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0 Uvod

Databaza je subor suivisiacich tidajov. PocitaCovy softvér, ktory umoZziuje vytvaranie, pouzZivanie a
udrzbu databazy sa nazyva systém pre spravu databazy (angl.: database management system).
Budeme pren pouzivat’ skratku odvodent z anglického nazvu DBMS.

1 Datovy model

Datovy model reprezentuje:
Struktdru tdajov, podmienky/pravidla (angl.: constraints) pre hodnoty a ich vzdjomné vztahy,
operacie nad tidajmi.

Déatovy model definuje schému databazy (jej Struktiru a podmienky ktoré musia byt’ splnené). Stav
databazy reprezentuje uidaje v nej uloZené v urcitom ¢asovom okamihu. TODO

1.1 Hierarchia modelov podla urovne abstrakcie

Pri navrhu databazy, najprv v jej modely zachytavame hlavné Crty a postupne do modelu pridavame
rozne detaily. Modelovanie mdZeme rozdelit’ do troch hlavnych drovni:

* konceptualny model,

* logicky model,

» fyzicky model.

hlavné ¢rty,
A bez implementaénych detailov
Konceptualny

model

Logicky

model

Fyzicky \ ¥ . .

model implementacné detaily

Obrazok 1.1: Hierarchia modelov

NajabstraktnejSim je konceptualny model. Zachytava hlavné Crty a je nezavisly na sposobe
implementdacie. Po jeho vytvoreni mame prehlad o navrhovanom systéme, na zaklade ktorého
moZeme vybrat’ vhodny spdsob implementacie. Konceptudlny model dovoluje zachytit' poZiadavky
na databazu bez toho, aby bol analytik alebo navrhar obmedzovany konkrétnym typom
implementacie. To v prvych fazach umozni lepSie sustredenie sa na ciele projektu a nebyt
usmerfiovany (obmedzovany) sp6sobom prace urcitého typu databazy. Ak by sme od zaciatku
modelovali databazovy systém napriklad ako rela¢nu databazu, tak by sme boli niteny do sposobu
rieSenia, ktory je dany sp6sobom prace relacnej databazy.

Logicky model uZ zohl'adiiuje typ databazy, v ktorom budu udaje uloZené. Typ databazy urcuje
sposob uchovavania a prace s udajmi. Napriklad, ¢i sui udaje reprezentované ako subor tabuliek,
subor objektov, graf, atd’. Typy databazy su napriklad:

¢ relacna databaza,
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* objektovo orientovana databaza,
* objektovo relacna databaza,

» grafova databaza,

¢ dokumentova databaza,

+ stlpcova databéza.

Fyzicky model zahffia implementacné detaily, ktoré si dané konkrétnou implementaciou DBMS.
Pre relacné databazy existuji viaceré implementacie (napr. PostgreSQL, MySQL, SQLite). Ich
spolocnou vlastnostou je napriklad ukladanie ddajov ako stbor tabuliek. LiSia sa ale roznymi
detailami, ako napriklad poskytovanymi datovymi typmi pre udaje, atd. Podla fyzického modelu
mobZe programator implementovat’ navrhnutt databazu.

Aby bol model prehladny, pouZiva sa graficky zapis. Tento zapis ale neumoziiuje zachytit vSetky
potrebné informacie, preto je ho potrebné doplnit’ textovym popisom.
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2 Konceptualny model

2.1 Entitno-relaény model

Na definiciu konceptudlneho modelu sa najcastejSie pouZiva entitno-relacny model (anglicky:
Entity-Relationship Model) skratene: ER model alebo ERM. Tento typ modelu sa graficky
reprezentuje pomocou entitno-relacny diagramu (anglicky: Entity-Relationship Diagram),
skratene: ER diagram alebo ERD). Zapis ER diagramu nie je Standardizovany. Pre tento diagram
existuje mnozstvo spdsobov zapisu, ktoré sa liSia nie len v grafickej reprezentacii, ale niekedy aj v
sémantike (nasobnost’ v n-arnom vztahu (Cast’ 2.1.7)). V tomto u¢ebnom texte pouZijeme graficku
reprezentaciu ER diagramu, ktord& ma vela spolocnych ¢it s Chenovym spdsobom grafickej
reprezentacie. V inej literattire sa moZete stretnit’ s inymi sposobmi grafickej reprezentacie. Prehl'ad
réznych reprezentacii moZete najst’ napriklad v [1].

ER diagram je graf reprezentujuci entity, vzt'ahy a ich atribtity. V tomto ucebnom texte budu vSetky
tieto prvky tvorit’ uzly grafu. PouZijeme len ich neformalne definicie.

Dal$imi alternativami pre zapis konceptualneho modelu je UML (Unified Modeling Language)’,
alebo ORM (Object-Role Modeling).

2.1.1 Entita

Prvym krokom pri navrhu ER modelu je identifikacia entit a vztahov medzi nimi. Entita (angl.:
Entity) reprezentuje objekt, udalost’ alebo pojem, o ktorom potrebujeme evidovat informacie. Entita
mobZe reprezentovat’ fyzicky objekt (napr. zamestnanca, budovu), alebo nefyzicky objekt (napr.
pracovna pozicia, schodza).

V ramci pouZivania informacného systému, informacie ktoré o entite evidujeme, musia v realnom
svete jednoznacne identifikovat’ objekt, ktory entita reprezentuje.

Entity moZeme zoskupit' podla typov objektov z redlneho sveta, ktory reprezentuji. Napriklad
niektoré entity reprezentuju zamestnancov, iné reprezentuju miestnosti v budove, atd. Typ entity
(angl.: entity type) definuje mnoZinu vSetkych entit, reprezentujicich rovnaky typ objektov
z redlneho sveta. Z toho vyplyva, Ze udaje, ktoré o entitach toho istého typu evidujeme, maju
rovnakd Struktiru. CiZe typ entity urcuje aj Struktiru udajov, ktoré o entitich daného typu
evidujeme. Preto typ entity definuje atribtity, ktoré si rovnaké pre vSetky entity daného typu (Cast
2.1.4), ale liSia sa ich hodnotami. KaZda entita je zaradena prave do jedného typu.

Nazov typu entity musi byt jedine¢ny. Zvycajne sa voli podstatné meno v jednotnom cisle.

V ER diagrame reprezentujeme typ entity obdiZnikom, obsahujicim nézov typu entity. Ak
v databaze informacného systému firmy chceme evidovat informacie o zamestnancoch a
projektoch, tak ER diagram bude obsahovat’ dva typy entit s ndzvami zamestnanec a Projekt (obr.
¢. 2.1).

1 UML bol pévodne vytvoreny pre popis objektovo-orientovaného navrhu, ale méze byt pouZity aj pre popis iného
typu navrhu.
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Zamestnanec Projekt

Obrdzok 2.1: Entity reprezentujtice zamestnancov a projekty

Entita reprezentuje jeden objekt z redlneho sveta, ale pre stru¢nost’ komunikacie sa niekedy tento
pojem pouZiva pre oznacenie celej mnoZiny entit rovnakého typu. Tento nepresny spOsob
vyjadrovania bude obcas pouZity aj v tomto texte, na miestach kde by nemal sposobit’ nespravne
porozumenie. Preto pre zvyraznenie zdmeru oznaCenia jednej entity mdZeme pouZit (teoreticky
nadbyto¢ny) pojem inStancia typu entity (angl.: entity instance), ktory ma rovnaky vyznam ako
pojem ,entita“. Napriklad zamestnanec je nazov typu entity, konkrétni zamestnanci Jano a Peter st
entity typu Zamestnanec, resp. inStancie typu Zamestnanec.

2.1.2 Vztah

Vztah (anglicky: relationship) reprezentuje asociaciu medzi entitami. Matematicky ju moZeme
definivat’ ako n-ticu entit, medzi ktorymi je asociacia.

Typ vztahu (angl.: relationship type) definuje spolocné charakteristiky pre skupinu vztahov.
Spolo¢nou charakteristikou je napriklad skupina typov entit, medzi ktorymi m6Zu vznikat' vzt'ahy
daného typu. DalSou spolocnou charakteristikou st typy tdajov, ktoré o vztahoch daného typu
zaznamenavame. Kazdy vztah je zaradeny do prave jedného typu. Néazov typu vztahu je zvycajne
tvoreny slovesom (ak existuje vhodné sloveso).

Podobne ako pri entitdch, sa v komunikacii ¢asto namiesto pojmu ,typ vztahu®, pre strucnost
nespravne pouZzije iba slovo ,,vztah“. Analogicky, pre zvyraznenie, Ze ide o jeden vztah medzi
inStanciami entit, m6Zeme pouZit' pojem inStancia typu vztahu, ktory ma rovnaky vyznam ako
pojem ,,vztah“ (napriklad inStancia typu Pracuje na (obr. €. 2.2)).

V ER diagrame oznaCujeme typ vztahu kosostvorcom (pripadne kosodiZnikom roztiahnutym do
Sirky). KosoStvorec obsahuje nazov typu vztahu. Je spojeny Ciarami s typmi entit, ktorych inStancie
moéZu byt vo vztahu. Na obrazku ¢. 2.2 je zobrazeny typ vztahu reprezentujlici pracu zamestnanca
na projekte. Kazda inStancia typu Pracuje na je asocidciou jedného zamestnanca a jedného
projektu. Ak napriklad jeden zamestnanec pracuje na dvoch projektoch, tak databaza obsahuje dve
inStancie vzt'ahu, v ktorych je tento zamestnanec, ale dva rozne projekty. Ak zamestnanec nepracuje
na Ziadnom projekte, tak v databaze neexistuje inStancia tohto typu vztahu, v ktorej by bol tento
zamestnanec. Nie je urcené, ¢i kazdy zamestnanec musi pracovat’ aspoii na jednom projekte, ani ¢i
jeden zamestnanec moZe pracovat na viacerych projektoch, takZe aj tieto pripady si mozZné. Neskor
si ukaZeme aj mozZnosti urCenia takychto pravidiel.

Zamestnanec Pracuje na Projekt

Obrazok 2.2: Vztah urcujuci priradenia zamestnanca na projekt
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Néazov typu vztahu je vhodné volit' tak, aby sa podla diagramu dala F'ahko zostavit’ veta ¢itanim
zl'ava doprava alebo zhora nadol. Pri ¢itani diagramu na obr. ¢. 2.12 zlava doprava, moZeme
vytvorit' vetu ,zamestnanec je ¢lenom timu“, pri Citani sprava dolava vetu ,tim je zloZeny zo
zamestnancov®. CiZe typ vzt'ahu mdZeme napriklad nazvat Je &lenom alebo Je zloZeny. Z tychto
dvoch moZnosti sme vybrali td, ktoré je vhodnejSia pri ¢itani zl'ava doprava.

NajcastejSie sa vyskytuju vztahy medzi dvoma entitami ré6znych typov. Vtedy prislusny typ vztahu
spaja dva typy entit. Ale typ vztahu moZe definovat’ asocidciu medzi entitami jedného, dvoch,
troch, alebo viacerych typov. Priklad typu vzt'ahu medzi dvoma typmi entit je na obrazku ¢. 2.2. Na
obrazku €. 2.3 je znazorneny typ vztahu medzi troma typmi entit. KaZda inStancia vztiahu nesie
udaje o tom, ktory zamestnanec vyuZiva ktoré kvalifikacie na ktorom projekte. Typ vztahu
nereprezentuje zaradenie zamestnanca na projekt, ani zoznam kvalifikacii zamestnancov. Tieto
informéacie musia byt’ reprezentované d’alSimi typmi vzt'ahov. Diagram reprezentujuci aj tieto typy
vztahov je na obrazku ¢. 2.4. Vo vSeobecnosti plati, Ze vzt'ahy 3. a vysSieho stupiia, nie je mozné
nahradit’ vztahmi druhého stupiia®. Ak napriklad zamestnanec disponuje urcitou kvalifikaciou a
projekt tuto kvalifikaciu vyZaduje, neznamena to automaticky, Ze zamestnanec tuto kvalifikaciu na
projekte vyuZiva (ani ak na projekte pracuje).

Zamestnanec Projekt

Kvalifikacia

Obradzok 2.3: Zamestnanec na projekte vyuZiva kvalifikdciu

2 Je to mozné len v Specialnych pripadoch.



Databazové systémy - Konceptudlny model Vladislav Novak

Pracuje na

Projekt

Zamestnanec

Disponuje Kvalifikacia

Obrdzok 2.4: Typy vztahov reprezentujtice zaradenie zamestnancov na projekty, zoznam kvalifikdcii
zamestnancov a skutocné vyuZitie kvalifikdcii zamestnancov na projektoch

Entity jedného typu sa mézu vztahu zucastnit' viac krat. Na obrazku ¢. 2.5 je typ vztahu
reprezentujici hierarchiu medzi zamestnancami. KaZda inStancia vztahu asociuje dvoch

zamestnancov (v roliach nadriadeného a podriadeného).

Zamestnanec

Obrazok 2.5: Typ vztahu vSeobecne reprezentujtici hierarchiu zamestnancov

Medzi dvoma typmi entit mdZe existovat viacero typov vztahov. Napriklad v databaze emailového
servera, m6Ze medzi typmi entity Pouzivatel a Email existovat typ vztahu Odosielatel aj

Prijemca (obr. . 2.6).
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Odosielatel

Pouzivatel Email

Prijemca

Obrazok 2.6: Dva typy vztahov medzi tymi istymi typmi entit

Stupen typu vzt'ahu (angl.: degree of a relationship type) je pocet typov entit, ztiCastiiujticich sa vo
vzt'ahu. Typ vztahu Vedie (obr. ¢. 2.5) ma stupefi 1 (unarny typ vztahu), typ vztahu Pracuje na
(obr. €. 2.2) ma stupeni 2 (binarny typ vztahu), typ vztahu vyuziva (obr. ¢. 2.4) ma stupen 3
(ternarny typ vzt'ahu). V ER modely mozZu existovat’ aj vzt'ahy vysSieho stupiia.

Vztah vedie na obr.C. 2.5 sa nazyva aj rekurzivny typ vztahu, pretoZe jeden typ entity sa
zucastiuje v type vztahu viac krét, v roznych roliach (Cast’ 2.1.3).

2.1.3 Rolavo vztahu

Rola (angl.: role) pomaha presnejSie Specifikovat’ vyznam entity vo vztahu. V ER diagrame
zapisujeme jej nazov ku Ciare medzi typom vztahu a typom entity. Urcenie role nie je vzdy
potrebné. Ak je rola entity vo vztahu jasnd, nie je potrebné rolu explicitne definovat a ako nazov
role moze byt Casto pouZity nazov typu entity. UrCenie roli je najviac potrebné, ak sa jeden typ
entity zucastiiuje vztahu viac krat (vztahu sa ztcastiiuje viacero entit toho istého typu v roznych
roliach). Na obrazku €. 2.7 je znazornenie roli zamestnancov vo vztahu Vedie, ktory reprezentuje
hierarchiu medzi zamestnancami. Nazvy roli ozrejmuji vyznam ucasti typu entity Zamestnanec,
ktorého inStancie vystupuju v roliach nadriadeného a podriadeného. Na obrazku ¢. 2.8 je diagram
reprezentujuci dvoch I'udi vo vzt'ahu Manzelstvo. Jeden clovek sa zhcastiiuje manZelstva v roli
manzela, druhy v roli manZelky.

nadriadeny

Zamestnanec

podriadeny
Obrazok 2.7: Role nadriadeného a podriadeného v hierarchii zamestnancov

10
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manzel

Clovek

manzelka
Obrazok 2.8: Role manZela a manZelky v manZelstve

Na obrazku €. 2.9 je priklad roli v type vzt'ahu, ktory reprezentuje hranie zapasu medzi domacim a
host'ujicim druZstvom. Predpokladame, Ze Sportovy klub (nie je v diagrame) do ktorého druZstvo
patri, moZe vlastnit’ viaceré hracie plochy. Preto vzt'ah zahffia aj hraciu plochu. Ak by Sportovy klub
domaceho druZstva vlastnil vidy iba jednu hraciu plochu, potom by entita Hracia plocha
nemusela byt vo vztahu, pretoZe miesto zapasu by bolo urcené domacim druZstvom, ktoré by v ER
modely malo vztah so Sportovym klubom, ktory by mal vztah s hracou plochou, ktord vlastni. To
Ze jedno druZstvo je vZdy domace, je umely predpoklad, ktory sme si dali z dévodu uvedenia
prikladu explicitného definovania roli vo vzt'ahu, kde vystupuju tri entity, dvoch typov.

Doméaci

. . Miesto zapasu ,
Druzstvo Zapasia 2 Hracia plocha

Hostia
Obrazok 2.9: Role vo vztahu reprezentujiicom hranie zdpasu druZstiev. Predpokladdme, Ze Sportovy
klub do ktorého druzstvo patri, méZe vlastnit’ viacero hracich pléch.

2.1.4 Atribut

Atribut (anglicky: attribute) reprezentuje vlastnost entity alebo vzt'ahu. Je to funkcia, ktora kazdej
entite alebo vztahu priradi hodnotu uréitej vlastnosti (napr. nazov, dizku, alebo hmotnost)). Entita
alebo vztah modZe obsahovat viacero atribitov. Entity patriace rovnakému typu maju rovnakd
mnozinu atribtitov. Podobne vztahy toho istého typu maji rovnaki mnoZinu atribitov. Kazda
inStancia entity alebo vzt'ahu ma ale vlastné hodnoty atribtitov.

V ER diagrame atribtit reprezentujeme ovalom obsahujucim jeho nazov. Oval je spojeny Ciarou
s typom entity alebo typom vzt'ahu ktorému patri.

Priklad ER modelu obsahujticeho atribiity je zobrazeny na obrazku ¢. 2.10. Typ entity zamestnanec
ma atributy: Meno, Adresa, Plat a Datum narodenia. Entita typu Projekt ma atributy: Nazov,
Popis a Datum zaciatku (kedy sa projekt zacal). Vzt'ah typu Pracuje na ma atributy: Datum
zaciatku (od kedy zamestnanec pracuje na projekte) a Odpracované hodiny. KaZzda inStancia
typu Zamestnanec, Pracuje na a Projekt ma vlastné hodnoty atributov. Tieto hodnoty st uloZené
v databaze.
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Datum
zaciatku

Zamestnanec Pracuje na

Projekt

Obrazok 2.10: Atributy typu entity a typu vztahu

Defini¢ny obor atributu (angl.: domain of an attribute) je mnoZina vSetkych hodnét, ktoré moze
nadobudat’ atribtit inStancie entity alebo vztahu. V ER diagrame doménu nezobrazujeme.

Podla komplexnosti rozliSujeme viaceré typy atribtitov. ZloZeny atribut (angl.: composite
attribute) sa sklada z viacerych nezavislych cCasti (z viacerych podatribtitov). Podatribtt zloZeného
atribiitu moZe byt tieZ zloZenym atributom.

Takymto atribitom mo6Ze byt napriklad meno osoby, skladajice sa z krstnych mien, priezviska,
titulov. Na obr. €. 2.11 st zloZenymi atributmi Meno a Adresa. Modely atributov Meno a Adresa su
zjednoduSené. Atribuit Meno napriklad neobsahuje informaciu o umiestneni titulov v celom mene.
Atribtt Adresa by mohol eSte obsahovat’ krajinu, ¢isla vchodu, ¢isla bytu.

Jednoduchy (atomicky) atribut (angl.: simple (atomic) attribute) je atribut, ktory nie je moZné
zmysluplne delit. Na obr. €. 2.11 su atomickymi atributmi napriklad Priezvisko a Plat.

ZloZené atributy su uZitocné ak sa v niektorych pripadoch pouZivaju ako celok, ale v niektorych
pripadoch sa pouZziva iba ich cast. Ak vidy pouZivame len celé meno osoby, tak na reprezentaciu
mena staci jeden jednoduchy atribit. Ak okrem celého mena, potrebujeme zvlast’ pracovat’ aj s jeho
Castami (napr. usporaduvat zamestnancov podla priezviska, alebo potrebujeme vytvarat' rézne
formaty vypisu mena), tak je potrebné meno reprezentovat’ ako zloZeny atribuit.

D @D Gomand Com D (e D Ctn D Qoo

Zamestnanec

Obrdzok 2.11: ZloZene, viachodnotové a odvodené atribtity

Viachodnotovy atribut (angl. multivalued attribute) je atribit, ktory moZe obsahovat’ v jednom
casovom okamihu viac hodnot naraz. Napriklad ¢lovek m6Ze mat’ viacero titulov, alebo krstnych
mien, predmet moZe mat’ viac farieb. V ER diagrame takyto atribut znazorfiujeme dvojitym ovalom
(obr. €. 2.11).

12
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Atribut, ktory v jednom casovom okamihu mo6Ze obsahovat najviac jednu hodnotu, nazyvame
jednohodnotovy atribut (angl.: single valued). Napriklad priezvisko sa m6Ze menit, ale v jednom
casovom okamihu ma clovek jedno priezvisko. V ER diagrame takéto atributy nemaju Specialne
oznacenie.

Niektoré atribuity nemusia obsahovat’ Ziadnou hodnotu, pretoZe je neznama, pripadne ju ani nema
zmysel urcovat’. Priklad neznamej hodnoty je hmotnost’ tovaru. Tovar ma svoju hmotnost’, ale nie je
zaznamenana, pripadne ani zmerana. Priklad hodnoty, ktord v niektorych pripadoch nema zmysel
urcovat’ je titul (Clovek nemusi mat’ titul), alebo ulica v adrese (ak adresa smeruje do obce, ktora
nema ulice). Ak hodnota atribttu nie je urCenda, tak sa pre hodnotu atribitu pouZiva oznacenie
NULL. V sposobe kreslenia ER diagramu ktory pouZivame, nie je moZnost naznaCit povinnost
alebo volitel'nost’ hodnoty atribuitu. Niektoré iné sposoby kreslenia ER diagramov ttito mozZnost” ale
obsahuju.

Hodnoty niektorych atribitov moZeme odvodit z inych informacii, ktoré si v databaze
zaznamenané, alebo su pre informacny systém dostupné. Napriklad z hodn6t inych atribitov zo
suvisiacich entit, alebo z informacii o aktudlnom Case. Napriklad vek zamestnanca moZno odvodit’ z
datumu jeho narodenia a aktudlneho casu (obr. €. 2.11). Pocet ¢lenov pracovného timu mozno zistit
sCitanim poctu jeho clenov (obr. ¢. 2.12). Takéto atribtity sa nazyvaju odvodené atributy (angl.:
derived attributes). V ER diagrame ich oznaCujeme ciarkovanym ovalom.

Hodnoty odvodenych atribtitov nie je potrebné v databaze ukladat. Tieto hodnoty je casto
vyhodnejSie vypocitavat' za behu, pretoZe ich uloZenie v databaze by mohlo sposobit
nekonzistenciu ddajov. Napriklad pri pridani ¢lena do timu, moZe programdtor zabudnut
aktualizovat’ pocCet Clenov timu. UdrZiavanie zaznamu obsahujiceho aktualny vek zamestnanca by
bolo tieZ komplikované. Pri implementacii ale mdZe nastat’ rozhodnutie, ukladat’ hodnoty tychto
atribtitov v databaze z dovodu optimalizacie. Na konceptualnej tirovni o tychto implementacnych
detailoch ale nerozhodujeme. V ER modely iba zaznacime, Ze atribut je odvodeny.

Atribuity, ktoré je v databaze potrebné ukladat’ sa nazyvaju uloZene atributy (angl.: stored
attributes). Ked'Ze tvoria prevaznu vacSinu atribtitov, v ER diagrame nemaju Specidlne oznacenie.

- ~o

Zamestnanec Tim

Obrdzok 2.12: Hodnota atribttu odvodend z poctu suvisiacich entit

2.1.5 Klué

Kluac (angl.: key, alebo key attribute) je jeden alebo viac atribtitov typu entity, ktorého hodnoty
alebo kombinacie hodndt st odlisSné pre kazdu inStanciu daného typu entity. Hodnota kltica mo6ze
byt preto pouZita na jednoznacnu identifikaciu entity.
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KIa¢ je identifikator, ktory navzajom odliSuje entity toho istého typu. Entity roznych typov mézu

mat hodnotu kI'ica rovnaku.
Pocet
Rozloha obyvatelov

Krajina

Obrdzok 2.13: Kluc (identifikdtor entity)

Krajina na obr. ¢. 2.13 mozZe byt jednoznacne identifikovana nazvom. Preto nazov krajiny tvori

Pocet
obyvatefov

kIi¢. V ER diagrame oznacujeme klI'a¢ podciarknutim jeho nazvu.

Krajina

Obrazok 2.14: Entita ma dva klice

Typ entity moZe obsahovat’ viacero atribitov, ktorych hodnoty (samostatne, nie ich kombindcie)
moZu jednoznacne identifikovat' inStanciu daného typu. Ak st v databaze evidované aj skratky
nazvov krajin, tak typ entity Krajina obsahuje dva klItuce (krajinu moéZeme jednoznacne
identifikovat’ podla nazvu alebo skratky). Na obr. ¢. 2.14 si zobrazené dva kl'ice (dva jednoznacné

identifikatory). V ER diagrame podciarkujeme vSetky kltice.

Evidenéné
éislo

Zamestnanec

Obrdzok 2.15: Umely kluc

Pri ndvrhu ER modelu ¢asto nastava pripad, kedy typ entity neobsahuje prirodzeny klI'a¢ (angl.:
natural key). Preto musime doplnit’ umely kI'G¢ (ang.: surrogate key). Pri evidencii zamestnancov
(obr. ¢. 2.15) by sme teoreticky mohli ako kI'i¢ zvolit’ rodné ¢islo zamestnanca®. Z hl'adiska navrhu
by to bol prirodzeny kl'G¢. V praxi sa ale zistilo, Ze niektory I'udia maju to isté rodné Cislo. Preto
musime doplnit’ umely kI'i¢, ktory moZeme nazvat’ Evidenéné ¢islo.

3 Podla zadkona €. 301/1995 Z. z. je rodné Cislo trvaly identifikacny osobny tdaj fyzickej osoby, ktory zabezpecuje jej
jednoznacnost’ v informacnych systémoch.
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Vol'ba prirodzeného alebo umelého kl'ica ma r6zne vyhody a nevyhody. Niektoré sa prejavia uZ na
konceptualnej irovni, iné az na drovniach blizZSich ku implementacii. Vlastnosti prirodzenych a
umelych kl'icov:

* Podla hodnoty prirodzeného klica moZeme odvodit’ d’alSie informdacie o entite. Jedinou
informaciou, ktord nesie umely kI'i¢ je identifikacia entity (v zavislosti od implementacie to
tak ale nemusi byt’). Napriklad z nazvu krajiny vieme aj bez pouzitia databazy zistit jej
umiestnenie a rozlohu. Z umelo vytvoreného evidencného cisla nemusime vediet’ zistit' nic
(aj ked’ napriklad pri pouZiti algoritmu vytvarania evidencnych Cisiel, takym sp6sobom, Ze
kazdé nové Cislo ma hodnotu vysSiu ako predchadzajice, moéZeme odvodit' niektoré
informaécie).

* PouZitim prirodzeného kl'ica nepridavame d’alSie informacie.

* Prirodzeny kIG¢ suvisi s oblast'ou, o ktorej databaza nesie informéacie. Preto ak sa zmenia
pravidla v danej oblasti, tak pri pouZivani prirodzenych klicov, méZe byt zmena databazy
narocCnejSia, ako pri pouZivani umelych klIticov, pretoZe umely kIi¢ priamo nesuvisi s
pravidlami \% danej oblasti.
Zoberme si ako priklad evidenciu miestnosti. Ak ako kI'i¢ pouZijeme oznaCenie, ktoré je
umiestnené na Stitku pri vstupe do miestnosti (prirodzeny kItc), tak pri zmene oznaceni
miestnosti bude uprava databazy narocCnejSia, ako keby sme pouZivali umelo vytvorené
evidencné Cislo miestnosti (umely kI'Gc).
Prikladom, kde by podobny problém nemal nastat, je pouZitie ¢isla faktiry ako
prirodzeného kl'ica. Podl'a zdkona sa Cislo faktiry nemoze zmenit, takZe aj v pripade zmeny
suvisiacich zdkonov, by nemala nastat potreba menit hodnoty klticov.
Pozor na to, Ze ak by koncovy pouZivatelia aplikacie zacali pouZivat' umely kIG¢, tak sa
umely kIi¢ stane sticast'ou oblasti o ktorej sa v databaze eviduju udaje a v pripade zmeny
podmienok, moZe byt zmena databazy narocnejsSia.

* Umely kIi¢ mozZe byt tazSie Citatelny pre cloveka, alebo je ho tazSie pouzit' pri
komunikéacii I'udi.

* Zostavenie prikazov vyhl'addvacieho algoritmu moze byt jednoduchSie pri pouZivani
prirodzenych kl'icov.

* Umely kla¢ vacSinou zabera menej pamiéte ako prirodzeny kIi¢. Porovnavanie hodnot
umelych kl'icov je na implementacnej urovni vacSinou efektivnejsie.

Ciselny Rok Porvaldove

rad Cislo
Cislo @ ' Suma !

Faktira

Obrazok 2.16: Zlozeny kluc

Ak je kI'i¢ tvoreny viacerymi atribttmi (entita je identifikovana kombinaciou hodn6t viacerych
atribitov), tak treba vytvorit' zloZzeny kI'G¢ (angl.: composite key). ZloZeny kI'di¢ musi byt
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minimalny (nesmd v nom byt podatribtity, ktoré nie si sticastou kltca). ZloZeny kIi¢ sa v ER
diagrame oznacuje podciarknutim zloZeného atribttu, ktory je kI'icom. Na obr. €. 2.16 je faktura
identifikovana jej ,,Cislom* (,,Cislo v skutoCnosti moZe obsahovat’ aj iné znaky)*, ktoré sa sklada z
Ciselného radu®, roku a poradového Cisla.

Pripady viacerych klticov a zloZeného kltca st popisané podla [2]. KedZe ER model nie je
Standardizovany, ind literatira moZe popisovat’ definovanie klicov inak. Prikladom je [3].

Typ entity nemusi mat’ kIi¢. V tom pripade ide o typ slabej entity (Cast’ 2.1.8).

2.1.6 Nasobnost a volitel'nost’ binarnych vzt'ahov

V tejto Casti sa budeme venovat’ nasobnosti a volitelnosti len bindrnych vztahov. Nasobnost' a
volitel'nost’ vzt'ahov vysSieho stupiia budeme preberat’ neskor, pretoZe tato problematika je vyrazne
narocnejsia.

2.1.6.1 Volitel'nost’ ¢lenstva vo vztahu

V ER modely m6Zeme urcit’ poZiadavku na povinnost  alebo nepovinnost’ icasti entity vo vztahu.
Povinna tcast’ (angl.: mandatory / total participation) typu entity v type vzt'ahu znamena, Ze entita
daného typu musi byt' v danom type vzt'ahu. Nepovinna (volite’'na) icast’ (angl.: optional / partial
participation) typu entity v type vztahu znamend, Ze entita daného typu méZe, ale nemusi byt v
danom type vzt'ahu.

Barkerov zapis

Objednavka Obsahuje )---------- Tovar

Chenov zapis

Objednavka ——X Obsahuje Tovar

Obrazok 2.17: Volitel'nost ucasti vo vztahu. Objedndvka ma povinnu ucast’ vo vztahu, ale tovar ma
nepovinnt ucast.

Napriklad v databaze patriacej obchodu m6Zeme evidovat’ udaje o druhoch tovaru a objednavkach
na tieto tovary (obr. ¢. 2.17). Kazda objednavka musi byt vystavena aspoii na jeden tovar (povinna
ucast’ objednavky vo vztahu s tovarom), ale na tovar nemusi byt vystavena Ziadna objednavka
(nepovinna ucast tovaru vo vztahu s objednavkou). Na obrazku st zndzornené dva spdsoby zapisu
volitel'nosti vo vzt'ahu pomocou réznych typov ¢iar: Barkerov a Chenov. V tomto texte ale tieto
zapisy nebudeme pouzivat'. St tu uvedené z dovodu, Ze sa Citatel moZe stretnut’ s tymito druhmi
zapisu pri Studiu inej literatdry. Zapis ktory budeme pouzivat, bude uvedeny aZ po prebrati témy o

4 Zakon nepredpisuje spdsob oznacovania faktdr, preto v praxi mdZete pouzit' aj iny spdsob.
5 Ciselnym radom moZeme oznacit' typ fakttry, podla nami zvoleného rozdelenia. Napriklad na riadne (ostré)
faktiry, zalohové (preddavkové) faktiry, zahranicny faktdry, atd’.
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nasobnosti vztahov, pretoZe v nami pouZivanom sposobe zapisu nie je moznost’ urcit volitelnost
bez urcenia nasobnosti vzt'ahu. VoliteInost budeme urcovat pomocou minimalnej nasobnosti
vzt'ahu (Cast’ 2.1.6.3).

povinna
al eb_ o povinna
nepovinna éast
ucast?
Zakaznik Objednavka

Obrdzok 2.18: Vol'ba ucasti zdkaznika vo vztahu reprezentujiicom vytvorenie objedndvky

Urcenie volite'nosti nemusi byt’ vZdy hned’ jasné. Napriklad databaza pre obchod mo6Ze obsahovat’
typ vztahu reprezentujici vytvorenie objednavky zdkaznikom (obr. ¢. 2.18). Ak je niekto zdkaznik,
znamena to, Ze vytvoril asponi jednu objednavku. Tato tivaha by viedla k tomu, Ze tcCast’ zakaznika
vo vzt'ahu reprezentujicom vytvorenie objednavky je povinna. Toto urCenie voliteI'nosti ale nemusi
byt vhodné, ak sa z marketingovych dovodov rozhodneme aj pre moZnost registrovania
potencialnych zakaznikov, ktori eSte nevytvorili Ziadnu objednavku. V takomto pripade je potrebné,
aby tucast’ zakaznika vo vzt'ahu bola nepovinna.

2.1.6.2 Nasobnost vztahu

Nasobnost' (mohutnost’) (angl.: cardinality) urCuje pre kazdu inStanciu typu entity, maximalny
pocet inStancii typu entity, ktory je na druhej strane daného typu vztahu. Na obr. ¢. 2.19 je
znazorneny zapis nasobnosti urcujuci pre kazdu inStanciu A, maximalny pocet inStancii B, s ktorymi
je vo vzt'ahu typu R. Nasobnosti ale urcujeme na obidvoch stranach typu vzt'ahu.

nasobnost

Obradzok 2.19: Ndsobnost’

Diagram na obr. €. 2.20 znazorfiuje, Ze kazdy zamestnanec moZe pracovat maximalne na jednom
oddeleni a na kazdom oddeleni mozZe pracovat’ neobmedzeny pocet zamestnancov. N znamena
neobmedzeny maximalny pocet. Pomer nasobnosti (vzajomnu nasobneost’) (angl.: cardinality
ratio) tohto vztahu skratene oznaCujeme 1:N° (vyslovnost: 1 ku N). Diagram znazoriiuje dva Casto
pouZivané spdsoby znazornenia nasobnosti entit vo vztahu: alfanumerickym znakom alebo
grafickou znackou na konci Ciary. Vyznam grafickych znaciek je na obr. €. 2.23. V pripade potreby
moZeme okrem 1 a N pouZit l'ubovol'né Cisla. Zapis ER diagramu nie je Standardizovany a preto sa
pri Stidiu inej literatiry moze vyskytnut’ pripad, Ze znaCenia ndsobnosti budi na opac¢nych stranach.

.....
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Zamestnanec Pracuje na Oddelenie

Zamestnanec Pracuje na Oddelenie

¢

Obrazok 2.20: Vztah 1:N (Chenov zapis)

Nasobnosti na obr. €. 2.21 znazoriiuju, Ze kazdy zamestnanec mozZe viest’ najviac jedno oddelenie a
kazdé oddelenie mdZe byt vedené najviac jednym zamestnancom. Tento pomer ndsobnosti vzt'ahu
oznacujeme 1:1 (vyslovnost™: 1 ku 1).

Zamestnanec Oddelenie

Zamestnanec Oddelenie

18

Obrazok 2.21: Vztah 1:1

Néasobnosti na obr. ¢. 2.22 znazornuju, Ze kazdy zamestnanec mdZe pracovat na neobmedzenom
pocte projektov a na kazdom projekte moZe pracovat neobmedzeny pocet zamestnancov. M a N
oznaCuji neobmedzeny pocet’. Tento pomer nasobnosti vzt'ahu oznacujeme M:N (vyslovnost: M ku
N).

7 N je najCastejSie pismeno, ktoré sa zvykne pouZivat’ pre oznaCenie neobmedzeného poctu, ale ak sa v jednom type
vztahu vyskytuji viaceré neobmedzené pocty, tak sa pouZije d’alSie pismeno, pretoZe pocet entit na obidvoch
strandch vztahu méZze byt rozny. V ER diagrame s viacerymi vztahmi budeme ale pre jednoduchost’ oznacovat’
neobmedzeny pocet v kazdom type vztahu tym istym pismenom (N pripadne dal$im). Pre oznacenie
neobmedzeného poctu sa namiesto pismena pouZiva aj hviezdicka.
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M N
Zamestnanec ¢ Projekt
Zamestnanec >—@—< Projekt

Obrdzok 2.22: Vztah M:N

2.1.6.3 Oznacenie nasobnosti a volitel'nosti vztahu rozsahom (intervalom)

V predchadzajucich prikladoch sme urcovali nasobnost’ a volite'nost” zvlast. Pri ur€ovani obidvoch
charakteristik, budeme pouZivat’ rozsah hodn6t. Minimdalna hodnota rozsahu bude véac¢sinou 0 alebo
1, maximalna hodnota bude vacSinou 1 alebo N. V tychto pripadoch minimalna hodnota oznacuje
volitel'nost’ (0) alebo povinnost’ vztahu (1), maximalna hodnota oznacuje nadsobnost’ vzt'ahu (1...N).

Namiesto alfanumerickych znakov, méZeme pouzit' aj grafické znacky. Grafické znaCky pre
hodnoty 0, 1 a N (nekonecno) su znazornené na obr. €. 2.23.

nula jeden nekonec€no
Obrazok 2.23: Grafické znacky pre oznacenie najcastejsich pripadov ndsobnosti a volitelnosti
vztahu

V pripade potreby moZeme pouZit’ aj iné hodnoty rozsahu, napriklad rozsah 2 az 5. Pre tieto malo
vyskytujice sa pripady, ale nie st definované grafické znaCky. Pojem voliteI'nosti/povinnosti vo
vztahu zodpoveda minimalnym hodnotdm rozsahu 0 alebo 1.

Pri urCeni volitelnosti aj nasobnosti spolu, sa Casto pouZiva len pojem nasobnost. Dévodom je
strucnejSie vyjadrovanie sa a mozZnost’ pouZitia aj inych hodnot ako 0 a 1 pre minimum rozsahu
nasobnosti.

Na obr. ¢. 2.24 su znazornené priklady nasobnosti a volitel'nosti (Chenov zdpis). Na l'avej strane
obrazku je rozsah znazorneny alfanumericky, na pravej strane je ten isty rozsah znazorneny
grafickymi znackami. Pre zjednoduSenie je nasobnost’ a volitenost’ urcena len na jednej strane typu
vzt'ahu, v redlnom modely by mala byt urcena na obidvoch stranach. Popis jednotlivych pripadov:

a) kaZda inStancia typu A mo6Ze byt’ vo vzt'ahu typu R s nula alebo jednou inStanciou typu B

b) kazda inStancia typu A méZe byt vo vzt'ahu typu R s 'ubovolnym poc¢tom inStancii typu B,

c) kazda inStancia typu A musi byt vo vztahu typu R s jednou inStanciou typu B,

d) kaZda inStancia typu A musi byt vo vztahu typu R s minimalne jednou inStanciou typu B,

e) kazda inStancia typu A musi byt vo vzt'ahu typu R s minimalne 2 a maximalne 5 inStanciami

typu B. Grafické znacky pre tento pripad nie su definované.
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a) : :
0..1
A B A B
b) i i
0..N
A B A B
c)
# {F>—»
A B A B
d) : :
1..N
A B A B
e) :
2.5
A B

Obrazok 2.24: Urcenie ndsobnosti aj volitelnosti vztahu rozsahom hodnét (Chenov zdpis)

Na obr. ¢. 2.25 je priklad urcenia nasobnosti vztahov entity typu Zamestnanec s entitami typu
Projekt a 0ddelenie. Popis nasobnosti vztahov:

Zamestnanec moZe pracovat na 'ubovolnom pocte projektov.

Na projekte mozZe pracovat’ I'ubovolny pocet zamestnancov. Ak vo firme existuje projekt,
niekto ho musi inicializovat' a teda na fiom pracuje. Minimum rozsahu je ale 0, pretoZe
napriklad v malej firme mozZe vSetky projekty vybavovat jediny majitel’ a neskor ich pridelit’
zamestnancom. CiZe majitel’ pracuje na kazdom projekte. Z dévodu prehl'adnosti ale moze
poZzadovat', aby informacny systém nevyZadoval minimalne jedného pracovnika na projekte.
Zamestnanec modze pracovat najviac na jednom oddeleni. Ci zamestnanec musi byt vidy
zaradeny na oddelenie treba prediskutovat’ pri tvorbe Specifikacie systému. Napriklad pri
prijati zamestnanca mo6Ze byt tento evidovany v databaze, ale nemusi byt’ ihned’ zaradeny na
oddelenie.

Na oddeleni m6Ze pracovat’ I'ubovolny pocet zamestnancov. Pri Specifikacii poZiadaviek
treba zvazit, ¢i mbZe existovat oddelenie bez zamestnancov. Napriklad ¢i pri vytvoreni a
zaevidovani nového oddelenia do systému musia byt oddeleniu priradeni zamestnanci.
Zamestnanec moZe viest’ najviac jedno oddelenie.
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* (Oddelenie je pod vedenim najviac jedného zamestnanca. Na kratky (alebo dlhsi) Cas sa
moZe stat, Ze oddelenie nebude mat’ svojho vediceho.

0..N

Zamestnanec Pracuje na Projekt

Pracuje na

Oddelenie

Obrazok 2.25: Urcenie ndsobnosti a volitelnosti vo firme (Chenov zdpis)

Tento sposob zapisu rozsahu nasobnosti sa nazyva Chenov zapis. Tento zapis budeme pouZivat. V
literattire sa ale mozZete stretnit’ aj s d’alSim typom zapisu, ktory sa nazyva Merisov zapis. Merisov
zapis ma inud definiciu, ale v binarnych vztahoch je jej vyznam ten isty, odliSuje sa len zapisom
(rozsahu) nasobnosti na druhej strane typu vzt'ahu. Rozdiel vo vyzname sa prejavi azZ vo vzt'ahoch
vysSieho stupiia.

V Merisovom zapise by nasobnost na obr. ¢. 2.19 znamenala maximalny pocet uiCasti inStancie B vo
vzt'ahu typu R (v kol’kych vzt'ahoch typu R mo6Ze byt jedna inStancia B).

Chenov zapis méZeme nazvat’ pozri na druhii stranu (angl. look-across). Budeme preii pouzivat
skratu LA. Merisov zapis mdZeme nazvat pozri tu (angl. look-here). Budeme preii pouZivat
skratku LH.

2.1.7 Nasobnost vztahov vyssSieho stupna

Pojmom vzt'ah vysSieho stupiia budeme oznacovat’ vztahy stupiia vysSieho ako dva.

Problematika ndsobnosti vztahov vysSieho stupiia je naroc¢nejSia ako problematika nasobnosti
vztahov druhého stupnia. Preto sa jej budeme venovat’ zvlast'. Priklad ternarneho vzt'ahu je na obr.
¢. 2.3. Pri vzt'ahoch vySSieho stupfia méZeme tieZ urcit jeho ndsobnost’, ale najpopularnejsie dva
pristupy LA a LH neumoZziuju Specifikovat' vSetky informéacie o nasobnosti (ani vzdjomna
kombindcia tychto dvoch pristupov). Ich vyjadrovacia schopnost’ je nedostatona. To znamena, Ze
ER diagram nezachytéva vSetky potrebné informacie o nasobnosti vztahov vysSieho stupiia a je ich
potrebné doplnit’ slovhym popisom.
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2.1.7.1 Horna hranica nasobnosti

nasobnost ndsobnost

ndsobnost

C

Obrazok 2.26: Nasobnost terndrneho vztahu

ndsobnost nasobnost

nasobnost ndsobnost

c c
a) b)

Obrazok 2.27: Nasobnost’ typu A v terndrnom vztahu

V zéapise LA, sa nasobnost’ typu entity v type vztahu urcuje tak, Ze pre I'ubovolni kombinaciu
inStancii ostatnych typov entit zucastiiujucich sa vo vztahu, ur¢ime maximalny pocet jej inStancii.
Pri urCovani nasobnosti typu A na obr. €. 2.26, vyberieme jednu inStanciu typu B a jednu typu C.
Nasobnost’ typu A je maximalny pocet jej inStancii, ktoré m6Zu byt’ vo vztahu typu R, s vybranymi
inStanciami typu B a C. Priklad na obr. €. 2.27 a), v interpretacii podl'a LA reprezentuje, Ze kazda
kombinacia inStancii typu B a C mo6Ze byt vo vztahu typu R, maximalne s jednou inStanciou typu
A. Priklad na obr. €. 2.27 b) reprezentuje, Ze kaZzda kombindcia inStancii typu B a C moZe byt vo
vztahu typu R, s neobmedzenym poctom inStancii typu A.

V zapise LH, nasobnost’ typu entity znamena maximalny pocet inStancii typu vzt'ahu, v ktorych sa
moZe tcastnit’. Nasobnost’ typu A na obr. €. 2.26, je maximalny pocet inStancii typu R, v ktorych sa
moZe I'ubovolna inStancia typu A ucastnit. Priklad na obr. €. 2.27 a), v interpretacii podla LH
reprezentuje, Ze kazda inStancia typu A méZe byt maximdlne v jednom vzt'ahu typu R. Priklad na
obr. €. 2.27 b) reprezentuje, Ze kazda inStancia typu A modZe mat’ neobmedzeny pocet vztahov typu
R.

Tu sa uZ prejavil rozdiel pristupov LA a LH v sémantike (vyzname) nasobnosti uvedenej pri entite.
V binarnych vztahoch je rozdiel len v zapise ER diagramu (v umiestneni nasobnosti na opacnych

stranach vztahu).

Poznamka: inStancia vzt'ahu typu R na obr. €. 2.26 a 2.27 je trojica inStancii typu A, B a C.
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c c
c) d)

Obrazok 2.28: Mozné ndsobnosti v ternarnom vztahu

Na obr. ¢. 2.28 s znazornené vsetky pripady nasobnosti ternarneho vzt'ahu. Nasledujuci text bude
brat’ do dvahy iba interpretaciu podl'a LA (interpretacia podla LH by bola ind). V pripade na obr. €.
2.28 a) je nasobnost’ vztahu M:N:P. Pre identifikaciu inStancie vzt'ahu typu R, potrebujeme poznat’
vSetky inStancie ztcastnenych typov entit. Na obr. ¢. 2.28 b) je vzt'ah 1:M:N. V tomto pripade pre
identifikaciu inStancie vzt'ahu typu R, sta¢i poznat inStancie typov A a B, pretoZe kazda dvojica
inStancii typu A a B, moZe byt vo vzt'ahu typu R, maximalne s jednou inStanciou typu C. Na obr. €.
2.28 ¢) je vztah typu 1:1:N. Pre identifikdciu inStancie vztahu typu R v tomto pripade postacuje
poznat’ iba inStanciu typu C, pretoZe kaZzda dvojica inStancii typu A a C m6Ze byt vo vztahu typu R
maximadlne s jednou inStanciou typu B a zaroven kazda dvojica inStancii typu B a C, m6Ze byt vo
vzt'ahu typu R, maximalne s jednou inStanciou typu A. Na obr. ¢. 2.28 d) je vztah typu 1:1:1. V
tomto pripade pre identifikaciu inStancie vztahu R sta¢i poznat’ I'ubovolnu z inStancii typov A, B a
C, pretoZe kazda kombinacia dvoch inStancii ticastniacich sa typov entit, moZe byt vo vztahu s
maximalne jednou inStanciou zvysSného typu tCastniacej sa entity.

Na nasledujuicich obrazkoch st uvedené priklady vSetkych typov ndsobnosti terndarneho vztahu pri
pouZziti LA. Nasobnosti na obr. €. 2.29 znamenaju, Ze
* jeden zdkaznik m6Ze na jeden kus tovaru uplatnit’ najviac jeden zl'avovy kupon,
* jeden zdkaznik m6Ze jeden zl'avovy kupdn pouZit’ najviac na jeden kus tovaru,
* jeden kus tovaru a jeden zlavovy kupén suvisi v ramci nakupov najviac s jednym
zakaznikom.
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Zakaznik Tovar Druh tovaru

1.1

1

Zlavovy kupon

ystaveny na

Obrazok 2.29: Hornd hranica ndsobnosti ternarneho vztahu 1:1:1
(evidencia kusov aj druhov tovaru)

Nasobnosti na obr. €. 2.30 znamenaju, Ze
* jeden zdkaznik mo6Ze na jeden kus tovaru uplatnit’ neobmedzeny pocet zIavovych kuponov,
jeden zdkaznik mo6Ze jeden zl'avovy kupdn pouZit’ najviac na jeden kus tovar,

jeden kus tovaru a jeden zlavovy kup6n sivisy v ramci nakupov najviac s jednym
zakaznikom.

Zakaznik Tovar

Druh tovaru

1.1

N

Zlavovy kupén

ystaveny ng

Obrazok 2.30: Hornd hranica ndsobnosti terndrneho vztahu 1:1:N
(evidencia kusov aj druhov tovaru)

Nasobnosti na obr. €. 2.31 znamenaju, Ze:

* jeden zakaznik moZe na jeden druh tovaru pouZit neobmedzené mnoZstvo zlavovych
kuponov,
jeden zdkaznik mo6Ze uplatnit’ jeden zl'avovy kupon najviac na jeden druh tovaru,

kombinacia jedeného druh tovaru a jedného zlavového kupdénu suvisi v ramci nakupov
najviac s jednym zakaznikom.

24



Databazové systémy - Konceptudlny model Vladislav Novak

Zakaznik Druh tovaru

N

Zlavovy kupo6n

Obrazok 2.31: Hornd hranica ndasobnosti terndrneho vztahu 1:1:N
(evidencia obsahuje len druhy tovaru)

Nasobnosti na obr. ¢. 2.32 znamenaju, Ze

jeden zdkaznik moZe na jeden druh tovaru pouZit neobmedzené mnoZstvo zlavovych
kupdnov (pocas jedného alebo viacerych nakupov),

jeden zdkaznik m6Ze uplatnit’ jeden zI'avovy kupén na neobmedzeny pocet druhov tovaru,
kombindacia jedeného druh tovaru a jedného zlavového kupdénu suvisi v ramci nakupov
najviac s jednym zakaznikom.

Zéakaznik Druh tovaru

N

Zlavovy kupon

Obrazok 2.32: Hornd hranica ndsobnosti terndrneho vztahu 1:M:N
(evidencia obsahuje len druhy tovaru)

Nasobnosti na obr. €. 2.33 znamenaju, Ze

jeden zamestnanec na jednom projekte moze vyuZzit neobmedzené mnoZzstvo kvalifikacii,
jeden zamestnanec méZe jednu kvalifikaciu vyuZit' na neobmedzenom mnoZstve projektov,

na jednom projekte moZe jednu kvalifikaciu vyuZivat neobmedzene mnoZstvo
zamestnancov.
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Zamestnanec Projekt

P

Kvalifikacia

Obrazok 2.33: Horna hranica ndsobnosti terndrneho vztahu M:N:P

2.1.7.2 Dolna hranica nasobnosti

V zapise LA sa minimélna hranica nasobnosti (volitelnost vo vzt'ahu) neurcuje, pretoZe by to
nemalo zmysel. Minimalna hodnota by nevyjadrovala volitel'nost. PodrobnejSie sa tomuto
problému pre jeho zloZitost nebudeme venovat. Viac informdcii o tejto problematike najdete
napriklad v [4].

2.1.8 Slaba entita

Typy entit, s ktorymi sme sa doteraz zaoberali, musia mat’ definovany kl'd¢. To neplati o typoch
slabych entit. Preto v pripade, Ze chceme povedat, Ze nejde o typ slabej entity, m6Zeme pouZzit
vyraz typ regularnej entity alebo typ silnej entity (angl.: regular entity type alebo strong entity
type).

Slaba entita (angl.: weak entity) je entita, ktord nie je mozZné jednoznacne identifikovat' len
pomocou hodnét jej atribtitov. Pre jej identifikaciu je potrebné poznat’ nie len hodnotu (hodnoty)
niektorého jej atributu (niektorych jej atribtitov), ale aj silnu entitu (jej kI'i¢) s ktorou je vo vztahu.
Vzt'ah s touto identifikacnou entitou (angl.: identifying entity)® sa nazyva identifikacny vztah
(angl.: identifying relationship). Slaba entita musi byt v identifikatnom vzt'ahu so silnou entitou,
pretoZe bez neho nemoZe byt identifikovana a bez identifikaCnej entity ani nemo6Ze existovat.
Pripadne méZe byt slaba entita v identifikachom vztahu s inou slabou entitou, ktorda je v
identifikacnom vzt'ahu so silnou entitou, atd’.

Slabé entity toho istého typu s reprezentované typom slabej entity® (angl.: weak entity type).

Budova Obsahuje Miestnost

Obrazok 2.34: Slaba entita, Ciastocny kluc

8 Dalsie pouZivané nazvy pre tento druh entity v anglictine si owner entity type, parent entity type, alebo dominant
entity type.
9 DalSie nazvy pouZivane v anglictine su child entity type alebo subordinate entity type
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Predpokladajme, Ze v databaze evidujeme budovy a miestnosti v nich (obr. ¢. 2.34). Kazda budova
ma svoj nazov. Miestnosti v budove rozliSujeme podla ich Ciselného oznacenia. Miestnosti v
roznych budovdch mo6Zu mat to isté cislo. Preto pre jednoznacnd identifikdciu miestnosti
potrebujeme poznat’ nie len ¢islo miestnosti, ale aj nazov budovy v ktorej sa nachadza. Miestnost’ je
reprezentovana typom slabej entity.

Sposob navrhu databdzy casto urcuje, ¢i je entita slaba alebo silnd. Ak by kazda miestnost
v databaze mala svoje ,,globalne“ jedinecné cislo (ani miestnost’ v inej budove by nemohla mat’ to
isté Cislo), tak by miestnost’ bola reprezentovana typom silnej entity.

Ciastocny kIa¢ (angl.: partial key)' je atribiit, pomocou ktorého dokaZeme navzajom rozlisit slabé
entity, ktoré si vo vztahu s tou istou identifikacnou entitou. CiastoCny kIi¢ oznaCujeme
podciarknutim jeho nazvu preruSovanou ciarou. Na obr. ¢. 2.34 je Ciastocnym klicom cislo
miestnosti.

KI'G¢ typu slabej entity teda pozostava z Ciastocného kltica slabej entity a klItica identifikacnej
entity.

Typ sUciastky Dodavka D od:rcéana Vyrobok

Dodana
od

Dodavatel

Obrdzok 2.35: Typ slabej entity identifikovany viacerymi typmi identifikacnych entit (sucasne)

Slaba entita moze byt identifikovana aj viac ako jednou identifikacnou entitou. Napriklad dodavka
suciastky na vyrobu vyrobku, moZe byt identifikovana vyrobkom (do ktorého bola pouzita), typom
suciastky (ktora bola dodand) a dodavatel'om (obr. €. 2.35).

2.2 RozSireny entitno-relaény model

ER model poskytuje zakladny néstroj pre definovanie datového modelu na konceptuélnej drovni.
Pri navrhu databaz je Casto potrebné zachytit podmienky, ktoré v ER modely nie je moZné
Specifikovat'. Preto k zdkladnej verzii ER modelu bolo neskdr doplnenych viacero rozsireni, ktoré
umoziuju presnejSiu definiciu modelovaného systému. Tento model sa nazyva rozsSireny entitno-
relacny model (angl.: Enhanced Entity-Relationship Model)!. Budeme prefi pouZivat' skratku

10 Dalsim pouZivanym ndzvom v anglictine je discriminator.
11 Existuju aj oznacenia Extended Entity-Relationship Model (skratka: EER model) a Expanded Entity-Relationship
Model (skratka: PERM).
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odvodenu z anglického nazvu: EER model, alebo EERM. Graficky sa tento typ modelu zapisuje
pomocou diagramu, ktory nazyvaného rozSireny entitno-relacny diagram (angl.: Enhanced
Entity-Relationship Diagram). Podobne pouZivame skratku z anglického nazvu: EER diagram,
alebo EERD.

Medzi rozsirenia patria:

TODO

Generalizacia a Specializacia. RozSirenie je podobné nadtriedam a podtriedam v objektovo-
orientovanom programovani, ale je vSeobecnejsie.
o Priklad: nech A je nadtyp (nadtrieda), nech B a C su jeho podtypy (podtriedy).
=V objektovo-orientovanom programovani nemoze byt jedna entita (objekt) typu B aj
typu C. V EER modely moZeme urcit, Ci typ tej istej entity (objektu) moZe byt len B
alebo len c, alebo moZe byt B aj C.
= V EER modely m6Zeme urcit, ¢i entita (objekt) typu A musi byt aj typu B alebo C,
alebo nemusi byt'.
Podtyp (podtrieda) m6Ze mat’ viacero priamych nadtypov (nadtried).
o S generalizaciou a Specializaciou suvisi aj podmienena definicia hodnot atribtitov v
podtypoch (podtriedach).
Union (kategéria) definuje typ entity, ktory je podtypom viacerych nesuvisiacich typov.
InStancia podtypu ale obsahuje atribity len jedného nadtypu.
Vyluéné vztahy definuju pre typ entity skupinu (skupiny) typov vzt'ahov a kazdéa entita
daného typu modZe byt len v jednom type vztahu z definovanej skupiny. Napriklad v
databaze reprezentujucej predaj listkov méZeme vylucnymi vztahmi definovat’ obmedzenie,
Ze listok bol vydany automatom, alebo bol predany cez internet (evidujeme viacero
internetovych portalov), ale nemohol byt’ predany aj automatom aj cez internet. Entita typu
listok m6Ze mat’ vztah reprezentujici predajcu len s entitou reprezentujticou automat, alebo
len s entitou reprezentujiicou webovy portal.
Neprenosnost” vzt'ahu zabrafiuje zmene vztahu entity s inou entitou. Napriklad v databaze
emailového servera, mozZeme pomocou neprenosnosti vztahu definovat obmedzenie, Ze
email nem6Ze zmenit’ svojho odosielatela.
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3 Rela¢né databazy

Teoria relacnych databaz je zaloZend na relacnej algebre. Databaza je podla tejto tedrie
reprezentovand ako kolekcia matematickych relacii. Pre jednoduchost mo6Zeme relaciu
reprezentovat’ tabul'kou, a teda rela¢nu databazu ako kolekciu tabuliek.
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Vladislav Novak

Zamestnanci

4 meno: Andrej Bac¢a

adresa: Bratislava, Ovciarska 1
obciansky preukaz: BAO000O1
profesia: programator

vodic¢ské opravnenie skupiny B: ano

meno: Juraj Cibulka

adresa: Trnava, Bratislavska 2
obciansky preukaz: Cl1000002
profesia: spravca pocitacovej siete
vodic¢ské opravnenie skupiny B: nie

meno: Peter Hruska

adresa: Bratislava, Obrancov 3
obciansky preukaz: HRO00003
profesia: manazér

vodic¢ské opravnenie skupiny B: &no
podriadeny: Baca, Cibulka, Husar

meno: Branislav Husar

adresa: Nitra, Jazdecka 4
obciansky preukaz: HU0O00004
profesia: analytik

vodic¢ské opravnenie skupiny B: nie

meno: Viliam Bosy

adresa: Bratislava, Obrancov 5
obc¢iansky preukaz: BO000005
profesia: manazér

vodi¢ské opravnenie skupiny B: &no
priamy podriadeny: Hruska, Lango$

meno: Jan Bilko

adresa: Nitra, Langova 6
obciansky preukaz: BI000006
profesia: analytik

vodi¢ské opravnenie skupiny B: nie

~

meno: Matej Lango$

adresa: Bratislava, Langova 7
obciansky preukaz: LAO00007
profesia: manazér

vodic¢ské opravnenie skupiny B: ano
podriadeny: Bilko, Medved, Sokol, VIk

meno: Pavol Medved

adresa: Bratislava, Jelenia 8
obciansky preukaz: MEOO0008
profesia: architekt

vodic¢ské opravnenie skupiny B: nie

meno: Michal Sokol

adresa: Bratislava, Letecka 9
obciansky preukaz: SO000009
profesia: programator

vodic¢ské opravnenie skupiny B: &no

meno: Levoslav Vik

adresa: Trnava, Divoka 10
obciansky preukaz: VL0O00010
profesia: programator

\_ vodi¢ské opravnenie skupiny B: nie

BDeliiDsliiDaliballiDaliBalliBaliBellBellBe

J

Projekty

4 N

nazov: PC shop

popis: web aplikacia na predaj PC
zamestnanci:

Hruska (veduci 40hod/tyz),
Baca (40h/tyz),

Cibulka (40h/tyz),

Husar (40h/tyz)

Y4
AN

nazov: Stellar

popis: spracovanie Udajov z druzic
C{? zamestnanci:
Bosy (veduci 20h/tyz),
Bilko (20h/tyz),
Lango$ (20h/tyz),

Medved (20h/tyz),
Sokol (40h/ty2)

N[
AN

nazov: AIS
popis: akademicky informacny systém
q? zamestnanci:
Bosy (veduci 20h/tyz),
Bilko (20h/tyz),
Lango$ (20h/tyz),
Medved' (20h/tyz),

_ Vik (40h/tyz) )

Obrdazok 3.1: Kartotéka s tdajmi o firme
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Zamestnanci
M Meno Priezvisko Adresa ObCiansky Nadriadeny Profesia Vo,diéské
gislo preukaz opravnenie
101 Andrej Baca Bratislava, Ov¢iarska 1 BA000001 103 103 ano
102 Juraj Cibulka Trnava, Bratislavska 2 Cl1000002 103 104 nie
103 Peter Hruska Bratislava, Obrahcov 3 HR000003 105 101 ano
104 Branislav Husér Nitra, Jazdecka 4 HU000004 103 107 nie
105 Viliam Bosy Bratislava, Obrancov 5 BO000005 NULL 101 ano
106 Jan Bilko Nitra, Langova 6 BI000006 107 107 nie
107 Matej Lango$ Bratislava, Langova 7 LA000007 105 101 ano
108 Pavol Medved Bratislava, Jelenia 8 MEO000008 107 105 nie
109 Michal Sokol Bratislava, Letecka 9 S0O000009 107 103 ano
110 Levoslav Vik Trnava, Divoka 10 VL000010 107 103 nie
Projekty Zaradenie na projekt
Eviden¢né . ; o ; Hodiny
&islo Nazov Popis Veduci Zamestnanec Projekt S ljzden
101 PC shop web aplikacia na predaj PC 103 101 101 40
102 Stellar spracovanie udajov z druzic 105 102 101 40
103 AIS akademicky informacny systém 105 103 101 40
104 101 40
105 102 20
Profesie
106 102 20
—Ewggncne Nazov
gislo 107 102 20
101 Manazér
108 102 10
102 Asistent
109 102 40
103 Programator
105 103 20
104 Spréavca pocitacovej siete
106 103 20
105 Architekt
107 103 20
106 DevOps
108 103 30
107 Analytik
110 103 40
108 Grafik

Obradzok 3.2: Obsah tabuliek relacnej databdzy firmy

Na obr. ¢. 3.1 je znazorneny obsah Casti kartotéky firmy, s informaciami o zamestnancoch, ich
hierarchii a projektoch na ktorych pracuji. Obsah relacnej databazy s tymito idajmi je na obr. ¢. 3.2
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. Tabulky obsahuji informéacie o entitach a vztahoch (z ER modelu). Kazda tabul'ka obsahuje
informacie o vSetkych entitach toho istého typu, alebo o vSetkych vztahoch toho istého typu. MdZe
obsahovat’ aj kombinéciu informaécii o entitach toho istého typu a niektorych vzt'ahoch viacerych
vybranych typov (tabulka zamestnanec obsahuje aj vzt'ah zamestnanca s jeho profesiou a vztah s
jeho nadriadenym). Stipce tabulky definuji, aké informéacie si v databize o entitich alebo
vztahoch daného typu evidované. Kazdy riadok reprezentuje zéznam o jednej entite, alebo o
jednom vzt'ahu, alebo o kombindcii informacii o jednej entite a niektorych jej vztahoch. Informacie
v roznych tabulkach si prepojené prostrednictvom hodnét v stipcoch, obsahujticich cudzie kltice
(Cast’ 3.1.5). Napriklad v tabulke zamestnancov, kazdy riadok obsahuje evidencné Cislo profesie
prisluSného zamestnanca. Informacie o profesii su v inej tabulke.

3.1 Definicia rela€nej databazy

V tejto Casti definujeme zdkladné pojmy pouZzivané v relac¢nych databazach. Niektoré s nich sme uz
pouzivali v Casti venujucej sa ER modelu, tu ich zopakujeme v kontexte relacnych databaz.

3.1.1 Integrita databazy

Integrita tidajov (angl.: data integrity) v databaze je stav, kedy jednotlivé Casti tvoria zmysluplny
celok (databazu). Pri navrhu databazy Specifikujeme pravidla, ktoré musia byt dodrZané.
Zabezpecuju spravnost’ obsahu databazy a kompatibilitu medzi jej jednotlivymi castami. Su
odvodené z pravidiel redlneho sveta, ktorého Cast’ je mapovana databazou. Tieto pravidla méZeme
rozdelit’ na pravidla pre:
* stav obsahu databdzy (angl.: static constraints alebo state constraints), ktoré mdZeme
rozdelit’ na pravidla pre:
© integritu entity (angl.: entity integrity constraints)
o referen¢nu integritu (angl.: referential integrity constrainsts)
o integritu definicného oboru hodno6t (ang.: domain integrity constraints)
© sémantickd integritu (angl: semantic integrity constraints)
* zmenu stavu (obsahu) databazy (angl.: transition constraints alebo dynamic constraints)
Pravidlami pre integritu sa budeme postupne zaoberat’ v d’alSich castiach.

3.1.2 Tabulka

Pod pojmom atomicka hodnota budeme rozumiet’ nedelitelna v ramci datového modelu, aj ked v
realnom svete moze byt hodnota delitelna. Napriklad nazov mesta ,Banska Bystrica“ moZno
rozdelit na slovna, slabiky alebo pismena. Ak ale ndzov mesta oznac¢ime ako atomickud hodnotu, tak
to znamena, Ze v ramci Standardnych operacii v relaCnej databaze je nedelitelna a s nazvom mesta
vidy pracujeme ako s celkom. Dalsim prikladom je celé meno osoby, skladajtice sa z krstného
mena, priezviska a titulov. Ak celé meno osoby oznaCime ako atomicku hodnotu, tak s nim v
databaze budeme vZdy pracovat ako s celkom. Ak potrebujem zvlast' pracovat’ s Castami celého
mena, tak ako atomické oznacime jeho Casti: krstné meno, priezvisko a titul, nie celé meno.

Usporiadany zoznam, obsahujtici konecny pocet prvkov n nazyvame n-tica (vyslovnost ,entica“)

(angl.: n-tuple). Zoznam prvkov n-tice zapisujeme v okruhlych zatvorkach, napr.: (1, 3, 2). V n-tici
zaleZi na poradi prvkov. Napriklad (1, 2, 3) je ina n-tica (trojica) ako (3, 2, 1). V n-tici sa mdZu
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opakovat’ prvky s rovnakou hodnotou, napriklad nasledujtica pética obsahuje 5 prvkov, ale niektoré
sa opakuju (1, 2, 1, 3, 1).

Mnozina (angl.: set) je presne definovany stbor roznych prvkov. MnoZina sa zvykne oznacCovat
velkymi pismenami. Zoznam jej prvkov zapisujeme v zloZenych zatvorkach, napr.: {1, 2, 3}. V
mnoZine nezaleZi na poradi zapisania jej prvkov, pretoZe poradie jej prvkov nie je definované.
Napriklad {1, 2, 3} je ta ista mnoZina ako {3, 2, 1}. V mnoZine sa nenachadzaji prvky s rovnakymi
hodnotami.

Clenstvo prvku v mnoZine oznacujeme znakom €. Ak prvok nepatri do mnoZiny, tak pouZivame
znak ¢. Priklady: 1 € {1,2,3}, 2€{1,2,3},3€{1,2,3},4¢{1,2,3},5¢ {1, 2, 3}.

MnoZina A je podmnoZinou (angl.: subset) mnoZiny B, ak kazdy prvok mnoZiny A patri aj do
mnoZiny B. Vztah podmnoZiny zapisujeme znakom C. Napriklad A € B znamena, Ze A je
podmnoZinou B.

MnoZina A je vlastna podmnozina mnoziny (angl.: proper subset) B, ak A je podmnoZinou B, ale v
mnoZine B existuje aspon jeden prvok, ktory nepatri do mnoZiny A. Vztah vlastnej podmnoZiny
zapisujeme znakom C. Napriklad A C B znamena, Ze A je vlastnou podmnoZinou mnozZiny B.

Prienik mnozin A a B (angl.: set intersection) je mnoZina, do ktorej patria prvky, ktoré si v
mnoZine A aj mnoZine B. Prienik mnoZin oznacujeme AnB.

Napriklad ak A = {1, 2, 3,4}, B= {3, 4, 5}, tak AnB = {3, 4}.

Zjednotenie mnozin A a B (angl.: union of sets) je mnoZina prvkov, ktoré patria do A, alebo do B,
alebo do A aj B. Zjednotenie mnoZin oznaCujeme AUB.

Napriklad ak A = {1, 2, 3,4}, B= {3, 4, 5}, tak AUB = {1, 2, 3, 4, 5}.

Rozdiel mnozin A a B (angl.: set difference) je mnoZina, obsahujtca tie prvky z A, ktoré nepatria aj
do B. Rozdiel mnoZin oznacujeme A-B alebo A\B.

Napriklad ak A = {1, 2, 3, 4}, B= {3, 4, 5}, tak A-B = {1, 2}.

Nech M, M, ..., M, st mnoZiny. Karteziansky sacin (angl.: cartesian product) tychto mnoZin je
mnoZinou vSetkych usporiadanych n-tic (vi, vy, .... va), kde vi € M;, pre 1 < i < n. Karteziansky stcet
oznacujeme M; x M, X ... X M.

Matematicky zapis: My X My X ... X M, = {(v1, V2, .... V) | Vi € M1, Vo € Mo, ... v, € My}

Priklad: Nech M; = {101,102,103}, M, = {Andrej, Juraj}, M; = {Baca, Cibul'ka, HruSka, Husar},
potom karteziansky sic¢in M; x M, x M; je mnoZina n-tic:
{ (101, Andrej, Baca), (101, Andrej, Cibul'ka), (101, Andrej, Hruska), (101, Andrej, Husar),

(101, Juraj, Baca), (101, Juraj, Cibulka), (101, Juraj, Hruska), (101, Juraj, Husar),
(102, Andrej, Baca), (102, Andrej, Cibul'ka), (102, Andrej, Hruska), (102, Andrej, Husar),
(102, Juraj, Baca), (102, Juraj, Cibulka), (102, Juraj, Hruska), (102, Juraj, Husar) }

33



Databédzové systémy - Relacné databazy Vladislav Novak

Ak by sme mnoZinu M; definovali ako mnoZinu prirodzenych Cisiel, do M, by patrili vSetky
existujuce krstné mend, do M; vSetky existujtce priezviska, tak by n-tice v M; x M, x M; definovali
vSetky platné kombindcie, ktoré sa mozu vyskytnit v riadkoch tabulky evidujticej evidenc¢né cisla,
mena a priezviskd zamestnancov. Redlna tabulka by pravdepodobne obsahovala iba niektoré z
tychto riadkov. Preto m6Zeme kartezidnsky sucin vyuZit na formdalnu definiciu mozného obsahu
tabul'ky databazy a podmnoZinu kartezianskeho stucinu na definiciu obsahu tabul'ky v urcitom
casovom okamihu (kedZe sa obsah tabul'ky mdZe menit).

Matematicka relacia (angl.: relation) nad mnoZinami M, M, ..., M, je podmnoZina kartezianskeho
sucinu M; x M, X ... X M.

Tabul'ku v databaze formalne definujeme pomocou schémy relacie. Schéma relacie (angl.: relation
schema') R(Ai, A, ..., Ay) je tvorend nazvom R a zoznamom atribiitov A;, A, ..., A,. Nazov R
predstavuje nazov tabul’ky, atribity A, A,, ..., A, reprezentuji nazvy a vyznam stipcov tabulky.
KaZzdému atribuitu musime priradit' aj definiény obor hodnét. Definicny obor hodnot (angl.:
domain) atribtitu je mnoZina atomickych hodnét, ktoré sa v prislusnom stipci mézu vyskytovat.
Oznacujeme ho dom(A;) pre 1 < i < n (dom je oznacCenie odvodené z anglického pojmu domain)
Pocet atribtitov v schéme relacie n nazyvame stupen schémy relacie.

Definicnym oborom hodn6t atribtitu moZe byt’ napriklad: mnoZina krstnych mien, priezvisk, nazvov
krajin, celych disiel, celych c¢isiel v urCitom rozsahu, textovych retazcov, moznych zndmok na
vysokej Skole (A, B, C, D, E, FX, FN), atd. Z implementacnych dévodov, definicny obor hodnot
Casto Specifikujeme pomocou niektorého Standardného datového typu poskytovaného
implementaciou databazového systému. Napriklad defini¢ny obor atribtitu obsahujticeho priezviska,
mobZeme nahradit’ mnoZinou obsahujicou vSetky textové ret'azce (ich vel’kost’ moze byt obmedzena
implementaciou databazy). Hodnoty Standardnych datovych typov moZeme obmedzit' definiciou
dodato¢nych podmienok. Napriklad emailova adresa je textovy ret'azec, pre ktory definujeme d’alSie
podmienky (obmedzenia) pre jeho format. Teplota v kelvinoch je nezaporné Cislo, teplota v
stupnioch celzia je ¢islo s minimalnou hodnotou —273.15.

V jednej schéme relacie moze mat viacero atribtitov ten isty defini¢ny obor hodnét. Nazov atribitu
ale napoveda, aka je interpretacia hodnot. Napriklad v tabulke s udajmi o projekte, moze jeden
stipec obsahovat’ datum zaciatku projektu, d’alsi stipec datum konca projektu. Oba tieto stipce majui
ten isty defini¢ny obor hodnot, ale liSia sa nazvami a interpretaciou hodnét v nich.

Relacia alebo relacia stavu alebo inStancia relacie r (angl.: relation alebo relation state'® alebo
relation instance) schémy relacie R(Ai, A, ..., Ay) je podmnoZina kartezianskeho sti¢inu dom(A;) x
dom(Az) x ... x dom(A,). OznaCujeme ju r(R). Reprezentuje obsah tabulky v ur€itom Casovom
okamihu. KaZda jej n-tica reprezentuje obsah jedného riadku tabulky.

Nech n-tica t = (hy, hy, ..., h,) je prvkom relacie r(R). Hodnotu h;, ktora zodpoveda atributu A,
oznaCujeme t[A;] alebo t.A. Neformalne moZeme povedat, 7e i-tu hodnotu v riadku t a v stpci
definovanom atribtitom A; oznacujeme t[A;] alebo t.A;. Podobne zapis t[Aj1, Ap, ... Ax] alebo t.(Aj,
Ap, ... Ai), kde {Aj, Ap, ... Ai} € {A1, A, ..., An}, 0znacuje hodnoty (hji, hp, ..., hi) z riadku t.

12 Dalsi pojem pouzivany v anglictine je relation intension
13 DalSi pojem pouZzivany v anglictine je relation extension
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Pravidlo urcujuce, Ze h; € dom(A;) sa nazyva pravidlo integrity definicného oboru (angl.: domain
integrity constraints).

MnoZina nem6Ze obsahovat’ rovnaké prvky. Preto ani tabul'ka nem6Ze obsahovat riadky s rovnakou
kombinaciou hodn6t. Ma to aj prakticky vyznam, pretoZe kazdy riadok reprezentuje jednu entity
alebo vzt'ah z realneho sveta. Podl'a hodno6t v riadku tabulky musime vediet” identifikovat’ entitu
alebo vztah v redlnom svete. Ak by dva riadky obsahovali rovnaké hodnoty, tak by sme nevedeli
rozliSit medzi entitami alebo vztahmi v redlnom svete. Priklad: Dvaja zamestnanci moéZu mat’
rovnaké meno aj priezvisko, preto sme v priklade na obr. ¢. 3.2 do tabulky zamestnancov pridali
evidencné cislo. KaZdy zamestnanec ma iné evidencné cislo, o nam pomoZe rozliSit zamestnancov
aj v pripade, Ze maju rovnaké mena a priezviska.

V mnozZine nie je definované poradie prvkov. Preto reldcia nedefinuje poradie riadkov v tabulke.
Reprezentuje obsah tabul’ky na abstraktnej urovni. Preto ak zmenime poradie riadkov v tabul'ke, tak
tato tabul'ka bude reprezentovana tou istou relaciou. Na implementacnej urovni sa pravdaZe poradie
riadkov prejavi.

relacia (obsah tabulky)

atribtt(nazov stipca, doména, interpretacia hodnot)

prvok n-tice n-tica|(riadok)

Obrazok 3.3: Teoretickd definicia tabulky v relacnej databdze

Na obr. €. 3.2 je datab4za obsahujtica nasledujtice schémy relacii:
e Zamestnanci(Eviden¢né ¢&islo, Meno, Priezvisko, Adresa, ObcCiansky preukaz,
Nadriadeny, Profesia, Vodi¢ské opravnenie),
* Projekty(Eviden¢né ¢islo, Nazov, Popis, Veduci),
* Profesie(Evidencné ¢islo, Nazov),
* Zaradenie na projekt(zamestnanec, Projekt, Hodiny za tyzden).

Definicné obory hodndt atribtitov v schéme relacie zamestnanci su:
* dom(Evidentné ¢islo) je mnoZzina celych kladnych ¢isiel,
* dom(Meno) je mnoZina textovych ret'azcov',
* dom(Priezvisko) je mnozina textovych ret'azcov,

14 V zévislosti od implementécie databazy méze ale nemusi byt vhodné obmedzit maximalnu dizku textového
ret'azca.
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* dom(Adresa) je mnozina textovych retazcov,

* dom(Obtiansky preukaz) je mnoZina textovych retazcov obsahujicich 2 pismena a 6
Cislic,

* dom(Vveduci) je mnoZina celych kladnych dcisiel,

* dom(Profesia) je mnoZina celych kladnych cisiel,

* dom(Vvodi&ské opravnenie) je dvojprvkova mnoZina {ano, nie}".

Stupen schémy relacie zamestnanci je 8.

Reléciu Projekty mdZzeme zapisat mnoZinou n-tic

{ (@01, ,PC shop“, ,,web aplikacia na predaj PC*, 103),
(102, ,,Stellar”, ,,spracovanie idajov z druzic“, 105),
(103, ,,AIS“, ,,akademicky informacny systém®, 105) }

Nech t € Projekty a t = (102, ,,Stellar, ,,spracovanie tidajov z druzic*, 105), potom
t[Nazov] = (,,Stellar”),
t[Evidencné ¢&islo, Nazov, Veduci] = (102, ,Stellar®, 105).

KaZdy riadok v tabul'ke zamestnanci je n-ticou relacie jej schémy, ktord reprezentuje jedného
zamestnanca z realneho sveta. Prvy prvok n-tice obsahuje evidencné cCislo zamestnanca, druhy
prvok krstné meno, atd’. Podl'a definicie povaZujeme adresu zamestnanca za atomickd, to znamena,
7e vidy pracujeme s celou adresou. Stipec definovany atribitom Profesia obsahuje evidencné
Cisla profesii, ktoré majui jednotlivy zamestnanci. Informdcie o profesiach sui v tabulke Profesie. V
tomto priklade st v nej pre jednoduchost’ len nazvy profesii. Takmer kazdy zamestnanec, ma v
tabul'ke Zamestnanci, uvedené eviden¢né &islo jeho priameho nadriadeného (v stipci definovanom
atribiitom Veduci). Jeden zo zamestnancov mé ale v stipci Veduci uvedend $pecialnu hodnotu
NULL, ktora znamena, Ze tento zamestnanec nema svojho nadriadeného (je najvyssie v hierarchii),
alebo jeho nadriadeny nie je urceny.

Hodnota NULL sa pouZiva v pripadoch, ked je hodnota neznama, alebo ked’ hodnota neexistuje,
alebo nema zmysel. Hodnota NULL ma Specialne spracovanie v aritmetickych operaciach a pri
porovnavani. Napriklad ak by dvaja zamestnanci mali adresu NULL, neznamenalo by to, Ze maju
rovnaku adresu.

Pri definovani pravidiel v databaze mdzZeme urcit, ¢i stipec mozZe obsahovat hodnotu NULL.

Tabul'ka zaradenie na projekt sliZi na priradenie zamestnancov na projekty. KaZzdy riadok
obsahuje priradenie jedného zamestnanca na jeden projekt prostrednictvom evidencnych Cisiel
zamestnancov a projektov. Ak je jeden zamestnanec priradeny na viac projektov, tak sa jeho
evidencné Cislo nachadza na viacerych riadkoch. Podobne je rieSené aj to, ked’ na jednom projekte
pracuje viacero zamestnancov. Kazdé priradenie obsahuje informaciu aj o pocte hodin, ktoré ma
zamestnanec na projekte tyZdenne odpracovat’.

15 MnoZina obsahuje dve hodnoty s vyznamom pridelenia alebo nepridelenia vodi¢ského opravnenia (skupiny B).
Tieto dve hodnoty nie st textové ret'azce, takato ich implementacia by nebola efektivna.
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3.1.3 Primarny kl'aé¢

MnoZina atributov schémy relécie, pre ktoru plati, Ze dve n-tice nem6Zu mat’ rovnakd kombindciu
hodnét pre tieto atribtity sa nazyva superklac¢ (angl.: superkey). Neformalne moZeme povedat’, Ze
supekli¢om je mnoZina stlpcov tabul’ky, pre ktori plati, Ze dva riadky v tychto stipcoch nemézu
mat rovnakt kombinéaciu hodnot.

Podla definicie, nem6Zu dva riadky v jednej tabul'ke obsahovat’ rovnaké kombinacie hodnot, preto
mnoZina vietkych stlpcov jednej tabul’ky tieZ tvori superkli¢. Zvy&ajne sa d4 najst podmnoZina
stipcov tabul’ky, pre ktord plati, Ze neexistujui dva riadky, ktoré by mohli mat rovnaki kombinaciu
hodnét v tychto stipcov. Preto superkli¢ mdZe tvorit aj tito podmnoZina stipcov.

Tabulka mo6Ze mat’ viacero superkltiCov. MnoZstvo z nich ma vlastnost, Ze ak zo supeklica
odstranime niektory atribuit (stipec), tak tento zmenseny superkl'i¢ bude stéale superkli¢. Superkl'G¢,
ktory by odstranenim atribuitu prestal byt superklticom nazyvame klu¢ (angl.: key). Je to
minimalny superklac.

Hodnota klItica mozZe byt pouzita pre identifikaciu riadku tabul'ky. V tabulke zamestnanci na obr.
C. 3.2 su dva kltice: Evidencné ¢islo a Ob&iansky preukaz.V tabulke Zzaradenie na projekt
je jeden kl'i¢ tvoreny dvoma atributmi: zamestnanec a Projekt. Kombinacia tychto dvoch
atribitov jednoznacne identifikuje riadok priradzujici zamestnanca na projekt. Pri odstraneni
niektorého z atribtitov, by zostavajuci atribut uz netvoril kI'ac.

KaZzdy kIGi¢ nazyvame aj kandidat na kPac¢ (angl.: candidate key). Pocas navrhu databazy
vyberieme pre kazdd tabulku (relacnt schému) jeden z kandidatov na kIi¢ a oznacime ho ako
primarny kIi¢. Primarny kI'a¢ (angl.: primary key) je jeden z kandidatov na kIi¢, ktory sa zvykne
pouZiva pre identifikaciu riadku v tabul'ke (n-tice v reldcii). Primarny kI'i¢ oznaCujeme napriklad
podciarknutim, ale zauZivané su aj iné sposoby oznacenia, napriklad skratkou PK alebo hrubym
pismom. Kandidat na kI'G¢, ktory nebol vybrany za primarny kI'd¢, sa nazyva sekundarny kl'ac
(angl.: secondary key).

V tabulke zamestnanci na obr. ¢. 3.2 by sme Evidenéné ¢islo mohli teoreticky povazovat’ za
zbyto¢ny stlpec, pretoZe zamestnanca mdzeme identifikovat' aj podl'a ob&ianskeho preukazu. Cislo
obCianskeho preukazu sa ale mdéZe menit. Preto st v tabulke evidované evidencné Ccisla
zamestnancov a tieto sme zvolili za primarny klIa¢. Ak by sme za primarny klac¢ zvolili cislo
ob¢ianskeho preukazu, tak by napriklad zamestnanci mali v stipci Nadriadeny ¢islo ob¢ianskeho
preukazu priameho nadriadeného. TakZe ak by sa zmenilo cislo obcianskeho preukazu zamestnanca,
ktory ma podriadenych, tak by sme museli zmenit tidaje o ob¢ianskom preukaze aj v riadkoch jeho
priamych podriadenych. Toto by bolo nie len implementacne menej efektivne rieSenie, ale hlavne
by sa zvysilo riziko naruSenia integrity udajov v pripade chyby programatora. Z rovnakych dévodov
(predpokladame, Ze kazda profesia ma jedinecny nazov) sme za primarny kIi¢ v tabul'ke Profesie
zvolili teoreticky nadbyto¢ny stipec Evidencné &islo. Zmena nazvu profesie je menej rizikova
vzhladom na naruSenie integrity udajov a implementaCne efektivnejSia. Naviac je porovnavanie
Cisiel pri h'adani podl'a kI'ti¢a implementacne efektivnejSie ako porovnavanie textovych retazcov.

Z definicie kl'ica vyplyva obmedzenie na obsah hodnoty NULL. Napriklad ak sa klI'u¢ sklada len z
jedného atributu, tak Ziadny riadok nesmie obsahovat' v prisluSnom stlpci hodnotu NULL
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(teoreticky maximaélne jeden), pretoZe podl'a hodnét v tomto stipci by sme nevedeli identifikovat
riadok.

Pravidlo pre integritu entity (angl.: entity integrity constraint) uvadza, Ze kazda tabul'ka musi mat’
primarny kIi¢ a tento kIi¢ nesmie obsahovat hodnotu NULL.

3.1.4 Databaza

Schéma relacnej databazy D(S,I) (angl.: relational database schema) je mnoZina schém relacii S =
{R1, Ry, ... R,} a mnoZina pravidiel pre integritu udajov I. Predpisuje pravidla konstrukcie databazy
a manipulacie s idajmi.

Stav relacnej databazy alebo inStancia relacnej databazy d (angl.: relational database state alebo
relational database instance) prisluchajuci schéme relacnej databazy D({Ri, R, ... Rn}, I) je
mnozina relacii d = {ri, r, ..., rn} takych, Ze r; je relacia spiﬁajlica schému R; arelacie ry, ra, ..., I'm
spliiajii mnoZinu pravidiel pre integritu idajov I.

Obrazok ¢. 3.2 zobrazuje stav relacnej databazy. MnoZinu schém relacii v tejto databaze mozZeme
formalne zapisat’ Firma = {Zzamestnanci, Projekty, Profesie, Zaradenie na projekt}.

Ak stav databazy nespliia pravidla pre integritu tidajov, tak hovorime, Ze stav databézy je neplatny
(angl.: invalid state). Ak stav databazy splfia pravidl pre integritu tidajov, tak hovorime, Ze stav
databazy je platny (angl.: valid state). Toto ale nie je presné vyjadrenie, pretoZe nie je v sulade s
definiciou stavu relacnej databazy!

3.1.5 Referencna integrita

Riadky v roznych tabul'kach mé6Zu stivisiet,, tak ako to je aj na obr. €. 3.2, kde kazdy riadok tabul'ky
Zamestnanec obsahuje evidencné Cislo iného zamestnanca (evidovaného v tej istej tabul'ke) a
evidencné Cislo profesie (evidovanej v inej tabul'ke).

Pravidla referencnej integrity (angl.: referential integrity constraint) zabezpecCuji konzistenciu
tidajov medzi tabul’kami, alebo riadkami tej istej tabul'ky. Udaje si medzi dvomi tabulkami, alebo
dvomi riadkami v jednej tabulke, prepojené pomocou cudzich klicov. Cudzi klItac¢ sliZi na
identifikaciu iného riadok v inej alebo tej istej tabulke.

Nech R; a R, st schémy reldcii (m6Zu byt aj tie isté). Nech R, ma primarny kl'i¢ PK. Nech n-tice t;
€ ri(Ry) a t, € ry(R;). Cudzi kI'G¢ (angl.: foreign key) je mnozina atribtitov FK relacie R;, ktorej
tilohou je identifikovat' n-tice v relacii r»(R,) a spiiia nasledujtice podmienky:
* Atributy FK maju rovnaké defini¢né obory hodnot ako atributy primarneho kl'ica R,.
* Pre kazdu n-ticu t, plati, jedna z podmienok:
© cudzi kIi¢ ,[FK] ma rovnaki hodnotu ako primarny kI'i¢ v niektorej z n-tic v ry(R>)
(pre n-ticu t; existuje n-tica t,, pre ktord plati t,[FK] = t,[ PK],
o alebo cudzi kIi¢ ma hodnotu NULL (t;[FK] = (NULL, NULL, ... NULL)).
Cudzi kI v R, je referenciou (odkazuje) na R,.

Hodnota cudzieho kl'ica nemusi byt v referencujticej relécii r;(R:) jedineCna. Musi byt jedinecna
len v referencovanej relacii r,(R.), kde je primarnym kl'ic¢om.
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Ak hodnoty atribiitov patriacich cudziemu klI'icu spliiaji podmienky definicie, tak si pravidla
referencnej integrity z R; do R, splnené.

V schéme zamestnanci na obr. ¢. 3.2 su dva cudzie kltiCe Nadriadeny a Profesia (obidva
obsahuju len jeden atribut). Hodnoty v zodpovedajucich stlpcoch obsahuju evidencné cisla iného
zamestnanca alebo profesie. Tieto st primarnymi kI'i¢mi relacii zamestnanci a Profesie.

3.1.6 Sémanticka integrita

Pravidla sémantickej integrity (angl.: semantic integrity constraints) su vSeobecnejSie pravidla.
Prikladom je pravidlo urCujlice maximalny tyZdenny pocet hodin odpracovany zamestnancom na
vietkych projektoch spolu na 40 hodin tyZdenne. Dal$im prikladom moZe byt pravidlo urcujtice, Ze
podriadeny pracovnik nesmie mat’ vysSiu mzdu ako jeho nadriadeny.

DBMS zvycajne obsahuje nastroje pre kontrolu dodrZiavania tychto pravidiel. Niekedy vSak ich
dodrZiavanie kontroluje aplikacia manipulujica s databazou.

3.1.7 TransakEéné pravidla integrity

Doteraz sme sa zaoberali pravidlami pre stav alebo statickymi pravidlami (angl.: static
constraints alebo state constraints), ktoré urCuju pravidla platnosti stavu databazy (jej obsahu v
Tubovolnom okamihu). Dalsim typom pravidiel si transakéné pravidla alebo dynamické
pravidla (angl.: transition constraints alebo dynamic constraints), ktoré urcuju podmienky zmeny
stavu databazy. Prikladom dynamického pravidla mo6Ze byt pravidlo urcujice, Ze mzda
zamestnanca moze len stupat’.

3.2 Diagram schémy rela¢nej databazy

Model relacnej databazy cCasto zobrazujeme graficky, pomocou diagramu. Diagram zobrazuje
mnoZinu schém reldcii (tabuliek) a niektoré pravidla pre integritu tidajov.

Pre databazu moéZeme vytvorit logicky a fyzicky model. Logicky model je viac abstraktnejsi,
zahfia menej implementacnych detailov ako fyzicky model. Logicky model relacnej databazy
zobrazuje informadcie, ktoré je mozné implementovat’ v I'ubovolnom systéme pre spravu relacnej
databazy (DBMS). DBMS pre relacnu databazu oznacujeme skratkou RDBMS (Relational DBMS).
Fyzicky model obsahuje implementacné detaily, ktoré zavisia od konkrétneho pouZitého RDBMS.
RDBMS st napriklad PostgreSQL, MySQL, Apache Derby, SQLite, H2, Oracle DB, Microsoft
SQL Server. Logicky model relacnej databazy definuje spolocné Crty, ktoré mozno implementovat
v I'ubovolnom z uvedenych systémov, fyzicky model je podrobnejsi a je prispdsobeny Specifickym
detailom jedného vybraného systému.

3.2.1 Logicky model

Diagram logického modelu databazy na obr. ¢. 3.2 je zobrazeny na obr. ¢. 3.4. KaZda tabulka
(schéma relacie) je zobrazena obdlZnikom obsahujiicim nazov a zoznam atribitov. Primarne kltice
st oznacCené znackou PK, podciarknutim alebo hrubym pismom. Cudzie kI'ice st oznacené znackou
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FK. Ak tabul'ka obsahuje viacero cudzich klicov, tak su ocislované pre pripad, Ze sa niektory z
cudzich klicov sklada z viacerych atributov (aby sme vedeli, ktory atribtit je sucastou ktorého
cudzieho kltic¢a). V naSom diagrame ale takyto pripad nie je.

Ciary spajajiice obdiZniky sa nazyvajui vztahy. Znazorfiuji prepojenie tabuliek prostrednictvom
cudzich kIicov (stucast’ definicie referencnej integrity). V relacnom modely st len bindrne vztahy.
Ale rovnako ako v konceptudlnom modely m6Zeme urcit’ volitelnost’ a nasobnost vzt'ahu. Ku
vzt'ahu moZeme tieZ doplnit’ jeho nazov, alebo role spajanych tabuliek. Pre sp6sob zapisu diagramu
logického aj fyzického modelu existuji r6zne modifikacie.

Zamestnanci Zaradenie na projekt Projekty
0.1 PK | evidenéné gislo 1.1 0-N PK, FK1 | zamestnanec 1.1 PK | evidenéné éislo
0.1 . 0.N .
meno PK, FK2 | projekt nazov
priezvisko hodiny za tyzdefi popis
vedie adresa 0..N FK | veduci
obciansky preukaz
0.N FK1 | nadriadeny Profesie
FK2 | profesia 0.N 0.1 PK [ evidenéné Eislo
vodi¢ské opravnenie nazov

Obrazok 3.4: Logicky model relacnej databazy

3.2.2 Fyzicky model

Fyzicky model priddva k informacidm obsiahnutym v logickom modely implementacné detaily,
zavisiace od konkrétnej implementacie RDBMS. Na obr. ¢. 3.5 st zndzornené datové typy,
(¢iastocne) urcujtice defini¢né obory hodnét v stipcoch. Vyber datovych typov zéavisi od vybraného
systému pre manazment databazy. Na obrazku st datové typy, ktoré budud pouZité v PostgreSQL. Ak
by sme pouZzili MySQL, tak by sme namiesto serial pouZili int.

Zamestnanci Zaradenie na projekt Projekty
0.1 PK | evidenc¢né cislo serial 1.1 0..N PK, FK1 | zamestnanec integer 1.1 PK | evidenéné éislo serial
meno text 0-1 PK, FK2 | projekt integer [0=N nazov text
priezvisko text hodiny za tyzdefi smallint popis text
vedie adresa text 0..N| FK | veduci integer
—
obciansky preukaz  text
0..N FK1 | nadriadeny integer Profesie
FK2| profesia integer [0-N 0--U b | evidenéné &islo serial
vodi¢ské oprévnenie boolean nazov text

Obrdzok 3.5: Fyzicky model relacnej databdzy
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3.3 Transformacia konceptualneho modelu na logicky
model rela¢nej databazy

Logicky model relacnej databazy musi vychadzat’ z principov v nej pouZivanych. Je viac Specificky
(blizsi k implementacii) ako konceptualny model. Z toho dévodu model obsahuje iné typy prvkov
ako konceptudlny model vo forme ER modelu (iny sposob definovania Strukttry databazy a
pravidiel v nej). Preto po zachyteni hlavnych ¢ft databazy pomocou ER modelu je potrebna
transformacia do logického modelu.

3.3.1 Transformacia (regularnychl/silnych) entit

Pre kazdy typ entity v ER modely je potrebné v logickom modely vytvorit schému relacie
(tabul'ku). Kazdy riadok tejto tabulky nesie informéacie o jednej entite (inStancii). Nazov tabul'ky
moZe byt rovnaky ako nazov typu entity (niekedy sa pouZiva nazov v mnoznom cisle).

Zamestnanec

PK | Evidenc¢né Eislo

Obgiansky preukaz

Bydlisko - obec

Bydlisko - PSC

Bydlisko - ulica

Zamestnanec Bydlisko - €islo domu

Datum narodenia

Obrdzok 3.6: Transformdcia typu entity

Priklad transformacie regularneho typu entity je ilustrovany na obr. ¢. 3.6. Poznamky ku prikladu:
V modely je pre stru¢nost’ vynechané napr. meno zamestnanca. Pre reprezentaciu adresy by bolo
dobré zvazit’ vytvorenie viacerych tabuliek, ¢o pre jednoduchost’ v tomto priklade nie je spravené.

Jednoduché (atomické) atribtty entit transformovaného typu st aj atribitmi schémy relacie
(stlpcami tabul'ky). M&Zeme pre ne pouZit rovnaké nazvy.

Logicky model relacnej databazy nedokaze reprezentovat’ zloZené atribtity. Preto sa zloZené atribity
typu entity pretransformuju tak, Ze stlpcami tabul'ky su len jednoduché zlozky zloZenych atribuitov.

Primarnym klIicom tabul'ky je kI'Gi¢ typu entity. Ak typ entity obsahuje viacero kl'icov, tak sa za
primarny kI'i¢ zvoli jeden z nich. Stipce tabul'ky zodpovedajiice ostatnym klti¢om typu entity, st
sekundarnymi kl'i¢mi. Sekundarne kl'ice moZeme vyznaCit v diagrame, alebo o nich napisat’ v
textovej Casti dokumentacie modelu. Ak je kI'Gic¢ typu entity zloZenym atribitom, tak je primarnym
alebo sekundarnym kl'i¢om tabulky mnoZina stipcov, zodpovedajicich jednoduchym (atomickym)

atribtitom, ktoré tvoria zloZeny kl'iCovy atributu.

Transformovanie viachodnotovych atribitov je popisané v ¢asti 3.3.6.
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Odvodené atribtity sa do logického modelu neprenasaju. V pripade implementacnej optimalizacie sa
ale mdZeme rozhodntt inak (ak sa napriklad hodnota odvodeného atributu meni malokedy, ale
zistovat jeho hodnotu potrebujeme casto).

3.3.2 Transformacia typu slabej entity

Pri transformdcii typu slabej entity je potrebné najprv pretransformovat’ identifikacny typ entity.
Identifikac¢ny typ moZe byt silny alebo slaby, preto treba zvolit' vhodni postupnost’ transformacie
typov entit.

Transformadcia typu slabej entity sa od transformacie silného typu entity liSi nasledovne. Tabul'ka
(schéma relacie) zodpovedajuca typu slabej entity, naviac obsahuje aj primarny kl'a¢ identifikacnej
entity. V tabulke zodpovedajicej typu slabej entity je cudzim kIti¢om. Primarny kItac¢ tabulky
zodpovedajucej typu slabej entity je tvoreny CiastoCnym klIicom a cudzim kltcom, identifikujicim
identifikacnu entitu.

Kazda budova musi mat jedine¢ny néazov. Oznacenie miestnosti je jedine¢né len v ramci jednej budovy.
(v databaze) Miestnosti v réznych budovach mézu mat rovnaké nazvy.

G o>

Oznacenie

Budova Obsahuje Miestnost
Budova Miestnost
i 1.1 0..N ,
PK | Nazov PK,FK | Nazov budovy
Adresa PK Oznadenie
Kapacita
Poschodie

Obradzok 3.7: Transformdcia typu slabej entity

Transformdcia typu slabej entity je zobrazena na obr. ¢. 3.7. Pri tvorbe modelu predpokladame, Ze
kazda budova ma v databaze jedinecny nazov, ale oznacenie miestnosti (napr. ¢islom) je jedineCné
len v ramci jednej budovy. Preto je oznaCenie miestnosti len Ciastocnym klticom a inStancie typu
Miestnost su slabé entity. InStancie typu Budova st silné entity.
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Priméarny kI'i¢ tabulky Miestnost sa sklada z atribitov (stipcov) Nazov budovy a 0Oznacenie.
Atribut (stlpec) Nazov budovy je zaroven cudzim kltcom, identifikujicim budovu, v ktorej je dana
miestnost’. CiZe modeluje sposob implementacie identifikacného vztahu.

3.3.3 Transformacia binarneho vzt'ahu 1:N

Na realizaciu binarneho typu vztahu s pomerom ndsobnosti 1:N sa v relacnej databaze pouZiva
cudzi kI'a¢. Priklad transformacie takéhoto vzt'ahu je na obr. ¢. 3.8. KedZe konceptualny model
definuje, Ze zamestnanec moZe byt zaradeny najviac na jedno oddelenie, tak do tabulky
zamestnanec v logickom modely staci pridat’ cudzi k¢, ktory obsahuje evidencné Cislo oddelenia,
na ktorom zamestnanec pracuje. Tym je riadok v tabulke zamestnanec prepojeny s riadkom v
tabulke oddelenie. Podla konceptudlneho modelu zamestnanec nemusi byt zaradeny na Ziadne
oddelenie. Preto hodnota cudzieho kl'ica moze byt NULL. Ak by konceptudlny model definoval, Ze

kazdy zamestnanec musi byt povinne zaradeny na niektoré oddelenie, tak by hodnota cudzieho

kIi¢a nemohla byt NULL.
Evidenéné Evidenéné
Cislo Cislo

Zamestnanec Pracuje na Oddelenie
Zamestnanec Oddelenie
0..1
PK | Evidenc¢né ¢gislo PK | Evidenc¢né ¢gislo
Meno Nazov
0..N
FK | Evidencéné ¢islo oddelenia

Obrdzok 3.8: Transformdcia vztahu 1:N pomocou cudzieho
Ak mé vztah jednoduché (atomické) atribuity, tak tieto atribiity budi stipcami tabulky (atribtitmi

schémy relacie), obsahujucej prislusny cudzi klIa¢ (obr. ¢. 3.9). Podobne to plati aj pre jednoduché
zloZky zloZenych atribitov typu vztahu.
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Evidenéné
éislo

Zamestnanec

Zamestnanec

PK

Evidenéné gislo

FK

Meno

Evidencéné ¢islo oddelenia

Nastup na oddelenie

0..N

Evidenéné
éislo

Pracuje na

Oddelenie

Oddelenie

0..1

PK

Evidenéné gislo

Nazov

Obrdzok 3.9: Transformdcia vztahu 1:N obsahujticeho atribiit

Na obr. €. 3.10 je priklad transformacie typu vztahu 1:N medzi inStanciami rovnakého typu. Typ
vzt'ahu Vedie reprezentuje vztahy v hierarchii zamestnancov. Kazdy riadok tabul'ky zamestnanec
reprezentuje jedného zamestnanca. Je v fiom uvedené jeho evidencné cislo, aj evidencné cislo
priameho nadriadeného. Evidencné cislo priameho nadriadeného je cudzi kl'G¢.

0..1

Evidenéné
éislo

nadriadeny

0..1

Zamestnanec

N o
podriadeny

Zamestnanec

0..N

PK

Evidenéné dislo

FK

Meno

Evide

néné ¢islo nadriadeného

Obrdzok 3.10: Transformdcia undrneho vztahu 1:N
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Ak st hodnoty cudzich kIicov realizujicich vztah 1:N ¢asto NULL (CiZe je relativne mdlo inStancii
daného typu vzt'ahu), potom je dobré zvaZit iny sposob rieSenia. Pre takyto pripad m6Zeme vytvorit
novu tabulku, ktord bude reprezentovat typ vztahu z konceptudlneho modelu. Tato tabulka bude
obsahovat' dva cudzie kltce, ktoré budd nadobudat hodnoty priméarnych klticov tabuliek vo
vzt'ahu. Tieto dva cudzie kl'ice tvoria primarny kIi¢ novej tabulky.

Na obr. ¢. 3.11 je evidencia inStalacie projektorov do miestnosti. Vo velkych miestnostiach su
nainStalované viaceré projektory. Predpokladajme, Ze vidcSina projektorov st pouZivané ako
prenosné, CiZe nie su nainStalované v Ziadnej miestnosti. Preto, ak by sme v logickom modely
projektorom pridali cudzi kI'i¢ obsahujuci oznacenie miestnosti, kde st nainStalované, vacSina z
nich by mala hodnotu NULL. Preto je v logickom modely vytvorena nova tabulka Instalacia,
ktorej kazdy riadok nesie informaciu o inStalacii jedného projektora do miestnosti. Ak su v
miestnosti nainStalované napriklad dva projektory, tak tabulka Instalacia obsahuje dva riadky
obsahujuce oznacenie tejto miestnosti spolu s evidencnymi cislami prislusnych projektorov. Ak v
miestnosti nie je nainStalovany Ziadny projektor, tak v tabulke Instalacia nie je Ziadny riadok
obsahujuci jej oznaCenie. Podobne, ak projektor nie je nainStalovany v Ziadnej miestnosti, tak sa
jeho evidencné Cislo v tabulke Instalacia nenachadza. Primarnym klIticom tabulky Instalacia
je evidencné Cislo projektora.

Takého rieSenie moOzZe zniZit pamdtové naroky. Niektoré typy vyhladavania budd pomalSie,

niektoré rychlejsie.
.. Datum Evidenéné
Oznacenie R T
— inStalacie Cislo

Miestnost Nainstalovany Projektor
Miestnost Projektor 11
(L PK | Oznacenie PK | Evidenéné Cislo —
Pocet miest Svietivost
InStalacia
0..1
PK,FK1 | Evidenéné cCislo projektora
0..N

FK2 Oznacenie miestnosti

Datum instalacie

Obrdzok 3.11: Transformdcia bindrneho vztahu 1:N tabulkou
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3.3.4 Transformacia binarneho vzt'ahu M:N

Pre kaZzdy typ vztahu s pomerom nasobnosti M:N je potrebné vytvorit' (pridat) novu tabulku.
Primarne kluce tabuliek (typov entit) vo vztahu, budi cudzimi kIi¢mi v novej tabulke.
Kombinacia tychto cudzich kl'icov je primarnym klti¢om novej tabul'ky. Ak typ vzt'ahu obsahuje
jednoduché (atomické) atribnity, tak tieto si v novej tabul'ke. Podobne (ako pri transformadcii typu
entity) to plati aj pre jednoduché zloZky zloZenych atribtitov.

Podl'a ER modelu na obr. ¢. 3.12 m6Ze kaZzdy zamestnanec pracovat na viacerych projektoch a na
kazdom projekte moZe pracovat’ viacero zamestnancov. V logickom modely, kazdy riadok novej
pridanej tabulky Pridelenie zamestnanca na projekt reprezentuje pridelenie jedného
zamestnanca na jeden projekt. Ak je jeden zamestnanec prideleny napr. na dva projekty, tak sa jeho
evidencné Cislo nachadza v dvoch riadkoch tejto tabul’ky, spolu s prisluSnymi eviden¢nymi cislami

projektov.
Evidenéné
Cislo

0..N
Zamestnanec Pracuje na Projekt
Zamestnanec Projekt
1.1 1.1
— PK | Evidenéné Cislo PK | Evidencné Cislo —

Meno Nazov

Pridelenie zamestnanca na projekt

0..N

PK,FK1 | Evidenéné Cislo zamestnanca
0..N

PK,FK2 | Evidenéné Cislo projektu
Od

Obrdzok 3.12: Transformdcia bindrneho vztahu M:N
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3.3.5 Transforméacia binarneho vztahu 1:1
Pri transformadcii typu vzt'ahu s pomerom nasobnosti 1:1 mdZeme pouZit' viaceré moznosti.

.....

mobZe byt jednostranné (ako pri type vzt'ahu 1:N), alebo obojstranné (obidve tabulky obsahuju
cudzie kl'tice do tabul'ky na druhej strane vztahu).

Na obr. €. 3.13 je priklad pridelenia sluZzobného auta zamestnancovi. Predpokladame, Ze menSina

e W

bude cudzi kI'i¢ obsahovat’ tabulka Auto.

Cudzi kIic¢ je lepSie umiestnit’ do tabulky zodpovedajticej typu entity s povinnou ucastou jej
inStancii vo vzt'ahu.

Zamestnanec Ma pridelené Auto
Zamestnanec Auto
PK | Evidenéné &islo 01 PK | VIN
Meno Evidencné ¢islo vozidla
o FK | Evidencné Cislo zamestnanca
Datum pridelenia zamestnancovi

Obrdzok 3.13: Transformdcia bindrneho vztahu 1:1 prostrednictvom cudzieho kltica

Dal3ou moZnostou je vytvorenie jednej spolocnej tabul'ky pre obidva typy entit z ER modelu (obr.
¢. 3.14).
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Evidenéné
éislo

Zamestnanec

Ma pridelené

Zamestnanec

PK

Evidenéné dislo

Meno
Emailova adresa
Limit emailového Uctu

Datum pridelenia emailu

Email

Obrdzok 3.14: Transformdcia bindrneho vztahu 1:1 zlicenim do jednej tabulky

Dal3ou moznostou je vytvorenie novej tabul'ky reprezentujicej vztah, podobne ako pri type vztahu
M:N (obr. €. 3.15).

1.

1

Zamestnanec

PK

Evidenéné dislo

Meno

Auto

PK | VIN

Evidenéné ¢islo vozidla

Pridelenie sluzobného auta

0..1

PK,FK1

PK,FK2

Evidenéné Cislo zamestnanca

VIN auta

0..1

Od

Obrdzok 3.15: Transformdcia bindrneho vztahu 1:1 pridanim tabulky
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3.3.6 Transformacia viachodnotovych atributov

Viachodnotovy atribut typu entity alebo vztahu pretransformujeme na novu tabulku. KaZda
z hodnot viachodnotového atributu je evidovana v samostatnom riadku novej tabul'ky, pricom je
s prisluSnou entitou alebo vztahom prepojend pomocou cudzieho klItic¢a. Cudzi kIi¢ obsahuje
hodnotu primarneho kltica tabul'ky, reprezentujicej prislusny typ entity alebo vzt'ahu. Primarny
kIa¢ novej tabul’ky je tvoreny cudzim kl'icom a hodnotou atributu.

Podl'a modelu na obr. ¢. 3.16 m6Ze mat’ osoba viacero zal'ub. Pri transformacii do logického modelu
relacnej databazy je vytvorenda tabul'ka zaluba, v ktorej je kazda zaluba osoby evidovana zvlast'.
Tato tabul'ka obsahuje Evidenéné ¢islo osoby, ktoré je cudzim kI'ticom na osobu. Primarny kl'i¢
tabul'ky zatuba je tvoreny cudzim kI'ti¢om identifikujucim osobu a hodnotou (popisom) zaluby.

Evidenéné
v Meno
Cislo

Osoba
Osoba Zaluba
1.1 0..N
PK | Evidenéné éislo PK,FK [ Evidenéné Cislo osoby
Meno PK Popis

Obrdzok 3.16: Transformdcia viachodnotového atribtitu

3.3.7 Transformacia vztahov vySSieho stupna

Typ vztahu vysSieho stupiia (tretieho alebo vysSieho) sa transformuje do samostatnej tabul'ky. Téato
tabul'ka obsahuje cudzie klice, ktorych hodnoty st rovné hodnotdm primarnych kl'icov tabuliek
reprezentujucich typy entit v danom type vztahu. Téato tabulka tieZ obsahuje atributy typu vztahu
(jednoduché atributy a jednoduché zloZky zloZenych atribttov). Primarny kI'd¢ tabul'ky je tvoreny
kombinéaciou vSetkych cudzich kIticov, ktoré identifikuju entity typov, ktorych nasobnost’ je viac
ako 1.

Na obr. ¢. 3.17 je transformadcia typu vzt'ahu reprezentujticeho vyuZzitie kvalifikacie zamestnancom
na projekte. Typ vztahu VyuZziva je v logickom modely reprezentovany tabulkou vyuzitie
kvalifikacie, ktora obsahuje cudzie klI'ice identifikujuce riadky v tabulkach vo vztahu. KedZe je
pomer nasobnosti typu vztahu vyuziva M:N:P, tak je primarny kI'G¢ tvoreny vSetkymi troma
cudzimi kli¢mi. Tabul'ka vyuzitie kvalifikacie obsahuje aj stipec, reprezentujiici atribit typu
vztahu Vyuziva.
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Zamestnanec
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Evidenéné
Cislo

Projekt

Vyuziva

Kvalifikacia

Cislo

Zamestnanec Vyuzitie kvalifikacie Projekt

1.1
Evidenc¢né gislo zamestnanca PK

0..N .
Meno PK,FK2 | Evidenéné éislo projektu Nazov

0..N

PK | Evidenéné é&islo - PK,FK1

Evidenéné ¢islo

PK,FK3 | Evidenéné ¢islo kvalifikacie

Od

Kvalifikécia

11 PK | Evidenéné Cislo

Nazov

Popis

Obrdzok 3.17: Transformdcie n-drneho typu vztahu M:N:P

Na obr. ¢. 3.18 je priklad transformacie ternarneho typu vzt'ahu 1:M:N. Na univerzite musi byt
kazdy vyucCovany predmet garantovany pedagégom. Priklad modeluje garantovanie predmetu
pedagbégom na urCity semester. Primarny kIti¢ tabulky Garantovanie sa skladd len z dvoch
cudzich kldcov. Evidencné cislo pedagdga nie je potrebné pre identifikaciu riadku v tabulke
Garantovanie, pretoZe podla konceptudlneho modelu mo6Ze urcity predmet na urcity semester
garantovat’ najviac jeden pedagog.
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Evidenéné Evidenéné
éislo Cislo

Pedagog Predmet

Semester
Obdobie
Semester
1.1 | PK | Skolsky rok
PK | Obdobie
Garantovanie Predmet
0.N 1.1
PK,FK1 [ Evidenéné Eislo predmetu PK | Evidenc¢né Cislo
0.N | PK,FK2 | Skolsky rok Nazov
Pedagog PK,FK2 | Obdobie
: Py 1.1 0.N
PK | Evidencne Gislo FK3 Evidenéné ¢&islo pedagéga
Meno

Obradzok 3.18: Transformdcia n-drneho typu vztahu 1:M:N

3.3.8 Transformacia generalizacie (Specializacie)

Pre transformaciu skupiny typov entit vo vztahu generalizacie (Specializacie) existuje viacero
moznosti. Vhodnti moZnost’ vyberame napriklad aj podl'a toho, ¢i je generalizacia (Specializacia):

* Ciastocna (partial) , alebo tiplna (total),

* vylucna (disjoint), alebo prekryvajuca (overlapping).
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N

Ciasto¢na
alebo
uplna

Obrdzok 3.19: ER model obsahujtici generalizdciu (Specializdciu)

ER model na obr. & 3.19 mdZeme vo vieobecnosti pretransformovat tromi spdsobmi. Casto
najvhodnej$im je transformdacia na tabul'ky, ktoré reprezentuju zvlast vSeobecnu a zvlast' kazdy
Specializovany typ entity (obr. ¢. 3.20). Tieto tabul'ky su prepojené prostrednictvom kltca k. Téato
moZznost’ je vhodna pre dplnu aj Ciasto€nd, vylucnu aj prekryvajticu sa generalizaciu (Specializaciu).

PK,FK

1=

al
a2
a3

PK

1=

g2

PK,FK

Kk

b1
b2
b3
b4

PK,FK

1=

ci

c2

Obrdzok 3.20: Transformdcia generalizdcie reprezentovanim kazZdého typu entity tabulkou

Dal3ou moZnostou je vytvorenie jedinej tabul’ky obsahujticej atribity vietkych typov entit (obr. &.
3.21). Ak je Specializacia vylucna, tak v tejto tabulke moZe byt pridany atribtt (napr. typ)

52



Databédzové systémy - Relacné databazy Vladislav Novak

obsahujuci informdciu, ¢i je entita typu A, B, alebo C. Ak je Specializacia prekryvajuca, tak v tejto
tabulke mo6zu byt pridané boolovské atribtity (napr. typA, typB, typC), ktoré obsahuju informéciu,
ktorych podtypov je entita. Nevyhodou tohto rieSenia moZe byt vel'ky pocet hodnot NULL.

GABC GABC GABC
PK | k PK | k PK |k

gl gl g1
g2 g2 g2
at at at
a2 a2 a2
a3 alebo a3 alebo a3
b1 b1 b1
b2 b2 b2
b3 b3 b3
b4 b4 b4
cl cl cl
c2 c2 c2

typ typA

typB

typC

Obrazok 3.21: Transformdcia generalizdcie jednou spolocnou tabulkou

DalSou moZnostou je vytvorenie tabuliek pre Specializovane podtypy entit, v ktorych ale kazdéa
obsahuje aj atributy vSeobecného nadtypu (obr €. 3.22). Tato mozZnost’ je vhodna, ak je Specializacia
uplna. Je viac vyhodna pre vylucnu Specializaciu. V pripade, Ze je Specializacia prekryvajtca,
nevyhodou je duplicita hodn6t definovanych v nadtype G.

GA GB GC
PK | k PK | k PK | k
g1 g1 g1
92 92 92
at b1 ci
a2 b2 c2
a3 b3
b4

Obrazok 3.22: Transformdcia generalizdcie vytvorenim tabuliek pre Specializované typy entit
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Na obr. ¢. 3.23 je priklad modelovania databazy obsahujticej dva typy vozidiel. Tieto dva typy maju
nie len spolocné a Specialne atribiity, ale aj spolocné a rozdielne vztahy s inymi typmi entit.
Zamestnanec moze byt zodpovedny za autobus alebo nakladné auto. Na zdjazd mdZe byt priradeny
len autobus. Typ zastreSenia je evidovany len pre nakladné auta. Tieto rozdiely sa prejavia aj v

logickom modely.
Evidenéné
dislo

Zamestnanec

Zodpoveda

vehicle
identification
number

=
=

Vozidlo

evidencné
Cislo
vozidla ECV
(vymenitelné) -

Pocet
pasazierov

Autobus Nékladné auto

Priradeny
na

Zajazd Typ zastreSenia

Obrazok 3.23: Evidencia vozidiel — ER model

Evidenéné
Cislo
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Na obr. €. 3.24 je logicky model vytvoreny tak, Ze spolocné vlastnosti vozidiel su reprezentované
spoloc¢nou tabul’kou, Specifické vlastnosti d’alSimi tabul'kami (podobne ako na obr. €. 3.20).

Zamestnanec

PK | Evidenéné ¢islo

Meno
0..1
0.N
Autobus Vozidlo Nakladné auto
1.1 0..1 1.1 1.1 0.1
PK,FK | VIN PK,FK1 | VIN PK,FK1 | VIN
Pocet pasazierov ECV ON Nosnost
FK2 Evidenéné ¢&islo zodpovedného zamestn: FK2 Nazov zastreSenie
Autobus na zgjazd
0.N
PK,FK1 | VIN autobusu
0.N
PK,FK2 | Evidenéné Eislo zajazdu Typ zastreSenia
1.1
PK | Nazov
Popis
Zajazd
1.1

PK | Evidenéné ¢islo

Popis

Obrazok 3.24: Evidencia vozidiel - logicky model (verzia C. 1)

Logicky model, v ktorom su vsetky vozidla evidované v jednej tabulke je na obr. ¢. 3.25 (podobne
ako rieSenie na obr. 3.21). Ci je vozidlo autobus, alebo nakladné auto moZeme rozliSovat podla
hodn6t NULL, alebo podla atribtitu Typ vozidla. Nevyhodou rieSenia su vacSie pamétové naroky.
Vel'a hodnot v tabulke Vozidlo bude NULL.

Logicky model v ktorom su len tabul'ky reprezentujtice Specializované typy vozidiel je na obr. C.
3.26 (podobné rieSenie ako na obr. ¢. 3.22). KedZe vozidlo nemo6Ze byt zaroven autobusom aj
nakladnym vozidlom, databdza nebude obsahovat’ duplicitné tidaje VIN, ECV a Eviden&né ¢&islo
zodpovedného zamestnanca.
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Zamestnanec

PK | Evidenéné ¢islo

Meno
0..1
0..N
Autobus na zajazd Vozidlo Typ zastreSenia
0.N 1.1 0.1 -
PK,FK1 | VIN autobusu PK,FK1 IN PK | Nazov
0..N - .
PK,FK2 | Evidenéné gislo zajazdi ECV Popis
FK2 Evidenéné ¢islo zodpovedného zamestn:
Pocet pasazierov
Nosnost
0..N
Zéjazd FK3 Nazov zastreSenia
1.1 .
PK | Evidenéné éislo Typ vozidla
Popis
Obrazok 3.25: Evidencia vozidiel - logicky model (verzia ¢. 2)
Zamestnanec
0..1 0..1
PK | Evidenéné ¢gislo
Meno
0..N 0..N
Autobus Nakladné auto
1.1
PK | VIN PK | VIN
ECV ECV
FK | Evidenné &islo zodpovedného zamestnanca FK1| Evidenéné ¢&islo zodpovedného zamestnanca
Pocet pasazierov ON Nosnost
FKZ| Nazov zastreSenia
Autobus na zajazd
0..N
PK,FK1 | VIN autobusu
0.N e
PK,FK2 | Evidenéné Eislo zajazdu Typ zastreSenia
1.1 ,
PK | Nazov
Popis

Zéjazd

1.1

PK | Evidenéné Cislo

Popis

Obrdzok 3.26: Evidencia vozidiel - logicky model (verzia ¢. 3)
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3.3.9 Transformacia zdielanych podtypov a unionu (kategérie)

Nadtypy zdielaného podtypu maju rovnaky kldcovy atribut. Nadtypy unionu (zjednotenia,
kategorie) ale nemusia mat’ rovnaky kltcovy atribut, pretoZe vo vSeobecnosti st to navzijom
nezavislé a teda rozdielne typy entit.

Ak nadtypy nemaju rovnaky klucovy atribut, tak pri vytvarani logického modelu je v ich
spoloc¢nom podtype casto definovany nahradny kl'a¢ (angl. surrogate key).

Na obr. €. 3.27 je union typu D1znik. DlZnikom mo6Ze byt niektora osoba, alebo firma. Nie kazda
osoba alebo firma je dlZznikom. Osoba a Firma si inak nezavislé typy entit. Maji iné klice, preto
nemoOzeme pre univerzalnu identifikdciu dlZnika pouZit' evidencné Cislo osoby, ¢islo obcianskeho
preukazu, ani identifikacné ¢islo organizacie (ICO). V logickom modely preto tabulka
reprezentujuca dlZznikov obsahuje nahradny kI'ic, ktorym je evidencné cislo dlZnika.

Cislo
obcianského
preukazu

~— —

Evidenéné
gislo

Osoba Firma

DIznik
Osoba Diznik Firma
0..1 0.1

PK | Evidenéné gislo PK, FK | Evidenéné gislo PK |10

Meno Dlh Nazov

“ 0.1

Cislo ob¢ianskeho preukazu 0.1 FK | Evidencné ¢islo diznika
FK | Evidencné &islo diznika -

Obrdzok 3.27: Transformdcia unionu (zjednotenia, kategorie) s ndhradnym klticom
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Na obr. ¢. 3.28 je union reprezentujuci cestné registrované vozidlo. Autobusy aj nakladné auta maju
rovnaky kIi¢ (VIN - vehicle identification number). Preto nie je potrebné pridavat’ nahradny kIdc.
Zaregistrované cestné vozidla maju evidencné cislo vozidla (ECV) a datum registracie.

Pocet Evidenéné
pasazierov Cislo

Autobus Nakladné auto Cin

Cestné registrované vozidlo

Datum
registracie

Autobus Néakladné auto Cln
PK,FK ([ VIN PK,FK ([ VIN PK,FK [ Evidenéné Cislo
Podet pasazierov Nosnost Nosnost
0..1 0..1

Cestné registrované vozidlo

0..1 0..1
PK,FK | VIN —

ECV

Datum registracie

Obrdzok 3.28: Transformdcia unionu (zjednotenia, kategdrie) bez ndhradného kltica
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34 Normalizacia

Cielom dobrého navrhu je zachovanie vSetkych konceptov, zachytenych v ER modely (typy entit,
vztahov, atribtitov, generalizacia atd’.) a minimalizdcia redundancie udajov (zamedzenie
duplicitného ukladanie tdajov a potreby aktualizovania viacerych kopii tych istych tdajov, ¢o by
mohlo byt pri¢inou vzniku chyb).

Doteraz bola kvalita navrhu zavisla na intuicii ndvrhara. Vhodné je ale mat’ aj formalny spésob
vyhodnotenia kvality ndvrhu (aké schémy relacii potrebujeme a aké atribtity v nich maja byt).
Formalne pravidla pre navrh si definované tzv. normalnymi formami. V praxi sa pouZivaju
nasledujtice normalne formy, alebo len prvé 3 z nich:

¢ 1. normalna forma,

¢ 2. normalna forma,

* 3. normalna forma

* aBoyce-Coddova normdlna forma.
Tymito normalnymi formami sa budeme zaoberat’. Existujui ale aj vysSie normalne formy. Predtym,
nez sa pustime do normalnych foriem, musime prebrat’ potrebny teoreticky zaklad.

Ak schéma relacnej databazy spiiia podmienky normalnych foriem, nie je to zarukou, Ze jej navrh je
dobry. Norméalne formy maji napomdct dobrému navrhu.

3.4.1 Funkcionalna zavislost’

Pri navrhu pomocou normalnych foriem budeme urcovat’ funkcionédlnu zavislost' medzi mnoZinami
atributov (stlpcov). Preto si ju v tejto Casti definujeme.

Schéma univerzalnej relacie (angl.: universal relational schema) R(A:, A, ..., An) je schéma
relacie, ktora obsahuje vSetky atributy, nachadzajtice sa v databaze (implicitne predpokladame, Ze
vSetky atributy schémy univerzalnej relacie R maju odliSné nazvy). Neformalne: vSetky udaje
databazy su uloZene v jednej tabul'ke.

Univerzalna relacia r (angl.: universal relation) schémy univerzalnej relacie R(Ai, Ao, ..., An) je
podmnoZina kartezianskeho sucinu dom(A:) x dom(A;) X ... x dom(A,). Oznacujeme ju r(R).

Nech R(Ai, A, ..., Ay) je schéma univerzélnej relacie. Nech X a Y si mnoZiny atributov, pre ktoré
plati: X € {A1, A, ..., A}, YC {Ay, Ay, ..., An}. Nech t; a t; su n-tice patriace do univerzalnej relacie
r(R). Funkcionalna zavislost’ (angl.: functional dependency) oznacend X—Y je podmienka, Ze pre
I'ubovolné t, a t, plati, Ze ak t:[X] = t,[X], tak t:[Y] = t,[Y]. Skratka pre funkcionalnu zavislost’ je FD
z anglického nazvu. X nazyvame determinant.

Hovorime, Ze:
* existuje funkciondlna zavislost' z X do Y,
* alebo Y je funkciondlne zavislé od X,
* alebo X funkcionalne determinuje (urcuje) Y,
* alebo Y je funkciondlne determinované (je urcené) X.

Neformalne: Nech X a Y st mnoZiny stipcov z tabul'ky obsahujticej v3etky stipce databazy. Nech t,
a t, st 'ubovol'né riadky tejto tabul'ky. Funkcionalna zavislost X—Y znamena, Ze ak st hodnoty
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riadkov t; a t, v stipcoch X rovnaké, tak aj hodnoty v stipcoch Y tychto riadkov st rovnaké. Inymi
slovami, hodnoty v stlpcoch X urcuji hodnoty v stlpcoch Y toho istého riadku.

Cize stipce X st superkli¢om pre ¢ast tabul'ky tvorenej stipcami X a Y.
Platnost’ X—Y neznamena, Ze plati aj Y—X.

Atributy v roznych schémach relacii moéZu byt nazvané rovnako. Preto pri vytvarani schémy
univerzalnej reldcie m6Zeme pred nazov atribtitu vloZit' ndzov schémy relacie. Potom v databaze na
obr. €. 3.4 su napriklad tieto funk¢né zavislosti:
* {Projekty.evidentné ¢islo}
— {Projekty.nazov, Projekty.popis, Projekty.vedici},
* {zaradenie na projekt.zamestnanec, Zaradenie na projekt.projekt}
— {zaradenie na projekt.hodiny za tyzden},
* {Zzamestnanci.evidencné ¢islo, Projekty.evidencné ¢islo}
— {zaradenie na projekt.hodiny za tyzdef},
* {zaradenie na projekt.projekt} — {Projekt.evidenéné ¢islo, Projekt.nazov},
e {Zamestnanci.evidencéné ¢islo}
— {zZamestnanci.meno, Zamestnanci.ob&iansky preukaz},
e {Zzamestnanci.ob&iansky preukaz}
— {Zamestnanci.eviden&né ¢islo, Zamestnanci.meno}
* {zamestnanci.ob&iansky preukaz} — {Profesie.nazov}.

Funkciondlna zavislost’ je odvodena od vyznamu atribtitov. Je to vlastnost’ schémy relacie. Preto
funkcionalnu zavislost nemoézeme jednoducho urcit’ len z hodn6t v relacii.

Priklad grafického zobrazenia funkcionalnych zavislosti je na obr. ¢. 3.29 a 3.30. Navrh databazy na

tychto obrazkoch ale nie je dobry a pre struc¢nost neobsahuje v3etky atribtity z databazy na obr. ¢.
3.4.
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Predpokladame,
ze nazov profesie
je jedine€ny
Univerzalna schéma databazy | rpy Fp2 FD3 FD4 FD5 FD6 FD7
evidencéné ¢&islo zamestnanca — — €
meno zamestnanca < <€ <— <
priezvisko zamestnanca <« < <« <
obciansky preukaz <« — <« —
nadriadeny <« < <« <« Podla toho,
¢i pokladame
evidencné Cislo profesie <« < <« < nazov projektu
:| za jedinecCny

nazov profesie <« <« <«
evidencné Cislo projektu <« —
nazov projektu :| — <
hodiny za tyZden <«

Obrazok 3.29: Grafické zndzornenie funkciondlnych zavislosti (v nevhodne navrhnutej databdze)

eVIgiesTC():ne meno priezvisko obciansky nadriadeny ewgiesrllgne nazov eVIgiesr;gne nazov ho;:l;ny
zamestnanca |22Mestnanca [zamestnanca preukaz profesie profesie projektu projektu ty2deh
Fo1 | 1 A i i A 4

X S S S R S S

FD3 0
FD4 A
FD5 4

L I S S SN SUN SUN SN SR SR
L S S SR N SUN SUN SN SR SR

Obrdzok 3.30: Grafické zndzornenie funkciondlnych zdvislosti (v nevhodne navrhnutej databdze)

Trivialna funkcionalna zavislost X—Y (angl.: trivial functional dependency) je funkcionalna
zavislost', pre ktoru plati YCX.
functional dependency) je

Netrivialna funkcionalna zavislest X—Y (angl.: nontrivial

funkcionalna zavislost’, pre ktort plati YZX.

Uplne netrividlna funkcionalna zavislost X—Y (angl.: completely nontrivial functional
dependency) je funkciondlna zavislost', pre ktoru plati, Ze X a Y neobsahuji rovnaké atribity.
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Uplna funkcionalna zavislost’ (angl.: full functional dependency) X—Y je takd funkcionalna
zavislost, pre ktort plati, Ze ak odstranime lI'ubovolny atribit z X, tak prestane byt funkcionalnou
zavislost'ou.

Ciastocna funkcionalna zavislost’ (angl.: partial functional dependency) X—Y je také
funkcionalna zavislost', pre ktoru plati, Ze mdZeme odstranit’ niektory atribit z X tak, aby zostala
funkcionalnou zavislost'ou.

V tabul'ke zaradenie na projekt na obr. €. 3.2 je funkciondlna zavislost

{zamestnanec, Projekt} — {Hodiny za tyzden}

uplna, pretoZe odstranenim atribtitu zamestnanec alebo Projekt, by prestala byt funkciondlnou
zavislost'ou. V tabul'ke zamestnanci je funkcionalna zavislost’

{Evidenéné &islo, Meno} — {Profesia}

CiastoCna, pretoZe po odstraneni atribitu Meno zostane funkcionalnou zavislost'ou.

Tranzitivha funkcionalna zavislost X—Y (angl.: transitive funkctional dependency) je
funkciondlna zavislost' pre ktoru plati, Ze existuje mnozina atribitov Z a platia funkcionalne
zavislosti X—Z a Z—Y. Priklad tranzitivnej zavislosti bude uvedeny v Casti 3.4.2.4.

3.4.2 Normalne formy

V tejto Casti sa budeme zaoberat’ procesom normalizacie (angl.: normalization process), ktory
bude tvoreny postupnym aplikovanim 1., 2., 3. normdalnej formy a Boyce-Coddovej normalnej
formy. Proces by mohol pokracovat aj aplikovanim d’alSich normdlnych foriem, ale v praxi sa
zvyCajne pouZziva len 1., 2. a 3. normadlna forma, pripadne aj Boyce-Coddova normalna forma.

Ak schéma relacie nespliia podmienky normalnej formy, tak sa v procese normalizacie rozloZi na
viac schém, ktoré podmienky spliiaju.

1.normalna forma definuje zakladnu formu relacnej databazy. 2., 3. a Boyce-Coddova normalna
forma st zaloZené na funkciondlnej zavislosti. VySSie normalne formy st ale zaloZené na inych
zavislostiach.

Za procesom normalizdcie, m6Ze v niektorych pripadoch nasledovat’ aj proces denormalizacie.
Denormalizacia nie je presnym opakom normalizacie. Vykonava sa vtedy, ked sa zisti, Ze je
potrebné porusit’ niektoré pravidla uvedené v normalnych formdach, aby sa zvysila vykonnost
databazy, aj napriek tomu, Ze kvalita navrhu bude niZsia.

3.4.2.1 Prva normalna forma

Schéma relacie je v 1. normalnej forme (angl.: first normal form), ak defini¢né obory jej atribtitov
obsahuju iba atomické hodnoty (to je dané aj definiciou schémy relacie). Oznacujeme ju skratkou
INF. To znamend, Ze hodnoty v relacii (tabul'ke) musia byt” atomické.

Na obr. €. 3.2 st hodnoty v tabulkach atomické. Na obr. €. 3.31 je priklad tabul'ky obsahujicej v

stipci Projekty hodnoty, ktoré nie st atomické. Konverzia tabulky do 1INF méZe zahfiiat
vytvorenie d’alSich tabuliek, pripadne d'alSich stlpcov.
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musi obsahovat len atomické hodnoty

doména atribitu Projekty

Zamestnanci
M Meno Priezvisko Projekty

cislo
101 Andrej Baca \ {(PC shop,40)} /
102 Juraj Cibufka \{PC shop, 40 /
103 Peter Hruska \P\Cshop, }J{}
104 Branislav Husar PC\§h0p/40
105 Viliam Bosy {(Stellar, 29( AlIS, 20)}
106 Jén Bilko Stellar/é }\QIS 20)}
107 Matej Lango$ Ste/{r 20), \5\20
108 Pavol Medved /éllar 10), (AIS\ /
109 Michal Sokol / {Stellar} \
110 Levoslav Vik / {AIS}

Obrdzok 3.31: Tabulka, ktord nie je v 1. normdlnej forme

Stelar: 10 hod
AIS: 30 hod

Proces normalizacie zaloZenej na primarnom kI'i¢i si ukaZeme na priklade databazy obsahujicej
informdcie o Sportovej sut'azi. Stutaz sa kond najviac raz do roka. Pre kazdu ucast’ na sutazi
evidujeme sttaZiacich (ich mend) a poradie umiestnenia v sit'aZi. Stit'aZiaci maju svojich trénerov.
Sutaziaci moOZe medzi uCastami na stutazi vymenit' trénera. Logicky model v INF aj s
funkcionalnymi zavislost'ami je znazorneny na obr. ¢. 3.32.

sutaziaci méze

zmenit trénera

FD1 FD2 FD3

L\ L

Obrazok 3.32:

Ucast na sutazi

PK

PK

evidenéné &islo sutaziaceho

rok

voYov oy

meno sUtaziaceho
evidenéne dislo trénera
meno trénera

poradie
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Navrh logického modelu nie je dobry. V praxi by sme pravdepodobne dokazali hned’ na zaciatku
vytvorit' lepSi model. Tento model obsahuje len jednu tabulku z dévodu vysvetlenia postupu
aplikacie normélnych foriem (alebo testovania splnenia podmienok definovanych v normalnych
formach).

Po vytvoreni modelu v 1NF potrebujeme vybrat’ primarny kI'a¢ (ak existuje viacero kandidatov).

y =

3.4.2.2 Druha normalna forma zaloZena na primarnom klI'uci

2. normalna forma odstrafiuje Ciastocné funkcionalne zavislosti od kltica a ponechava len uplné
funkcionalne zavislosti. Budeme ju oznacovat’ skratkou 2NF.

Najprv si uvedieme definiciu 2NF zaloZend na primarnom kIG¢i. Schéma relacie R je v 2.
normalnej forme (angl.: second normal form) ak je v 1NF a kazdy jej atribnit, ktory nie je sicastou
primarneho klI'ica, je iplne funkcionalne zavisly od primarneho kl'ica schémy R.

Ak primarny kI'i¢ obsahuje len jeden atribiit, tak schéma relacie spifia podmienky 2NF.

Model databazy na obr. €. 3.32 nie je v 2NF, pretoze FD2 ju porusSuje. Model normalizujeme do
2NF rozdelenim tabul'ky, resp. vytvorenim novej tabul’ky Sutaziaci, do ktorej prenesieme FD2.
Potom urc¢ime nasobnosti vztahu medzi tabulkami U¢ast” na sutazi a Sutaziaci. Vysledny
diagram po normalizdcii je na obr. ¢. 3.33.

Ugast na sttazi Sutaziaci

FD3 .. . 0.N 1.1 .. FD2

— PK, FK evidenéné Cislo sutaziaceho PK | evidenéné Cislo

— PK rok meno :|
FD1 . . i

> evidenc¢ne Cislo trénera
I: > meno trénera

L poradie

Obrdzok 3.33: Logicky model v 2NF

3.4.2.3 VSeobecna druha normalna forma

VSeobecna definicia 2NF zahimia kaZzdy kandidat na kI'a¢, nie len primarny kI'a¢. Schéma relacie je
v 2. normalnej forme ak je v 1NF a kaZdy jej atribuit, ktory nie je sicastou Ziadneho kandidata na
kI'ac, je uplne funkcionalne zavisly od kaZzdého kandidata na kl'ac.

Prevod do 2NF podl'a vSeobecnej definicie si ukaZeme na abstraktne zadanom priklade (nazvy
relacie a jej atribitov budi symbolické). Nech je zadana schéma relacie R(q, b, c, d, e, f, g), v ktorej
platia funkcionalne zavislosti (obr. ¢. 3.34):

* FDI1:{a, b} > {c,d, e, f, g}

e FD2:{b,c,d} —> {a,e,f, g}

e FD3:{c,d} — {e}

* FD4: {b} - {f}
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pred transformaciou:

114
| [ 4
Suje 2NF
FD3 ) (Siastodné Zévisloef od l{Jf 5 d}, iadna od {a, b})

FD4 T porusuje 2NF

(CiastoCné zavislost od {a,b} aj {b, c, d})

Ri(a, b, c,d g ) R2c d e ) R3(b f )

FD1 + 41 FD3 0 Fo4| 4

Obrazok 3.34: Priklad transformdcie do 2NF
Schéma relacie R ma dvoch kandidatov na kIic¢ {a, b} a {b, ¢, d}. Na obrazku su farebne odliSené.
Za primany kI'd¢ zvolime {a, b}.

FD3 a FD4 porusuji podmienku vSeobecne definovanej 2NF. Pri pouZiti definicie 2NF zaloZenej na
primarnom kI'uci, by FD3 neporuSovala podmienku, pretoZe by sme nebrali do tvahy kandidat na
kia¢ {b, c, d}. Transforméaciu do 2NF vykoname tak, Ze pre kaZdi poruSujicu funkcionalnu
zavislost’ vytvorime novd schému relacie, do ktorej skopirujeme atribiity na jej l'avej strane a

presunieme atribtity na jej pravej strane.

3.4.2.4 Tretia normalna forma zaloZena na primarnom Kkl'aci

3. normalna forma odstrafuje tranzitivne funkcionalne zavislosti. Budeme ju oznacovat’ skratkou
3NF.

Budeme pokracovat’ prikladom normalizacie databazy obsahujicej informéacie o Sportovej sut’azi.
Na obr. €. 3.33 je tranzitivna funkciondlna zavislost’ v tabul'ke Ugast’ na sutazi

{evidenéné ¢islo sutaziaceho, rok}—>{meno trénera}

pretoZe platia aj nasledujtice funkciondlne zavislosti:

{eviden¢né &islo sutaziaceho, rok}—{evidentné &islo trénera}l,

{evidenéné ¢&islo trénera}—{meno trénera}.

MnoZina atribttov {evidenéné ¢islo sutaziaceho, rok} je X (v definicii),

mnozina atribitov {eviden¢éné ¢islo trénera} je Z (v definicii),

mnoZina atribatov {meno trénera} je Y (v definicii).

Najprv si uvedieme definiciu 3NF zaloZenej na primarnom klI'i¢i. Schéma relacie je v 3. normalnej

forme (angl.: third normal form), ak je v 2NF a pre kazdy jej atribut, ktory nie je sucastou
primarneho kl'ica plati, Ze nie je tranzitivne zavisly od primarneho kl'uca.
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Logicky model na obr. €. 3.33 obsahuje tranzitivnu zavislost’ v tabulke U¢ast na sutazi. Do 3NF
ho normalizujeme rozloZenim tabul'ky. Medzi tymito tabulkami vznikne novy vztah, pre ktory
ur¢ime nasobnosti. Vysledny diagram je na obr. €. 3.35.

Sutaziaci
N o xe . < ox FD2
Ucast na sutazi 0N 1..1| PK [ evidenéné ¢islo
FD3 o — :|
PK, FK1 | evidenéné &islo sutaziaceho meno sutaZiaceho
PK rok
FK2 evidenc¢ne &islo trénera 0..N Tréner
poradie PK | evidenéné gislo FD1
o

Obrazok 3.35: Logicky model v 3NF

Pri pouZiti definicii 2NF a 3NF zaloZenych na primarnom kl'aci, by sme ich poradie v procese
normalizacie mohli vymenit. Historicky je ale dané toto poradie.

3.4.2.5 VSeobecna tretia normalna forma

VSeobecna definicia 3NF je prisnejSia, pretoZe je potrebné testovat’ kazdy kandidat na kI'd¢, nie len
primarny kIi€. Schéma reldcie je v 3. normalne forme, ak je v 2NF a pre vSetky netrividlne
funkcionalne zavislosti X—Y plati jedna z podmienok:

a) X je superkluc

b) Y je sucast'ou niektorého kandidata na kl'ac.
Alternativna definicia: Schéma relécie je v 3. normalnej forme, ak je v 2NF a atribtity, ktoré nie si
suicast’'ou Ziadneho klica, nie su tranzitivne zavisle na Ziadnom kandidatovi na kI'ac.

Prevod do 3NF podla vSeobecnej definicie si znova ukaZeme na abstraktne zadanom priklade. Nech
je zadana schéma relacie R(a, b, c, d, e, f, g, h), v ktorej platia funkciondlne zavislosti (obr. ¢. 3.36):

* FDI1:{a, b} > {c,d,e,f,g, h}

* FD2:{b,c} > {a,d,e,f,g, h}

* FD3: {g} — {h}

* FD4: {f} — {c}

e FD5:{a, c} — {e}

e FD6: {c} — {d}
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pred transformaciou:

R(a b ¢ de f g h)
ot [ 414444
ot | | 44444
FD3 u ({9} nie je superkﬁgc[:??ﬁien?e’\ljz sucastou kluca)

porusuje 3NF
FD5 ({a, ¢} nie je superkltg, {e} nie je stdastou kltga)

FD6 u porusuje 3NF aj 2NF pretoze
{c} nie je superklU¢ (porusenie 3NF),
{c} je Castou kltca (porusenie 2NF),
{d} nie je stcastou kluc¢a (porusenie 3NF)

po transformacii do 3NF:

Ri(a, b, ¢, f, g ) R2( g, h ) R3(a, ¢, e ) R4(c, d )

FD1 + 41 FDST_T FD5 A FDs | 4

Obrazok 3.36: Priklad transformdcie do 3NF
Schéma relacie R ma troch kandidatov na kla¢ {a, b}, {b, c} a {b, f}. Na obrazku sa farebne
odliSené. Za primany kIi¢ zvolime {a, b}.

FD3, FD5 a FD6 poruSuju podmienky 3NF. Dovody si popisané na obrazku. Schému relacie
pretransformujeme do 3NF tak, Ze pre kazdu porusSujucu funkciondlnu zavislost’ vytvorime novu
schému relacie, do ktorej prekopirujeme atribiity na jej I'avej strane a presunieme atriblity na jej
pravej strane.

FD1 a FD2 spiﬁajli podmienku 3NF, pretoZe {a, b} a {b, c} si kandidati na kl'a¢, FD4 spiﬁa
podmienku 3NF, pretoZe c je sti¢ast'ou kandidata na kI'G¢.

Tranzitivna aj ¢iasto€na zavislost porusuji 3NF. Preto moZeme vSeobecnt definiciu 3NF aplikovat’
priamo na schému relacie, ktora je v INF. To sme vyuZili pri rieSeni prikladu na obr. ¢. 3.36,
v ktorom FDG6 poruSovala nie len 3NF ale aj 2NF.

3.4.2.6 Boyce-Coddova normalna forma

Schéma relécie R je v Boyce-Coddovej normalnej forme (angl.: Boyce-Codd normal form), ak pre

kazdu netrividlnu funkciondlnu zavislost X—Y plati, Ze X je superkl'i¢ schémy R. Boyce-Coddovu
normalnu formu oznacujeme skratkou BCNF.
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Definicia BCNF sa liSi od definicie vSeobecnej 3NF tym, Ze z definicie 3NF vynechava podmienku
b). Preto st podmienky BCNF prisnejSie ako podmienky 3NF.

Model na obr. &. 3.35 spiiia podmienky BCNF, preto uvedieme iny priklad transformacie modelu z
3NF do BCNF. Budeme navrhovat’ databazu stretnuti s klientmi, pre persondlnu agenttiru [5]. V
databaze budeme pre jednoduchost’ evidovat' (kaZdy riadok tabul'ky reprezentuje jedno stretnutie):

* evidencné cislo klienta (atribut klient),

e datum stretnutia (atribat datum),

* (Cas stretnutia (atribtt ¢as),

* evidenCné ¢islo zamestnanca agenttiry (atribit zamestnanec),

* evidencné ¢islo miestnosti (atribtit miestnost).

Stretnutia FD1 FD2 FD3 FD4
PK | klient — <
PK | datum — —
¢as < —
zamestnanec < <
miestnost < —

Obrazok 3.37: Model databazy stretnuti v 3NF

Budeme predpokladat’, Ze kazdy klient pride na stretnutie najviac 1 krat za denl. Zamestnanec si na
stretnutia moZe rezervovat’ maximalne jednu miestnost’ na den, ale jedna miestnost mézZe byt na
jeden den rezervovana viacerymi zamestnancami (na iné casy). Zamestnanec sa méZe stretnut’ s
viacerymi klientmi za defi. Diagram databazy je na obr. ¢. 3.37. Databaza je v 3NF. Na obrazku su
znazornené aj funkciondlne zavislosti. Kandidatmi na kI'i¢ su:

*(klient, datum),

*(zamestnanec, datum, ¢as),

*(miestnost, datum, ¢as).
Za primarny kI'i¢ je zvoleny (klient, datum). Funkcionalne zavislosti FD1, FD2, FD3 spliaji
podmienku BCNF, pretoZe ich determinanty su kandidati na kI'i¢. FD4 ale poruSuje podmienku
BCNF, pretoZe jej determinant nie je superkltd¢. Nedostatkom navrhu je redundancia ddajov,
pretoZe ak ma zamestnanec viac stretnuti pocas diia, tak je informacia o miestnosti zapisana viac
krat. Ak by zamestnanec na dany defl vymenil rezervovani miestnost, tak by bolo potrebné
informdciu o miestnosti zmenit' v kaZdom zazname o stretnuti.

Stretnutia FD1b ED2 Rezervacie FD4
PK | klient PK | zamestnanec
PK | datum PK | datum

¢as miestnost

zamestnaec

Obrdzok 3.38: Model databdzy stretnuti v BCNF
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Normalizaciou do BCNF vytvorime novu tabulku, do ktorej presunieme FD4. Vysledny model je
zobrazeny na obr. ¢. 3.38. Touto upravou sme odstranili redundanciu, ale stratili funkcionalnu
zavislost FD3 (miestnost, datum, ¢as) — (klient, zamestnanec). Ak je tito funkcionalna
zavislost' potrebna pri vyhl'addvani udajov, tak je lepSie ponechat model v 3NF. Preto pri navrhu
treba zvaZit, ¢i je transformacia do BCNF vhodna.

Transformaciu do BCNF mo6Zeme vykonat’ pomocou nasledujiceho postupu.
1. Najprv testujeme, i je schéma relacie R v BCNF. Pri testovani zistujeme, ¢i je determinant
kazdej funkcionalnej zavislosti kandidatom na kI'ac.
2. Pre kazda funkcionalnu zavislost X—Y, ktord porusuju BCNF, rozloZime schému relacie R
na dve schémy:
R-Y (rozdiel - obsahuje také atribtty R, ktoré nepatria do Y),
XUY (zjednotenie - obsahuje atribuity, ktoré patria do X, alebo do Y, alebo do X aj Y).
3. Ak niektord z rozloZenych schém nespiia BCNF, tak na fiu znova aplikujeme ten isty
postup.

Aj pre transformaciu do BCNF uvedieme abstraktne zadany priklad. Nech je zadana schéma relacie
R(a, b, c, d, e), v ktorej platia funkcionalne zavislosti (obr. ¢. 3.39):

e FDI1:{a, b} — {c,d, e}

e FD2:{b,c, d} — {a, e}

e FD3: {a} — {d}
Schéma relacie R ma dvoch kandidatov na kIac¢ {a, b} a {b, ¢, d}. Na obrazku su farebne odliSené.
Za primany kI'a¢ zvolime {a, b}.

FD3 nespliia podmienku BCNE, pretoZe {a} nie je superkli¢. Schému relacie R pretransformujeme
do BCNF vytvorenim novej schémy relacie R2, do ktorej skopirujeme atribiit a a presunieme atribit
d. Touto transformaciou sme ale stratili FD2.

pred transformaciou:

porusuje podmienku BCNF ({a} nie je superkllc),
FD3 IJ aj ked splna podmienku 3NF ({d} je stc¢astou kltca)

po transformacii do BCNF:

Ri(a, b, ¢ e ) R2(a, d )

N stratili sme FD2
FD1 A4 Fo3| 4

Obrdzok 3.39: Priklad transformdcie do BCNF
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