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Zoznam pouzitych skratiek

ANSI/SPARC - American National Standards Institute - Standard Planning and Requirements Commit-
tee

AP - aplika¢ny program

BCNF - Boyce-Coddova normalova forma

CK - cudzi kI'd¢, zvykne sa oznacovat aj ako ,foreign key“ so skratkou FK
DB - databaza

DBS - databazovy systém

E-R diagram - entitno-rela¢ny diagram

ES - externa schéma

FS - fyzicka schéma

ID - identifika¢né ¢islo (z angl. identification)

IS - informacny systém

KS - konceptualna schéma

NF - normalova forma

PK - primarny kl'a¢

RDM - rela¢ny udajovy model (z angl. relation data model)
SD - schéma udajov (z angl. D - data)

SRBU - systém riadenia bazy tidajov (pripadne SRBD - dat)

STD - stavovy diagram (z angl. state transition diagram)
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Uvod

So slovom databaza (DB) sa v stic¢asnosti stretol uz takmer kazdy ¢lovek pracujuci s vypoctovou techni-
kou. Pod tymto slovom si obycajne predstavujeme mnoZinu informacii usporiadanych podl'a urcitych
pravidiel, ktoré st spracovavané na aplikaénych programoch. Ano, databaza je naozaj mnoZina $trukti-
rovanych udajov. SIuZi na uloZenie, zoradenie a triedenie udajov rozneho typu. Vd'aka presne urcene;j
Struktire umoznuje 'ahké vyhl'adavanie a triedenie aj pri vel'kom mnoZstve obsiahnutych tdajov. Da-
tabazy moZzu obsahovat informacie o pouzivatel'och, zamestnancoch, produktoch, objednavkach, stu-
dentoch alebo o comkol'vek inom. St zdrojom tidajov aj pre aplikacie a umoziuju, aby tieto idaje mohli
byt spracované a neskdr vyhl'adané. V sticasnosti uz prakticky kazda organizacia pouziva svoj vlastny
databazovy systém (DBS), ktory je presne vytvoreny s ohl'adom na ich poziadavky.

S aktualnym narastom pouzivania databazovych systémov vznika potreba spravneho a kvalitného na-
vrhu. Pri va¢Som objeme ddajov mdze reprezentacia relacnej databazy jedinou nespravnou tabulkou
viest k problémom. Z dovodu aby sme mohli pracne ziskané udaje vyuzivat, nestaci ich iba vlastnit, ale
treba ich aj pozadovanym spésobom spravovat. Myslime tym pridavat nové udaje, aktualizovat uz exis-
tujuce ¢i odstranovat nepotrebné tidaje. Na rychlu orientaciu potrebujeme tidaje triedit a zorad'ovat
podl'a roznych pravidiel (napriklad zoradit zamestnancov podl'a mesta, v ktorom byvajui) a vyhl'adavat
udaje z databazy podl'a konkrétnych kritérii (vyhl'adat telefénne ¢islo podl'a priezviska alebo casti jeho
priezviska). Prave na tento ucel slizi databazovy systém, ktory spominané tidaje zahfiia a sucasne
umoziiuje manipuldciu s nimi.

Zakladom poziadaviek pre buducich pouzivatelov databazového systému je kvalitny navrh. Ciel'om
ucebnice je preto poskytnut Citatel'ovi informacie prave z oblasti modelovania databazovych systémov.
Ucebnicu sme rozdelili do siedmich kapitol, ktoré na seba navzajom nadvazuji. Za¢iname teoretickymi
vychodiskami z oblasti architektiry databazovych systémov, nasledne prechadzame cez analyzu pozia-
daviek na databazovy systém az ku vypracovaniu udajového modelu. Poslednou, siedmou, kapitolou je
konceptualny navrh jednoduchého $kolského databazového systému. Citatel po prestudovani tejto
ucebnice bude schopny vypracovat konceptualny navrh databazového systému pre I'ubovol'nt organi-
zaciu. Ucebnica je vytvorena najma pre Studentov ucitel'stva informatiky, ale rovnako pre l'udi zaujima-
jucich sa o tato problematiku.
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1 Architektira databazovych systémov

MoéZeme povedat, Ze architektira databazovych systémov je Specializovana disciplina informatiky,
ktora sa zaobera navrhovanim Struktiry databazového systému a jeho zloZiek, ktoré majui stanovené
funkcie a vzajomné vztahy. Samotna architektira poskytuje spésoby abstraktného opisu Struktiry da-
tabazovych systémov a principy a pravidla, ktorymi sa dynamicky riadi ich navrh a vyvoj.

K najznamejSim patri trojurovnova architektira, ktort pozname pod nazvom ANSI/SPARC (American
National Standards Institute - Standard Planning and Requirements Committee). Prvy raz bola pred-
stavena v roku 1975 a odvtedy sa stala Standardom pri navrhu databazovych systémov. Predstavuje
vSeobecny databazovy koncept na vysvetlenie Struktiry databazového systému. Navrhnuta bola na do-
siahnutie oddelenia programov od ddajov, na podporu viacerych pouZivatel'skych pohl'adov a na pouzi-
tie udajového slovnika (katal6gu udajov) sliZiaceho na uschovanie opisu databazy (schémy).

ANSI/SPARC architektuira sa usiluje vytvorit' tri irovne abstrakcie nad tidajmi. Jej Gsilim je oddelit’ sku-
to¢né uloZenie dajov v hardvéri od prace so samotnymi ildajmi (tym myslime: pridavanie, Gprava a ma-
zanie udajov).

Pouzivatel 1 Pouzivatel 2 Pouzivatel n

D 2 > EXTERNA

e a8 - o (VONKAJSIA)
UROVEN

Pohl’ad 1 Pohl'ad 2| :*- | Pohl'ad n
Konceptuélna schéma KONCEPTUALNA
¢ UROVEN
Interna schéma

INTERNA
(FYZICKA)
UROVEN

m

Obrazok ¢. 1.1 - ANSI/SPARC architektira databazovych systémov.

Jej hlavné ¢rty su zhrnuté v nasledujucich bodoch [1]:

¢ Vytvaranie pohl'adov - pohl'ad sliZi na spristupnenie len tych tidajov, ktoré su pre urciti skupinu
pouzivatel'ov databazového systému podstatné a pripustné.

¢ Schovat detaily fyzického uloZenia tidajov - pouzivatel nepotrebuje vediet, akym sp6sobom su
udaje na fyzickom médiu uloZené.
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¢ Zmena fyzického uloZenia nema vplyv na zobrazenie tdajov pouzivatel'ovi - ak by adminis-
trator zmenil sposob fyzického uloZenia idajov (pridal by napriklad index nad nejakou skupinou
udajov kvdli zrychleniu pristupu), nemalo by to ovplyvnit zobrazenie ildajov pouzivatel'ovi.

e Zmena hardvéru nema vplyv na struktiru uloZenia adajov - prikladom méZe byt vymena pev-
ného disku alebo pocitaca, na ktorom je nainstalovany databazovy server.

» Zmena logickej reprezentacie idajov nema vplyv na zobrazenie uidajov pouzivatel'om - pri-
danie, zmena alebo odstranenie tidajovych struktdr nesmie ovplyvnit zobrazenia idajov pouZziva-
telom.

ANSI/SPARC architektura sa sklada z troch Urovni, ktoré st opisané prostrednictvom tzv. schém alebo
modelov. Tie opisuja Struktiru alebo format idajov na kazdej urovni architektdry. Jednotlivé drovne
(zvykne sa pouzivat aj termin vrstvy) tejto architektiry sui externa, konceptualna a interna.

1.1 Externa (vonkajsSia) Uroven

Externa schéma je implementac¢ne nezavisla mnoZzina idajov opisujica pouZzivatel'ské pohl'ady aplika-
cie. V odbornej terminologii sa ¢asto pouZziva termin pohl'ad (view). Predstavuje teda ¢iasto¢ny pohl'ad
na mnozinu objektov pouzivanych pouzivatelmi alebo skupinou pouzivatelov. To znamena, Ze zahfiia
mnoZzstvo externych schém alebo pouzivatel'skych pohl'adov pricom kazda z tychto schém opisuje data-
bazovy pohl'ad jednej skupiny pouZzivatelov databazy. Z toho vyplyva, Ze kazdy pouZivatel ma svoj
vlastny pohl'ad na databazu, a ten zahfiia vylucne iba tie udaje, ktoré su pre konkrétneho pouZzivatela
doleZité, a s ktorymi potom ndasledne d’alej pracuje [2].

Externa droven suvisi s individualnymi pohl'admi jednotlivych pouZzivatel'ov aplikacie, ktoré su zjedno-
tené v konceptualnej irovni do vSeobecného pouzivatel'ského pohl'adu. Pri analyze poziadaviek suvisia-
cich s navrhom databazy aplikacie mo6ze existovat vel'’ké mnozstvo externych pohl'adov, ktoré obsahuju
viac alebo menej abstraktnu reprezentaciu casti databazy. Spresnenie samotnej databazy sa vlastne vy-
tvara definiciou konceptualneho pohladu, ktory je abstraktnou reprezentaciou celého modelu. Az kon-
ceptualny pohl'ad je transformovany do internej irovne, ktora je reprezentovana internym pohl'adom.
Tieto pohl'ady (externy, konceptudlny, interny) su vlastne zapisané v schémach, ktorych zapis je casto
umozneny v niektorych z programovacich jazykov.

Zaujimavé je aj pouzitie externych schém z hl'adiska ochrany udajov, pretozZe spristupnenie len Casti
udajového modelu predstavuje ochranu pred neopravnenym pristupom do inej ¢asti databazy. Je to spo-
sobené tym, ze kazdy pouzivatel ma moznost pristupu len do tej casti databazy, ktora je opisana v ex-
ternej schéme [3].

To znamen3, Ze existuje skupina pouzivatel'ov s roznymi pristupovymi pravami do databazy (pouziva
sa tieZ pojem externé organizacie). Tie poskytuju pohl'ad iba na ta ¢ast mnoZiny tidajov, ktoré su pre
konkrétneho pouzivatel'a pristupné a poskytuju mu urcity komfort v rdmci vyuzivania funkcii [4].

Ako priklad mézeme uviest klasicky univerzitny informacny systém (IS), kde pouzivatel , Ucitel” bude
mat’ moznost’ pracovat’ s inymi tidajmi ako pouZivatel' ,Student.“ To znamena, Ze pouzivatel ,Student*
sa moZe prihlasit na konkrétny termin skusky (ktory vypisal pouzivatel’ ,Ucitel), ale nemoze tento ter-
min zmenit. Pripadne ,Student” si méZe pozriet vysledok hodnotenia jeho skisky, ale nemoze si pozriet
vysledok hodnotenia skiisky iného Studenta, pripadne si nemdéze sam sebe zapisat vyslednd znamku do
informacného systému. Naopak, moZe to uskutocnit pouzivatel’ ,UcCitel’.“
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Na druhej strane to vSak neznamen3, Ze nie je vylic¢enda reprezentacia rovnakych tidajov v roznych po-
hl'adoch a pre roznych pouzivatelov. Povedzme, Ze jeden pouzivatel si zobrazi datum vo formate
DD/MM/RRRR, druhy si zobrazi rovnaky datum vo formate MM/DD/RRRR a treti si vo svojom pohl'ade
z toho istého datumu s pomocou vhodnej funkcie vyberie iba konkrétny rok. Vsetci traja pouzivatelia
v tomto pripade pracovali s rovnakym tidajom (datumom), avSak kazdy ich pohl'ad na ten isty udaj je
rozdielny. Okrem toho pouZivatel'ské pohl'ady m6Zu obsahovat aj dopocitané idaje, ktoré nie su sucas-
tou databazy [6]. Napriklad tym myslime, ak si ucitel' (pouZzivatel systému) necha zobrazit priemernu
znamku, ktora dosiahli Studenti zo skasky alebo si ti¢tovnik spolo¢nosti necha zobrazit priemernti mzdu
zamestnancov na konkrétnom oddeleni, konkrétnej pracovnej pozicii a podobne.

1.2 Konceptualna Uroven (schéma)

Konceptudlna schéma (zvykneme oznacovat aj ako logicka schéma) je implementa¢ne nezavisla mno-
Zina udajov opisujlica udajovy model. Je ur¢end na navrh struktdry celej databazy a jej zobrazenie pre
vSetkych zainteresovanych pouZzivatel'ov databazového systému. Konceptudlnu droveinn méZeme chapat
ako vSeobecny pohl'ad na databazu. Tato droven opisuje, aké udaje su v databaze uloZené a aké su
vztahy medzi nimi. Obsahuje logicku Struktiru celej databazy v takej podobe, ako ju vidi spravca data-
bazy. Je to vlastne komplexny pohl'ad na ddaje organizacie bez nutnosti uvazovania o uloZeni udajov [2].

Konceptudlna urover:
e Reprezentuje sémanticki uroven (vyznam) udajov.
¢ Riesi bezpecnost.

 Riesi integritu (celistvost) - sémanticku korektnost tidajov, CiZe to, Ze hodnoty tidajov su spravne,
konzistentné a aktualne.

¢ Vyjadruje atributy (vlastnosti) objektov, vztahy, podmienky.

Nespecifikuje, akym sp6sobom budu udaje fyzicky uloZené, ale zahfiia definiciu, aky tidajovy typ bude
priradeny k idajom, aké vztahy budi medzi tymito idajmi a tiez aké integritné obmedzenia su kladené
na jednotlivé udaje. Nad tymto modelom ma administrator databazy najvacsiu kontrolu. Na to sluzi vy-
sokotroviovy udajovy model alebo implementacny idajovy model [1].

Konceptualnu schému mo6Zeme tvorit’:

¢ Podnikovym pristupom - je nezavisly od jednotlivych pouzivatel'skych pohl'adov a mal by ¢o naj-
vernejSie odrazat konkrétnu realitu systému.

o Integrac¢nym pristupom - je zjednotenim réznych pouzivatel'skych pohl'adov na udaje.

Konceptualna schéma nie je si¢tom jednotlivych externych schém, ale vznika ich integraciou. Databazu
navrhujeme tak, aby sme vylucili duplicitu (redundanciu) spolo¢nych udajov.
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Integracia externych schém (ES)
do konceptualnej schémy (KS)

-«

Obrazok ¢. 1.2 - Integracia externych schém do konceptualne schémy [4].

Konceptualna schéma opisuje aké tidajové Struktiry v databaze existuju a ako st prepojené (podstatné
mena opisuju Struktdruy, slovesa predstavuju funkcie) [4].

Konceptudlny pohl'ad reprezentuje cely informacny pohl'ad na databazu odvodeny z externych pohla-
dov. Je potrebné si uvedomit, Ze konceptualny pohl'ad sa méze dost vyrazne liSit od spdsobu pouziva-
tel'skych definicii v externych pohl'adoch. Na externej Grovni st pohl'ady reprezentované tak, ako si po-
uZivatel Zela, aby mohli byt. Naopak, na konceptualnej drovni st definované tak, aka je skutocnost. Kon-
ceptualny pohl'ad teda pozostava z réznych vyskytov konceptudlnych zaznamov (napr. zdznamy o ka-
tedrach, zamestnancoch, Studentoch, predmetoch, a podobne). Samotny konceptualny pohl'ad je defino-
vany v konceptualnej schéme, ktora zahfia definiciu kazdého konceptualneho zdznamu. Takisto kazda
konceptudlna schéma moZe byt zapisana prostrednictvom niektorého z programovacich jazykov [3].

Pri vytvarani konceptualnej schémy sa v suc¢asnosti pouziva entitno-relacné (E-R) modelovanie. Pod po-
jmom E-R modelovanie sa rozumie proces, ktory prebieha najma na zaciatku vytvarania informac¢nych
systémov a jeho vysledkom je opis informacii, ktoré sa maja v databaze ukladat. Grafickym vystupom je
tzv. E-R diagram, v ktorom su opisané jednotlivé entity, ich atributy a vztahy medzi jednotlivymi enti-
tami [1]. Entitno-rela¢cnému modelovaniu sa budeme podrobnejsie venovat v tretej kapitole tejto uceb-
nice.

1.3 Internd (fyzickd) uroven

Zvykneme ju oznacovat aj ako vnutorna ¢i fyzicka uroven (schéma). Predstavuje informacie o spésobe
uloZenia udajov na fyzickej Urovni. Je implementacne zavisla mnoZzina udajov, ktora opisuje tidajové
Struktury a pristupové metddy uloZenych tidajov v externej pamaéti. Vnutorna schéma pouziva fyzicky
udajovy model a opisuje detaily ischovy tidajov a pristup k nim pre databazu [2].

UloZenie tdajov je podstatou internej tirovne. Ide totiz o fyzicku reprezentaciu databazy v pocitaci, ¢cim
myslime udajové Struktury a organizaciu siborov uloZenych na paméatovych jednotkach. Jej vyznam
spociva v dosahovani optimalneho vyuzitia ukladacieho priestoru a tiez optimalneho vykonu databazy
pocas cinnosti. Interna droven vytvara tiez rozhrania k pristupovym metédam operacnych systémov,
ktoré pod nou na fyzickej arovni spravuju napriklad radenie zaznamov na pamatovych médiach a po-
dobne [6].

Interna schéma teda predstavuje informacie o sposobe uloZenia idajov na fyzickej tirovni. To znamens3,
Ze schéma obsahuje opis idajovych Struktur, typov siborov (v pripade ak sa pouzivaji), formaty (ida-
jové typy) zdznamov, definiciu poli, pristupové metédy, d'alej obsahuje informacie o pouziti a Specifika-
cii indexovych suborov, index sekvencnych stiborov, hashovacie mechanizmy a iné charakteristiky
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potrebné na fyzickd implementaciu databazy. Interna schéma podobne ako ostatné schémy vyuZiva nie-

ktory z programovacich jazykov na svoj opis a zarovenl umozni (hlavne systémovym programéatorom)
Specialny pristup k ildajom, ktory sa vyuziva v urcitych vynimocnych situaciach [1].

Pre kazdy databazovy systém je fyzicka schéma len jedna a vytvaraju ju programatori databazovych
systémov. Medzi zakladné modely fyzickej irovne ANSI - SPARC architektury patria [4]:

yFlat file“ model - iidaje st ukladané do dvojrozmerného pola (tabul'ky). Predpoklada sa, Ze hod-
noty v stipcoch tabul’ky st rovnakého typu a jednotlivé hodnoty v riadku majti medzi sebou nejaky
vztah.

Hierarchicky model - idaje su organizované v stromovej Strukture. Pri tejto Struktire je mozné
modelovanie vztahov 1:1a1:N. Nevyhodou je redundancia jednotlivych hodnét.

Sietovy model - vychadza z hierarchického modelu, ktory rozSiruje moznost, Ze kazda polozka
nachadzajuica sa v stromovej Struktiire méze mat viacerych predkov a viacerych nasledovnikov, to
znamenda moznost modelovania vztahov aj M : N. Vysledkom je odstranenie redundancie z data-
bazy.

Rela¢ny model - vychadza z teérie mnozin, pre ktora su zadkladné terminy relécia, atribut a do-
ména. Reprezentaciou reldcie vimplementacii databazového systému su tabulky, ktoré zastupuju
uréitd entitu v skuto¢nom svete. Jednotlivé stipce tabul’ky st v teérii mnozin atribitmi a su vyjad-
renim uréitej vlastnosti alebo stavu entity v realnom svete. MnoZina hodndt, ktora sa v stipci méze
vyskytovat sa nazyva doména.

Objektovo orientovany model - usiluje sa o to aby reprezentacia tidajov v databaze bola ¢o naj-
pribuznejsia s reprezentaciou udajov v aplikacnom programe.

1.4 Zobrazenia (mapovanie)

V architektire databaz pozname dve Urovne zobrazenia:

Externo-konceptudlne zobrazenie - definuje transformaciu medzi externym pohl'adom a kon-
ceptualnym pohl'adom. Na tejto urovni sa identifikuji ddajové objekty, zjednotia sa udajové typy,
urci sa vel'’kost udajovych poli, definicia mien objektov, atributov, relacii... Zmeny na konceptualne;j
urovni by mali byt nezavislé od externych pohl'adov a zabezpecuju vlastne logickd nezavislost tda-
jov.

Konceptualno-interné zobrazenie - vyjadruje transformaciu konceptualneho pohladu na in-
terny pohl'ad a urcuje konkrétnu reprezentaciu databazy na internej urovni. Zmeny na internej
urovni by mali byt nezavislé od konceptualneho modelu a zabezpecuju vlastne fyzicki nezavislost
udajov [3].

1.5 Postup navrhu Udajovej Struktury

Postup navrhu udajovej Struktiry podl'a ANSI/SPARC architektiry vykonavame podl'a nasledujtcich
bodov:

1.

2.

Zistit pohl'ady jednotlivych typov pouzivatel'ov — externé schémy (ES).

Integracia externych schém (ES) do konceptualnej schémy (KS).
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3. Transformacia konceptualnej schémy (KS) do schémy tidajov (SD), ktord vykonavame s pomocou
skriptov.

4. Schéma udajov (SD) sa preloZi do fyzickej schémy (FS) [4].

Konceptudlne modely st prostriedky na navrh tdajovych schém. PouZzitim konceptudlneho modelu
vznikne konceptudlna schéma (KS). Konceptualna schéma neriesi funként analyzu aplikacie. Standar-
dom v nastrojoch konceptualneho modelovania je entitno-relatny model (E-R diagram) [8].

Schéma udajov je transformovana KS, kedy vznika logicky model. Logicky model zavisi od pouzitého
udajového modelu.

Interna (fyzicka) schéma vznika modifikaciou SD (logického modelu) pridanim Specifickych charak-
teristik prostriedku, ktorym je realizovany udajovy model v pocitaci [4].

Postup pri navrhovani databazy zahfna:
1. analyzu poZiadaviek pouzivatel'ov,

2. navrh konceptudalnej schémy databazy,

w

navrh logickej Struktiary databazy,

-~

navrh fyzického interného modelu databazy.

- Py ‘ Aplikaéné programy,
APX pouzivatel’
. Eé 1"» . E52 rgES”[-'\ Externa schéma

Integracia do

WV

Konceptualna schéma

ﬁ Schéma udajov

S Interna (fyzicka)
schéma

Obrazok ¢. 1.3 - Postup navrhu udajovej Struktary [4].
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Zhrnutie 1. kapitoly

ANSI/SPARC architekttra je rozdelena do troch trovni:

« Externa drovei - predstavuje ¢iasto¢ny pohl'ad jednotlivych pouzivatelov alebo skupinou pouzi-
vatel'ov DBS na mnozinu objektov nachadzajucich sa v databaze.

+ Konceptualna drovei - opisuje, aké udaje st v databaze uloZené a aké st vztahy medzi nimi. Ob-
sahuje logicku Struktiru celej databazy v takej podobe, ako ju vidi spravca databazy.

+ Interna uroven - predstavuje informacie o spésobe uloZenia tdajov na fyzickej irovni. Je imple-
mentacne zavisla mnozina udajov, ktora opisuje tidajové Struktiry a pristupové metdédy ulozenych
udajov v externej pamati (na pamatovom médiu).

Otazky na zopakovanie

1. Cim sa zaober4 architektira databazovych systémov?

2. Vymenujte z akych urovni sa sklada ANSI/SPARC architekttra.

3. Opiste jednotlivé irovne ANSI/SPARC architektury.

4. Aké dve Grovne zobrazenia rozoznavame v architektdre databaz?

5. Opiste postup navrhu dajovej Struktary databazy.

Doplnkové materialy na Studium
MINARIK, R.: Generator ski$obnych testov, Zilinska univerzita v Ziline, Elektrotechnicka fakulta, Zilina,
2006. [cit. 2020-05-01]. Dostupné na internete: (http://diplom.utc.sk/wan/704.pdf).

SISAK, 1.: Nastroj na vizualizaci databazového modelu existujici databaze, Vysoké uceni technické
v Brné, Fakulta informacnich technologii, Brno, 2010. [cit. 2020-05-01]. Dostupné na internete: (http://
hdl.handle.net/11012/55902).
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2 Analyza poziadaviek na databazovy systém

Samotnd analyza nastava vo chvili, kedy vznikne potreba nového sp6sobu ukladania a spracovania ida-
jov. V tomto pripade nezaleZi na tom, €i prechadzame z klasického systému a teda sttborového spraco-
vania udajov (napriklad kartotéky) na sposob databazového spracovania alebo je dovodom zastarany
p6vodny databazovy systém - napriklad generuje chyby alebo nezvlada zataZenie. VSeobecne ide o fazu,
kedy dochadza ku skimaniu existujiiceho systému a poZiadaviek pouZivatela.

V tomto kroku je potrebné vytvorit zoznam otazok, na ktoré budeme potrebovat jednoznacné odpovede
a musime takisto vykonat nasledujtce kroky...

2.1 Analyza organizacie

Je potrebné vziat do tvahy $irsi obraz organizacie zacinajic hardvérom, existujtcej Struktury databazy
a takisto obraz situdacie celej organizacie. Je rozdiel medzi vel'kou nadnarodnou spolo¢nostou a malou
tuzemskou firmou. Nem6Zeme implementovat rieSenie, ktoré by bolo vytvorené pre malu firmu do na-
vrhu databézy velkej nadnarodnej spolo¢nosti. U¢elom analyzovania je zistit' ¢o najviac informacif o or-
ganizacii, aj ked’ nie Uplne stuvisia s navrhom databazy. Hlavnym cielom analyzy organizacie je pochopit
¢o organizacia vykonava, ako funguje a pracuje. Pochopenie organizacie, pre ktorud je databaza vytva-
rand je teda zasadnou podmienkou na dobry navrh databazy [7].

Otazky suvisiace s organizaciou:
o Aky je ucel dotknutej organizacie? Ako by bol tento tucel vysvetleny zakaznikovi?
 Coje podla vedenia organizacie ti¢elom a hlavnym zamerom organizacie?
e AKka je hlavna funkcia organizacie?
¢ Ako je mozné opisat, Co tato organizacia robi?
e AKka je organizand Struktdra v organizacii?

¢ Kol'’ko ma organizacia zamestnancov? A ¢o maju v popise prace? [7]

2.2 Definovanie problémov, moznosti a obmedzeni

Tento krok nasleduje po ispeSnom pochopeni organizacnej Struktiry a je potreba sa pouzivatel'ov exis-
tujuceho systému pytat na problémy a obmedzenia vyskytujuce sa v si¢asnom systéme a na nasledné
potreby a ciele nového DBS. Nemo6Zeme zabudntt zistit, aké obmedzenia budi fungovat aj nad'alej. Ob-
medzenia myslime napriklad aj poziadavky na hardvér (staré riesenie databazového serveru), 'udi, pri-
padne limity réznych hodnét [7].

Je potrebné pytat sa nielen jedného pouzivatela, ale SirSieho spektra pouzivatel'ov, ktori budd mat
k idajom a neskér k informaciam v databaze pristup. Postup tychto rozhovorov je vhodny od veducich
funkcii k beZnym zamestnancom. Zamestnanci na veducich poziciach su schopni definovat zakladné
problémy a poziadavky. Naopak, bezni zamestnanci, ktori k databaze pristupuju kazdodenne sd schopni
poziadavky a problémy nasledne konkretizovat’ z pouzivatel'ského pohl'adu [7].
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Je takisto dolezité pytat sa na buduce poziadavky kladené na databazu, suvisiace napriklad s rozsirova-

nim spolo¢nosti a podobne. Zjednodu$ime tym implementaciu a v budicnosti usetrime ¢as [7].

Otazky suvisiace s jestvujicou databazou:

Preco je vobec potrebna nova databaza? AKky je dovod jej potreby?
Aké tidaje suvisia s procesom zberu - o aké idaje ide?

Akym sp6sobom organizacia zhromazd'uje a prezentuje tidaje?
Ako v sticasnosti organizacia pouziva a spravuje svoje udaje?

Aké informadcie v sticasnosti organizacia ziskava z databazy a aké st potreby informacii v organiza-
cii? [7]

Otazky suvisiace s pouzitim databazy - vo vztahu rozhovorov s pouzivatel'mi a manaZzmentom:

Ako pracujud s databazou jednotlivé skupiny pouzivatel'ov?

Aké aplikacie pristupuju k databaze?

AKké su poziadavky jednotlivych skupin pouzivatel'ov na informacie?

Aké obmedzenia sa predpokladaju?

Ako je definovany popis prace jednotlivych pouzivatel'ov? Akl pracu denne vykonavaja?
S akym typom tdajov pracuja?

Aké veci sa sleduju a zaznamendavaju a aké typy sprav a hlaseni st pozadované?

Existuju este nejaké d’alSie veci, ktoré by bolo dobré do databazy implementovat?

AKka je predstava do budicna ohl'adne rozsirenia organizacie a tym aj rozsirenia databazy? [7]

2.3 Definovanie cielov

Z odpovedi na predchadzajtce otazky je mozné vytvorit zoznam poziadaviek, ktoré po doladeni defi-

nuju jednotlivé ciele. Ciele reprezentuju vSeobecné tikony pouzivatela s idajmi, ktoré moézeme v data-

baze uskutociiovat. Tvoria ich zakladné poziadavky organizacie na informacie a zaistuju vychodis-

kovy/koncovy bod na navrh novej databazy. Kazdy ciel jasne definuje jednu vSeobecnt tlohu a je 'ahko

pochopitel'ny. Nic¢ vSak nie je definitivne a v priebehu navrhu sa tieto ciele m6zu ¢iasto¢ne menit, rozsi-

rovat a d'alej spresnovat [7].

2.4 Definovanie rozsahu

Ako navrhari DBS musime jasne a zretel'ne urcit rozsah a ¢asovy plan ¢iastkovych tloh a to vratane roz-

sahu samotnej implementacie [7].
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2.5 Udajové analyza

Udajova analyza definuje hlavne tidajové toky, ktoré stivisia s vybranym systémovym procesom. Ana-
lyza sa sustred'uje rovnako na vstupné a vystupné udaje a takisto na samotnu transformaciu vstupnych
udajov na vystupné. Vysledok analyzy poskytuje dostato¢ny prehl'ad o potrebnych tidajoch a vazbach
medzi nimi tak, aby mohol rieSitel’ projektu vytvorit pozadovany databazovy pripadne informacny sys-
tém [7].

Moézeme povedat, Ze tidajova analyza pre koncového pouzivatel'a systému vyjadruje spésob komunika-
cie s riesitelmi konkrétneho systému. Udajovii analyzu preto vykonavame v ramci definovania problé-
mov, moZnosti a obmedzeni, kedy na zaklade predloZenych udajovych formularov, tlaCovych zostav
a vhodne poloZenych otazok sme schopni identifikovat prebiehajtice idajové toky v celom procese. Vy-
sledkom Gidajovej analyzy je model na konceptualnej Grovni, ktory vyjadruje staticky obraz opisu reality.
Vyjadrujeme ho napriklad prostrednictvom E-R diagramu. Tato analyza ¢asto pomaha odstranit bariéru
medzi kone¢nymi pouzivatel'mi na jednej strane a realizatormi produktu na strane druhej. Prax ukazuje,
Ze pouzivatelia obvykle opisuju svoje poZziadavky na zdklade svojich skiisenosti, ale hlavne v zac¢iatkoch
analyzy nedokazu domysliet vyuZitie vSetkych moZnosti respektive potencidlu, ktoré im poskytuje ko-
necny systém. Naopak, realizatori podrobne poznaji softvérové a hardvérové moznosti. Na druhu
stranu im v8ak nie st obvykle dobre zname potreby a poZiadavky od pouZivatel'ov. Na ucely vzajomného
pochopenia medzi oboma stranami boli vytvorené Specialne vyjadrovacie prostriedky napriklad uZz spo-
minany E-R diagram [7].

2.6 FunkcCna analyza

Funk¢na analyza sa spolocne s tidajovou vykonava na zaciatku navrhu databazovych systémov a su
spolu prepojené. S pomocou nej vykonavame navrh ¢innosti DBS a vyjadruje, ako ma proces pracovat.
Mozeme povedat, Ze je to zoznam a opis jednotlivych akcii uskuto¢riovanych nad konceptudlnym navr-
hom a externymi navrhmi DBS. Ide o opis stavov udajovych Struktir a prechodov medzi nimi [7].

Pri funk¢nej analyze sa vytvaraju modely na spravne pochopenie systému a na komunikaciu medzi za-
davatel'om projektu, realizatorom a kone¢nym pouzivatelom. Tento model musi byt zrozumitel'ny a ¢o
najviac presny pre budicu implementaciu [7].

Vysledkom funké¢nej analyzy je:
e Zoznam funkénych poziadaviek.
e Zoznam udalosti a reakcii - model vonkajSieho spravania sa systému.
e PoZzadované vstupy a vystupy [7].

Funk¢na analyza definuje najma obsah a rozsah vystupnych zostav ako elektronické siubory, zostavy na
tlaCenie, vystupy na monitor a potrebnych vstupnych tidajov ako interné a externé udaje, ¢iselniky. Su-
Castou analyzy je aj opis transformacie vstupnych tidajov na vystupné, vratane logickych a formalnych
kontrol tychto tidajov. Funk¢na analyza sa teda zaobera definiciou zakladnych funkcii DBS a m6Zeme ju
vyjadrit’ viacerymi r6znymi modelmi, ktoré opisuju funkcionalitu systému, ako napriklad [7]:

« Diagram toku udajov (data flow diagram) - zobrazuje procesy a toky idajov medzi nimi (ako su
udaje pouzité a transformované pri postupne systémom). Opisuje vnutornu funkcionalitu systému
na zaklade analyzy toku idajov medzi internymi funkciami systému navzajom a s okolim systému.
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Pri zloZitejSich systémoch s viacerymi vstupmi a vystupmi sa tento diagram kresli v niekol’kych
urovniach. Ako prva troven sa vytvara kontextovy diagram, ktory cely systém zobrazuje ako je-
diny proces a s nim vSetky suvisiace externé entity. Kontextovy diagram sa potom rozpractva v jed-
notlivych trovniach. Pri beznych systémov sa pouziva vacSinou diagram v troch maximalne Styroch
urovniach [7].

» Kontextovy diagram - opisuje vonkajsie spravanie sa systému respektive vztah systému k jeho
okoliu. Diagram odpoveda tomu, ¢o potrebuje pouzivatel od systému. Ziskame ho analyzou uda-
losti, ktoré sa mo6zu vyskytnat medzi systémom a subjektmi v jeho okoli. Medzi tieto subjekty patria
napriklad ini pouzivatelia nadvazujucich pripadne spolupracujucich systémov alebo nadradeny in-
formacny systém. Cely systém (celd databaza) je pri tomto type diagramu zobrazena ako celok. Sub-
jekt mimo systému sa zvykne oznacovat pojmom terminator. Kazda udalost medzi systémom

Vv

a jeho okolim vyvola konkrétny vacsi alebo mensi prenos informécii (niekedy aj prenos materialov)

[7].

e Stavovy diagram (state transition diagram - STD) - definuje moZné stavy, mozné prechody medzi
stavmi, udalosti, ktoré prechody iniciujd, podmienky prechodov a akcie, ktoré s prechodmi stvisia.
Stavovy diagram je mozné pouZit aj na opis dynamiky objektu (ak ma rozpoznatel'né stavy), na opis
metody (ak pozname algoritmus) alebo na opis protokolu (vratane protokolu o spojenie pouziva-
tel'a so systémom). Je vel'mi potrebny z hl'adiska pochopenia logiky aplikacie. Pouzivatel neoznami
algoritmus celého procesu, ale pozna stavy - napriklad stav objednavky, stav faktiry, stav palety
a podobne. D4 sa z neho odvodit funkcionalita systému a nasledne algoritmus spracovania udajov

[7].

2.7 Katalég poziadaviek na databazové systémy

Katal6ég poZiadaviek je zdkladnym analytickym materidlom na vytvorenie databdzového systému.
V tomto dokumente sa zvyCajne nepouZiva Ziadna technicka terminoldgia, ktorej by zadavatel projektu
(buduci pouZzivatel systému) nemusel rozumiet. Autormi st obvykle rieSitelia projektu, ktori jeho vy-
pracovanim davajd najavo, Ze spravne pochopili zadanie. Dokument tvori formalnu dohodu medzi za-
davatel'om a rieSitel'om, takze musi obsahovat vSetky Specifikacie a definovanie poziadaviek, ktoré za-
davatel' ma na konkrétny systém. Jeho koncova podoba preto vznika az po viacnasobnom stretnuti alebo
komunikaciou so zadavatelom. M6Zeme teda povedat, Ze katalég poziadaviek je sticastou zavazného
zadania na vypracovanie databazového systému.

Kataldg poziadaviek zvycajne neriesi otazky implementacie systému a takisto Specifikacii technologic-
kych prostriedkov, na ktorych bude systém fungovat. Méze sa to stat v pripade, keby na tento aspekt
kladol zadavatel projektu nejaké zvlaStne naroky. V takom pripade musia byt tieto poziadavky uvedené
v dokumentacii. Kataldg poziadaviek mo6ze obsahovat aj graficki dokumentaciu na zvySenie nazornosti.

Zhrnutie 2. kapitoly

Analyza nastava v pociatocnej faze vyvoja databazového systému. Tvorca systému musi podrobne spo-
znat' ¢innost organizdcie, pre ktoru sa systém vytvara. Spravne pochopenie ¢innosti organizacie, pre
ktoru je databaza vytvarana je teda zdsadnou podmienkou na dobry navrh DBS. DéleZité je takisto zistit
problémy s pouzivanim aktualneho systému, rézne obmedzenia (napr. hardvérové poziadavky), limity
réznych hodndt a tym zamerat navrh na nasledné potreby, poZiadavky a ciele nového systému.
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V udajovej analyze sa sustredime na vstupné a vystupné uidaje, a rovnako na samotnu transformaciu
vstupnych tdajov a tidaje vystupné. Udajova analyza poskytuje prehl'ad o tidajoch a takisto o jednotli-
vych vazbach (vztahoch) medzi nimi.

Okrem tudajovej analyzy vykonavame aj funk¢nu. Funkéna analyza sa zaobera definiciou zakladnych
funkcii DBS a vyjadrujeme ju prostrednictvom r6znych modelov. Definuje najma obsah a rozsah vystup-
nych zostav ako elektronické stibory, zostavy na tlacenie, vystupy na monitor a potrebnych vstupnych
udajov ako interné a externé udaje, Ciselniky.

Vysledkom analyzy organizacie je katalég poziadaviek, ktory je zdkladnym analytickym materidlom na
vytvorenie databazového systému. Vysledkom katal6gu je suhrn poZiadaviek, ktoré zadavatel’ ma na
konkrétny systém. Tvorca DBS nim dava najavo, Ze spravne pochopil fungovanie organizacie, pre ktoru
DBS buduje.

Otazky na zopakovanie

1. Vlastnymi slovami opiSte, o sa vykonava vo faze analyzy organizacie pri tvorbe DBS.
2. Co sa vykonava v tidajovej analyze?

3. Co sa vykonava vo funkénej analyze?

4. Co je obsahom katalégu poZziadaviek pri tvorbe DBS?

5. Vymenujte modely, ktoré opisuju funkcionalitu systému.
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3 Navrh

Je realizovany réznymi modelmi systému na zaklade uz skoér definovanych poziadaviek. St tu vytvarané
modely nie len na irovni konceptudlnej a logickej schémy, ale tieZ fyzicky navrh ako priprava na imple-
mentaciu.

Cielom navrhu je, Ze databaza musi uchovavat udaje potrebné na plnenie informac¢nych poziadaviek
znamych v ¢ase navrhu databazy, ale aj budtcich poZziadaviek. Udaje musia poskytovat’ platné a presné
informacie, ktoré majii vyznam na tcel vyhotovenia. Takisto nemo6Zeme zabtdat, Ze databaza musi byt
v budtcnosti do urcitej miery rozsiritel'na [7].

Samotny navrh uskuto¢niujeme vtedy, ked' st zndme koncové poZiadavky, identifikované v analyze. Tie
budu pouzité ako zaklad na vyvoj nového systému. VSeobecne nastava prevod ramcového pochopenia
udajovych Struktir na technické chapanie [7].

Otazky typu:
e Aky/aka/aké? nahradime otazkou typu — Ako?
e Aké udaje st poZadované? — Ako budu tidaje organizované?
e Aké problémy sa budu rieSit? — Ako bude zaisteny pristup k tdajom? [7]

Tento krok zahfiia tidajovi a funkcént analyzu, kedy sa v idajovej analyze vytvaraju modely na troch
urovniach struktiry tidajov, to znamena na troch trovniach navrhu modelu DBS. Tym myslime koncep-
tualnu, technologicku a implementacnt uroven. Vytvori sa konceptualny model (E-R diagram), potom
sa tento model prevedie na technologicky model (rela¢na schéma) a v koneénej faze sa zvoli SRBU v za-
vislosti od poZiadaviek a komplexnosti Struktary tidajov [7].

3.1 Entitno-rela¢ny diagram (entity relationship diagram, E-R diagram)

Entitno-relac¢ny diagram je graficky nastroj, ktory sa pouziva pri navrhu databazovych systémov na vy-
jadrenie modelu udajov, pricom charakterizuje pohl'ad na staticku cast systému. V ramci E-R diagramu
su definované jednotlivé tidajové objekty sveta (entity) a vzajomné vztahy medzi nimi (relacie). Entitno-
-relacné diagramy pozostavaju z nasledujucich prvkov:

« Entita je Specifickym predmetom zaujmu z oblasti redlneho sveta. Je to akykol'vek tidajovy objekt,
ktory je predmetom zaujmu, o ktorom chceme uchovavat udaje.

o Atribut je elementarny prvok, ktory vyjadruje blizSiu charakteristiku, vlastnost alebo informéaciu
o konkrétnej entite. Identifikatorom alebo kl'icovym atribitom budeme nazyvat atribut alebo
mnoZinu atributov, ktorych hodnoty umoziiuji jednoznacne rozlisit jednotlivé inStancie (zaznamy)

entity navzajom medzi sebou. Takyto atribat budeme nazyvat primarnym kltdc¢om.
+ Doména atribiitu je obor hodnot, ktory méze atribiit nadobudat.

¢ Relacia (vzt'ah) je urcita forma vazby, spojenia medzi jednotlivymi entitami, ktoru evidujeme. Me-
dzi entitami moZe existovat' viac réznych typov vztahov.
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Postup pri tvorbe E-R diagramu
1. Definicia entit.
2. Pridelenie atributov jednotlivym entitam.
3. Definicia relacii (vztahov) medzi entitami.
4. Definicia kardinality pre relacie.

5. Reprezentacia navrhnutej ddajovej Struktiry prostrednictvom grafickych notacii.

3.2 Entita

KaZzda entita ma jasny nazov, ktory ju co najviac vystihuje. Tento nazov zvykneme pomenuvat v jednot-
nom Cisle podstatného mena. Samotné entity maju svoje atributy, ktoré opisuju vlastnosti konkrétnej
entity. Entita taktieZ obsahuje atribut tzv. identifikator, ktory jednoznacne identifikuje jednotlivé inStan-
cie entity. Tento atribut nazyvame primarny KIi¢. InStancie st konkrétne zaznamy v kazdej entite.

Notacia entity

Entity budeme v E-R diagrame znazortiovat prostrednictvom obdiZznikov, do ktorych vpi§eme nazov en-

tity.

Nézov entity —» Student

Obrazok ¢. 3.1 - Notacia entit.

Priklad

Entita ,Student” bude mat' instancie jednotlivych $tudentov (Peter Novak, Katarina Pekna). Kazdy $tu-
dent je teda jedna instancia (jeden zaznam) entity ,Student,” a odliSuje sa od inej instancie v tej istej
entite s pomocou hodnét jednotlivych atribitov, minimalne vsak v hodnote, ktoru obsahuje primarny
kl'ac.

Predstavme si, Ze univerzita ma niekol’ko tisic Studentov. Je teda pravdepodobné, Ze aspon dvaja Stu-
denti budi mat rovnaké meno a priezvisko, pripadne budu mat rovnaké hodnoty aj v ostatnych atri-
butoch. Z tohto dévodu sa musia odliSovat aspon v hodnote primarneho klica. Primarny kl'a¢ v tomto
pripade moze byt napriklad: identifikacné Cislo (ID) Studenta, rodné Cislo alebo Cislo obcianskeho preu-
kazu. 1dentifikatné cislo, rodné ¢islo alebo cislo obcianskeho preukazu su Cisla pridelené (vygenero-
vané) systémom a nemalo by sa stat, aby mali dvaja I'udia mali toto c¢islo rovnaké.
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ED Zamestnanec nedela, 15. marec 2020

22:10:57
_zamestnanec Meno_zamestnanec Priezvisko_zamestnanec Plat_zamestnanec
1| Marek Novak 1500,00 €
2 || Tomas Mares 1 000,00 €
_ - Jedna in3tancia
3| Mmilod Bubdn 1200,00€ 1—“%_ T amostuamec”
4 || Zuzana Pekna 800,00 €
5|| Petra velka 1250,00€

Obrazok ¢. 3.2 - Jedna instancia entity ,Zamestnanec.”

3.3 Atribut entity

Atributy st vlastnosti entity respektive mézZeme aj povedat vlastnosti jednotlivych instancii entity, ktoré
ich dostatotnym spdsobom opisujui a od ostatnych instancii odliSujud. Sa to udaje, ktoré v sebe uchova-
vaju informécie o jednotlivych zaznamoch entity. Uvedieme na priklade entity ,Student,” kde méZeme
ako atributy uviest: ,Identifikaéné ¢islo (ID) $tudenta,” ,Meno,” ,Priezvisko,” ,Bydlisko,” ,Studijny od-
bor,” ,,Datum narodenia,” ,Email“ a d'alSie.

KaZzdému atribttu urcujeme udajovy typ podla toho akd informaciu do neho budeme vkladat. Medzi
najpouzivanejsie udajové typy pre databazové systémy patria:

Ciselné (numerické) typy - uchovavaji v sebe ¢iselné tidaje. MéZeme pouzit’ celoéiselny typ, ¢isla
s desatinnou Ciarkou (realne cisla), takisto Cisla so zapornou hodnotou.

Automatické ¢islovanie - ide o jedinecnd hodnotu c¢iselného tidaju, ktora je vygenerovana systé-
mom pre kazdy novy zaznam, pricom nie je mozné aby dva zdznamy mali ta istd hodnotu.

Textové (znakové) retazce - vkladame alfanumerické tidaje. Sem patria okrem pismen a cisiel aj
znaky ako Ciarka, otaznik, vykri¢nik a d’alSie. M6Zeme urcit presny pocet znakov, pripadne zadefi-
novat maximalny alebo minimalny pocet pouZitych znakov.

Datum a ¢as (date) - uchovava udaje o Case a datume.

Pennazné (menové) typy - uchovavaju informacie o pefiaznych udajoch s presnostou na niekol’ko
desatinnych miest (napriklad v pripade meny Euro az na niekol'’ko miest centov).

Logické hodnoty (boolean) - uchovavaju v sebe hodnoty 0 alebo 1, respektive TRUE alebo FALSE
(pravda alebo nepravda).

Audio, video- ¢i obrazkové uidajové typy - niektoré databazové systémy umoznujui uchovavat aj
informacie vo zvukovych, ¢i videoformatoch a takisto aj obrazkové formaty.
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Nazov atributu —_— Meno Studenta

D Meno

J
00

Student

Priezvisko E-mail

Adresa

Obrazok ¢. 3.3 - Notacia atribatov v E-R diagrame.

Notacia atribiitov

Atributy budeme v E-R diagrame znazornovat prostrednictvom elips, do ktorych budeme zapisovat ich
nazov - pozri obrazok ¢. 3.3.

3.4 Primarny kluc (PK)

Ako sme uZ spominali, je veI'mi dbleZité navzajom rozliSit jednotlivé inStancie v entitdch medzi sebou.
Na to sluzi atribut, ktorého hodnota je jedinec¢na a odlisSna pre kazdu instanciu v konkrétnej entite. Tento
atribuit budeme nazyvat primarny kl'a¢ (niekde sa zvykne oznacovat’ aj ako ,superklic“). Je to jedi-
necny atribut, ktory jednoznacne identifikuje kazdu instanciu (zdznam) v entite. Nemoze sa teda vyskyt-
nut pripad, kedy by dve instancie (zdznamy) v tabul'’ke mali rovnaku hodnotu primarneho kl'ica. Atri-
but, ktory by mohol byt primarny kI'i¢ nazyvame kandidat na kIi¢. PK mézZe byt tvoreny jednym alebo
viacerymi atribtitmi, hovorime potom o jednoduchom respektive zloZenom primarnom kIaci. Pri navr-
hoch databazovych systémov sa zvykne primarny klI'a¢ podciarknut. Je to hlavne z dévodu zvyraznenia

tohto jedine¢ného atribiitu medzi ostatnymi atribitmi v mnoZine atributov.

V niektorych entitach méze existovat viac kandidatov (adeptov) na primarny kl'a¢. Napriklad entita , Za-
mestnanec” mézZe mat primarny kl'a¢: Identifika¢né Cislo (vygenerované systémom), ¢islo obc¢ianskeho
preukazu, rodné ¢islo, pripadne iné. V databazovych systémoch kde uchovavame tidaje o motorovych
vozidlach byva ¢asto primarnym kl'i¢om SPZ respektive ECV (eviden¢né &islo vozidla), pricom vieme,
ze kazdé motorové vozidlo ma svoje evidencné cislo jedinecné.

Entita, z ktorej atribiitov nie je mozné vybrat’ primarny KIi¢ oznacujeme pojmom slaba entita. V takom
pripade moézeme napriklad v entite vytvorit novy atribut, uz spominané identifikacné ¢islo, ktoré bude
automaticky generované systémom a nemdze sa teda stat, Ze by dve inStancie z jednej entity mali rov-
naké identifikacné cislo. Entitu, ktora ma urceny primarny kIi¢ oznacujeme ako silna entita.

Slabt entitu znazorfiujeme v E-R diagramu tak, Ze ju vloZime do dalieho vac¢$ieho obdiznika.
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Nazov entity

Obrazok ¢. 3.4 - Noticia slabej entity v E-R diagrame.

3.5 Cudzi kluc (CK)

V suvislosti s primarnym kl'iCom existuje aj atribut s ndzvom cudzi KIi¢, ktory sa zvykne oznacovat’ aj
ako ,foreign key“ (FK). Cudzi kI'i¢ je vlastne primarny kI'i¢ z inej entity v ramci jednej relacie, s pomo-
cou ktorého budeme odkazovat na prave inStancie z druhej tabul’ky. BliZsie tento princip vysvetlime
v kapitole Udajové modely, pretoZe na jeho dékladné vysvetlenie je potrebné ziskat' znalosti z oblasti
relacil.

3.6 Doména atributu

Hovorime o mnozine dovolenych hodnét atributu. Jej definovanie umoziuje kontrolu spravnosti typov
a hodnét udajov pri zapise do systému.
Priklady domén:

e Den v mesiaci je celé ¢islo z intervalu: 1 - 31.

e Znamka zo skusky, kde si dovolené hodnoty: A, B, C, D, E, FX.

3.7 Relécia

Relacia ilustruje spojenie (vztah) medzi dvomi entitami. Nazvy relacii uvadzame vo forme slovies. Pri
relacii definujeme kardinalitu, ktora sa zvykne oznacovat aj ako mohutnost medzi entitami v danej re-
lacii. Mohutnost' definuje maximalny pocet, respektive kol'kokrat méze byt jedna inStancia z entity pre-
pojena s inStanciami druhej stvisiacej entity v ramci relacie.

Notacia relacii

Relacie budeme v E-R modeloch znazoriiovat prostrednictvom kosostvorcov, do ktorych budeme zapi-
sovat nazov relacie.

Je
— > zaradeny

Obrazok ¢. 3.5 - Notacia relacii v E-R diagrame.
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3.8 Kardinalita relacii

Ako sme uZ spominali, kardinalita vlastne vyjadruje maximalny pocet inStancif jednej entity, ktoré mézu
asociovat aspon s jednou inStanciou inej entity v ramci jednej relacie. VSeobecne existuju tri typy kardi-
nalityasice: 1:1,1:NaM: N. Urcenie kardinality relacie zvycajne zaleZi od redlneho sveta, ktory prave
modelujeme.

Kardinalita1:1

Kardinalita relcie jedna k jednej (1 : 1) znamena vztah ked’ je jedna inStancia z entity A vo vztahu iba
s jednou inStanciou z entity B. Kardinalita 1 : 1 sa vyskytuje len vo vynimoc¢nych pripadoch. Je to najma
preto, Ze tento typ relaciu nemusime ani pouzit. Vo vacSine pripadov staci iba pridat do jednej z entit
o jeden atribut naviac. Ak sa aj tato relacia niekde vyskytne, tak to je va¢Sinou z dévodu sprehl'adnenia
rozsiahlych tabuliek.

Notaciarelacie1:1

Reléciu 1: 1 budeme v E-R diagramoch znazortniovat prostrednictvom prepajacich ciar (spojnic), kto-
rych konce pri entitdch budd zakoncené sipkami.

Entita "A" Relacia Entita "B"

Obrazok ¢. 3.6 - Notacia relacie 1 : 1.

Priklady relacie 1: 1

e Predstavme si kino s jednou kinosalou. V tejto jednej kinosale (entita A) sa podl'a programu méze
premietat iba jeden film (entita B). Nie je mozZné aby kino premietalo v jednom case viacero filmov
na jednom premietacom platne.

¢ Dobrym prikladom moze byt tradicné eurépske manzelstvo tvorené medzi muzom (entita A) a Ze-
nou (entita B), kedy jeden muz je v manzelstve iba s jednou unikatnou Zenou.

¢ Ako sme uz spominali, relacia 1 : 1 sa vyskytuje vel'mi zriedkavo, pretoze vo vel'a pripadov staci ak
do jednej z entit takéhoto vztahu priddme o jeden atribit viac. Napriklad entita ,Clovek” a entita
,ObcCiansky preukaz“ (pripadne iny doklad ako vodi¢sky preukaz, rodny list, identifikacné ¢islo za-
kaznickej karty...). Jednej intancii z entity ,Clovek” prinaleZi iba jedna in$tancia z entity ,Obé&iansky
preukaz” (ak predpokladame, Ze databaza nie je archivom policajného oddelenia). Ttto relaciu vsak
mdzeme vel'mi jednoducho z modelu odstranit a to tym, Ze jednoducho do entity ,Clovek” prira-
dime atribut s nazvom ,,Cislo OP.“ Do tohto atribtitu potom priradime kaZdej instancii z entity ,Clo-
vek“ jeho ¢islo obcianskeho preukazu (pripadne iného dokladu).
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Obrazok ¢. 3.7 - Kardinalita 1: 1 [4].

Kardinalita1:N

Vztah jedna k viacerym (1 : N) reprezentuje pripad, kedy jedna inStancia z entity A méZe byt vo vztahu
s viacerymi inStanciami entity B. To znameng, Ze pre jednu inStanciu z entity A je priradenych nula,
jedna alebo viac inStancif z entity B, ale naopak pre inStanciu z entity B je priradena iba jedna inStancia

z entity A. Vztah jedna k mnohym patri medzi najCastejSie vyuzivané kardinality pri modelovani data-
bazovych systémov.

Notacia relacie 1: N

Relaciu 1 : N budeme v E-R diagramoch znazornovat prostrednictvom prepajacich ¢iar, pricom koniec
Ciary pri entite, kde je vo vztahu 1 inStancia bude zakonceny Sipkami a koniec pri entite, kde je vo vztahu
N instancii bude zakonc¢eny bez pouzitia Sipky.

Relacia

Obrazok ¢. 3.8 - Notacia relacie 1 : N.

Priklady relacie 1: N

e UvaZujeme na priklade Skolského informacného systému, kedy je jeden Student (entita A) prira-
deny do jednej Studijnej skupiny (entita B), ale naopak do jednej Studijnej skupiny moze byt prira-
denych viac (N) Studentov.

« Jeden vysokoskolsky ucitel' (entita A) je prideleny na jednu katedru (entita B), ale jedna katedra
moZe mat pridelenych viac (N) ucitel'ov.

¢ Cestujuci a dopravny prostriedok (autobus, vlak...). Uvazujeme o situacii kedy v jednom ¢asovom
momente moze byt cestujuci (entita A) iba v jednom autobuse (entita B). V tomto jednom autobuse
sa ale v tejto jednej chvili m6Ze nachadzat viac (N) cestujicich z entity A.
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Obrazok ¢. 3.9 - Kardinalita 1 : N [4].

Kardinalita M : N

Tento vztah umoZiiuje kaZzdej inStancii z entity A priradit 'ubovol'ny pocet inStancii z entity B, pricom
takisto plati, Ze kazdej inStancii z entity B moZeme priradit I'ubovolny pocet inStancii z entity A. Lubo-
vol'ny v tomto pripade znamena: nula, jedna, dva... aZ N. V praxi sa Casto stretdvame s tym, Ze tato relacia
byva Casto realizovana prostrednictvom kombinacie dvoch relacii 1 : N, pricom vznika nova pomocna
tabul'ka (nazyvame aj viazobna tabul’ka), ktora je zloZena z primarnych klticov z obidvoch relacii. Tato

pomocna tabul'’ka moZe obsahovat' aj svoje d’alSie atributy.

Notacia relacie M : N
Relaciu M : N budeme v E-R diagrame znazornovat prostrednictvom prepajacich ciar, ktorych konce pri

entitach budi zakoncené bez pouzitia Sipok.

Relacia

Obrazok ¢. 3.10 - Not4cia relacie M : N.

Priklady relacie M : N

¢ UvaZujme o vztahu medzi entitami ,Film“ a ,Herec.“ V jednom filme (entita A) moze hrat viacero
(M) hercov (entita B) a naopak - jeden herec méze hrat vo viacerych (N) filmov.

e Na priklade Skolského informacného systému, kedy jeden Student (entita A) ma zapisanych viac
(M) predmetov (entita B) a naopak - na jeden predmet je zapisanych viacero (N) Studentov.
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¢ Priklad z databazového systému internetového obchodu, kedy jeden zakaznik (entita A) si moze

kupit viac (M) druhov tovaru (entita B) a naopak - jeden druh tovaru si moZze zakupit viacero (N)
zakaznikov.

W a5

\ /'
\/E/

Obrazok ¢. 3.11 - Kardinalita M : N [4].

3.9 Stupen relacii

Relacia je okrem kardinality klasifikovana aj podl'a stupiia. V zavislosti od toho, kol'’ko entit sa nachadza
vo vzdjomnom vztahu a teda vo vzajomnej jednej relacii pozname nasledujuce:

e Unarna (rekurzivna) relacia: je to typ vztahu kedy je entita spojena sama so sebou. Ako jedno-
duchy priklad m6Zeme uviest vztah zamestnanec a jeho nadriadeny respektive podriadeny. Vtedy

uvazujeme, Ze nadriadeny/podriadeny je vlastne tiezZ zamestnancom a tento zaznam patri takisto
do entity zamestnanec.

Podriadeny Nadriadeny

Obrazok ¢. 3.12 - Unarna relécia.

e Binarnarelacia: vo vztahu sa vyskytuju dve entity. Binarny stupen relcie je najCastejsie sa vysky-
tujtici. Ako priklad uvddzame relaciu zo $kolského informa¢ného systému medzi entitami , Student”
a ,Predmet.”



Ma
zapisany

Obrazok ¢. 3.13 - Binarna relacia.

e Ternarna relacia: vo vztahu sa vyskytuju tri entity. Ternarny stupen relacie sa v praxi vyskytuje
len vel'mi zriedka, ddvodom je naro¢né modelovanie tychto vztahov. Uvadzame na priklade medzi
entitami ,Spoloc¢nost,” , Tovar,” , Zakaznik,” pricom uvazujeme, Ze jedna spolo¢nost predava N vy-
robkov M zdkaznikom. Rovnako jeden vyrobok predava P spolo¢nosti M zakaznikom. Pre zakaznika
plati, Ze jeden zakaznik si mo6Ze kupit N vyrobkov od P spolo¢nosti. V tomto pripade hovorime

o kardinalite M: N : P.

Obrazok ¢. 3.14 - Ternarna relacia.

¢ N-arna relacia: hovorime o vztahu medzi N-entitami sicasne. N-arny stupen relacie sa v praxi ne-
pouziva, spominame ho len z teoretického hl'adiska. Z tohto dévodu nepovazujeme za potrebné
uvadzat konkrétny priklad typu relacie.

3.10Clenstvo vo vztahu

Entity, ktoré st navzajom prepojené prostrednictvom relacie hovorime, Ze st clenmi vzt'ahu. V savislosti
s tym potom rozliSujeme na povinné a nepovinné ¢lenstvo v tomto vzt'ahu.

Priklad: UvaZujeme o ¢lenstve vo vztahu medzi entitami ,Student” a ,Studijna skupina.”

Je
zaradeny

Obrazok & 3.15 - Clenstvo vo vztahu.
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Studijna skupina za uréitych okolnosti mbze existovat’ aj bez $tudentov. V pripade ak sme pred zaciat-
kom skolského roka vytvorili novu studijnd skupinu, ale eSte sme do nej nepriradili Ziadnych Studentov.
Naopak, kaZzdy zaznam v tabul’ke ,Student musi byt zaradeny do ur¢itej $tudijnej skupiny.

o Clenstvo entity ,Student” v tejto relacii je povinné, pretoze vietky in$tancie musia byt zaradené do
Studijnej skupiny.

e Entita ,Studijna skupina“ ma naopak ¢lenstvo vo vztahu nepovinné.

3.11Zovseobecnenie (generalizacia) entit

Zovseobecnit mozZeme entity, ktoré vo vSeobecnosti spadaji do entity vysSej drovne. Pouzivame to
vtedy, ak chceme zvyraznit' podobnost, spolo¢né ¢rty, charakteristiky medzi entitami a naopak, ked’
chceme ignorovat rozdiely medzi nimi. ZovSeobecnenie vyuZivame pri navrhovani relacnych schém.
Zakladné body zovseobecnenia

e Postupujeme smerom z nizsej irovne entit do vyssej (zdola nahor).

e Vyberdame (extrahujeme) spolo¢né vlastnosti viacerych entit na vytvorenie novej entity.

e Vedie k vytvoreniu jednej entity kombinaciou mnoziny viacerych entit z nizSej arovne.

» Entita z vysSej irovne (rodicovskej — nadradenej) sticasne patri do jednej z entit nizSej (detskej -
podradenej) tirovne.

e ZovsSeobecnenie sa uplatiiuje vZdy na skupine viacerych entit.

e ZovSeobecnenim zniZujeme vel'’kost konceptualnej schémy.

3.12Specializacia entity

Specializaciou roz¢lefiujeme entitu na viaceré nové entity na nizsej tirovni, ktoré budu dedit’ uréitd éast
vlastnosti z entity, ktora Specializujeme. M6Ze sa stat pripad, kedy entitu z vysSej irovne uz nevieme
d’alej rozdelit. Preto tato entita nemusi mat’ Ziadne entity na niZSej irovni.
Zakladné body Specializacie

¢ Postupujeme smerom z vySSej urovne entit do nizSej (zhora nadol).

¢ Rozdel'ujeme entitu na vytvorenie viacerych novych entit, ktoré zdedia urcité charakteristiky, crty
z entity, ktoru Stiepime.

e Vedie k vytvoreniu viacerych novych entit z jednej entity.
« Entita z vySSej irovne nemusi patrit' do entity, ktora je na nizSej tirovni.
o Specializ4cia sa uplatiiuje vzdy iba na jednu entitu.

¢ Specializaciou zvacsujeme konceptualnu schému.
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NABYTOK

STOLICKA STOLIK POSTEL

KANCELARSKA KUCHYNSKA | - DETSKA

Obrazok ¢. 3.16 - ZovSeobecnenie vs. Specializacia entit.

Zovseobecnenie (generalizacia) a Specializacia patria medzi navrhové postupy a obe st rovnako dole-
Zité na navrh konceptualnej schémy. Grafickou notéciou je trojuholnik, ako je zndzornené na obrazku
Cislo 3.16.

3.13Agregacia (suhrn)

V E-R modeli nie je moZné zndzornit relacie (vztahy) medzi reldciami. To povazZujeme za urcité obme-
dzenie. Tento nedostatok dokdzeme vyriesit prostrednictvom agregacie. Agregacia umoziuje zoskupit
vzt'ah medzi dvomi entitami do jedného celku. Tento vztah je aj s prisluSnymi entitami spojeny do entity
vySSej urovne.

Priklad agregacie

Uvazujme o databazovom systéme, v ktorom mame entity: ,Zamestnanec,” ,Projekt” a ,,Nastroj.“ PriCom
plati, Ze M zamestnancov rieSi N projektov, pri ktorych pouZzivaju P réznych nastrojov.
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Obrazok ¢. 3.17 - Priklad agregacie [4].

V tomto priklade potrebujeme vyjadrit vztah medzi reldciami ,Riesi“ a ,,Pouziva. Nemo6Zeme tu pouzit
ternarnu relaciu M : N : P, pretoZe na jednom projekte pracuje viacero (M) zamestnancov, pricom kazdy
z nich pouziva viacero (P) roznych nastrojov a tie isté nastroje mézu pouzivat aj ini zamestnanci na rie-
Seni viacerych (N) projektov [4].

RieSenim je agregicia, s pomocou ktorej sa na reldcie méZeme pozerat ako na entity vysSej tirovne.

©
©

Obrazok ¢. 3.18 - Vysledok agregacie.
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3.14Notdcia (symboly) E-R diagramu

E-R diagram je graficky nastroj, preto su definované pre jeho jednotlivé prvky prislusné symboly - no-
tacie [5].

ENTITA
- SPOINICE » ZOVSEOBECNENIE / SPECIALIZACIA

RELACIA RELACIA I:N Relacia

SLABA ENTITA - RELACIA M:N Relacia

Obrazok ¢. 3.19 - Notacia E-R diagramu.

Zhrnutie 3. kapitoly

E-R diagram je graficky nastroj, ktory sa pouziva pri ndvrhu databazovych systémov na vyjadrenie mo-
delu tidajov. V rdmci neho su definované jednotlivé idajové objekty sveta (entity) a vzajomné vztahy
medzi nimi.

Entita je tidajovy objekt, o ktorom chceme uchovavat udaje.

Atributy entity vyjadruju jej blizsiu charakteristiku/vlastnosti.

Doména atributu je obor hodnot, ktory mozZe atribuat nadobudat.

Relacia definuje vztah, spojenie medzi jednotlivymi entitami.

Primarny kI'i¢ jednoznacne identifikuje kazdu inStanciu (kazdy zaznam) v entite.

Cudzi KIG¢ je vlastne primarny KIG¢ z inej entity, prostrednictvom ktorého budeme odkazovat’ na in-
Stancie z druhej entity.

Kardinalita relacie vyjadruje maximalny pocet inStancii jednej entity, ktoré moézu asociovat aspon
s jednou inStanciou inej entity v ramci relacie. Pozname tri typy kardinality: 1:1,1: NaM:N.

Rel4cia je okrem kardinality klasifikovana aj podl'a stupia relacie. Pozname unarnu, binarnu, ternarnu
a N-arnu.

Clenstvo vo vztahu (v relacii) medzi entitami rozli$ujeme na povinné a nepovinné.

Zovseobecnenie entit pouzivame, ak chceme zvyraznit podobnost medzi entitami.
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Specializacia je opak zov$eobecnenia. Ak roz¢lefiujeme entitu na nové entity, ktoré budud dedit’ uréitt
Cast vlastnosti z entity, ktord Specializujeme.

Agregacia - v E-R diagrame nie je mozné znazornit relacie (vztahy) medzi relaciami. To povazujeme za
urcité obmedzenie. Agregacia umoznuje zoskupit vztah medzi dvomi entitami do jedného celku, ¢im
vieme tento problém odstranit.

Otazky na zopakovanie

1. Na ¢o slazi E-R diagram?

2. Vlastnymi slovami charakterizujte pojmy: entita, atribut, relacia, doména atributu a primarny kI'dc.
3. Uved'te priklady na vSetky tri typy kardinality relacie.

4. Na priklade vysvetlite pojem povinné a nepovinné ¢lenstvo medzi entitami v rel4cii.

5. Uved'te priklady na zovSeobecnenie a Specializaciu entit.

6. S pomocou akého nastroja dokdzeme vytvorit vztah medzi dvomi relaciami?
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4 Udajovy model

Po tom ako sme vytvorili E-R diagram, je potrebné urcit spdsob reprezentacie tohto diagramu v baze
udajov. Organizaciu idajov navrhujeme prostrednictvom tidajového modelu.

Udajovy model
¢ Je mnozina pravidiel, podl'a ktorych st organizované logické vztahy medzi addajmi.

e Zobrazuje Struktiru idajov na trovni ich typov.

Je prostriedok, prostrednictvom ktorého st idaje organizované na logickej drovni.

Pozostava z pomenovanych logickych jednotiek idajov a vyjadruje vztahy medzi iidajmi.

Pozname niekol'’ko tidajovych modelov. Rozdiel medzi nimi spociva v spésobe reprezentacie vzta-
hov medzi tdajmi.
Pozname dva druhy vztahov

e Vztah atribttov.

e Vztah asociacii (medzi entitami).

Typy udajovych modelov

Pozname tri zakladné udajové modely: hierarchicky tidajovy model, sietovy tidajovy model a relacny tda-
jovy model.

4.1 Hierarchicky udajovy model

Je Specidlnym pripadom sietového modelu, na ktorom boli postavené prvé databazové systémy. Tento
model je zaloZeny na hierarchickej (stromovej) Strukture idajov vychadzajucej z korena, pri ktorej sa
vyuziva vztah nadradenosti a podradenosti (rodi¢ a potomok) na opis vzajomnych vztahov. Udajovym
Struktiram na jednotlivych drovniach sa hovori uzly. Ak z uzla nevychadza d’alSia vetva, nazyvame ho
list. Aj ked tento model casto vhodne vystihuje hierarchiu vztahov vrealite (napriklad
stat — kraj — okres — obec) a v minulosti si naSiel v praxi Siroké uplatnenie, v si¢asnosti sa v databazo-
vych systémoch vyuziva len zriedkavo.

Hierarchicky model sa priamo neopiera o matematicku teériu, avSak ¢iastoCne pouziva terminolégiu te-
orie grafov (graf, uzol, hrana). Napriklad zdznam zodpoveda uzlu v grafe [23].

Pre hierarchicku strukturu plati, Ze:
e Kazdy potomok ma len jedného rodica.
¢ Existuje jediny rodic, ktory nie je potomok (oznacujeme ho aj ako korei stromovej sStruktary).
e Potomok v jednom vztahu mo6Ze byt rodi¢om v inom [11].
Hierarchické modelovanie zodpoveda vztahom typu 1:Na1: 1. Zakladnou vyhodou hierarchického

systému je rychle vyhl'adavanie entit, ktoré su jej podriadené. Naopak, vyhl'adavanie entity, ktora je
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nadriadend znamena sekvencné prehl'adavanie celého stromu (v sticasnosti neefektivne). Pri vyhl'ada-
vani idajov sa postupuje vZdy od korenového uzla (zdznamu) cez stromovu struktiru k pozadovanému
uzlu, pricom ku kazdému zaznamu existuje len jedina cesta.

Nevyhody hierarchického modelu:
e NeumoZnuje modelovanie viazieb M : N.

e Zlozité vkladanie novych uzlov (zaznamov) a takisto zloZité mazanie existujucich uzlov. To zna-
mena3, ze vztahy medzi ldajmi si zabudované priamo v Struktire databazy a je vel'mi problema-
tické ich v pripade potreby neskor menit.

e Neprirodzena organizacia tidajov.
e Tvorba dopytov je zavisla od logickej Struktiry databazy.

UNIVERZITA ‘ .
KORER

1D Univerzity | Adresa | Kontakt ‘

PEDAGOGICKA FAKULTA ‘ FILOZOFICKA FAKULTA ‘ 1. UROVEN
ID Fakulty l Adresa I Kontakt ‘ ID Fakulty l Adresa | Kontalkt ‘ POTOMKOVIA KORENA
/ / \‘* : 2. UROVER
KATEDRA BIOLOGIE KATEDRA INFORMATIKY KATEDRA CHEMIE
ID Katedry l Adresa | Kontakt ID Katedry | Adresa [ Kontakt 1D Katedry l Adresa ] Kontakt POTOMKOVIA UZLOV 1. UROVNE
ZAMESTNANEC PREDMET STUDENT 3. UROVER
ID l Meno l Pozicia | Kontakt o] | Nézovl Popis | Kredity D I Meno IAdresa | Kontakt POTOMKOVIA UZLOV 2. UROVNE

Obrazok ¢. 4.1 - Hierarchicky udajovy model.

4.2 Sietovy Udajovy model

Sietovy model vznikol priblizne v rovnakom ¢asovom obdobi ako hierarchicky model. Vyuziva sietova
Struktiru udajov, v ktorej (na rozdiel od hierarchického modelu) méze byt kazdy prvok v sieti zviazany
s ktorymkol'vek inym prvkom (kazdy prvok moze mat’ aj viac rodicov) [12].

Tvorime ho prostrednictvom orientovaného grafu, v ktorom sd entity zobrazené s pouzitim uzlov
a vztahy s pouzitim odkazov (prepojovacich ¢iar). Tento model teda udaje predstavuje ako mnoZzinu za-
znamov (entit) a parovych vztahov medzi nimi, ktoré mozu mat vztahy typu1:1,1: N alebo M: N [4].

Tym rozSiruje moznosti hierarchického modelu a umoziuje vernejSiu reprezentaciu vztahov, avsak na
ukor jednoduchosti modelu.

Atributy zaznamov v sietovych modeloch mézu byt jednoduché, opakujice sa, zloZené alebo zlozené
opakujuce sa. Na rozdiel od predchadzajiceho hierarchického tidajového modelu, sietovy model moze
obsahovat aj cykly a slucky [4].

Sietovy graf sa usiluje odstranit hlavné nevyhody hierarchického modelu. Model zarucuje minimalnu
redundanciu (vyskyt rovnakych tidajov), pretoze kazda entita sa nachadza v baze tidajov iba jeden raz.
Ak sa nachadza tato entita vo viacerych vztahoch, vedie k nej viac odkazov v ré6znych vztahovych sibo-
roch. Z toho vyplyva aj zakladna nevyhoda sietovych modelov, ktorou je vel'mi naro¢na modifikovatel'-
nost. Napriklad so zmenou poctu entit (najma pri odstranovani entit) je potrebné prechadzat vsetky
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vztahové subory a opravovat' (rusit) odkazy. Sietovy model bol z dévodu svojej implementacnej naroc-
nosti a zloZitosti pouzivany pomerne malo [13].

SPOLOCNOST

ODDELENIE / \ DODAVATEL

ZAMESTNANEC \ / NASTROJE

PROJEKT

Obrazok ¢. 4.2 - Sietovy udajovy model.
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4.3 Rela¢ny udajovy model (RDM z angl. relation data model)

Rela¢ny udajovy model vychadza z tedrie mnoZzin. Vznikol v roku 1970, kedy ho prvy raz publikoval Dr.
E. F. Codd. Vacsina dneSnych databazovych systémov je zaloZend prave na relacnom ddajovom modeli.
Ide o logické vyjadrenie vazieb medzi jednotlivymi idajmi. Manipulacia s idajmi je zaloZena na opera-
ciach relacnej algebry. Tieto operacie zahffiaji mnozinové operacie ako zjednotenie, prienik, rozdiel
a karteziansky sucin. Medzi Specialne rela¢né operacie patria selekcia, spojenie, delenie a projek-
cia [10].

Tabulka ¢. 4.1 - Analégia pojmov: relacny idajovy model - systémy stiborov [10].

Rela¢ny pojem Reprezentacia Suborova analdgia
Relacia Tabul'ka Subor

N-tica Riadok Zaznam

Atribut Stipec Polozka

Hodnota atribatu Hodnota bunky Hodnota polozky

Medzi zakladné pojmy relacného udajového modelu patri:

» Relacie - st zakladnymi prvkami relacného idajového modelu. Vimplementacii databazového sys-
tému su relacie reprezentované ako dvojrozmerné tabul'’ky. Kazda tabul'ka potom zastupuje kon-
krétnu entitu redlneho sveta. Relacia sa sklada z atributov a z usporiadanych n-tic.
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Atribiity - st reprezentované jednotlivymi stipcami tabuliek a vyjadruji konkrétne vlastnosti
o entitach. Hodnota atributu je vyjadrena konkrétnym tidajom v bunke tabul'’ky.

Primarny KI'a¢ - jednoznacny identifikator v tabul'ke, ktory je reprezentovany jednym alebo via-
cerymi stipcami tabulky.

N-tica - zodpoveda jednému riadku tabul’ky.

Domeéna - vyjadruje mnozinu dovolenych hodnoét, ktoré sa v stipci moZu vyskytovat.. Ide o skalarne
hodnoty rovnakého udajového typu. Skalarna hodnota je hodnota, ktora reprezentuje najmensiu
sémanticku jednotku udajov. Napriklad pre atribtt ,Meno Studenta“ je udaj ,Peter” skalarna hod-
nota. Domény zohravaju v relacnom modeli vel'mi délezitu dlohu, pretoze st zakladnymi nosi-
tel'mi informacie.

Zakladné vlastnosti kazdej relacie (tabul'’ky) [10]

* Neobsahuje duplicitné n-tice - tato vlastnost vychadza z faktu, Ze telo relacie je matematicka

mnoZina (mnoZina n-tic), a podl'a definicie neobsahuje duplicitné prvky. Zakladnym predpokladom
na splnenie tohto bodu je nutni existencia primarneho kl'i¢a v kazdej relacii.

N-tice st neusporiadané (zhora nadol) - n-tice tvoria matematicki mnozinu (nie je usporiadana)
hoci z praktického hl'adiska je ¢asto vhodné udrZiavat relaciu ako usporiadanid mnoZinu. Na druhej
strane neusporiadanost umoziuje zjednodusit algoritmy na pracu nad relaciou.

Atributy su neusporiadané (zl'ava doprava) - atributy takisto tvoria matematickii mnozinu (nie
je usporiadand). Tato vlastnost hovori o tom, Ze k jednotlivym stipcom alebo k hodnotam atribiitu
pristupuje prostrednictvom identifikatora (mena atributu) a nie podl'a pozicie v riadku. To umozni
tvorbu programov nezavislych od udajov.

Hodnoty atributov si atomické - to znameng, Ze kazdému atributu je priradena vzdy len jedna
hodnota a nie mnoZzina hodnot. Je potrebné, aby vsetky atributy boli atomické, ¢im dosiahneme to,
zZe v relacii sa nemd6zu vyskytovat tzv. opakujtce sa skupiny atributov, ktoré sa vyskytuju v nenor-

malizovanych zaznamoch. Relacii bez opakujucich sa skupin hovorime, Ze je normalizovana.

Student

D 5tudenta Meno Studenta Priezvisko 5tudenta Adresa Studenta E-mail 5tudenta Studijna skupina
§_0001 || Peter MNowvak Jarnd 37, 94905 Nitra peter.novak@univerzita.sk Sk_0001
5_0002 || Zuzana Pekna Veternd 15, 91105 Trenéin || zuzana.pekna@univerzita.sk Sk_0002
5_0003 || Tomas Novotny Hlboka 17, 91701 Trnava tomas.novotny@univerzita.sk Sk_0003
5_0004 || Monika Kralova Ceresfiova 22, 91701 Trnava || monika.kralova@univerzita.sk Sk_0001
5_0005 || Rudolf Velky J. Krala 45, 943905 Nitra rudolf.velky@univerzita.sk Sk_0001
5_0006 || Ema Vesela Slnecna 36, 91105 Trencin ema.vesela@univerzita.sk Sk_0002

Obrazok ¢&. 4.3 - Priklad relacie (tabul'ky s M riadkami a N stipcami).

Rela¢ny udajovy model podl'a pé6vodnej definicie vychadzal z nasledujucich poZiadaviek:

e Zabezpecit vysoky stupen udajovej nezavislosti.
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e Zabezpecit minimalnu redundanciu idajov spolu s konzistenciou udajov s podporou sémantiky ja-
zyka.

e Spristupnit databazu prostrednictvom mnoZinovo orientovaného neproceduralneho jazyka.

¢ Umoznit jednoduchym sposobom restrukturaliziciu a rast idajového modelu [9].

PREDMET ‘ MA ZAPISANY STUDENT ‘ ‘ STUDIINA SKUPINA
PK | ID predmetu CK | ID $tudenta —— > PK | ID itudenta PK | ID skupiny
Nézov predmetu CK | ID predmetu > Meno $tudenta Meno skupiny
Popis predmetu Akademicky rok Priezvisko §tudenta Katedra
Kredity Adresa Studenta Akademicky rok
—— CK | ID uéitela E-mail §tudenta CK | ID katedry
CK | ID skupiny
CK | ID katedry M
UCITEL VYUCUJE
L PK | ID ugitel'a (—| CK | ID $tudenta —
o KATEDRA
Meno uéitel'a CK | ID ugitel'a
Priezvisko ugitel'a Akademicky rok ! PK | ID katedry -
Adresa ucitel'a L. Nazov katedry
E-mail uditela Adresa katedry
CK | ID katedry EEnail

Obrazok ¢. 4.4 - Rela¢ny udajovy model.

4.4 Cudzi kiuc (CK)

Cudzi kl'a¢ (CK) je atribut, ktory je vlastne primarnym klticom (PK) inej entity (tabul'ky) zo spolocnej
relacie (vztahu) medzi dvomi pripadne viacerymi entitami. Budeme ho vyuzivat pri transformacii
E-R modelu do relacného modelu. Prostrednictvom CK vieme vytvorit relaciu, vztah, urcity suvis medzi
udajmi z dvoch entit (plati vo vacsine relacii) pripadne viacerych entit. Zabezpecuje vytvorenie odkazu
na instanciu z inej tabul’ky, ¢im sa odstranuje vyskyt rovnakych (duplicitnych) tidajov v databaze (od-
strani sa neziaduca redundancia tidajov). Samotna entita (tabul'’ka) m6ze obsahovat aj viac cudzich kl'a-
Cov, zalezi od poctu a typu vztahov (relacii) s inymi tabul’kami. CK teda zabezpecuje zistenie vSetkych
informacii o urcitej inStancii z inej (,pridruzene;j“) tabulky.

Priklad pouzitia CKvrelacii1: N

Uvazujme o relacii 1 : N medzi entitami ,Studijna skupina“ a ,Student. Vieme, Ze jeden konkrétny $tu-
dent moZe patrit iba do jednej Studijnej skupiny, pricom do jednej (1) Studijnej skupiny méze patrit
viacero (N) studentov. Medzi tymito entitami teda existuje relacia (vzt'ah), ktory nazveme ,Patri.”
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ID Studenta Meno studenta @ Meno skupiny

Student Patri Studijna skupina

riezvisko Studen E-mail tudenta Fakulta Akademicky rok

Adresa Studenta

Obrazok ¢. 4.5 - Relacia 1 : N.

Tabul'ka ,Studijné skupina“ ma atributy: ,ID _skupiny” (PK), ,Meno skupiny,” ,Fakulta,“ ,Katedra,”
»~Akademicky rok.“

Tabul'ka ,Student” ma atributy: .ID §tudenta“ (PK), ,Meno $tudenta,” ,Priezvisko $tudenta,“ ,Adresa
Studenta,” , Email Studenta.”

Fakt, Ze medzi tabul’kami ,Studijna skupina“ a ,Student“ existuje relacia (vztah s ndzvom ,Patri*) zna-
mena, Ze musime prepojit’ tieto dve tabul'ky, aby bolo jasné, ktory Student patri do ktorej konkrétnej
$tudijnej skupiny. Bolo by nepraktické, ak by sme do tabul'ky ,Student” dopracovali atribity ,Meno $tu-
dijnej skupiny” pripadne dal$ie atributy z tabul'ky ,Studijna skupina.“ Po prvé by samotné pridavanie
novych zaznamov do systému bolo pracnejsie a po druhé by sa v systéme vyskytla duplicita idajov, ¢im
by sme neodstranili problém s redundanciou a to nechceme. Na takéto pripady slaZi prepojenie medzi
tabul’kami prostrednictvom primarneho kli¢a z tabul’ky ,Studijna skupina,” ktory vloZime do tabul'ky
,Student” ako cudzi kI'i¢. Tento spdsob prepojenia tabuliek sa pouZiva narelacie typu 1 : N, pri¢om cudzi

kli¢ vkladame do tabul’ky na strane N, ¢iZe v tomto pripade do tabul’ky ,Student.”

| T Studijna skupina

1D skupiny - Meno skupiny - Fakulta - Katedra - Akademicky -
E2 Sk_0001 Informatici - prvdci Bc Pedagogickd fakulta Katedra matematiky a informatiky 2019/2020
+ Sk_0002 Matematici - druhaci Bc Pedagogicka fakulta Katedra matematicky a informatiky 2019/2020
+ 0003 Slovendindri 01 - prvaci Bc Pedagogickd fakulta Katedra slovenského jazyka a literatury 2019/2020
+ Sk_00N wentindri 02 - prvaci Bc Pedagogicka fakulta Katedra slovenského jazyka a literatiry 2019/2020
+ Sk_0005 Slovencit#sil3 - prvaci Bc Pedagogicka fakulta Katedra slovenského jazyka a literatiry 2019/2020
+ Sk_0006
| j Student
ID studenta = Meno Stude - | Priezvisko & = Adresa studenta - il Studenta - Studijnd skupina -
5_0001 Peter MNovak Jarnd 37, 94305 Nitra peter.novak@ul ita.sk Sk_0001
§ 0002 Zuzana Peknd Veternd 15, 91105 Trenéin zuzana.pekna@univerzita. Sk_0002
§_0003 Tomas Novotny Hlbokd 17, 91701 Trnava tomas.novotny@univerzita.sk Sk_0003
5_0004 Monika Kralova Ceredfiovd 22, 91701 Trnav monika.kralova@univerzita.sk Sk_0001
§ 0005 Rudolf velky J. Krdla 45, 94905 Nitra rudolf.velky@univerzita.sk Sk_0001
$_0006 Ema Vesela Slneénd 36, 91105 Trendin ema.vesela@univerzita.sk
* (Nové) 1D skupiny Meno skupiny Fakulta Katedra Akademicky rok
Sk_ooo1 Informatici - prvaci Bc Pedagogicka fakulta Katedra matematiky a informz 2019/2020
Sk_o002 Matematici - druhéci Bc Pedagogicka fakulta Katedra matematicky a inform 2019/2020
Sk_0003 Slovenéinari 01 - prvaci Bc Pedagogicka fakulta Katedra slovenského jazykaa 2019/2020
sloven 2 - prvaci Bc Pedagog fakulta Katedra slovensk j ] 0
Sk_0005 Slovenéinari 03 - prvaci Be Pedagogicka fakulta Katedra slovenského jazyka a | 2019/2020

Sk_0006 Anglictinari 01 - druhac

Obrazok ¢. 4.6 - Cudzi kI1¢ v relacii s kardinalitou 1 : N.

Tabul’ka ,Student” bude potom vyzerat' takto:

JStudent” (.ID_Studenta“ (PK), ,Meno Studenta,” ,Priezvisko Studenta,” ,Adresa Studenta,” , Email
Studenta,” ,ID skupiny” (CK)).
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Priklad pouzitia CKvrelacii1:1

Ako sme uZ spominali, vyskyt relacie 1 : 1 je skér vynimo¢nym pripadom a vac¢Sinou nie je potrebné ju
ani pouzit (dovody sme uviedli v kapitole o relaciach). Relacia 1 : 1 vyjadruje vztah kedy zaznam z jed-
nej tabul’ky zodpoveda iba jednému zaznamu z druhej tabul’ky tejto relacie. Tieto typy relacie obvykle
rieSime ako Specialny pripad relacie 1 : N s pouzitim cudzieho kl'aca.

Priklad pouzitia CK vrelacii M : N

Pri relaciach M : N vznikaju urcité komplikacie, ktoré teraz vysvetlime na konkrétnom priklade. Uva-
Zujme znova o Skolskom informa¢nom systéme, konkrétne o vztahu medzi entitami ,Student“ a ,Pred-
met.“ Vieme, Ze jeden Student moze mat zapisanych viac (M) predmetov a takisto jeden predmet moze
mat zapisanych viacero (N) Studentov. Tu vznika komplikacia, pri ktorej vztah M : N nevieme pretran-
sformovat’ do relacného tidajového modelu.

Tabul'ka ,Student” ma atributy: .ID $tudenta“ (PK), ,Meno $tudenta,” ,Priezvisko $tudenta,“ ,Adresa
Studenta,” ,Email Studenta.”

Tabul'ka ,Predmet” ma atributy: ,ID predmetu” (PK), ,Nazov predmetu,“ ,Opis predmetu,” ,Kredity.

Riesenie tohto problému spociva v rozdeleni relacie M : N na dve relacie 1 : N s pouzitim novej asocia-
tivnej tabul’ky (join table). Tito novovytvorent tabul'ku moéZeme nazvat napriklad rovnako ako tuto
relaciu ¢ize ,Ma zapisany.”

Novovzniknuta tabul'ka ,Ma zapisany“ ma potom atributy: ,ID Studenta“ (CK), .ID predmetu” (CK),
»+Akademicky rok.”

V pripade, Ze jeden Student bude mat’ zapisanych viac predmetov, tak bude tabul'ka ,Ma zapisany“ ob-
sahovat viac zaznamov s atributom ,ID Studenta,” ku ktorému bude priradeny vzdy iné ,ID predmetu.”
To plati aj v opa¢nom pripade, kedy kaZzdy zdznam ,ID predmetu” v novovzniknutej tabul'ke bude mat
priradeny vZdy int hodnotu , ID Studenta.” Novovzniknuta tabul'ka ,M4 zapisany“ obsahuje teda cudzie
kl'i¢e z tabuliek ,Student” a ,Predmet.” Do tejto tabulky sme este pridali atribut ,Akademicky rok,“ aby
sme vedeli kedy mal Student zapisany konkrétny predmet. Primarny kl'a¢ tabul'ky ,Ma zapisany* je vy-
tvoreny s vyuzitim obidvoch cudzich klticov a teda kombinaciou atributov ,ID Studenta“ a ,ID pred-
metu.”

a0

Medzi tabul’kami ,Student” a , M4 zapisany“ je relacia 1 : N. Takisto medzi tabulkami ,Predmet a ,Ma

zapisany“ je relacia 1 : N. Takto jednoducho sme sa zbavili pociato¢ného vztahu M : N medzi tabul'’kami
,Student“ a , Predmet.”

Na tomto priklade mézeme vidiet, kedy méze byt primarny kl'i¢ vytvoreny aj s pouZitim viacerych at-
ribtitov dohromady. Pre kazdy zaznam (in$tanciu) z tabuliek ,Student” a ,Predmet” zostava v platnosti,
Ze jeho primarny KI'Gc¢ je stale jedinecny. Kazdy zaznam v tabul'ke ,Ma zapisany“ teda musi obsahovat’
jedine¢nu kombinaciu hodnét cudzich kl'icov, ktoré st oba sticastou primarneho kl'ica tejto tabulky.
Pridany atribut,, Akademicky rok“ ma skor informativny charakter a tabul'’ka moze existovat aj bez neho.
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STUDENT

ID &tudenta

Meno $tudenta
Priezvisko $tudenta
Adresa studenta

E-mail $tudenta

MA ZAPISANY PREDMET

ID studenta / ID predmetu

ID predmetu Nazov predmetu
Akademicky rok Popis predmetu

Kredity

Obrazok ¢. 4.7 - Cudzie kl'ice v relacii s kardinalitou M : N.

Zhrnutie 4. kapitoly

Udajovy model - je mnoZina pravidiel, podla ktorych st organizované logické vztahy medzi idajmi

v databaze.

Typy udajovych modelov:

e Hierarchicky - je zaloZeny na hierarchickej (stromovej) Struktire tdajov. Jeho modelovanie zod-
poveda vztahomtypul:Nal:1.

» Siet'ovy - je orientovany graf, v ktorom su entity zobrazené s pouzitim uzlov a vztahy prostrednic-
tvom prepojovacich ¢iar. M6Zeme modelovat vztahy typu 1:1,1: N, M : N. Z dévodu svojej imple-
mentacnej naroc¢nosti a zlozitosti bol pouzivany pomerne malo.

* Relacny - relacie su reprezentované ako dvojrozmerné tabulky. Kazda tabul'ka potom zastupuje

konkrétnu entitu realneho sveta. Modelujeme vztahy typu1:1,1:N,M:N.

Definicia relacie v relacnom tidajovom modeli

e Jereprezentovana ako tabulka (matica zostavena z M riadkov a N stipcov).

Cudzi KI'i€ - je atribut, ktory je vlastne primarnym kl'i¢om inej entity zo spolocnej relacie. Prostrednic-
tvom CK vieme vytvorit relaciu medzi idajmi z dvoch tabuliek.

Otazky na zopakovanie

1. Charakterizujte ildajovy model.

Jeden riadok reprezentuje jeden zaznam.

Nemo6zu byt dva rovnaké riadky, odliSuji sa minimalne v hodnote primarneho kl'aca.

Poradie jednotlivych riadkov je preto nepodstatné.

Jeden stipec reprezentuje jeden atribuit.

Kazdy atribut (stipec) ma jedine¢ny nazov odli$ny od ostatnych atribttov.

Poradie jednotlivych stipcov je preto nepodstatné.

Kazdy atribiit ma svoju doménu, ktora vyjadruje mnozinu dovolenych hodnot.
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2. AKké typy udajovych modelov pozname?

3. Opiste jednotlivé idajové modely.

4. Vymenujte a opiSte zakladné zlozky rela¢ného uidajového modelu.
5. Charakterizujte cudzi kl'ac.

6. Uved'te priklad na pouZitie cudzieho kl'ica.

Doplnkové materialy na Studium

Microsoft SQL Server 2008: A Beginner’s Guide, Relational Database Systems - An Introduction, [cit.
2020-05-01]. Dostupné na internete: (http://www.mhprofessional.com/downloads/products/0071
546383/0071546383_ch01.pdf).

SZABO, P.: Databazové a informaéné systémy - Databazova terminolégia - relaény datovy model, TUKE,
2005. [cit. 2020-05-01]. Dostupné na internete: (https://spseke.sk/tutor/prednasky/dbs/rdm.html).

GORBAR, P.: Editor ER diagramu s podporou transformace do rela¢niho modelu a SQL, Univerzita Kar-
lova v Praze, 2007. [cit. 2020-05-01]. Dostupné na internete: (https://www.ksi.mff.cuni.cz/~holubova/
bp/Gorbar.pdf).

DURACIOVA, R.: Databazové systémy v GIS, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, 2014, ISBN
978-80-227-4292-4. [cit. 2020-05-01]. Dostupné na internete: (https://www.researchgate.net/profile/
Renata_Duraciova/publication/317102680_Databazove_systemy_v_GIS/links/5926a0f5458515e3
d457fa87 /Databazove-systemy-v-GIS.pdf).
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5

Transformacia E-R modelu do relacného udajového modelu

Po konceptualnom navrhu databazy (vytvorenie E-R modelu) nasleduje logicky navrh databazy. Pri lo-
gickom navrhu budeme transformovat’ E-R model do rela¢éného modelu, ktory sme predstavili v pred-

chadzajtcej kapitole.

Transformacia E-R modelu do relacného modelu je Gsilim o implementaciu E-R konceptu v relacnej da-
tabaze. Aplikaciou tejto transformacie vznikne zoznam tabuliek, ktoré obsahuju (v idedlnom pripade)

vSetky integritné obmedzenia Specifikované v E-R diagrame [14].

Vzhl'adom na to, ako su si tieto modely blizke, je aj transformacia relativne jednoducha a priamociara.

Casto su prvky takmer rovnaké, meni sa len terminoldgia.

Entitné mnoziny a ich atribity si mapované na relacie/tabul’ky a ich atributy.
Vztahové mnoziny s atribitmi st mapované na relacie.

Vzt'ahové mnoziny so vztahom M : N su taktieZ mapované na relacie. Vytvara sa asociativna ta-
bul'ka, v praxi €asto nazyvana aj ,join table.” Ta obsahuje N cudzich kl'i¢ov, ktorych kombindacia je
unikatna, ¢asto funguji ako kompozitny primarny kl'd¢ a odkazujd na primarne kl'i¢e ostatnych
entit vo vztahu. M6Ze obsahovat svoje atribity a moze obsahovat aj iny, vlastny primarny KIac.

Jednoduché vztahové mnoZiny so vztahom 1 : N st mapované ako cudzi klI'a¢ vloZeny do relacie
reprezentujlcej nasobnu entitnii mnoZinu vo vztahu. Casto sa nazyva taktiez agrega¢ny vztah.

av

Jednoduché vztahové mnoziny so vztahom 1 : 1 st mapované ako cudzi kI'i¢ bez preferencie rela-
cie.

Slabé entitné mnoziny st Specidlnym pripadom 1 : N vztahu, kde je ndsobnd entitnd mnozZina pod-
radend a nemodze existovat bez nadradenej. Cudzi kI'i¢ k nadradenej relacii sa stava primarnym
kli¢om. Casto sa nazyva taktiez kompozitny vztah.

Dedicnost alebo generalizacia, je Specidlna konstrukcia, kde viacero entitnych mnozin zdiel'a spo-
lo¢né atributy [15].

Postup pri transformacii E-R modelu do rela¢cného modelu

Vysledkom tejto transformacie je vlastne tvorba tabuliek, tak ako budu vyzerat v databazovom systéme.
Struktiiru jednotlivych tabuliek vytvorime z informacii uvedenych v E-R modeli.

5.1 Reprezentacia entit

Pre kazdd mnoZinu entit vytvorime jednu tabul’ku, v ktorej pocet stipcov zodpoveda poctu atribiitov
entity. Nazov tabul’ky odpoveda typu entity a nazov stipca odpoveda nazvu atributu entity.

5.1.1 Silnd entita

Primarny kl'ac¢ v relacnej schéme zodpoveda primarnemu kl'icu entity. Tabul'ka méze obsahovat’ viac
stipcov ako je atribitov v tejto entite. Pri relaciach, ktorych kardinalita je typu 1 : N, moZe obsahovat’ aj

cudzie klce.
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5.1.2 Slaba entita

Pre kazdy atribut slabej entity musi tabul’ka obsahovat stipec alebo stipce pre atribiity, ktoré tvoria
primarny KI'G¢ silnej entity, na ktorej je slaba entita existencne zavisla [4].

5.2 Reprezentdcia vztahov

Technika transformacie rela¢nych vztahov zavisi od viacerych aspektov, ktoré si teraz ukaZeme na jed-
notlivych prikladoch.

5.2.1 Povinné ¢lenstvo vo vztahu

Uvazujeme o relacii typu 1 : N medzi entitami ,Katedra“ a ,Ucitel.” Pricom plati, Ze jeden (1) ucCitel moze
posobit’ iba na jednej (1) katedre, ale na jednej (1) katedre mdze pdsobit viac (N) ucitel'ov. Clenstvo
entity ,Ucitel” je v tomto vztahu povinné, pretoze kazdy ucitel’ musi byt zaradeny do konkrétnej ka-
tedry. Naopak, entita ,Katedra“ ma v tomto vztahu nepovinné ¢lenstvo, pretoZe za urcitych okolnosti
moZe existovat aj bez ucitel'ov.

Je
Katedra Zaraden}'/ Ucitel’

Obrazok ¢. 5.1 - Transformacia rela¢nych vztahov, povinné clenstvo entity vo relacii 1 : N.

Riesenie

Pre kazdu entitu vytvorime tabul'ku. V tabulke , U¢itel” vznika novy atribut, a sice pridame do nej pri-
marny kl'a¢ z entity ,Katedra“ ako cudzi kI'd¢.

Vzniknuté relacné tabul'ky

»Katedra“ (,ID katedry* (PK), ,Nazov katedry,” ,,Adresa katedry,” , Kontakt").

)«

yUcitel (LID ucitela” (PK), ,Meno ucitela,” ,Priezvisko ucitel'a,“ ,Adresa ucitel'a,” ,,Email ucitel'a,”
»1D katedry“ (CK)).

5.2.2 Nepovinné ¢lenstvo vo vztahu

UvaZzujeme o relacii typu 1: N medzi entitami ,Citatel” a ,Kniha.“ Pri¢om plati, Ze jednu (1) knihu si
mbze pozicat ibajeden (1) &itatel, ale jeden (1) &itatel si mdze pozicat' aj viac (N) rdznych knih. Clenstvo
entity ,Kniha“ je v tomto vztahu nepovinné, pretoze konkrétna kniha nemusi byt pozi¢ana Ziadnym
Citatel'om. To znamen3, Ze musime zaviest nulovd hodnotu a teda do tabul'ky nemo6Zeme vloZit' novy
atribut ako cudzi kl'a¢.

49



Obrazok ¢. 5.2 - Transformdcia rela¢nych vztahov, nepovinné ¢lenstvo v relacii 1 : N [4].
RieSenie
RieSenim je v tomto vztahu vznik novej tabul'ky, do ktorej budeme vkladat tidaje o tom, ak si nejaky
¢itatel’ poZic¢ia nejaki knihu. Vysledkom tohto vztahu st tri tabul’ky: ,Citatel, ,Kniha“ a ,P6Zi¢ka“ [4].
Vzniknuté relacné tabul'ky
,Citatel” (LID ¢itatel'a“ (PK), ,Meno &itatel'a,” ,Priezvisko ¢itatel'a,” ,Adresa Citatela“).
»,Kniha“ (LID knihy*“ (PK), ,Nazov knihy,“ , Autor knihy,* ,,Zéner“).

,Pozicka“ (LID ¢itatela” (CK), .ID knihy* (CK), ,Datum pdzicky*) [4].

5.2.3 Reprezentacia binarnych vztahov s kardinalitou M : N

UvaZujme o vztahu medzi entitami ,Student” a ,Predmet.“ Vieme, Ze jeden $tudent mdZe mat zapisa-
nych viac (M) predmetov a takisto jeden predmet moZe mat zapisanych viacero (N) Studentov.

Ma
zapisany

Obrazok ¢. 5.3 - Transformacia relacnych vztahov, binarny vztah M : N.

Riesenie

IR

Rie$eni je vznik novej samostatnej asociativnej tabulky, ktora obsahuje primarny kl'i¢ z entity ,Stu-

dent,” takisto primarny kl'G¢ z entity ,Predmet,” plus mo6Ze obsahovat vlastné atributy.

Vzniknuté rela¢né tabul'ky

,Student” (.ID Studenta” (PK), ,Meno Studenta,” ,Priezvisko Studenta,” ,Adresa Studenta,” ,Email
Studenta®).

«

»+Predmet” (,ID predmetu” (PK), ,Nazov predmetu,“ ,Opis predmetu,” ,Kredity*).

»Ma zapisany“ (.ID Studenta“ (CK), .ID predmetu” (CK), ,Akademicky rok*).
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5.2.4 Reprezentacia relacného vztahu 1 : 1 medzi inStanciami jednej entity

UvaZujme o relacii ,ManZelstvo,” pri ktorom plati, Ze jeden (1) ¢lovek (muz) mo6Ze byt v manzelskom
zvazku iba s jednym (1) ¢lovekom (Zena).

Clovek

Obrazok ¢. 5.4 - Reprezentdcia relacného vztahu 1 : 1 medzi inStanciami jednej entity.

RieSenie 1 - nepovinné ¢lenstvo

Vychadzame z toho, Ze nie kazdy ¢lovek musi byt v manzelskom zvazku. RieSenim je vznik novej samo-
statnej tabul’ky, v ktorej budeme uchovavat' tidaje iba o tych I'ud’'och, ktory st v manzelskom zvazku.
Vzniknuté tabul'ky

»Clovek* (LRodné ¢&islo” (PK), ,Meno ¢loveka,” ,Priezvisko ¢loveka,” ,Adresa ¢loveka,”,Pohlavie®).

»ManZelstvo“ (LRodné ¢islo muz“ (CK), .Rodné ¢islo Zena“ (CK), ,Datum svadby*).

Ako vidime, cudzie kI'iCe v asociativnej tabul'ke nemusia mat rovnaké nazvy ako ich nazvy v tabul'ke
kde st primarnym kl'i¢om. Vznikne tym prehl'adnejsia tabul’ka.

RieSenie 2 - povinné ¢lenstvo
Vychadzame z predpokladu, ze by sme kazdému ¢loveku museli povinne priradit’ partnera. Staci ak do

vzniknutej tabul'’ky vloZime novy atribut, v tomto pripade ,Rodné ¢islo partnera“ ako cudzi kl'ac.

Vzniknuta tabul'ka

«

»Clovek” (LRodné &islo“ (PK), ,Meno ¢loveka,” ,Priezvisko ¢loveka,“ ,Adresa ¢loveka,” ,Pohlavie,
Rodné &islo partnera” (CK)).

5.2.5 Reprezentacia relacného vztahu 1 : N medzi inStanciami jednej entity
Uvazujme o relacii ,Riadi,“ pri ktorom plati, Ze jeden (1) zamestnanec moZe byt nadriadeny viacerym

(N) inym zamestnancom, ale naopak plati, Ze jeden (1) zamestnanec m6ze mat iba jedného (1) nadria-
deného.
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Zamestnanec

Obrazok ¢. 5.5 - Reprezentacia relacného vztahu 1 : N medzi inStanciami jednej entity.

RieSenie 1 - nepovinné ¢lenstvo

Vychadzame z predpokladu, Ze nie kazdy zamestnanec musi mat priradeného svojho nadriadeného.
RieSenim je vznik novej samostatnej asociativnej tabul'ky, v ktorej budeme uchovavat udaje iba o tych
zamestnancoch, ktory majui nadriadeného respektive podriadeného zamestnanca.

Vzniknuté tabul'ky

»Zamestnanec” (,ID zamestnanca“ (PK), ,Meno zamestnanca,“ ,Priezvisko zamestnanca,” ,,Adresa
zamestnanca,” ,Telefén zamestnanca,” ,,Email zamestnanca“).

»Riadi“ (.ID zamestnanca veduci“ (CK), .ID zamestnanca podriadeny* (CK)).

RieSenie 2 - povinné ¢lenstvo

V pripade ak ide o povinné ¢lenstvo, postupujeme ako v predchadzajtcich pripadoch a sice priddme do
tabul’ky zamestnanec novy atribut,ID zamestnanca veduci“ ako cudzi kIic.

Vzniknuta tabul'ka

»Zamestnanec” (,ID zamestnanca“ (PK), ,Meno zamestnanca,“ ,Priezvisko zamestnanca,” ,,Adresa

«

zamestnanca,” ,Telefén zamestnanca,” ,,Email zamestnanca,” ,ID zamestnanca vedtci®).

5.2.6 Reprezentacia relacného vztahu M : N medzi inStanciami jednej entity

Uvazujeme o relacii ,Montuje sa,“ pri ktorej plati, ze (M) réznych suciastok moze byt vo vztahu s (N)
d’al$imi suciastkami, priCom tvoria jeden celok (vyrobok, zloZenu suciastku...).
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Obrazok ¢. 5.6 - Reprezentacia relacného vztahu M : N medzi inStanciami jednej entity.

Riesenie

Rieseni je v tomto priklade vznik novej tabul'ky ,Montuje sa,“ do ktorej budeme vkladat udaje o stciast-
kach, ktoré tvoria celok s inymi stciastkami. PK v tabul'’ke budu spolo¢ne tvorit' atributy: ,ID zostavy*
a ,ID suciastky.” Nemoze teda nastat situdcia, v ktorej by sme mali dva rovnaké PK.

Ako priklad si predstavme motor, ktory sa sklada z viacerych suciastok a takisto sdm motor je ako celok
suciastka, ktort vyuZivame potom dalej.
Vzniknuté tabul'ky

»Suciastka“ (LID suciastky” (PK), ,Nazov suciastky*).

»Montuje sa“ (.ID zostavy“ (PK), ,Nazov zostavy,” .ID suciastky” (PK), ,Pocet suciastok®).

=] Sadi j
Suciastka Montuje sa

I sidiastky  Mazow sUfiastky

sms”wva pohafand vatkowm hrizdelom

s017 ” Plastové sacie potrubie

| 5001”\,5&‘:_\@”@“, | ID zostavy MNazov zostavy ID suciastky  Pocet suciastok
| Sﬂ}Z”Wkamépnh’ubiE | | 1”Motor Kia R - 2.0 CRDi HSOIZ‘ H 1‘
| 5003||Prizina ventilu | | 1||Motor Kia R -2.0 CRDI ||5013 | 1]
| S{[M”‘-fentil | - -

| 1”Motorl<|a R-2.0 CRDI Hsom H 3‘
| S{!}E”Hla\ra valcon |
5002 [Sedio ventiu | | 1”M0tor Kia R - 2.0 CRDi Hsms H 4‘
I 50“7”3'“"“"““ I | 1||Motor Kia R- 2.0 CRDi || 5018 I 1]

S008 || Piest

[ sulfonia | | 1HMotor Kia R - 2.0 CRDi Hsou H 1‘
[ 5010][Piestne knizky | | 1||Motor Kia R - 2.0 CRDI ||5016 | 1]
| 011 [Kiukorj hrisser | | 1||Motor Kia R -2.0 CRDI ||5001 | 2|
| 3012||Turbnduchadln l : :
| sma”aiasﬁmv;rﬁrter | | ZHPIEStOW motor HSOOE H 8‘
| 5014||Plastovy kryt | | 2 H Piestovy motor ‘ ‘ 5005 ‘ ‘ 6 ‘
| 5015||Fiezuvsu'ekuvat' | H
| |
| |
| |

sms” EGR ventil

Obrazok ¢. 5.7 - Priklad relacie ,Montuje sa.”
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5.2.7 Reprezentacia ternarnych rela¢nych vztahov

Uvazujeme o vzt'ahu, v ktorom sa vyskytuju tri entity. Uvadzame na priklade medzi entitami ,Spoloc-
nost,” ,Tovar,” ,Zakaznik,“ pricom uvazujeme, Ze jedna spoloc¢nost predava viac (N) vyrobkov, ktoré
kupuje viacero (M) zdkaznikov. Rovnako jeden (1) vyrobok predava viacero (P) spolo¢nosti viacerym
(M) zakaznikom. A pre zakaznika plati, Ze jeden (1) zdkaznik si méZze kupit viac (N) vyrobkov od viace-
rych (P) spolo¢nosti. V tomto pripade hovorime o kardinalite M : N : P.

Obrazok ¢. 5.8 - Reprezentacia ternarneho relacného vztahu M : N : P.

Riesenie

RieSenim je vznik novej samostatnej asociativnej tabul'ky ,Predava,” ktora bude obsahovat’ vSetky tri

Y

primarne kliCe zo vSetkych entit (,Spolo¢nost,” ,Vyrobok,“ ,Zakaznik“) ako cudzie kl'ice.

Vzniknuté tabul'ky

»Spolo¢nost™ (LID spoloc¢nosti (PK), ,Meno spolocnosti,“ ,Adresa spoloc¢nosti,” ,Email spoloc¢-
nosti,“ , Teleféon spolo¢nosti®).

»Vyrobok“ (.ID vyrobku“ (PK), ,Nazov vyrobku,“ ,Opis vyrobku,“ ,Cena vyrobku“).

«

»LZakaznik“ (,ID zakaznika“ (PK), ,Meno zakaznika,“ ,Priezvisko zakaznika,” ,Adresa zakaznika,"
»+Email zakaznika,“ , Telefon zakaznika“).

»Predava”“ (,ID spoloc¢nosti” (CK), .ID vyrobku“ (CK), .ID zdkaznika“ (CK), ,Mnozstvo vyrobkov,"
»Celkova cena“).

5.2.8 Reprezentacia agregacie

Uvazujme o databazovom systéme, v ktorom mame entity: ,Zamestnanec,” ,Projekt” a ,Nastroj.“ PriCom
plati, Ze M zamestnancov rieSi N projektov, pri ktorych pouzivaju P réznych nastrojov.
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Obrazok ¢. 5.9 - Reprezentacia agregacie.

Riesenie

RieSenim je vznik dvoch asociativnych tabuliek.

Vzniknuté tabul'ky

«

»Zamestnanec” (,ID zamestnanca“ (PK), ,Meno zamestnanca,“ ,Priezvisko zamestnanca,” ,,Adresa
zamestnanca,” ,Telefén zamestnanca,” ,,Email zamestnanca“).

»Projekt” (.ID projektu” (PK), ,Meno projektu”).

»,Nastroj“ (.ID nastroja,“ ,Nazov nastroja“).

»Riesi“ (LID zamestnanca” (CK), .ID projektu” (CK)).

»Pouziva“ (.ID zamestnanca“ (CK), .ID projektu” (CK), .ID nastroja“ (CK)).

Zhrnutie 4. kapitoly

Transformacia E-R modelu do relacného modelu je Gsilim o implementaciu E-R konceptu v relacnej da-
tabaze. Aplikaciou tejto transformacie vznikne zoznam tabuliek, ktoré obsahuju (v idedlnom pripade)
vSetky integritné obmedzenia Specifikované v E-R diagrame [14].

Vysledkom tejto transformdcie je vlastne tvorba tabuliek, tak ako budt vyzerat v databdzovom systéme.
Struktiiru jednotlivych tabuliek vytvorime z informacii uvedenych v E-R diagrame.
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Otazky na zopakovanie

1. Vlastnymi slovami vysvetlite, ¢o vykonavame transformaciou E-R modelu do relatného udajového
modelu.

2. Co reprezentuje entity a relacie v rela¢nom tidajovom modeli?
3. Uved'te priklad na relaciu s kardinalitou 1 : N a transformujte ju do relacného modelu.
4. Uved'te priklad na relaciu s kardinalitou M : N a transformujte ju do relacného modelu.

5. Uved'te priklady na povinné a nepovinné ¢lenstvo entit v relacii a transformujte tento vztah do re-
la¢ného modelu.

6. Uved'te priklad na ternarnu relaciu s kardinalitou M : N : P a transformujte ju do relacného modelu.

Doplnkové materialy na Studium

Informatika S$tadium, 2020. [cit. 2020-05-01]. Dostupné na internete: (https://sk-informatika.stu-
dentske.cz/2008/09/sprvca-databzy-administrtor.html).
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6 Normalizacia

Normalizacia relacnej databazovej schémy je postupny proces, v ramci ktorého sa pdvodné relécie na-
hradzaji novymi s jednoduchSou Struktirou. Normalizacia databazovej schémy predstavuje dpravu
vzajomnych vztahov v databaze. Na zaciatku navrhu je Struktira relacii nenormalizovana, to znamena
taka, ako si ju predstavuje pouzivatel. Externé predstavy pouzivatela o obsahu databazy je nutné upra-
vit do stavu pouziteného v relatnom systéme, Co je prave sucast normalizacie. Proces normalizacie
znamena postupné rozloZenie pévodnych ,nenormalizovanych* tabuliek do sustavy viacerych mensich
tabuliek tak, aby nedoslo ku strate obsiahnutych udajov v povodnych tabul’kach [17].

Vysledkom normalizacie je rozumné rozloZenie atribiitov do tabuliek. Ziadanou vlastnostou databazy,
ktort moZno dostat' s pomocou normalizacie je, Ze vSetky atriblity medzi ktorymi je funk¢éna zavislost,
su v jednej relacnej tabul'ke. Normalizaciu mozno charakterizovat' ako proces, ktory je mozné pouzit
v I'ubovol'nom okamihu pri navrhovani databazy. Vyhodou databazy ktora obsahuje normalizované re-
la¢né tabul'ky, st hlavne jednoduchsi pristup pouZivatel'ov k idajom v databdaze, lepSie udrziavanie iida-
jov a niZ8ie pamatové naroky [15].

Priklad neZziadanej duplicity udajov

Predstavme si tabul'ku ,Spolo¢nost* s atributmi: ,Nazov spoloc¢nosti,“ ,Adresa spolocnosti,“ ,, Kontakt,“
»Vyrobok.“ Tato spolo¢nost by dodavala 1 000 réznych vyrobkov. Z toho vyplyva, Ze tabul'ka by obsa-
hovala 1 000-krat (1 000 inStancii) rovnaky tidaj o ndzve spolo¢nosti, rovnakua adresu, rovnaky kontakt
na spoloc¢nost, ale kazda z tychto 1 000 inStancii (kaZdy riadok tabul’ky) by obsahoval ini1 hodnotu v at-
ribute ,Vyrobok.“ Toto samozrejme nechceme. Okrem zvySenej narocnosti na tlozny priestor paméte
databazy vznikaju aj problémy s anomaliami.

Uprava databazy do prislu$nej normalnej formy umoziiuje eliminovat jej anomalie. Odstranenie anoma-
lif v databaze zabezpedi jej konzistentnost, efektivnost vyhl'adavania, a tieZ minimalizaciu redundancie
udajov [17].

Medzi zakladné anomalie databazy patria:

» Anomalia vkladania novych tdajov - situacia, ked do (logickej) relacie nie je mozné vlozit novy
zaznam z dovodu umelej zavislosti od inej relacie.

Uvedieme na priklade povinného ¢lenstva, kedy entita ,Student“ ma povinné ¢lenstvo v relacii s en-
titou ,Studijna skupina.“ To znamena4, Ze kazdy $tudent musi byt povinne zaradeny do konkrétnej
Studijnej skupiny. Ak potrebujeme vloZit do databazy udaje o novom Studentovi, nemézZeme to vy-
konat' az do chvile, kym nie je vytvorena Studijna skupina, do ktorej ho priradime.

¢ Anomalia aktualizacie udajov - ak pri aktualizacii jednej udajovej hodnoty je nutné sucasne ak-
tualizovat' niekol'’ko udajovych zaznamov.

UvaZujeme o situdcii, kedy by v skolskom systéme neexistovala entita ,Predmet,” v ktorej uchova-
vame informacie o vietkych predmetoch. Jednotlivé predmety by sme vkladali do tabulky ,Stu-
dent,“ kde by sme vytvorili atributy: ,Predmet 1,“ ,Predmet 2“... ,Predmet N.”

Teraz si predstavme situaciu, kedy by sme chceli aktualizovat’ nazov predmetu databdzové sys-
témy 1 napriklad na nazov: tvorba databdzovych systémov. V tomto priklade by sme museli kazdému
Studentovi v systéme prepisat’ tento novy nazov predmetu, o je samozrejme velmi nepraktické,
zdihavé a najma vedtice k vzniku chybnych tdajov.
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V situacii kedy mame vytvorené entity ,Student” aj ,Predmet,” tento novy nazov predmetu aktuali-
zujeme iba v entite (tabul'ke) ,Predmet,” v ktorej sa informacie o predmete databdzové systémy 1
nachadzaju iba raz. Tento sposob ul'ah¢i pracu a nevedie k tvorbe chybnych idajov v databaze.

Anomalia odstranovania udajov - ak odstranenie idajov spésobi nezZiadicu a nenavratnd stratu
aj inych dolezitych udajov.

Uvazujeme o priklade kedy mame tabul’ku ,Dodavatel,“ ktora ma atributy: ,ID dodavatel'a,” ,Nazov
dodavatel'a,” ,Adresa dodavatel’a,” ,Kontakt dodavatela,” ,Vyrobok.“ V databaze by sa nachadzal

konkrétny dodavatel, ktory by do nasej spolo¢nosti dodaval nejaké vyrobky. Nasa spolocnost by sa
rozhodla, Ze vyrobky od tohto dodavatel'a d'alej nebude potrebovat. Preto by sme z databazy vyma-
zali v§etky vyrobky, ktoré tento dodavatel’ dodava. S tymito vyrobkami by sme ale vymazali aj idaje
o nazve tohto dodavatel'a, adresu a kontakt na tohto dodavatel'a. V nasej databaze by sa viac tento
dodavatel nenachadzal. Predstavme si situaciu, Ze by sme sa po urcitom obdobi rozhodli znova
oslovit tohto dodavatela o spolupracu. V databaze uz ale nemame Ziadny tdaj o tejto spolo¢nosti,
pretoZe o tieto idaje sme prisli pri mazani vyrobkov, ktoré tento dodavatel dodaval.

RieSenim je dekompozicia tejto tabul'ky do dvoch tabuliek:

e Dodavatel - kde by sa nachadzali tidaje o spolo¢nostiach, ktoré dodavaja vyrobky.

¢ Vyrobok - kde by sa nachadzali ddaje o jednotlivych vyrobkoch.

Existuje niekol’ko sposobov, ktoré vedu k lepSiemu navrhu:

1.

2.

Nepotrebné udaje by mali byt v oddelenych tabul'’kach.

Udaje, ktoré je mozné vypodéitat, nie je nutné ukladat' (napr. mame ¢&isla A a B, ktoré st uloZené a za-
ujima nas ich sicin A x B, potom tento sucin nie je potrebné ukladat).

Navrh musi odpovedat vSetkym podmienkam, ktoré boli definované pri analyze. Je jednoduché pri
navrhu si nev§imnuit nejaktl podmienku. PouZivatel I'ahko objavi pri konzultacii v E-R diagrame
chybnt podmienku, ale nie vzdy objavi nejaku chybajuicu.

Pri vol'be atribtutov je délezité dbat na ich jasné nazvy. Je vhodné sa vyhybat' aj rovnakym nazvom
pre odlisné pole, napriklad pole primarneho klIi¢a nazvané ID je vhodné doplnit o konkrétny pred-
met tabul’ky (,ID zamestnanca,” ,ID zakaznika“...).

Na jednej strane nie je vhodné vytvarat prili§ vel'a komplikovanych vztahov - napriklad Student
patri do nejakej Studijnej skupiny, ta patri k nejakej katedre a ta je priradena na urcitt fakultu. Na
druhej strane, je potrebné pokryt vSetky vztahy tak, aby bolo mozné dohl'adat’ vSetky spojitosti.

Je nutné rozdelit vztahy kardinality M : N na dva vztahy 1 : N a N : 1 prostrednictvom fiktivnej no-
vovytvorenej tabul'ky prave na tento vztah.

Je vhodné zamysliet sa nad obmedzenim a teda nad tvorbou limitov, ktoré vyplyvaju z pouzitia ap-
likacie, napriklad ked’ vek Studenta na strednej Skole nemdze presiahnut 25 rokov, Ze pohlavie je
len muzské alebo Zenské, alebo Ze e-mailova adresa musi obsahovat zavinac¢. Zabranime tym ne-
skors$im problémom pri implementacii.

Nie je vhodné ukladat prilis vel'a ddajov, ktoré nesuvisia s cielom a icelom aplikacie, pretoze to
moze v konecnom ddsledku viest k obtazovaniu koncového pouzivatela aj osoby, ktora udaje po-
skytuje. Napriklad zhromazd ovanim informécii o osobach s cielom registracie na odber elektronic-
kych sprav, potom nie je dolezité poznat a ukladat farbu oci alebo oblibené jedlo (ak nejde
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10.

11.

12.

o informacny portal zamerany na varenie). Je vhodné zvazit aj naroc¢nost a ¢as potrebny na spra-
covanie vSetkych takych udajov a to aj v stvislosti s naslednou rychlostou databazy.

Je potrebné dodrzat’ prvé tri normalové formy tak, Ze v kazdom poli (atribatu) st ulozené iba ato-
mické hodnoty, z ktorych tie neklicové budu vzdy Uplne zavislé od celého primarneho kluca
a v najlepSom pripade nebudu vznikat tranzitivne zavislosti.

Na tvorbu primarneho kl'ica je vhodné vytvorit nové pole, ako ho vytvarat z kombinacie uz existu-
jucich poli. Nie vZdy bude platit, Ze tato kombinacia musi byt jedine¢na pocas celej Zivotnosti data-
bazy.

Pri zaistovani referen¢nej integrity je potrebné dbat’ na to, aby cudzi kl'i¢ nemal vzt'ah k primar-
nemu kl'd¢u z inej tabul'ky, ktora uz neexistuje.

Je vhodné mat na pamati dostatoCné zabezpecenie databazy a obmedzenie pristupovych prav pre
jednotlivych pouZzivatel'ov. Nie je mozné spristupnit prehliadanie idajov nepovolanym pouZzivate-
I'om aj v pripadoch, kedy ich neméZu zmenit [7].

Povodna udajova struktura

Odstranenie nasobnych poloziek

Odstranenie polozick neuplne
zavistych na celom PE

Odstranenie prenesenej zavislosti
na nekléovych poloikach
Odstranenie ¢iastocnej alebo
tranzittvnej zavislosti kfacovvch
atributowv

Analyza multizavislost

Obrazok ¢. 6.1 - Postup normalizacie [18].

6.1 Prva normalova forma (1. NF)

Relacia sa nachadza v prvej normalovej forme (1. NF) ak vSetky jej atributy su atomické, ¢ize d'alej ne-
delitel'né. To znameng, Ze nesmu byt’:

e zloZené,

e viachodnotové,

¢ ani kombindacia predchadzajtcich dvoch uvedenych pripadov.
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Tabulka ¢. 6.1 - Priklad ,,Hodnotenie,” zloZeny atribut ,Znamka.”

D ID Znamka

Studenta® | predmetu” Pisomny test | Ustnaskiska | Vysledna znamka

$.02510 P 01051 A C B

$.10221 P_00956 D B C

RieSenie spociva v dekompozicii tabul’ky ,Hodnotenie“ a vzniku novej tabulky ,Znamka,“ ktora bude
mat atributy: ,ID zndmky,“ , Pisomny test,” ,Ustna skugka,” »Vysledna znamka.”
Priklad viachodnotového atribitu
UvaZujme o tabul'ke ,Budova Skoly," ktora obsahuje atributy:
»~Budova Skoly“ (.ID budovy” (PK), ,Nazov budovy,“ ,Adresa,” ,Ucebna“).

Atribut ,Ucebiia“ obsahuje viacnasobné hodnoty (vSetky miestnosti v danej budove), preto tato tabul'ka
nie je v 1. NF.

Riesenim je vytvorenie novej tabul'ky ,,Uc¢ebna,” ktora bude vyzerat takto:

»Uc€ebna“ (LID ucebne” (PK), ,Vyucbové zameranie,” ,,Poschodie,” , Kapacita“).

v«

Medzi tabul’kami ,Budova skoly“a ,Ucebna“ vznikne relacia 1 : N, kedy sa v jednej Skolskej budove moze
nachadzat viac ucebni. Teraz su obidve tabul'ky v 1. NF a vSetky atributy obsahuju iba jednu hodnotu vo
svojom policku v tabulke.

6.2 Druhd normalova forma (2. NF)

Relacie je v 2. NF, ak spiita podmienky 1. NF a kazdy jej atribut, ktory nie je primarnym kli¢om je tplne
zavisly od kazdého PK (t. j. si dplne funkcne zavislé od celého zlozeného kltica). UZ vieme, Ze primarny
kli¢ mdze byt tvoreny z viacerych atributov. Tato podmienka suvisi iba s tymi tabul’kami, ktoré maju
viac primarnych klicov. Pri tabul'’kach s jednym PK je splnena automaticky. RieSenie problému spociva
v dekompozicii tabulky.

Priklad

Uvazujme o tabul'ke , Tovar,” ktora ma nasledujtce atributy:

»Tovar“ (LID tovaru“ (PK), ,Nazov tovary,“,Cena,” ,ID dodavatel'a“ (PK), ,Nazov dodavatela,“ ,Ad-
resa dodavatel'a,” , Telefon dodavatel'a“).

Tabul’ka nie je v 2. NF.

Napriklad atribut ,Meno dodavatel'a“ nie je zavisly od primarneho klaca ,ID tovaruy,” ale je zavisly iba
od primarneho kl'ic¢a ,ID dodavatel'a.”

Tu je problém pri modifikovani tidajov. Predstavme si, Ze sa zmeni adresa dodavatel'a. V tej chvili mu-
sime najst’ vSetky vyskyty konkrétnej adresy pri kazdom druhu tovaru, ktory dotknuty dodavatel
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dodava a vSetky prepisat’ na novu adresu. Pri obrovskych databazach, pri ktorych jeden dodavatel do-
dava stovky, tisicky tovarov je to problém.

RieSenie spociva v dekompozicii tabul'ky ,Tovar” na dve tabul’ky, ktoré budu vyzerat takto:

«

»Tovar” (LID tovaru“ (PK), Nazov tovaru, Cena).

»,Dodavatel™ (LID dodavatel” (PK), Nazov dodavatela, Adresa dodavatela, Telefon dodavatel'a).

e

Teraz su vSetky nekliCové atributy v tabul'kach ,Tovar” a,Dodavatel” uplne zavislé od PK a teda su

v 2. NF.

6.3 Tretia normalova forma (3. NF)

Relacia je v 3. NF ak je v 2. NF a kazdy nekl'uCovy atribit je netranzitivne zavisly od primarneho kl'aca.
To znamen3, Ze kazdy atribut je bud’ kIticovym atribitom, alebo je svojou hodnotou jednoznacne zavisly
od celého primarneho kl'ica alebo vSetkych primarnych kl'ic¢ov v dotknutej reldcii. 3. NF takisto hovori,
Ze vSetky neklicové atribity musia byt vzajomne nezavislé.

Priklad

Uvazujme o tabul'ke ,,Predmet,” ktora ma nasledujuce atributy:

»+Predmet” (,ID predmetu” (PK), ,Semester,” .ID ucitel'a“ (PK), ,Meno ucitela“).

Ucitel sa v tabul'ke jednoznacne identifikuje zloZenym kl'icom ,ID predmetu a Semester,”“ kedy vieme,
Ze ten predmet, ucil v urcitom semestri konkrétny ucitel. V tomto pripade atribut ,Meno ucitel'a“ zavisi
od ,ID ucitela,” ale nezavisi priamo od zloZeného kl'i¢a , ID predmetu a Semester.”

Takato tranzitivna zavislost sa vyriesi rozdelenim tabul’ky:

yJPredmet” (,ID predmetu” (PK), ,Semester,” ,ID ucitel'a“ (CK)).

yUcitel (LID ucitel'a“ (PK), ,Meno ucitela“).

Keby by sme vzali do tivahy, Ze v tabul'ke ,Predmet,” kde by sme nechali atribut ,Meno ucitel'a,” by vzni-
kol preklep v mene ucitel'a, napriklad meno ,Miroslav“ by bolo zaznamenané ako ,Miloslav.” V databaze
by vznikla nejednoznac¢nost kedy by nikto nevedel uré¢it ako ma meno spravne zniet. Cast informacii by
bola spravne a Cast nespravne. Po odstraneni netranzitivnej zavislosti sa situacia zmeni v tom zmysle,
Ze meno je evidované len jediny raz. Ak by aj vznikol preklep, jeho zmena sa da uskuto¢nit v jedine;j
tabul'ke ,Ucitel pre vSetky ostatné suvislosti v databaze s tymto menom.

6.4 Boyce-Coddova normalova forma (BCNF)

P6vodny navrh E. F. Codda obsahoval iba tri normalne formy: 1. NF, 2. NF a 3. NF. NeskorsSie bola navrh-
nuta prisnejsSia definicia 3. NF, nazyvana Boyce-Coddova normalna forma (BCNF).

Tato normalova forma pévodne vznikla ako nova a vylepsena 3. NF. Problémom bolo, Ze bola striktne
silnejsia ako pévodna. Preto bola prijata ako nova normalova forma. Ked'Ze vsak v Case vyslovenia tejto
definicie uz existovala 4. NF, nechali jej meno po autoroch (BCNF sa niekde zvykne uvadzat aj ako
3,5.NF).
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Hovori o tom, Ze relacie je v BCNF, ak vSetky determinanty v tabul'ke st kandidatom na kl'i¢. Determi-
nant je atribut alebo skupina atribttov, na ktorych su ostatné atributy plne funkcne zavislé. Determi-
nant, ktory nie je kandidatom na kl'a¢ a ktory tieZ nie je Castou primarneho klIica, musi byt oddeleny.

v

To znamena3, Ze sa vytvori nova reldcia, ktorej kl'i¢ bude tento determinant.

Kazda tabul'ka, ktora je v BCNF je zaroven aj v 3. NF. To vSak neplati naopak. Relacia, ktora je v 3. NF
nemusi byt okamZite aj v BCNF, ked' plati:

¢ Vrelacii existuje viac kandidatov na KI'ic.
¢ Vsetky kandidatne kltice su zloZené z dvoch alebo viacerych atributov.

e Existuje taky atribut, ktory je spolo¢ny pre vSetky kandidatne kl'ice.

Priklad
BCNF uvadzame na priklade tabul’ky ,Adresa.” Tato tabul'ka obsahuje nasledujice atributy:

»~Adresa“ (,ID adresa“ (PK), ,Mesto,” ,Ulica,“ ,Orientacné Cislo," ,,PSC").

Tabul’ka spifia 1. NF, pretoZe jej atributy obsahuju iba atomické hodnoty. Tabul’ka takisto spiia 2. NF,
pretoze kazdy atribut, ktory nie je PK, je tplne zavisly od PK.

Problém vznika v 3. NF, pretoZe z atributu ,Ulica“ sa neda jasne urcit, vakom meste sa nachadza. Keby
sme pri atribute ,Ulica“ zaznamendvali aj GPS suradnice, tak by sme aj pre rovnaké nazvy ulic z réznych
miest dokazali jednoznacne urcit, do akého mesta patria. Zostanme v tomto pripade pri tom, Ze nazvy
ulic neobsahuju GPS suradnice a nie su teda jedinecné. To znamen3, Ze z ich ndzvu nevieme jasne urcit,
do akého mesta patria. Z tohto hl'adiska 3. NF zatial neporusujeme [22].

UvaZzujme viak o atribute ,PSC.“ Ak si vezmeme atribtit (,Mesto,” + ,Ulica“) vieme nasledne ur¢it ich PSC.
Vznika tu teda zavislost: (,Mesto,“ ,Ulica“) - ,PSC.“

Tu sa modze zdat, Ze porusujeme 3. NF, pretoZe ,PSC“ nie je sucastou PK a je zavisly od atribtitov, ktoré
nie st PK. LenZe 3. NF hovori, Ze vietky neklti¢ové atribtity musia byt vzajomne nezavislé. ,PSC* ale
v tomto pripade je kl'iCovy atribut, je totiZ ¢astou kandidatneho klica. Kandidatny KI'i¢ je atribut
alebo skupina atribtitov, ktoré by mohli sluzit ako PK [22].
Tabul'ka ,Adresa“ ma tieto kandidatne kl'ace:

e (,Mesto,” ,Ulica,” ,Orienta¢né &islo“) — (,PSC“).

e (,PSC,“,Ulica,“,Orientacné ¢islo“) — (,Mesto®).

Z tychto kandidatnych klicov potom l'ubovolne jeden vyberieme, ktory bude sluzit ako PK. Tieto kan-
didatne klice budu v tabulke ,Adresa“ vzdy jedinecné (v tomto pripade zabudnime na atribut ,ID ad-
resa,” ten akoby sa v tabul'ke nenachadzal). VSetky atributy, ktoré su sucastou niektorého z kandidat-
nych kl'icov su kl'ic¢ové atributy a teda nie je mozné, aby porusili podmienky pre 3. NF [22].

Tu nastava faza BCNF, ktora je prisnejSou verziou 3. NF. Rozdiel medzi BCNF a 3. NF je natol'’ko formalny,
ze I'udia si Casto myslia, Ze tabul'’ka porusuje 3. NF a pritom v skutoc¢nosti porusuje BCNF [22].

Determinanty funkcnej zavislosti v tabul'ke ,, Adresa“ su:
¢ (,Mesto,”,Ulica,” ,Orientacné ¢islo“) —» (,,PSC").

. (,,PSC,“ »Ulica,“ ,,Orientacné ¢islo“) — (,Mesto").
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e (,Mesto,”,Ulica) - (,PSC").
e (,PSC“) - (,Mesto™).

To, Co sa nachadza na l'avej strane jednoznacne urcuje hodnotu atribtitu na pravej strane. Napriklad ak
si zoberieme prvy riadok, podl'a ndzvu mesta, ulice a orienta¢ného ¢isla vieme jednoznacne odvodit’ aj
hodnotu atribuatu ,PSC.“

Ak si zoberieme priklad poslednych dvoch zavislosti (posledné dva priklady) porusuja BCNF, pretoZe
determinanty nie si kandidatnym kl'ai¢om. Tieto dvojice nie su pre tabul’ku ,,Adresa“jednoznacné. Nejde
viak pritom o porusenie 3. NF, pretoZe ,PSC“ a ,Mesto* nie st nekli¢ové atributy [22].

Rieseni je vznik novej tabulky, ktort si nazveme napriklad ,Posta.“ Tabulka ,Posta“ bude obsahovat
zavislost' (PSC) — (mesto), v tabul'ke ,Adresa“ zostavaju ostatné atributy.

Dekompoziciou vzniknu nasledujice tabulky:

»~Adresa“ (LID adresa” (PK), ,Ulica,“,Orientacné ¢islo,” ,,PSC“).

,Posta“ (LPSC" (PK), ,Mesto").

Medzi tabul’kami vznika nova relacia s kardinalitou 1 : N. Kedy jedna inStancia z tabul'ky ,Posta“ je vo
vztahu s viacerymi réznymi adresami, ale jedna adresa patri iba jednej insStancii z tabul’ky ,PoSta.” Je

«

teda zrejmé, ze hodnoty: ,Ulica,” ,Orienta¢né ¢islo” a ,,PSC* moZu patrit’ iba jednému mestu [22].

ADRESA POSTA
PK | ID adresa —> PK | PSC
Ulica Mesto
Orientaéné ¢islo
CK | PSC —

Obrazok ¢. 6.2 - Priklad dekompozicie tabul'’ky na priklade BCNF.
Teraz sa uz nemdze stat anomalia, kedy by sme mali rovnaké ,PSC“ pre rozne mesta.

Priklad

UvaZzujeme o situdcii zo Skolského prostredia kedy jeden predmet méze ucit viacero ucitel'ov, ale kazdy
ucitel moze ucit iba jeden predmet. Kazdy Student ma zapisanych viac predmetov, ale na kazdy predmet
ma prideleného iba jedného ucitel’a.

Ma
Student zapisany Predmet Ugitel

Obrazok ¢. 6.3 - Priklad na BCNF.
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Majme relaciu ,Ma zapisany,” ktorej tabulka vyzera takto:

»Ma zapisany” (,ID Studenta” (PK), .Meno ucitel'a,” ,Nazov predmetu").

Této tabul’ka nespliia ani podmienky pre 2. NF, pretoZe atribtit ,Nazov predmetu” nie je zavisly od pri-
marneho KkIicCa, ale je zavisly od atribatu ,Meno ucitel'a.”

»,Ma zapisany” (.ID Studenta” (PK), .Nazov predmetu.” ,Meno ucitel'a“).

Tabulka je v 3. NF, ale nie je v BCNF. ,Nazov predmetu” je zavisly od atributu ,Meno ucitel'a“ a ten nie je
kandidat na kl'a¢. Takto nemoZeme vlozit' fakt, ze niektory ucitel’ u¢i urcity predmet, ked' si ho nezapise
asporii jeden Student.

Riesenie spociva vo vytvoreni novej relacie s ndzvom ,Trieda“ a dekompoziciou relacie ,Ma zapisany.”
Tabul'ka bude potom vyzerat:

»Trieda“ (LID Studenta” (PK), ,Meno ucitel'a®).

Tabulka ,Trieda“ sa nachadza v BCNF.

DalSie dve normalové formy sa ¢asto v praxi nepouzivaju preto je len uvedena ich struc¢na charakteris-
tika.

6.5 Stvrtd normalova forma (4. NF)

Tabul’ka je v §tvrtej normalovej forme, ak je v BCNF a stipce v nej opisuji len jeden fakt alebo jednu si-
vislost [19].

6.6 Piata normalova forma (5. NF)

Posledn3, piata, normalova forma hovori, Ze tabul'ka je v 5. NF, ked’ je vo 4. NF a nie je mozZné pridat
d’alsi atribut do tabulky tak, aby sa tabul'’ka nerozpadla na d'alSie tabul'ky z dévodu skrytych zavislosti
[19].

Zhrnutie 6. kapitoly

Normalizacia je proces, s pomocou ktorého rozkladame relacie s cielom jednoduchS$ej manipulécie
s udajmi, zabranenia redundancie udajov a lepSej konzistencie. Cely proces prebieha aplikovanim jed-
notlivych pravidiel, ktoré nazyvame normalové formy [19].

1.NF

Vyznam prvej normalovej formy je, Ze kazdy atribut obsahuje len atomické hodnoty, ktoré sa nedaju
dalej delit' [19].

2.NF

Aby relacna databaza bola v druhej normalovej forme, musi byt v 1. NF a kazdy nekltic¢ovy atribiat musi
byt zavisly od celého primarneho kltica a nielen od jeho podmnoziny [19].
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3.NF

Aj pre tretiu normalovu formu plati, Ze musi byt v druhej normalovej forme a zaroveinn musi platit, Ze
Ziadny z jej atribatov nie je tranzitivne zavisly od klic¢a [19].

BCNF

Hovori, Ze relacia je v BCNF, ked’ pre kazdu netrividlnu funként zavislost X — Y plati, Ze X je nadmnozi-
nou nejakého klI'aca [20].

Otazky na zopakovanie

1. Vysvetlite, €o je ilohou normalizacie.

2. Aké anomalie dokdZeme spravnou normalizaciou odstranit? Uvedte na jednotlivé anomalie pri-
klad.

3. Aké pozname normalové formy? Vysvetlite, podl'a coho upravujeme tabul'ky podl'a jednotlivych NF.
Uved'te priklady.
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7 Navrh skolského databazového systému

Poslednou kapitolou v tejto ucebnici je konkrétny priklad, ako by mal vyzerat navrh databazového sys-
tému. Dnes uz kazda skola vyuZiva svoj vlastny informacny systém. Preto sme sa rozhodli vypracovat
navrh jednoduchého skolského databazového systéme, pretoze zrejme kazdy Citatel sa uz urcite s ta-
kymto systémom stretol. Samozrejme nas priklad demonstruje iba ¢ast databazového systému.

7.1 Analyza poziadaviek na systém

V databazovom systéme chceme evidovat informacie o Studentoch, predmetoch, ucitel'och, Studijnych
skupinach a katedrach. Vieme, Ze kazdy Student bude mat' zapisanych viac predmetov a jeden predmet
bude Studovat viacero Studentov. Kazdy student bude priradeny do jednej Studijnej skupiny, pricom do
tejto skupiny moZze byt priradenych viacero Studentov. Kazda Studijna skupina bude patrit jednej ka-
tedre, pricom jedna katedra mo6Ze obsahovat aj viac Studijnych skupin. Kazdy ucitel bude zamestnany
iba na jednej katedre, a na jednej katedre moze byt zamestnanych aj viacero ucitel'ov. Jeden ucitel méze
vyucovat viac predmetov, a jeden predmet moZze vyucovat viacero ucitel'ov.

Pri jednotlivych objektoch databazy chceme uchovavat tieto tdaje:

o Student: meno, priezvisko, adresa, e-mail.

Predmet: nazov, opis, kredity.

Ucitel': meno, priezvisko, adresa, e-mail.

Studijna skupina: meno, akademicky rok.

Katedra: nazov, adresa, e-mail.

7.2 Udajové analyza

V tejto Casti projektu si vykoname analyzu tidajov, ktoré budeme v systéme uchovavat.

7.2.1 ldentifikacia entit a ich atributov

LStudent” je entita, v ktorej budeme uchovavat informacie o $tudentoch. T4to entita bude mat nasledu-
juce atributy:

ID Studenta“ - kI'icovy atribut entity (PK). Bude sluzit na rozliSenie jednotlivych instancii v urce-

nej entite. Format atribatu bude automatické ¢islo.
 ,Meno $tudenta“ - idaj o mene $tudenta. Format: textovy retazec s dizkou maximalne 20 znakov.

o ,Priezvisko $tudenta“ - idaj o priezvisku $tudenta. Format: textovy retazec s dlzkou maximalne
25 znakov.

e ,Adresa $tudenta“ - Gdaj o trvalom bydlisku $tudenta. Format: textovy retazec s diZzkou maxi-
malne 100 znakov.
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o ,Email $tudenta“ - (idaj o elektronickej adrese $tudenta. Format: textovy retazec s dizkou maxi-
malne 30 znakov.

»~Predmet” je entita, v ktorej budeme uchovavat informacie o Studijnych predmetoch. Tato entita bude
mat nasledujuce atributy:

¢ ID predmetu” - klI'icovy atribut entity (PK). Bude sluzit na rozliSenie jednotlivych instancii v tejto
entite. Format atributu bude automatické cislo.

o ,Nazov predmetu” - idaj o0 nazve predmetu. Format: textovy retazec s dizkou 50 znakov.

e ,Opis predmetu” - informacie o predmete, jeho charakteristika, ciel. Format: textovy retazec
s dlzkou 1500 znakov.

e ,Kredity” - idaj o pocte kreditov za konkrétny predmet. Format: celociselny typ.

»UCitel™ je entita, v ktorej budeme uchovavat informacie o ucitel'och. Tato entita bude mat nasledujtce
atributy:

o ,ID ucitel'a” - kl'icovy atribut entity (PK). Bude sluZzit' na rozliSenie jednotlivych inStancii v tejto
entite. Format atribtitu bude automatické ¢islo.

o ,Meno uéitel'a” - tidaj o mene uéitel'a. Format: textovy retazec s dizkou maximalne 20 znakov.

o ,Priezvisko uéitel'a“ - idaj o priezvisku ucitela. Format: textovy retazec s dizkou maximalne 25
znakov.

« ,Adresa uéitel'a“ - tidaj o bydlisku ucitel'a. Format: textovy retazec s dizkou maximalne 100 zna-
kov.

o ,Email ué¢itel'a” - tidaj o elektronickej adrese uéitela. Format: textovy retazec s dizkou maximalne
30 znakov.

,Studijna skupina“ je entita, v ktorej budeme uchovavat informacie o jednotlivych $tudijnych skupi-
nach na Skole. Tato entita bude mat nasledujuce atributy:

e ,ID skupiny” - kl'i¢ovy atribut entity (PK). Bude sliZit na rozliSenie jednotlivych instancii v tejto
entite. Format atribtitu bude automatické cislo.

e ,Meno skupiny“ - nazov $tudijnej skupiny. Format: textovy retazec s dizkou maximalne 25 zna-
kov.

o ,Akademicky rok* - idaj o akademickom roku. Format: znakovy retazec, ktoré dizka bude presne
9 znakov (RRRR/RRRR).

»,Katedra“je entita, v ktorej budeme uchovavat tidaje o katedrach na skole. Tato entita bude mat nasle-
dujuce atributy:

« ,ID katedry* - kl'icovy atribut entity (PK). Bude sluzit' na rozliSenie jednotlivych instancii v tejto
entite. Format atributu bude automatické ¢islo.

« ,Nazov katedry" - idaj o nazve katedry. Format: textovy retazec s dizkou 70 znakov.

e ,Adresa katedry“ - idaj o adrese kde sidli katedra. Format: textovy retazec s diZkou maximalne
100 znakov.
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e ,Email katedry“ - 0idaj o elektronickej adrese na sekretariat katedry. Format: textovy retazec
s dizkou maximalne 30 znakov.

7.2.2 Definicia relacii (vztahov) medzi entitami

7

»,Ma zapisany" relacia medzi entitami ,Student” a ,Predmet.”

¢ Prirad'uje predmet k Studentovi. Plati, Ze jeden predmet mo6Ze mat zapisanych viacero Studentov
a jeden Student mdéze mat zapisanych viac predmetov.

¢ Rela¢ny vztah ma kardinalitu M : N.

e Entita ,Predmet” je nepovinnym ¢lenom v tejto reldcii.

e Relacia nema vlastny atribit (moZeme dopracovat atribut ,Akademicky rok*).
»Vyucuje“ relacia medzi entitami ,U¢itel'“ a ,Predmet.”

e Prirad'uje ucitel'a k predmetu, pricom jeden ucitel mdze vyucovat viacero predmetov, a jeden pred-
met mo6Ze vyucovat viacero ucitel'ov.

¢ Rela¢ny vztah ma kardinalitu M : N.
e Entita ,Predmet” je nepovinnym c¢lenom v tejto relacii.
¢ Relacia nema vlastny atribut.
JPriradeny* relacia medzi entitami ,Student“ a ,,Studijna skupina.“

e Relacia prirad’'uje studenta do Studijnej skupiny, pricom jeden Student méze patrit iba do jednej
Studijnej skupiny, ale do jednej Studijnej skupiny moze patrit viacero Studentov.

¢ Rela¢ny vztah ma kardinalitu 1 : N.
o Entita ,Student” je povinnym ¢lenom vztahu ,Priradeny.”
»~Zamestnany“ relacia medzi entitami ,Ucitel'“ a , Katedra.”

¢ Relacia prirad’uje ucitel'a ku konkrétnej katedre, pricom plati, Ze jeden ucitel m6zZe byt zamestnany
iba na jednej katedre, ale na jednej katedre moze byt zamestnanych viacero ucitel'ov.

¢ Rela¢ny vztah ma kardinalitu 1 : N.
e Entita ,Ucitel” je povinnym ¢lenom vztahu ,Priradeny.”
JPatri“ relacia medzi entitami ,Studijna skupina“ a ,Katedra.“

¢ Relacia prirad'uje studijnt skupinu ku konkrétnej katedre, pricom plati, Ze jedna Studijna skupina
patri iba do jednej katedry, ale na jednej katedre moZze existovat viacero Studijnych skupin.

¢ Rela¢ny vztah ma kardinalitu 1 : N.

« Entita ,Studijna skupina“ je povinnym ¢lenom v relacii ,Patri.
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7.2.3 Entitno-rela¢ny model

Obrazok ¢. 7.1 - E-R diagram Skolského DBS.

7.3 Transformacia E-R diagramu do relacnych schém

Transformuje jednotlivé entity a relacie z ndSho modelu do rela¢nych schém (tabuliek) do formatu, ako
budu vyzerat v redlnom systéme. Postup je vysvetleny v kapitole ¢islo 5 tejto ucebnice.

7.3.1 Transformacia entit

LStudent“: (LID $tudenta“ (PK), ,Meno $tudenta,” ,Priezvisko $tudenta,” ,Adresa $tudenta,” ,Email
Studenta,” ,ID skupiny* (CK)).

»+Predmet”: (,ID predmetu” (PK), ,Nazov predmetu,“ ,Opis predmetu,“ ,Kredity*).

yUcitel: (LID ucitel'a” (PK), ,Meno ucitel’a,” , Priezvisko ucitel’a, ,Adresa ucitel’a,“ ,Email ucitel'a,”
1D katedry“ (CK)).

LStudijna skupina“: (.ID skupiny” (PK), ,Meno skupiny, ,Akademicky rok, .ID katedry“ (CK)).

»,Katedra“: (L.ID katedry“ (PK), ,Nazov katedry,“ ,Adresa katedry,” ,,Email katedry“).

7.3.2 Transformacia reldcii

»Ma zapisany": (,ID Studenta” (CK), ,ID predmetu“ (CK)).

SVyucuje“: (LID ucitel'a” (CK), .ID predmetu” (CK)).

JPriradeny“: relacia je realizovana prostrednictvom cudzieho kltuc¢a ,ID skupiny” do relacnej
schémy (tabul’ky) ,Student.”

»Zamestnany“: relacia je realizovana prostrednictvom cudzieho kltica ,ID katedry“ do relacnej
schémy , Ucitel’.“
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»Patri“: relacia je realizovana prostrednictvom cudzieho kli¢a .ID katedrv“ do rela¢nej schémy
,Studijna skupina.”

7.4 Normalizacia relacnych schém

Vsetky relacné schémy (tabulky), ktoré sa nachadzaju v predchadzajtcej kapitole Cislo 7.3 sa nacha-
dzajd minimalne v 3. NF, takZe vyhovuji poZzadovanym kritéridm.

Ako mézeme vidiet, kazdy atribut obsahuje len atomické hodnoty, preto spiiia podmienku pre 1. NF.
Samozrejme to neplati o atribtitoch ,Adresa“ v entitach ,Student,” , U¢itel” a ,Katedra.” Tu by sa Ziadalo
rozdelit tento atribut na viaceré atributy: ,Mesto,“, Ulica,” , Orientacné ¢islo,” ,PSC.“ Tu ale nastava d’al$i
problém medzi zavislostou atribitov ,Mesto“ a ,PSC.“ Tento problém je bliZ$ie vysvetleny v kapitole 6.4.
Vznikla by potreba vytvorenia novej entity, ¢im by sa systém rozsiril. Z tohto dévodu sme tento atribut
ponechali v p6vodnom stave.

Kazdy nekl'ucovy atribut v jednotlivych relacnych schémach je zavisly od celého primarneho kl'a¢a
a preto tabul’ky spltiaji podmienku pre 2. NF.

Rela¢né schémy takisto spliiajii podmienku pre 3. NF a BCNF pri¢om plati, Ze Ziadny z ich atribuitov nie
je tranzitivne zavisly od primarneho klica.

Pri jednoduchych databazovych systémoch je jednoduché navrhniit relaéné schémy tak, aby spliali jed-
notlivé normalizacné podmienky. Omnoho tazsie je to pri zloZitych, obrovskych informacnych systé-
moch. Postup normalizacie je vysvetleny v kapitole ¢islo 6 tejto ucebnice.

7.5 Navrh logickej schémy

V tejto kapitole zobrazime vSetky tabul'ky, ktoré sa budu v databazovom systéme nachadzat'.

LStudent“: (LID $tudenta“ (PK), ,Meno $tudenta,” ,Priezvisko $tudenta,” ,Adresa $tudenta,” ,Email
Studenta,” ,ID skupiny” (CK)).

»~Predmet”: (.ID predmetu” (PK), ,Nazov predmetu,“ ,Opis predmetu,“ ,Kredity*).

yUcitel: (LID ucitel'a” (PK), ,Meno ucitel’a,” , Priezvisko ucitel’a, ,Adresa ucitel’a, ,Email ucitel'a,”
1D katedry“ (CK)).

»Studijna skupina“: (.ID skupiny” (PK), ,Meno skupiny, ,Akademicky rok,” .ID katedry* (CK)).
»,Katedra“: (L.ID katedry“ (PK), ,Nazov katedry,“ ,Adresa katedry,” ,,Email katedry“).

»Ma zapisany“: (LID Studenta” (CK), .ID predmetu“ (CK)).

»Vyucuje“: (LID ucitel'a” (CK), .ID predmetu” (CK)).

Ako mdézeme vidiet, v logickej schéme chybaju relacie: ,Priradeny,” ,Zamestnany“ a ,,Patri.“ Tie ne-
budu vyjadrené prostrednictvom tabuliek, ale prostrednictvom transformacie cudzieho kl'ica.

Ulohy na rozirenie $kolského databazového systému

1. Doplnte do systému novu entitu, v ktorej budeme uchovavat udaje o jednotlivych ucebniach nacha-
dzajucich sa v budove Skoly. Poziadavkou je, aby tato entita v sebe obsahovala informacie o type
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ucebne (jazykova, pocitacova, fyzikalna, laboratérna a podobne), dalej o tom kde sa u¢ebiia nacha-
dza (pavilén, poschodie pripadne iny sposob), a este aby obsahovala informacie o maximalnej ka-
pacite tychto miestnosti. Tato entita bude vo vztahu s entitou ,Predmet,“ pri¢om plati podmienka,
Ze v jednej uCebne moZe prebiehat vyucba viacerych predmetov a takisto jeden predmet sa moze
vyucovat vo viacerych ucebniach. Vymyslite vhodny nazov pre entitu, relaciu a takisto pre jednot-
livé atributy a dopracujte to do predchadzajiceho navrhu.

2. Vymyslite aj iné entity s relaciami a atributmi, ktoré by sa hodili do predchadzajticeho navrhu pre
Skolsky databazovy systém.

3. Upravte navrh $kolského DBS tak, aby spiiial poZiadavku pre 1. NF, podl'a kapitoly 7.4.
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Zaver

V sti¢asnosti sa databazové systémy vyuzivaju takmer vSade, ¢i uz je to na uradoch, vo finanénych do-
moch ako v bankach a poistovnictve, d'alej v podnikovej sfére ale aj na Skolach, zdravotnictve a takto by
sme mohli pokracovat. Neustale sa zvySuje objem tidajov, ktoré je potrebné pozadovanym spésobom
spracovavat, uchovavat, manipulovat’ s nimi a v neposlednom rade ich chranit pred odcudzenim a zne-
hodnotenim od nepovolanych vplyvov. Databazové systémy sa ako vyucovaci predmet vyucuju na stred-
nych a vysokych skolach. Pocas Zivota kazdy z nas pracuje s nejakou databazou, ¢i uzZ je to len praca s te-
lefonnym zoznamom v naSom mobilnom zariadeni. Aj tieto uzZ spominané doévody boli prave tie, preco
sme sa rozhodli vypracovat tento u¢ebny material.

Obsahom predloZenej u¢ebnice je konceptualne modelovanie databazovych systémov. Toto modelova-
nie sa sklada z piatich faz. Okrem tychto faz, sme v ivode ucebnice vypracovali kapitolu o architektire
databazovych systémov. Samotné konceptualne modelovanie za¢ina analyzou poZiadaviek od budtceho
pouZzivatel'a na systém. V tejto faze je doleZité, aby rieSitel navrhu budiceho systému spravne pochopil
to, €o od neho zadavatel pozaduje. Analyza konc¢i vypracovanim katal6gu poziadaviek. Tento dokument
je akymsi dokazom toho, Ze rieSitel’ spravne pochopil ako by mal buduci systém fungovat. Po analyze
nastava faza samotného navrhu. Ten realizujeme prostrednictvom entitno-relacného diagramu. Po vy-
tvoreni E-R modelu sme pokracovali teoretickymi vychodiskami o idajovom modeli. Ten sme realizo-
vali prostrednictvom relacného tidajového modelu. Piatou kapitolou bola transformacia E-R modelu do
relacného udajového modelu. Aplikaciou tejto transformacie vznikne zoznam tabuliek, ktoré obsahuju
vSetky integritné obmedzenia Specifikované v E-R schéme. Postup transformacie sme ukazali na jednot-
livych prikladoch. Poslednou kapitolou modelovania bola normalizacia, s pomocou ktorej pévodne na-
vrhnuté tabulky nahradzame novymi s jednoduchsSou Struktirou. Cielom je najma odstranit viacna-
sobny vyskyt rovnakych tidajov v databaze. Na zaver ucebnice sme zaradili siedmu kapitolu, ktorej ob-
sahom je vzorovy priklad konkrétneho konceptualneho navrhu skolského databazového systému.
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Terminologicky slovnik

Abstrakcia - je to, ¢o je odtrhnuté od skutocnosti alebo nenazorné (myslienkové, pojmové). Abstraktné
je nieCo odmyslené od jeho nositel'a, napriklad midrost od mudreho ¢loveka. Opakom abstraktného je
konkrétne.

Administrator (spravca) databazy - osoba, ktorad sa stara o plynult ¢innost’ celého systému, ale aj
skupina programov, ktoré zabezpecuju zakladné ¢innosti v sprave udajov. Administrator moze vytva-
rat, pridavat, menit a vymazavat objekty v kazdej databaze a ma pristupové prava do vsetkych databaz,
ktoré s v ramci systému vytvorené [14].

Agregacia - pojem agregacia znamena zoskupenie, zhlukovanie alebo stmelovanie.

Algoritmus - je konec¢na postupnost dobre definovanych dostato¢ne elementarnych instrukcii (kro-
kov) veducich k splneniu urcitej alohy v kone¢nom case.

Anomalia - v informatike anomalia znamena stav, ked’ databaza sp6sobuje nekonzistenciu tidajov. Po-
zname anomaliu mazania udajov, anomaliu modifikacie ildajov a anomaliu vkladania udajov do data-
bazy.

Aplikacia - alebo zvykneme oznacovat aj ako pouzivatel'sky aplikacny program je pocitaCovy program,
ktory pomaha pouzivatel'ovi pri vykonavani ¢innosti ré6zneho typu, napriklad manipulacia s textom, ob-
razkov, tabul'kami a podobne.

Asociativna tabul’ka (join table) - tabul'ka, ktora sa spaja s inou tabul'kou.

Asociovat - zdruzovat, spajat.

Atomické hodnoty atributov - hodnoty, ktoré sua d'alej nedelitel'né.

Doména atribatu - mnoZina povolenych hodnét nachadzajtcich sa v konkrétnom atribute.
Explicitne - vyjadrené priamo, jasne, zretelne.

Format udajov - urcity Standardny spdsob, ktorym si idaje kddované. Format urcuje vyznam jednot-
livych bitov alebo SirSich pamatovych jednotiek na to, aby mohli byt udaje jednoznacne zakédované
a dekédované.

Funkcionalita systému - je subor funkcii systému, ktoré sii zamerané na urcitt oblast respektive Cin-
nost.

Hashovanie - je proces, pri ktorom sa I'ubovol'ne dlha informacia pretransformuje na informaciu rov-
nakej dlzky znakov. K hashovaniu neexistuje opacny proces. To znamena, Zze pdvodny text nie je mozné
zrekonstruovat' do pévodného stavu.

Implementacia - uskutoc¢nenie, realizacia, naplnenie; dodrzanie zavazku.

Index - je akoby register alebo kI'i¢ na vyhl'adavanie. Spravidla to byva abecedne usporiadany zoznam
vyrazov vedného odboru. Cislo pri kazdom z nich je vlastne odkazom na hl'adant stranu, podl'a ktorého
sa potom I'ahko dokazeme orientovat.

Indexovy stbor - stbor, kde st uloZené indexy stipca (z tabulky databazy).

Ins$tancia - priklad, prvok, zaznam (v tabul'ke).
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Integracia - je zjednotenie nejakych casti do jedného celku.
Integrita (celistvost) - stav, do ktorého nemozno zasiahnut, ktory nemozno porusit, zmenit.

Integrita entit - zarucuje, Ze kazda entita bude v RDM jednoznacne identifikovatelna. To je dané tym,
Ze Ziadna z velic¢in tvoriacich primarny kl'i¢ nebude mat hodnotu NULL.

Integrita obmedzenia - su logické vyroky, ktoré maju platit o idajoch v databaze. Mali by byt odvo-
dené z konceptualnych modelov, ktoré opisuju objekty readlneho sveta [17].

Integrita idajov - Pod integritou bazy udajov rozumieme jej pohotovu fyzicki disponibilitu, pricom
baza udajov je v konzistentnom stave [17].

Kardinalita - uréuje spojitost tidajov medzi tabul’kami v rela¢nych databazach. Udaje st v relaénych
databazach usporiadané vo viacerych tabulkach a tie maju medzi sebou rézne vztahy (prepojenie). Ttuto
spojitost urcuje kardinalita. Pozndme tri typy: 1:1,1:N, M : N.

Kartotéka - je organizovany subor zaznamov na listkoch rovnakej vel'kosti, zoradenych podl'a abecedy
alebo podla iného systému. M6zZe to byt aj zariadenie, v ktorom je tato zbierka zdznamov umiestnena
[21].

Kompozitny vztah - zloZeny.
Konzistencia databazy - znameng, Ze uloZené udaje odpovedaju skutocnosti.

Konzistentné adaje - idaje, ktoré si ucelené (celistvé), v silade, v harmonii. Predstavme si, Ze by sme
mali rovnaké udaje v dvoch tabul'kach. V jednom momente by sme ich zmenili, kazdy na ind hodnotu.
Ktora z hodnét by bola korektna? Konzistentnost zarucuje, Ze v kazdom okamihu st tidaje rovnaké a ko-
rektné.

Modifikacia - prispdsobenie, iprava (napriklad adajov v databaze).

Notacia - sustava znakov a symbolov (metajazyka), zapis, zapisovanie, sp6sob oznacenia. (V informa-
tike moZe byt aj retazec charakterizujuci urcity tidaj alebo zobrazenie, oznacenie alebo spdsob zapisu.)

Preferencia - vyhoda, prednost, zvyhodnenie.

Proceduralny jazyk - je jazyk primarne podriadeny a zamerany na pouzivanie paradigmy procedural-
neho programovania. Proceduralna programovacia paradigma - je to paradigma zakladajica ¢innost
programov na spustani podprogramov, funkcii alebo procedur.

Redundancia - nadbytocnost, prebytoc¢nost, presahovanie potrebnej miery. Je ¢asto sa vyskytujtci jav,
pri ktorom vznika nadbyto¢nost alebo duplicita idajov. V tomto pripade udaje zaberaju zbytocne vela
miesta na pamdtovom ulozisku a vtedy moze nastat problém s idrzbou databazového systému, ktorého
prevadzka sa zbyto¢ne kvoli tomu predrazi.

Referencna integrita - nastroj databazového stroja, ktory pomaha udrziavat vztahy v relacne prepo-
jenych databazovych tabul’kach.

Referencna integrita - zarucuje, Ze sustava tabuliek bude navzajom prepojena s moznostou spajat
vzajomné hodnoty z navzajom suvisiacich tabuliek RDM.

Sémanticka korektnost tdajov - hodnoty tidajov st spravne, konzistentné a aktualne.
Server - je termin oznacujuci pocitacovy program (softvér) a niekedy tiez pocitac (hardvér), ktory po-

skytuje svoje sluzby a vykon ostatnym pocitacom alebo serverom v pocitacovej sieti [16].
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Skalar - hodnota, ktora predstavuje najmensiu sémanticki hodnotu idajov.
Skalarna hodnota - napriklad doména atribtitu je mnozina skaldrnych hodnét rovnakého typu.

SRBU (angl. DBMS - database management system) systém riadenia bazy iidajov - je to systém pro-
gramov, ktoré sa priamo podiel'ajui na praci s idajmi v databazovom systéme.

Subor - je logické zoskupenie diskrétnych udajov.
Struktira - systém, zloZenie, zostava.

Tranzitivna zavislost - zavislost atributu od iného, nekli¢ového atributu.
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