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1 Uvod a zakladné pojmy
1.1 Urovne pohladu na databazovy systém

e rozlisujeme 4 Grovne pohladu na databdzovy systém:

1. redlny svet — stale (nemenné) vlastnosti objektov
2. konceptualna schéma — data su kategorizované — zuniformovanie dat do struktur

3. databazova schéma — zdokonalenie konceptualnej schémy, algoritmami sa vytvori data-
bazovy systém

4. fyzicka schéma DB- subory — stard sa o 1u databazova aplikacia
e tieto tirovne st nezavislé, spravidla pracuju na nich rézne timy.
e suvisia s vytvaranim aplikacie — zivotny cyklus informacného systému

— analyza (funkénd a datova)
— navrh

— implementécia — fyzické naprogramovanie

1.2 Databazova technologia

e unifikovany systém pojmov, nastrojov a technik na vytvaranie IS a efektivne spracovanie
dat

e riadenie velkého mnozstva dat (v TB)
e perzistentnost (trvacnost) — déta sa v DB zachovévajd, aj ked sa s nimi nepracuje
e zdielatelnost — pouzivatelnost medzi viacerymi uzivatelmi
e spolahlivost
— integrita (integrity) — ucelenost, déta nie sit sporné — spravnost udajov a vizieb medzi
nimi
— bezpecnost (security) — ochrana pred neopravnenym pristupom (autorizicia)
Dalsie vlastnosti dobrej databazy

e nerendundantnost — data sa zbyto¢ne neopakuju

— déta nezaberaju vela miesta

— pri zmene hodnoty netreba upravovat tie isté déta na ostatnych miestach (znizuje sa
riziko chyby)

e nezdvislost — programy, ktoré data pouzivajd, st nezavislé na tom, kde sa data nachddzaji

a naopak.

1.3 Databazovy systém
e M4 2 Casti:
— databédza — miesto uloZenia idajov (a pomocnych tdajov — metadat)
— systém riadenia databazy — programy pracujuce s udajmi

e potreba dvoch jazykov
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— jazyk na definovanie struktary dat

— jazyk na manipuldciu s ddtami a ich vyhladévanie
Obe poziadavky splita jazyk SQL (Structured Query Language).
— embedded SQL

o je sti¢astou iného programovacieho jazyka (C, Pascal)
o mé dalsie ¢rty (napr. cykly)

e pouzivatelské pohlady (user view)
— dalsia érta
— umoznuje poskytnutie obmedzeného mnozstva dat
1.4 Historia
e sietové databézy

— spajanie zdznamov zo suborov smernikmi

— zjednodusenie programovania vizieb medzi datami

1965 — konferencia o jazykoch databazovych systémov (CODASYL). Vznikol vybor Database
Task Group (DTBG)

1971 — DBTG vydal spravu o zakladnych databazovych pojmoch
e hierarchické databazy

— 2. pol. 60. rokov — program Apollo — potreba organizovat 2-10° sti¢iastok hierarchickym
sposobom. Vznikd systém IMS (Information Management System) od spolo¢nosti IBM
— najvicsi databazovy projekt v histérii v histérii

e relacné databézy

— nezavislé subory
— silné prostriedky na dopyt a aktualizaciu

— silny rozvoj v 80. rokoch

1970 — E. F. Codd — ¢lanok o rela¢nych databazach
1974 — jazyk SQL

e objektové databazy

— vznikaju v polovici 80. rokov

Stcasnost
e relacné, objektové relacné, textové ... .. a ich kompromisy, ni¢ vSak nie je ,vSeliekom*
e stale dominuji relacné databazy

e zname databdzové systémy: DB2, Informix (IBM), Oracle, SyBase, Paradox

2 Konceptualny pohlad na data

2.1 Entitno-relaény (E-R) konceptualny model

e systém pojmov, ktoré popisuju (budtci) pouzivatelsky program s cielom vytvorit Specifikiciu
struktiry databazy



2 KONCEPTUALNY POHLAD NA DATA 5

2.1.1 Pojmy entita a vztah

e entita (angl. entity) — objekt redlneho sveta, ktory je schopny nezévislej existencie a je
jednoznacne odlisitelny od ostatnych objektov
Priklad: $tudent Jozef Pucik s rodnym éislom 82XXXX/XXXX

e vztah (Casto aj reldcia) (angl. relationship) — viizba medzi dvoma (alebo viacerymi) entitami
Priklad: student JP ma zapisany predmet DBS
Vymedzenie entita vs. vztah je volné a neexistuje jednozna¢né pravidlo (spravidla entita
zodpovedd podmetu resp. podstatnému menu, vztah prisudku)

2.1.2 DalSie pojmy — atribat a vztah

e atribut (angl. attribute) — funkcia, ktora priraduje entitdm alebo vztahom nejakt hodnotu
uréujicu podstatnt (doleziti) vlastnost
Priklad: farba auta

e doména (angl. domain) — mozné hodnoty atribatov, resp. mnozina funkénych hodnot
Priklad: celé ¢isla, refazce znakov, datumy

2.1.3 Fazy vytvarania E-R modelu

e identifikovanie typov entit ako mnozin objektov rovnakého druhu (typu)
Priklad: sStudent, predmet,. ..

e identifikovanie typov vztahov, do ktorych entity mozu vstupovat
Priklad: $tudent MA ZAPISANY predmet

— si zapisal —

Student ‘ predmet
vztah

Obr. 1: Identifikovanie typov entit a vztahov

e priradenie relevantnijch atribtitov ako entitam, tak i vz€ahom
Priklad: u $tudenta jeho meno, u predmetu jeho nazov, kéd, pocet kreditov

e formuldcia integritnych obmedzeni vyjadrujucich s véiéSou & mensSou presnostou stulad s
modelovanou realitou (uréenie doménovych typov — doménou atribatu CENA je mnoZina
realnych éisel, dditum ,0d“ nesmie presiahnut dédtum ,do*)

2.1.4 Typ (entity alebo vztahu)

e entity Student JP s rodnym ¢islom a $tudent AB s rodnym ¢islom st 2 rozne entity, ale maju
¢osi spolo¢né

e obe entity vystupuja v role studenta, st to entity rovnakého typu
e su to jeho vyskyty alebo insStancie

— vyskyt entitného typu ,Student“: S;, Sy
— vyskyt entitného typu ,predmet“: P, Po, P3, Py
— vyskyty rela¢ného typu ,ma zapisany“: S;P1, S1Ps, SoP3, SoPy, SoPo

e Casto sa pojmy entita a entitny typ zamiefiajt, zalezi od kontextu
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STUDENT mé zapisané PREDMET
P1

Matematika
P2
Fyzika
P3
Ekonémia
P4
DBS

S1
JP

S2

Obr. 2: Vyskyty entitnych typov a vztahov a ich instancie

4@7 entitny typ
entitny typ @
7 vztahovy typ (
vztahovy typ <®>
entitny typ
—— meno typu 4@* identifikator Q @
atribt @)
vztahovy typ
meno entit-
——] meno typu 4@7 ného typu @
meno
entitného

typu

Obr. 3: Syntaktické diagramy pre entitny a rela¢ny typ

2.1.5 Identifikaény klac

e kazda entita musi byt jednoznacéne identifikovatelnd a to niektorym atribitom (alebo skupi-

nou atribitov)

Priklad: zamestnanci podla osobného ¢isla alebo rodného ¢isla alebo trojicou (meno, priez-

visko, ddtum narodenia)

e pre jednoznacénost sa ¢asto pouziva umely klié¢ (&islo)

e nizov entity resp. entitného typu je vzhladom na celti databazu jednoznacény

2.1.6 Zapis konceptualnej schémy

Priklad:

E: STUDENT(kSd, meno, priezvisko,. .. );

E: PREDMET(kdd, nézov, pocet_kreditov,. .. );
R: MAZAPISANY(STUDENT, PREDMET);
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Grafické znazornenie (UML)
e entity sa zapisuji do obdlznikov
e vztahy do kosostvorcov

e atributy pod néazov entity

e pozri obr. 4

Student

kod I\/IA )
meno ZAPISANE
priezvisko

Predmet

kod
nazov
pocet_kred

Obr. 4: Znizornenie entit a vztahov v .UML

2.1.7 Atribuaty

e typy st popisané az vtedy, ked st kazdému pridelené prislusne popisané atributy

e atomické (jednoduché) atribtlty priraduji entite najviac 1 nedelitelni hodnotu

e vlastnosti atributov

— meno — je jednoznacne uréené vzhladom na prislusny entitny typ, v rdmci celého systému

ANV td
sa moze opakovat

klicovost — prislusnost k identifika¢nému klacu

typ atribiitu — mnoZina jeho hodnot (doména) — napr. celé ¢isla

¢ priptsta prazdnu hodnotu (nezistiteln, nezndmu) — NULL

— ¢ mé jednozna¢ni hodnotu — UNIQUE (funkcia je prostd)

e Co nie su atributy entity

— nepodstatnosti (nepodstatné vlastnosti) — o podstatnosti rozhoduje analytik

— informécie, ktoré su vlastnostami iného objektu
Priklad: u pacienta podet 1670k izby na ktorej lezi (je to atribit izby) — inak by sa tato
informécia opakovala u kazdého pacienta z tej izby — vznikla by redundancia dat.

Preto névrh

E: PACIENT(meno, priezvisko, ¢_izby, pocet_l6zok);

treba transformovat na

E: PACIENT(meno, priezvisko, ¢.izby); E: 1zBA(¢islo izby, pocet_l6zok);

R: JEUMIESTNENYNA(PACIENT, 1ZBA);

Odpoved na pocet 16zok izby, v ktorej lezi pacient, je potom dostupnd cez nadviazany

vztah JEUMIESTNENYNA.
e neatomické atributy

— (zatial(?)) iba na konceptudlnej Grovni

o skupinové atributy (zloZené) — napr. adresa: ulica, ¢islo popisné, ¢islo evidenéné,

PSC, ...

> §truktira nemusi byt dvojiroviiova (ako adresa), moze to byt celd hierarchia
> pouziva sa vtedy, ak sa pracuje aj s celkom aj so zlozkami osobitne

o viachodnotové atributy

> Priklad: ZAMESTNANEC(...,deti:MULTIVALUED);
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2.2 Integritné obmedzenia pre vztahy
2.2.1 Kardinalita vztahu
e bindrny vztah

— Priklad: vzfah UCI medzi entitami UCITEL, PREDMET
- 11
o kazdy ucitel ucéi najviac jeden predmet
o kazdy predmet je uceny najviac jednym uéitelom
o sl tu zahrnuté aj vztahy 1:0 (ucitel neudi ziaden predmet), 0:1 (predmet nie je
udeny ziadnym ucitelom)
o v prisnejSom chapani sa v8ak vztahy 1:0, 0:1 nepriptstaju

Ucitel Predmet
U1 P1
u2 P2
u3 P3
Ud @ o P4

Obr. 5: Ucitel a predmet vo vztahu 1:1

— 1IN
o ucitel modze ucit viacej predmetov, ale predmet moéze byt ufeny najviac jednym
ucitelom
o vo v8eobecnosti mézu byt zahrnuté aj vztahy 1:1, 1:0, 0:1
o v prisnejSom chépani sa tieto moznosti nepripustaja (teda kazdy ucitel uéi viac nez
jeden predmet, kazdy predmet je uéeny prave jednym uéitelom)
o je tu dolezity smer — v pripade N:1 je vhodné zmenit ndzov vztahu na ,je uceny*

Ucitel Predmet
U1 P1
u2 :: P2
U3 e P3
U4 o P4

Obr. 6: Uc¢itel a predmet vo vzfahu 1:N

— M:N
o uditel moze udif viac predmetov
o predmet méze byt uceny viacerymi ucitelmi
o vo v8eobecnosti si zahrnuté aj vztahy 1:1, 1:N, 0:1, 1:0

— pozri obr. 8
e ternarny vztah
— rozliSujeme vztahy 1:1:1, 1:1:M, 1:M:N, M:N:P

— pozri obr.9

Zlozitejsie kardinality sa vyjadruju obrazkami problematicky.
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Ucitel

Ucitel

Ucitel

Obr. 8: Priklady na rozne typy bindrnych vztahov

2.2.2 Determinanty

e entita jedného typu determinuje (uréuje) jednoznacéne entitu druhého entitného typu
— 1:1 — meno uditela jednoznacne urcuje predmet, predmet jednoznac¢ne uréuje ucitela
— 1:N — uditel jednoznacne neurcuje predmet, ale predmet urcuje uditela

— M:N — ani uditel nedeterminuje predmet, ani naopak

e c¢lenstvo vo vzfahu

— povinné (obligatérne) vs. nepovinné — vyjadruje, Zze inStancia jedného typu nemoze

Ucitel Predmet

U1 P1
u2 P2
U3 P3
U4 P4

Predmet

Predmet

Predmet

existovat bez zapojenia do vztahu s instanciou druhého typu
Priklad: FILM a jeho KOPIA

— musi vs. moze

— totdlna vs. parcidlna cast

Obr. 9: Priklady na rozne typy ternarnych vzfahov
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2.2.3 Slabé a silné entitné typy

e slaby entitny typ

ak mozu existovat 2 rozne instancie majice rovnaké kombindcie vlastnych atributov
a st sami osebe nerozligitelné. Su vsak identifikovatelné tym, Ze si v povinnom (tzv.
identifika¢nom) vztahu k instancii iného entitného typu (tzv. identifikac¢ny vlastnik)

Priklad: film a jeho kdpia. Typ KOPIAFILMU (slaby entitny typ, pretoze kazdy film
moze mat kdpiu s ¢islom 1) je existencéne zdvisla od entitného typu FILM (identifikaény
vlastnik).

sucastou identifika¢ného klica slabého entitného typu musi byt (popri pripadnych vlast-
nych atributoch), identifikaény kIG¢ jeho identifika¢ného vlastnika — slaby entitny typ
»zdedi“ jeho kltcové atributy

ak by bolo ¢islo képie jednoznaéné v ramci celej pozi¢ovne (nezavisle od filmu), nebol
by to uz slaby entitny typ, ale existen¢nd zavislost na type FILM by ostala

e silny (reguldrny) entitny typ

— ten typ entity, ktory nie je slaby

2.2.4 JemnejSie vyjadrenie integritného obmedzenia vztfahov

e min-max integritné obmedzenie

pre bindrny typ vztahu R(F1, E3) ozna¢me

E; : (min;, max;)

minimalny a maximalny pocet vyskytov entity typu F; vo vztahovej mnozine R.
Zapisujeme

R(F; : (ming, maxy), s : (miny, maxs))

min; = 0 — vyjadruje nepovinné ¢lenstvo F; vo vztahu, t.j. mozZznost existencie entity daného
typu nezavisle na existencii entity druhého typu

min; > 0 — vyjadruje existenént zévislost na entite druhého typu

(niektoré) moznosti

— 1:1

o F1(0,1); E5(0,1) ... Ey; moze, By moze (sa podielat na vztahu)
o F1(0,1); E5(1,1) ... Ey moze, Fy musi
o Fy(1,1); E2(0,1) ... Ey musi, B moze
o F1(1,1); E5(1,1) ... Ey musi, Es musi
- I:N

0,1) ... E; moze, B2 moze (sa podielat na vztahu)
1,1) ... E; moze, E5 musi
1 0,1) ... Fy musi, E; moze
o E1(1,N); E2(1,1) ... Ey musi, E5 musi
Vsimnite si, Zze 1 v reldcii 1:N sa vzfahuje na entitny typ Fs, N sa vztahuje na entitny
typ £y

— M:N

o E1(0,N); E2(0, M) ... Eq modze, Es moZe (sa podielat na vztahu)
o F1(0,N); E2(1,M) ... E; moze, E5 musi
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o Ei(1,N); E2(0, M) ... Ey musi, Es mdze
o E1(1,N); E5(1, M) ... Eq musi, E5 musi

e zopar uzitoénych prikladov

— POZICKA(¢itatel:(0,4), exemplédr:(0,1)) ... 1:N
Citatel nemusi mat pozicana Ziadnu knihu a méze mat vypozi¢ané najviac 4 knihy.
Dany exemplar moze byt vypozi¢any najviac raz, v danom okamihu ho bud mé nejaky
éitatel, alebo sa nachadza v regali.

— REZERVACIA (¢itatel’:(0,4), kniha(0,m))
Dany ¢itatel nemusi mat rezervovani ziadnu knihu a moZe mat rezervované najviac 4
knihy.
Dan4 kniha moze byt rezervovanéd fubovolnym poctom ¢itatelom (aj nulovym).

— MAEXEMPLAR(kniha:(1,n), exempldr:(1,1))
V kniZnici moze byt niekolko exemplarov danej knihy (ale aspoii 1).
Kazdy exempldr musi mat (préve jednu) viizbu na konkrétny titul.

— MAEXEMPLAR(kniha:(0,n), exemplédr:(1,1))
V kniznici méze byt aj nulovy pocdet exemplarov jednej knihy — kniha je objednana
prip. rozkradnuté (resp. vSetky exemplére s vyradené)

— MOSLIMSKEMANZELSTVO(muz:(0,4), Zena:(0,1))
Muz moZe mat najviac 4 Zeny, Zena vSak najviac jedného muza.

2.2.5 Dekompozicia vztahu M:N

e majme dany vztah M:N — KINO-FILM

Kino  Program  Film

Druzba Kolja

Tatra Pes Baskervillsky
Capitol Tmavomodry svét
Usmev Turingov stroj

Obr. 10: Vztah KINO-FILM ako vztah M:N

e medzi entitné typy KiNo, FILM vloZime novy entitny typ PROGRAM (tzv. prienikovy entitny

typ)
o U Frogrr - |

Obr. 11: Stav pred transforméciou

e vztah M:N sa takto rozlozi na 2 vztahy kardinality 1:N
e prienikovy entitny typ PROGRAM je existenc¢ne zavisly na oboch typoch

e spravidla je vo v8eobecnosti zavisly na oboch typoch aj identifika¢ne (jeho identifikaény kIté
je po dekompozicii tvoreny dvojicou identifikdtorov oboch zékladnych typov a teda neméa
vlastné klucové atributy)

e alternativou je vyrobenie umelého identifika¢ného kluca
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Obr. 12: Stav po transformécii

e niekedy sa robi na trovni konceptualneho modelu (,,na papieri“), niekedy aZ vo faze (mozno
aj automatickej) transformécie entitno-rela¢nej schémy do databazovej schémy

2.3 Dalsie ¢érty konceptuilneho modelu
2.3.1 IS-A hierarchia

e Studenti a uditelia maji niekolko spoloénych atribitov, ktoré mozno zhrntut do
OsoBA(rodné_cislo, meno, priezvisko, adresa)

e niektoré vlastnosti maju Specifika:
u Studenta: odbor, ro¢nik, pocet dosiahnutych kreditov
u uditela: akademickd hodnost

e aj niektoré vztahy mozu byt iné:
u Studenta: zapisal si u ucitela: uéi predmet, je ¢lenom katedry

e jednym extrémnym rieSenim je
OsOBA(rodné_¢, meno, priezvisko, adresa, typ-osoby, odbor, ro¢nik, pocet_kreditov, ...,
akad_hodnost, ...)
pri¢om typ_osoby je Student resp. ucitel. Potom vSak musime pripustit prazdne hodnoty pre
tie atributy, ktoré s pre dany typ osoby irelevantné.

e druhym extrémnym rieSenim je zaviest nezavislé entitné typy:
STUDENT(rodné_¢, meno, priezvisko, adresal, odbor, roc¢nik,. . .)
UCITEL(rodné_¢, meno, priezvisko, adresa|, akad_hodnost,. . .)
Tymto sa vSak strati moznost mat pokope spolo¢né atribity a vyhody z toho vyplyvajuce.

e kompromisné rieSenie zavadza IS-A hierarchiu
E: OsoBA(rodné_¢, meno, priezvisko, adresa,. .. );
STUDENT(odbor, ro¢nik, pocet_kreditov) IS A OSOBA;
UCITEL (akad_hodnost,. .. ) IS A OsoBA

e typ entity, ktory je v IS-A hierarchii nizsie, dedi atributy typu entity vysSie v hierarchii
e IS-A vztah je reflexivny a tranzitivny
e IS-A hierarchia z hladiska tedrie grafov

— nemusi byt nutne strom, pripustné je aj viacnasobné dedenie

— pre zjednodusenie sa zavadza podmienka, ze existuje iba jeden uzol, z ktorého nevedie
ziadna IS-A hrana, tzv. zdroj IS-A hierarchie. Tato podmienka je iba formélna — pri-
najhorsom sa urobi novy (umely) uzol. V celej hierarchii sa potom méze Tahko dedit
identifika¢ny k¢ zdroja.

— IS-A hrany preto nemézu tvorif orientovany cyklus
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VAN

Student| | Uster |

Obr. 13: Priklad IS-A hierarchie

Student

Student
biolog

Obr. 14: Viacnasobné dedenie

e typ entity v IS-A hierarchii, ktory nie je zdrojom, nie je identifika¢ne zdvisly na ziadnom
entitnom type (mimo IS-A hierarchie), t.j. je identifikovatelny svojim zdrojom v IS-A hie-
rarchii

e zdroj IS-A hierarchie mé identifika¢ny kIu¢, ostatné entitné typy v IS-A hierarchii ho nemaju
(vlastny)

e mend atribitov musia byt jednoznacné aj vzhladom na zdedenie
e prostriedky pre vznik IS-A hierarchie

— Specializacia — definicia podtypu
Priklad: PROFESOR je podtypom typu PRACOVNIK VS

— generalizacia — definicia nadtypu
Priklad: PUBLIKACIA je nadtypom (generalizaciou) typu KNiHA, CLANOK,. . .

2.3.2 Hierarchia identifikaénych vztahov

e analdgia IS-A hierarchie

e ani identifikacné vztahy nemdézu tvorif orientovany cyklus, ale tu sa podmienka jedine¢nosti
identifika¢ného zdroja nevyzaduje

e ak je identifikovany slaby entitny typ E pre dva rozne vztahy ten isty, tak:

(1) pre E existuju 2 rozne identifikacné zdroje
Priklad: ZIADANKA by mohla byt identifikované pomocou identifika¢nych klicov typu
PRACOVNIK a SKLAD

(2) alebo pre ten isty identifika¢ny zdroj vystupuje v dvoch roldch a tie nie je nutné rozlisit
(oznadenim)
Priklad: Z1ADOSTOMANZELSKUPOZICKU je identifikovany pomocou identifikdtorov
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oboch manzelov, ktori ziadost podéavaju (identifikacné vztahy s 2) a to k tomu is-
tému silnému entitnému typu

Osoba
Manzel Manzelka

Ziadost

Obr. 15: V ziadosti o manzelskil pozicku sa mozu vyskytovat dva identifika¢né vztahy

2.3.3 Dalsie érty konceptuilneho modelu

Agregacia umoziuje vztah medzi objektami niz$ieho typu uvazovat ako objekt vysSieho typu
Priklad: dvojica typu (DATUM, FILM) mozZe tvorif typ PROGRAM.

Zoskupovanie sluzi na vytvaranie podmnozin mnoziny objektov daného typu.
Priklad: nad typom PREDMET mdZeme vytvorit zoskupovanim typ PLANPREDMETOV, ¢o je trieda
predmetov, ktoré mozno studovat na skole v jednom odbore.

3 Relacny model dat

3.1

Zakladné pojmy

3.1.1 Relacia

konflikt pojmov relicia v matematike a relacia (vztah) v DB
reldcia z matematického hladiska je mnozina prvkov tvare (ay,as, ..., a,), kde n je rdd relacie

prvok (ai,as,...,a,) nazyvame n-tica (tica = tuple (angl.)). Jeho zlozka a; je hodnota
zodpovedajica atribatu A; prislusnej entity R(Ay,..., Ay).

A; je meno atribttu

doména (oznacenie: dom(4;)) je Specifikovand mnozina hodnét, ktoré moze atribut nado-
budat. Z matematického hladiska je teda dom zobrazenie priradujiice menu atribttu jeho
doménu. Domény mozu byt pre rézne atributy aj rovnaké (t.j. zobrazenie nemusi byt prosté).

reladciu pomenovant R teda moZno popisat ako
R(Ay:D1,As: Dg,..., A, : Dy); pricom D; = dom(A4;)
¢im dostavame schému relécie.
reldcia R je potom podmnozina kartezianskeho sucinu
Dy x Dy x...x D,.
Naviac tdto podmnoZina mozZe byt aj prazdna.

aktudlna doména (oznacenie: adom(A)) je mnozina vSetkych hodnot atribuitu A, ktoré sa v
relacii vyskytni (z matematického hladiska ide o obor hodnét).
Priklad:
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FioMm(meno: CHAR(50), herec: CHAR(50), rok: INTEGER) s hodnotami

A; = meno Ay = herec | A3 =rok
Statoc¢né srdce Gibson 1997
Forrest Gump Hanks 1997
Zelené mila Hanks 2000
Winnetou Brice 1963
Prazdniny v Rime | Hepburnova | 1965
Péan prstenov Wood 2002

3.1.2 Tabulkova terminoldgia

e relacia je tabulka

schéma relacie je zahlavie tabulky

tice sa riadky tabulky,

atributy si stipce tabulky

rozdiely:

— reldcie neobsahuji duplicitné riadky (st to mnoziny), v tabulkich sa vyskytovat mozu

— v relacii nezdlezi na poradi riadkov, v tabulke je vzdy dané nejaké poradie.

3.1.3 1. normalna forma
e znamend, Ze hodnoty atribitov st nedelitelné (atomické); je to zakladny predpoklad.

e Priklad: ak pri filme treba sledovat viac hercov, mozeme do tabulky FiLM vlozif riadok
’ Cerni baroni \ Vetchy, Landovsky \ 1994 ‘, strati sa vSak atomickost — dopyt na filmy, v
ktorych hra Landovsky by viedol k spracovaniu retazcov na ¢asti a znacne by sa skomplikoval
— bol by za rdmcom relacného modelu dat.

3.1.4 Projekcia
e ak u = (ay,ag,...,a,) € R(A1,...,4,) aB=(A;,...,4;,), tak
ulB] = (aiy,---,ai,)
je projekcia u na B.
e pod R[B] budeme rozumiet mnozinu projekcii vSetkych prvkov u € R na B

R[B] = {u[B] : v € R}

3.1.5 KIlhtéové schémy

e kli¢ K schémy R(A) je minimalna (nezmensitelnd) mnozina atributov z A, ktorych hodnoty
budt jednozna¢ne urcovat tice relacie R.

e prvky u[K] (je to projekcia) sa nazyvaju hodnoty klica K

e plati teda, ze ak st u, v dve rozne tice z reldcie R(A), tak existuje asponi 1 atribut A; € K
(kIacovy) taky, ze u[A;] # v[4;].

e 7z podstaty relacného modelu dat vyplyva, ze nas zaujimaja iba také schémy relécii, pre
ktoré mozno definovat kld¢ (v najhorsom pripade celd mnoZina atributov). Zabezpedi sa tak
neduplicita prvkov. V praxi tabulka moze obsahovat aj duplicitné riadky, vtedy hovorime,
7e ide o kolekciu tic. Odstranit ju mozno pomocou klauzuly SQL DISTINCT.
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e pretoze kltcov moze byt aj viac, vyberd sa jeden — primdrny kli¢ (primary key), ostatné st
sekundarne, resp. alternativne.

e klu¢, ktory pozostava len z jedného atribitu sa nazyva jednoduchy, ostatné nazyvame zlo-
zenymi.

e v schéme budeme kltucové atributy podciarkovat
e ak priddme ku klti¢u lubovolné neklacové atribtty, vlastnost jednoznacnej identifikicie ostava
zachovand, ale straca sa minimélnost. Vysledok je nadklii¢ schémy R(A).
3.1.6 Integritné obmedzenia
e zatial sme sa zaoberali len Strukttirou dét, tu péjde o zabezpedenie ich spravnosti
e integritné obmedzenia st dalsie znalosti o datach, ktoré musia data v databaze spliaf
e je potrebné maf mechanizmy umoziiujice kontrolovat data a ich zmeny v databaze

e Priklad:
V modeli
KINO(nézov, adresa);
F1LM(meno, herec, rok);
PROGRAM(ndzov kina, meno filmu, ddtum);
mozu byt tieto integritné obmedzenia:

— v kinéach sa hréa najviac 2-krat za tyzden
— jeden film sa hra najviac v 3 kinach v meste

— jeden film nemézu dévat v jednom kine viackrat (v rdmeci jedného sledovaného obdobia)
— vyplyva to z definicie kluca v reldcii PROGRAM.

3.1.7 Referenc¢na integrita

e integritné obmedzenie popisujice vztah medzi ddtami z dvoch relacii

127 v

e atribut, ktorého sa integritné obmedzenie tyka, sa vola cudzi klii¢ (foreign key). Ide o atribut
(alebo skupinu atribatov), ktorého hodnota v kazdej tici je hodnotou primarneho klica inej
relacie (alebo je prazdna, teda neobsahuje nic).

Priklad: v predoslom pripade je v schéme PROGRAM atribuit ndzov kina cudzim kltadom k
relacii KINO a atribat nédzov filmu cudzim kIaéom k relacii FILM.

e kontrola referenc¢nej integrity sa uplatni ako pri vkladani do zavislej relacie, tak aj pri vy-
magzgéavani z hlavnej relacie

e formaélnejsie: ak je K klicom hlavnej reldcie H a C cudzim kltcom zavislej relacie Z, tak

Z[C] € HIK)(U{NULL})

3.1.8 Spodsoby vyjadrenia integritnych obmedzeni

e proceduralne vyjadrenie integritnych obmedzeni — v minulosti bolo mozné len mélo integrit-
nych obmedzeni $pecifikovat v definicii databazy, museli sa implementovat na tirovni aplikéacie
(programu), ktora databazu pouZiva

e deklarativna definicia integritnych obmedzeni — v stcasnosti je mozné vicsinu integritnych
obmedzeni formulovat na trovni databézy, starostlivost o ne je presunutd na databdzovy
stroj — pri pokuse o ich narusenie by malo dojst k chybovému hlaseniu a automatickému
zotaveniu systému.
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e kontrolné procediry tvoria samostatné programové moduly, ktoré su ulozené v systémovej
casti databazy a vykonéva ich databazovy server. Vytvaraja sa spravidla automaticky podla
definicie integritného obmedzenia

e Specialnymi kontrolnymi proceddrami sa tzv. triggery, ktoré sa aktivuji niektorou spustacou

udalostou, obvykle tipravou niektorej databazovej tabulky.

3.1.9 Specifikicia databazy

e relacnd schéma databdzy je dvojica (R,I), kde R je mnozinova schéma, I je mnoZina integ-
ritnych obmedzeni.

e niekedy je vhodné rozliSovat lokdlne integritné obmedzenia tykajice sa jednotlivych schém
a globdlne obmedzenia tykajice sa viizbami medzi tabulkami

e ak schémy relacii vyhovuji predpisanym integritnym obmedzeniam, mnozina relacii je kon-
zistentna.

e relacie v databdzach mozno upravovat, databdza sa tak moze menit z jedného stavu do
druhého, v kazdom stave by vSak mala byt konzistentn4.

3.1.10 Manipulacia s datami

e dopytovacie prostriedky (SELECT v SQL) nemenia stav databdzy, len ¢itaja jej obsah.
e operacie na aktualizaciu

— pridanie prvku do tabulky (INSERT)
— odstrénenie prvku (DELETE)
— uprava prvku v mnozine (UPDATE)

e pri manipuldcii sa pouziva (na kontrolu a/alebo vyhladavanie) klaé

e v praxi existuji aj iné operacie — napr. davkové naplnenie

3.2 Relacéna algebra

e Coddov matematicky pohlad na databdzové Struktiry ako na reldcie (v matematickom
zmysle slova), od tejto chvile moézu databédzy pouzivat aparit predikatovej logiky prvého
radu.

e Rela¢nd algebra je mnozina operacii, ktorych aplikdciou na nejaké reldcie (tabulky) dosta-
neme dalsie relacie (tabulky)

3.2.1 Zakladné operacie

KedZe relacie st mnoziny, ide o mnozinové operacie. V prikladoch budeme vyuzivat tabulky:

CHLAPEC DIEVCA

Meno | Priezvisko Meno Priezvisko
Janko | Hrasko Ruzena | Sipkova
Juraj | Trulo Ali Baba

Ali Baba
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Sacin x (kartezidnsky sti€in)
sucin CHLAPEC X DIEVCA

Meno | Priezvisko | Meno Priezvisko
Janko | Hrasko RuZena | Sipova
Janko | Hragko Ali Baba
Juraj | Trulo Ruzena | Sipova
Juraj | Trulo Ali Baba

Ali Baba Ruzena | Sipova

Ali Baba Ali Baba

Zjednotenie UNION a prienik INTERSECT

CHLAPEC U DIEVCA CHLAPEC N DIEVCA
Meno Priezvisko Meno | Priezvisko
Jan Hrasko Ali Baba

Juraj Trulo

Ali Baba

Ruzena | Sipova

Rozdiel —,\ EXCEPT

CHLAPEC \ DIEVCA DIEVCA \ CHLAPEC
Meno | Priezvisko Meno Priezvisko
Jan Hrasko RuZena | Sipova
Juraj | Trulo

Na stéin sa nekladd ziadne obmedzenia, v ostatnych pripadoch (N, U, \) musia mat reldcie kompa-
tibilné operandy (mend, pocet a domény atribitov musia byt rovnaké). V praxi sa zhodnost mien
atribatov nepozaduje.

Vytvorme si teraz dalsiu tabulku:
PEs
Meno

| Dunéo |

Rex

Pre tuto tabulku a predchadzajicu tabulku CHLAPEC existuje CHLAPEC X PES, ale neexistuje

CHLAPEC U PESs, CHLAPEC N PEs, CHLAPEC \ PEs

Bodkova notacia a operacia premenovania

e Pri sti¢ine méze nastat konflikt mien (t.j. dva stipce sa volaji rovnako), v takom pripade
pouzijeme bodkovu notéciu.

— ak st dané schémy R(A), S(B), tak R x S moze mat atributy

R.A,,....RA,,SB,....S.B,

e Ak by aj potom nastal konflikt (napriklad ak nésobime tou istou tabulkou, resp. R = S)
pouzijeme operaciu premenovania

— ak ma4 reldcia R schému (Ay, ..., A, ), moZno operaciu premenovania zadat zoznamom
substiticii

R<Ai1 — Bi1 gee e ,A — Bim>

Tm

alebo alternativne
R<(Ai1, e 7Aim) — (Bil, ey Blm)>
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o Priklad:
CHLAPEC((meno, priezvisko) — (menolchlapca, priezviskolchlapca))x
x CHLAPEC((meno, priezvisko) — (meno2chlapca, priezvisko2chlapca))

3.2.2 Specificky relaéné operacie

Projekcia R[B] (v SQL zodpoveda SELECT)

e ak R je relacia so schémou A a B je postupnost niektorych atribitov z A, tak

R[B] ={u[B] : u € R}

e pripomenime, 7e ak u = (aq,...,a,), tak u[B] = (a;,-..,ai,), je projekcia u na B, pri¢om
(@iy,- .-, a4,) je postupnost hodnot atributov z B.

e operacia vytvori relaciu so schémou B a ticami, ktoré vznikna z poévodnej relacie vyberom
niektorych stipcov, pripadné duplicity st odstranené.

Selekcia (restrikcia) R(y) (zodpoveda WHERE)

e ak R je relacia so schémou A a ¢ je logickd podmienka, tak
R(p) ={uec R:p(u)}

e operécia vytvori reldciu s tou istou schémou A, ale ponech4 len tie tice (riadky), ktoré spliiaji
podmienku .

e podmienka ¢ je zadana logickym vyrazom — pomocou logickych spojok A, V, - z atomickych
formal tvaru t; @Q t5,t @ a, kde @ je jedno z porovnani, t1,ts,t s menda atribtatov, a je
konstanta.

e (t; @ts)(u) sa vyhodnocuje ako u.t; @ u.ty
(t @a)(u) sa vyhodnocuje ako u.t @ a
logické spojky sa vyhodnotia podla pravidiel Booleovej logiky

e Priklad:
Vo vyraze
CHLAPEC(meno = priezvisko V priezvisko # 'Baba’)

je relacia R = CHLAPEC a podmienka ¢ je (meno = priezvisko V priezvisko # 'Baba’).
Vyhodnotenie vyrazu je potom nasledovné:

¢(("Jan’, "Hrasko’)) ~
(meno = priezvisko V priezvisko # 'Baba’)(’Jan’, "Hrasko’) ~
(meno = priezvisko)('Jan’, "Hrasko’) V (priezvisko # ’Baba’)(’Jan’, 'Hrasko’) ~
\t/—’ —_— —- R,_/\,/Ra/—’ —_————
1 to u t Q u

((’Jan’, "Hrasko’).meno = (*Jan’, ’Hrasko’).prjezvisko) Y

\/((’Jan’7 "Hrasko’).meno # ’Baba’) ~
"Jan’ = "Hrasko’ V "Hrasko’ # 'Baba’ ~
NEPRAVDA vV PRAVDA ~

PRAVDA

t.j.("Jan’,’Hrasko’) € R(p)
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Spojenie * (zodpoveda JOIN, WHERE)
o ak R(A) a S(B) st relacie, tak
RxS ={u:ulA] € RAulB] €S}

e ak A= (ai,...,ay), B=(b1,...,by), tak operdcia vytvori relaciu so schémou
(al,...,an,bil,...7bik), kde {bi1;~~~abik} Q'H(B)\H(A) at <ig<...<1ip

e prvky relacie teda vznikaji spojenim tic z oboch relacii cez rovnost hodnot na maximalnej
mnozine spoloénych atribitov (je to prirodzené spojenie podla zisady ,spoj vo vSetkych
kombindciach vSetko, ¢o sa spojit d4“)

o ak H(A)NH(B) =0 (t.j. neexistuje ziaden spolo¢ny atribit), tak R+ S =R x S

e Priklad:

Majme dané relacie:
MAZAPISANE PREDMET

Student | Predmet Predmet | Uéitel
Hrasko Analyza Analyza | Komensky
Hrasko Algebra Algebra | Cantor
Polienko | Analyza
Baba Algebra

Potom:
MAZAPISANE * PREDMET PREDMET * MAZAPISANE
Student | Predmet | U¢itel Predmet | Ucitel Student
Hrasko Analyza | Komensky Analyza | Komensky | Hrasko
Hrasko Algebra | Cantor Analyza | Komensky | Polienko
Polienko | Analyza | Komensky Algebra | Cantor Hrasko
Baba Algebra | Cantor Algebra | Cantor Baba

Ak by v tabulke PREDMET bola uvedend polozka , neobjavila by sa ani v
tabulke MAZAPISANE * PREDMET ani v PREDMET * MAZAP{SANE.

Poznamka k operaciam
Uvedend mnozina operacii {*, [B], (¢),N, U, X, \, premenovanie} nie je minimalna

e« RNS = ((RUS)\(R\S))\(S\R)

e operéciu * mozno definovat pomocou operécii premenovania, X, (¢), [B]

3.3 Dopytovaci jazyk
3.3.1 Dopyty a dopytovaci jazyk

e ak je B mnozina operacii, tak dopytovaci jazyk — relacné algebra RAg je mnozina vyrazov,
ktoré vzniknt skladanim rela¢nych operacii z B nad tabulkami danej databazy.

prvok takéhoto jazyka sa nazyva dopyt (,,dotaz®, query)

odpoved na dopyt je relacia, ktord vznikne vyhodnotenim vyrazu dopytu

e ak vyrazy F, F> ddvaju rovnaka odpoved, st ekvivalentné

dopytovaci jazyk, ktory mé prostriedky na realizdciu vSetkych operacii relacnej algebry je
relacne tplny

— RApg je rela¢ne uplny
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— vSetky operacie mozno skladat

o schéma, akti bude mat vysledné zlozenie tychto operacii je dana takouto funkciou

sch (schéma rela¢ného vyrazu E):

> ak £ = R, kde R mé schému A, tak sch(F) = A
> ak F = Fy U Ey, resp. E = E1 N Ey, resp. E = Fy \ Es, tak

sch(E) = sch(E1) (= sch(Es))

> ak £ = Fq x E5 alebo E = FE; x 5, tak

> ak F = F[X], tak sch(F) =X

sch(FE) = sch(Ey) Usch(E2)

> ak F = F(p), tak sch(FE) = sch(F)
> ak F = F(A — B), kde A, B st mnozZiny atribitov rovnakej mohutnosti, tak
sch(E) = (sch(F)\ A)UB
o Priklad:
Majme dané relacie:

STUDENT PREDMET

Meno Adresa Néazov Ucitel Kredit

Hrasko Hraskova 2 Databazové systémy | Vinaf 2

Sipova Zamocka 4 Databazové systémy | Krajci 4

Ali Baba | Serail 1001 OOP Elias 4

Polienko | Drevena dedina 16 (010) Marcinc¢ak 2
Matematicka logika | Bukovsky 2
Fraktalna geometria | Bukovsky 3
Tedria informécii Bukovsky 4

MAZAPISANE

Student Predmet Hodnotenie

Hrasko 010) A

Hrasko Matematicka logika B

Ali Baba | Fraktdlna geometria D

Ali Baba | OOP C

Ali Baba | Matematické logika B

o postupne robime operacie
> Ry = MAZAPISANE(Student = ’Ali Baba’) — selekcia

Student Predmet Hodnotenie
Ali Baba | Fraktalna geometria D
Ali Baba | OOP C
Ali Baba | Matematicka logika B
> Ro = Rj[predmet, hodnotenie] — projekcia
Predmet Hodnotenie
Fraktalna geometria D
OOP C
Matematicka logika B

R3 = Ro(predmet — ndzov) — premenovanie
Néazov Hodnotenie
Fraktalna geometria D
OO0P C
Matematicka logika B
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> R4 = R3 * PREDMET

Predmet Hodnotenie | Uéitel Kredit
Fraktalna geometria D Bukovsky 3
OOP C Elias 4
OOP C Marcinc¢ak 2
Matematicka logika B Bukovsky 2

> Ry = R4[ué1tel’]

Ucitel
Bukovsky
Elias
Marcinc¢ak
Bukovsky

o v tomto priklade sme vlastne riesili dopyt ,Najdite vSetkych ucitelov, ktori udcia
Aliho Babu“ a to pomocou nasledovného vyrazu (bez medzivysledkov):

MAZAPISANE(Student = ’Ali Baba’)[predmet, hodnotenie|(predmet — ndzov) *
PREDMET]ucitel]
o atribat hodnotenie nie je pre celkovy vysledok podstatny, mohli by sme ho teda

vynechat; dostali by sme ekvivalentny vyraz, ktorého vyhodnocovanie by bolo efek-
tivnejsie.
e dopyty, ktoré vyuzivaju len operacie spojenia, projekcie, selekcie a premenovania atributu

.....

e pldn vyhodnotenia dopytu

— v systéme riadenia relacnej databazy existuje tzv. jadro relacného stroja — skupina
programov schopné vyhodnotit vlastnosti relaénych operéacii, ktoré pracuji pomocou
roznych algoritmov

— algoritmy vyuZivaja zotriedenie relécii, indexy, Statistiky (napr. velkost reldcie, pocet
roznych hodnét daného atributu), optimalizdtor pomocou tychto metainformacii roz-
hodne, ktory z algoritmov je na vyhodnotenie daného dopytu optimalny, prip. sam
nahradi neefektivne napisany vyraz efektivnej$im.

3.3.2 Priklady na vytvaranie vyrazov

Uvedieme dalsie priklady na vytvaranie vyrazov (vyuzivame tabulky z predchadzajtceho prikladu)

e Uloha: treba najst vsetkych studentov, ktori maji zapisané okrem ingch vSetky predmety
Bukovského.

— P = MAZAPISANE[Student)]

— @@ = PrREDMET(ucitel = "Bukovsky’)[ndzov|(ndzov — predmet) (formélne premenu-
jeme nazov na predmet)

Relacia P: Relacia Q:

STUDENT PREDMET

Student Predmet

Hrasko Matematicka logika

Baba Fraktalna geometria

Teoéria informacii

V relacii P su Studenti, ktori maji zapisany aspon jeden predmet.
V relécii @ st predmety, ktoré vyucuje Bukovsky.
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- R=PxQ
Relacia R =P x Q:
Student | Predmet
Hrasko Matematicka logika
Hrasko Fraktalna geometria
Hrasko Tedria informacii
Ali Baba | Matematicka logika
Ali Baba | Fraktalna geometria
Ali Baba | Tedria informacii
Zoznam vsetkych kombinéacii Studentov, ktori maji zapisany aspon jeden predmet ,ho-
cikoho“ a predmetov, ktoré vyucuje Bukovsky (bez ohladu na to, ¢i ich ma Student
zapisané alebo nie).

— S = R\ MAZAPIsANE[student, predmet|
Relacia S:
Student | Predmet
Hrasko Matematicka logika
Hrasko Fraktalna geometria
Ali Baba | Matematicka logika
Ali Baba | Fraktdlna geometria
Dvojice studentov a predmetov, ktoré uéi Bukovsky, ale Student ich nemé zapisané.
— T = S[student]
Relécia T
Student
Hrasko
Baba
Studenti, ktorym chyba ¢o i len jeden predmet Bukovského, ale zaroveii maja cosi
zapisané.
- U=P\T
Relacia U:
Student

Zoznam Studentov, ktori maja zapisané vsetky predmety Bukovského.
Zaver:
U = MAZAPISANE[Student] \

((MAZAPiSANE[étudent] x
x PREDMET(ucitel’ = 'Bukovsky’)[ndzov](ndzov — predmet)) \

\ MAZAPI{SANE[Student, predmet]) [tudent]

e Predstavme si, ze by si Ali Baba zapisal aj Teériu informécii. Potom:
T = S[student]:
Priezvisko studenta
Hrasko

U=P\T:
Priezvisko studenta
Ali Baba

e Uloha: treba néjst vietkych studentov, ktory nemaji zapisany ziaden predmet Bukovského.
Riesenie: Od vsetkych Studentov od¢itame takych, ktori maji zapisany asponl jeden predmet
Bukovského.

STUDENT|[meno](meno — Student) \
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(PREDMET(uéjteI’ = 'Bukovsky’)[ndzov](ndzov — predmet) *

MAZAPISANE[Student, predmet])

Vsimnime si, ze vysledok obsahuje aj mend $tudentov, ktori nemaju ni¢ zapisané (fldkacov):
RuZena Sipové, Jan Polienko.

3.3.3 DalSie operacie rela¢nej algebry
@-spojenie (R[t1Qt)S, kde @ € {<,>,=,>,<,#})
e ak R(A) a S(B) s relacie, pricom H(A) NH(B) = 0, tak
R[a;@b;]S = {u: u[A] € RAu[B] € S Au.a;Qu.b;}

e Operacia vytvori relaciu, ktora je podmnozinou kartezianskeho stcinu R x S a obsahuje tie
tice u, ktoré spliiaju podmienku u.a;Qu.b;; je to zlozenie kartezidnskeho sucinu a selekcie.

e Priklad:
PRVYCHLAPEC DRUHYCHLAPEC
Poradie 1. chlapca | Meno 1. chlapca Poradie 2. chlapca | Meno 2. chlapca
1 Ali Baba 1 Ali Baba
2 Jan Hrasko 2 Jan Hrasko
3 Jan Polienko 3 Jan Polienko
Spojenie
PRrvYCHLAPEC[Poradiel Chlapca < Poradie2Chlapca] DRUHY CHLAPEC:
Por. 1. chlapca | Meno 1. chlapca | Por. 2. chlapca | Meno 2. chlapca
1 Ali Baba 2 Jan Hrasko
1 Ali Baba 3 Jan Polienko
2 Jan Hrasko 3 Jan Polienko

e NajcastejSie sa pouziva =-spojenie.

@-polospojenie, kde @ € {<,>,=,> < #}

e lavé @-polospojenie R(t1Qt3]S
— R(t1@¢3]S = (R[t1@t2]S)[A], kde A je schéma R.

— operécia vytvori relaciu, ktord je podmnozinou R a obsahuje tie tice u, ktoré s Q-

spojitené aspori s 1 prvkom z S.

— Priklad:

Budeme vyuzivat tabulky PRVYCHLAPEC, DRUHYCHLAPEC.
PrvYCHLAPEC(Poradiel Chlapca < Poradie2Chlapca] DRUHY CHLAPEC

Poradie 1. chlapca

Meno 1. chlapca

1
2

Ali Baba
Jan Hrasko

e pravé @-polospojenie R[t1@Qt5)S
— R[t1Qt5)S = (R[t1Qt3]S)[B], pricom B je schéma S.

e pri zrejmom smere sa hovori len o @-spojeni.

.y . T . - s . o )
e najcastejSou moznostou je =, vtedy ide o polospojenie cez rovnost; v pripade, Ze ide o rovnost

vsetkych zodpovedajacich atribitov, hovorime o prirodzenom polospojeni.

Lavé polospojenie ozna¢ujeme R(*S, pravé R*)S.
LCavé ani pravé @-polospojenie nie je komutativne, t.j. R(*S a R*)S nie st ekvivalentné.
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Delenie (R + S)
e ak R(A) a S(B) st relacie a H(B) C H(A), tak
R+S={t:(VseS):tdse R},
pri¢om operéicia @ oznacuje zretazenie. (Priklad: (a,b) ® (¢, d,e) = (a,b,c,d,e))
e akje R=TxS,takT=R~+ S
e je to teda inverznd operacia ku kartezidnskemu saéinu (pre disjunktné atributy)
e delenie sa da odvodit:

R+S:R[A@B]\((R[A@B] xS)\R)[AeB]

e Priklad:
Nech A = (a,b),B = (b), AS B = (a)
R S R+S R[A & B] R[AS B xS (R[AeB]x S)\ R
al|lb b a a a b a b
3|1 1 3 3 3 1 5 2
3|2 2 4 4 3 2
411 5 4 1
4| 2 4 2
511 5 1
5 2

((R[A@B] xS)\R)[A@B] R[A@B]\((R[A@B] xS)\R)[A@B]

a a
5 3
4

e najdime iny vyraz vyjadrujaci vsetkych studentov, ktori maji zapisané vSetky predmety
Bukovského:

MAZAPiSANE[Student, predmet] +

PREDMET (ucitel = 'Bukovsky’)[ndzov](ndzov — predmet)

e podla definicie obsahuje vysledok takych Studentov §, Ze pre kazdy predmet p uceny Bukov-
skym existuje riadok m z reldcie MAZAPISANE taky, ze

m/[Student] = §, m[predmet] = p
3.3.4 Operacie za relaénym modelom dat

e prazdna hodnota (NULL)

— patri do vSetkych domén

— oznaduje, ze hodnota chyba, alebo je neznama alebo neaplikovatelna

— ak je pouzita v logickych operéciach, dostdvame logicktt hodnotu UNKNOWN (prechod
do trojhodnotovej logiky)

e vonkajsie spojenie (R *p S) — z angl. full outer join
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— lavé (pravé) vonkajsie spojenie (R *, S, R g S) — left resp. right outer join

R+, S = (R*S)U(R, x {NULL,...,NULL})

|B|-krat
RxpS=(R*S)U({NULL,...,NULL} x S,,)

|Al-krat
Rxp S =(Rx*x S)U(Rx*gS)

— R,, S, obsahuju tice nespojitelné s S, resp. s R.

— na rozdiel od vonkajsich spojeni sa normélnemu spojeniu hovori vanttorné (inner join)

Priklad:
STUDENT 1zBA
Meno Cislo izby Cislo izby | Typ
Ali Baba 120A 120A dvojka
RuZena Sipova 220B 220B trojka
Jan Polienko NULL 1X jednotka
STUDENT * IzBA (JOIN .. ON)
Meno Cislo izby | Typ
Ali Baba 120A dvojka
RuZena Sipova 220B trojka
STUDENT %7, 1ZBA (LEFT OUTER JOIN .. ON)
Meno Cislo izby | Typ
Ali Baba 120A dvojka
Ruzena Sipova 2208 trojka
Jan Polienko NULL NULL
STUDENT *p 1zZBA (RIGHT QUTER JOIN .. ON)
Meno Cislo izby | Typ
Ali Baba 120A dvojka
RuZena Sipova 220B trojka
NULL 1X jednotka
STUDENT *z 1zBA (FULL OUTER JOIN .. ON)
Meno Cislo izby | Typ
Ali Baba 120A dvojka
RuZena Sipova 220B trojka
Jan Polienko NULL NULL
NULL 1X jednotka

3.4 Relaény kalkulus

e ticovy rela¢ny kalkulus

— vyskytol sa v Coddovej definicii rela¢ného modelu dét.
— poskytuje velmi silny dopytovaci prostriedok porovnatelny s relacnou algebrou

— pouziva prirodzeny pohlad na relaciu ako na mnozinu dat
e doménovy relacny kalkulus

— objavil sa neskér
— pracuje s hodnotami jednotlivych tic

— je to vhodny teoreticky zéklad pre dopytovaci jazyk QBE (Query by Example) znamy
napr. zo systému PARADOX.
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e oba jazyky tuzko suvisia s predikdtovym poctom 1. radu

e zameriame sa na doménovy relaény kalkulus

3.4.1 Zakladné prvky doménového rela¢ného kalkulu

Termy

e doménové premenné — retazce znakov; zodpovedaju atribtom. Dosadzuju sa za ne hodnoty
z prislichajicich domén.

e konsStanty

— nemusia sa vyskytovat v databaze

— Priklad: plat < 100000 vyjadruje hodnoty premennej plat, ktoré st mensie ako 100000,
pri¢om konstanta 100000 sa nemusi v databaze vyskytovat

e na rozdiel od predikatového poctu vo vSeobecnosti uz nema iné termy

e na odliSenie refazcovych konstant od premennych ich budeme uzatvarat do apostrofov

Predikatové symboly
e meni relacii z databazy

e bindrne porovnavacie predikaty z mnoziny {=, >, <, <, >, #}

Formuly
e atomické formuly — zodpovedaju predikdtovym symbolom
— R(ty,...,t,), R je predikdtovym symbolom
Priklad: STUDENT(meno, 'Baba’, adresa)
— t1Q@ty, kde @ € {:, > < <, 277&}, t1,to s termy
Priklad: priezvisko = 'Baba’

e skladanie formul

— pomocou logickych spojok (A, V,—, )
o ak Fy, a Fy st formuly, tak Fy A Fy, F1 V Fy, Fy — F5 st formuly
o ak F je formula, tak =F je formula

— pomocou kvantifikdtorov V, 3
o ak F(z) je formula, tak aj (Vz)F (z); (3x)F(z) sa formuly

e univerzum (univerzilna doména)

— mnozina hodnot, ktoré mozno dosadzovat za premenné

— je to napr. zjednotenie vSetkych domén pouzitych v schéme databazy

— prakticky je to vSak zjednotenie aktudlnych domén databazy a konstant, ktoré sa vy-
skytuja v tom-ktorom dopyte

e interpretacia formail

— napr. ked vo formule STUDENT(z,%) ohodnotime premenné z a y, t.j. priradime im
konkrétne hodnoty a, b, tak tédto formula ma ohodnotenie TRUE, ak dvojica (a, b) patri
do relacie STUDENT, a ohodnotenie FALSE, ak (a,b) ¢ STUDENT

— zlozené formuly st ohodnotené v silade so zmyslom logickych spojok
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— vyhodnocovanie formal (3)F(z) a (Vx)F(z) si mozno predstavit ako mechanizmus do-
sadzujuci za z relevantné konstanty k a vyhodnocujuici platnost formuly F(k)

o Priklad:
V pripade formuly (Jucitel)PREDMET(’OOP’, uditel,4) by vyhodnotil formuly:

PREDMET(’OOP’, ’Vinai’,4) —— FALSE
PREDMET(’OOP’, Kraj¢i’,4) —— FALSE
PrREDMET(’OOP’,’Elids’,4) —— TRUE
PREDMET(’OOP’, "Marcinédk’,4) —— FALSE
PREDMET(’OOP’, '‘Bukovsky’,4) —— FALSE

takZze odpoved by bola {"Elids’}
o tento mechanizmus mozeme pouzit na formuldciu dopytov
> Priklad: Vyraz {(z,y) : STUDENT(z, y)} znamena dopyt ,najdi vietky mena a
adresy vsetkych studentov“
> Priklad: Vyraz {ucitel, kredit : PREDMET(’OOP’ ucitel, kredit)} znamend do-
pyt ,ktori ucitelia a za kolko kreditov uc¢ia OOP*

e typy vyskytov premennej

— viazany vyskyt — ak je v dosahu prislusného kvantifikatora
Priklad: premennd x mé vo formule (3x)F(x) viazany vyskyt.

— volny vyskyt — v inom pripade

Budeme sa vyhybat formulam typu G(x) A (3z)F(z) v ktorych mé z aj volny aj viazany
vyskyt — ¢ast (Jz)F(z) jednoducho ekvivalentne nahradime (Jy)F(y). Na ndzve viazanej
premennej nezalezi, oznacuje len viizbu medzi miestami jej vyskytu. MoZeme preto povedat,
Ze kazda premennd vo formule je bud viazané alebo volné.

3.4.2 Sprehladnenia a zjednoduSenia zapisov

e aby bolo jasné, ktord hodnota zodpovedd ktorému atribatu, budeme pouzivat notaciu typu

{(z,y) : STUDENT(meno : x, adresa : y)}

e ak sa vo formule dopytu vyskytne (3z)R(..., A : x,...) a z sa uz viackrét vo formule nevys-
kytne, budeme (3z) a A : x vynechévaft.

o Priklad:
Formulu
{u : (3k)PREDMET(ndzov : 'OOP’, ucitel : u, kredit : k)}

nahradime formulou
{u : PREDMET(ndzov : 'OOP’, ucitel : u)}

(Mbzeme sa riadif pravidlom: ,,Co tam nie je, povazujeme za existenény kvantifikator.*)

3.4.3 Vztah rela¢ného kalkulu k relaénej algebre

e Priklad:
Formula
{u : PREDMET(ndzov : 'OOP’, ucitel : u)}

v relacnej algebre znamend

PREDMET(ndzov = "OOP’)[ucitel]
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o Priklad:

Formula
{(5,a,p) : MAZAPISANE(Student : §, predmet : p) A STUDENT(meno : §, adresa : a)}

v relacnej algebre znamena

(MAZAPiSANE * (STUDENT (meno — étudent>)) [Student, adresa, predmet)]

3.4.4 Problémy s vyhodnocovanim formual doménového relaéného kalkulu

e v doménovom relacnom kalkule moZno formulovat vyrazy, ktoré pri klasickom matematic-
kom sposobe vyhodnocovania vedu pri (v principe) nekone¢nej doméne (napr. INTEGER)
k nekoneénym relaciam alebo k nekoneé¢nému poctu vyhodnocovanych formiil

— Priklad: aspoti jedna z relacii {z : R(x)} a { : =R(z)} je nekonecna.

— Priklad: pri vyhodnocovani formuly (3z)F(z) resp. (Va)F(z) sa za x dosadzuje neko-
ne¢né mnozstvo konstant.

— Priklad: ak je v {(z,y) : R(z) V S(y)} formula R(z) ohodnotend TRUE, za y mozno
dosadit ¢okolvek a dvojica (z,y) bude zretelne vyhovovat.

e rieSenim takychto pripadov je obmedzit pojem rela¢ného kalkulu

— Ullmanov syntakticky variant doménového relacného kalkulu zavidza pojem tzv. bez-
pecnych formiil, ktorych vSetky volné premenné st ohranicené.

— vyhodnocovaci algoritmus pre kvantifikatory obmedzime na hodnoty z aktualnych do-
mén jednotlivych atribatov — hovorime o obmedzenej interpretacii

e Takto upraveny model rela¢ny dopytovaci prostriedok je relaéne tplny'. Znamena to, Ze
relacnd algebra je dostatocne silné, lebo zodpoveda prostriedkom logiky 1. radu.

3.4.5 Rozsirenia rela¢nych kalkulov
ANO/NIE dopyty

e ak formula dopytu neobsahuje volné premenné, testujeme vlastne, ¢i nadobida hodnotu
FALSE (prézdna mnozina) alebo TRUE (neprazdna mnozina)

Agregaéné funkcie

e reladnou algebrou nemoézeme zistit, kolko predmetov ué¢i konkrétny ucitel, potrebovali by
sme funkciu, ktora prirad{ mnoZine jej mohutnost.

e prax ukazuje potrebu takych agregacnych funkcii, ktoré sa aplikuji na relaciu vzniknuta ako

poddopyt.
COUNT pocet prvkov
SUM 4 sucet hodnot (¢iselného) atributu A v danej relécii
MIN 4 minimum z hodnét atribatu A.

MAX 4 maximum z hodnét atributu A.
AVG 4 (aritmeticky) priemer z hodndt atribatu A.

e relacny kalkulus mozeme rozsirit tak, Ze medzi termy kalkulu zaradime okrem jednoduchych
premennych a konstant vyrazy tvaru

AGREGACNAFUNKCIA (vyraz_relacného_kalkulu, atribiit)

1Désledok:,,Ullman nebol blby.“
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a nasledne aj prislusné z nich zlozené termy.

e Priklad:
Vyraz

{($, pocet) : podet = COUNT(p : MAZAPISANE(Student : §, predmet : p))}

vytvara tabulku Studentov spolu s poctom zapisanych predmetov.

Tranzitivny uzaver relacie
e niektoré typy udajov st tranzitivne, t.j. ak je A vo vzfahu k B a B je vo vztahu k C, tak A
je vo vztahu k C.
Priklad: hierarchia ,nadriadeny-podriadeny*, ,,predok-potomok*
e reprezentovat takéto vzfahy v databaze mozno jednoducho pomocou binarnej relacie
R(A,B), kde dom(A) = dom(B)

pricom staci, aby v R boli iba bezprostredné vztahy (najblizsi nadriadeny, rodi¢ a pod.)

e vyrazy definujtice irovne potom buda

Ry = R(A, B)
R = ( [B=A)(R(A— A',B — B’))) [A, B(B' — B)
R, = (R1 (R(A — A, B—>B>))[A,B’]<B’ ~ B)

e vyraz pre tranzitivny uzdver (zjednotenie vSetkych dvojic predkov a potomkov) je potom
zjednotenie tychto drovni.

TU:GRi

i=1

Vo vSeobecnosti sa vSak nedéd zostrojit, lebo nie je znidmy pocet trovni (je obsiahnuty v

databéaze (implicitne)).
[ Kain } [ Abel } [ Set }

—

e | (o)

Obr. 16: Rodokmern Adama
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e Priklad:
R Ro[B=AR(A,B — A, B’)
otec syn predok | predok = potomok | potomok
Adam Kain Adam Kain Henoch
Adam Abel Adam Abel
Adam Set Adam Set Enos
Kain Henoch Adam Set Enog
Henoch | Irad Kain Henoch Irad
Set Enos Henoch | Irad
Set Enog? Set Enos
Set Enos
Ry Ri[B=A|R(A,B— A',B)
predok | potomok predok | predok = potomok | potomok
Adam | Henoch Adam | Henoch Irad
Adam | Enos
Adam | Enos
Kain Irad
Ry
predok | potomok
Adam | Irad

R3:®,R4:®,R5=®,...

Zostavil Rébert Novotny, r.novotny@szm. sk

Verzia 1. 6. 2002 (X)

Typeset by BTEX

2 Ked mal Set stopiif rokov, narodil sa mu Enos“ (Gn 5:6, SU 1995). , A Set il sto pif rokov a splodil Enosa“
(Gn 5:6, preklad Rohacek.) Kvoli tomu je v relacii umiestnend této polozka.



