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Pozn. V ramci ucenia sa na UdDS som si povedal, Ze prepiSem poZicané poznamky a toto je
produkt danej cinnosti. V texte su informacie z poznamok a niektoré veci, ktoré som sa rozhodol
pridat. Niektoré pojmy nie su vysvetlené, pretoZe ich popis nie je ani v povodnom texte.



B8 Datovy model je matematicka notécia pre data a operacie s datami (Je to algebra
tj.algebraicky objekt).
Poznéme nasledujuce datové modely:

entitno — relacny

relacny

navigacny

pohlad ; ~a

_Lv

Koncepcnd schéma ——» internd schéma
pohlad ,

[ ] Entita(objekt)

O Atribut (vlastnost /property — identifikacna (existuje prave 1 taka entita) alebo popisujuca)

<> Vztah (relacia)

-! nema ziadne operacie ! — nazorma ukéazka kvoli porozumeniu
Vyznam: Na nacrtnutie vztahov v DB

Relacny model
- jediny koncept(chapanie/tvorba vztahov) je Reldcia (tabulka) (nothing but table)
Operacie : mnozinové : C, E, \, selekcia

Transakeia — operacia, ktord sa musi uskutocnit celd alebo ziadna jej cast
Priklad : prevod z banky

Existencia

nieco existuje, ak za predpokladu existencie nedojde ku sporu
- napr. nemdze existovat univerzalna mnozina (vid DIMA) — jej existencia vedie ku
sporu

nieco existuje, ked viem urcit abstraktna konstrukciu, ktorou to zostroj
- napr. redlne cisla, koplexné cisla, polynémy ...

finitrna — viem ndjst algoritmus, ktory aproximuje
- napr. Banachova veta o pevnom bode — teda existuje pevny bod

pozitivistickd existencia — existuje ak to vnimam

MnoZina — unarna relacia <R, R | D>
Mnozinu mézeme charakterizovat funkciou ¢ : D ® Boolean
Multimnozinu: ¢ :D® N
Pravdepodobnostné mnoziny : ¢ :D® <0 ; 1>

Prienik ‘RICRy={x:ci(x) Ucy(x)}
Zjednotenie 'Ry E R, ={x:cCi(x) U c2(x) }
Rozdiel ‘R \Ry={x:¢1(x) U@Cy(x) }



Nech R je typu x E y . Potom //2??

Projekcia PR={x:$ycr(xy)} A A A
- : Binarna relacia [f ; A,B], sa nazyva funkciou <=>pre " x| A $ najviac 1yl B, Ze: [x,y]l f

- :Pojem relacie :
Binarna relacia je uspor. 3-ca : <D, C, R | D” C>,kde:
D — doména (vSeob. def. obor)
C — kodoména
n— arna relacia : <Dy, Ds, ... ,Dy,R1 D;” D" ..." Dy>
Cr(X1, X2, ..., Xn) = True U] (X1, X2, -.ns Xn)T R

Tabulka : T=<H, R>
H - mnoZina dvojic {< meno, afoména}f:1 - hlavicka — meno a typ stlpca
R — multipodmnozina X" — riadky tabulky

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

- niektoré mnoziny sa mézu opakovat, preto je R multimnozina
- tabulku charakterizuje predikat : Cr(x,y,z) =true U (x,y,z)| R

MnoZinové operacie

Zjednotenie : zachovanie hlavicky (atribatu) a zlicenie multimnozin riadkov

Rozdiel :R; — R; :ztabulky R; sa vynechaju vsetky vysky viet nachadzajucich sa v tabulke R,
Komplement : D — R — problém, lebo D méze byt nekonecna a vysledna tabulka musi byt
konecna

Unarne operacie v algebre
Premenovanie — premenovanie premennych
Rl (X7Yaz)7 RZ(u’VaZ)

P R

u—- x> 1

vay
z

Projekcia — vybratie len urcitych stlpcov z hlavicky (pripadne aj NULL).
- je obmedzenie tabulky na podhlavicku

PyR(xy)={x:$y R(xy)}
Selekcia — vyber urcitych riadkov tabulky

srR; = {x:Ri(xy,2) UE} - F je podmienka

premenovanie : - vznikne tabulka R,



Prirodzené spojenie (Natural join)
R, (XsY)s R2(Y>Z)
Ry MRy = R(X,y,Z) = {(X,y,Z) 'R (X,Y) U Rz(y,Z) }

Unérne operacie v DATALOGU
prienik : RXx) =~ Rj(x),Ry(x) //ciarka tuma fciu AND-u
zjednotenie : R(x) = Ry(x)
R(x) = Ry(x)

rozdiel : R(x) = Ri(x), DRy (x)
projekcia:  R(x)= Ri(xy)
selekcia R(x) = Ri(x), F(y)

Prikazy pre vyber dat v SQL

Selekcia
SELECT * FROM Hlavicka WHERE podmienka

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

Premenovanie
SELECT meno AS nazov, cena AS ponuka // stlpce sme premenovali na
nazov,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 = “kovac” AND mesto = “Trnava” AND vyrobok = “mec

Vypise meno a sklad, kde si kovac z Trnavy kupil alebo predal mec
Pouzité boli nasledujuce tabulky.

Tabulky pre tlohy :
Produkt(meno, cena, kategoria, vyrobca)

Kontrakt(predavajuci, kupujuci, sklad, vyrobok)
Osoba(meno, rodné _cislo, telefén, mesto)

Uloha : Najdite mena osob, ktoré si kupili elektroniku
SELECT Osoba.meno
FROM Osoba, Kontrakt, Produkt //z tychto tabuliek beriem info
WHERE Osoba.meno = kupujuci AND
vyrobok = Produkt.meno AND
Produkt.kategoria = “elektronika*

Uloha : Néjdite dvojice podnikov vyrabajtice rovnaké kategorie
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SELECT P1.vyrobca, P2.vyrobca
FROM Produkt AS P1, Produkt AS P2
WHERE P1 kategoria = P2.kategoria AND

Pl.vyrobcal P2.vyrobca

Zjednotenie — UNION

SELECT meno FROM Osoba //zobrazi vSetky osoby z Trnavy
WHERE mesto = “Trnava” // a osoby, ktoré si kupili
UNION /Mmieco zo skladu v Zohore

SELECT meno FROM Osoba, Kontrakt
WHERE kupujuci = meno AND sklad = “Zohor”
Prienik — INTERSECT
Rozdiel - EXCEPT
Tabulky musia mat tie isté atributy, inak ich treba premenovat

Poddotaz
SELECT Kontrakt.vyrobok FROM Kontrakt  //vypiSe vyrobok, ktory si kupila
WHERE kupujtci = //osoba s rodnym cislom 0000...
(SELECT meno FROM Osoba

WHERE rodné cislo = “0000...”)
- poddotaz musi v naSom pripade vratit iba jednu polozku, inak SQLzahlasi chybu
Poddotaz na tabulku
- miesto = sa pouzije IN, hodnota bude True, ak je polozka v zozname
SELECT meno FROM Osoba
WHERE mesto IN (“Bratislava”, “KoSice”)

DalSie prikazy v SQL
Vytvorenie tabulky :
CREATE TABLE Filmy ( nazov Char(30),
rezisér Char(30),
rok  year);
VloZenie hodnét do tabulky:
INSERT INTO Filmy VALUES (‘As Good As It Gets’, ‘James’, 1997)
Pozn. : Vkladané hodnoty sa zapisuju za seba podla toho, ako st zadefinované stlpce tabulky.
Keby doslo k modifikacii tabulky, tak sa moze stat, Ze sa vlozia hodnoty do nespravneho stlpca,
preto je vhodné pisat aj meno stlpca pre vkladanu hodnotu . Taktiez to umoznuje vlozit iba cast
udajov.
INSERT INTO Filmy (ndzov, rezisér, rok) VALUES (‘As Good As It Gets’, ‘James’, 1997)

Odstranenie riadku v tabulke
DELETE FROM Filmy WHERE rezisér = “Kurosawa”

Modifikacia hodnoty v riadku
UPDATE Filmy SET rok = rok — 2000 WHERE rok 3 2000

Odstranenie tabulky



DROP TABLE Filmy

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

Odstréanenie stlpca tabulky
ALTER TABLE Filmy DROP rezisér //odstranenie stlpca
/lrezisér

Pozn.:Prikazy CRETE, ALTER a DROP mdZe vykonavat len osoba s pravami administratora.

Vytvorenie indexu
-vplyv na efektivitu, vytvori sa index pre urychlenie triedenia, v naSom pripade podla

nazvu
CREATE INDEX Inazov ON Filmy(nazov)
Vytvorenie pohladu
CREATE VIEW Filmy2 AS //tabulka Filmy?2 bude ako tabulka
SELECT nazov,rok FROM Filmy //Filmy bez rezisérov
CREATE VIEW Filmy3 AS
SELECT * FROM Filmy WHERE rok >2000 //Tba filmy po 1.2000

Poznadmka : Vysledok operécie, v ktorej je jeden argument null je null. Ak chem obist null
napriklad v sucte, pouZijem coalesce.

Priklad : SELECT herec, coalesce(to char(plat,’9999’),’Nic’) FROM Obsadenie

Ak ma herec plat definovany ako cislo, tak ho skonvertuje na textovy retazec so 4 miestami, ak ma
ako plat null, zobrazi sa textovy retazec Nic. V tomto pripade je nutna konverzia cisla na retazec,
lebo cely stlpec musi byt rovnakého typu.

SQL =DDL + DML
DDL — Data Definition Language
DML — Data Manipulation Language

Typy dat v SQL
Retazce - pevnej dlzky Char(30) - ma vzdy 30 znakov
- premenlivej dizky ~ VarChar(30) - ma maximalne 30 znakov
Boolean - dve hodnoty (Yes/No), (True/False)
- Boolean(Muz,Zena) vytvori typ s hodnotou Muz alebo Zena
Celé cisla - ShortInt
- Integer
- LongInt
Cisla s desatinnou ciarkou - Real
- Double
Datum a cas - ako Double, kde pred des. ciarkou je datum v sekundach od
cas. udaju a za des. ciarkou je cas v sekundach
Vytvorenie novych typov



- dajt 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 U RX S

SELECT x,y,z FROM R INNER JOIN S ON Ry = 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 Ry = S.y)

Oracle : SELECT x,y,z FROM R JOIN S ON + R.y =S.y

Algebra: R ®1 S

Urobi to isté, co prirodzené spojenie a prida riadky x,y,z , kde X,y je z R, zje null a plati, ze pre y
neexistuje ekvivalentné y v tabulke S.

Keby sme v SQL vynechali WHER NOT EXIST, pridali by sa riadky, ktoré uz st a z by mali null.
Najlepsie je vidno vlastnosti spojenia na prikladoch:

R S
X |y y | z
1 2 2 3
3 4 4 5
5 6 1 3
RS R ™S R IS _beg R ™S
X Yy z X Yy Z WHERE EXIST X y 4
1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 (31| 5 31415 X y z 3 4 5
31414 ml | 1| 3
5 6 null
3 4 null
1 2 null

Obojstranné spojenie




Oracle : SELECT x,y,z FROM RJOIN S+R.y=S.y +
Algebra:R ® S=R MSER” {z:null} E {x:null} ~ S

Pozn. : asi by tam mali byt nejaké s, lebo inak to da 8 prvkov miesto 4

Poznamka: Majme tabulku :

R.a S.a T.a
0 0 1
SELECT R.a FROM R.S.T WHERE R.a=T.aOR R.a=S.a ] ] 2
o 2 3
PraSraraR ST 3
R.a=S.a
AkTa=/&EPR’ S" T={(@sp:rl Rs1 St T}=/& 4
ISBL — algebra
QBE (query by example) — MS Access — vizudlne systémy
SQL
Datalog
Predikaty: 1. extenziondlne — datab4zové — dané vymenovanim, vzdy na pravej strane
2. intenzionalne — odvodené, definované pomocou extenzionalnych., aspon v
jednej 1. strane
3. zabudované (=, <, >)
Priklad : mame tabulku Vedie(Veduci, Zamestnanec) — priami nadriadeni
Chceme vsetkych Petrovych veducich:
1. Séf (Vedici, Zamestnanec) = Vedie (Vedici, Zamestnanec)
2. Séf (Vedici, Zamestnanec) ~ Séf(Vedici,Z), Vedie(Z, Zamestnanec)
Answer(X) = Séf(X, Peter) //Palo, Jozo
1. riadok vrati vSetkych priamych nadriadenych Vedic
2. riadok vrati aj nadriadenych nadriadenym Vedici | Zamestnanee
L. Palo Peter
Termlnolqgla . . Jozo Palo
Fakt = pozitivna atomicka formula, napr. Vedle(Palvo,Peter) Toro Tano
Literal = atomicka formula, negovana at. formula, @Séf(X,Peter)

Klauzula = logicky sucet literdlov, literly oddelené ...

Hornova klauzula :
zjednotenie negovanych atomickych formal — podmienka
prave jedna nenegovana atomicka formula

Do L'Jp_l Up_ZUp_n -tojetoisté,akopi Up, U... Upy P po
AP B=A’UB=BUA’

Mame jednu tabulku Rodic(x,y) — x je rodicom y




Surodenci = Rodic(z,x), Rodic(zy), x * y

Bratranci = Rodic(u,x), Rodic(v,y), Surodenci(u,v)
Bratranci = Rodic(u,x), Rodic(v,y), Bratranci(u,v)
V prvom riadku vrati len priamych bratrancov, v druhom aj ...

Pribuzny(x,y) = Surodenci(x,y)

Pribuzny(x,y) = Pribuzny(x,r), Rodic(z,y) @

Pribuzny(x,y) = Pribuzny(y,r), Rodic(z,x)

Graf zavislosti predikatov @

Ak graf je acyklicky — bez rekurzii — tak ho Bratranci
dokazem nahradit joinom, tj. kazda ciarka bude
join WV

Surodenci : P yS x:yRodic P4 Rodic

Kazdy nerekurzivny vyraz dokdzem prelozit do algebry.
Bezpecné pravidla

Def.: Premenna je konecna a bezpecna ak sa vyskytuje v obycajnom (nenegovanom,
nezabudovanom) predikate.

Veta : Ak x je bezpecnda Ux=y Py je bezpecna
Def.: Pravidlo je bezpecné, ak vSetky jeho premenné st konecné.

Pozn.: Kazda premenna v hlave sa musi vyskytovat v tele pravidla. Pravodlo je rekurzivne, ak
predikat hlavy sa vyskytuje aj v tele pravidla.

Vypocet nerekurzivnych programov
Kazd¢ pravidlo prerobime na relacny vyraz ndhradou ciarok za prirodzené spojenia.

Problém : p(u,y) 7 bs
p(x,¥) 7 by

Riesenie : Rektifikujem premenné — premenujem (rectify=opravit, dat do poriadku)
p(xy)- b3, u=x,v=y
p(X, )ﬂ b, s VTY

Tarského veta o pevnom bode
pozri Algebra 3 (s DR Legenom).

Vypocet rekurzivnych programov bez negicie
Systém rovnic P=(P,R ), P - intencionalne Hornove klauzuly, R - extencionalne tabulky

RieSenie : naivnou iteraciou Py =
P, =

KUJ o)

p],?é) p0k1al ;5,' 1 ;‘;iﬂ



Podla tarského vety tento proces vzdy skonci, lebo spojenie, zjednotenia, projekcia, premenovanie
st neklesajuce operacie.

Riesenie : seminaivna iteracia — inkrementalny vypocet
Vsetky relacie sa rozdelia na star¢ a nove, pocitaju sa len prirodzené spojenia obsahujuce
aspon jeden prirastkovy op., napr. (P E A) P4 (R E B)=(P k4 R)E(P 1 A)E(R 1 A)E(R P4 B)

Toto sa v seminaivnej

Negacia o .
iteracii nepocita

- negacia a rozdiel nie st neklesajice operacie — neplati Tarského veta

Riesenie : Stratifikované programy (stratification = rozvrstvenie)
ku kazdému predikatu priradim celé cislo — vrstvu
akp- ...q... S(p) ® S(q)
akp- ...dq... S(p) > S(q)

Postup : Vsetkym predikdtom ddm na zaciatok 1, skontrolujem pravidla a zmenim cisla, aby
vyhovovali podmienkam stratifikacie. Ak nejaky predikat ma S(p) 3 n—pocet predikatov — neda sa
vypocitat.

Pozn.: Z Hornovych formil sa neda odvodit negativny fakt : princip uzavretého sveta — co nie je
v datach neexistuje.

Iné pokusy o negéciu :
pomocou protirecivosti : @ p(x) U p(x) U db je nekonzistentna
pomocou rozdelenia : p - pozitivne fakty, p - negativne fakty
podmienka : @ p" U p - konzistentné, ale slabé

Narhovanie databaz

B <@ y e O " x.yi.y2,21,2 : Rxy,z1) URKY2,2) P yi =)

- ak sarovnaju x ,tak sa musia rovnat y

-. (vieobecné) : Nech W je mnozina vietkych atribitov R, x,y T W. Potom
(" r1,r2 PXrl = Px 1 §) p Pyrl = Py 1) ) 0 X® y
kde 11, r; st riadky.

Armstrongove axiomy

A :xi yb y® x (reflexivnost)
Ay:"z:x® yb xz2® yz (rozsirenie (augementation))
A;:x® YU([Y® 2P x® z (tranzitivnost)

Vlastnosti :
1. x® yUx® zP x® yz (union rule)
x® yb x® xy
x® zbP xy® yzb x® yz
2. x® yUwy® zb wx® wz (pseudo transitivity)

x® ybP wx® wy
wx® wyUwy® zb wx® z
WX® zP wx® wz(wwx ® wz)
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3. x® yUzl yb x® z (decomposition)
zl yb y® z
y® zUx® y=x®

U(xy,z) — uctovnd kniha; A(x,u,v) — adresar
P.UI P ,A-kaxdy, kto je v Gctovnej knihe, je aj v adreséri

_X_}} y U " X, ¥1,21,¥2,22 - R(Xeylazl) U R(Xay2a ZZ) (2] R(Xa yi, Z2)
D O ZAvISIOStE o mnozina vietkych zavislosti, ktoré vyplyvaji z F.
DRSO AISISIONE i mnozina G : G'E F'

Def:: Nech x je mnozina atribitov F-mnoziny funkcnych zavislosti. Potom
X ={a|x®al F"

Lema:x® ysadiodvoditzFU yi x'
Dokaz ,p
x® y sadéodvodit zF
" al yplatix® a—podla decomp.
z definiciex” P al x'
"al y:al x'P yi x
Ay
yi x'bp "aly:x® a
x® 2, Ux® ay b x® aja, (unionrule) P x® a

Veta : Armstrongove axiomy su uplné a“zdravé™ (Complete and Sound), tj. x ® y sa da odvodit

z Armstrongovych axiom zF U x ® y je dosledok F
Dokaz : . p «
armstrongove axiomy st dosledkom def. funkcnej zavislosti
daju sa odvodit len platné zavislosti
,’U 13
predpoklad : x ® y plati, ale neda sa odvodit z armstongovych axiom

Nech R je relacia, v ktorej su atributy a pravidla, ktoré sa daju odvodit z ,,armstronga*

v® WI F V@ wl R A
v® wi FbP vi x,podla lemy u,v,w | x — spor s lemou

DERVEREINSBORER): Nch F jc mnozina funkenych zavislosti. Miniméalnym pokrytim
mnoziny F nazyvame mnozinu T prave vtedy, ked plati:
1. T'=F"

2. vSetky pravé strany z T su jednoprvkové
3. 21adne pravidlo z T sa neda odstranit, aby platil bod 1.

4. prava strana pravidla nie je urcena lavou, tj. (AB® A)l T

_: Nech R(U) je relacia. Mnozina atributov K sa nazyva nadklic U K® U.
11



DERERIES): Minimalny nadklic v zmysle mnoZinovej inklizie nazyvame kliic.

Kolko klicov mo6ze mat relacia o n atribatoch?
R(Al,...,Ak,Bl,.‘..,Bk,C)

F=(Ai~ B)EA.A® C

Odpoved : vela: 1 +k +k.(k-1)+...

Kazda tabulka R(U) ma aspon jeden kluc. Je nim U ® U, tj. U je nadkluc, ak nejde min. je to
klac ak ide min P $ iny klc.

Priklad: R(x,y,z) Ri(xy) Ra(y,2)
0 1 a 0 1 1 a
1 0 b 1 0 0 b
1 1 c 1 1 1 c
p={R1, Ry}
my = R1 P R2
my(R)=PRri R Pro R (posledné dva riadky st ekvivalentné — join project maping)
leRZZInp(R) R]MRQ
m,(R)E R - Vid}A/ 0 1 a
nie vzdy plati : R E m,(R) 0 1 c
Ak to plati, hovorime, Ze dekompozicia ma bezstratové spojenie. 1 0 5
Tabulkové testovanie 1 ! a
X y 7 1 1 c
a a b Ry
b2 a a Rz
a a by z® y
a a a z® x
- ostalo jedno b;
Priklad 2.
R(X,y,Z) Rl (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
R; Ry
0 a 1 v
1 b 4
1 c 1 4
Tabulkovou met. z® y
X y z z® y

a b, a Ry
bz a a Rz
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a a a z® y
a a a z® x
- bezstratové spojenie, samé a

Tab. metdda — v prvom riadku su tabulky, ak je atribut v tabulke, napiSem a, ak nie je b;. Prezriem

vSetky zavislosti, ak nieco zavisi od a dam a. Ak mam na konci samé a, tak je spojenie bezstratove,
ak sa vyskytuje by, tak sa nedé spojenie urobit bezstratovo.

BCNF :  Pre kazdu funkent zavislost x ® 'y plati x je nadkluc.
(BCNF = Boyce — Coddova normalna forma)
3NF:x® y1 Fb xje nadklic alebo y je prvok nejakého klica

(3NF = tretia normalna forma)

Priklad: R = MAP P® M MA® P
Klice : MA, AP
- nie je vBCNF, lebo P ® M a P nie je nadklic
- jev3NF P® M - M je prvok kluca MA
MA® P - MA je kltc (aj nadkluc)

Lema : Kazd4 binarna relécia je v BCNF

Doékaz : R(A,B)
1. F* £P je BCNF
2. F={A® B} - Ajeklic P A jenadklic
3. F={B® A} -Bjekliuc b B jenadklic
4. F={A® B,B® A} -podla2.aj3.—0OK

Lema: Ak R nie je vBCNF P $AB:(R-AB)® Al F
Dokaz: X ® Al F anie je vBCNF b X nie je nadkliic
X nie je nadklic P $B : X ®/B (X neurcuje B)
X 1 B — ak by obsahovalo, urcite by B urcovalo, lebo ...B..® B
Al B-leboakano, X ® AP X ® B by urcovalo B
X R-—{AB},ti.X® AP (R-—AB)® AT F

Def.: Hovorime, ze dekompozicia R = R; E R, E ... E Ry zachovava zavislosti, ak kazda
zavislost z F je v uzavere tych zavislosti x® y 1 F xyl R

Veta : Existuje R, pre ktort neexistuje dekompozicia do BCNF zachovavajuca zavislosti.

Dokaz:R=MAP F={MA® P,P® M}
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Vsetky dekompozicie MAP: MA MP (M)
MA AP (A
MP AP (P)

Zavislost MA ® P nie je v uzavere Ziadnych zavislosti Ry, Ro.
Algoritmus normalizicie do BCNF

Priklad: R = XAB F={X® A, X® B}
Nadkluce : XAB, XA, XB
nie je vBCNF, lebo X ® A1 F U X nie je nadklic
Lema

niejevBCNE P $X® A:(R-AB)® A
$X® B:(R-AB)® B

Rozlozim (dekomponujem) na XA, XB,F={X® A, X ® B}

XA, F je v BCNF, lebo : nadklice : XA, X X® AT FUX jenadkluc
X® BT F UX je nadklic

XB, F je vBCNF.

Poznémka : tato dekompozicia zachovava zavislosti

Algoritmus : Dekompozicia na dve schémy

jedna: XA  takd,ze X ® A je vBCNF
druhd : R-A - ak je vBCNF — OK
\ ak nie rekurzivne, pre R-A
Podla lemy kazdé bindrna relacia je v BCNF, tj. algoritmus je konecny.

Normalizacia do 3NF zachovavajucej zavislosti

Algoritmus :
1. zostrojim minimalne pokrytie
2. kazdej funkcnej zavislosti zodpoveda relacnd schéma
3. doplnim kltc tak, aby kazda zavislost (tabulka) obsahovala aspon jeden prvok z mnoziny
klucov (kvoli bezstratovému spojeniu).

Algorimus rieSenia uloh :
1. minimalne pokrytie
2. kluc, vytvorim zvysné kluce

-3NF nelamajica zavislosti — minimalne pokrytie + kluc, _

4. overim BCNF, pre kazdu tabulku _, ak nejaka tabulka nesplna, tak ju
rozdelim a skiisim tak, aby som nezlomil zavislost

Poloformalne metody typ entity 1

Entitno — relacny model

1, k - minimalny vyskyt vo vztahu, 0 — nemusi, 1 — aspon raz
J)l - maximalny vyskyt vo vztahu, 1 — max. raz, n — viac krat

14 —
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Priklad:

oddelenie - kazdy zamestnanec musi byt aspon
prave v jednom oddeleni
0,n
1,1
zamestnanec

kazdé oddelenie ma prave jedného $éfa
kazdy Sef ma prave jedno oddeleni

-ternarne vztahy — problém
-dedenie

Binarny model — NIAM

typ - nekonecny, napr. mnozina Studentov
populécia - konecny — jednotlivé zdznamy
vyskyt - jednotlivy Student

Lexikalny objekt — retazec znakov, atribut

Nelexikalny objekt — skutocny clovek — neviem dat do databazy

Typy vztahov : idea -nel” nel
bridge - nel ™ lex
phrase - lex = lex

# - surjekcia, totalita

oddelenie moze mat 0 aZ n zamestnancov

ohranicenia

oddelenie

1,1

Séf

osoba

)

<> jednoznacnost
Priklad : < > < >
je vedené vedie
<“—>
zamestnava pracuje

zamestnanec

<]
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- databdzovy program, ktory sa musi vykonat cely alebo sa z neho nesmie vykonat nic

Vlastnosti transakeii :
Atomicnost - z hladiska uzivatela nerozbitné - vsetko alebo nic
Conzistency - neprotirecivost— pouzitim transakcie z konz. so konzistentnosti
Isolation - nenastavaju interakcie s inymi transakciami
Durability - trvanlivost— po skonceni su vysledky v databaze
Priklad : Ti:{a=at2 b=3b}
T,:{a=3a b=b+2}
T, T,
, v . a=at2
Spravne moznosti : b=3b a=3a
TiT,: a=3a+6 b=3b+2 b=b+2
T, T,
a=3a
T : a=3a+2 b=3b+6 |a=at2 b=b+2
b=3b
Nespravne moznosti : T, T,
a=3b+6 b=3b+6 a=at2 \
. . . a=ojia
- nesplna podmienku isolation b=bi2
b=3b
Deadlock - niekolko transakcii je v stave, Ze Ziadna nemoze pokracovat
Livelock - transakcia sa nikdy nedostane k uskutocneniu akcie

Deadlock
- velmi tazké prevencia
- lahko sa rozpozné — graf cakania — ak je cyklicky — deadlock
- operator rozhodne, ktoru transakciu prerusi

Livelock
- napr. dve transakcie st v deadlocku a jedna vZdy prerusi druhu
- rozpoznanie velmi tazko — napriklad timeoutom
- rieSenie : kazda transakcia ma prioritu, ktora sa po preruSeni zvacsi

Def.: Rozvrh je sériovatelny, ak je ekvivalentny nejakému sériovému vykonaniu transakeii
Jednoduché zamKky : lock, unlock

Test sériovatelnosti
uzly s transakcie
hrana T; ® T; U T; unlock x predchadza T; lock x

Algoritmus : vyrobim si (dostanem) rozvrh transakcii, tj. krok a operaciu transakcie. Najdem si

prvy unlock a - zapamétam si transakciu, v ktorej sa nachadza ako T;. Ndjdem prvy vyskyt lock a —
transakcia T;. Dam Sipku z T; do T;.
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Priklad : T1 Tz

lock A

unlock A
T1 ® T2 lock A
T,® T, unlock A

lock B

graf je cyklicky — neda sa sériovat unlock B

lock B

unlock B

Realisticky model : rlock, wlock
rlock - transakcia bude len citat premennt
- iny ju nemoZe prepisat, ale citat &no
- viac transakcii moze mat naraz rlock na ti istll premennu
wlock - premennt chceme len prepisovat
- nech ju nikto necita ani neprepisuje
- v jednom okamihu ju mdZe mat len jedna transakcia na dani premennti

Sériovatelnost
Nech T; ma rlock alebo wlock na a. Nech T je nasledujuca transakcia poZadujuca wlock na a.

T, ® T,

Nech T; ma wlock na premennu a. Nech Ty, je nasledujuca transakcia pozadujtca rlock na
a potom, co ho T; odomkne T; ® Ty,

Algoritmus : kazda premennt rieSim zvlast.

Podla 1. pravidla : N4jdem si prvy rlock alebo wlock a. Transakcia, v ktorej sa nachadza
oznacim T;. N4jdem nasledujicu poziadavku na wlock a. Tj. pre kazda premennu :

Podla 2. pravidla : N4jdem nasledujuci unlock premennej a. Nasledujtci rlock oznacim T,.

Def.: Protokol sa nazyva dvojfazovy, ak v kazdej jeho transakcii vSetky jeho operacie zamykania
(lock, wlock, rlock) predchadzaji prvi operaciu odomykania.

Tj. na zaciatku transakcie si vSetko, co potrebuje zamkne a potom to postupne (co nepotrebuje)
odomkne.

Veta : Dvojfazovy protokol je sériovatelny.

Netispesné transakcie
- prerusenie uzivatelom, nedostatocné prava, deadlock, nesériovatelnost
- commit — posledny prikaz Gspesnej transakcie
- rollback = abort — zruSenie celej transakcie a navrat do povodného stavu
- kaskadovy rollback — ked zrusim jednu transakciu, rusim aj vSetky od nej zavislé

Journal (log) — poradie, cas, transakcia — dobré kvoli rollbacku
Striktna dvojfazovost- nesmie zapisat do databazy, pokial nepride prikaz commit
- nesmie uvolnit zdmok, pokial nezapiSe

Agresivna stratégia - spracovanie co najrychlejsie
- riziko kaskadového rollbacku
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- sériovatelnost, casové razitka
Defenzivna stratégia - minimalizovanie abortov
- nezacina transakciu pokial nie je isté, ze skonci

- zamky

Checkpoints - konzistentny stav dat (stav, cas)
- ak dojde k nekonzistentnosti, staci mi pokracovatod posledného checkpointu
- poznaci sa do journalu

BackUp - ako checkpoint, ale na zalohovacie médium
Casové razitka
Transakcia nemdZze citat hodnoty zapisané neskor a nemoze zapisat hodnoty precitané neskor.

read andt3 t read if t; <tthent, =t
write andt3 t.and 3 t write t, =t
write andt3 t.andt£t,  do nothing

-neporovnatelnost, sériovost, casové razitka

Aplikacné smerniky - pripichnuté bloky — priama adresacia bloku
- polopripichnuté bloky — na zaciatku blokov adresar

Defragmenticia - iba offline
- typy - vnatornd — char(20) — a je vnom 5 znakov- nedd sa odstranit
- vonkajsia — premenlivé bloky vytvorili medzeru

First fit — pri pridavani sa vloZi zaznam na prvé volné miesto

Best fit — utriedené od najmensej medzery, da sa najskor ako mozné (tj. vlozim zdznam do
najmensieho suvislého bloku, ktory mi staci pre zaznam)

Worst fit — opacne ako Best fit

Sekvencny stbor - nijak netriedené — problém s hladanim

Klicovo sekvencny sibor - usporiadany sekvencny, problém s insertom
- sekvencné vyhladavanie
- binarne vyhladavanie
- interpolacné vyhladdvanie — Statistické

Indexovo sekvencny - primarny sekvencny stibor + indexovy subor

- ak je indexovy subor velky — herarchické indexy
Stromové stbory
HaSované subory

Stromové subory
m — cestny B strom (tiez m=tého stupna)
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1. okrem korena, kazdy uzol ma najviac m a najmene;j %E synov

koren, ak nie je listom, ma aspon dvoch synov
vsetky listy st na tej istej urovni
kazdy nelistovy uzol s k-synmi obsahuje k-1 kliicov

7N

wokwN

kazdy uzol obsahuje gi;g 1 azm-1 kltcov

Nelistovy uzol s k synmi méa k-1 klucov
Po U1 p1 U2 P2 U3 ... Un P

p

smerniky kltiice obsahuje podstrom, ktorého kluce sit medzi w u3

- vyhladdvanie ako v bindrnom strome

- priddvanie — najde sa miesto, kam sa ma pridat kluc :
a) miesto je volné (obsahuje < m-2 klucov) — OK
b) plné(m-1)?

B* stromy - takeé isté ako B, ale zaplnené na 75%, kltce st len v listoch, v uzloch — navigacné inf.

HaSované subory

HasSovacia funkcia — kazdému klacu priradi blok
musi distribuovat kltice rovnhomerne
musi vykryt cely adresny priestor — musi byt surjektivna
lahko sa musi pocitat

Distribucne nezavislé :
Logicky sucet : kluc sa naseka na dlzku adresy, urobi sa XOR
Suctova metodda : to isté, scitaji sa klasicky v dvojkovej ststave, prvych n
Metoda delenia : h(k) =k mod P, P je prvocislo
Distribucné zavislé :
Znakova analyza : Statisticky sa distribuuju rovnhomerne
Riesenie kolizii :
Oddelenym zretazenim : ak h(k) je plné, priradim dalsi blok, povodny blok h(k) je
spajany zoznam
Spolocnym zretazenim :  zretazenim existuje jeden blok preplnenia, kam sa davaju klice,
ktor¢ sa nezmestili. Ukazuje na nich smernik.

_ I

Kompresny pomer . |T, Iy — dlzka kompresovaného slova, 1 — dlzka pdvodného slova

Niekedy sa udéva ako 1 —k

Vlastnosti kodov :
jednoznacna dekodovatelnost
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okamzita rozhodnutelnost

prefixova vlastnost— ziadne slovo nie je prefixom in¢ho kddového slova P obe
(jednoznacnost aj rozhodnutelnost)

Kompresia rozptylenych zdznamov (riedkych matic)

Priklad : d] d2000d30d400d5
Spésoby KOmpresie:
- opakovaci znak : dyd; # 4 ds #1 d4 #2 ds - # udava pocet 0
bitova mapa : 11 0000 10 1 0 1 00 1, d;dadsd4ds - tj. 1 sa nahradza symbolmi na konci
(reprezentuji data)
separacia:235475

- na parnych miestach pocet konStant

- naneparnych pocet datovych poloziek

- rychle hladanie : chem vediet L-ti polozku — n&jdem najmensie i také
LEV,_{+V,
ije parne - konStanta
ijenepame- p=L—-Vi_

Diferencné metody

Pamata sa rozdiel od predchadzajaceho zaznamu
Michalcik 0
Mich na 4 na

- priradim cisla najbeznej$im koncovkam — zlepsi sa pomer

Frekvencna analyza — Huffmanove kody

Nech pj je pravdepodobnost vyskytu i-teho znaku, |; je dlZka i-teho znaku

_ 9
Ocakavana dlzka kédu (H): H = a pili
i=l

Algoritmus: Utriedim podla p;, najmensie p; zlticim do jedného. Pravii hranu oznacim 1, druhu 0.
83452

s3452 0,6
S1 0,4
S5 0,2 s345 0,4
S3 0,2
S4 0,1 S45 0,2
S5 O,l

01
000
0010
0011



-nie je jednoznacny

Kompresia pomocou statického slovnika

Mam dany slovnik d = { p; }, pi su slova
B(j) — mnozina slov zo slovnika, ktoré¢ su schopné pokryt kus textu od j-tej pozicie

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

F (] ) = II)TIII}(IJI){F (] + ‘]9 ‘) + Wi} w — konstanta

Kompresia pomocou adaptivneho slovnika

Algoritmus :  while not koniec do begin
zakoduj co najvacsi usek
zmen slovnik

end

LZW — Lempel-Ziv—Welch : max. vyska h, pocet vrcholov n
pociatocny strom
nacitam text (pismeno)
upravim slovnik vSetkymi kombinaciami, ale zachovavam h aj n
Znovu

Slovnik neprenasam, lebo si ho viem spétne vytvorit.
Aritmetické kddovanie

- ide kodovat pomocou intervalov podintervalu <0 ; 1)
- cely text zakddujem do intervalu

- rozdelim interval <0 ; 1) podla pravdepodobnosti

a 0,2 <0; 02)
e 0,3 <0,2; 0,5)
i 0,1 <0,5; 0,6)
o 02 <0,6: 0,8)
u 0,1 <0,8; 0,9)
! <09: 1)
Text : eai
c
¢ a
o Y\ . 1o
70277 1+ 026+
%5, T \ 023
21 ‘\\ + 0,236
1 05 7026




<0,2;0,5)
eai = <0,23 ; 0,236)

-obmena namiesto pravdepodobnosti — kumulativne frekvencie
- adaptivna metdda — po kazdom precitani aktualizujem kumul. frekvenciu
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