데이터 모델링
**ERD는 chen모델을 기본으로 문서 작성
데이터 모델이란?
-조직내의 실체, 사건, 활동 및 그들 관계에 관한  자료를 추상적으로 기술한 것
 
데이터 모델링이란?
-자료항목을 결정하고 이들간의 관계를 구조화 하는 과정
-분석가는 요구사항 분석중에서 확인된 사용자뷰를 가지고 출발하고 이들 자료를 정규화한다.
-설계작업은 반복이 불가피
 
데이터 모델링의 단계 
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최적의 개념적 데이터 모델링의 주요 원칙
-구조적 타당성
:개념적 데이터 모델은 기업이 정보를 정의하고 조직화하는 방법과 일치되도록 표현해야한다.
-단순성
-비중복성
            :관련된 정보만 포함되어야 하고 특히 하나의 정보는 오직 한번만 표현되도록 해야한다.
-공용성
:특정 응용이나 기술에 한정시키지 않고 다수의 사람이 공동으로 사용할 수 있는 모델을 작성하여야 한다.
-확장성
            :새로운 요구사항을 최소한의 노력으로 추가할 수 있도록 작성해야한다.
-무결성
:개념적 데이터 모델은 해당 조직의 정보가치를 활용하고 관리하는 방법과 모순이 없도록 표현되어야 한다.
1. 주요 엔티티의 결정
-개념적 모델 작성의 첫 단계
-유형의 물건(건물, 학생, 근로자….), 무형의 개념(회계, 부서…..), 유형적인것(주문서, 송장, 영수증)으로 구분
-설계자의 직관이나 임의적인 결정에 따를 수 밖에 없다
-요구사항 분석 과정에서 수집하고 작성된 자료사전, 서류 및 장표와 같은 사용자뷰, 또는 업무 기술서를 가지고 시작한다.
-자료흐름도로 표현된 사용자뷰에서는 자료저장과 복합자료흐름은 흐름은 ERD에서 사용할 entity set과 유사한 자료항목들의 집합이다.
따라서 자료저장과 복합자료흐름 명단은 우선 엔티티의 1차 후보가 된다.
-약간의 차이나 보다 세부적인 정의 및 특성 때문에 엔티티를 서브타입(subtype)으로 분할할 수 있다.
1.1  1.1  엔티티의 이름, 정의 등을 자료사전이나 설계문서 양식에다 기록
-설계자는 업무기능과 관련된 엔티티만을 선택하여야 한다.
-간단한 작명규칙을 작성
-엔티티 이름과 정의 및 관련 설명등을 자료사전에 기록.
-엔티티의 이름과 예상되는 엔티티의  어커런스수를 표시
-업무 기술서 상에 나탄난 명사(즉, 자료항목)를 모두 정리하여 리스트를 작성
-이를 다시 의미나 특성상의 유사성이 있는 것을 묶어 다른것에 독립적이거나 종속되지 않는 보다 포괄적인 명사로 그룹핑한다.
2. 엔티티간 관계 결정
엔티티는 업무상 이유로 서로 관련이 있는데 이런 관련을 관계라 부른다.
관계의 3가지 대표적인 관계
-존재관계(사원은 자식을 갖고 있다)
-기능관계(교수는 학생을 가르킨다)
-사건관계(고객은 주문을 한다.)
2.1 관계를 정의하고 이름을 붙여 도표로 표시하여 자료사전에나 문서에 기록
-관계의 이름은 사용자에게 의미가 있고 직관적인 이름의 현재시제의 동사를 사용
-관계는 방향과 카디날리티 비율(cardinality ratio)을 갖고 있다
            -“교수는 학생을 가르친다”라는 관계는 교수 => 학생 이라는 방향을 갖고 있다
이때 교수(from entity)를 부모(parent)엔티티 , 학생 (to entity)를 자식(child)엔티티라 부른다.
-관계의 카디날리티 비율은 두 엔티티 유형 각각에 대한 예상되는 어커런스의 수를 의미
 
-1:1의 관계 
: 부모 엔티티에 대해 많아야 하나의 자식 엔티티가 존재한다.
                         1:1관계에서는 방향을 임의로 선정할 수 있다.
            -1:다 의 관계
:부모엔티티의 어커런스는 자식엔티티의 어커런스가 없거나 하나 이상 갖고 있다. 반대로 자식 엔티티의 어커런스는 부모 엔티티의 어커런스 하나만 관계가 있다.
관계의 방향은 부모 어커런스에서 자식 어커런스로 표시
                        -다:다 의 관계
: 부모 엔티티의 어커런스는 자식 엔티티의 어커런스가 없거나 또는 하나 이상과 연결되어 있고 반대로 자식엔티티의 어커런스는 부모 엔티티의 어커런스가 없거나 또는 하나 이상과 관계가 있는 경우를 나타낸다.
관계의 방향은 임의로 표시가능
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-설계작업의 단순화를 위하여 다:다의 관계는 2개의 1:다의 관계로 전환해야 한다.
예를 들면, “사원은 여러 프로젝트에 배정된다”, “프로젝트는 여러 사람을 배정 받는다.” 라는 다:다의 관계는 배정이라는 새로운 엔티티를 추가하여 2개의 1:다의 관계로 분리하여야 한다.
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-관계를 도표로 작성하여 자료사전 또는 문서에 반드시 기록하여야 한다.
2.2관계를 1:1이나 1:다 로 분류한다. 단순화를 위해 다:다 관계는 새로운 엔티티 유형 및 2개의 1:다의 관계로 분리한다
 
관계를 정의하는 기술
            -엔티티간에 개재된 동사나 동사 파생어를 찾는다.
            -확인된 엔티티 사이에 추가할 수 있는 관계는 사용자에게 질문을 하여 결정
-관계의 존재 및 성겨(1:1, 1:다, 다:다)을 확인 하기 위해 사용자에게 질문해 가면서 엔티티와 관게를 도출해 낸다.
-다:다의 관계가 확인 될때는 즉시 1개의 새로운 엔티티 유형과 2개의 1:다 관계로 분리한다.
-엔티티 어커런스의 수와 관계 카디날리티 비율을 추가한다. 
-각 엔티티와 관계에 대한 정의를 토의에 붙인다. 사용자로 하여금 검토하도록 한다.
-엔티티의 어커런스의 수는 
-시스템 초기의 예상 기대치
-시스템 가동후의 평균치
-갱신작업이 많이 발생하는 온라인 환경에서의 최고치
시스템 생명주기
 중 발생할 수 있는 최대치를 나타낼 수 있다.
(시스템 성능 및 용량이 주요 요소가 될 때는 평균치와 최대치가 필요할 것이고, 갱신작업이 많은 온라인 환경에서는 최고치(Peak Volumes)가 필요)
 
<엔티티양과 관계 카디날리티 비율을 최소/평균/최대치로 표현하는 방법의 예>
“사용자는 하루에 100장의 송장을 접수하며 한장의 송장에는 최소 1개, 평균5, 최대100개의 품목이 들어있고 1일간 합계 평균은 1500품목이 들어 있다”
[image: image4.wmf]송장

100/일

품목

1500/일�

들어있다(1:1/5/100)�


특수 형태의 관계의 종류
-복잡한 관계(3 또는 그 이상의 엔티티간의 관계)
-중복 가능성이 있는 관계
-카테고리9서브타입 – 수퍼타입 관계)
-Biil-Of-Material(회귀 또는 자아관계)
2.3설계작업의 다순화를 위해 복잡한 관계는 새로운 엔티티로 표현하고 이 엔티티와 기존 엔티티의 각자와 2원관계를 갖도록 한다.
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차를 “판매하다”와 같이 복잡한 관계는 판매라고 불리는 새로운 엔티티를 설정하므로써 단순화 시킬 수 있다. 기존 엔티티인 차, 고객, 판매원과 새로 생긴 판매 엔티티를 2원관계로 연결 시킨다.
 
 
 
 
개념적 데이터 모델에서 중복관의 가능성 검토
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위의 그림에서와 같이 ‘포함하다’라는 관계는 ‘갖는다’와 ‘소유한다’라는 관계의 체인과 같이 의미적으로 동일한 경우를 중복관계라 한다.
개념적 데이터 모델을 간결하고 단순하게 표현하기 위해서는 중복관계는 상기 그림우측과 같이 제거 되어야 한다.
 
2.4 개념적 데이터 모델에서 중복관계를 제거
 
중복관계 제거 이유
-중복관계는 불필요한 것이며 개념적 데이터 모델을 복잡하게 한다.
-분석가나 설계자로 하여금 서로 중복되지 않는 복수관계라고 오해하도록 하기 쉽다.
-중복관계는 개념적 데이터 모델에 이트리뷰트의 배치를 잘못하도록 하기 쉽다.
                        (예; 외래키가 되는 애트리뷰트의 배열)
 
중복관계의 확인
-하나의 관계(포함하다) 및 동일한 엔티티로부터 발생하는 관계체인(갖는다, 소유하다)에 참여하는 자신엔티티(기술)를 찾는다.
-찾은 다음 그 관계(포함하다)가 관계체인(갖는다, 소유하다)과 중복되는것인지 또는 현실세계의  서로 다른 관계를 나타내고 있는지를 사용자에게 물어 봐야 한다.
-똑 같은 두개의 엔티티 유형에서 의미가 다른 복수의 중복되지 않은 관계가 존재하는 경우
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이 다이어 그램은 교수는 많은 학생을 가르치고(평균5명) 지도한다(평균20명) .
카디날리티 비율에서 말하듯이 두 관계는 서로 중복되지 않는다.
더욱 중요한 것은 교수는 자기가 가르치는 학생을 반드시 지도할 필요가 없다는 것이다. 반대로 자기가 지도하는 학생을 반드시 가르칠 필요가 없다는 것이다.
2.5 수퍼타입과 서브타입간에 1:1 관계를 설정한다. 수퍼타입과 상호 배타적인 서브타입군간의 관계(=카테고리)도 1:1의 특수형태로 설정한다.
            -서브타입은 현실세계의 동일 객체를 나타내는 다른 엔티티 즉, 수퍼타입의 일부분이다.
그러나 서브 타입은 보다 상세한 정보를 추가하고 있다.
-각 서브타입 어커런스와 그와 관련된 수퍼타입은 현실세계의 동일한 객체를 나타내고 있다. 그래서 수퍼타입과 서브타입간에는 1:1의 관계가 있다. 더욱이 서브타입이 존재하면 수퍼타입은 반드시, 당연히 존재해야 한다.
-흔히 서브타입을 카테고리(category:부류)라고 부르는 상호 배타적인 서브 타입군으로 분류할 수 있다.
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위의 다이어그램은 근로자는 동시에 연봉도 받고 월급도 받는 근로자가 될 수 없다면 서브타입은 근로자 신분에 의한 카테고리를 구성한다.
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약간 다르지만 특정 수퍼타입을 위의 그림과 같이 상호 독립적인 복수 카테고리로 표현할 수 있다. 여기에는 다음과 같은 두개의 1:1 관계 존재한다.
            -근로자와 근로자 신분에 의한 카테고리 사이의 1:1 관계
            -근로자와 근로자 직업에 의한 카테고리 사이의 1:1관계
 
2.6 1: 다의 Bill-Of-Material 관계는 동일 엔티티간에  1:다 관계로 나타낸다.
다:다의 Bill-Of-Material 관계는 새로운 엔티티 유형을 만들고 새로 생긴 엔티티 유형을 2개의 1:다 관계를 통해서 기존 엔티티 유형과 연결시켜 표현하여라.
 
-Bill-Of-Material(부품표) 관계란 동일한 유형의 어커런스 사이에서 생기는 관계를 말한다.
-예
            -(1:다)   근로자는 많은 근로자를 관리한다
                        근로자는 한 근로자에 의해 관리된다.
[image: image10.wmf]근로자
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-(다:다)            한 부품은 많은 부품으로 구성된다.
                        한 부품은 여러가지 부품을 포한한다.
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이 경우도 마찬가지로 구성요소라고 하는 새로운 엔티티를 자식 엔티티로 하고 기존 엔티티인 부품을 부모 엔티티로 하여 2개의 1:다 관계로 표시한다.
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새로운 구성요소는 부품과 부품간의 관계 어커런스를 표현한다. 구성요소와 관련된 자료양은 어떤 두 부품간에 존재하는 관련의 총합계를 나타낸다.
 
데이터 모델링에서 엔티티와 관계를 정의하고 이해하는 것이 설계 전과정에서 가장 중요한 요소이다. 
설계가 잘못된 데이터베이스는 아무리 튜닝을 해도 설계상의 문제로 한계에 부딪히게 된다.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
초기 개념적 데이터 모델의 예
-회사승객과 일반 승객은 승객의 특수 형태이다. 호시승객과 일반 승객 각각은 승객과 1:1의 관계를 가지고 있다. 한 승객이 회사승객과 일반 승객 둘 다 될 수 있기 때문에 카테고리를 함께 구성하지 않는다.
-엄밀히 말하면, 각각의 회사승객은 한 회사에 속해 있다. 정규적으로 우주 여행사와 거래하는 회사 (통상 1000개 회사) 에서는 년단 평균 6명의 회사직원(혹은 6000 회사승객)이 각 비행편에 예약한다. 나머지 3000호사승객은 비정규적으로 활용하며 여러회사(약 2000개의 회사)에서 온다
-달나라 여행의 신용등급은 회사와 일반승객들에게 적용한다. 4개의 신용등급(A,B, C,D)으로 공평하게 표시한다.
-예약은 비행편 및 회사승객 또는 일반승객 각각에 대해 이루어 진다. 물론 승객은 각 비행편에 다수의 예약을 할 수 있다.
-초기 엔티티를 결정할 때 예약이라는 엔티티를 만들지 않을 수도 있으나, 만일 그렇다면 회사승객과 비행편 사이, 일반승객과 비행편 사이에 다:다 관계를 해결하기 위해 애를 쓰게 될  것이다. 그래서 예약이라는 엔티티를 만들어 다:다의 관계를 해결 할 수 있을 것이다.
-예약은 오히려 승객 엔티티보다는 회사승객과 일반승객 엔티티에 더 관계가 있다. 만일 예약이 승객에게만 관계된다면 해당 예약이 회사업무상 여행인지, 개인업무상 여행인지에 따라 다르게 적용해야 하기 때문이다)
-회사 승객은 연간 평균 3번의 달나라 왕복여행을 한다.(따라서 6좌석을 예약). 일반 승객은 연간 평균 1.05회를 달나라 왕복 여행한다(따라서 2.1좌석을 예약)
-비행편당 일일 평균 85개의 예약(75좌석+10취소 )이 이루어지며 1년 동안 총 31000(85*365)예약이 이루어 진다.
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<우주여행사 초기 개념적 데이타 모델>


 
 
 
 
 
 
 
3. 기본키와 대체키를 결정
-개념적 데이터 모델의 세번째 작업은 자료항목 또는 애트리뷰트를 추가하는 일이다.
-애트리뷰트는 엔티티에 관한 자료의 원자값
 
          3.1 각 엔티티의 기본키 설정
          3.2 각 엔티티의 대체키를 정의
          기본키와 대체키를 정의하는 이유
-기본키와 대체키가 엔티티의 각 어커런스별로 유일하다는 것은 엔티티에 관한 운영규칙이다.
-적어도 기본키 또는 몇 개의 대체키가 엔티티의 각 어커런스마다 존재한다는 것도 엔티티에 관한 운영규칙이다.
만일 기본키 또는 대체키가 각 어커런스마다 존재하지 않는다면 그 엔티티는 다른 엔티티 유형의 애트리뷰트인지 검토해야 한다.
-사용자는 조회를 하거나 정보를 관련시킬 때 현실세계에 존재하는 기본키와 대체키를 흔히 참조하게 된다
따라서 기본키와 대체키는 데이터베이스 설계시 효율적인 접근경로를 실행시키는 유효한 장치를 제공한다.
 
3.3서브타입의 기본키는 수퍼타입의 기본키와 같은 것을 선정한다
수퍼 타입과 서브타입은 현실세계에 동일객체를 나타내기 때문에 두 타입의 기본키는 같아야 한다.
 
3.4 기본키와 대체키의 이름 등을 자료사전에 기록한다.
-엔티티와 애트리뷰트의 명확, 직관적이고 유일한 이름을 갖도록 작명한다
-조직의 약어 목록을 사용하고, 없으면 약어작성 지침서를 만든다.
-표준약어 및 표준 약어 작성규칙도 자료사전에 기록하여 항상 준수한다.
-이  이후의 문서의 표기
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여기까지 기본키와 대체키를 결정하고 각 엔티티에 대해 애트리 뷰트를 추가했다..
 
4.외래키의 결정
-외래키(foreign key)는 부모 엔티티를 결정하여 관계를 완전한 것으로 만드는 애트리뷰트이다. 
-외래키는 자식 엔티티에만 존재하며 관계가 있는 부모엔티티의 기본키와 같다
-외래(foreign)라는 의미는 외부(부모엔티티)에서 도입되었다는 것을 의미한다.
-후보키, 기본키, 대체키, 복합키, 보조키는 동일한 엔티티 유형에서 분류되는 키들이다.
-검색시 유일한 키가 없다면 보조키를 이용한 인덱스 파일을 작성하여 보조키를 활용할 수 있다. 보조키는 반드시 유일할 필요가 없다      
-관계모델에서는 테이블이 독립적으로 존재하므로 여러 테이블을 조합하여 정보를 검색하고자
할때 부모 테이블과 자식테이블 관계를 확인하는 방법으로 부모테이블의 기본키를 자식테이블의 기본키의 일부분으로, 또는 별도의 애트리뷰트로 사용한다.
-외래키는 자식테이블의 각 튜플들을 유일하게 구분하지 못하는 점에서는 보조키와 같다.
따라서 자식테이블에 존재하는 외래키는 여러 튜플에 중복되어 존재할 수 있다.
          4.1 개념적 데이터 모델의 각 관계마다 외래키를 설정
          외래키를 설정해야하는 이유
            -외래키는 개념적 데이터 모델의 엔티티간에 운영규칙을 나타낸다
-외래키를 정의하는 것은 2번째 단계에서 작성한 엔티티간의 관계와 다소 중복되는 것처럼 보이지만 외래키를 정의하는 것은 부모-자식 관게를 보다 더 확실하게 하는 일이다.
-외래키는 의미있는 이름을 부여
-외래키 선정작업은 부모-자식 엔티티의 선택, 있을 수 있는 중복관계 및 
수퍼타입-서브타입 지정을 재검토할 기회를 준다.
-관계 데이터베이스를 설계할 때 외래키는 관련 테이블간에 기본적인 
참조장치(reference mechanism)로서 작용
 
대체키보다는 기본키를 외래키로 지정하여야하는 이유
-어떤 관계는 기본키를 사용하고 어떤 관계는 대체키를 사용한다면 불필요한 복잡만 야기시킨다
-어떤 대체키는 널값을 가질수 있다..그러므로 대체키를 외래키로 쓰면 외래키도 넓값이 될수 있고 결국 관계는 불완전해진다.
기본키는 널값을 가질 수 없다.
 
4.2 외래키의 이름을 자료사전 또는 문서에 기록한다
-외래키를 자료사전에 기록할 때는 이름뿐만 아니라 업무상의 의미, 관련있는 관계가지도 기록한다.
-예
	부모 엔티티
	기본키
	자식엔티티
	외래키

	Supplier
	Supplier.Number
	Invoice
	Supplier.number

	Company
	Company.Name
	Employee
	Company.Name


동일한 엔티티사이에 하나 이상의 관계가 있을 때 외래키의 설정
-예
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가르치는 교수와  채점하는 교수다 다를 경우이다..
과목 엔티티는 2개의 외래키를 가져야 한다.
특별한 외래키의 경우
 
연쇄적 외래키
-여러 레벨의 부모 엔티티의 기본키가 하위 레벨의 자식엔티티에 나타나는 외래키를 연쇄적 외래키(cascading foreign key)라 한다.
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살펴보자..
-주문서는 두가지 관계를 나타내고 있다..
            -고객은 주문한다..
            -제품은 주문서에 나타난다.
즉, 주문서는 자식 엔티티이다. 그래서 주문서는 2개의 부모 엔티티의 기본키, 즉
-고객.번호와 제품.코드를 외래키로 갖는다.
-고객별로 부여한 주문서 번호에 의해 주문서를 유일하게 정의하기 때문에 고객.번호는 주문서의 상위부분에 기록했다.
-주문서는 송장을 통해 청구된다. 송장은 기본키와 일치하며 관계를 나타내는 하나의 외래키(고객.번호 와 주문서.번호의 애트리뷰트로 구성된)를 갖고 있다. 
-주문서별로 작성된 송장번호와 일자에 의해 송장을 유일하게 정의하기 때문에 송장에 외래키를 상위부분에 적는다.
-제품.코드는 송장의 부모엔티티의 기본키의 일부분이 아니기 때문에 제품.코드는 송장의 외래키가 아니다. 왜냐하면 제품.코드는 송장의 부모엔니니인 주문서의 기본키의 일부분이 아니기 때문이다.
-송장에 나타난 고객.번호와 같이 여러 레벨의 부모엔티티에서 폭포처럼 연쇄적으로흘내려오는 키를 연쇄적 외래키라 한다.
 
1:1 관계
-서브타입과 카테고리 관계를 제외하고 대부분의 1:1관계의 방향은 임의로 선택할 수 있다. 자식으로 선택한 엔티티는 외래키를 가질 것이다.
(1:1 관계에서 자식, 부모 엔티티의 결정은 어느 한쪽이 다른 쪽 보다 의존적인 때 이를 자식 엔티티로 한다. 부모는 홀로 존재할 수 있지만 자식은 부모가 필요하다.)
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위의 예를 보면 회사를 부모로 표현하는 것이 논리적이라는 것을 알 수 있다.
-그러므로 1:1 관계에서 양 엔티티에 외래키를 부여하는 것은 옳지 않다.
-개념적 데이터 모델에서는 데이터 요구사항을 정확하게 반영하기 위해 필요한 애트리 뷰트만을 표현한다.
-외래키는 자식 엔티티에만 필요한 것이다.
 
수퍼타입과 카테고리
서브타입과 수퍼타입은 현실세계의 동일객체를 표현하기 때문에 서브타입이나 카테고리의 기본키는 관련있는 수퍼타입의 기본키와 같다. 즉, 서브타입의 기본키는 외래키이며 상위 수퍼타입에서 아래 서브타입으로 폭포처럼 떨어진다.
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기본키의 일부가 되는 외래키와 그렇지 못한 외래키
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-부서 엔티티의 외래키는 본부.번호
-본부별로 작성된 부서번호를 가지고 부서를 유일하게 정의한다면….
본부.번호는 부서의 기본키의 일부분이 되고 상위 위치에 기록
 
-직원 엔티티의 외래키는 본부.번호 와 부서.번호
-그러나 본부별로 부여된 직원.번호에 의해 직원을 유일하게 정의한다면…
-본부.번호만이 직원 엔티티의 기본키의 일부분이 되고 부서.번호는 직원 엔티티의 기본키의 일부가 되지 않는다. 그러나 직원 엔티티에서는 직원의 부서를 정의할 필요가 있기 때문에 본부.번호와 부서.번호의애트리뷰 모두가 필요하다.
 
-외래키는 부모-자식의 관계에서 자식엔티티에만 존재한다는 것이 반드시 기억하라..
즉 자식 관계가 아니면 외래키가 없는것이다..
 
-우주 여행사의 초기 개념 데이터 모델을 봤을 때 신용등급과 승객은 자식이 아니기 때문에 외래키가 없다…자세히 보라..생각하면서…
즉, 외래키는 요구사항분석에 나타난대로..예를 들면 “신용등급이 각 회사별로 부여된다”라고 했을 때 신용등급.코드라는 외래키를 넣어야 될것이다..
 
 
 
5. 키 운영 규칙의 결정
-지금까지 우리는 기본키와 외래키를 결정하므로써 이제 우리는 자료 값의 정확성과 일관성을 유지하는 자료 무결성을 정의해야한다. 물론 각 엔티티에 기본키를 정의하므로써 무결성 문제를 언급하기 시작했다.
-기본키
            -엔티티의 각 어커런스마다 존재
            -엔티티의 각 어커런스마다 유일
-대체키
            -대체키 값은 엔티티의 각 어커런스마다 유일
            -경우에 따라서 대체키의 값은 엔티티의 각 어커런스마다 존재해야 한다.
 
-엔티티에 관한 운영규칙은 개념적 데이터 모델에 존재하는 엔티티가 현실세계를 정확하고 일관성 있게 반영하고 있다는 것을 보장한다.
 
-엔티티 운영규칙 이외에도 3가지의 운영규칙을 추가로 정의해야 한다.
            -도메인(domain) 
: 일반적으로 애트리뷰트의 무결성을 말하며 애트리뷰트가 가질 수 있는 값에 관한 제약 사항
            -연쇄작용(triggering operations)
:다른 엔티티나 동일 엔티티내의 타 애트리뷰트에 대한 삽입, 삭제, 갱신 및 조회 작업의 결과를 관장하는 규칙
            -키 운영규칙
                        -관계의 무결성에 관한 규칙
                        -관계에 관한 삽입, 삭제 및 갱신의 결과(기본키나 외래키값의 변화)를 관장
-기본키와 대체키에 관련된 규칙은 고정적이지만 외래키는 있을 수 있는 한 두가지의 운영규칙을 암시
따라서 사용자의 운영 요구사항에 맞는 규칙을 선택해야 한다.
-키 운영규칙은 기본키나 외래키가 삽입, 삭제 또는 갱신 될 수 있는 조건들을 정의. 즉 키 운영귳ㄱ은 기본키나 외래키의 삽입, 삭제 및 갱신조작에 대한 가장 중요한 제약사항이다.(존재 제약사항이라고도 함)
-자료 분석가의 도움을 받아 사용자가 키 운영규칙을 정의하고, 이런 규칙은 사용자의 업무, 조직이나 기능운영을 반영하여야 한다.
-키 운영규칙을 이해하고 문서화하므로써 현실세계를 정확하게 반영하여 자료관계의 무결성을 갖춘 데이터베이스를 설계할 수 있을 것이다.
          5.1 각 관계마다 하나의 삽입규칙을 정의
                        
-삽입규칙
: 자식엔티티 삽입이나 그것의 외래키를 갱신할 때 유호 조건을 결정하는 것
:즉, 자신엔티티를 삽입할 때 관련 부모엔티티가 부과하는 제약조건
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-사용자가 공급자에게 주문서를 발행할 때 어떤 규칙을 적용할 것인가?
다시 말하면 자식엔티티인 주문서를 삽입하거나 외래키를 갱신 할  때 어떤 제약 조건을 적용해야 하는가?
 
-삽입 제약 조건의 분류
          -의존(dependent)
:연결될 부모엔티티의 어커런스가 존재할 때만 자식엔티티의 어커런스를 삽입한다.
 
-자동(automatic)
:언제든지 자식엔티티의 어커런스 삽입을 허용. 
만일 연결될 부모엔티티 어커런스가 없을 경우에는 새로 만들어 등록
 
-널처리(nullify)
:언제든지 삽입을 허용하나 만일 연결될 부모엔티티 어커런스가 존재하지 않으면 자식의 외래키를 널로 한다.
 
-디폴트(default)
:언제든지 삽입을 허용하나 만일 연결될 부모엔티티 어커런스가 존재하지 않으면 미리 정해진 디폴트 값으로 자식의 외래키값을 설정
 
-일정한 조건 설정(customized)
:미리 설정된 제약조건을 충족시키 경우에만 자식엔티티 어커런스 삽입을 허용한다. 예를 들면 신규 공급자를 육성하기 위해 4번 이하의 공급을 한 공급자에게 구매주문서를 발행한다.
 
-무조건 처리(no effect)
:언제든지 삽이 허용. 연결되는 부모엔티티 어커런스도 존재하지 않고 유효성 체크도 하지 않는다. 이 경우는 주기적으로 사용자와 협의하여 조정작업을 하여야 한다.
          5.2 각 관계에 대해 삭제 규칙을 정의
                        
-삭제규칙
: 부모 엔티티의 삭제나 기본키를 갱신할 때 갖추어야 할 유효조건을 결정
: 다시 말하면 부모엔티티를 삭제할 때 관련있는 자식엔티티에 어떤 제약 조건을 부과할 것인가? 하는 것을 관장하는 규칙
                   -삭제의 제약조건의 분류
 
-제한(restrict)
:자식엔티티 어커런스와 연결되지 않을 때만 부모엔티티 어커런스를 삭제한다. 예를 들면 공급자가 현재 주문 받은 것이 없는 겨우 공급자 엔티티 어커런스를 삭제 할 수 있다.
 
-연쇄적 삭제(cascade)
:연결되는 자식엔티티 어커런스도 동시에 삭제
 
-널처리(nullify)
: 부모엔티티 어커런스 삭제를 허용하되 연결되는 자식엔티티 어커런스가 있으면 외래키를 널로 처리
 
-디폴트(default)
:부모엔티티 어커런스의 삭제가 가능. 
만일 연결되는 자식엔팉 어커런스가 있으면 미리 정해진 값으로 외래키를 갱신
 
-일정한 조건 설정(customized)
:일정한 조건을 설정하여 이의 조건을 충족시킬 경우에만 부모 엔티티 어커런스를 삭제한다.
 
-무조건 처리(no effect)
:언제든지 삭제 가능
자식엔티티 어커런스가 존재하지 않을 수도 있고 유효성 체크도 하지 않는다.
            -삽입, 삭제 규칙은 사용자의 업무처리 방식에 따라 사용자가 결저애야 한다.
 
          5.3 삽입이나 삭제규칙에서 널처리 규칙을 삼가고 그 대신 디폴트 규칙을 사용
                        -널값이란?
                                    -알려지지 않은 값
                                    -적용할 수 없는값
                                    -0이나 여백(blank value, space)과는 다르다
-여러 데이터베이스시스템(특히 관계 디비)에서는 널값을 일관성 있게 처리하지 못하기 때문에 예측할 수 없는 결과나 직관할 수 없는 결과를 가져오기 때문에 널 대신 미리 정한 디폴트 값을 사용한다.
5.4 외래키가 자식엔티티의 기본키 일부를 구성하는 요소가 될때는 삽입이나 삭제시 
널 처리 규칙을 사용하지 않는다.
-기본키를 구성하는 애트리뷰트는 널 값이어서는 안되듯이 외래키가 자식 엔티티의 기본키의 일부를 구성할 때는 널 값이 될 수 없다.
 
 
 
 
5.5 수퍼타입-서브타입( 또는 수퍼타입 – 카테고리)의 관계에서는 삽입시에는 의존이나 자동규칙을, 삭제시에는 연쇄적 삭제규칙을 항상 적용
 
-수퍼타입 – 서브타입은 현실세계의 동일객체의 표현이기 때문
          <예>
          우주여행사의 승객 예약 업무의 기술
            
            -회사 파일에 들어있는 회사의 회사 승객만 접수
            -파일로부터 가입회사를 삭제시키면, 그 회사의 직원의 대한 서비스도 중지
            -파일에 없는 승객이 예약을 원하면, 그 승객을 파일에 추가
            회사승객 또는 일반승객에 관한 정보도 동시에 추가
그러나 회사승객인 경우 해당 회사가 파일에 없으면 그 승객은 파일에 추가 시키지  않는다.
-현재 예약상태인 승객은 결코 삭제하지 않느다.
-승객은 사용가능한 비행편에만 예약한다.
만일 여행편이 취소되거나 변경되어 기존 예약손님에게 통지를 하기 위해서 모든 예약조건에 대해 통지 여부를 표시해야 한다.
-만일 우주 여행사가 신용등급 코드를 변경하고자 하면 그 변경된 코드를 반영하기 위해 모든 회사승객 및 일반 승객을 갱신할 수 없다.
 
-위의 운영규칙을 적용한 삽입 및 삭제규칙 정의
	부모엔티티
	자식엔티티
	자식 삽입규칙
	부모 삭제규칙

	신용등급
	회사
	의존
	일정조건설정

	신용등급
	일반승객
	의존
	연쇄

	승객
	회사승객
	자동
	연쇄

	승객
	일반승객
	자동
	연쇄

	회사승객
	예약
	자동
	제한

	일반승객
	예약
	자동
	제한

	비행편
	예약
	의존
	일정조건설정


 
6.잔여 애트리뷰트 추가
          
          6.1 엔티티의 기본키에 종속적인 애트리뷰트는 그 엔티티에 배정한다.
 
-기본키의 값은 동일 엔티티내의 키가 아닌 다른 애트리뷰트의 값을 결정
-(예)
기본키를 구성하는 고객.번호와 주문번호는 주문량을 유일하게 결정하는데 필요하기 때문에 주문량을 주문 엔티티에 배정
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2 엔티티의 기본키가 어느 애트리뷰트를 유일하게 결정하는한 가능하면 그 애트리뷰트를 상위레벨(예: 부모 엔티티)에 배치 시킨다.
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          -위 그림과 같은 관계가 있을 때 부품이름을 어디에다 결정할 것인가??
-부품.번호는 부품이름을 유일하게 결정하기 때문에 가능한 상위레벨에 배치시키는 것이 중복을 줄일 수 있다.
-하나의 부품은 평균 200(3000/15)장의 주문서에 나타나기 때문에 부품 엔티티에 배정시키면 1번, 주문서 엔티티에 배정시키면 200번의 중복이 나타나게 된다. 중복을 줄이는 것이 데이터 값의 일관성을 유지하고 갱신 작업을 단순하게 한다.
 
6.3엔티티내의 애트리뷰트가 기본키에 종속적이지만 다중값이면(예 : 하나의 기본키에 여러 값이 존재하는 애트리뷰트)하다면 그 애트리뷰트는 새로운 자식엔티티의 기본키가 되며 유일하지 않으면 부모엔티티의 기본키와 함께 새로운 자식엔티티의 기본키를 구성하는 복합키가 된다.
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-좌측 그림에서 품목.번호가 100이고 품목.번호는 1-1, 1-2, 1-3……1-100이라면 품목.번호는 기본키인 주문.번호 100에 종속되지만 그 값은 여러 개가 존재
-우측 그림과 같이 새로운 자식 엔티티로 분류해야 한다.
-우측 그림에서 품목.번호는 유일하지 않기 때문에 복합키로 주문.번호와 품목.번호로  기본키를 갖는다.
 
6.4 애트리뷰트들을 자료사전( 또는 설계문서)에 기록한다. 
          
-애트리뷰트에 관한 정보, 즉 애트리뷰트 이름, 설명, 길이, 형태, 관련 엔티티등을 자료사전에 문서화한다.
-그 애트리뷰트가 기본키, 대체키, 외래키인가도 표시
-애트리뷰트의 작명을 엔티티.수식어 – 분류형식을 취하는 것이 일반적
 
-애티리뷰트인지 엔티티인지??
            -예
            -색깔은 부품의 애트리뷰트이거나 그것 자체가 엔티티 일수 있다.
-엔티티로수 색깔은 다른 보다  서술적인 애트리뷰트, 예를 들면 색깔 화학적 구성요소, 제조기술등의 애트리뷰트를 갖고 있을 것이다.
-부품의 애트리뷰트로서의 색깔은 더 이상 세부적으로 분해할 수 없는 정보 요소.
-의심스러울 경우 사용자가 최종 판단을 내려야 한다.
-개념적 데이터 모델은 엔티티 및 애트리뷰트에 관한 사용자 인식을 반영해야 한다.
 
6.5 엔티티보다는 관계를 기술하는 것처럼 보이는 애트리뷰트가 있다면  그 관계를 새로운 자식엔티티로 재분류한다.
 
-예르 들면, ‘남자는 여자와  결혼하다’라는 관계에서 ‘결혼한다’의 애트리뷰트는 일자, 장소, 주례등이다. 이를 새로운 엔티티로 분류하는 것은 논리적 설계시 불필요한 복잡성을 피하기 위해서 이다.
 
6.6 사용자가 정의하였거나 산업체에서 일반적으로 통용되지 않는 것이라면 애트리뷰트를 코드로 표현하지 않는다.
 
-예를 들면 빨강=1, 파랑=2 등과 같이 애트리뷰트를 코드로 표현하는 것은 가급적 피한다.
-이유는 개념적 설게목적은 자료 요구사항에 대한 사용자(분석가나 설계자를 위한 것이 아니다.) 뷰를 명확하게 표현하는 것이다.
-코드는 직관적이지 못하다.
-코드의 도입은 개념적 모델에 조회용 엔티티 설정을 추가해야 할 필요가 생긴다.
-코드 테이블은 코드화된 애트리뷰트를 갖고 있는 모든 엔티티의 부모가 되는 새로운 엔티티가 된다.
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-업무상 이유로 코드화된 애트리뷰트를 사용해야 한다면 코드화된 값이 상호 독립적으로 표현되도록 한다.
-다음과 같이 코드화된 값을 겹치도록 설정하면 사용자의 조회작업을 필요없이 복잡하게 만들 것이다.
	코드
	의미

	FM
	정규직원으로서 관리직

	FP
	정규직원으로서 기술직

	TM
	임시직원으로서 관리직

	TP
	임시직원으로서 기술직


 
-모든 정규직원의 명단을 작성하기 위해서는 두개의 코드 FM과 FP를 검색해야 한다.
-사용자가 코드사용을 고집한다면 아래와 같이 두개로 구분된 애트리뷰트를 정의하는 것이 바람직…
	상태코드
	의미
	직급코드
	의미

	F
	정규직원
	M
	관리직

	T
	임시직원
	P
	기술직


 
6.7 파생데이타가 중요한 업무상의 의미를 가질 때 개념적 데이터 모델의 애트리뷰트로 표현할 것을 고려하는 것도 좋다. 이 경우 그 애트리뷰트는 파생되었다는 것을 표시하여야 한다.
-파생 애트리뷰트는 모델에 중복성(불필요한 복잡성)을 가져오지만, 때로는 사용자에게 주요한 의미를 가질 수도 있다.
 
 
 
 
 
 
 
 
주문
	번호
	고객.번호
	총 합계

	1
	15
	50000

	2
	24
	63000


 
품목
	주문.번호
	번호
	부품.번호
	금액

	1
	1
	533
	10000

	1
	2
	645
	40000

	2
	1
	768
	20000

	2
	2
	871
	43000


 
-총 합계는 특정 주문과 관련된 품목 엔티티의 금액 애트리뷰트 값의 합계와 같기 때문에 실제로는 중복된다
-개념적 데이터 모델 설계목적은 불필요하거나 중복되는 요소가 없는 최소한의 데이터 모델을 개발하는 것이다.
-총합계 애트리뷰트가 파생된 것이라는 것을 꼭 표시하여야 한다.
-이유는 데이터베이스 설계자나 응용프로그램 개발자는 그것이 다른 애트리뷰트와 중복되며 데이터 값이 상호 일치하도록 유지할 필요성을 인식하지 못할 수도 있다.
-파생 애트리뷰트의 공식은 반드시 자료사전에 기록하여야 한다.
(예 : 총합계는 특정주문과 관련된 품목의 금액 합계이다.)
 
6.8 개념적 데이터모델에 서브타입 확인자(subtype identifier)를 표시한다.
-사용자는 특정 서브타입에 속하는 멤버라는 것을 표시할 애트리뷰트
(예: 직업코드)를 사용한다. 이 애트리뷰트를 서브타입 확인자라한다.
-이런 애트리뷰트는 불필요하더라도 사용자에게 업무상 의미가 있는 경우가 있다.
-이 애트리뷰트는 최소한 부분적으로 중복되어 있다.
-왜냐? 그 의미는 카테고리 또는 서브타입 관계가 이미 표현하고 있기 때문
그러므로 서브타입 확인자의 값이 상응하는 서브타입 어커런스와 같도록 하기 위한 운영규칙을 정의할 필요가 있다.
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	번호
	이름
	직업코드

	24532
18719
44531
19822
	김순식
유광재
김광련
서양이
	사무직
엔지니어
임원
비서


-위의 예에서 사무직과 엔지니어인 경우는 직업코드의 값이 가끔 서브타입 어커런스와 관련있는 경우가 있다.
-임원과 비서는 관련이 없다.
-그러므로 직업코드는 서브타입과 완전히 중복은 되지 않으며 개념적 데이터 모델에서 파생된 것이라고 표시되지 않는다. 그러나 여전히 서브타입 확인자로
표시(S)되어야 한다.
 
6.9 수퍼타입의 모든 어커런스에 공통적인 애트리뷰트는 서버타입보다는 수퍼타입에 배치시킨다.
            -6.2와 같은 의미
-중복을 최소화시키기 위해서는 가능한 상위레벨에 애트리뷰트를 배치시켜야 한다.
-만일 카테고리내의 몇몇 서브타입에서만 발생하는 애트리뷰트는 관련있는 서브타입에 배치시킨다.
 
 
6.10 동일한 기본키를 갖고 있는 엔티티는 하나로 묶는다. 그러나 업무상의 의미가 분명한 엔티티는 제외한다.
-중복을 배제하고 명료성이나 업무상의 의미를 손상시키지 않는 범위내에서 할 수만 있다면 엔티티 유형을 합병시킨다.
-두개의 엔티티가 동일한 의미이며 동일한 객체를 표현하고 있으므로 하나의 엔티티로의 통합여부는 사용자가 결정해야 한다.
-통합의 단서
            -두개의 엔티티 양이 항상 같은가?
-두개의 에티티가 갖고 있는 관계의 삽의 및 삭제 운영규칙이 동일한가?
-기본키가 갖더라도 두개의 엔티티가 서로 다른 객체를 표현할 때는 그 엔티티들은 아직 정의하지 못한 수퍼타입의 서브타입인 경우가 종종 있다.
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-위의 예약 및 티켓 엔티티는 기본키가 같지만 존재조건(예 : 엔티티 양)이 다르다. 따라서 업무상의 의미가 사실상 다른 별도의 객체를 표현하고 있다.
-두개의 엔티티의 기본키가 같고 있지만 다른 애트리뷰트들을 갖고 있으면
하나의 수퍼타입에 연관되어 있는 서브타입일 수가 있다..
 
6.11 일반적으로 동일한 애트리뷰트와 동일한 관계를 갖는 모든 서브타입을 하나의 서브타입으로 통합시킨다.
(가능한 본래의 서브타입을 구별할 수 있는 새로운 애트리뷰트를 추가하여라)
-서브타입의 통합은 단순화시키는 작업이다..
 
6.12 일반적으로 수퍼타입의 범위를 확장한 서브타입은 관련된 수퍼타입과 통합시킨다.
-한 수퍼타입에 대한 서브타입이 존재한다고 할 때 그 서브타입이 동일한 애트리뷰트를 갖고 있으며 동일한 관계로 참여하고 있다면 6.11의 규칙에 의해 새로운 애트리뷰트를 추가해야 한다면 추가를 하고 이를 통합한다.관계는 1:1이 된다.
-위에서 통합한 엔티티가 세부적으로 확장한 것이라면 더 이상 구별할 이유가 없어지므로 통합한 서브타입의 엔티티와 통합이전의 수퍼타입의 엔티티를 통합한다.
-만일 통합이전의 수퍼타입의 엔티티가 통합된 서브타입의 엔티티를 확장한 것이 아니라면 이 두개를 통합하는 것은 애트리뷰트들이 널값을 갖게 할것이다.
-널값은 모델 및 후속 이행을 복잡하게 하기 때문에 서브타입이 수퍼타입을 확장하지 않을 때는 수퍼타입과 서브타입을 통합하지 않는다.
 
6.13 일반적으로 키 애트리뷰트만 갖고 있는 엔티티는 자식엔티티와 통합시킨다.
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쩌~업…그림이 쬐끔 이상하네…
 
-직원 엔티티에 부서번호를 표현하였고 사용자는 부서에 관한 추가정보를 요구하지 않기 때문에 두 엔티티를 통합할 수 있다.
-부서번호는 더 이상 외래키가 아니다.
 
 
 
 
 
 
 
 
7.정규화를 통한 검증
-단계 6에서 직관적인 방법을 사용하여 애트리뷰트를 엔티티에 배정하였다. 정규화란 이런 직관적인 방법을 공식화한 것이다. 정규화는 자료구조를 분석하고 이를 보다 바람직한 특성을 표현하는 테이블로 분해하는 방법에 관한 이론이다.
-정보의 손실이나 불필요한 정보의 도입없이 일관성과 최소한의 중복 및  최대의 안정성을 확보하기 위해 자료구조를 정규화 한다. 완전히 정규화된 데이터 모델을 최적의 개념적 데이터 모델이라 할 수 있다. 왜냐하면 그것은 정확성, 일관성, 단순성, 비중복성 및 안정성이라는 개념적 데이터 모델의 목표를 가장 훌륭히 충족시킬 수 있기 때문이다.
-정규화 설계 방법의 이점
            -자료저장에 필요한 공간을 최소화  시킨다.
            (정규화는 여러 장소에 자료항목이 저장되는 것을 미리 배제시킨다.)
            -데이터베이스에서 자료가 불일치할 위험을 최소화
            (가능한 애트리뷰트를 오직 한번만 저장시키기 때문)
            -발생할지도 모르는 갱신 및 삭제의 이상을 최소화한다.
            -자료구조의 안정성을 최대화 시킨다.
-정규화는 특정 프로그램의 요구사항보다는 자료의 고유 특성이나 의미에 의해 애트리뷰트를 엔티티에 배치하는 것을 지원. 그래서 새로운 응용 요구사항이 발생하더라도 데이터베이스의 설계의 변화를 줄일 수 있다.
-완벽하게 정규화된 데이터베이스 설계 일지라도 최적의 데이터베이스 설계가 아닐 수 있다..(성능문제.. 조인의 횟수가 많아진다…조정작업이 필요할 수 있다.)
-정규화는 데이터 모델의 구조적 적합성과 일관성만을 입증할 수 있다.
-적절하고 일관성을 유지하고 중복이 없는 개념적 데이터 모델을 구축하는데 3차 정규형이 흔히 사용된다.
 
7.1 반복그룹이나 여러 개의 값을 갖는 애트리뷰트를 새로운 자식 엔티티로 옮겨라( 6.3 1차 정규형)
-1차 정규형은 각 엔티티 어커런스가 한가지 값만 갖는 애트리뷰트의 수가 고정될 것을 요구한다.
-각 애트리뷰트는 원자값이며 유일한 의미와 이름을 
	학번
	성명
	전공
	과목번호
	과목명
	교수명
	교수연구실번호
	학점

	90248
	홍전산
	데이터베이스
	Cs310
Cs320
.
.
.
	데이탕베이스
네트워크
.
.
.
	문수철
김동수
.
.
.
	B104
B215
.
.
.
	A
B
.
.
.

	90249
	이철수
	S/W공학
	Se310
Se350
Se360
.
.
.
	시스템분석
품질관리
프로젝트관리
.
.
.
	양해현
이양현
조준보
.
.
.
	B210
B214
B216
.
.
.
	B
A
B
.
.
.


 
<정규화 되지 않은 평면 테이블>
                                    -반복그룹의 존재 =>정규화되지 않은 테이블
                                    -어떤 행과 열이 교차하는 곳에는 여러 값이 존재
                                    
 
-학번을 후보키로 선정한다면 학번과 나머지 애트리뷰트간의 관계는 다음 그림과 같다.
[image: image27.wmf]학번
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                                   -학번과 성명, 전공간에 1:1관계
                                    -학번과 과목번호등 나머지 애트리뷰트와는 1:다 관계
-따라서 학번은 후보키가 아니다.(테이블에 있는 모든 애트리뷰트를 유일하게 결정하지 못한다.)
-학생 성적표 엔티티를 1차 정규형으로 만들기 위해서는 반복 애트리뷰트를 새로운 자식 엔티티 학생-과목 엔티티로 옮겨야 한다.
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	학번
	성명
	전공

	90248
90249
.
.
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	홍전산
이철수
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	데이터베이스
소프트웨어 공학
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수강
	학생.학번
	과목번호
	과목명
	교수명
	교수연구실번호
	학점

	90248
	CS310
	데이터베이스
	문수철
	B104
	A

	90248
	CS320
	네트워
	김동수
	B205
	B

	90249
	SE310
	시스템분석
	양해현
	B210
	B

	90249
	SE350
	품질관리
	이양현
	B214
	A

	90249
	SE360
	프로젝트
	조준보
	B216
	B

	.
.
.
	.
.
.
	.
.
.
	.
.
.
	.
.
.
	.
.
.


                        -6.3은 1차 정규형을 달성하기 위한 직관적인 지침
                        -개념적 설계에서 1차 정규형이 중요한 이유
                                    -1차 정규형은 개념적 데이터 모델을 단순하게 해준다
                                    -다음 단계의 정규화 기술을 적용할 수 있는 능력 부여
-어떠한 기능도 희생시키지 않고 개념적 데이터 모델을 어떤 데이터베이스 구조로도 변환시킬 수 있는 능력을 부여
7.2 1차 정규형 엔티티에서 기본키에 완전 함수적 종속이 아닌 애트리뷰트를 제거하여 2차 정규형으로 만든다.(규칙 6.2)
-기본키가 모든 관련 애트리뷰트를 유일하게ㅔ 결정할 수 있도록 1차 정규형을 분해하는 방법을 기술
-기본키가 둘 이상의 애트리뷰트로 구성될 때(복합키) 그 기보키를 구성하는 일부 애트리뷰트가 키가 아닌 애트리뷰트를 결정하는 것을 금지한다. 즉 그런 애트리뷰트를 골라 기존의 부모엔티티나 새로운 부모엔티티로 옮겨야 한다.
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                                    <부분 함수적 종속성 다이어그램>
-위의 수강 엔티티에서 기본키는 학생.학번, 과목번호란 두개의 애트리뷰트로 구성되는 복합키이다. 그런데 기본키를 구성하는 과목번호란 애트리뷰트가 키가 아닌 애트리뷰트인 과목명, 교수명, 교수연구실번호를 결정하고 있다.(교수는 오직 특정 과목만을 가르친다고 가정) 이런 애트리뷰트들은 기본키에 부분적으로 종속된다(부분 함수적 종속성)라고말하며 2차 정규형은 1차 정규형에서 이와 같은 부분 함수적 종속성을 제거한 것이다.
-이런경우 삽입, 갱신, 삭제시 이상형상이 발생한다.
따라서 다음 그림과 같이 분해해야 한다.
-개념적 데이터 모델에서 자료의 중복성이나 이상현상을 인식한다는 것은 어렵다. 따라서 사용자와 함께 실제 값을 가진 테이블을 가지고 자료 의존성과 관계를 검토해야 한다.
7.5복합기본키(composite primary key)를 구성하는 다중값 애트리뷰트를 새로운 두개의 부모 엔티티로 이동시켜 BC정규형을 4차정규형으로 만든다. 만일 본래의 BC정규형 엔티티가 키가 아닌 애트리뷰트를 갖고 있을 경우에는 자식엔티티로 남겨두어라.
-4차 정규형은 복합기본키의 구성요소들이 독립적으로 여러 개의 값을 갖고 있다는 것을 인지하여 이를 분리시키는 방법이다.
-설계의 초기 단계에서도 독립적으로 반복되는 그룹을 단지 인식하고 구분하므로써 규칙 7.5를 직관적으로 수행할 수 있을 것이다.
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7.3 키가 아닌 애트리뷰트에 종속적인 애트리뷰트를 제거하여 2차 정규형을 3차 정규형으로 만든다(규칙 6.2)
-3차 정규형은 어떤 애트리뷰트가 기본키에 종속될 뿐만 아니라, 키가 아닌 다른 애트리뷰트(대체키가 되는 애트리뷰트 제외)에도 종속되는 이행적 종속성(transitive dependencies)을 제거하는 방법
-3차 정규형은 2차 정규형 엔티티내에 존재하는 키가 아닌 애트리뷰트는 오직 기본키( 또는 대체키)에만 종속될 것을 요구한다.
[image: image32.wmf]과목번호

교수연구실번호

교수명

과목명


-위 다이어그램을 보면 이행적 종속성이 나타나는 것을 볼 수 있다.
-이행적 종속성을 가져오는 애트리뷰트들(교수명과 교수실 번호)을 새로운 (또는 기존의)부모 엔티티로 옮기므로써 이상현상을 제거할 수 있다.
-강좌 엔티티를 교수 및 과목 엔티티로 다음과 같이 무손실 분해 한다.
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              -여기서도 다시 자료정의 및 종속성에 대한 사용자의 확인이 필요하다.
-이 3차 정규형 엔티티에서는 이상현상이 방생하지 않는다. 각 엔티티는 별개의 테이블로 기술될 수 있기 때문에 해당 엔티티에 관련된 자료는 다른 엔티티를 참조하지 않고 쉽게 삽입이나 삭제시킬 수 있다. 또한 특정 엔티티의 자료를 쉽게 갱신할 수 있다. 왜냐하면 한 테이블내의 하나의 행만 갱신하기 때문이다.
            
7.4  3차 정규형 엔티티가 어떤 후보키를 기본키로 선택하더라도 3차 정규형이 되도록 Boyce/Code정규형으로 분해한다.
-어떤 엔티티의모든 애트리뷰트가 복합 애트리뷰트로 구성된 (복합키) 여러 개의 후보키에 함수적 종속도리 뿐 그중 어떤 후보키의 일부분에는 종속되지 않는 경우 B/C정규형이라 한다.
-BC정규형은 3차 정규형 엔티티이더라도 복합적이고(복합키) 중첩되는 후보키가 여러 개 존재할 때 발생하는 이상현상을 제거하기 위한 방법이다.
-다음 그림들은 다음과 같은 의미상의 규칙에 적용받고 있다.
            -학생은 여러과목을 전공할 수 있다.
            -학생은 전공별로 오직 한 사람 지도교수를 갖는다.
            -한 전공분야에는 여러 명의 지도교수가 있다. 
            -각 지도 교수는 오직 한 전공만을 지도한다.
 
 
 
 
 
 
학생-전공-지도교수                   학생-전공-지도교수 테이블
	학번
전공

	지도교수


 
	학번
	전공
	지도교수

	91223
91223
91230
91256
91256
	물리학
음악
생물학
물리학
물리학
	박우전
조호
정진하
양종만
박우전


(A)                                                                                                               (A)                                                                                                               (B)
 
 
 
 
 
 
 
 
-의미상의 규칙을 요약한 함수적 종속성 다이어그램
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                        (C)함수적 종속성 다이어 그램
학생-지도교수                                       지도교수-전공
	학번
	지도교수
	 
	지도교수
	전공

	91223
91223
91230
91248
91256
	박우전
조호
정진하
양진만
박우전
	
	박우전
조호
정진하
양종만
	물리학
음악
생물학
물리학


 
(A)   (A)   이상현상이 방생하는 3차 정규형 엔티티
(B)   (B)   이상현상이 발생하는 3차 정규형 테이블
(C)   (C)   함수적 종속성 다이어그램
(D)   (D)   BC정규형 테이블
-이상현상의 발생
: 예를 들면 학번 91230의 전공 생물학을 수학으로 바꾼다면 정진하 교수가 생물학을 지도한다는 사실을 잃게 된다.(갱신이상)
: 백병하 교수가 전산학을 지도한다는 정보를 삽입시키고자 한다. 하지만 전산학을 전공하는 학생에게 백병하 교수가 지도 교수로 배정되기 전까지 삽입할 수 없다.(삽입 이상)
 
-보이스와 코드는 결정자(determinant)라는 개념을 도입했다.
-결정자란 어떤 애트리뷰트를 함수적으로 완전히 종속시키는 애트리뷰트를 말한다. 예를 들면 학생-전공-지도교수 엔티티에서 지도교수라는 애트리뷰트를 결정자라 한다. (전공은 지도교수에 완전히 함수적 종속)
-모든 결정자가 후보키인 경우에만 그 엔티티를 BC정규형이라 한다.
-3차 정규형에서 학생-전공-지도교수 엔티티는 3차 정규형이지만 BC정규형은 아니다. 지도교수가 결정자이자만 후보키가 아니기 때문이다. (한 교수가 여러 사람을 지도한다.) 따라서 결정자가 키가 되도록 (D)와 같이 분해해야 한다.
 -다음 테이블의 의미상 규칙
            -동일 과목을 여러 교수가 가르칠 수 있다.
            -각 과목마다 여러 교수가 가르칠 수 있다.
            -어느 과목에서 사용되는 교과서와 교수는 서로 독립적이다.
            다시 말하면 교수에 따라 교과서가 달라지지 않는다.
 
개설                                                                  개설
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            <정규화 되지 않은 테이블>                                 <BC정규형 테이블> 
<다치 속성을 갖는 테이블>
                        
-이 테이블의 기본키는 모두 3개의 애트리뷰트(과목+교수+교과서)로 구성된 복합키이다. 결정자가 없기 때문에 BC정규형이다.
-이 테이블에서 교수와 교과목은 다치 종속 애트리뷰트이다. 그러나 교수와 교과서는 서로 독립적이다.
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-다치종속성은 한 테이블에 3개의 애트리뷰트가 있고 A의 값마다 여러 값을 갖는 B와 C가 존재할 때 발생한다. 그러나  B와 C는 상호 독립적이다.
 
-테이블에서 다치종속성을 제거하기 위해서는 다치종속 애트리뷰트들을 각각
새로운 두개의 부모엔티티로 이전시켜야 한다.
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                                                <4차 정규형 테이블>
-만일 본래의 엔티티 개설에 키가 아닌 애트리뷰트가 존재할 경우는 새로운 엔티티인 교수와 교과서의 자식엔티팉로 남겨둔다.
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                                    <잔존 애트리뷰트가 있을 경우의  BC정규형의 분배>
 
-5차 정규형
: 릴레이션 R에 존재하는 모든 조인 종속이  릴레이션 R의 후보키를 통해서만 성립된다면 이 릴레이션 R은 5차 정규형이다.
-5차 정규형은 조인 종속성을 극복하기 위해 고안된 것이다. 조인  종속성을 갖는 엔티티는 프로젝션에 의하지 않고서는 다른 엔티티로 분해할 수 없다. 5차 정규형은 조인 종속성이 발견될 때 이를 제거하기 위한 방법을 정의한다. 반복적인 분해를 통해 작은 2개의 엔티티를 만드는 것이 아니라 한번에 3개 이상의 작은 엔티티로 분해해야 하기 때문에 4차 정규형 엔티팉가 5차 정규형이 아니라는 것을 인식하기는 상당히 어렵다. 이런 이유 때문에 5차 정규형으로 엔티티를 분해하는 규칙은 명백하지 않다. 5차 정규형까지 거쳐야 하는 경우는 극히 드물다.
-조인 종속: 어떤 릴레이션 R의 애트리뷰트 부분 집합을 A, B, ….,Z라하면
이때 만일 릴레이션 R이 그의 프로젝션A, B, ….,Z를 조인한 것과  똑같다면
R은 조인종속(A, B, ….,Z)를 만족시킨다고 한다.
 
7.6 정규화의 한계 : 일반적으로 완전히 정규화된 엔티티는 보다 작은 엔티티로 쪼개지 않는다.(규칙 6.10)
          -너무 지나친 정규화는 성능의 문제를 야기 시킨다.
          -서브타입은 같은 기본키를 갖는 두 엔티티의 의미상의 차이를 반영한 것이다.
그래서 서브타입을 다른 엔티티로 분리시키는 것이 적절한 것이다. 정규화 이론은 서브타입의 관계를 명확히 인지하지 못하고 있다. 왜냐하면 정규화는 업무상의 의미나 엔티티와 같은 개념을 사용하지 않기 때문이다. 정규화는 애트리뷰트간의 관련성 및 종속성을 가지고 구체적으로 표현한 구조적 타당성과 일관성만을 취급한다.
-정규화는 엔티티와 같은 업무적인 개념에 근거해서 모델을 작성하고 나중에 구조적 타당성과 일관성을 확인하기 위한 것이다..
-정규화는 데이터베이스 설계 문제에 대한 완전하거나 언제나 옳은 해답이 아니다. 다른 요소들과 함께 병행해서 사용되어야 한다.
          7.8 정규화 체크
-테이블에 반복그룹이 있는가 점검. 만일 반복그룹이 있다면 이를 분리하여 자식테이블로 만든다. 반복그룹이 없다면 최소한 1차정규형 테이블에 해당한다.
                        -기본키가 복합키인가?
복합키가 아니면 해당 테이블은 최소한 2차 정규형이다. 복합키인 경우는 키를 구성하는 애트리뷰트의 일부에 종속되는 애트리뷰트가  있으면 이를 분리하여 부모테이블로 만든다.
-반복그룹도 없고 기본키가 복합키도 아닌 경우, 또는 기본키가 복합키가 아니더라도 키를 구성하는 애트리뷰트의 일부에 종속되는 애트리뷰트가 없으면 최소한 2차 정규형이다.
-2차 정규형 테이블에서 키가 아닌 애트리뷰트가 다른 애트리뷰트를 함수적으로 종속시키는지 점검한다. 만일 이런 일이 존재할 경우는 이들 애트리뷰트를 분리하여 부모테이블로 만들면 3차 정규형이 된다.
-3차 정규형 테이블에 복합키로 구성된 후보키가 2개 이상 존재하며, 각 후보키에 상호 중복되는 애트리뷰트가  들어 있다면 이를 제거하여 부모 또는 자식테이블로 만든다.
-독립적으로 반복되는 애트리뷰트가 있다면 이를 제거하여 부모테이블로 만든다.
8. 도메인 결정
여기에서는 어떤 키가 아닌 애트리뷰트의 갱신조작(때론 검색)을 지배하는 보다 일반적인 운영규칙을 검토한다.
          애트리뷰트의 운영 규칙
                      -도메인이나 애트리뷰트가 가질 수 있는 유효한 값의 제약사항
-연쇄조작이나 어떤 엔티티나 엔티티내의 애트리뷰트의 삽입, 삭제, 갱신과 검색 결과를 지배하는 규칙
            도메인이란?
-어떤 한 애트리뷰트가 가질 수 있는 값의 집합
-도메인은 어느한 애트리뷰트의 유효한 값의 집합을 기술하기 때문에 도메인을 정의하는 것(애트리뷰트 정의와는 별도로)은 어떤 DML조작(예 : 두 애트리뷰트의 비교)이 의미있는 것인지를 보다 쉽게 결정할 수 있도록 하여 준다.
          도메인을 정의하고 이것을 애트리뷰트에 배정시키는 방법
-도메인을 미리 정의하고 그 다음에 개념적 데이터 모델의 애트리뷰트를 적절한 도메인과 관련시킨다.
-각 애트리뷰트를 도메인 특징( 예 : 데이터 유형과 길이)이 나타나도록 정의하고 그 다음에 도메인 특징이 유사한 그룹을 확인하여 도메인을 결정
          8.1 각 애트리뷰트의 도메인 결정
                   -애트리뷰트의 값이(삽입이나 갱신작업시) 업무상의 의미를 갖도록 보장한다.
-서로 다른 두개의 애트리뷰트가 동일한 값을 갖고 있는 두개의 어커런스가 동일한 현실세계의 값을 표시하고 있는지를 확인할 수 있게 한다.
-여러가지 데이터 조작( 예 : 조인이나 유니온)이 논리적이거나 업무상 의미가 있는지를 결정한다.
-데이터 유형과 길이가 같더라도 의미가 틀린 경우 서로 비교한다면 업무상의 의미가 전혀 없다.
          8.2 각 애트리뷰트의 도메인 특성을 자료사전이나 설계문서에 기록한다.
-데이터베이스의 자료의 무결성이 생명이다. 이런 무결성과 일관성을 유지하기 위해 데이터베이스를 만든다. 데이터베이스 설계에 관한 문서화는 아무리 강조해도 지나치지 않는다.
          8.3 기본키의 도메인이 아래 규칙과 일치하도록 정의한다.
                   -기본키는 유일하다
-복합기본키의 구성요소는 유일하지 않을 수도 있다.(복합기본키의 전체가 유일하면 된다.)
-기본키나 기본키의 구성요소는 널이 되어서는 안된다.
-기본키와 기본키 구성요소는 디폴트 값을 수용할 수 있다.(그 기본키가 유일성을 갖고 있는 한…)
          8.4대체키의 도메인이 다음규칙과 일치되도록 정의한다.
                   -대체키는 유일하다.
                        -대체키의 구성요소는 유일하지 않을 수도 있다.
-대체키와 대체키의 구성요소는 널일 수도 있다.(디폴트 값의 사용이 가능하더라도…)
-대체키와 대체키의 구성요소는 디폴트 값을 수용할 수 있다.(대체키의 유일성이 유지되는 한..)
 
-대체키는 기본키로 선택되지 못했기 때문에 대체키가 항상 갖고 있어야할 제약 사항을 완화시킬 수 있다. 따라서 기본키와는 달리 대체키는 널을 허용할 수 있다.
          8.5 외래키의 도메인이 아래 규칙과 일치되도록 정의한다.
-외래키 구성요소의 데이터 유형, 길이 및 형태는 부모엔티티의 기본키의 데이터유형, 길이 및 형태와 같아야 한다.
-외래키의 유일성 여부는 관계의 형태와 일치되어야 한다.(예: 1:1관계에서는 외래키는 유일해야하고, 1:다 관계에서는 유일하지 않음)
-외래키의 널 허용, 디폴트 값 및 허용치의 제약사항 등은 키 운영규칙(삽입, 삭제 제약사항)과 일치되어야 한다.(단계 5) .그러나 필요에 따라 제약사항을 추가할 수 있다.
8.6 서브타입 기본키(외래키도 마찬가지)의 도메인은 관련된 수퍼타입 기본키 도메인의 부분집합이 되도록 정의한다.
          -데이터 유형, 길이 및 형태는 수퍼타입 기본키의 그것과 같아야 한다.
            -허용치의 제약사항은 서브타입 확인자(identifier)를 근거로 해야한다.
(서브타입 확인자가 개념적 데이터 모델에 명백히 나타나는지 또는 그렇지 않은지…)
-단일 기본키는 유일해야 한다.
-복합기본키의 경우 복합 애트리뷰트는 유일하지 않아도 된다.
-단일 기본키와 복합기본키에 널 허용은 금지되어야 한다.
-디폴트 값은 적당히 명시될 수 있다.
 
-서브타입은 수퍼타입의 부분집합을 표현한  엔티티이며 수퍼타입의 모든 특성 뿐만 아니라 추가 정보도 갖고 있다.
-일반적으로 서브타입은 수퍼타입에 비해 특수한 의미와 추가 애트리뷰트를 갖고 있다. 따라서 추가 운영규칙을 가질 수 있다.
-서브타입은 대응되는 수퍼타입의 기본키와 같다. 현실세계의 동일객체이기 때문이다. 카테고리는 서로 배타적인 서브타입의 집합이다.
-흔히 사용자는 서브타입 구성원을 검색할 때 서브타입 확인자를 이용한다.
-서브타입 확인자란 어느 카테고리를 구성하는 특정 서브타입의 구성원임을 확인짓는 애트리뷰트를 말한다.
-서브타입 기본키의 도메인은 기본키와 외래키의 양면성을 반영해야 한다. 그 외에도 서브타입 기본키의 도메인은 서브타입 확인자에 특별히 종속된다.
 
9. 연쇄조작을 정의하여 설계에 반영하라
-연쇄조작이란 엔티티나 애트리뷰트의 삽입, 삭제, 갱신, 검색조작의 유효성 및 결과를 관리하는 규칙이다.
-연쇄조작은 애트리뷰트 운영규칙 뿐만 아니라, 도메인, 삭입, 삭제 규칙까지를 포함한다.
-연쇄 조작을 정의하는 사용자 규칙의 예
            -고객은 어느 회사에 100만원 이상의 지불 잔고를 가질 수 없다
            -회사는 각 공급자에게 부여한 신용한도를 초과할 수 없다.
            -어느 고객 주문의 배달일자는 주문 접수 후 일주일을 초과할 수 없다.
            -고객의 주문단위는 해당 제품의 포장단위의 배수이다.
            -고객은 반드시 하나 이상의 품목을 주문해야 한다.
-고객으로부터 받은 전화통화는 계속해서 통화횟수를 누적하여 계산한다. 따라서 고객으로부터 받은 총 통화수는 결코 감소될 수 없다.
 
          9.1 애트리뷰트 값의 무결성과 일관성을 유지할 연쇄조작의 운영규칙을 정의
                        연쇄조작은 다음과 같은 여러가지 유형의 제약사항들을 고려해야 한다.
 
-여러 종류의 엔티티 유형이나 어커런스에 들어 있는 애트리뷰트와 관련된 제약사항
-동일 엔티티내의 두세개의 애트리뷰트와 관련된 제약사항
-하나의 애트리뷰트나 엔티티 및 외부 변수에 관련된 제약사항
 
-연쇄작용은 두개의 논리적 구성요소를 갖고 있다. 운동의 제 3법칙인 작용과 반작용의 원리처럼 연쇄작용도 사건과 작용으로 이루어 진다. 예를 들면 어떤 애트리뷰트의 갱신(사건)과 그 갱신의 거부(작용)라는 논리적 요소를 갖는다.
          9.2 연쇄작용을 자료사전이나 설계문서에 기록
          사건에 관한 다음 사항도 기록
                   -연쇄작용을 야기시키는 사건 (삽입, 갱신, 삭제, 검색)
                        -사건의 대상(수정되거나 접근할 엔티티나 애트리뷰트의 이름)
                        -연쇄작용이 야기될 조건
                        -작용에 관한 아래 사항 기록
                                    -발생할 행위( 거부나 야기된 결과)
-현 시점에서는 성능을 고려치 않는다. 성능은 논리적 설계와 물리적 설계에서 예상되는 성능문제를 위해 조정을 시도한다.
9.3 서브타입 어커런스가 삭제될 때 해당되는 수퍼타입도 삭제되도록 서브타입에 대한 연쇄작용을 정의한다.
-1:1 관계를 실행하기 위한 조정방법으로 삽입규칙은 자동적이거나 의존적이어야 한다. 그래서 서브타입의 삽입은 일치하는 수퍼타입이 있을때만(또는 삽입) 실행시켜야 한다.
-삭제규칙은 연쇄적이어야 한다. 따라서 수퍼타입의 삭제는 관련된 서브타입도 연쇄적으로 삭제되어야 한다. 그러나 이런 삽입 및 삭제 규칙은 불충분하기 때문에 9.3의 규칙이 필요하다.
 

