
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Úvod do databázových systémov 
Prednáška : J. Šturc – 2003/2004 
Písomné materiály : Peter Klimo 

Prepis : Blažej Dolista 



 1

 
Pozn. V rámci ucenia sa na ÚdDS som si povedal, že prepíšem požicané poznámky a toto je 
produkt danej cinnosti. V texte sú informácie z poznámok a niektoré veci, ktoré som sa rozhodol 
pridat. Niektoré pojmy nie sú vysvetlené, pretože ich popis nie je ani v pôvodnom texte. 
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Def Dátový model je matematická notácia pre dáta a operácie s dátami (Je to algebra 
tj.algebraicky objekt). 
Poznáme nasledujúce dátové modely:  

• entitno – relacný 
• relacný 
• navigacný 

 
 
Trojschémová architektúra 
 
pohlad 1 
...  Koncepcná schéma interná schéma 
pohlad n 
 
Entitno – relacný model 

Entita(objekt) 
 

  Atribút (vlastnost /property – identifikacná (existuje prave 1 taka entita) alebo popisujúca) 

 
   Vztah (relácia)  
 

-! nemá žiadne operácie ! – názorná ukážka kvôli porozumeniu 
Význam: Na nacrtnutie vztahov v DB 
 
Relacný model 
- jediný koncept(chápanie/tvorba vztahov) je Relácia (tabulka) (nothing but table) 
Operácie : množinové : ∩, ∪, \, selekcia 
 
Transakcia – operácia, ktorá sa musí uskutocnit celá alebo žiadna jej cast  
 Príklad : prevod z banky  
 
Existencia 

• nieco existuje, ak za predpokladu existencie nedôjde ku sporu 
- napr. nemôže existovat univerzálna množina (vid DIMA) – jej existencia vedie ku 
sporu 

• nieco existuje, ked viem urcit abstraktnú konštrukciu, ktorou to zostroj 
- napr. reálne císla, koplexné císla, polynómy ... 

• finitárna – viem nájst algoritmus, ktorý aproximuje 
- napr. Banachova veta o pevnom bode – teda existuje pevný bod 

• pozitivistická existencia – existuje ak to vnímam 
 
Množina – unárna relácia <R, R ⊆ D> 
 Množinu môžeme charakterizovat funkciou χ : D → Boolean 

Multimnožinu : χ : D → N 
Pravdepodobnostné množiny : χ : D → <0 ; 1> 

 
Prienik  : R1 ∩ R2 = {x : χ1(x) ∧  χ2(x) }   
Zjednotenie  : R1 ∪ R2 = { x : χ1(x) ∨  χ2(x) } 
Rozdiel : R1 \ R2 = { x : χ1(x) ∧  ¬χ2(x) } 
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Nech R je typu x ∪ y . Potom //??? 
 
Projekcia  : ΠxR = {x : ∃ y χR (x y) } 
Def : Binárna relácia [f ; A,B], sa nazýva funkciou <=> pre ∀x∈A ∃ najviac 1 y∈B, že: [x,y]∈f 
 
Def :Pojem relácie :  
 Binárna relácia je uspor. 3-ca : <D, C, R ⊆ D × C > , kde:  
  D – doména (všeob. def. obor) 
  C – kodoména 
 n – árna relácia : <D1, D2, … , Dn, R ⊆ D1 × D2 ×… × Dn > 
  χR(x1, x2, ..., xn) = True ⇔ (x1, x2, ..., xn) ∈ R 
 
Tabulka  : T = <H , R> 
H  - množina dvojíc { }n

idoménameno 1, =<  - hlavicka – meno a typ stlpca 
R – multipodmnožina xn – riadky tabulky 
 
Príklad: 
 

 
H = {(x, N), (y, N), (z, N)} 
R = {(0,10,2), (1,2,30), (20,3,4)} 

 
 
 

- niektoré množiny sa môžu opakovat, preto je R multimnožina 
- tabulku charakterizuje predikát : χR(x,y,z) = true ⇔ (x,y,z) ∈ R 

 
Množinové operácie 
 

DOPLN 
Podmienkou sú rovnaké hlavicky (atribúty) a rovnaké typy atribútov (D – def.) 
Zjednotenie : zachovanie hlavicky (atribútu) a zlúcenie multimnožín riadkov 
Rozdiel :R1 – R2 :z tabulky R1 sa vynechajú všetky výsky viet nachádzajúcich sa v tabulke R2 
Komplement : D – R – problém, lebo D môže byt nekonecná  a výsledná tabulka musí byt 
konecná 
 
Unárne operácie v algebre  

• Premenovanie – premenovanie premenných 
R1(x,y,z), R2(u,v,z) 

premenovanie : 
1R

z
yv
xu

←
←Π

 - vznikne tabulka R2 

• Projekcia – vybratie len urcitých stlpcov z hlavicky (prípadne aj NULL). 
- je obmedzenie tabulky na podhlavicku 
    Πx R(x,y) = {x : ∃y   R (x,y) } 

• Selekcia – výber urcitých riadkov tabulky 
    σF R1 = {x : R1(x,y,z) ∧  F}  - F je podmienka 

x y z 

0 10 2 
1 2 30 

20 3 4 
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• Prirodzené spojenie (Natural join) 
  R1 (x,y), R2(y,z)    
   R1 ´ R2 = R(x,y,z) = {(x,y,z) : R1(x,y) ∧  R2(y,z) } 

 
Unárne operácie v DATALOGU 

• prienik :  R(x) ← R1(x),R2(x)  //ciarka  tu ma fciu AND-u 
• zjednotenie : R(x) ← R1(x)  

   R(x) ← R2(x) 
• rozdiel : R(x) ← R1(x), ¬R2(x) 
• projekcia : R(x) ← R1(x,y) 
• selekcia : R(x) ← R1(x), F(y) 

SQL 
 
Príkazy pre výber dát v SQL 

• Selekcia 
SELECT * FROM Hlavicka WHERE podmienka 

• Projekcia 
SELECT meno,cena //projekcia stlpcov meno,cena 
FROM Podniky   
WHERE okres = “Senec” //selekcia na okres 

• Premenovanie 
SELECT meno AS názov, cena AS ponuka // stlpce sme premenovali na 
názov,cena 
FROM Podniky 

• Usporiadanie 
SELECT meno,cena 
FROM Podnik 
WHERE okres =”Senec” AND cena<50 //usporiadanie podla okresu zostupne 
ORDER BY Okres DESC, meno ASC //a podla mena vzostupne 

• Spojenie 
SELECT meno, sklad 
FROM Osoba, Kontrakt 
WHERE meno = “kovác” AND mesto = “Trnava” AND výrobok = “mec“ 
  
Vypíše meno a sklad, kde si kovác z Trnavy kúpil alebo predal mec 
Použité boli nasledujúce tabulky. 
 

Tabulky pre úlohy : 
 Produkt(meno, cena, kategória, výrobca) 
 Kontrakt(predávajúci, kupujúci, sklad, výrobok) 
 Osoba(meno, rodné_císlo, telefón, mesto) 
 
Úloha : Nájdite mená osôb, ktoré si kúpili elektroniku 
 SELECT Osoba.meno 
 FROM Osoba, Kontrakt, Produkt   //z týchto tabuliek beriem info 
 WHERE   Osoba.meno = kupujúci AND 
   výrobok = Produkt.meno AND 
   Produkt.kategória = “elektronika“ 
 
Úloha : Nájdite dvojice podnikov vyrábajúce rovnaké kategórie 
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 SELECT P1.výrobca, P2.výrobca 
 FROM Produkt AS P1, Produkt AS P2 
 WHERE  P1.kategória = P2.kategória AND 
   P1.výrobca ≠ P2.výrobca 
 

• Zjednotenie – UNION 
SELECT meno FROM Osoba    //zobrazí všetky osoby z Trnavy 
WHERE mesto = “Trnava”    // a osoby, ktoré si kúpili 
UNION      //nieco zo skladu v Zohore 
SELECT meno FROM Osoba, Kontrakt  
WHERE kupujúci = meno AND sklad = “Zohor”   

• Prienik – INTERSECT 
• Rozdiel – EXCEPT 

Tabulky musia mat tie isté atribúty, inak ich treba premenovat  
• Poddotaz 

SELECT Kontrakt.výrobok FROM Kontrakt //vypíše výrobok, ktorý si kúpila 
WHERE kupujúci =    //osoba s rodným císlom 0000... 
  (SELECT meno FROM Osoba 
   WHERE rodné_císlo = “0000…”) 
- poddotaz musí v našom prípade vrátit iba jednu položku, inak SQLzahlási chybu 

• Poddotaz na tabulku  
- miesto = sa použije IN, hodnota bude True, ak je položka v zozname 
SELECT meno FROM Osoba 
WHERE mesto IN (“Bratislava”, “Košice”) 

 
Dalšie príkazy v SQL 
 

• Vytvorenie tabulky : 
 
CREATE TABLE Filmy (  názov  Char(30), 
    režisér Char(30), 
    rok year); 
 

• Vloženie hodnôt do tabulky: 
 
INSERT INTO Filmy VALUES (‘As Good As It Gets’, ‘James’, 1997) 
 
Pozn. : Vkladané hodnoty sa zapisujú za seba podla toho, ako sú zadefinované stlpce tabulky. 
Keby došlo k modifikácii tabulky, tak sa môže stat, že sa vložia hodnoty do nesprávneho stlpca, 
preto je vhodné písat aj meno stlpca pre vkladanú hodnotu . Taktiež to umožnuje vložit iba cast 
údajov. 
 
INSERT INTO Filmy (názov, režisér, rok)  VALUES (‘As Good As It Gets’, ‘James’, 1997) 
 

• Odstránenie riadku v tabulke 
  DELETE FROM Filmy WHERE režisér = “Kurosawa” 
 

• Modifikácia hodnoty v riadku 
  UPDATE Filmy SET rok = rok – 2000 WHERE rok ≥ 2000 

 
• Odstránenie tabulky 
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  DROP TABLE Filmy 
 

• Pridanie stlpca do tabylky 
  ALTER TABLE Filmy ADD producent VarChar(30) //pridá stlpec   
          //producent 
 

• Odstránenie stlpca tabulky 
  ALTER TABLE Filmy DROP režisér   //odstránenie stlpca  
          //režisér 
 
Pozn.:Príkazy CRETE, ALTER a DROP môže vykonávat len osoba s právami administrátora. 
 
 
 

• Vytvorenie indexu 
 -vplyv na efektivitu, vytvorí sa index pre urýchlenie triedenia, v našom prípade podla  
   názvu 
  CREATE INDEX Inazov ON Filmy(názov) 

• Vytvorenie pohladu 
  CREATE VIEW Filmy2 AS   //tabulka Filmy2 bude ako tabulka 
  SELECT názov,rok FROM Filmy  //Filmy bez režisérov 
 
  CREATE VIEW Filmy3 AS    
  SELECT * FROM Filmy WHERE rok >2000 //Iba filmy po r.2000 
 
Poznámka : Výsledok operácie, v ktorej je jeden argument null je null. Ak chem obíst null 

napríklad v súcte, použijem coalesce.  
 
Príklad : SELECT herec, coalesce(to_char(plat,’9999’),’Nic’) FROM Obsadenie 
Ak má herec plat definovaný ako císlo, tak ho skonvertuje na textový retazec so 4 miestami, ak má 
ako plat null, zobrazí sa textový retazec Nic. V tomto prípade je nutná konverzia císla na retazec, 
lebo celý stlpec musí byt rovnakého typu. 

 
SQL = DDL + DML 
DDL – Data Definition Language 
DML – Data Manipulation Language 
 
Typy dát v SQL 
 
Retazce   - pevnej dlžky  Char(30) - má vždy 30 znakov 
    - premenlivej dlžky VarChar(30) - má maximálne 30 znakov 
Boolean   - dve hodnoty (Yes/No), (True/False) 
    - Boolean(Muž,Žena) vytvorí typ s hodnotou Muž alebo Žena 
Celé císla   - ShortInt 
    - Integer 
    - LongInt 
Císla s desatinnou ciarkou - Real 
    - Double 
Dátum a cas   - ako Double, kde pred des. ciarkou je dátum v sekundách od  
       cas. údaju a za des. ciarkou je cas v sekundách 
Vytvorenie nových typov 
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- dajú sa vytvorit iba jednoduché typy 
  CREATE DOMAIN Adresa AS VarChar(30) 
 
Spojenia (join) 
 
R(x,y), S(x,y)  
 
Prirodzené spojenie :  

SELECT x,y,z FROM R,S WHERE R.y = S.y ⇔  R ´  S 
 
SELECT x,y,z FROM R INNER JOIN S ON R.y = S.y 
 
Oracle : SELECT x,y,z FROM R JOIN S ON R.y = S.y 
 
Lavé spojenie 
 
SELECT x,y,z FROM R LEFT OUTER JOIN S ON R.y = S.y 
 
Ekvivalentné : SELECT x,y,z FROM R,S WHERE R.y = S.y 
  UNION 
  SELECT x,y, NULL AS z FROM R  
  WHERE NOT EXIST 
   (SELECT y FROM S WHERE R.y = S.y) 
 
Oracle : SELECT x,y,z FROM R JOIN S ON + R.y = S.y 
 
Algebra : R  S 
 
Urobí to isté, co prirodzené spojenie a pridá riadky x,y,z , kde x,y je z R, z je null a platí, že pre y 
neexistuje ekvivalentné y v tabulke S. 
Keby sme v SQL vynechali WHER NOT EXIST, pridali by sa riadky, ktoré už sú a z by mali null. 
Najlepšie je vidno vlastnosti spojenia na príkladoch: 

 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Obojstranné spojenie 

S 

y z 
2 3 
4 5 
1 3 

R 

x y 
1 2 
3 4 
5 6 

R   S 
x y z 
1 2 3 
2 3 5 

R S 
x y z 
1 2 3 
3 4 5 
5 6 null 

R S – bez 
WHERE EXIST 

x y z 
1 2 3 
3 4 4 
5 6 null 
3 4 null 
1 2 null 

R S 
x y z 
1 2 3 
3 4 5 
5 6 null 

null 1 3 
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Oracle : SELECT x,y,z FROM R JOIN S + R.y = S.y + 
 
Algebra : R  S = R S ∪ R × {z : null} ∪ {x : null} × S 
 
Pozn. : asi by tam mali byt nejaké σ, lebo inak to dá 8 prvkov miesto 4 
 
Poznámka: Majme tabulku : 
 
SELECT R.a FROM R.S.T WHERE R.a = T.a OR R.a = S.a 
 

TSR
aSaR
aTaRaR ××Π

=
=

..
... σ  

Ak T.a = ∅ ⇒R × S × T = { (r,s,t) : r ∈ R, s ∈ S, t ∈ T} = ∅ 
 
 

RELACNÉ DOTAZOVACIE JAZYKY 
 
ISBL – algebra 
QBE (query by example) – MS Access – vizuálne systémy 
SQL 
 
Datalog 
Predikáty:  1. extenzionálne  – databázové – dané vymenovaním, vždy na pravej strane 

 2. intenzionálne  – odvodené, definované pomocou extenzionálnych., aspon v 
jednej l. strane 

 3. zabudované (=, <, >) 
 
Príklad : máme tabulku Vedie(Vedúci, Zamestnanec) – priami nadriadení 
Chceme všetkých Petrových vedúcich: 

1. Šéf (Vedúci, Zamestnanec) ← Vedie (Vedúci, Zamestnanec) 
2. Šéf (Vedúci, Zamestnanec) ← Šéf(Vedúci,Z), Vedie(Z, Zamestnanec) 

 
Answer(X) ← Šéf(X, Peter)    //Palo, Jožo 
1. riadok vráti všetkých priamych nadriadených 
2. riadok vráti aj nadriadených nadriadeným 

 
Terminológia 
Fakt = pozitívna atomická formula, napr. Vedie(Palo,Peter) 
Literál = atomická formula, negovaná at. formula, ¬Šéf(X,Peter) 
Klauzula = logický súcet literálov, literály oddelené ... 
 
Hornova klauzula : 

• zjednotenie negovaných atomických formúl – podmienka 
• práve jedna nenegovaná atomická formula 

npppp ∨∨∨ ...210  - to je to isté, ako p1 ∧  p2 ∧  … ∧  pn ⇒ p0   
A ⇒ B = A’ ∨  B = B ∨  A’ 
 
Máme jednu tabulku Rodic(x,y) – x je rodicom y 
 

R.a S.a T.a 
0 0 1 
1 1 2 
2  3 
3 
4 

Vedie 
Vedúci Zamestnanec 
Palo Peter 
Jožo Palo 
Jožo Jano 
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Súrodenci ← Rodic(z,x), Rodic(z,y), x ≠ y 
 
Bratranci ← Rodic(u,x), Rodic(v,y), Súrodenci(u,v) 
Bratranci ← Rodic(u,x), Rodic(v,y), Bratranci(u,v) 
V prvom riadku vráti len priamych bratrancov, v druhom aj ... 
 
Príbuzný(x,y) ← Súrodenci(x,y) 
Príbuzný(x,y) ← Príbuzný(x,r), Rodic(z,y) 
Príbuzný(x,y) ← Príbuzný(y,r), Rodic(z,x) 
 
Graf závislosti predikátov 
 
Ak graf je acyklický – bez rekurzií – tak ho 
dokážem nahradit joinom, tj. každá ciarka bude 
join. 
 Surodenci : Πxyσx≠yRodic Rodic 
 
Každý nerekurzívny výraz dokážem preložit do algebry. 
Bezpecné pravidlá 
 
Def.: Premenná je konecná a bezpecná ak sa vyskytuje v obycajnom (nenegovanom, 

nezabudovanom) predikáte. 
 
Veta : Ak x je bezpecná ∧  x = y ⇒ y je bezpecná 
 
Def.: Pravidlo je bezpecné, ak všetky jeho premenné sú konecné. 
 
Pozn.: Každá premenná v hlave sa musí vyskytovat v tele pravidla. Pravodlo je rekurzívne, ak 

predikát hlavy sa vyskytuje aj v tele pravidla. 
 
Výpocet nerekurzívnych programov 
 
Každé pravidlo prerobíme na relacný výraz náhradou ciarok za prirodzené spojenia. 
 
Problém :  p(u,v) ← b3 

   p(x,v) ← b2 
 
Riešenie : Rektifikujem premenné – premenujem (rectify=opravit, dat do poriadku) 
   p(x,y) ← b3 , u = x, v = y 
   p(x,y) ← b2 , v = y 
 
Tarského veta o pevnom bode  
pozri Algebra  3 (s DR Legenom). 
 
Výpocet rekurzívnych programov bez negácie 
Systém rovníc  ( )RPP ,= , P - intencionálne Hornove klauzuly, R - extencionálne tabulky 
 

Riešenie : naivnou iteráciou  00 =P  
    ( )RPP ii ,1−=   pokial 1+≠ ii PP  

Rodic 

Súrodenci 
 

Bratranci 
 

Príbuzní 
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Podla tarského vety tento proces vždy skoncí, lebo spojenie, zjednotenia, projekcia, premenovanie 
sú neklesajúce operácie. 
 
Riešenie : seminaivná iterácia – inkrementálny výpocet 
 Všetky relácie sa rozdelia na staré a nové, pocítajú sa len prirodzené spojenia obsahujúce 
aspon jeden prírastkový op., napr. (P ∪ A)  (R ∪ B)=(P  R)∪(P  A)∪(R  A)∪(R  B) 
 
Negácia 
- negácia a rozdiel nie sú neklesajúce operácie – neplatí Tarského veta 
 
Riešenie : Stratifikované programy  (stratification = rozvrstvenie) 

• ku každému predikátu priradím celé císlo – vrstvu 
• ak p ← … q …  S(p) ≥ S(q) 
• ak p ← … ¬ q …  S(p) > S(q) 
 

Postup : Všetkým predikátom dám na zaciatok 1, skontrolujem pravidlá a zmením císla, aby 
vyhovovali podmienkam stratifikácie. Ak nejaký predikát má S(p) ≥ n–pocet predikátov – nedá sa 
vypocítat. 
 
Pozn.: Z Hornových formúl sa nedá odvodit negatívny fakt : princíp uzavretého sveta – co nie je 
v dátach neexistuje. 
 
Iné pokusy o negáciu : 
 pomocou protirecivosti : ¬ p(x) ⇔ p(x) ∨  db je nekonzistentná 
 pomocou rozdelenia : p+ - pozitívne fakty, p- - negatívne fakty 
  podmienka : ¬ p+ ∨  p- - konzistentné, ale slabé 
 
Narhovanie databáz 
Def.: x → y (x urcuje y) ⇔ ∀x,y1,y2,z1,z2 : R(x,y1,z1) ∧  R(x,y2,z2) ⇒ y1 = y2 

- ak sa rovnajú x ,tak sa musia rovnat y 
 

Def. (všeobecné) : Nech Ω je množina všetkých atribútov R, x,y ∈ Ω. Potom 
(∀r1,r2  Πx r1 = Πx r2 ⇒ Πy r1 = Πy r2 ) ⇔ x → y 

 kde r1, r2 sú riadky. 
 
Armstrongove axiómy 
A1 : x ⊆ y ⇒ y → x   (reflexívnost) 
A2 : ∀z : x → y ⇒ xz → yz  (rozšírenie (augementation)) 
A3 : (x → y) ∧  (y → z) ⇒ x → z (tranzitívnost) 
 
Vlastnosti : 

1. x → y ∧  x → z ⇒ x → yz             (union rule) 
x → y ⇒ x → xy   
x → z ⇒ xy → yz ⇒ x → yz 

2. x → y ∧  wy → z ⇒ wx → wz (pseudo transitivity) 
x → y ⇒ wx → wy  
wx → wy ∧  wy → z ⇒ wx → z 
wx → z ⇒ wx → wz (wwx → wz) 

Toto sa v seminaivnej 
iterácii nepocíta 
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3. x → y ∧  z ⊆ y ⇒ x → z   (decomposition) 
z ⊆ y ⇒ y → z 
y → z ∧  x → y = x →  

 
Referencná integrita 
 
 U(x,y,z) – úctovná kniha; A(x,u,v) – adresár 
 
 Π x U ⊆ Π x A – každý, kto je v úctovnej knihe, je aj v adresári 
 
Def.: Multizávislost  x  y  ⇔ ∀ x,y1,z1,y2,z2 : R(x,y1,z1) ∧  R(x,y2, z2) ⇒ R(x, y1, z2) 
 
Def.: Uzáver množiny závislostí F+ je množina všetkých závislostí, ktoré vyplývajú z F. 
 
Def.: Pokrytie množiny závislostí F je množina G : G+ ⊇ F+ 

 
Def.: Nech x je množina atribútov F-množiny funkcných závislostí. Potom 

 }|{ ++
∈→= Faxax  

 
 
Lema : x → y sa dá odvodit z F ⇔ y ⊆ x+ 
Dôkaz „⇒“   
 x → y sa dá odvodit z F 
 ∀a∈y platí x → a – podla decomp. 
 z definície x+ ⇒ a ∈ x+ 
 ∀a∈y : a ∈ x+ ⇒ y ⊆ x+ 

 „⇐“ 
 y ⊆ x+ ⇒ ∀a∈y : x → a 
 x → a1 ∧  x → a2 ⇒ x → a1a2 (union rule) ⇒ x → a 
 
Veta : Armstrongove axiomy sú úplné a“zdravé“ (Complete and Sound), tj. x → y sa dá odvodit 

z Armstrongových axiom z F ⇔ x → y je dôsledok F 
Dôkaz : „⇒“   
 armstrongove axiómy sú dôsledkom def. funkcnej závislosti 
 dajú sa odvodit len platné závislosti 
 „⇐“ 
 predpoklad : x → y platí, ale nedá sa odvodit z armstongových axiom 
 Nech R je relácia, v ktorej sú atribúty a pravidlá, ktoré sa dajú odvodit z „armstronga“ 
 v → w ∈ F v → w ∉ R 
 v → w ∈ F ⇒ v ⊆ x+ , podla lemy u,v,w ∈ x – spor s lemou 
 
Def.(Minimálne pokrytie): Nech F je množina funkcných závislostí. Minimálnym pokrytím 

množiny F nazývame množinu T práve vtedy, ked platí: 
1. T+ = F+ 
2. všetky pravé strany z T sú jednoprvkové 
3. žiadne pravidlo z T sa nedá odstránit, aby platil bod 1. 
4. pravá strana pravidla nie je urcená lavou, tj. (AB→A)∉T 

 
Def.(Nadklúc): Nech R(U) je relácia. Množina atribútov K sa nazýva nadklúc ⇔ K→U. 
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Def.(Klúc): Minimálny nadklúc v zmysle množinovej inklúzie nazývame klúc. 
 
Kolko klúcov môže mat relácia o n atribútoch? 
R(A1,...,Ak,B1,...,Bk,C) 
F = (Ai ← Bi) ∪ A1...Ak → C 
Odpoved : vela : 1 + k + k.(k-1)+... 
 
Každá tabulka R(U) má aspon jeden klúc. Je ním U → U, tj. U je nadklúc, ak nejde min. je to 
klúc ak ide min ⇒∃ iný klúc. 
 

BEZSTRÁTOVÉ SPOJENIA 
 
Príklad: 
 
 
 
 
p = {R1, R2} 
mp = R1  R2 
mp(R) = ΠR1 R  ΠR2 R (posledné dva riadky sú ekvivalentné – join project maping) 
 
R1  R2 = mp (R) 
mp(R) ≠ R 
mp(R) ⊇ R – vždy 
nie vždy platí : R ⊇ mp(R) 
Ak to platí, hovoríme, že dekompozícia má bezstrátové spojenie. 
 
Tabulkové testovanie 
 x y z 
 a  a  b1 R1 
 b2 a a R2 

 a a b1 z → y  
 a  a  a  z → x  
     - ostalo jedno b1 
Príklad 2. 
       R(x,y,z)     R1(x,z)    R(y,z) 
0 1 a  0 a  1 a 
1 0 b  1 b  0 b 
1 1 c  1 c  1 c 
 
      R1  R2 
0 a 1 P 
1 b 0 P 
1 c 1 P 
 
Tabulkovou met.  z → y 
x y z   z → y 
a b1 a  R1 
b2  a  a R2 

R(x,y,z) 
0 1 a 
1 0 b 
1 1 c 

R1(x,y) 
0 1 
1 0 
1 1 

R2(y,z) 

1 a 
0 b 
1 c 

R1  R2 
x y z 
0 1 a 
0 1 c 
1 0 b 
1 1 a 
1 1 c 
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a a a z → y 
a  a a  z → x 
  - bezstrátové spojenie, samé a 
 
Tab. metóda – v prvom riadku sú tabulky, ak je atribút v tabulke, napíšem a, ak nie je b1. Prezriem 
všetky závislosti, ak nieco závisí od a dám a. Ak mám na konci samé a, tak je spojenie bezstrátové, 
ak sa vyskytuje b1, tak sa nedá spojenie urobit bezstrátovo. 
 

NORMÁLNE FORMY 
 
BCNF :   Pre každú funkcnú závislost x → y platí x je nadklúc. 
 
(BCNF = Boyce – Coddova normálna forma) 
 
3NF : x → y ∈ F ⇒ x je nadklúc alebo y je prvok nejakého klúca 
 
(3NF = tretia normálna forma) 
 
Príklad: R = MAP P → M MA → P 
 Klúce : MA, AP 

- nie je v BCNF, lebo P → M a P nie je nadklúc 
- je v 3NF P → M - M je prvok klúca MA 

   MA→ P -  MA je klúc (aj nadklúc) 
 
 
 
Lema : Každá binárna relácia je v BCNF 
 
Dôkaz : R(A,B) 

1. F ≠ ∅ ⇒ je BCNF 
2. F = {A → B}  - A je klúc ⇒ A je nadklúc 
3. F = {B → A}  - B je klúc ⇒ B je nadklúc 
4. F = {A → B, B → A }  - podla 2. aj 3. – OK 

 
Lema: Ak R nie je v BCNF ⇒ ∃A,B : (R – AB) → A ∈ F 
 
Dôkaz : X → A∈ F a nie je v BCNF ⇒ X nie je nadklúc 
   X nie je nadklúc ⇒ ∃B : X → B (X neurcuje B) 
   X ∉ B – ak by obsahovalo, urcite by B urcovalo, lebo ...B...→ B 
   A ≠ B – lebo ak áno, X → A ⇒ X → B by urcovalo B 
   X ⊆ R – {AB}, tj. X → A ⇒ (R – AB) → A ∈ F 
 
Def.: Hovoríme, že dekompozícia R = R1 ∪ R2 ∪ … ∪ Rk zachováva závislosti, ak každá 

závislost z F je v uzávere tých závislostí x→y ∈ F   xy ⊆ Rj 
 
Veta : Existuje R, pre ktorú neexistuje dekompozícia do BCNF zachovávajúca závislosti. 
 
Dôkaz : R = MAP F = {MA → P, P → M } 
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Všetky dekompozície MAP: MA MP (M) 
     MA AP (A) 
     MP AP (P) 
 
Závislost MA → P nie je v uzávere žiadnych závislostí R1, R2. 
 
Algoritmus normalizácie do BCNF 
 
Príklad: R = XAB F= {X → A, X → B} 
 Nadklúce : XAB, XA, XB 
 nie je v BCNF, lebo X → A ∈ F ∧  X nie je nadklúc 

 nie je v BCNF ⇒
Lema

  ∃ X → A : (R – AB) → A 

     ∃ X → B : (R – AB) → B 
 
Rozložím (dekomponujem) na XA, XB, F = {X → A, X → B} 
XA, F je v BCNF, lebo : nadklúce : XA, X  X → A ∈ F ∧  X je nadklúc 
        X → B ∈ F ∧  X je nadklúc 
XB, F je v BCNF. 
Poznámka : táto dekompozícia zachováva závislosti 
 
Algoritmus : Dekompozícia na dve schémy 
 
jedna : XA taká, že X → A je v BCNF 
druhá : R-A - ak je v BCNF – OK 
   \ ak nie rekurzívne, pre R-A 
Podla lemy každá binárna relácia je v BCNF, tj. algoritmus je konecný. 
 
Normalizácia do 3NF zachovávajúcej závislosti 
 
Algoritmus : 

1. zostrojím minimálne pokrytie 
2. každej funkcnej závislosti zodpovedá relacná schéma 
3. doplním klúc tak, aby každá závislost (tabulka) obsahovala aspon jeden prvok z množiny 

klúcov (kvôli bezstratovému spojeniu). 
 
Algorimus riešenia úloh : 

1. minimálne pokrytie 
2. klúc, vytvorím zvyšné klúce 
3. 3NF nelámajúca závislosti – minimálne pokrytie + klúc, ak je klúc v minimálnom pokrytí - 

klúc netreba 
4. overím BCNF, pre každú tabulku vyskúšam R-AB → A, ak nejaká tabulka nesplna, tak ju 

rozdelím a skúsim tak, aby som nezlomil závislost  
 
Poloformálne metódy 
 
Entitno – relacný model 
 
i, k - minimálny výskyt vo vztahu, 0 – nemusí, 1 – aspon raz 
j,l   - maximálny výskyt vo vztahu, 1 – max. raz, n – viac krát 

typ entity 2 

vtah 

typ entity 1 

i,j 

k,l 
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Príklad: 

 
• každý zamestnanec musí byt aspon 

práve v jednom oddelení 
• oddelenie môže mat 0 až n zamestnancov 

 
 
 
 
 
 
 

 
• každé oddelenie má práve jedného šéfa 
• každý šef má práve jedno oddeleni 

 
-ternárne vztahy – problém ohranicenia 
-dedenie 
 
 
 
 
Binárny model – NIAM 
 
typ   - nekonecný, napr. množina študentov 
populácia  - konecný – jednotlivé záznamy 
výskyt  - jednotlivý študent   
 
Lexikálny objekt – retazec znakov, atribút 
Nelexikálny objekt – skutocný clovek – neviem dat do databázy 
 
Typy vztahov :  idea  - nel × nel 
   bridge - nel × lex 
   phrase  - lex × lex  

 
 
Príklad : 
 
 
 
 
 
 
 
 

- surjekcia, totalita 

- jednoznacnost  

zamestnanec 

oddelenie 

0,n 

1,1

šéf 

oddelenie 

1,1 

1,1

 i,j 
m,n 

 

 
k,l 

osoba je dieta je rodic osoba 

oddelenie je vedené vedie šéf 

oddelenie zamestnáva pracuje zamestnanec
c 
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TRANSAKCIE 
 

- databázový program, ktorý sa musí vykonat celý alebo sa z neho nesmie vykonat nic 
 
Vlastnosti transakcií : 
 Atomicnost  - z hladiska uživatela nerozbitné - všetko alebo nic 
 Conzistency - neprotirecivost – použitím transakcie z konz. so konzistentnosti 
 Isolation - nenastávajú interakcie s inými transakciami 
 Durability - trvanlivost – po skoncení sú výsledky v databáze 
 
Príklad :  T1 : { a = a+2 b = 3b } 
  T2 : { a = 3a b = b+2 } 
 
Správne možnosti :  

• T1T2 :  a = 3a + 6 b = 3b + 2  
          
 

• T2T1 : a = 3a + 2 b = 3b + 6 
 
 
Nesprávne možnosti : 

• a = 3b + 6  b = 3b + 6 
- nesplna podmienku isolation 

 
 
Deadlock - niekolko transakcií je v stave, že žiadna nemôže pokracovat  
Livelock - transakcia sa nikdy nedostane k uskutocneniu akcie 
 
Deadlock 

- velmi tažká prevencia 
- lahko sa rozpozná – graf cakania – ak je cyklický – deadlock 
- operátor rozhodne, ktorú transakciu preruší 

 
Livelock 

- napr. dve transakcie sú v deadlocku a jedna vždy preruší druhú 
- rozpoznanie velmi tažko – napríklad timeoutom 
- riešenie : každá transakcia má prioritu, ktorá sa po prerušení zväcší 

 
Def.: Rozvrh je sériovatelný, ak je ekvivalentný nejakému sériovému vykonaniu transakcií 
 
Jednoduché zámky : lock, unlock 
 
Test sériovatelnosti 

• uzly sú transakcie 
• hrana Ti → Tj ⇔ Ti unlock x predchádza Tj lock x 

 
Algoritmus : vyrobím si (dostanem) rozvrh transakcií, tj. krok a operáciu transakcie. Nájdem si 
prvý unlock a - zapamätám si transakciu, v ktorej sa nachádza ako Ti. Nájdem prvý výskyt lock a – 
transakcia Tj. Dám šípku z Ti do Tj. 
 

T1  T2 
a = a+2 
b = 3b  a = 3a 
  b = b+2 

T1  T2 
  a = 3a 
a = a+2  b = b+2 
b = 3b 

T1  T2 
a = a+2  
  a = 3a 
  b = b+2 
b = 3b 
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Príklad :    T1  T2 
     lock A 
     unlock A 
T1 → T2      lock A 
T2 → T1      unlock A 
       lock B 
graf je cyklický – nedá sa sériovat    unlock B 
     lock B 
     unlock B 
 
Realistický model : rlock, wlock 
rlock  - transakcia bude len cítat premennú 
 - iný ju nemôže prepísat, ale cítat áno 

- viac transakcií môže mat naraz rlock na tú istú premennú 
wlock - premennú chceme len prepisovat  
 - nech ju nikto necíta ani neprepisuje 
 - v jednom okamihu ju môže mat len jedna transakcia na danú premennú 
 
Sériovatelnost  

Nech Ti ma rlock alebo wlock na a. Nech Tj je nasledujúca transakcia požadujúca wlock na a. 
Ti → Tj 
 
Nech Ti má wlock na premennú a. Nech Tm je nasledujúca transakcia požadujúca rlock na 
a potom, co ho Ti odomkne Ti → Tm 

 
 
Algoritmus : každú premennú riešim zvlášt. 
 Podla 1. pravidla : Nájdem si prvý rlock alebo wlock a. Transakcia, v ktorej sa nachádza 
oznacím Ti. Nájdem nasledujúcu požiadavku na wlock a. Tj. pre každú premennú : 
 Podla 2. pravidla : Nájdem nasledujúci unlock premennej a. Nasledujúci rlock oznacím Tm. 
 
Def.: Protokol sa nazyva dvojfázový, ak v každej jeho transakcii všetky jeho operácie zamykania 

(lock, wlock, rlock) predchádzajú prvú operáciu odomykania. 
 
Tj. na zaciatku transakcie si všetko, co potrebuje zamkne a potom to postupne (co nepotrebuje) 

odomkne. 
 
Veta : Dvojfázový protokol je sériovatelný. 
 
Neúspešné transakcie 
 - prerušenie uživatelom, nedostatocné práva, deadlock, nesériovatelnost  
 - commit – posledný príkaz úspešnej transakcie 
 - rollback = abort – zrušenie celej transakcie a návrat do pôvodného stavu 
 - kaskádový rollback – ked zruším jednu transakciu, ruším aj všetky od nej závislé 
 
Journal (log) – poradie, cas, transakcia – dobré kvôli rollbacku 
Striktná dvojfázovost - nesmie zapísat do databázy, pokial nepríde príkaz commit 

- nesmie uvolnit zámok, pokial nezapíše 
 
Agresívna stratégia  - spracovanie co najrýchlejšie 
   - riziko kaskádového rollbacku 
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   - sériovatelnost, casové razítka 
Defenzívna stratégia - minimalizovanie abortov 
   - nezacína transakciu pokial nie je isté, že skoncí 
   - zámky 
 
Checkpoints - konzistentný stav dát (stav, cas) 
  - ak dôjde k nekonzistentnosti, stací mi pokracovat od posledného checkpointu 
  - poznací sa do journalu 
 
BackUp - ako checkpoint, ale na zálohovacie médium 
 
Casové razítka 
 
Transakcia nemôže cítat hodnoty zapísané neskôr a nemôže zapísat hodnoty precítané neskôr. 
 
read   and t ≥ tr  read if tr < t then tr = t 
write  and t ≥ tr and t≥ tw write tw = t 
write and t ≥ tr and t ≤ tw do nothing 
 
-neporovnatelnost, sériovost, casové razítka 
 

FYZICKÁ ORGANIZÁCIA TEXTU 
 
Aplikacné smerníky  - pripichnuté bloky – priama adresácia bloku 
   - polopripichnuté bloky – na zaciatku blokov adresár 
 
Defragmentácia  - iba offline 
   - typy  - vnútorná – char(20) – a je v nom 5 znakov- nedá sa odstránit  
   - vonkajšia – premenlivé bloky vytvorili medzeru 
 

• First fit – pri pridávaní sa vloží záznam na prvé volné miesto 
• Best fit – utriedené od najmenšej medzery, dá sa najskôr ako možné (tj. vložím záznam do 

najmenšíeho súvislého bloku, ktorý mi stací pre záznam) 
• Worst fit – opacne ako Best fit 

 
Sekvencný súbor   - nijak netriedené – problém s hladaním 
 
Klúcovo sekvencný súbor - usporiadaný sekvencný, problém s insertom 
    - sekvencné vyhladávanie 
    - binárne vyhladávanie 
    - interpolacné vyhladávanie – štatistické 
 
Indexovo sekvencný  - primárny sekvencný súbor + indexový súbor 
    - ak je indexový súbor velký – herarchické indexy 
Stromové súbory 
Hašované súbory 
 
Stromové súbory 
 m – cestný B strom (tiež m=tého stupna) 
DEF: 



 19

1. okrem korena, každý uzol má najviac m a najmenej 





2
m  synov 

2. koren, ak nie je listom, má aspon dvoch synov 
3. všetky listy sú na tej istej úrovni 
4. každý nelistový uzol s k-synmi obsahuje k-1 klúcov 

5. každý uzol obsahuje 1
2

−




m
  až m-1 klúcov 

 
Nelistový uzol s k synmi má k-1 klúcov 
 p0 u1 p1 u2 p2  u3 ... un pn 
 
smerníky klúce  obsahuje podstrom, ktorého klúce sú medzi u2 u3 

 
- vyhladávanie ako v binárnom strome 
- pridávanie – najde sa miesto, kam sa má pridat klúc : 

a)  miesto je volné (obsahuje < m-2 klúcov) – OK 
b) plné (m-1) ?  

 
B+ stromy - také isté ako B, ale zaplnené na 75%, klúce sú len v listoch, v uzloch – navigacné inf. 
 
Hašované súbory 
 
 Hašovacia funkcia – každému klúcu priradí blok 

• musí distribuovat klúce rovnomerne 
• musí vykryt celý adresný priestor – musí byt surjektívna 
• lahko sa musí pocítat  

 
 Distribucne nezávislé : 
  Logický súcet : klúc sa naseká na dlžku adresy, urobí sa XOR 
  Súctová metóda : to isté, scítajú sa klasicky v dvojkovej sústave, prvých n 
  Metóda delenia : h(k) = k mod P, P je prvocíslo 
 Distribucné závislé : 
  Znaková analýza : štatisticky sa distribuujú rovnomerne 
 
Riešenie kolízií : 
 Oddeleným zretazením : ak h(k) je plné, priradím další blok, pôvodný blok h(k) je 

 spájaný zoznam 
Spolocným zretazením : zretazením existuje jeden blok preplnenia, kam sa dávajú klúce, 

ktoré sa nezmestili. Ukazuje na nich smerník. 
 

KOMPRESIA 
 

Kompresný pomer 
l

l
k k= , lk – dlžka kompresovaného slova, l – dlžka pôvodného slova 

Niekedy sa udáva ako 1 – k 
 
Vlastnosti kódov : 

• jednoznacná dekódovatelnost  
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• okamžitá rozhodnutelnost  
 

• prefixová vlastnost – žiadne slovo nie je prefixom iného kódového slova ⇒ obe 
(jednoznacnost aj rozhodnutelnost) 

 
Kompresia rozptýlených záznamov (riedkych matíc) 
 
Príklad : d1d2000d30d400d5 

Spôsoby kompresie: 
• opakovací znak : d1d2 # 4 d3 #1 d4 #2 d5 - # udáva pocet 0 
• bitová mapa : 11 0000 10 1 0 1 00 1, d1d2d3d4d5  - tj. 1 sa nahrádza symbolmi na konci 

(reprezentujú dáta) 
• separácia : 2 3 5 4 7 5 

 
- na párnych miestach pocet konštánt 
- na nepárnych pocet dátových položiek 
- rýchle hladanie : chem vediet L-tú položku – nájdem najmenšie i také  

        L ≤ Vi – 1 + Vi 

             i je párne - konštanta 
        i je nepárne-    p = L – Vi – 1 

 

Diferencné metódy 
 
Pamätá sa rozdiel od predchádzajúceho záznamu 
 Michalcík 0 
 Mich na 4 na 

- priradím cisla najbežnejším koncovkám – zlepší sa pomer 
 
Frekvencná analýza – Huffmanove kódy 
 
Nech pi je pravdepodobnost výskytu i-teho znaku, li je dlžka i-teho znaku 
 

Ocakávaná dlžka kódu (H): ∑
=

=
n

i
ii lpH

1
 

 
Algoritmus: Utriedim podla pi, najmenšie pi zlúcim do jedného. Pravú hranu oznacím 1, druhú 0. 
s3452 
 
s1 0,4 
s2 0,2 
s3 0,2 
s4 0,1 
s5 0,1 
 
 
 
 
 
 
 

s4 

s45 

s5 

s3 

s345 
 

s3452 

s34521

s1 

s2 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1
01

000
0010
0011

  s3452   0,6 
 
 s345  0,4 
 
s45   0,2  
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  -nie je jednoznacný 
 
 
Kompresia pomocou statického slovníka 
 
Mám daný slovník d = { pi }, pi sú slová 
B(j) – množina slov zo slovníka, ktoré sú schopné pokryt kus textu od j-tej pozície 
 

F(j) – cena pokrytia textu od j do konca 
F(n+1) = 0 n = |l| - dlžka komprimovaného slova 

( )
( )

( ){ }i
jbp

wpjFjF ++=
∈

min    w – konštanta 

 
Kompresia pomocou adaptívneho slovníka 
 
Algoritmus : while not koniec do begin 
   zakóduj co najväcší úsek 
   zmen slovník 
  end 
 
LZW – Lempel–Ziv–Welch :  max. výška h, pocet vrcholov n 

• pociatocný strom 
• nacítam text (písmeno) 
• upravím slovník všetkými kombináciami, ale zachovávam h aj n 
• znovu 

 
Slovník neprenášam, lebo si ho viem spätne vytvorit. 
 
Aritmetické kódovanie 

- ide kódovat pomocou intervalov podintervalu <0 ; 1) 
- celý text zakódujem do intervalu 

 
- rozdelím interval <0 ; 1) podla pravdepodobnosti 

 
 
 
a  0,2  <0; 0,2) 
e 0,3  <0,2; 0,5) 
i  0,1  <0,5; 0,6) 
o  0,2  <0,6; 0,8) 
u  0,1  <0,8; 0,9) 
!   <0,9;    1) 
 
Text : eai 
 
 
 
 
 
 
 

e 
 
e a 

e 
a 
i 0,2 0,2 

0,2 

0,5 

1 0,5 0,26 

0 

0,26 

0,23 

0,236 
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<0,2 ; 0,5) 
 
eai = <0,23 ; 0,236) 
-obmena namiesto pravdepodobností – kumulatívne frekvencie 
- adaptívna metóda – po každom precítaní aktualizujem kumul. frekvenciu 


