Databazové systemy

Funkcné zavislosti pri normalizacii databaz

2026 Lukas Mino



Normalizacia dat

* Normalizacia je proces eliminovania duplicit, nekonzistentnosti v datach
a zavislostiach vrelacnych databazach pomocou

* pravidiel medzi atributmi a funkénymi zavislostami
* dekompozicie tabulky (nahrada tabulky s velkym poctom stipcov s
viacerymi tabulkami s men&im po&tom stlpcov)

sglelom zabezpecit integritu dat a usporne setrit miesto na ukladanie
udajov

* Ciele:
e Eliminacia redundancie dat (duplicitného ukladania)
e Minimalizacia rizika vzniku anomalii (Insert, Update, Delete)
e Zabezpecenie logickej konzistentnosti dat

* Pravidlo: Ulozit kazdu jednu informaciu do databazy prave raz.



Normalizacia dat

* Normalizacia prebiehav po sebe iducich krokoch, ktore nazyvame Normalne formy (NF).
Aby bola databaza povazovana za zdravd, musi v komercnej praxi splnat prvé tri:

* 1. Normalna forma (1NF): VSetky atributy musia byt atomarne (nedelltelne) V bunke nesmie
byt zoznam hodnot (napr. v stlpci meno nemoze byt napisané 'Adam a Eva’'). Kazdy riadok
musi byt unikatny (musi existovat primarny k(uc).

* 2. Normalna forma (2NF): Splnena 1NF + vsetky neklucoveé stipce musia byt plne zavislé od
celého primarneho kluca (riesi sa najma pri zloZzenych klucoch;J

* 3. Normalna forma (3NF): Splnena 2NF + medzi neklucoyymi stlpcaml nesmie existovat
tranzitivna zavislost. To znamena3, ze Zziadny neklucovy stlpec nesmie zavisiet od iného
neklucoveého stlpca (napriklad, ak by ste mali v tabulke stlpce PSC a Mesto, porusujete 3NF,
prgtciﬁe)nazov mesta viete odvodit z PSC a tieto data patria do samostatnej C|seln|kovej
tabulky

* Heat-Boyce-Coddova normalna forma (HBCNF): Sprisnuje tretiu normalnu formu tym, ze
Y zaduje, aby kazdy stlpec, ktory uréuje hodnotu iného stlpca, bol striktne kandidatskym
ucom.



Relacnha databaza

* Relacna databaza je typ databazy, v ktorej su udaje ulozene v
navzajom prepojenych tabulkach (stlpcoch a riadkoch).

* Vztahy medzi tabulkami sa vytvaraju pomocou ktacov (napriklad
primarny a cudzi kluc).



Relacha schéma

* Relacha schéma: Predstavuje logicky zapis struktury tabulky.

« Zapisuje sa ndzvom relacie (tabulky) a zoznamom jej atributov (stlpcov):
* NAZOV_TABULKY (Atribut1, Atribut2, Atribut3, ...)

« Nazov tabulky (napr. Student, Faktura).
e Atributy su nazvy stlpcov uvedenych v zatvorke.

* Podciarknutie oznacuje atribut, ktory sluzi ako primarny kluc
(jednojednoznacny identifikator riadku).

* Napr.

 KNIHA(ISBN,nazov,autor,rok,vydavatel,cena)



Co vSetko reladna schéma definuje?

* Nazov relacie: Jedinecné meno tabulky v ramci databazy.

« Zoznam atribGtov: Nazvy vetkych stlpcov, ktoré bude tabulka
obsahovat.

 Datové typy (domény): Uréuje, aky typ dat mdze v stlpci byt (napr.
text, celé Cislo, datum).

* Integritné obmedzenia: Pravidla pre data (napr. stipec nesmie
byt prazdny — NOT NULL).

e Kluce: Urcenie primarneho kluca (identifikator) a cudzich klucov
(prepojenia na iné tabulky).



Relacha schéma

 Uvazujme relacnu schémur(.) , kde je mnozina atributov
* NazovTab(A1, A2, ..., An) =NazovTab(A1:D1, A2:D2, ..., An:Dn)

* kde
* A1, A2, ..., Anje mnozina vsetkych atributov
* D1, D2, ..., Dnsu domény atributov

e Relacha schéma R = nazov relacie, mnozina atributov a ich
domeny

* Relaciar ako instancia R (tabulka) je mnozina n-tic.



Funkcna zavislost

* Definicia: Nech X aY st mnoZiny atributov -/ .
Hovorime ze, Y funkéne zavisi od Xvzhladomna o/
(X funkcne urcuje Y, resp. Xje determinant) XY,

ak pre lubovolné dve n-tice, v ktorych X atributy sa rovnaju, plati, ze
rovnaju sa aj Y atributy, tzn.

4LIXI=6LIX] = 4IY]=1[Y]

* Poznamky:
* kazdej hodnote X zodpoveda prave jedna hodnota Y
 vyraz X2 Y je funkéna zavislost (FZ)
e funkéna zavislost X2 Y je trivialna, ak Y je podmnozinou X



Funkcna zavislost - priklad

* Nech dana tabulka reprezentuje sucasny stav relacie R(A,B,C).
Ktoré z nasledujucich FZi platia v R na zaklade jej suCcasného
stavu?

* a) A~ B, A B C
*b)B>A 1 A d
¢ C)A>C }} i E
cd)CoA = :
re)B>C Ty A a
- f)C>B - = .




Vlastnosti funkcnej zavislosti

*A~>B,B,...B, spojovanie (union)
- A>B,i=1,2,...k rozstiepenie (decomposition)

* A/A,...A >B.B,...B,
& B.B,...B,>C,C,...C,. => AA,..A >C.C,.C,.

tranzitivhost



Kandidatny kluc

* Def. 1a Nech X je mnozina atributov hlavicky R. X je kandidatny
kluc (pre R), ak:
* a) Xfunkcne urcuje vsetky ostatné (neklucoveé) atributy R.
* b)Ziadna podmnozina X neurcuje funkéne ostatné atributy.

» Def. 1b Kandidatny klaé (pre r) je lubovolna mnozina stipcov X,
ktoré maju v kazdom riadku jedinecnu kombinaciu hodnoét a
odstranenim lubovolného stipca z X by sa vytvorili duplicitné
kombinacie hodnot.



Kandidatny kluc - vlastnosti

* Relaciar ako instancia R je mnozina (teda bez duplicitnych n-tic)

e Ak tabulka ma kltae, potom v nej vsetky riadky su rozdielne

* (Kandidatny) kluc pre relaciu R je minimalna mnozina atributov X,
pre ktoru plati X > .o/

e dva rozdielne riadky R sa nemo6zu rovnat na X



Primacny, kompozitny kluc, nadkluc, podkluc

* Relacia moze mat viac kandidatnych klucov -z nich sa vyberie
jeden — primarny kluec.

* Kompozitny kluc (alebo zlozeny klii€) je kandidatny kluc, ktory sa
sklada z dvoch alebo viacerych atributov.

* Hovorime, ze mnozina atributov X je podkluc (PK) / nadklac¢ (NK),
ak Xje podmnozinou / nadmnozinou nejakého, aspon jedného
kandidatneho kluca, X < KK; / KK; < X.



Urcovanie kluca

e Atributy: Autor, NazovDiela, Rok, Vydavatel, PocetStran, Zaner.

* Analyza determinancie:

* Dvojica NazovDiela, Rok urCuje vydavatela, strany aj zaner, ale neurcuje
autora (dielo méze napisat viac autorov).

« Samotna dvojica NazovDiela, Autor tiez nestaci (autor m6ze vydat r6zne
diela v roznych rokoch).
» Vysledny klaé: Trojica NazovDiela, Rok, Autor splfa podmienku
minimalnosti aj jednoznacného urcenia vsetkych ostatnych
atributov.



Armstrongove pravidla/axiomy

* Pomocou nasledujucich pravidiel mézeme vytvarat nové funkcné
zavislosti alebo dokazat, ze ide o funkcnu zavislost.

Al) x c vy = v — x reflexivnost’ (triv.zavislost’)
A2) x - v = Vz: Xz — yz augmentation
A3)x > v & v — z = x — z tranzitivhost



Armstrongove pravidla/axiomy

* su korektneé - funkcnée zavislosti Fi odvodené z F platia pre kazdu
instanciu R

* su uplné - lubovolnu funkcnu zavislost Fi je mozné odvodit z F pre
kazdu instanciu R

* vlastnosti A1, A2, A3 su nezavislé a bez hociktorej z nich uplnost
je narusena



Armstrongove pravidla/axiomy

* Dokazte: {AB>C,CD~>E}=>ABD~>E
* Riesenie:

* AB>C-dané

* ABD-> CD -A2)

* CD~>E-daneé

« ABD > E - A3)



Armstrongove pravidla/axiomy
c4)(X>Yy)&(X>2zZ)=>x>yz
*5)(x>y) &(wy~>2z)=>wx~>wz

* 6) (x>y) &(zly)=>x->z-dekompozicia

* Dokazte, ze platia.



Uzavery (Closures)

* Funkény uzaver (F*): Mnozina vietkych funk&nych zavislosti,
ktoreé logicky vyplyvaju z mnoziny Fpomocou Armstrongovych
pravidiel.

* Atribatovy uzaver (A*): Mnozina vSetkych atribatov X, pre ktoré
plati, ze z A vieme odvozit X(t.j. A = X).

* Praktické vyuzitie: Pomocou atributoveho uzaveru vieme overit,
ci dana FZ vyplyva z mnoziny pravidiel (testujeme, Ci cielovy
atribut patri do uzaveru vychodiskovych atributov).



Algoritmus atributového uzaveru

Algoritmus atributového uzaveru:
a) Nechje X ={A}.
b) Cyklus: nech BieX,i = 1,m,
hladdme FZ B ..., Bm — C takli, Ze Ce % ,ale C ¢ X
=> dodame Cdo X.tzn. X = X U (C ,X=7A. Bl - Bz@®!.

¢)Nakonci A7 = X.



Priklad

Uvazujme relaénd schému R(.o,.% ), kde .ov = (A.B,C,D.E,F) a
> ={AB—C,BC—AD.D—E.CF—-B }. Uréme {A B}



Bezstratova dekompozicia (Lossless-Join)

 Co je dekompozicia? Rozdelenie jednej schémy Rna dve mensie
schémy {R{,R,}, pricomR = R; UR,.

* Bezstratova dekompozicia: Pri spatnom prirodzenom spojeni (Natural
Join) tabuliek nestratime ani nepriddme Ziadne povodné data (r[R,]

r[R,] =1).
* Dekompozicia {R1, R2} je stratova, ak R, M R, D R.
* Poznamka: pripad R, X R, © R nemo0ze nastat.

* Kritérium bezstratovosti: Dekompozicia je bezstratova prave vtedy, ak
prienik schem tvori nadkluc pre aspon jednu z rozdelenych schem:

* (RyNR,) >R, €Ftalebo(R{NR,) >R, EF™



Priklady

Priklad 1:
NechR=R(.%/ , > )kde;—{ABC}aJ={A—>B}.

Ukazme, 7e rozklad { .21, .o/ 2}, kde o/ 1={4 B} a.o/ 2={4,C}, je bezstratovy (vzhladom na .= ).
Pretoze ./ 1N o/ 2=4, a 4jeKKv .o/, mame (/1N 2 )=4—> /1€ F 7, lebo A4
a A>B,teda A>AB <> A—> o ,a F = _F .

Priklad 2:

NechR=R(.%/ ), kde.o/ = { 4 B }. Uvazujme rozklad {.%" 1, .2/ 1}, kde .o/ ={4} a .o/ ,={B}.

Da sa tu rozpravat’ o bezstratove] dekompozicii?
Nie, lebo kvoli prirodzenému spojeniu musi existovat jeden spolocny stlpec!



Interpretacia

* Interpretujte R,UR,, R, xR, a R, X R,.



Normalizacia do 2NF, 3NF, HBCNF

Definicia 1

Uvazujme relac¢mi schému R(.~",.# ). Ak pre Pubovol’nu (aj implicitn) netrivialnu funként

zavislost’
X—Y,
vyplyvajucu z . , kde Xc.ov', Yo .o, plati
jedna vlastnost’ z troch jedna vlastnost’ z dvoch Ze
- X je nadkl'uc - NK, - X je nadkluc, - X je nadkluc,
- Yje:- pf)dkl*l’li‘: -Y cKK,; |-Y jepodkluc —Y c KK, potom a len potom je R
- X nie je podkl'a¢ — X & KK, potom a len potom je R v HBCNF.

potom a len potom je R v 2NF,

v 3NF,




Priklad

Uvazujme Styri priklady s tromi atributmi (v DB teorii AB je mnozina zjednoteni atributov A,
B).

Urcte v ktorej NF su jednotlive R:

1) R=R(.~..5),kde .o~ ={AB,C} a 5 ={A>B!:

2) R=R(v..%),kde o~ ={AB,C} a 5 ={A->B, B5C};
3) R=R(.v..%),kde .~ ={AB,C! a 5 ={AC>B, B5C};
4) R=R(v..%).kde o~ ={AB,C}a 5 ={A>BC !.



Priklad

NechR=R(.~ ,# ),kde.~ ={AB.,C,.D}, 5 ={ACD - B, AC- D, AC-B, D- C}.
2a) Skontrolujte, ze {AC}™=_ a preto AC je KK. Existuje d’alsi dvojatributovy KK?

2b) Bude R v HBCNE?
2¢) Bude R v 3NF?
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  R =  R 1 ∪  R 2


  r  [  R 1 ] ⋈ r  [  R 2 ] = r


   (  R 1 ∩  R 2 ) →  R 1 ∈  F +


   (  R 1 ∩  R 2 ) →  R 2 ∈  F +

