendamise anomaalia - kuna jaotatud vétme selle vétmes osaga,
mis ei ole valisvoti, seotud objektide andmeid korratakse vaga paljused kirjetes,
siis Uhe konkreetses kirjes olevate andmete uuendamisel vaib tekkida vajadus
uuendada andmeid vaga paljudes kirjetes - kdikides kirjete, kus on sama objekti
andmed. Sisuliselt on tegemist andmebaasiserveri protsessori aja raiskamisega
(Uhe kirje uuendamise asemel tuleb teha palju uuendusi), mis tanapaeva

infostisteemides on Uks koige kriitilisemaid ressursse.
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Info liiasuse anomaalia - iga kord kui jaotatud vétmega olemi sdltuva objekti
andmed kirjutatakse andmebaasi kirjutatakse sinna koik seda objekti
iseloomustavad andmed (mujale ju neid kirjutada pole), siis tekivad baasi sama
objekti kohta andmed paljudes kirjetes, mis on aga ilmne info liiasus. Piisaks kui
sodltuvate objektide pdhilised andmed kirjutataks Uhte kirjesse. Mudeli Boyce-

Codd'i normaalkuju seda ei véimalda.

Andmete ebaadekvaatseks muutumise anomaalia - kuna jaotatud vétmed
tingivad info liiasuse ja samu andmeid tuleb uuendada erinevates kirjetes, siis
on lintne tekkima situatsioon, kus sama objekti kohta on andmebaasi erinevates
kirjetes erinevad andmed. See olukord tekkib tavaliselt programmi vigade tottu
voi siis "kasitsi" andmete andmebaasis parandamise tottu, kus mingis kirjes
andmete uuendamise vajadus voib kahe silma vahele jaada. Nende vigade
tekkimise hetkel on neid peaaegu vdimatu avastada. Hiljem on aga vaga raske

maarata, millises kirjes on objekti kohta diged andmed.

info lilasuse
anomaalia

andmete
adekvaatsuse
anomaalia

7.7. Neljas ja viies normaalkuju (4NF - Fourth Normal Form, 5NF - Fifth

Normal Form)

Neljas ja viies normaalkuju on peamiselt teoreetilist laadi normaalkujud, millel ei

ole praktikas erilist tahendust.

Andmemudel on neljandal normaalkujul siis ja ainult siis, kui ta on Boyce-
Codd'i normaalkujul, millel ainult Ghes olemis on jaotaud véti. Selline

lahenemine vahendab anomaaliate esinemist ei likvideeri neid aga taielikult.

Andmemudel on viiendal normaalkujul siis ja ainult siis, kui ta on neljandal

normaalkujul ja selles puuduvad suhte projitseerumised.

Mis on suhte projitseerumine? Suhte projitseerumine on see, kui meil on
voimalik andmemudelis liikuda Uhest olemist teise pikki Uks-mitmese suhte pari
suunda (suhte Uks-otsast mitu-otsa poole) nii et likumise semantika jaab

samaks. Seejuures voidakse erinevatel teekondadel Iabida erinev arv olemeid.

OPPERUHM : OPPIMINE Opib ISIK
o — — —H

Joonisel on suhte projitseerumine olemite KOOL ja OPPIMINE vahel - meil on

vbimalik éelda "kooli grupis 6pib..." vbi "koolis 6pib...". Kui vaadelda neid kahte
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seost olemite KOOL ja OPPIMINE vahel, siis on need suhted sama
tédhenduslikud.

Suhte projitseerumisega kaasneb ka ks anomaalia. See on andmete

uuendamise anomaalia. Kui uuendada seoseid kirjeldavaid andmeid

(valisvbtmeid) selles tabelis, mis asub suhte projitseerumise 16pp-punktis (antud

juhul OPPIMINE) siis tuleb osadel juhtudel uuendada kdik vélisvétmed,
kuna kui ei uuendata kdiki projitseeritud valisvétmeid voib see viia andmete
adekvaatsuse kaoni. Seda juhul, kui toimub suhte alluvuse muutus mones

projektsiooni ahelas.

Vaatame (ilal toodud naidet. Kui isik vahetab kooli, tuleb olemis OPPIMINE
uuendada seos nii olemiga KOOL kui ka OPPERUHM. Muidu véib juhtuda, et
Uhte seost pidi (labi dppertihma) 6pib isik Uhes koolis aga seoses olemisse
KOOL naidatakse seost teise kooliga. Kui muutub ainult 6pperihm piisab, kui

uuendada dpperihma ja dppimise vahelist seost.

Kindluse méttes on oluline iga kord, kui muutub moni projitseeritud seostes,

uuendatakse koik projitseeritud seosed korraga.

Viiendal normaal kujul aitab suhte projitseerumise anomaaliat valtida see, kui
kogu ahelas paritakse alluvate tabelite primaarvétmetesse Ulemus-tabelite
primaarvotmed, nii et nendest moodustub kogu teekonda kattev ahel. See on
kdll tdhus meetod, kuid praktikas vaga ebamugav kasutada, kuna vétmed

lahevad liiga pikaks ja muutuvad raskeparaselt kasitletavateks.

6.8. Andmemudeli denormaliseerimine

Andmemudeli denormaliseerimine on protsess, mille kdigus normaliseeritud
andmemudelit muudetakse andmebaasi kasutamise joudluse vajadustest
|&htudes. Selle muutmise tulemusena "antakse jarele" normaliseerimise
rangetele reeglitele, selleks et tagada andmemudeli alusel loodava
andmebaasi kiirem kasutamine. Normaliseerimine aitab moista andmete
omavahelisi seoseid, kuid see ei ole mingi imerohi, mille kasutamisel kdik
andmemudelid muutuvad "heaks ja digeks". Tihti viib andmestruktuuri "taielik"
normaliseerimine (viimine viiendale normaal kujule) andmestruktuuri sellise
ligse detailsuseni, mis muudab selle andmestruktuuri kasutamise teatud

kohtades vaga keeruliseks.

Andmete modelleerimise teoreetikud on alati radkinud sellest, et tavaliselt

andmemudeleid lle kolmanda normaalkuju ei disainita. Siiski tehakse

-14 -

suhte projitseerumise
anomaalia

suhte projitseerumise
anomaalia valtimine

denormaliseerimine
kui andmete
kasutamise joudluse
tostmise meetod

Denormaliseerimine
vastavalt kasutamise
(joudluse) vajadustele



kolmandale normaalkujule kasutamise jdbudluse vajadustest

lahtuv denormaliseerimine.

Andmemudeli denormaliseerimise kaigus lisatakse andmemudeli olemitele liit-
atribuute, agregeeritud andmeid, grupeerivaid atribuute ja tingimuslikult
eksisteerivaid atribuutide gruppe. Mudelile kui tervikule lisatakse koond-

olemeid.

7.8.1. Olemite liit-atribuudid

Vaartused, mis normaliseerimisreeglite jargi peaks paiknema erinevates liit-atribuudid
veergudes voi isegi erinevates olemites on teinekord motet panna kokku Uhe
tabeli Ghte veergu. Selle tulemusena saadakse liit-atribuut, mis Ghendab endas
erinevate semantikaga vaartusi. Parimaid sellekohaseid naiteid on aadress.
Aadress koosneb tavaliselt tdnava nimest, maja numbrist, ja korteri numbrist voi
talu nimest ja maakonna nimest, asula nimest ning postiindeksist ja riigist.
Selliselt kirjeldatud aadressi normaliseeritud struktuur ndeks valja jargmine

(domeenvdtme normaalkujul):

RIK TALU o NAIDE
&, ik ID & taluID T S=ib
m 1 riiginimi H— _i regioon ID (FK) POSTIINDEKS :;S;Eﬁt{nofuod
riigi kood talu nimi » i
I iso kood | postiindeks ID (FK) [pio— — & postiindeks ID ol 1D (EK)
T | iF fndcks korter ID (FK)
| | | T maja_ID (FK)
: | | it MAJA | |
REGIOON - _
REGIOONI LIK L : & majaID Lo -
| B &, regioon ID .
| &, regiooni liik ID D (FK) maja _nr KORTER
5 il tanav ID (FK)
kD (FK) i H— —ei regiooni nimi postiindeks 1D (FK) @, korter ID
| regiooni liigi nimi regiooni liik ID (FK) T
| ﬁ? maja_ID (FK
1 _'_ ja_ID (FK)
ASULA LIK
€, asula liik ID ASULA TANAV
riik 1D (FK) &, asulalD &, tanav D
o0 o
st +— ra asula liik ID (FK) [H— — 4 tanava nimi
regioon ID (FK) asulalD (FK)

haldamiseks
"mottetult” keerukad
andmestruktuurid

Siin on andmemudel, mille ainsaks eesmargiks on maarata isikutele nende
aadressid. Isiku andmed on olemis ISIK ja seal on kirjeldatud ka tema aadress
"elamisena" kas talus, majas (era maja), vdi korteris. Kdik Ulejadnud olemid on
vajalikud selleks, et ara kirjeldada aadress-stisteem. Oletame naiteks, et
sellisena on lahendatud aadressid mingis keskmise suurusega ettevotte
personali stisteemis. Kes hakkab seda aadressslisteemi haldama? Ja kas sellel
ongi Uldse métet? On ju meil vaja vaid sisestada meie td6tajate kontakt-

aadressid, mitte pidada Uleval tervet logistika sisteemi. Seeparast piisab, kui
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me lisame olemisse ISIK Uhe liit-atribuudi, kus koik Gihe inimese aadressi

komponendid kirjutatakse tekstina Uhte valja:

ISIK
&, isik ID

isikukoo
gesnimi
perenimi
aadress

Nuud tuleb vaid tarkvaraga, mille kaudu aadressi andmeid hallatakse, tagada
selle kirje sisu korrektne struktuur. Sedasi dnnestus loobuda suurest ja antud
Ulesande jaoks mdttetust aadress-sisteemi Ulal hoidmisest ja asendada see

Uhe ainsa ja lihtsalt hallatava liit-atribuudiga.

7.8.2. Andmete agregeerimine

Tihti on motet andmebaasis hoida koondsummasid, valja arvutatud keskmisi,
loendusandmeid jms., mille kohta on olemas kiill ka detailsed andmed, kuid
millede alusel koond-summade on-line's tmber arvutamine voib raisata

kriitiliselt palju andmebaasiserveri protsessori aja ressurssi.

Toome siin naite pangandusest. Klientidel on pangas kontod, millede saldo
moodustub laekumiste ja valjamaksete sumade vahest. Konto saldo on oluline
andmeelement, mida kontrollitakse paljudel juhtudel ja mida vbetakse arvesse
paljude tehingute tegemisel. Seeparast tuleb seda arvutada Usna tihti. Mida
vanem on kliendi konto, seda rohkem on seal liikumisi ja seda rohkem tuleb

konto saldo leidmiseks vaadata labi raha liikumise ridu:
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KONTO LIK DOKUMENDI LITK

€ konto likD | €, dokumendi liik ID |
konto ligi nimi E dokumendi liigi nimi g
| LIKUMNE
ISIK 51% €, likumine ID
& isikID ML IR0 dokumendi nr
isikukood S konto ID kuupaev
eesnimi L i konto liik 1D (FK) E'teﬂumtier
perenimi S valuuta ID (FK) o] OININTIVLE3
gaadress isik ID (FK) = saaja‘maksja konto
telefon konto nr summa
e-mail konto 1D (FK)
T dokumendi liik ID (FK)
| tehingu liik 1D (FK)
VALUUTA
& valuuta 1D TEHINGU LIK
valuuta nimi €, tehingu lik ID |
valuuta kood - ST
IS0 kood tehingu liigi nimi E

Siin skeemis on kdik kontol toimuvad rahalised likumised kajastatud olemis
LIIKUMINE. Raha laekumiste kirjetes on valja SUMMA vaartus positiivne,
valjamaksete korral negatiivne. Konto saldo leidmiseks tuleb lihtsalt liita kokku
selle kontoga tabelis LIIKUMINE seotud kirjete valjade SUMMA vaartused. Kuid
nagu 6eldud, mida kauem on konto eksisteerinud, seda rohkem on temaga
seotud kirjeid tabelis LIKUMINE ja seda kauem votab aega konto saldo
arvutamine. Kehtib ka reegel, et mida kauem on infoststeem "elanud" seda
suurem on saldo keskmine leidmise aeg, kuna tabeli LIKUMINE maht tduseb

tervikuna.

Selleks, et antud probleem lahendada, tuleb tabelisse konto teha juurde uus vali
- KONTO Saldo ja igakord, kui konto saldo muutub arvutada sinna uus konto
jooksev saldo. Selleks piisab, kui vdtta senine saldo ja liita sinna otsa tehingu
vaartus ilma mingi liigse parimiseta andmebaasist. Niid saab vajadusel parida
konto saldo Ghest kohast, mis votab oluliselt vahem aega, kui kdikide likumise

kirjete labi vaatamine.

See naide on ainult Uks paljudest voimalikest. Sedasi "ette arvutada" saab

algjaake, keskmisi, standardhalbeid, loendusarve jms.

-17 -

agregeerimine

uus vali
agregeeritud
andmete jaoks



7.8.3. Grupeerivad atribuudid

Vahel on vaja pidada jarge objekti andmete muutumise ajaloo kohta. Sellisel
juhul ei saam e uuendada kirjes andmeid vaid peame iga kord, kui andmed
muutuvad, salvestama uue kirje ja sulgema vana kirje. Kirje avamine ja
sulgemine toimub avamise ja Idppemise kuupaeva markimisega. Kirje avamise
(kehtima hakkamise kuupaev) on alati kirje loomise hetk. Kirje kehtivuse 16pu
kuupaev jaetakse kirje loomisel tlihjaks vdi pannakse sinna "maailma I16pu
kuupdev" so. mingi vaga kauge kuupaev. Praegusel hetkel on kehtivad need
kirjed, mille algus-kuupaev on vaiksem vdi vérdne kui tAnane kuupaev ja 16pu

kuupaev tuhi voi hilisem kui tanane kuupaev.

Kdik tundub kena olevat, kuid kui ainult seni, kuni me tdhelepanuta jatnud the
fakti - kdikidel sama objekti kirjeldavatel erinevatel kirjetel on erinev ID ja nad ei
ole omavahel kuidagi seotud. Muutuse hetkel oli seost maaratud, kuid ilma
spetsiaalseid meetmeid kasutusele vétmata pole meil hillem tagant jarele
vdimalik seoseid taastada. Vaatame naiteks t66lepingut, mille kdik muutused

tuleb talletada:

TOOLEPING

& tooleping ID
ISIK isik 1D (FK)
T lepingu number
& isik D sdlmimise kuupdev
isikukood katseaja tahtaeg
eesnimi lepingu tahtaeg AMETIKOHT i
perenimi [H— — — S| esimene todpaev €, ametikoht ID
aaadress viimane tddpéev P e & yksus ID
telefon ametikoht ID (FK) B~ — —H i - I —
e-mail koormus kaliteic e Y
palk yksus ID (FK)

tédjuhendi nr
eritingimused

Kui luuakse uus tddleping, siis kirjutatakse baasi esimene kirje. Kui tddlepingus
muutub amet vdi palk v6i koormus vms, siis kirjutatakse kehtivale lepingu
versioonile viimase t66paeva kuupaeyv, tehakse uus kirje, kopeeritakse sinna
kéik vana kirje andmed, muudetakse need andmed mis muutusid ja kirjutatakse
lepingule uus esimese t6dpaeva kuupaev, mis niid margib muutuste
joustumise kuupaeva. Koik oleks justkui korras - meil on vdimalik maarata kelle
omad need lepingu versioonid on, esimese té6paeva kuupaev maarab
téolepingu variantide kirjete jarjestuse ja sama t66lepingu number nendes
kirjetes seob isegi need kirjed ara. Siin ei tohi aga unustada Uhte asja -
téolepingu number voib muutuda. Samas voib toétajal olla ka mitu lepingut. Kui

nadd sellistes tingimustes muutub tédlepingu number ei ole enam véimalik
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Oelda, millised kirjed sisaldavad sama t66lepingu erinevaid variante. Seda selle

parast, et grupeeriv tingimus on I6hutud.

Sellest olukorrast aitab meid valja, kui me loome td6lepingu olemisse ise

grupeeriva valja grupp ID.

TOOLEPING
& tooleping ID
151K isik ID (FK}
= lepingu number
4 isik D sdlmimise kuupdev
isikukood katseaja tahtaeg
eesnimi lepingu tahtaeg AMETIKOHT i
perenimi [— — — &< esimene tddpaev &, ametikoht ID
aaadress viimane todpaev amatikoha mimi &, yksus ID
telefo_? E;Zer%kuosht DFK) BB — —H  kohtade an e et yksuse nimi
e-mai
palk yksus ID (FK)

todjuhendi nr
ertingimused
grupi 1D

Tddlepingu esimese kirje baasi kirjutamisel vordsustame selle valja tdé6lepingu
ID-ga. Hiliem, t66lepingu kirje uute versioonide kirjetes jatame selle muutmata
ja selliselt saamegi vaartuse, mis grupeerib 100%-lise tapsusega koiki sama
toOlepingu versioone. Seejuures see kirje, milles t66lepingu ID langeb kokku
grupi ID-ga on tddlepingu esimene versioon ja samasse gruppi kuuluv kdige

suurema t6olepingu ID-ga kirje on tédlepingu viimane versioon.

Lahendatud on veel Uks probleem. Kui sedasi kirjet versioneerida, siis ei saa
kirje ID-ga siduda Uhtegi teist olemit, kuna objekti jooksva versiooni ID muutub
kogu aeg. Nii nditeks on vaja toolepinguga siduda puhkuseid. Kui me seome
puhkused t6dlepingu ID-ga, siis kirjutatakse puhkuse kirjesse selle t6dlepingu

kirje ID, mis puhkuse hetkel oli aktiivne (viimane, suurima ID-ga kirje selles

grupis):

TOOLEPING
&, tooleping ID AMETIKOHT
ISIK isik ID (FK) @, ametikoht ID Yegsuf =
& isik ID lepingu number ametikoha nimi [y s
T Solm|m|se kuupdev - — — —H kohtade arv yksuse nimi
ISIRaROD katseaja tahtaeg
: & yksus D (FK)
eesnimi |
o — e epingu tahtaeg
perenimi esimene tidpaev
aaadress viimane todpaey
telefon ametikoht ID (FK) PUHKUS
e-mail Focriis €, puhkus_id PUHKUSE LIK
tp__a_!k " algus € puhkuse liik ID
ddjuhendi nr ol a — —H
eritingimused +— I6pp : Pk puhkuse liigi nimi
rupi 1D tooleping 1D (FK)
grup puhkuse liik ID (FK)

Sellisel juhul on aga vaga keeruline vaadelda t6dlepinguga seotud puhkuste
andmeid, kuna iga Uks neist voib olla seotud erineva t66lepingu versiooniga ja

puudub neid Uhtselt seostav tunnus. Kui niitid puhkused siduda mitte
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to0lepingu primaarvétmega vaid grupeeriva ID-ga, siis on probleem lahendatud,

kuna kdikidel todlepingu versioonidel on see grupeeriv ID sama:

TOOLEPING
&, tooleping ID AMETIKOHT
ISIK isik ID (FK) @, ametikoht ID Yeisus =
€, isik ID lepingu number ametikoha nimi L ks
e sdlmimise kuupéev - — — — kohtade arnv yksuse nimi
Skakon katseaja tahtaeg
; & yksus D (FK)
il ] T lepingu tahtaeg
perenimi esimene tiopaeyv
aaadress viimane todpéev
telefon ametikoht D (FK) PUHKUS
e-mail koormus €, puhkus_id PUHKUSE LIK
tp__a_!k o algus € puhkuse liik ID
ddjuhendi nr ol =
erit]ingimused o I6pp P— puhkuse liigi nimi
& grupi ID grupi ID (FK)
puhkuse liik ID (FK)

Siin on kasutatud ebaregulaarset ja normaliseerimise reeglitega vastuolus
olevat konstruktsiooni - kirjeid grupeerivat vétit on olemite vahelise seose lles

ehitamisel kasutatud primaarvétme rollis

7.8.4. Tingimuslikult eksisteerivad atribuutide grupid

Tingimuslikult eksisteerivad atribuutide grupid on uUks-uhese seose rakendus
andmemudelites. Normaliseerimise reeglid Uks-Uhele seost ei tunnista, sest kui
kahe olemi vahele peaks tekkima tks-Uhene seos, siis tuleb need olemid
Uhendada Uheks olemiks, mille struktuur sisaldab mdlema seni Uks-Uheses
seoses olnud olemite atribuute (valja arvatud primaarvéti ja valisvoti, mis
Uhendab neid olemeid). Kui omavahel on Uks-lUheses seoses rohkem kui kaks
olemit, siis liidetakse need kdik Uheks olemiks ja kdikide liidetud olemite

atribuudid kantakse Ule sellesse koond-olemisse:

AADRESS
&Y aadress ID
isik 1D (FK
aadress
151K
&, isik ID
'%'Q _ TELEFON =
isilc €Y telefon ID :;S;E?]Tr?]?d
isikukood g | 5 i
i 1 T telefoni nr % perenimi
eesnimi
ST aaadress
P telefon
g-mail
E-MAIL

&, e-mail ID
isik ID {FK
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Tingimuslikult eksisteerivate atribuutide gruppide denormaliseerimise meetod
eirab seda loogikat ja seetdttu on véimalik saavutada paris huvitavaid tulemusi.
Olgu meil kindlustusfirma, millel on palju kindlustuslepinguid. Pdhiline osa
agregaat-andmeid on koondatud olemisse LEPING, kus on lepingu number,
kuupaev, lepingu omanik, maksete algus, maksete sagedus, makse suurus,
kindlustussumma suurus aga ka volgnevuse tekkimise kuupaev, vola

summaarne suurus, volas oldud paevade arv ja volas oldud tais kuude arv:

KINDLUSTUSLERING
& kindlustusleping 1D
lepingu nr
ISIK lepingu kuupgev
&, isik ID isik ID (FK)
koo kindlustussumma
R maksete algus
perenimi maksete |Gpp
Gl maksete sagedus
. makise suurus
i vila tekkimise kuupdev
vila summaarne suurus
vila pikkus paevades
vila pikkus tais kuudes

Kogu lepingute loendist huvitavad meid kogu aeg rohkem need lepingud, mis
on millegi parast volgnevusse sattunud. Oletame, et meil on lepinguid 100000 ja
umber 6% nendest on vdlas (seda teame me tehtud statistilisest analtusist) so.
umbes 6000 lepingut.. Kui meil on kdik andmed Uhes tabelis siis peame me
volglaste leidmiseks igakord tegema otsingut 100 000 kirje hulgas. Tegelikult
oleks aga hea kui suudaksime need 6000 vdlas olevat lepingut kuidagi
fUusiliselt eristada. See vdimaldaks meil oluliselt hoida kokku paringuks
kulutatavat protsessori aega. Siin tulevadki meile kasuks teadmised Uks-
Uhestest suhetest. Kui me jaotame praeguse laenulepingute olemi kaheks
olemiks selliselt, et Uhte olemisse jadvad lepingu andmed ja teise vola
andmed. Kuna Uks leping saab korraga volas olla ainult tks kord, siis

tekib loodud olemite vahele liks-Uhene suhe:

KINDLUSTUSLERING

ISIK € kindlustusleping ID VOLG

& isik ID lepingu nr &, viilg ID
isikukood :Eﬁ("‘l%”(*;;“}pae“ kindlustusleping 1D (FK)
oo Qo — —oid dusussumma - — o (38 ekomise upaes
aaadress nggig laﬁlggs vila pikkus pievades
telefn_r|1 maksete sagedus vila pikkus tais kuudes
e-mai

makse suurus

Olemisse VOLG tekivad kindlustuslepingu kohta andmed ainult siis, kui leping

on vllas. Seega selles tabelis ongi meil alati umbes 6000 rida ja kuna need on
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ainult volas olevate lepingute andmed, siis vdlas olevate lepingutega
tegelemisel me selle lepinguga td6tamegi - 100 000 kirje asemel tegeleme niid

6000 kirjega. Kokkuhoid missugune.

Uhe optimisatsiooni véime teha veel. Kuna olemis VOLG saab olemi
KINDLUSTUSLEPING iga rea kohta olla ainult (ks rida, siis ei vaja see rida
eraldi ID-d vaid me vbime kasutada selleks kindlustuslepingu ID-d. NGld tekkib

huvitav situatsioon, kus primaarvéti on ka valisvéti (FK).

KINDLUSTUSLERING

ISIK €, kindlustusleping 1D VOLG

& isikID isik 1D (FK) €, kindlustusleping ID (FK}\
isikuk_mpd 'E’F‘!”g” iz véila tekkimise kuupdey
eesnimi Ie_pmgu S | ] vila summaarne suurus

erenimi Ft— — — S b stm =y f | ' vila pikkus paevades

e d maksete algus serd pa
aalaf ress ek S vila pikkus tais kuudes
:ee-riaui? maksete sagedus

makse suurus

Sellist andmeskeemi Uks-Uhes seose esitust, kus seotud olemi primaarvéti on
Uhtlasi ka valisvoéti, mis seob teda pohi-olemiga, nimetataksegi tingimuslikult
eksisteerivaks atribuutide grupiks - seotud olemis olevad vaartused
eksisteerivad ainult osadel pdhi-olemis kirjeldatud objektidel. Seda siis, kui
tingimused nende esinemiseks on taidetud. Meie naites oli selleks tingimuseks

vola tekkimine.

7.8.5. Koond-olemid

Analoogiliselt agregaat-summadega, mis on Uksikud andmeelemendid, on moni
kord vaja hoida operatiivselt tleval terveid andmete loendeid. Péhjuseks on see
sama, mis agregaatsummade puhulgi - iga kord kui on vaja andmeid sellest
loendist, on vaga kulukas seda uUles ehitama hakata. Samas, kui vajalikke
andmeid kollektsioneerida "vahe haaval", andmete muutumise protsessi kestel.
Siis hajub selle loendi moodustamise aeg Uldisesse t66 protsessi ja tegelikult
kulub ka aega vahem, kuna loendisse lisatakse andmeid ainult siis kui nad
tekivad, uuendatakse andmeid kui nad muutuvad ja kustutatakse nad sealt, kui

vajadus nende jarele kaob.

Sellise metoodika rakendamiseks luuakse andmemudelisse spetsiaalne olem,
mille struktuur vastab kollektsioneeritavate andmete kooslusele. Andmed
kollektsioneeritakse sellese tabelisse ja kdik hilisemad paringud tehakse

sellesse tabelisse.
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7.8.6. Andmemudelite denormaliseerimise kokkuvote

Denormaliseerimiseks saab olla AINULT KAKS poéhjust - loodava tarkvara
joudluse téstmine voi slisteemi pdhjendamatu keerukuse vahendamine. Mitte
mingid muud pdhjused ei saa olla andmemudeli denormaliseerimise pdhjuseks.
Kuna normaliseeritud mudelile vastava andmebaas vétab alati vahem ketta
ruumi kui sama mudel denormaliseerituna (denormaliseerimine lisab alati info
liasust), siis malu ruumi kokkuhoid denormaliseerimise pdhjendusena on enese
pettus. Susteemi keerukuse pohjendust saab hinnata ainult stiisteemi
I6ppkasutajaga koostd6s. See hinnang on alati subjektiivne ja selle tapsus on

otseses sdltuvuses projekteerijate kogemusest.

Mudeli iga denormaliseeriva muudatuse kaigus tuleb hinnata, mida muudatus
kaasa toob - millised on plussid (head omadused, mis mudelile juurde tulevad)
ja millised on miinused (halvad omadused, mis mudelile juurde tulevad), ning
kumb kumba Ules kaalub. Isegi siis, kui esmasel hinnangul kaaluvad mudelile
lisandunud head omadused ules lisandunud halvad omadused, ei tohi kohe
otsustada muudatuste kasuks. Enne I6pliku otsuse tegemiseks tuleb labi
moelda see, kuidas me saavutame mudelile lisandunud halbade omaduste
riskide maandamise ja millised on need meetodid andmete kasitlemiseks, mis
vbimaldavad rahuldava mugavuse ja kiirusega andmekasitluse mudeli

denormaliseeritud osas, vaatamata tekkinud ebakdladele.

On Uks asi veel, mida tuleb enne andmemudelit denormaliseeriva muudatuse
I6plikku Iabi viimist. Mudelis seda kohta tuleb vaadata tuleviku arengute
seisukohast - tuleb kaalutleda, kuidas labi viidav muudatus voib hakata
tulevikus méjutama mudeli arengut. Andmemudelit denormaliseerivatel
muudatustel on dldjuhul andmemudeli arengut suunav iseloom - nad hakkavad
piirama mudeli teatavaid "loomuliku arenemise" suundi ja sunnivad peale
teatavaid spetsiifilisi muudatusi, mis kaasnevad tulevikus pea koigi
muudatustega. Seeparast tuleb iga andmemudelit denormaliseerivat muudatust
enne selle andmemudelisse sisse viimist kaaluda vaga hoolega. Paljud
infoslisteemid on oma arengus jéudnud "tupikteeni" just andmemudeli arengu
varajases arengustaadiumis tehtud hasti [abi kaalumata denormaliseerimiste
toéttu. Samas vdib olla tegemist ka vastupidise efektiga - infostisteemid on
jéudnud oma arengus "tupikteeni" just liigselt normaliseeritud
(denormaliseerimata) andmemudelite téttu. Nii et jdudu té6dle - otsused on teie

teha.
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Andmete normaliseerimise teooria Utleb, et andmemudel tuleb kdigepealt normaliseerimine v.
normaliseerida nii taiusliku tasemeni ja alles parast seda, kui kbik denormaliseerimine
elementaarsed andmekooslused ja seosed on selgunud, tohib hakata
denormaliseerima. Tegelikkuses oskavad kogenud andmemudelite loojad, oma
kogemustest Iahtudes, teha "digel tasemel" normaliseerimise, mis sisaldab juba
"vajaliku koguse" denormaliseeritud andmestruktuure, juba projekteerimise
Uldise protsessi kaigus. Algajatel tuleb muidugi labida just seda esimesena
pakutud toimimismudelit - kdigepealt detailne normaliseerimine, siis jdudluse

anallils ja denormaliseerimine.
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