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1 Úvod
„Ten, kto vie, nehovorí.
Kto hovorí, ten nevie.“

Lao-c’1

�$%&'()�*+,$%�+,�-.+/0+�.1(234�5&3*$6�76$,�89�6+3*2�1&1(&*$(&%�*&-:.(;�.16&-5�(&/*<
v�3+*$6'($/�+=%&-52>�
+?2�.�7+-%$,(+*�'&-$�-&�1(&%+-5(@�-;-5@*;�& objektovo-
+62$(5+.&(@�A'2�+=/$35+.+B6$%&'(@C�,&5&=D1+.@�-;-5@*;�-5D.&/E�'+6&1�.2&?�7+74%D6($F�& to
&/�.G&3&�362523$�6$%&'(@0+�*+,$%4F�/$�($7+72$6&5$H(@F�I$�6$%&'(@�,&5&=D1;�-E
najvhodnejšie na prácu s�.$H3)*�*(+I-5.+*�($J56435E6+.&()?0�,D5�. mnohých
+=%&-52&?0�A$3+(+*2?3@�-+K5.@6;F�&3+�-E�/$,(+,4?0@�&�7+,.+/(@�E'5+.(:?5.+F�$.2,$(?2&
majetku, mzdy, personalistika a�*(+0+�2()?0C>��6$5+�6$%&'(@*4�*+,$%4�56$=&�-5D%$
.$(+.&L�7+1+6(+-L>

Jedným z chúlostivých problémov databázovej teórie (a�6$%&'(@0+�*+,$%4�1.%DJLC�/$�4I
,$-&L6+'2&�1&+=?0D,1&(2$�- neúplnou informáciou. Hoci bolo navrhnutých viacero
prístupov, z ktorých mnohé sú popísané v tejto práci, definitívne riešenie tohoto problému
1&52&H�($$M2-54/$>��D5+�76D?&�-&�1&+=$6D�&-7$35*2�5$N62$�($E7%($/�2(K+6*D?2$�.�6$%&'()?0
databázach; nepojednáva o iných dátových modeloch (hniezdený, objektový). Ak sa aj
1*2$O4/$*$�+�2()?0�*+,$%+?0F�.I,;�%$(�+36&/+.+F�(&�7+6+.(&(2$�-�6$%&'()*�*+,$%+*>
V�/$,($/�'&-52�-&�-564'($�.$(4/$*$�($.)0+,D*�6$%&'(@0+�*+,$%4�7+-5&.$(@0+�(&
1D1(&*+?0>�	36&/+.+�/$�7+1+6(+-L�.$(+.&(D�&/�(2$35+6)*�,&5&=D1+.)*�76+-56$,2&*F
rozšíreným a�7+4I:.&()*>

V tejto práci sa venujeme nasledovným aspektom neúplnej informácie:
• logickému aspektu (kapitoly 3, 4, 5CF�35+6)�1&0PO&

� sformulovanie všeobecných modelov pre neúplnú informáciu;
� .;0+,(+?+.&(2$�,+5&1+.�&�1+.J$+=$?($(2$�6$%&'($/�&%Q$=6;�- neúplnou

2(K+6*D?2+4�A6$%&'(@�+7$6D5+6;�&�.)6&1;�1&?0+.D.&/E?$�7+I&,+.&(E�-@*&(5234
neúplnej informácie);

� K4(3'(@�1D.2-%+-52�&�(D.60�,&5&=D1+.$/�-?0@*;�- nullovými hodnotami resp.
($E7%(+4�0+,(+5+4�A'&-52�5.4 a 5.3);

• fyzickému aspektuF�35+6)�1&0PO&�7+6+.(&(2$�'&-+.$/�&�762$-5+6+.$/�(D6+'(+-52
modelov s neúplnou informáciou a bez nej (kapitola 6).

�$E7%(D�2(K+6*D?2&�1&0PO&�,.$�3&5$QN62$R
• nepresná informácia2F�35+6D�1&0PO&�($3+*7%$5(+-L�0+,(+5;�&562=E54F
• neistá informácia3, ktorá vypovedá o stupni pravdivosti hodnoty atribútu.

�;�-&�=4,$*$�.$(+.&L�76.$/�3&5$QN622�($E7%($/�2(K+6*D?2$F�35+6E�-&*+5(E�=4,$*$
(&1).&L�neúplná informácia4.

                                                

1 Lao-c’: Tao-Te-3��*, 56 (vyd. CAD PRESS, Bratislava 1994)
2 angl. imprecise information
3 angl. uncertain information
4 angl. incomplete information
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V rámci modelov pre nepresnú informáciu sa študovali a študujú nasledovné modely:
• nullové hodnoty (kapitola 3),
• ��� �
�����

�
�� a spomedzi nich špeciálne disjunktívna informácia (kapitola 4),
• aproximatívna informácia,
• maybe informácia.


�76.)?0�,.+?0�76:7&,+?0�76$,7+3%&,D*$F�I$�2(K+6*D?2&�4?0+.D.&(D�.�,&5&=D1$F
&3+3+H.$3�'2&-5+'(D�'2�($E7%(DF�/$�.I,;�-76D.(&F�76&.,2.DF�2-5D�A&(Q%>�sure).
�$4.&I4/$*$�5$,&�76:7&,;F�I$�.�,&5&=D1$�/$�4%+I$(D�2(K+6*D?2&�($76&.,2.D>��+4I252$
nullov dáva v podstate dva extrémne prípady pre hodnotu atribútu:

(a) Všetko je známe o hodnote atribútu (úplná informácia).
(b) �2'�(2$�/$�1(D*$�+ hodnote atribútu.

�2-/4(35:.(&�2(K+6*D?2&�2,$�7+1&�5+5+�S'2$6(+B=2$%$T�.2,$(2$�-.$5&R�.�,&5&=D1$�1&0PO&*$
.2&?$6+�*+I(+-5:�76$�6$&%254>

	=%&-L�&76+M2*&5:.($/�2(K+6*D?2$�-3E*&F�&3)�.7%;.�*D�+=+0&5$(2$�*(+I:(�0+,(U5
o�.(E5+6(E�J56435E64�A,$K2(+.&(E�&%Q$=6&2?3;C�(&�'2&-5+'(E�2(K+6*D?24.5

V modeli pre maybe informáciu uchovávame aj informáciu, ktorá prípadne (po upresnení)
($*4-:�=;L�76&.,2.D�A+,52&H�7+?0D,1&�/$/�(D1+.R�&(Q%>�maybe). Tomuto druhu neúplnej
informácie sa budeme v�76D?2�.$(+.&L�+36&/+.+F�& to z�5+0+�,U.+,4F�I$�0+?2�($/,$
o neúplnú informáciu v�76&.+*�1*;-%$�-%+.&F�/$�762(&/*$(J+*�-E'&-L+4�.)-%$,3+.
dotazov (maybe�2(K+6*D?2+4�/$�&/�5+5D%(&�547H&�-�76:1(&3+*F�762'+*�*UI$�&�($*4-:�=;L
zahrnutá vo výslednej interpretácii – �
.�
�2���������%4��
.�
����).

�+�-&�5)3&�*+,$%+.�76$�($2-5E�2(K+6*D?24F�J54,4/E�-&�52$5+�,.&�*+,$%;R
• fuzzy informácia (tzv. possibility approach),
• pravdepodobnostný prístup (probability approach).

	=%&-L�fuzzy databáz�1&0PO&�+�0+,(+5$�&562=E54�K411;�.)7+.$G�A(&76>�76$�&562=E5�.$3R
„okolo štyridsiatky“, „takmer 23“, „mladý“).6 Pravdepodobnostné databázy sú také
databázy, v�35+6)?0�762�2(K+6*D?22�/$�4.$,$(D�76&.,$7+,+=(+-LF�- akou sa táto informácia
v�2(5$676$5D?22�A6$&%25$C�*UI$�.;-3;5(EL>7

�E'&-L+4�76D?$�/$�&/�(D.60�/$,(+,4?0$/�,$3+*7+1:?2$�6$%D?2:�-�?2$H+*�.;-7+62&,&L�-&
s�56+*&�1D3%&,()*2�5;7*2�(4%%+.�A'&-L�5.5).

Práca bola po jazykovej a formálnej stránke vytvorená sledujúc štandardy a�+,7+6E'&(2&
z�,2$%�V�&54J'D3F�WXXYZ�& [Eco, 1997].

                                                

5 Porov. napr. [Libkin, 1994].
6 Porov. napr. [Takahashi, 1993].
7 Porov. napr. [Barbará et al., 1992].
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2 ��������	
���

2.1 Základné pojmy
�+4I:.&*$�3+(?$75�6$%&'(@0+�*+,$%4F�&3+�/$�7+7:-&()�.�J5&(,&6,()?0�4'$=(2?2&?0
databázových systémov, napr. [Ullman, 1988], [Date, 1995]. V konkrétnych prístupoch,
35+6@�6$%&'()�*+,$%�6+1J264/EF�-E�/$,(+5%2.@�+,%2J(+-52�,$K2(+.&(@�762&*+�762�7+,6+=(+*
popise prístupu. Hovoríme o statickom resp. dynamickom�7+0H&,$�(&�,&5&=D14>
• ���������	
���
 charakterizuje jednotlivé „stavy“ databázy, teda aj relácií. Patria

k nemu syntax a sémantika relácií, tuplí a�52$I�6$%&'(D�&%Q$=6&[3&%34%�6$-7>�,+5&1+.&?:
jazyk ako nástroj na manipuláciu s�/$,(+5%2.)*2�'&-L&*2�,&5&=D1;�&[&%$=+�1:-3&.&(2$
informácií z nej.

• ����������	
���
 charakterizuje „prechody medzi stavmi“, teda zmeny, ktoré
nastávajú v jednotlivých reláciách i databáze ako celku. Jedná sa o formálny popis
���������������
	��%��"�.;/&,6$()?0�7+*+?+4�6$%&'($/�&%Q$=6;[3&%34%4F�35+6@�-%EI2&
na zmenu (aktualizáciu) údajov databázy.8

2.1.1 ��������
������

2.1.1.1 Relácie
�D3%&,+*�6$%&'(@0+�*+,$%4�/$�7+/$*�relácia>�"$�5+�H4=+.+H(D�7+,*(+I2(&�3&65@1-3$0+
-E'2(4�/$,($/�&%$=+�.2&?$6)?0�*(+I:(>��&-5+�52$5+�*(+I2(;�(&1).&*$�domény, hoci
($*D*$�(&�*;-%2F�&3�5+�(2$�/$�.)-%+.($�4.$,$(@F�I$�*&/E�+76+52�J5&(,&6,($�*&5$*&52?3;
,$K2(+.&($/�*(+I2($�J7$?2D%($�.%&-5(+-52>��$%D?2$�+1(&'4/$*$�.$H3)*2�7:-*$(&*2F�(&76>
R, SF�,+*@(;�-&*+5(@�1.<'J&�($1(&':*$�A2=&�.10H&,+*�3 atribútu).

Jednotlivý prvok relácie sa nazýva ��	��. Špeciálne, ak máme reláciu R ⊆ D1 × ... × Dn,
(&1).&�-&�547H&�n-tica>��47%$�+1(&'4/$*$�Q6@?3;*2�7:-*$(&*2F�(&76>�µ, ν>��47H&�/$
z�,$K2(:?2$�4-7+62&,&(+4�7+-547(+-L+4�An-ticou).9

"$,(+5%2.@�3+*7+($(5;�3&65@1-3$0+�-E'2(4�-&�(&1).&/E�atribúty a�'&-5+�-&�&/�J7$?2D%($
+1(&'4/EF�76$5+I$�,.&�6U1($�&562=E5;�*UI4�(&,+=E,&L�0+,(+5;�1 rovnakej domény.
Doména priradená atribútu A�-&�+1(&'4/$�D(A).

V�5&=4H3+.$/�6$76$1$(5D?22�6$%D?2$�A5$,&�3$G�3&I,$/�6$%D?22�zodpovedá �������, table) sa
atribúty nazývajú  �5	�� (columns) a jednotlivé tuple sa nazývajú riadky (rows).
�D-5&(?+*�-5+5+I($(2&�6$%D?2:�-�5&=4H3&*2�/$�,&5&=D12-5&��> J. Date (pozri napr. [Date,
1995]). �&=4H3&�1�76$0H&,($�10PO&�52$5+�$3.2.&%$(5(@�7+/*;>

                                                

8��6$�E7%(+-L�7+1(&*$(&/*$F�I$�(&�&354&%21&'(@�+7$6D?2$�/$�*+I(@�7+1$6&L�-&�52$I�1�0H&,2-3&�dokazovaco-
teoretickéhoF�3$G�-&�/$,(+5%2.D�47,&5$�+7$6D?2&�?0&6&35$6214/$�7+,*2$(3&*2F�35+6@�*D�.)-%$,(D�,&5&=D1&
-7\O&L>�"$,(D�-&�5$,&�+�($3+(J56435:.(;�7+0H&,�(&�&354&%21&'(@�+7$6D?2$>���0H&,2-3&�5$N62$�76+Q6&*+.&(2&
ide o axiomatickú sémantiku. V�5$/5+�76D?2�,D*$�76$,(+-L�
	������2�resp.�
��
�����2 sémantike
&354&%21&'()?0�+7$6D?2:F�7+6+.>�[Manna, 1981].
9�	,�3+(36@5($0+�*+,$%4�1D%$I:F�'2�547H&�/$���
.��� alebo n–ticaF�5$,&�'2�($1D%$I:�&%$=+�1D%$I:�(&�7+6&,:
&562=E5+.�A7+32&H�-7+%4�- hodnotou je uchovávaný aj atribút). My bude*$�4.&I+.&L�+ usporiadaných
tupliach.
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6�������1: Dvojaký spôsob názvov v�������
���

���

reprezentácia
��
.��
�% relácia 547H&�An-tica) atribút
������
�% 5&=4H3& riadok A7+*$(+.&()C�-5\7$?

�$GI$�6$%D?2&�=+%&�,$K2(+.&(D�&3+�7+,*(+I2(&�3&65@1-3$0+�-E'2(4F�/$,(&�6$%D?2&�($-*2$
+=-&0+.&L�,.$�6+.(&3@�547%$F�-%+.&*2�5&=4H3+.$/�6$76$1$(5D?2$F�.�3+(36@5($/�5&=4H3$�-&
($-*E�.;-3;5+.&L�,.&�6+.(&3@�62&,3;>��D5+�1D3+(25+-L�-&�(&1).&���
�	��������	����
�

(nonduplication rule).

Relácia, ktorá je uchovávaná v�,&5&=D1$�.+�K+6*$�5&=4H3;�&3+�S($1D.2-%DT�'&-L�,&5&=D1;
a�(&.2&?�+=-&04/$�($/&3)�762*D6(;�3HE'F�-&�(&1).&�bázová relácia. Odvodená (nebázová)
relácia je relácia, ktorej všetky hodnoty atribútov závisia od (a/alebo sú napríklad
7+':5&(@�1C�2()?0�6$%D?2:; -E�5+�&/�6$%D?2$F�35+6@�=+%2�,+'&-($�.;5.+6$(@�($/&3)*�,+5&1+*>

Nech W�/$�*(+I2(&�&562=E5+.F�(&,�35+6+4�/$�,$K2(+.&(D�547H&�µ a M ⊆ W.10 Hodnota
atribútu A tuple µ�-&�+1(&'4/$�µ[A]. Regulárna hodnota atribútu A�/$�3&I,D�0+,(+5&F�35+6D
patrí do domény pre daný atribút, avšak nie je nullová/neúplná.11�
+.+6:*$F�I$�547H&�ν je
reštrikciou tuple µ�(&�*(+I2($�M, ak ∀A ∈ M: µ[A] = ν[A].��47H4�ν zapisujeme µ[M]
a�0+.+6:*$�52$IF�I$�ν je M-komponent tuple µ�A52$I�1D72-�πM(µCC>�
+.+6:*$F�I$�547H& µ je
M–totálna, ak v�3&I,+*�&562=E5$�*(+I2(;�M�+=-&04/$�6$Q4%D6(4�0+,(+54>�
+.+6:*$F�I$
µ je totálna�&%$=+�I$�+=-&04/$�úplnú informáciu12, ak je W]5+5D%(&F�5$,&�3$G�.�I2&,(+*
&562=E5$�($*D�($E7%(E['2&-5+'(E�0+,(+54>�
+.+6:*$F�I$�547H&�/$�nullová, ak v�3&I,+*
atribúte je jej hodnotou null.

Dve tuple sú kompatibilnéF�&3�-E�,$K2(+.&(@�(&,�6+.(&3+4�*(+I2(+4�&562=E5+.>��.$�547%$
sú nekompatibilné, ak nie sú kompatibilné.

Nech µ�/$�547H&�,$K2(+.&(D�(&,�M = {M1, ..., Mm}, ν nad N = {N1, ..., Nn}. Spojenie tuplí
µ a ν�/$�547H&�τ�,$K2(+.&(D�(&,�*(+I2(+4�&562=E5+.�M ∪ N, pre ktorú platí

τ[M] = µ, τ[N] = ν,
a o1(&'4/$*$�/4�µ � ν. V�5+*�76:7&,$�0+.+6:*$F�I$�547%$�µ a ν ����2713�(&�*(+I2($
atribútov M ∩ N. 8��#���������	�" µ a ν�/$�547H&�τ�,$K2(+.&(D�(&,�*(+I2(+4�&562=E5+.
〈M1, ..., Mm, N1, ..., Nn〉, ktorej prvých m�3+*7+($(5+.�5.+6:�547H4�µ a ostatných
n�3+*7+($(5+.�5.+6:�547H4 νF�2()*2�-%+.&*2F�5&352$I�7%&5:�τ[M] = µ, τ[N] = ν>��6$L&1$(2$
+1(&'4/$*$�µ × ν.14

                                                

10��47H&�µ�/$�,$K2(+.&(D�(&,�*(+I2(+4�&562=E5+.�W, ak µ ∈ R a W�/$�*(+I2(&�&562=E5+.�6$%D?2$�R.
11��,/$35:.4*�S6$Q4%D6(;T�7+4I:.&*$�-�.)(2*3+4�'&-52�4.3�.)%4'($�. uvedenom zmysle, ako nie-neúplný.
12�&(Q%>�52$I�definite tuple
13 angl. match
14�
+?2�7+I&,4/$*$�+,�.)-%$,($/�547%$�τ v�+=+?0�76:7&,+?0�6+.(&3E�.%&-5(+-LF�-E�,$K2(+.&(@�(&,
7+5$(?2D%($�6+1%2'()*2�*(+I2(&*2�&562=E5+.>��$?0�µ = 〈a, b〉 je definovaná nad 〈A, B〉 a µ = 〈b, c〉 nad
〈B, C〉. Potom

µ � ν = 〈a, b, c〉 nad 〈A, B, C〉,
µ × ν = 〈a, b, b, c〉 nad 〈A, B, B, C〉.
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2.1.1.2 ����������	�
��
�+4I:.&*$�J5&(,&6,($�,$K2(+.&(E�6$%&'(E�&%Q$=64F�&3+�/4�4.D,1&/E�(&76>�[Ullman, 1988]
a [Date, 1995]. OperD?2$�1/$,(+5$(2&F�762$(234F�6+1,2$%4F�7+,2$%4F�3&65@1-3$0+�-E'2(4F
projekcie, selekcie, F-joinu a�7626+,1$(@0+�/+2(4�+1(&'4/$*$�∪, ∩, ×, \, ÷, π, σ, �F, �.
�564'($�106(2$*$�.)1(&*�6$%&'()?0�+7$6D?2:R
• zjednotenie (U), prienik (I), rozdiel (diferencia, DCR�*(+I2(+.+B5$+6$52?3)�.)1(&*F�5>/>

R ∪ S =df {µ | µ ∈ R ∨ µ ∈ S},
R ∩ S =df {µ | µ ∈ R ∧ µ ∈ S},
R \ S =df {µ | µ ∈ R ∧ ¬(µ ∈ S)},

• projekcia (P): πX(R) =df {µ[X] | µ ∈ R},
• selekcia (S):σF(R) =df {µ ∈ R | F(µ) = truê F�762'+*�K+6*4%&�F obsahuje konjunkciu,

disjunkciu, test rovnosti atribútu s konštantou a/alebo iným atribútom,
• pozitívna selekcia (S+): selekcia v pr:7&,$F�I$�F je pozitívna formula (neobsahuje

negáciu),
• ������ ��� 7��� (X): R × S =df {µ × ν | µ ∈ R ∧ ν ∈ S},
• (F-)join: R �F S =df σF(R × S),
• prirodzený join (J): R � S =df {µ � ν | µ ∈ R ∧ ν ∈ S},
• podiel: nech R�/$�,$K2(+.&(D�(&,�*(+I2(+4�&562=E5+.�M ∪ N a S ≠ ∅ je definovaná

nad N. Podiel je potom definovaný nasledovne: R ÷ S =df πM(R) \ πM((πM(R) × S) \ R).

2.1.1.3 �
����������������
Nech X, Y�-E�*(+I2(;�&562=E5+.�A5>/> X, Y ⊆ WC>�
+.+6:*$F�I$�X ����2� Y�A+1(&'$(2$
X → Y) v relácii RF�&3�76$�H4=+.+H(@�547%$�1 R zhodujúce sa v hodnotách atribútov
*(+I2(;�X�7%&5:F�I$�-&�10+,4/E�&/�.+�.J$53)?0�&562=E5+?0�*(+I2(;�Y, formálne

∀µ, ν ∈ R: πX(µ) = πX(ν) ⇒ πY(µ) = πY(ν),
a�G&%$/�0+.+6:*$F�I$�. takom prípade nad reláciou R 	���"�(�����%��%�� �
 #15 X → Y.
�UI$*$�52$I�(&7:-&LF�I$�7%&5(+-L�K4(3'($/�1D.2-%+-52�X → Y v relácii R je daná
nasledovne:

7%&5(+-LAX → Y, R) =df 




 =⇒=∈∀

inak.

,]��]��]��]��:� ��ak ,
  

false

YYXXRtrue

Nech ��/$�*(+I2(&�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:>��%&5(+-L�5$/5+�*(+I2(;�(&,�6$%D?2+4�R je daná
paralelným aplikovaním jednotlivých platností, teda

�%&5(+-LA�, R) =df ∧_7%&5(+-LAX → Y, R) | X → Y ∈ �}.

��-5D%$�1(&':�*(+I2(4�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:>��&-%$,+.(@�76&.2,%DF�35+6@�-%EI2&�(&
+,.+,$(2$�G&%J:?0�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�. �, Armstrongove axiómy, sú zdravé a úplné.
1. (reflexivita) ak Y ⊆ X, tak X → Y ∈ �  (nazýva sa �����%�����%�� �
 #),
2. (rozšírenie) ak X → Y ∈ � a Z ⊆ W, tak XZ → YZ ∈ �,
3. (tranzitivita) ak X → Y  ∈ � a Y → Z ∈ �, tak X → Z ∈ �.

                                                

15 angl. functional dependencyF�76$5+�(2$3$,;�7+4I:.&*$�4-5D%$(E�-36&534���
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�(+I2(&�&562=E5+.�M ⊆ W relácie R (nad W) sa nazýva ��
��7�, ak M → W, inými
-%+.&*2F�3$G�I2&,($�,.$�547%$�6$%D?2$ R nemajú rovnaký MB3+*7+($(5>��(+I2(&
atribútov M sa nazýva ��7��A?&(,2,&5$�3$;�&%$=+�%$(�3$;CF�&3�/$�(&,3HE'F�&%$�I2&,(&�/$/
.%&-5(D�7+,*(+I2(&�(2$�/$�(&,3HE'>�
%&-5(+-L�*(+I2(;�M�S=;L�3HE'+*T�1(&*$(DR

(1) I2&,($�,.&�62&,3;�($*&/E�6+.(&3)�M-komponent,
(2) ak vyjmeme z�*(+I2(;�M�H4=+.+H()�&562=E5F�5D5+�(+.D�*(+I2(&�-56&5:�.%&-5(+-L

z predošlého bodu.
V�,&($/�6$%D?22�*UI$�$M2-5+.&L�.2&?�*(+I:(�&562=E5+.F�35+6@�*&/E�.%&-5(+-L�3HE'&>��.J&3
z praktických dôvodov16 sa jeden z�3HE'+.�.;=$62$�& nazýva sa 	���%������7� pre danú
6$%D?24>��$G�3HE'�+=-&04/$�.2&?$6+�&562=E5+.F�(&1).&�-&�multiatribútový�A&%$=+�52$I
��
.���, angl. compound).17

2.1.1.4 Dotazovací jazyk
Ako sme spomínali vyššie, k�-5&52?3@*4�7+0H&,4�(&�,&5&=D14�7&56:�&/�dotazovací jazyk.

<'J2(&�&45+6+.�-&�($1&+=$6D�76$-(+4�-;(5&352?3+4�J56435E6+4�,+5&1+.&?2$0+�/&1;3&F
76$5+I$�7+4I:.&/E�*&5$*&52?3)�&7&6D5�1&72-+.&(2&�,+5&1+.>��&5$*&52?3)�A*(+I2(+.+B
5$+6$52?3)C�-7U-+=�1D72-4�,+5&1+.�=4,$*$�7+4I:.&L�&/ v tejto práci. Zapisujeme dotazy
5&352$I�.�-%+.($/�7+,+=$F�762'+*�(&�,&(+*�*2$-5$�.I,;�.;-.$5%:*$F�'+�-&�5)*5+�-%+.()*
vyjadrením myslí. Pod dotazmi máme na mysli ako dotazy �� #
������A5$,&�'2�,&()�76.+3
7&56:�,+�*(+I2(;F�'2�,&(D�*(+I2(&�-7\O&�($/&3)�76$,23D5C�]�+,7+.$,D�-&�(&�($
+,7+.$G+4�áno alebo nie, tak aj dotazy 

	�9
������A&3@�76.3;�-7\O&/E�($/&3E
7+,*2$(34C�]�+,7+.$G+4�/$�*(+I2(&�$%$*$(5+.>

Elementárny dotaz�/$�,+5&1F�35+6)�/$�*+I(@�1+,7+.$,&L�/$,(+,4?0)*�(&0%2&,(45:*�,+
5&=4H3;�A. podstate otázka tvaru „je hodnota atribútu A tuple/tuplí a`TF�76$�':-$%(@
,+*@(;�(2$%$(�6+.(+-LF�&%$�1D3%&,(@�76$,23D5;�7+6+.(&(2&C>�Konjunktívny (disjunktívny)
dotaz je taký dotaz, ktorý je konjunkciou (disjunkciou) elementárnych dotazov.

�6$�E7%(+-L�-564'($�7+7:J$*$�-;(5&M�,+5&1+.&?2$0+�/&1;3&F�&3+�0+�(&.60+%��27-32F
762'+*�.;?0D,1&*$�1 jeho prác [Lipski, 1977], [Lipski, 1979] a [Lipski, 1981]. Lipskeho
dotazovací jazyk sa skladá z termov a formúl. Termy�7+72-4/E�7+,*(+I2(;�*(+I2(;
+=/$35+.�A,+7%O+.&?2$�,+5&1;CF�1&52&H�'+�formuly�A12-L+.&?2$�,+5&1;C�.;/&,64/E�K&35;F
ktoré platia o databázovom systéme ako celku.

Termy sa skladajú z:
(1) deskriptorovF�'2I$�,.+/:?�〈i, A〉, kde i ∈ I (I�/$�*(+I2(&�&562=E5+.C�& A je A+=;'&/($�(2$

H4=+.+H(DC�7+,*(+I2(&�Di�A(+-2'�76$�&562=E5�i);
(2) symbolov logických operácií (false: 0, true: 1, not: –, or: +, and: ⋅, impl: →);
(3) zátvoriek.18

                                                

16�3$GI$�*(+0@�J56435E6;�K;12?3@0+�4%+I$(2&�,D5�.;I&,4/E�/$,(+1(&'()�&�/$,2()�3HE'�A7+56$=;
implementácie)
17 Tie domény, nad ktorými sú v�,&($/�,&5&=D1$�,$K2(+.&(@�/$,(+&562=E5+.@�762*D6($�3HE'$F�-&�(&1).&/E
primárne domény.
18��+6*D%($/J2$R�/$�5+�(&/*$(J2&�*(+I2(&�Q$($6+.&(D�4.$,$()*2�56+*&�3+(J56435+6*2�A76:7&,($�- klasickou
J5.65+4�3%&414%+4�S(2'�2(@�/$�.�*(+Iine termov“).
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Formuly sa skladajú z:
(1) logických konštánt true, false a všetkých atomických formúl (tvaru s = t, kde s, t sú

H4=+.+H(@�5$6*;C;
(2) ak φ a ψ sú formuly, potom aj ¬φ, (φ ∧ ψ), (φ ∨ ψ), (φ ⇒ ψ) sú formuly.19

Ak formula neobsahuje negáciu, nazýva sa pozitívna. Ak je formula tvorená iba
konjunkciou (disjunkciou) atomických formúl, nazýva sa konjunktívna (disjunktívna).

Príklad 1: Termy

Nech i ∈ I�1(&*$(D�,\I34�&�($?0�Di�/$�*(+I2(&�($1D7+6()?0�6$D%(;?0�':-$%>��&
reprezentáciu termu 〈i, A〉 + 〈i, B〉, kde A = {x | x ≤ 100}, B = {x | x ≤ 50 ∨ x < 200},
*UI$*$�. n$/&3$/�6+14*($/�2*7%$*$(5D?22�,+5&1+.&?2$0+�/&1;3&�1&7:-&L�.)6&1+*

〈D\I3&�≤ 100〉 + 〈D\I3&����V9F�a9Z�b�Ac99F�∞)〉,
762'+*�-*$�7+4I2%2�J5&(,&6,(@�*&5$*&52?3@�+1(&'$(2$�[a, b] pre (obojstranne) uzatvorený
a (a, b) pre (z obidvoch strán) otvorený interval na m(+I2($�6$D%(;?0�':-$%>

2.1.2 ���� ����
������ –
���!�"�#�$�%
��&'(��&
�D3%&,(@�&354&%21&'(@�A47,&5$C�+7$6D?2$�,$K2(4/$*$�7+,H&�[Abiteboul–Grahne, 1985].
Nech T�/$�5&=4H3&�&�µ�/$�547H&F�35+6D�*D�6+.(&3E�-2Q(&5E64�&3+�6$%D?2&�1+,7+.$,&/E?&
5&=4H3$�T a F�/$�.)6&1�A35+6)�*UI$�-7\O&L�*(+I2(&�547%:C. �354&%21&'(@�+7$6D?2$�*UI$*$
.;/&,62L�*(+I2(+.+]5$+6$52?3;�.�6$%&'($/�&%Q$=6$�A.)-%$,(D�5&=4H3&�/$�+1(&'$(D�T’):
• insertion (vloI$(2$C�547%$�µ ,+�5&=4H3;�T:

T’ = T ∪ µ,
• deletion (vymazanie) tuple µ�6$-7>�547%:F�-7\O&/E?2?0�F z�5&=4H3;�T:

T’ = T \ µ resp. T’ = T \ {ν | F(ν)},
• modifikácia tuple/tuplí nachádzajúcej sa v�5&=4H3$R20

(a) nahradenie tuple µ ∈ T�547H+4�µ’:
T’ = (T \ µ) ∪ µ’,

(b) (&06&,$(2$�547%:�-7\O&/E?2?0�F�5&3F�&=;�-7\O&%2�F’ F�762'+* F’  je výraz
neobsahujúci nerovnosti (ide vlastne o formálne zapísanú substitúciu)21:

T’ = (T \ {ν | F(ν)}) ∪ {F’ (ν) | F(ν)}.
�45+62�52$I�,$K2(4/E�G&%J2$�47,&5$�+7$6D?2$F�-E.2-2&?$�(&/*<�-�($E7%(+4['2&-5+'(+4
informáciou:
• integration: zosúladenie dvoch databáz (prienik ich reprezentácií),
• subjectionR�-76$-($(2$�'2&-5+'($/�2(K+6*D?2$�A+=*$,1$(2$�7+,*2$(3+4�'2�1%$7J$(2$

informácie – ide o špeciálny druh modifikácie),
• augmentation: rozšírenie databázy o�G&%J2$�*+I(@�-5&.;>
Ide o operácie odvodené z predošlých, preto sa im vo zvyšku práce budeme ven+.&L
okrajovo.

                                                

19��+6*D%($/J2$R�/$�5+�(&/*$(J2&�*(+I2(&�Q$($6+.&(D�4.$,$()*2�,.+*&�3+(J56435+6*2�A76:7&,($
s�3%&-2?3+4�56$L+4�3%&414%+4�S(2'�2(@�/$�.�*(+I2($�K+6*E%TC>��+4I:.&*$�/$,2($�1D3%&,(@�76$,23D5+.@
symboly =, ¬, ∧, ∨, ⇒.
20 niekedy sa modifikácia�-&*+5(D�+1(&'4/$�7+/*+*�update
21�1D%$I:�(&�(&.60+.&(+*�*+,$%2F�'2�4*+I(:�(&06D,1&L�&/�($E7%()*2�0+,(+5&*2F�5$,&�'2�/$�(&76>�*+I(@
-4=-5254+.&L�1&�($/&3E�6$Q4%D6(4�0+,(+54�(4%%
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2.2 ����	�����������������
�=;�-*$�*+0%2�0+.+62L�+�5+*F�'2�,&5&=D1&�/$�konzistentná (t.j. vnútorne nerozporuplná),
/$�7+56$=(@�-5&(+.2L�7+,*2$(3;F�35+6@�5$(5+�,+=6)�-5&.�,&5&=D1;�?0&6&35$6214/E>��&1).&/E
sa ����*������
����������>��+1%2J4/$*$�52$5+�3&5$QN62$�2(5$Q625()?0�+06&(2'$(:R
• inherentné:�-E�.%&-5(+-L&*2�3+(J56435+6+.�*+,$%4F�-7\O&�2?0�.J$53+F�'+�/$�*+,$%+*

(&*+,$%+.&(@�A-$*�7&56:�&/�($,47%23&'(@�76&.2,%+F�35+6@0+�$M2-5$(?2&�.;7%).&
z�,$K2(:?2$�6$%D?2$�&3+�A7+,C*(+I2(;F�&3+�/$�-7+*$(45@�.;Jšie),

• explicitné:�-E�$M7%2?25($�1&,&(@�76+Q6&*D5+6+*�'2�&7%23&'()*�76+Q6&*+*F�(&76>
76+?$,E6;�+.$64/E?$�7%&5(+-L�.-547()?0�,D5F

• implicitné: sú logickým dôsledkom explicitných.

Ortogonálne k�5$/5+�3%&-2K23D?22�2(5$Q625()?0�+06&(2'$(:�/$�(&-%$,+.(@�6+1%:J$(2$�7+,H&
5+0+F�'2�-&�+06&(2'$(2&�5)3&/E�-5&52?3@0+�&%$=+�,;(&*2?3@0+�7+0H&,4�(&�,&5&=D14R
• statické:�76&.2,%DF�35+6@�46'4/EF�'2�/$,(+5%2.@�-5&.;�,&5&=D1;�-E�3+(12-5$(5(@F
• dynamické:�76&.2,%D�46'4/E?$�3+(12-5$(5(+-L�76$?0+,+.�*$,12�-5&.*2�,&5&=D1;>22


<'J2(&�.%&-5(+-5:F�35+6@�,$K2(4/$*$�762�(&.60+.&(:�*+,$%4�76$�($E7%(E�2(K+6*D?24F�-E
2(0$6$(5(@�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2&�A-5&52?3@�&/�,;(&*2?3@CF�& to práve z�,U.+,4F�I$�-E
.%&-5(+-L&*2�(&.60+.&()?0�*+,$%+.>

2.3 ������������������������


($G�(&�1&'2&534�E.&0�+�6$%&'(+*�*+,$%2�-7+*$O*$�(2$35+6@�/$0+�($.)0+,;F�35+6@
1.<'J&�*&/E�.7%;.�(&�($E7%(E�2(K+6*D?24>�
;?0D,1&*$�7625+*�(&/*<�1�'%D(34�[Kent,
1979], ako aj z�V�$J$6&]�2'+.-3)F�1994] a [Mrázik, WXXYZ>��&J:*�?2$H+*�7625+*�(2$�/$
obhajoba objektovo-orientovaných databázových systémov, ale lepšie poznanie
76+=%@*+.$/�+=%&-52F�6$%&'()?0�,&5&=D1F�&/�- ich slabými stránkami, aby sme sa mohli
,U3%&,($�.$(+.&L�76+=%@*4�($E7%($/�2(K+6*D?2$>��+1(&*$(&/*$�$J5$F�I$�7+/$*�záznam
(ekvivalent vety resp. rekordu) v�5$/5+�'&-52�1,U6&1O4/$�-$3.$('(+-L�1D72-4�2(K+6*D?2$F
prípadne o�7$.($/�,\I3$>�"$,(+5%2.@�S'&-52T�1D1(&*4�-&�(&1).&/E�	
�
.�� (items), avšak
=4,$*$�2?0�+1(&'+.&L�hodnoty.23

2.3.1 Vertikálna homogenita
�5\7?$�5&=4H3;�-E�6+.(&3@�76$�.J$53;�1D1(&*;>��62�(D.604�.J&3�*UI4�.;.-5&L�(&-%$,+.(@
7+I2&,&.3;R
1. (2$35+6@�7+%2&�($*&/E�0+,(+54�.+�.J$53)?0�1D1(&*+?0F�&(2�-&�($+'&3D.&F�I$�/4

(2$3$,;�=4,E�*&L�A6+,(@�762$1.2-3+�4�*4I+.�1.<'J&�($*D�.)1(&*C
2. /$,$(�&562=E5�*UI$�*&L�.2&?$6+�.)1(&*+.�76$�6U1($�1D1(&*;�A':-%+�76$�6U1($

1D1(&*;�*UI$�1(&*$(&L�?$(4�&%$=+�7+'$5�34-+.CF�6+1%:J$(2$�.)1(&*4�7625+*�1D.2-:
od logiky aplikácie, a nie je priamo zahrnuté v databáze (problém návrhu).

2.3.2 Horizontálna homogenita
�&I,)�1D1(&*�+=-&04/$�52$�2-5@�7+%2&>��6:7&,;F�3$G�/$,(+�7+%$�+=-&04/$�.2&?�,640+.
2(K+6*D?2$�A(&76>�&45+�7&56:�1&*$-5(&(?+.2F�+,,$%$(24F�7+=+'3$�&%$=+�=&(3$CF�-&�62$J2&
7+*+?+4�/$,(+1(&'()?0�2,$(52K23D5+6+.�A42,�]�4(2K+6*$,�2,CF�':*�(&6&-5D�1%+I25+-L
                                                

22 porov. [Rishe, 1988], 25n.
23 Presnejšie, hodnoty atribútov danej tuple (reprezentovanej záznamom), ktoré zodpovedajú jednotlivým
7+%+I3D*>
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3+(56+%;�/$,(+1(&'(+-52�2,$(52K23D5+6&�AG&%J2$�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$C>�
+621+(5D%(&
homogenita úzko súvisí s vyššie spomínaným druhým bodom vertikálnej homogenity.

2.3.3 Mená polí sú iba symboly
Inými slovami mená polí (atribútov) v�-345+'(+-52�(2'�($1(&*$(&/EF�-E�2=&�(D%$73&*2
(placeholders).

2.3.4 )��&'��*+�&"&,
-��&��&
.-&��
�$%&'()�*+,$%�($4*+IO4/$�J56435E6+.&(E�2(K+6*D?24F�1�'+0+�76&*$(:�,.+/&3)�$M56@*R
=4G�/$�2(K+6*D?2&�5+5D%($�1(D*&�AE7%(D�2(K+6*D?2&CF�&%$=+�/$�5+5D%($�($1(D*&�A2=&�-562(QF
6$L&1?+.)�3+*$(5�=$1�-@*&(523;C>��6$5+�-&�=4,$*$�.$(+.&L�&/�'2&-5+'($/�2(K+6*D?22F
porov. str. 55 a nasl.

2.3.5 �&���/.��&���.0
‘relácií‘
‘Relácie’�-&�($,&/E�7+7:-&LF�&%$�6$&%214/E�-&�7+*+?+4�?4,12$0+�3HE'&>��2$�/$�E7%($
zrejmý rozdiel medzi ‘reláciou’ a atribútom, ktorý je viac technický ako konceptuálny: ak
/$�-E'&-L+4�1D1(&*4�3HE'�(2$35+6@0+�2(@0+�1D1(&*4�A&/�2($/�6$%D?2$CF�7+5+*�2,$�(&+1&/
o ‘reláciu’ medzi týmto záznamom a�5)*�2()*�1D1(&*+*>��&+7&3F�&3�5+45+�-E'&-L+4
1D1(&*4�(2$�/$�?4,1:�3HE'F�2,$�+ hodnotu atribútu.

2.3.6 �1#��'���.0
-�#�� !
��2�' (��&
3���4
�$%&'()�*+,$%�L&I3+�1&?0;5:�-345+'(+-LF�I$�(&76>�.10H&,+*�3 americkej legislatíve
2,$(52K23D5+6�74=%23D?2$��+(Q6$-+.$/�3(2I(2?$�+1(&'4/$�&3+�3(20;F�5&3�&/�7%&5($�&�G&%J2$
(+-2'$�2(K+6*D?2:F�&.J&3�1�7+0H&,4������2,$�+�6+1%2'(@�+=/$35;�A3(20;�*&/E�����F�7%&5($
nie). Pritom v oboch prípadoch ide o�/$,(+1(&'(@ identifikátory daných diel. Pri
normalizácii do 3NF sa pritom v takom prípade z�,.+?0�3&(,2,D5+.�(&�3HE'�/$,$(�.;=$62$
(potom sa nazýva primárny), avšak na druhý z�3HE'+.�-&�1.<'J&�1&=4,($>���G&%$/F
(2$35+6@�3(20;�*&/E�&/�.2&?$6+�����F�'2�1&*$-5(&($?�*UI$�*&L�.2&?�/$,(+1(&'()?0
2,$(52K23D5+6+.>��$%&'()�*+,$%�($4*+IO4/$�/$,(+,4?0)*�-7U-+=+*�*+,$%+.&L
&=-56&35(@�,D5+.@�5;7;F�76:7&,($�2?0�762$(23;�'2�1/$,(+5$(2&>

�6$,+J%@�($.)0+,;F�&3+�4I�=+%+�-7+*$(45@F�-E�4.$,$(@�76$5+F�&=;�=+%+�16$/*@F�35+6@
problémy treba pri návrhu databáz s�,+76$,4�1&*)JH&()*�+=-&0+.&(:*�($46'25$/
2(K+6*D?2$�62$J2L>��&I,)�76:-547�-&�76$5+�.$(4/$�(&-%$,+.()*�=+,+*R
1. vymedzenie oblasti neúplnej informácie, ktorú chceme v�-;-5@*$�7+,7+6+.&L

a�76:7&,($�7+*$(+.&L�&/�52$�+=%&-52F�35+6)*�-&�($=4,$*$�.$(+.&LF
2.  ��������	
���
:�K+6*D%(;�'2�($K+6*D%(;�7+72-�-@*&(523;�4.&I+.&($/�($E7%($/

informácie (porov. napr. [Borgida–Mylopoulos, 1981]),
3. 
���������	
���
: 6+1J:6$(2$�6$%&'($/�&%Q$=6;�&[&%$=+ kalkulu o�'65;�7+,7+64/E?$

neúplnú informáciu, prípadne návrh dotazovacieho jazyka.

�&�6+106&(:�*$,12�3%&-2?3)*�6$%&'()*�*+,$%+*�& objektovo-orientovanými
,&5&=D1+.)*2�*+,$%*2�/$�K+6*D%(;�&%Q$=6&2?3)�7+72-�6$%&'(@0+�*+,$%4F�35+6)�5.+6:
základ objektovo-orientovaných modelov.24 Databáza je chápaná ako (mnohodruhová)
algebraF�762'+*�-E'&-L+4�,&5&=D1;�-E�relácie (dáta), operácie�A6$%&'($/�&%Q$=6;�&�52$I

                                                

24 Pozri napr. [Golshani, 1985].
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&354&%21&'(@�+7$6D?2$C�& rovnako aj obmedzenia (constrainy, zodpovedajú integritným
+06&(2'$(2&*C>��$GI$�-&�&/�.�6D*?2�3%&-2?3@0+�6$%&'(@0+�*+,$%4�-(&I:*$�+ formálnu
-76D.(+-L�&�.<'J2(&�&45+6+.�-.+/$�*+,$%;�&�.)-%$,3;�.2&?�'2�*$($/�76$?:1($�7+72-4/$F
($=4,$*$�1.<'J&�J7$?2D%($�1,U6&1O+.&L�2-5@�'65;F�7+?0D,1&/E?$�1 formálneho
&%Q$=6&2?3@0+�7+0H&,4�(&�,&5&=D14>

2.4 Interpretácia dotazov
Databázy neobsahujú�-345+'()�-.$5>��&*2$-5+�($0+�+=-&04/E�����
 # o�-345+'(+*�-.$5$>
�+4I:.&5$%2&�-;-5@*4�-&�,+5&14/E�,&5&=D1+.@0+�-;-5@*4�(&�-345+'(+-LF�-;-5@*�.J&3�.2$
1+,7+.$,&L�2=&�,+5&1;�7+,H&�/$0+�1(&%+-5:�+�-345+'(+-52>��&35+�.1(23&/E�S,.&�-.$5;TR
-345+'()�-.$5�A6$&%25&C�& „svet databázového systému“. Lipski zaviedol pre formalizáciu
týchto „dvoch svetov“ pojem externej a internej reprezentácie dotazov ako rozlíšenie
*$,12�-345+'(+-L+4�& faktami uchovávanými v databáze. Neúplnú informáciu pritom
neodlišuje od maybe informácie.
• Externá interpretácia dotazu�1(&*$(D�1+,7+.$,&(2$�(&�,+5&1�7+,H&�-345+'(+-52F

7+,H&�5+0+F�'+�.�6$&%25$�7%&5:>�
)-%$,+3�$M5$6($/�2(5$676$5D?2$�12-L+.&?2$0+�,+5&14�/$
76&.,2.D�+,7+.$G�+�+=/$35+?0�6$&%25;F�.)-%$,+3�$M5$6($/�2(5$676$5D?2$�,+7%O+.&?2$0+
,+5&14�/$�*(+I2(&�A(&/.<'J2&C�+=/$35+.F�35+6D�*D�.�6$&%25$�.%&-5(+-LF�(&�35+6E�-&
dotazom bolo pýtané.

• Interná interpretácia dotazu�1(&*$(D�1+,7+.$,&(2$�(&�,+5&1�7+,H&�E,&/+.F�35+6@�-E
,+-547(@�.+�A.(E5+6(+*C�-.$5$�,&5&=D1;F�5$,&�7+,H&�2(K+6*D?2:�1 databázy.25

V databázovo*�-.$5$�.2$*$�.I,;�,&L�+,7+.$G�2=&�(&�2(5$6(E�2(5$676$5D?24�,+5&14F
76$5+I$�+,7+.$,D*$�(&�1D3%&,$�4?0+.D.&()?0�K&35+.>�
+?2�-&�-(&I:*$�4?0+.D.&L
v databáze naozaj úplné údaje o�6$&%25$F�5$,&�?0?$*$�.$,2$L�76$-($�1+,7+.$,&L�(&�,+5&1;
a�-(&I:*$�-&F�&=;�2(5$6ná reprezentácia bola rovnaká ako externá interpretácia,
v�*(+0)?0�76:7&,+?0�/$�2(K+6*D?2&�($,+-547(DF�($E7%(DF�7+J3+,$(D�'2�($/$,(+1(&'(D>
A�5&3�.2$*$�,&L�2=&�'2&-5+'(E�+,7+.$G�(&�$M5$6($�2(5$676$5+.&(@�,+5&1;>��&J+4�-(&0+4
/$�'+�(&/.2&?�-&�762=%:I2L�3 externej interpretácii dotazu. Preto pre dotaz Q definujeme dve
hranice externej interpretácie Q:
• �Q�*�]�*(+I2(&�+=/$35+.F�76$�35+6@�.2$*$�(&�1D3%&,$�E,&/+.�+=-2&0(45)?0�. databáze

6+10+,(ELF�'2�7&562&�,+�$M5$6($/�2(5$676$5D?2$�-;-5@*4�A,+%(D�06&(2?&C26;
• �Q�*�]�*(+I2(&�+=/$35+.F�76$�35+6@�- 46'25+-L+4�($.2$*$�6+10+,(ELF�'2�7&562&�,+

$M5$6($/�2(5$676$5D?2$�-;-5@*4F�&.J&3�($*UI$*$�2?0�&(2�-�46'25+-L+4�+,*2$5(4L
(horná hranica)27.

Inými slovami, �Q�* a �Q�* sú najlepšie hranice externej interpretácie dotazu Q logicky
+,.+,25$H(@�1+�-;-5@*4>28��6:3%&,4�/$�.$(+.&(D�'&-L�4.4.5.

                                                

25��(5$6(D�6$76$1$(5D?2&�7627+*:(&�E6&,(:3+.F�35+6:�-&�'&-5+�62&,2&�5)*F�'+�*&/E�.+�-.+/2?0�E,&/+?0�& nie
5)*F�'+�$M2-54/$�. realite. Koho nemajú v zozname, ten pre nich nejestvuje.
26 angl. lower bound
27 angl. upper bound
28��27-32�-&�5&352$I�-(&I2%�0+6(E�&�,+%(E�06&(2?4�$M5$6($/�2(5$676$5D?2$�,+5&1+.�?0&6&35$621+.&L�-;(5&352?3;>
Napr. v práci [Jaegermann–Lipski, 1983] je charakterizovaná horná a dolná hranica externej interpretácie
dotazov, ktoré sa pýtajú na numerické hodnoty.
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2.5 ��������������������
�$%&'()�.)6&1�-&�(&1).&�β–výrazF�&3�+=-&04/$�/$,2($�6$%&'(@�+7$6D5+6;�1�*(+I2(;�β.
�625+*�4.&I4/$*$�- projekciou (P), selekciou (S), pozitívnou selekciou (S+), zjednotením
(U), joinom (JCF�3&65@1-3;*�-E'2(+*�AXCF�76$*$(+.&(:*�-5\7?+.�AR), rozdielom
(diferenciou, D) a reštrikciou (E).

V tomto odseku budeme pod �����������
��A(&,�*(+I2(+4�&562=E5+.�MC�6+14*2$L
5&=4H34[6$%D?24�A(&,�*(+I2(+4�&562=E5+.�M) s�(4%%+.)*2�0+,(+5&*2�6$-7>�'2&-5+'(+4
informáciou.29 Nech ℑ(MC�/$�*(+I2(&�.J$53)?0�*(+I:(�A3%&-2?3)?0C�6$%D?2:30 nad
*(+I2(+4�&562=E5+.�M>��$GI$�.�G&%J+*�76$,7+3%&,D*$�6+.(&3E�*(+I2(4�&562=E5+.�M,
budeme toto slovné spojenie (i�1+,7+.$,&/E?$�+1(&'$(2$C�.;($?0D.&L>

&�	������%���������������� T�A+1(&'$(2$�Rep(T))31 je zobrazenie z�*(+I2(;�*4%525&=4%2$3
do ℑ�A*(+I2(;�*(+I:(�3%&-2?3)?0�6$%D?2:C>��&I,$/�*4%525&=4H3$�T�7626&G4/$�*(+I2(4
*+I()?0�6$%D?2:F�35+6@�T�1&-5474/$>��&-5+�76$5+�0+.+6:*$�+ reprezentácii *4%525&=4H3;F
hoci máme na mysli výsledok aplikácie operácie Rep�(&�5E5+�*4%525&=4H34>��625+*�práve
jedna relácia z reprezentácie Rep(TC�/$�-345+'(D�. reálnom svete. (Reprezentácia pritom
*UI$�=;L�76D1,(&�*(+I2(&>C��D�-&�7+.$,&LF�I$�6$76$1$(5D?2&�/$�-@*&(52?3D�K4(3?2&F�35+6D
-;(5&352?3@*4�+=/$354�A5&=4H3$�-�(4%%*2['2&-5+'(+4�2(K+6*D?2+4C�7626&G4/$�*(+I2(4
-@*&(52?3)?0�+=/$35+.�A*+I(@�5&=4H3;B6$%D?2$�- úplnou informáciou).32 Reprezentácia
Rep je pritom daná modelom pre neúplnú informáciu (porov. v�'&-52�2.7).

&�	����������� � ��� je trojica 〈ℜ, Rep, β〉, kde ℜ�/$�*(+I2(&�*4%525&=4%2$3F�Rep je
reprezentácia Rep: ℜ → ℑ, a β�/$�*(+I2(&�6$%&'()?0�+7$6D5+6+.F�762'+*�-7\O&/E
podmienku, ktorú popíšeme len neformálne (podrobnejšie V�*2$%2d-32]�27-32F�WXYeZF
str. 769). PoI&,4/$�-&F�&=;�$M2-5+.&%�-7U-+=F�3+(12-5$(5()�.10H&,+*�(&�+7$6D5+6;
v�*(+I2($�βF�&3+�,$K2(+.&L�f(TC�76$�H4=+.+H()�β–výraz a�*4%525&=4H34�T ∈ ℜ, teda aby
Rep(f(T)) bolo v istom zmysle ekvivalentné s f(Rep(TCC�.10H&,+*�3�β.33

Ekvivalencia dvoch multitabuliek je definovaná nasledovne: Nech f�/$�6$%&'()�.)6&1
a X ∈ ℑ>��627+*$O*$F�I$�X�/$�*(+I2(&�.J$53)?0�6$%D?2:�A5&=4%2$3C�=$1�(4%%+.F�35+6@�-E
7626&,$(@�($/&3$/�*4%525&=4H3$>�f–informácia v XF�+1(&'$(2$�Xf, je ∩f(XCF�5$,&�5&=4H3&F
35+6D�/$�762$(23+*�.J$53)?0�5&=4%2$3�*(+I2(;�{ f(t) | t ∈ X}=: f(X).

�(+I2(;�5&=4%2$3�X a Y sa nazývajú β–ekvivalentné alebo β–dotazovo ekvivalentné,
+1(&'$(2$�X ≡β YF�&3�76$�H4=+.+H()�β–výraz f platí Xf = Yf>��&=4H3&�T β–reprezentuje X,
ak Rep(T) ≡β X>��$,&�.�,$K2(:?22�6$76$1$(5&'(@0+�-;-5@*4�7+I&,4/$*$F�&=;�7%&52%+

                                                

29��$(5+�7+/$*�/$�1.+%$()�(&�+,%:J$(2$�+,�3%&-2?3$/�5&=4H3;�76D.$�1�,U.+,4F�I$�*4%525&=4H3&�6$76$1$(54/$
*(+0+�5&=4%2$3F�76$-($/J2$�A7+5$(?2D%($�($3+($'(EC�*(+I2(4�6$%D?2:�A5+52I�(&*2$-5+�(4%%4�*UI$*$�,+-&,2L
&3E3+H.$3�0+,(+54�&562=E54�6$-7>�(&*2$-5+�'2&-5+'($/�2(K+6*D?2$�H4=+.+H(E�,+-&,2L�1+,7+.$,&/E?4�E7%(E
informáciu).
30 teda bez nullov
31 nazýva sa aj ��(
�������
� �� (angl. information contentC�*4%525&=4H3;�T
32��D5+�*(+I2(&�-@*&(52?3)?0�+=/$35+.�5.+6:�76$�-;(5&352?3)�+=/$35�-@*&(52?3)�76+L&/J+3�A(D76+52.+3C>
33 ��������	����������� � ����/$�5&3)F�35+6)�-7\O&�Rep(f(T)) = f(Rep(T)). V�G&%J+*�7+72-4/$*$�slabý
��	����������� � ���.
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Rep(f(T)) ≡β f(Rep(TCCF�-%+.($R�'2�(&/76.�&7%234/$*$�β–výraz a potom vytvoríme
6$76$1$(5D?24�&%$=+�+7&'($F�.)-%$,3;�*4-2&�=;L�β–dotazovo ekvivalentné. Obr. 1 túto
7+I&,+.&(E�.%&-5(+-L�(D1+6($�43&14/$>

))(())(()(

)(

TRepfTfRepTf

TRepT

Rep

ff

Rep

β≡→
↓↓

→

Obr. 1: Komutujúci diagram pre reprezentáciu

�$76$1$(5&'()�-;-5@*�/$�.%&-5($�(D.+,F�35+6)*�-&�7626&G4/$�/$,(+5%2.)*�*4%525&=4H3D*
1+,7+.$,&/E?&�6$%D?2&�=$1�(4%%+.>�
)1(&*�6$76$1$(5&'(@0+�-;-5@*4�/$�(&-%$,+.()>��$G
.;3+(D.&*$�6$%&'(@�+7$6D?2$�(&,�5&=4H3&*2�-�(4%%+.)*2['2&-5+'()*2�0+,(+5&*2F
*UI$*$�-7U-+=2L�7+J3+,$(2$�2(K+6*D?2$>��.J&3�3$G�,+5&1+.&?:�/&1;3F�35+6)�*D
k�,2-7+1:?22�7+4I:.&5$HF�/$�S,+-5&5+'($�-%&=)T�A%$(�'&-L�6$%&'()?0�+7$6D5+6+.�/$�7+.+%$(DCF
(2$�/$�5+5+�7+J3+,$(2$�76$�7+4I:.&5$H&�.2,25$H(@>

2.6 ������������������	���
�$%&'(@�,&5&=D1;�=+%2�4I�+,�-.+/0+�.1(234�&�-E�-5D%$�56&,2'($�7+3%&,&(@�1�7+0H&,4�%+Q23;
za interpretácie resp. modely (porov. [Ullman, 1988]). V logickom zmysle slovo „model“
znamená 3+($'(E�76.+6D,+.E�J56435E64>��&I,D�547H&�7625+*�1+,7+.$,D�&5+*2?3@*4
76$,23D54F�762'+*�76$,23D5+.)�-;*=+%�-&�-5+5+IO4/$�-�(D1.+*�6$%D?2$>��3�4.&I4/$*$
3%&-2?3)�6$%&'()�*+,$%�A=$1�($E7%($/�2(K+6*D?2$CF�3�,&($/�6$%D?22�$M2-54/$�/$,2()�*+,$%F
formula, ktorá je disjunkciou atomických predikátov zodpovedajúcich tupliam relácie. Pri
neúplnej informácii údaje uchovávané v databáze definujú ���������
.��� ���� (modely).
�()*2�-%+.&*2F�($E7%(+-L�2(K+6*D?2$�1(&*$(D�S($E7%($�J7$?2K23+.&()�*+,$%T
a�6$76$1$(54/$�*(+I2(4�*+I()?0�E7%($�J7$?2K23+.&()?0�*+,$%+.>��$(5+�76:-547�-&
nazýva modelovo–teoretický prístup�A&(Q%>�+1(&'$(2$�model–theoretic�40+%�7+0H&,4C>

�&5&=D14�/$�.J&3�*+I(+�?0D7&L�&/�+,%2J($F�& to ako teóriuF�5$,&�&3+�*(+I2(4�%+Q2?3)?0
formúl; tento prístup sa nazýva dokazovaco–teoretický�A&(Q%>�+1(&'$(2$�proof–theoretic
40+%�7+0H&,4C. Jednotlivé údaje (tuple) uchovávané v databáze tvoria axiómy, z ktorých
-&�.)-%$,+3�,+5&14�+,.+,14/$�6$-7>�35+6@�-&�7+4I2/E�(&�,U3&1�.)-%$,34>�
 tomto prístupe
/$�($E7%(+-L�2(K+6*D?2$�1&06(45D�&3+=;�7626+,1$($/J2$R�($E7%(D�2(K+6*D?2&�1(&*$(DF�I$
*D*$�%$(�+=*$,1$(@�*(+I-5.+�K+6*E%�.;7+.$,&/E?2?0�+ realite.

[Vardi, 1986] nazýva databázy ako interpretácie fyzické databázy a databázy ako teórie
logické databázy. �$GI$�7+/*;�SK;12?3D�,&5&=D1&T�&�S%+Q2?3D�,&5&=D1&T�-E�*<5E?$
.10H&,+*�3�+1(&'$(24�SK;12?3)T�76$�-7U-+=�4?0+.D.&(2&�,D5�(&�7&*<L+.)?0�*@,2D?0
a�+1(&'$(24�S%+Q2?3)T�(&�.;/&,6$(2$�S-E.2-2&?2�- matematickou logikou“, budeme v
G&%J+*�7+4I:.&L�,%0J:�7+72-()�(D1+.>

Rozdiel v oboch prístupoch (porov. aj [Nicolas–Gallaire, 1981]) /$�*+I(@�=&,&L�&I pri
databázach s neúplnou informáciou. Jadrom rozdielu je spôsob odpovedania na dotazy
a�?$%3+.@�?0D7&(2$�5+0+F�'+�,&5&=D1;�.;/&,64/E>
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Spôsob odpovedania na dotazy:
• modelovo–teoretický prístup: výsledok dotazu je ��	
�"����, dotaz je vyhodnotený

.10H&,+*�3�2(5$676$5D?22F
• dokazovaco–teoretický prístup: výsledok dotazu je odvodený logickou inferenciou,

dotaz je potrebné 

�%��#�7+4I25:*�2(K$6$('(@0+�-;-5@*4>

,���
�����%	�����
����%�����.
�������
�
��� 	' 
���:
• modelovo–teoretický prístup: databáza modeluje (zobrazuje) reálny svet,
• ,+3&1+.&?+]5$+6$52?3)�76:-547R�,&5&=D1&�*+,$%4/$�A1+=6&14/$C�(&J4�1(&%+-L

o reálnom svete.

Príklad 2:�&�	������%�����������2�
����%�����
���;���

�&/*$�,&5&=D14�,+,D.&5$H+.�&�,+,D.&()?0�3+*7+($(5+.F�35+6D�7+1+-5D.&
z nasledovných poznatkov:

|�+,D.&5$Hf�g�_�(5+(F��6&O+F��;62%F��&(+^h
|�$'2.+| = {perník, chlieb, ����
���};

|Dodáva| = {〈Anton, perník〉, 〈�6&O+F�chlieb〉, 〈Cyril, ����
���〉, 〈Anton, chlieb〉}.


�5&=4H3+.$/�K+6*$�.;1$6&/E�(&J$�7+1(&53;�(&-%$,+.($R

�

%�����
Anton
�6&O+
Cyril
Dano

0����

perník
chlieb
����
���

Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
�6&O+ chlieb
Cyril ����
���
Anton chlieb

Neformálne sa uvedená databáza zapisuje nasledovne:

�

%�����(Anton), �

%�����A�6&O+CF��

%�����(Cyril), �

%�����(Dano),
0����
(perník), 0����
(chlieb), 0����
(����
���),

Dodáva(Anton, perník), DodávaA�6&O+F chlieb), Dodáva(Cyril, ����
���),
Dodáva(Anton, chlieb),

�$76$1$(5D?2&�76.+6D,+.$/�,&5&=D1;�A7+4I:.&*$��$25$6+.4�-;(5&MF�,$K2(+.&(E�(&�-56> 38)
/$�*(+I2(&�(&-%$,+.()?0�41&.6$5)?0�K+6*E%F�762'+*�E�1(&':�76$,23D5�6+.(+-52R

(x)[Pe'2.+(x) ≡ E(x, perník) ∨ E(x, chlieb) ∨ E(x,�����
���)]
(x)[DodD.&5$H(x) ≡ E(x, Anton) ∨ E(xF��6&O+C�∨ E(x, Cyril) ∨ E(x, Dano)]

(x)(y)[Dodáva(x, y) ≡ E(x, Anton) ∧ E(y, perník) ∨ E(xF��6&O+C�∧ E(y, chlieb) ∨
E(x, Cyril) ∧ E(y, v���
���) ∨ E(x, Anton) ∧ E(y, chlieb)]

Samozrejme, mus:�7%&52L�¬EA�(5+(F��6&O+CF�¬E(����
���, chlieb), ¬E(perník, chlieb),
¬E(chlieb, perník) atG>�A7+6+.>����F�-56>�38CF�'+�/$�.J$+=$?(D�7+I2&,&.3&�(&�6$%&'(@
,&5&=D1;R�,&5&=D1&�($-*2$�+=-&0+.&L�,.&�6+.(&3@�62&,3;>

�6$�$M5$6(E�6$76$1$(5D?24�/$�*+I(@�46'2L�&/�,+%(E�*$,14R�/$�5+�(&/*$(J:�*+,$%�76$�,&(E
teóriu. Databáza bez neúplnej informácie, zodpovedajúca dolnej medzi externej
6$76$1$(5D?2$F�/$�*(+I2(&�.J$53)?0�%+Q2?3)?0�,U-%$,3+.�7U.+,($/�,&5&=D1;�A-�($E7%(+4
informáciou).
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2.7 Predpoklad uzavretého vs. otvoreného sveta

)1(&*()�76$,7+3%&,F�35+6)�6+=:��$25$6�(&�76.+6D,+.E�,&5&=D14�2�6+1J:6$(@�6$%&'(@
teórie, je predpoklad uzavretého sveta (skratka CWA, angl. closed world assumption,
porov. [Reiter, 1978]C>��+4I252$��i��/$�'&-5+�2*7%2?25(@>��+5)3&�-&�-345+'(+-52F�I$
v databázach sa uchovávajú len pozitívne fakty, nie však negatívne>��3+�-&�.;-7+62&,&L
s faktom, ktorý v�,&5&=D1$�(2$�/$`��6$,7+3%&,�41&.6$5@0+�-.$5&�0+.+6:R�3$GI$�. databáze
5$(5+�K&35�A/$*4�1+,7+.$,&/E?2�1D1(&*C�(2$�/$F�($$M2-54/$�&(2�.�-345+'(+-52>34 Databáza
napr. obsahuje reláciu DodávaF�.�35+6$/�-E�4?0+.D.&(@�,.+/2?$�,+,D.&5$H+.�& výrobkov,
+1(&'4/E?4�*(+I2(4�1(&%+-5:�+ dodávaní výrobkov, nie však reláciu, ktorá by obsahovala
údaje o nedodávaní výrobkov�A6$%D?2&�+=-&04/E?&�,.+/2?$��+,D.&5$H]�$'2.+�- významom
S,&()�,+,D.&5$H�nedodáva�,&(@�7$'2.+TC>��+,H&�76$,7+3%&,4�41&.6$5@0+�-.$5&�5$,&
76$,7+3%&,D*$F�I$�,&5&=D1&�&3+=;�+=-&0+.&%&�5E5+�S,4D%(4�6$%D?24T�Nedodáva, v ktorej
sú všetky tuple, neuvedené v relácii Dodáva>�
+?2�-&�1,DF�I$��i��+3%2$JL4/$�-?0+7(+-L
-;-5@*4�*+,$%+.&L�6$&%254F�/$�5+�($.;0(45()�76$,7+3%&,�.�76&352?3)?0�,&5&=D1&?0F
76$5+I$�*(+I-5.+�($Q&5:.(;?0�K&35+.�1(&'($�76$.;J4/$�*(+I-5.+�7+125:.(;?0F�35+6@�-E
v databáze uchovávané.��+5+�+,U.+,($(2$�/$�,+-5&5+'(@�(&�7+4I:.&(2$�76$,7+3%&,4
uzavretého sveta.

Predpoklad otvoreného sveta (OWA)35�-&�(&+7&3�.�76:7&,$F�3$G�K&35�(2$�/$�762&*+
zahrnutý v systéme, o�5+*5+�K&35$�($.;/&,64/$>��+1,2$%�*$,12��i��&�	i��/$�*+I(@
v�76:7&,$�4.&I+.&(2&�+�,&5&=D1&?0�&3+�5$N62&?0�,$*+(J56+.&L�(&-ledovne. Ak sa pri
,+3&1+.&(:�7+,��i��($(D/,$�,U3&1�76$�7+125:.(;�K&35F�7+5+*�-&�76$,7+3%&,D�7%&5(+-L
($QD?2$�5+0+5+�K&354>��62�,+3&1+.&(:�7+,�	i��-&�5+F�I$�7+125:.(;�K&35�($*+I(+�,+3D1&LF
nepokladá za dôkaz platnosti jeho negácie.

�+6*D%($�*UI$*$�6+1,2$%�*$,12�	i��&��i��1&7:-&L�(&-%$,+.($>��$?0�T�/$�5&=4H3&
s�($E7%(+4�2(K+6*D?2+4�=%2IJ2$�($J7$?2K23+.&(@0+�,6404�& Val�/$�*(+I2(&�.&%4D?2:�76$
danú neúplnú informáciu (valuácia�/$�76$,72-�A1+=6&1$(2$CF�35+6@�7626&G4/$�($E7%($/
hodnote nejakú jej zodpovedajúcu úplnú hodnotu, napr. nullu priradí regulárnu hodnotu).
�+5+*�6$76$1$(5D?2&�5&=4H3;�T

• v OWA interpretácii je RepOWA(T) = {R | ν(T) ⊆ R, ν ∈ Val},
• v CWA interpretácii je RepCWA(T) = {ν(T) | ν ∈ Val}.

Rozdiel v�2(5$676$5D?22�,+5&1+.�7+,H&��i��& OWA uvedieme ešte v�'&-52�3.4.3. [Codd,
1979]�7+1(&*$(D.&F�I$�.�,&5&=D1+.+*�-;-5@*$�/$�76$�(2$35+6@�6$%D?2$�4I25+'(@�7+.+%2L
OWA interpretáciu a pre ostatné CWA interpretáciu.

                                                

34�
+?2�5&3@5+�4.&I+.&(2$�/$�=%:13$�E6&,(:3+*F�($*+I(+�7+.&I+.&L��i��1&�-;(+(;*4*�+=*$,1$(+-52>
35 angl. open world assumption
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2.8 Terminologické poznámky
��
 	��"� �������
����������%	�

a deti to unavuje,
��<���������� �%����
 ���� ����
��#=�

Antoine de Saint-Exupéry36

�2$35+6@�7+/*;�.;-3;54/E?$�-&�.�76D?2�.;I&,4/E�.;-.$5%$(2$F�76$'+�=+%2�.;=6&5@�76D.$
5&3)*�-7U-+=+*F�&3+�2?0�7+4I:.&*$>��+5+�.;-.$5%$(2$�/$�+=-&0+*�5+05+�+,-$34>
Slovenské ekvivalenty boli konzultované s dielom [Ragan, 1998].

�HE'+.)�7+/$*F�+1(&'4/E?2�+=%&-L�2(K+6*&523;F�35+6+4�-&�. tejto práci zaoberáme, a�52$I
teoretický model s�/$0+�2*7%$*$(5D?2&*2F�S,&5&�=&-$T�'2�S,&5&=&-$T�7+4I:.&*$�.+�K+6*$
„databáza“ (aj [Ragan, 1998]), hoci sa v�-%+.$('2($�7+4I:.&�&/�S,D5&=D1&T�Anapr.
[Scheber, 1988]).

�+/$*�S547H&T�(2$�/$�-%+.$(-3@0+�7U.+,4�A/$�7+-%+.$('$(:*�&(Q%2?3@0+�7+/*4�tuple,
35+6)�-&�7+4I:.&�. anglicky písaných seriáloch a monografiách), avšak preklad tica by
76&.,$7+,+=($�($.;/&,6+.&%�1&*)JH&()�7+/$*�&�7+4I252$�7+/*4�n-tica�A&3+�7+4I:.&
napr. [Scheber, 1988]) &45+*&52?3;�76$,7+3%&,D�*+045(+-L�n komponentov. Naviac, nie
.I,;�-&�7+,�547H+4�*;-%:�762&*+�n-tica, konkrétne v�*+,$%+?0F�35+6@�-E�1&%+I$(@�(&
1%+I25$/J:?0�3+(?$75+?0�A�2-347F��$25$6C>��+4I252$�7+/*4�vector (vektor) ako alternatívy
pre nB52?4�7+,H&�[Tsichritzis–Lochovsky, 1981] je síce logicky opodstatnené, avšak nie je
(&5+H3+�1&4I:.&(@�&3+�&(Q%2?3@�tuple. V slovenskej informatickej terminológii sa
+1(&'4/$�.)%4'($�7+/*+*�n-tica, avšak nesprávne sa uvádza aj ako veta resp. záznam
(angl. recordC>��2$5+�7+/*;�.J&3�.;/&,64/E�K;12?3)�-7U-+=�4%+I$(2&�,D5F�7+6+.>�(&76>
[Scheber, 1988], [Tsichritzis–Lochovsky, 1981].

�%+.(@�-7+/$(2&�S(4%%TF�S(+((4%%TF�S(4%%�.&%4$T�&7+,>�7+4I:.&*$�.�-%+.$(-3+*
$3.2.&%$(5$�S(4%%�TF�S($(4%%TF�S(4%%+.D�0+,(+5&TF�76$5+I$�7+/$*�S(4%+.D�0+,(+5&T
(s jedným l) je mätúci a�1.D,1&�3�2(5$676$5D?22�S0+,(+5&�9T�A(4%&CF�'+�/$�&/�/$,$(
z významov tohto slova.


+?2�-%+.+�S,+5&1T�A+1(&'4/E?$�.)=$6�,D5C�/$�'$?021*+*F�/$�1&4I:.&(@�&/�. slovenskej
informatickej terminológii (porov. [Scheber, 1988]) ako ekvivalent anglického „query“;
v�5+*5+�1*;-%$�0+�=4,$*$�7+4I:.&L�&/�.�5$/5+�76D?2>��6+?$-�3%&,$(2&�,+5&1+.�+1(&'4/$*$
-%+.$-+*�S,+5&1+.&L�A-&CT>

�+,+=($�7+/$*�Sj4$6;�%&(Q4&Q$T�7+4I:.&*$�. slovenskom ekvivalente „dotazovací
/&1;3T�(&762$3�5+*4F�I$�-&�7+4I:.&/E�-%+.$(-3@�.)6&1;�S12-L+.&?:�/&1;3TF�S+7;5+.&?:
jazyk“37. Jemu zodpovedajúci preklad slova „query“ ako „opyt“ alebo „otázka“ však
($.;/&,64/$�76$-($�5+F�'+�-&�*;-%:�7+,�7+/*+*�Sj4$6;T>

                                                

36 Antoine de Saint-Exupéry: Malý princ, str. 8 (vyd. Mladé letá, Bratislava 1997)
37��+-%$,()�*$(+.&()�7+4I25)�(&76>�.�,$((:34�����Ack>�(+.$*=6&�WXXYCF�76:%+0&��+':5&'$F�-56> 16. Tento
76$3%&,�1(2$�&3+�S+0O+.D�-5$(&T�&%$=+�76$($-$($�S.+,(D�762$3+7&T�(&�.;/&,6$(2$�7+/*4�SK26$l&%%T
v�-%+.$('2($>
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�+/$*�S+=/$35T�7+4I:.&*$�.�1*;-%$�S$(525&TF�S+=/$35�6$&%25;TF�S76$,*$5F�1.2$6&F�'%+.$3TF
S7+1+6+.&()�/$,2($?T�&7+,>F�($7+4I:.&*$�0+�5$,&�&3+�+=/$35�1(D*;�1 paradigiem
objektovo orientovaného programovania.

�+.(&3+�7+/$*�S2(J5&(?2&T�7+4I25)�.�1*;-%$�S,&5&=D1&TF�S3+(36@5(&�*(+I2(&�6$%D?2:T
($7+4I:.&*$�. zmysle paradigiem OOP.

�$6*:(�Sm6$%D?2&nT�A.�/$,(+,4?0)?0�E.+,1+.3D?0C�7+4I:.&*$�(&�1,U6&1($(2$F�I$�2,$
o�*&5$*&52?3E�A(2$�,&5&=D1+.EC�6$%D?24�&3+�7+,*(+I2(4�3&65@1-3$0+�-E'2(4>

�$6*:(�S-2Q(&5E6&�6$%D?2$T�1(&*$(D�*(+I2(4�6$-7>�4-7+62&,&(E�k]52?4�*(+I:(�0+,(U5
A6$-7>�(D1.+.�-5\7?+.C�5&=4H3;>

�+/$*�S47,&5$T�A(&76>�47,&5$�+7$6D?2$C�7+4I:.&*$�. zmysle „aktualizácia“,
S&354&%21&'()TF�&.J&3�(2$3$,;�4.D,1&*$�&/�7U.+,()�&(Q%2?3)�7+/$*>

�+/$*�S-7+/$(2$T�A&(Q%>�S/+2(TC�7+4I:.&*$�.�,.+?0�.)1(&*+?0R�&3+�6$%&'()�/+2(
A-7+/$(2$C�(&,�6$%D?2&*2�A(&76>�(&546&%�/+2(CF�3$,;�0+�1.<'J&�7+($?0D.&*$�. anglickej
podobe, a ako algebraické spojenie prvkov zväzu. Rozdiel je z kontextu jasný.

�27-32F�4.$,+*4/E?�-2�7+56$=4�K+6*D%($�,$K2(+.&L�*+,$%;�76$�($E7%(E�2(K+6*D?24F
1&.2$,+%�7+/$*�S2(K+6*&'()�-;-5@*T�(&�+1(&'$(2$�*&5$*&52?3@0+�*+,$%4�76$�,&5&=D1;
s�($E7%(+4�2(K+6*D?2+4>��$GI$�.J&3�5$(5+�5$6*:(�/$�*<5E?2�. súvislosti s pojmom
S2(K+6*&'()�-;-5@*T�1+�-+K5.@6+.@0+�2(I2(2$6-5.&F�($=4,$*$�0+�7+4I:.&L�&�(&*2$-5+
($0+�=4,$*$�0+.+62L�S*+,$%�,&5&=D1;�A- neúplnou informáciou)“ resp. „(databázový)
systém“.
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3 Nullové hodnoty
>.��
4�.�������4�.�������������4

2����

�
 #4���
�%�2����	?��4
��
������ ����'������������
���4

�����
4�.�������������=

Neúplná informácia sa vyskytuje v�76&M2�.$H*2�'&-5+F�(2$3$,; –�I2&H – i�'&-5$/J2$�&3+
2(K+6*D?2&�E7%(D>��&-%$,4/E?$�=+,;�(&1(&'4/E�1,6+/$�($E7%(+-52�.J$+=$?($�2 špeciálne
v�6$%&'()?0�,&5&=D1&?0R
1. ($76$-(+-L�*$6&(2&F
2. ?0&=D�H4,-3D�7&*<L�AS($7&*<5D*�-2F�&%$�-+*�-2�2-5)F�I$�1(&'3&�&45&�1&':(&%&

písmenami JV, ako moje iniciálky“),
3. ($,+-547(+-L�2(K+6*D?2$; .�3+(36@5(+*�76:7&,$�2,$�+�&-7$35�=$17$'(+-52

2(K+6*&'()?0�-;-5@*+.R�7+4I:.&5$H�*D�2=&�'2&-5+'(E�2(K+�+�,D5&?0�. IS, jeho view
A7+0H&,C�/$�6$J562(Q+.&()�76:-547+.)*2�76D.&*2F

4. .2&?1(&'(+-L�2(K+6*D?2$�-7U-+=$(D�($76$-(+-L+4�A/$�5+�+=/$35�1 dreva, ale neviem
&3@0+C�&%$=+�5)*F�I$�2(K+6*D?2&�7+?0D,1&�1�.2&?$6)?0�1,6+/+.38�A762�*$6,I+.&(:
databáz),

5. predpoklad univerzálnej relácie39,
6. &354&%21&'()�A47,&5$C�76+=%@*40,
7. .)?0+,12&�A,$K&4%5C�0+,(+5&F�35+6D�$J5$�7+4I:.&5$H+*�($=+%&�1*$($(D�&%$=+

odsúhlasená.
V�5$/5+�'&-52�-&�.$(4/$*$�1D3%&,(@*4�,6404�($E7%($/�2(K+6*D?2$F�& to nullovým
hodnotám.

3.1 Sémantika nullov
Sémantika pojmu „nullová hodnota“ (null valueC�*UI$�=;L�6U1(&>��+,H&�-3472(;
ANSI[o8[������$M2-54/$�&I�We�2(5$676$5D?2:�(4%%+.)?0�0+,(U5�AV����F�WXkaZF�7+6+.>
[Sugihara]):
1. ($&7%23+.&5$H(D�]�(+5�&77%2?&=%$�A(&76>�6+,(@�*$(+A762$1.2-3+C�*4I-3@0+

zamestnanca)
2. &7%23+.&5$H(DF�&%$�$J5$�($$M2-54/E?&�]�&77%2?&=%$F�=45�,+$-�(+5�;$5�$M2-5�A(&76>�*$(+�1&

.;,&5&�76$�-%+=+,(E�1&*$-5(&(3;O4C
3. $M2-54/E?&F�&%$�%+Q2?3;�(2$�/$�,+.+%$(@�/4�4?0+.D.&L�A(&76>�.2$6+.;1(&(2$

zamestnanca)
4. existujúca, ale nie je známa – not knowable (napr. posledná výška platu nového

1&*$-5(&(?&F�35+6)�76&?+.&%�76$�2(E�-7+%+'(+-LC
5. existuje, ale ešte nie je zaznamenaná – not yet logically stored (napr. medicínska

história (chorobopis) novoprijatého zamestnanca)
6. logicky uchovávaná, ale potom logicky zmazaná (subsequently logically deleted)
7. uchovávaná, ale ešte nedostupná – not yet available
8. ,+-547(DF�&%$�7+,%2$0&/E?&�1*$(D*�]�&.&2%&=%$F�=45�4(,$6Q+2(Q�?0&(Q$�A4I�($*4-:

=;L�7%&5(DC

                                                

38 [DeMichiel, 1989]
39 [Goldstein, 1981]
40 [Lipski, 1983a]
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• 1*$(&�1&'&%&F�&%$�(+.D�0+,(+5&�$J5$�($=+%&�-7+':5&(D
• 1*$(&�($E7%(D�A2(?+*7%$5$CF�&354D%($�0+,(+5;�-E�'2&-5+'($�(+.@F�'2&-5+'($

-5&6@�]�*UI4�=;L�($3+(12-5$(5(@
• 1*$(&�($E7%(DF�&%$�'&-L�(+.)?0�0+,(U5�(2$�/$�1&7:-&(D�A($76$=$0+%�?+**25C
• zmena úplná, nové hodnoty však ešte nie sú zapísané (committed)

9. ,+-547(DF�&%$�7+-56D,&�.2$6+0+,(+-L�]�32(,�+K�-4-7$?5�.&%2,25;�A4(6$%2&=%$C
• *+I(D�?0;=&�.�3+(?$754D%(+*�+=,6I&(:�,D5�AK&2%46$�2(�?+(?$754&%�,&5&

acquisition)
• *+I(D�?0;=&�.+�K;12?3+*�4?0+.&(:�,D5�AK&2%46$�2(�70;-2?&%�,&5&�*&2(5$(&(?$C

10. dostupná, ale vadná (invalid)
11. chránená pre triedu konceptuálnych objektov – secured for a class of conceptual

objects
12. chránená pre jednotlivý objekt – secured for an individual object
13. ?06D($(D�.�,&(+*�'&-$�]�-$?46$,�&5�502-�52*$
14. +,.+,$(D�A,$62.$,C�1�(4%+.)?0�0+,(U5�H4=+.+H()?0�76$,+J%)?0�5;7+.>

Ako sme spomínali vyššie v�'&-52�.$(+.&($/�($.)0+,D*�6$%&'(@0+�*+,$%4�A-56>�9),
niektoré interpretácie nullových hodnôt vyplývajú priamo z�K&354F�I$�4.&I4/$*$
o�6$%&'(+*�*+,$%2>�p&%J2$�-E�1 nich odvodené, prípadne na nich nezávisiace. Avšak
.<'J2(&�&45+6+.�-&�10+,4/$�. tom,�I$�$M2-54/E�,.$�1D3%&,(@�2(5$676$5D?2$R

(i) unknown &%$=+�52$I�missing41:�0+,(+5&�A$J5$�1&52&H) nie je známa
A&5562=45$�&77%2?&=%$�=45�25-�.&%4$�&5�76$-$(5�4(3(+l(CF�+1(&'$(2$�un alebo
∃ – zodpovedá �����(4%%+*�8�&I 13;

(ii)  inapplicable�A&%$=+�52$I�placeholder null42): hodnota neexistuje (does not
exist) pr:7>�(2$�/$�&7%23+.&5$H(D�A&5562=45$[76+7$65;�2(&77%2?&=%$CF�+1(&'$(2$
ne (nonexistent) – zodpovedá ANSI nullom 1 a 2.

Pre prvú z týchto interpretácií bolo rozvinutých viacero prístupov. V tejto súvislosti je
7+1+640+,(@F�I$�-&*+5()�7+/$*�S(4%%T�1&0PO&�7626+,1$($�+=&�.)1(&*;R43

1. nula, prázdny, nulový (un),
2. ��	�����4���	
�.������ (ne).

V�2-347F�WXYWZ�,+,D.&F�7+,H&�/$0+�-%+.�S762(&/*$(J+*�1�5$+6$52?3@0+�0H&,2-3&TF�$J5$
G&%J:�.)1(&*�(4%%4F�&�5+

(iii)  arbitrary: �0+,(+5&�/$�H4=+.+H(D�A&5562=45$�2-�&77%2?&=%$�=45�25-�.&%4$�2-
&6=256&6;CF�+1(&'$(2$�∀.

[�&(2+%+F�WXYeZ�1&.2$,+%�(4%%F�35+6)�10PO&�.J$53;�.;JJ2$�4.$,$(@�2(5$676$5D?2$�-�5)*F�I$
nevieme, o ktorú interpretáciu sa jedná, preto ešte „jeden“ význam nullu:

(o) no information: �($.2$*F�&3D�/$�,&(D�2(K+6*D?2&F�=&�'2�.U=$?�$M2-54/$�]
.2$*�2=&F�I$�2(K+6*D?24�($*D*F�+1(&'$(2$�ni.

�%2IJ2$�+�5)?05+�,.+?0�2(5$676$5D?2D?0�(4%%+.�.�-5&52�.$(+.&($/��2-347+.*4�6$-7>
Zaniolovmu prístupu.

                                                

41 napr. [Vassiliou, 1980], [Goldstein, 1981]
42 napr. [Goldstein, 1981]
43 porov. [Ragan, 1998]
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[Golshani, 1985] spomína špeciálny druh nullu, a to
(e) type error: �(&76>�&6Q4*$(5�/$�($1(D*$0+�5;74�A(2$�/$�-E'&-L+4

,$K2(2'(@0+�+=+64CF
&.J&3�5+*45+�5;74�(4%%+.�-&�,D�.;0(EL�76$?:1(+4�3+(56+%+4�5;7+.�A5;7$�?0$?32(QCF�(&.2&?
sa vyskytuje len v algebraických formálnych modeloch. V praxi sa prejaví ako chyba
&7%23&'(@0+�76+Q6&*4F�76$5+�/$�L&I3+�.U=$?�0+.+62L�+ nulle „error“-typu. Preto sa ním
($=4,$*$�1&+=$6&L>

[�+,,F�WXX8Z�&/�V�&5$F�WXXaZ�-76D.($�7+1(&*$(D.&/EF�I$�0+?2�0+.+6:*$�S(4%%+.D
hodnota“, v�-345+'(+-52�.U=$?�($/,$�+ (regulárnu) hodnotu.44�A�6$-($/J2$F�3$G�2,$*$
+=+0&52L�,+*@(4�+�(4%%F�($*UI$*$�0+.+62LF�I$�/4�+=+0&?4/$*$�+�G&%J24�hodnotu, avšak
&3�*D*$�,+*@(4�,$K2(+.&(E�&3+�A(&76>C�1/$,(+5$(2$�*(+I2(;�7626+,1$()?0�':-$%
a špeciálneho symbolu ω pre null, v�5&3+*�76:7&,$�4I�5$(5+�(4%%�je hodnotou.) Sme si
.$,+*:�&/�5+0+F�I$�7+,H&�(2$35+6)?0�?$%D�+=%&-L�(4%%+.�/$�+*;%+*45, avšak my budeme
762-547+.&L�3 oblasti nullov a neúplnej informácie s�7%(+4�.DI(+-L+4>

�D3%&,(@�'65;�(4%%+.)?0�0+,(U5�76$,-5&.:*$�(&�76:3%&,$�/$,(+,4?0$/�6$%D?2$��$(+]
�$%$KN(($q':-%+F�3,$�.�76.+*�-5\7?2�/$�4.$,$(@�*$(+�1&*$-5(&(?&�&�.�,640+*�-5\7?2�/$0+
5$%$KN(($�':-%+>��625+*�76$�/$,(+,4?0+-L�($,$K2(4/$*$�K+6*D%($�&(2�*(+I2(;�&562=E5+.
ani reláciu samotnú (pri jednotlivých prístupoch budú uvedené potrebné definície).
Príklad 3 ukazuje základné dve interpretácie nullov.

Príklad 3:�1��
����%�����(;�4�-�?
�����(;���%4�������	
��%��2��
��" �


Meno �$%$KN(($q':-%+
Fero NULL (does not exist, ne)
Mišo NULL (unknown, un)
Jano 6389432

Pozorné skúmanie klasického príkladu s�5$%$KN(*2�&�5$%$KN((;*2�':-%&*2�.J&3�.$,2$�3
5+*4F�I$�56$=&�-56235($�6+1%:J2L�S.%&-5($(2$�5$%$KN(4T�+,�S*&L�5$%$KN(($�':-%+TF�76$5+I$
.%&-5($�*UI4�(&-5&L�&I�J5;62�76:7&,;R

(1) ($.2$*F�'2�*D�&%$=+�($*D�5$%$KN(F
(2) .2$*F�I$�($*D�5$%$KN(F
(3) .2$*F�I$�*D�5$%$KN(F�&%$�($.2$*�/$0+�5$%$KN(($�':-%+F
(4) .2$*F�I$�*D�5$%$KN(�&�.2$*�&/�/$0+�5$%$KN(($�':-%+>46

��76:-($�K+6*D%($0+�0H&,2-3&F�&3+�7627+*:(&�&/�[Zaniolo, 1984], by bolo potrebné
,&5&=D14�(&.60(EL�5&3F�I$�+=-&04/$�&/�G&%J:�-5\7$?F�35+6)�=4,$�+=-&0+.&L�A5&352$I
7+5$(?2D%($�($E7%(EC�2(K+6*D?24F�'2�,&()�1&*$-5(&($?�*D�5$%$KN(>

                                                

44 Date: „The whole point about nulls is precisely that they are not values.“
45 „nulls are a mistake“, [Date, 1995], str. 571
46�V�2-347F�WXYWZ�($4.D,1&�*+I(+-52�W�&�8F�76$5+I$�4�($0+�,.+/2?&�〈Meno = m, Telefón = t〉 ∈ r2 znamená
„m má telefón a t�/$�/$0+�':-%+�alebo m nemá telefón a t = Λ“. Symbol Λ�7625+*�+1(&'4/$�(4%%�5;74�ne
(ANSI 1).



NEÚPLNÁ INFORMÁCIA V ��������	
����
����	 NULLOVÉ HODNOTY

22

Príklad 4:�1��
����%�����(;�4�-�?
�����(;���%4�������	
��%��2��
��" �
4���	
�
��������4
�����
��2��%�����(;�

Meno Má-nemá_telefón �$%$KN(($q':-%+
Andrej NULL (neviem, un) NULL (–, ni)
Fero NIE (nemá telefón) NULL (does not exist, ne)
Mišo ÁNO (má telefón) NULL (unknown, un)
Jano ÁNO (má telefón) 6389432

Príklad 4�+=-&04/$������4.$,$()�76$��(,6$/+.+�5$%$KN(($�':-%+F�35+6)�1+,7+.$,D�S(+
information“ nullu, ako ho zaviedol [Zaniolo, 1984]. NULL uvedený pri vlastnení
telefónu Andrejom zodpovedá klasickej interpretácii „unknown“, ANSI 4.47 Pre danú
5&=4H34�7%&5:�(&.2&?�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$�,&(@�K4(3'(+4�1D.2-%+-L+4

(Telefón ∈ �:-%&�∨ Telefón = un) → Má-nemá_telefón = ÁNO,
2()*2�-%+.&*2F�&3�*D*�.�-5\7?2�5$%$KN(($�':-%+�1&*$-5(&(?&�4.$,$(@�':-%+�&%$=+
4(3(+l(�(4%%F�1(&*$(D�5+F�I$�,&()�1&*$-5(&($?�*D�5$%$KN(>

�UI$�5&352$I�7%&52L�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$
(Má-nemá_telefón = un) → Telefón = ni,

.;/&,64/E?$�K&35F�I$�7+32&H�(2$�/$�1(D*$F�'2�,&(D�+-+=&�.%&-5(:�5$%$KN(F�($.2$*$�(2'
7+.$,&L�+�/$/�5$%$KN((+*�':-%$>�
�5&3+*5+�76:7&,$�/$�($76:74-5(@F�3$=;�5&=4H3&
z�76$,+J%@0+�76:3%&,4�+=-&0+.&%&�547H4

〈�$(+R�"&(&F��DB($*Dq5$%$KN(R�����F��$%$KN(($q':-%+R 823543〉.
Na druhej strane (ako uvádza poznámka 48�7+,�'2&6+4CF�,&(D�547H&�.;/&,64/$�K&35F�I$
7+1(D*$�"&(2(+�5$%$KN(($�':-%+F�0+?2�($.2$*$F�'2�4I�"&($�5$%$KN(�(&*+(5+.&%2>�
�5&3+*
76:7&,$�7+4I252$�76$,+J%@0+�2(5$Q625(@0+�+06&(2'$(2&�=;�1(&*$(&%+�-56&54�'2&-5+'($/
informácie.

�&/E�-&�(D/-L�1+,7+.$,&/E?$�&(&%NQ2$�+-5&5()*�.)1(&*+*�(4%%+.)?0�0+,(U548, no je
16$/*@F�I$�5&3@5+�76:-($�6+1%2J+.&(2$�=;�.�76&M2�.2$,%+�3�1=;5+'(@*4�6+1=4/($(24�+=/$*4
,D5�&�-+5.&�=;�762-7$%+�3�-76$0H&,($(24�4?0+.D.&($/�2(K+6*D?2$>


;(D6&�-&�G&%J2&�+5D13&F�'2�/$�/$,(+5%2.)�(4%%�1D.2-%)�(&�,+*@($�Aatribútovo závislý null),
&%$=+�(2$F�5$,&�/$�6+.(&3+�7+4I25$H()�76$�6U1($�,+*@(;>��.J&3�&/�&45+62F�35+6:�-2
uvedomujú potrebu syntakticky odlišných nullov, napr. V�+%,-5$2(F�WXYWZ�'2�V�2-347F
1981]F�(&7+3+(�7+4I:.&/E�2=&�/$,$(F�&562=E5+.+�($1D.2-%)�(4%%F�762'+*�7+1(&*$(D.&/EF�I$
,+*@(+.+�1D.2-%@�(4%%;�3+*7%234/E�'25&5$H(+-L�'%D(3+.�&�($1(&*$(&/E�1%$7J$(2$
dosiahnutých výsledkov.

                                                

47 Biskupov arbitrary �(4%%�4.$,$()�.�-5\7?2��$%$KN(($�':-%+�=;�.�,&5&=D1$�.;/&,6+.&%�&($3,+54�+�'%+.$34F
35+6)�/$�.J&,$R�/$�/$,(+F�(&�35+6@�3+(36@5($�':-%+�1&.+%D*$F�.I,;�-&�,+.+%D*$�76D.$�3�($*4>
48��4�-E�4.$,$(@�(2$35+6@�G&%J2$�*+I(@�-254D?2$>��.$,$(D�/$�,.+/2?&�〈�DB($*Dq5$%$KN(F��$%$KN(($q':-%+〉
a pri NULLe tieI�':-%+�1+,7+.$,&/E?$/�2(5$676$5D?2$�����.
• 〈ÁNO, NULL 2〉�
%&-5(:�5$%$KN(F�&%$�5$%$3+*4(23D?2$�$J5$�($762,$%2%2�':-%+>
• 〈NULL 4, 6389432〉 �$.2$*F�'2�4I�*D�(&*+(5+.&()�5$%$KN(F�&%$�5$%$3+*4(23D?2$�':-%+�762,$%2%2�A':-%+

6$1$6.+.&(@F�&=;�=+%+�(&76>�10+,(@�-�':-%+*�*+=2%4�&%$=+�':-%+*�7+=+'3;�K26*;�.�2(+*�+36$-$C>
• 〈NIE, 6389432〉 �:-%+�4I�/$�762,$%$(@F�&%$�5$%$KN(�$J5$�(2$�/$�(&*+(5+.&()>
• 〈ÁNO, NULL 12/13〉 
%&-5(:�5$%$KN(F�&%$�*D�S($1.$6$/($(@T�A45&/$(@C�':-%+>
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�&352$I�/$�76$�*&(274%D?24�-�(4%%*2�,U%$I25@F�'2�-E�(4%%;�J7$?2D%($�-;*=+%;�($7&562&?$�,+
&562=E5+.$/�,+*@(;F�&%$=+�'2�-E�+=+0&5$(:*�&562=E5+.$/�,+*@(;F�& teda jej regulárnou
-E'&-L+4>��2$35+6:�&45+62�-&�62&,2&�/$,(+,4?0)*�76&.2,%+*R�&3�7+56$=4/$*$�J7$?2D%(4
0+,(+54�76$�($76$,.:,&5$H(E�4,&%+-LF�/$,(+,4?0+�76$0%D-2*$�5E5+�0+,(+54�1&�6$Q4%D6(4>

3.2 Je „inapplicable“ null opodstatnený?
Viacero autorov po1(&*$(D.&F�I$�2(&77%2?&=%$�(4%%�/$�76:1(&3�1%@0+�(D.604�-?0@*;>��5&':
-2�7+%+I2L�+5D134F�76$'+�=;�*&%�=;L��$6+�4.$,$()�.�5&=4H3$�-�5$%$KN((;*2�':-%&*2F�&3
($*D�5$%$KN(>��6$,+J%@�76:3%&,;�.J&3�($1&0PO&/E�?$%E�6$D%(4�-?0@*4�5&=4H3;F�3$G�+36$*
mena a�5$%$KN(($0+�':-%&�=).&�4.$,$(@�.�5&=4H3$�*(+I-5.+�2()?0�E,&/+.�A(&76>�,D54*
(&6+,$(2&F��	�F�6+,(@�':-%+C>��$G�/$�5$,&�762��(,6$/+.+*�&��$6+.+*�5$%$KN((+*�':-%$
4.$,$()�����F�*&%2�=;�-*$�7+1*$(2L�-?0@*4�5&3F�I$�.;5.+6:*$�,.$�5&=4H3;F�762'+*
v�76.$/�=4,$�(&*2$-5+�-5\7?&��$%$KN(($q':-%+�%$(�2(,23D5+6F�'2�1&*$-5(&($?�*D�5$%$KN(F
a v druhej budú uvedení zamestnanci, o ktorých je známe,�I$�*&/E�5$%$KN(F�-7+%4�-+
-.+/:*�5$%$KN((;*�':-%+*>��)*�-&�+,-56D(2&�&3+�ne, tak aj ni nully. Táto dekompozícia je
7+,6+=($/J2$�7+7:-&(D�.�'&-52 5.5 (str. 79).

Príklad 5:����
�	
�"������������ �����(;�������" ����

Meno Má-nemá_telefón
Andrej NULL (neviem, un)
Fero NIE (nemá telefón)
Mišo ÁNO (má telefón)
Jano ÁNO (má telefón)

Meno �$%$KN(($q':-%+
Mišo NULL (neviem, un)
Jano 6389432

3.3 ����������
��� �!���������

"��
[Codd, 1979] predpokladá sémantiku null hodnoty ako „value at present unknown“
(hodnota teraz ešte neznáma, „missing value“, chýbajúca hodnota, un) a�+1(&'4/$�/4
symbolom ω. Tento null je atomický a doménovo nezávislý. Niekedy sa pri citácii
�+,,+.)?0�(4%%�0+,(U5�7+4I:.&/E�2(@�-;*=+%;F�(&76>�. [Paredaens, 1989] symbol @. My
budeme odlišný symbol @ 7+4I:.&LF�3$G�=4,$*$�?0?2$L�1,U6&1(2LF�I$�(4%%�*D�6+.(&3@
.%&-5(+-52F�&%$�7+4I:.&*$�0+�. inom ako Coddovom modeli.49

�&=4H3;�6$%D?2:�&%$=+�2?0�'&-5:F�. ktorýc0�-E�7+4I25@��+,,+.$�(4%%�0+,(+5;F�-&�(&1).&/E
,



���������� (Codd tables). Platí pritom nasledujúce obmedzenie resp. pravidlo:

nully sú zakázané v�������������������� !�" ��#���$%&�� �'"(!�.
Nazýva sa aj entitná integrita>��+5+�+=*$,1$(2$�/$�,U%$I25@F�76$5+I$�2(&3�=;�76:5+*(+-L
nullov spôsobila konflikt s�,$K2(:?2+4�762*D6($0+�3HE'&>��)3&�-&�(2$%$(�-5&52?3@0+
7+0H&,4�(&�,&5&=D14F�&%$�&/�,;(&*2?3@0+R�I2&,(&�1 operácií insert, update, delete nesmie
-7U-+=2L�7+64J$(2$�7%&5(+-52�$(525($/�2(5$Q625;>��&3@5+�+=*$,1$(2$�76$,7+3%&,&/E�.J$5?2
&45+62F�0+?2�*(+0:�0+�&(2�.)-%+.($�($4.D,1&/E>��&352$I�*;�.�G&%J+*�'&-5+�5+5+
+=*$,1$(2$�($4.$,2$*$�+36$*�76:7&,+.F�3,$�/$�7+56$=(@�.)-%+.($�0+�1,U6&1(2L>

                                                

49 Napr. pri Grantových intervalových hodnotách, str. 55 a nasl.
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�&/E?�(&�16$5$%2�5+5+�+=*$,1$(2$F�H4=+.+H()�.)-3;5�(4%%+.�(„unknown“ typu) *UI$�=;L
nahradený pri operácii update�($(4%%+.+4�0+,(+5+4�&�+7&'($F�7+32&H�($$M2-54/$
$M7%2?25(@�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$F�35+6@�=;�5+�($7627EJL&%+>

3.3.1 Trojhodnotová logika
�&52&H�($1+,7+.$,&(+4�+5D13+4�+-5D.&F�&3D�=4,$�76&.,2.+-5(D�0+,(+5&�.)6+34�x = y, ak
jedna z hodnôt x, y alebo obidve sú nully. Z�5+05+�,U.+,4��+,,�6+1J264/$�6$%&'()�3&%34%
a�6$%&'(E�&%Q$=64�+�%+Q2?3E�($1(D*4�0+,(+54�maybe (okrem klasických hodnôt true
a false). Aby sa – rovnako ako pravdivostné hodnoty true, false ]�,&%&�4?0+.D.&L
v d&5&=D1$F�+1(&'4/$�/4�6+.(&3+�&3+�(4%%F�5$,&�Sω“. maybe (moI(+�7%&5:F�*+I(+�(2$) je
výsledkom k&I,$/�+7$6D?2$F�35+6D�(&6D=&�- neznámou (unknown) informáciou. Logika
pracujúca s troma pravdivostnými hodnotami true, false a maybe sa nazýva trojhodnotová
logika�A+1(&'4/$�-&�8
��1�&(Q%>�three-valued logic), ktorá je podporovaná aj SQL
J5&(,&6,+*�A�r�XcC>��6$=&�7+1(&*$(&LF�I$�-345+'(D�56+/0+,(+5+.D�%+Q23&�/$�+,%2J(D�+,
„akoby“-trojhodnotovej logiky, kde sa maybe�A&%$=+�52$I�unknownC�7+4I:.&�%$(�&3+
zástupca (angl. placeholder) jednej z dvoch pravdivostných hodnôt true, false (porov.
[Grant, 1980], str. 365).

�564'($�7+7:J$*$�56+/0+,(+5+.E�%+Q234�.6D5&($�/$/�76:-5474�3 nullovým hodnotám. Platia
nasledovné pravidlá pre vyhodnocovanie výrazov:
• &3�/$�&-7+O�/$,$(�+7$6&(,�.)6&14�(4%%+.)F�&/�.)-%$,+3�/$�(4%%F
• (&�5$-5�5+0+F�'2�/$�0+,(+5&�(4%%+.DF�-%EI2�%+Q2?3D�+7$6D?2&�maybe resp. operátor

IS_NUL,
• 3+(.$6124�(4%%�0+,(+5;�(&�($(4%%+.E�1&=$17$'4/$�+7$6D5+6���q����A�r��K4(3?2&

NVL),
• popri true a false je pridaná špeciálna boolovská hodnota unk(nown), zastupujúca

pravdivostnú hodnotu maybe (ω),
• výsledok porovnania s nullom je unk.

Hoci unk(nown)�&3+�56$524�76&.,2.+-5(E�0+,(+54�+1(&'4/$*$�6+.(&3+�&3+�(4%%�A'2�4I
rovnako unk alebo rovnako symbolom ωCF�1,U6&1O4/$*$F�I$�2,$�+ dve rôzne úrovne
abstrakcie. V�6+.2($�6$%&'($/�&%Q$=6;�&�.;0+,(+?+.&(2&�,+5&1+.�/$�*(+I2(&�=++%+.-3)?0
hodnôt obohatená o tretiu hodnotu. V rovine domén hodnôt atribútov tuplí/relácií je ku
3&I,$/�*(+I2($�762,&(D�J7$?2D%(&�0+,(+5&�null (ozn. ω), a to aj k doméne, ktorá má dva
prvky, syntakticky zapísané true a false�A7+4I:.&5$H-3)�,&5&=D1+.)�5;7�Bool(ean) popri
napr. Int(eger), Char(acter), String). Porov. [Date, 1995], str. 575.

�&=4H3&�2�+=-&04/$�76&.,2.+-5(@�5&=4H3;�76$�%+Q2?3@�+7$6D?2$�and, or a not
v trojhodnotovej logike; existen'()�6$-7>�4(2.$61D%(;�3.&(52K23D5+6�-&�-76D.&/E�&3+
iterovaný or resp. and>��2$3$,;�-&�52$I�,$K2(4/$�%+Q2?3D�+7$6D?2&�maybe odpovedajúca na
+5D134F�'2�,&(D�0+,(+5&�/$�(4%%+.D>

6�������2:�0���
��
 ��������������
2�

�
�
��2��
*���

and F ωω T
F F F F
ωω F ω ω
T F ω T

or F ωω T
F F ω T
ωω ω ω T
T T T T

not
F T
ωω ω
T F

maybe
F F
ωω T
T F
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�3�=;�-*$�/$,(+5%2.@�76&.,2.+-5(@�0+,(+5;�(&06&,2%2�':-%&*2�W (true), ½ (maybe),
0 (false), dajE�-&�%+Q2?3@�-7+/3;�.;/&,62L�&3+�':-$%(@�K4(3?2$R

not(x) =df 1 – x,
x and y =df min(x, y),
x or y =df max(x, y),

a napokon 7+4I25:*��.$6-+(+.$/�3+(.$(?2$�*UI$*$�1&7:-&L
maybe x =df (x = ½).

3.3.2 �!""5.!+.���!$��
�'���/�
Nech S je neprázdna unárna relácia. Potom výrazom

ω ∈ S,
〈ω〉 ⊆ S

7626&G4/$*$�76&.,2.+-5(E�0+,(+54�maybe (ωC>��UI$�-&�5+�1,&L�3+(56&2(5425:.($F�&%$�%$(
,+.5$,;F�3)*�-2�4.$,+*:*$F�I$�3&I,)�(4%%�A5$,&�.)-3;5�ω) zastupuje potenciálne rôzne
hodnoty. Presnejšie, pravdivostný výraz V má hodnotu ω�.5$,;�&�%$(�.5$,;F�3$G�A7+
nahradení všetkých definovaných výrazov individuálnymi premennými) platia obe
nasledujúce podmienky:
(1) 3&I,)�.)-3;5�ω vo výraze V�-&�,D�(&06&,2L�($(4%%+.+4�0+,(+5+4�A*+I(+�+,%2J(+4�76$

3&I,)�.)-3;5C�5&3F�I$�0+,(+5&�.)6&14�V bude T (true),
(2) 3&I,)�.)-3;5�ω vo výraze V�-&�,D�(&06&,2L�($(4%%+.+4�0+,(+5+4�A*+I(+�+,%2J(+4�76$

3&I,)�.)-3;5C�5&3F�I$�0+,(+5&�.)6&14�V bude F (false).

Tento spôsob pridelenia hodnoty ω výrazu sa nazýva ����) �� ��������	����"	�@����
substitution principle). Trojhodnotová logika je s�5)*5+�762(?:7+*�3+(12-5$(5(D>��+�-&
5)3&�5$-5+.&(2&�($6+.(+-52F�(4%%B-4=-5254'()�762(?:7�-&�1/$,(+,4J:F�76$5+I$�-&�*UI$*$
.;0(EL�(&06D,1&(24�ω�H4=+.+H(+4�0+,(+5+4�.�':-$%(+*�&%$=+�%$M23+Q6&K2?3+*
usporiadaní, teda pravdivostnú hodnotu ω�7626&G4/$*$�.J$53)*�.)6&1+*�5.&64�x θ y, kde
θ je jeden zo symbolov <, ≤, =, ≥, > vI,;F�3$G�x alebo y je null.

Príklad 6: Vyhodnocovanie dotazov v Coddovej trojhodnotovej logike

X Y X < Y X = Y X ≡ Y
2 2 F T T
2 3 T F F
2 ω M M F
ω 3 M M F
ω ω M M T

Príklad 7: Vyhodnotenie niektorých výrazov [Codd, 1979]

Nech sú dané nasledujúce relácie:
R = {〈ω〉, 〈1〉}
S = {〈ω〉, 〈1〉, 〈2〉}
T = {〈ω, 1〉, 〈y, ω〉}
U = {〈ω, 3〉, 〈x, ω〉}
V = {〈x, ω〉, 〈y, 3〉, 〈z, 1〉}

Nasledujú uvedené pravdivostné hodnoty niektorých výrazov.
F (false): ω ∈ ∅ T ⊆ S V ⊆ U U ⊆ R
ω (maybe): R ⊆ S S ⊆ R T ⊆ U U ⊆ T T ⊆ V U ⊆ V
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Zastavme sa pri výraze S ⊆ R. V pôvodnom Coddovom prístupe z r. 1975 sa vyhodnotil
na falseF�(&�'+�47+1+6(2%�[Grant, 1979]>��U.+,F�76$'+�-&�S ⊆ R výraz vyhodnotí maybe je
5$(F�I$�0+?2�$M2-54/$�.$H&�76:7&,+.�(&06&,$(2&�4(3(+l(�(4%%4�5&3+4�0+,(+5+4F�I$
¬ S ⊆ R, napríklad

R = {〈0〉, 〈1〉}, S = {〈0〉, 〈1〉, 〈2〉^F�3$G�7%&5:�R ⊆ S,
alebo

R = {〈0〉, 〈1〉}, S = {〈3〉, 〈1〉, 〈2〉} F�3$G�($7%&5:�R ⊆ S ani S ⊆ R,
existuje aj nasledujúci prípad nahradenia nullov: v relácii R nahradíme null hodnotou 2
a v relácii S�/$,(+4�1�0+,(U5�W�&%$=+�cF�':*�,+-5&($*$

R = {〈1〉, 〈2〉} = S,
'2I$�7%&5:�S ⊆ R.

�D3%&,+*�*(+I2(+.$/�5$N62$�/$�+7$6D?2&�76:-%4J(+-52�∈�A=;L�76.3+*C>��$I(D�,$K2(:?2&
0+.+6:F�I$�.)6&1

e ∈ {e1, e2, e3}
je ekvivalentný výrazu

e = e1 ∨ e = e2 ∨ e = e3.

Ako pripomína [Nakano, 1990], keby sme aplikovali túto definíciu na výrazy obsahujúce
tuple s nullmi, potom by n$7%&52%+F�I$�A7+4I2/E?�76$,+J%)�76:3%&,C

〈ω, 3〉 ∈ { 〈ω, 3〉, 〈x, ω〉} = U,
76$5+I$�ω = ω�(2$�/$�76&.,2.@F�%$=+�-&�.;0+,(+5:�7+4I25:*�(4%%B-4=-5254'(@0+�762(?:74�(&
maybe. Tento výsledok je však kontraintuitívny, a ako neskôr uvidíme, v Coddovom
76:-547$�(2$�/$�+/$,2($%)>��6$,-&�7+I&,4/$*$F�&=;�+�547%2�=+%+�1(D*$F�I$�7&56:�,+�6$%D?2$F
do ktorej v�-345+'(+-52�7&56:>��6$5+�-&�1&.D,1&�rozšírený operátor porovnania ≡
s významom „striktného vyhodnocovania“, teda vyhodnocovania na syntaktickej úrovni.
µ ≡ ν je true�76D.$�.5$,;F�3$G�2,$�+�,.&�-;(5&352?3;�+,%2J(@�+=/$35;�A($1D%$I:�7625+*F�'2
sú alebo nie sú nully). Inak µ ≡ ν je false>��+32&H�µ, ν nie sú nully, správa sa ≡ ako =.
Príklad 6�1(D1+6O4/$�6+1,2$%�.+�.;0+,(+?+.&(:�g�&�≡.

�+5+*�*UI$*$�6+1J:62L�,$K2(:?24�76:-%4J(+-52�76.34�3�*(+I2($�(&-%$,+.($R
e ∈ {e1, ..., en} ⇔df e ≡ e1 ∨ ... ∨ e ≡ en.

�&I,D�($=D1+.D�nBD6(&�6$%D?2&�*UI$�+=-&0+.&L�nB52?4�1%+I$(E�1+�-&*)?0�(4%%+.F�/$�5+
dovolená n-tica; mUI$�.J&3�=;L�(&(&/.)J�/$,(&�A76$5+I$�I2&,(& re%D?2&�($*UI$�+=-&0+.&L
dve rovnaké tuple).50��,&%+�=;�-&F�I$�&3�,.$�(4%%+.@�547%$�($,47%23&'(@�76&.2,%+�7+.&I4/$
za rovnaké, je to v rozpore s naším ohodnocovaním výrazu ω = ω. Avšak identifikácia
547%:�1&�E'$%+*�+,-56D($(2&�,47%2?25()?0�547%:�/$�(&�2($/�E6+.(2�&=-56&3?2$�A/$
v�-;(5&352?3$/�6+.2($C�&3+�4.&I+.&(2$�+�547%2&?0�762�.;0+,(+?+.&(:�.)6&1+.>��2'�5$,&
($=6D(2�5+*4F�I$�=4,E�$M2-5+.&L�,.$�76&.2,%DF�3&I,@�76$�2(E�E6+.$O�&=-56&3?2$R
• 
�	��������	����
�
, ktoré zakazuje, aby sa v�5&=4H3$�(&?0D,1&%2�,.$�-;ntakticky

rovnaké tuple, a

                                                

50��D1+.D�6$%D?2&�5&3E5+�(4%%+.E�547H4�+=-&0+.&L�($*UI$�.U=$?F�76$5+I$�&3+�&562=E5�+=-&04/$�3HE'['&-L
3HE'&F�. ktorom je null zakázaný.
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• ����) �� ��������	����"	F�35+6)�7+.&I4/$�,.$�547%$�1&�6U1($F�7+32&H�*&/E�&%$=+�762
(&06&,$(:�(4%%+.�3+(36@5(;*2�0+,(+5&*2�*UI4�*&L�6U1($�0+,(+5;>

�4%%;�-E�7+.&I+.&(@�1&�6+.(&3@�52$I�1&�E'$%+*�4-7+62&,&(2&�A&�7+,H&�J7$?2K23D?2$
systému sú v usporiadaní pred všetkými regulárnymi hodnotami alebo za všetkými
regulárnymi hodnotami).

3.3.3 �&"�$�(
�"6&+'�
Z�,U.+,4F�35+6)�-*$�4.2$,%2�.;JJ2$�A(4%%B-4=-5254'()�762(?:7�-&�($&7%234/$�(&�*(+I2(+.$/
úrovni), nerobia operácie ∪, ∩, \ (zjednotenie, prienik, rozdiel) nijaký problém,
vyhodnocujú sa rovnako ako v�6$%&'(+*�*+,$%2�=$1�(4%%+.)?0�0+,(U5F�5&352$I
× (������ ��� 7���) ostáva „nepostihnutý“ pridaním nullových hodnôt (Príklad 8).

Príklad 8:�8%���
�����������
	��%����������������
��������

R
A B
ω ω
u ω
u 1
ω 1

S
A B
ω ω
u ω
u 1

R ∪ S
A B
ω ω
u ω
u 1
ω 1

R ∩ S
A B
ω ω
u ω
u 1

R \ S
A B
ω 1

Projekcia π (Príklad 9C�-&�-76D.&�5&3F�&3+�-&�+'&3D.&�-�5)*F�I$�7+�3%&-2?3$/�76+/$3?22�-&
+,-56D(2&�,47%2?25(@�62&,3;�A.�5+*�76:7&,$F�3$GI$�-&�7+0;=4/$*$�(&�2($/�E6+.(2
abstrakcie, sa neaplikuje pravidlo potenciálnej odlišnosti nullov, ako sme spomenuli
vyššie).

Príklad 9: Projekcia v�������
���

����  null hodnotami

R
A B C
u ω ω
v 1 ω
w ω 1
x 1 ω
y ω 1

πBCR = R[B, C]
B C
ω ω
1 ω
ω 1

πCR = R[C]
C
ω
1

Selekcia51 σF�1(&*$(D�.;5.+6$(2$�(+.$/�5&=4H3;�A6+.(&3$/�6$%&'($/�-?0@*;CF�35+6D
+=-&04/$�2=&�547%$F�-7\O&/E?$�.)6&1�F. Tento však v�56+/0+,(+5+.$/�%+Q23$�*UI$
(&,+=E,&L�&I�562�6U1($�0+,(+5;F�76$5+�-&�1&.D,1&/E�,.&�,640;�-$%$354>52 Relácia σF(R)
obsahuje
• pre true selekciu všetky tuple µ ∈ R, ktoré sa vyhodnotia true;
• pre maybe selekciu všetky tuple µ ∈ R, ktoré sa vyhodnotia ω.

                                                

51 presnejšie: F-selekcia
52�"$�/&-(@F�I$�&3�F(µ) = falseF�($*UI$�5D5+�547H&�7&562L�,+�-$%$3?2$>
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Formálne,
σF(R) := {µ ∈ R | F(µ) = true},
σωF(R) := {µ ∈ R | F(µ) = ω}.

V tejto súvislosti sa hovorí o maybe tupliach, a to s�?2$H+*�1,U6&1(2LF�I$�52$5+�547%$
($*+I(+�-�2-5+5+4�.;%E'2L�1�.)-%$,34F�&.J&3�($*+I(+�&(2�-�2-5+5+4�7+.$,&LF�I$�-&�.+
výsledku nachádzajú. Ako zdôrazníme aj neskôr, ide o�547%$�%$I2&?$�*$,12�,+%(+4
a hornou hranicou dotazu (výrazu) F.

Join53�1(&*$(D�-7+/$(2$�7D6+.�547%:�7+,H&�J7$?2K23+.&($/�7+,*2$(3;�θ, ktorá platí medzi
46'25)*2�'&-L&*2�5)?05+�547%:>�
;0+,(+?+.&(2$�7+,*2$(3;�76$�3&I,@0+�3&(,2,D5&
(dvojicu tuplí) má pravdivostnú hodnotu T, F alebo ω. Preto sa zavádzajú dva druhy θ-
joinu:
• true θ-join: všetky dvojice tuplí, pre ktoré sa podmienka joinu θ vyhodnotí ako true;
• maybe θ-join: všetky dvojice tuplí, pre ktoré sa podmienka joinu θ vyhodnotí ako ω.
Maybe�.$612&�/+2(4�-&�+1(&'4/$�-;*=+%+*�ω umiestneným ako spodný index θ-symbolu
resp. symbolu operátora. Ak dotaz nie je špecifikovaný inak, rozumie sa pod ním true
verzia.

Ak chceme z�($/&3$/�6$%D?2$�,+-5&L�%$(�52$�547%$F�3toré majú v�3+(36@5(+*�-5\7?2�A5$,&
v�0+,(+5$�($/&3@0+�&562=E54C�(4%%;F�-5&':�46+=2L�maybe =ω-join tejto relácie so špeciálnou
unárnou reláciou, ktorá obsahuje jediný prvok, a�5+�H4=+.+H()�($(4%%+.)�76.+3�1 domény
konkrétneho atribútu, a potom tento výsled+3�+,76+/$35+.&L�(&�&562=E5;�4.&I+.&($/
relácie.

Príklad 10: „Selekcia“ riadkov, ktoré majú ω v B–komponente. Špeciálna relácia
S�
� ���2��2�
��7���	��4�A)�����〈3〉. +
��
�����%����������	
��2
���������	��"���� tejto
����������
��2��������
��4��
��&[B] = ω.

                                                

53 presnejšie: theta-join

R
A B
u ω
ω 2
w 1

 S
C
3

R[B =ω C]����.��R �B=ωC S
A B C
u ω 3

(R[B =ω C]S)[A, B]���.��πAB(R �B=ωC S)
A B
u ω
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Prirodzené spojenie�5$,&�=4,$�52$I�,.+?0�,640+.�APríklad 11), a�5+�7+,H&�5+0+F�'2�-&
7+6+.(&(2$�(&�6+.(+-L�.;0+,(+5:���&%$=+�ω (true alebo maybe).

Príklad 11: Dva druhy (natural) joinu. Pri maybe-joine v 〈2, ω〉 je druhá hodnota �
.�

5, preto 〈2, 5, 6〉, z rovnakého dôvodu v 〈ω, 7〉 je prv%���
.����
.�
 3 a �
.�
 5.

R
X Y
2 3
2 ω
3 5

     S
Y Z
3 4
5 6
ω 7

true-join, R � S
X Y Z
2 3 4
3 5 6

maybe-join, R �ω S
X Y Z
2 ω 7
2 5 6
2 3 7
3 5 7


)-%$,+3�A1+,7+.$,&(2&C�,+5&14�*D�5$,&�,.$�S'&-52TR�true a maybe�'&-L>��+,,�76$5+�76$
3&I,E�'&-L�+,7+.$,$�,$K2(4/$�,.&�,640;�+7$6D5+6+.R
• true–verzie, obsahujúce všetky tuple, pre ktoré sa podmienka vyhodnotí na true (true

'&-L�+,7+.$,$�(&�,+5&1CF
• maybe–verzie, obsahujúce všetky tuple, pre ktoré sa podmienka vyhodnotí na maybe

(maybe�'&-L�+,7+.$,$�(&�,+5&1C>
�626+,1$($F�762$(23�*$,12�5)*25+�,.+*&�.$612&*2�+7$6D5+6+.�6$-7>�'&-L&*2�+,7+.$,$�(&
,+5&1�/$�76D1,(;>��3+�G&%$/�.2,(+F�Coddove true–verzie operátorov majú v podstate za
?2$H�7+':5&L�,+%(E�06&(2?4�76$�$M5$6(E�2(5$676$5D?24�,+5&1+.F�&.J&3�maybe–verzie
+7$6D5+6+.�0+6(E�06&(2?4�($7+':5&/E>�
+6($/�06&(2?2�1+,7+.$,D�.)-%$,+3F�35+6)�/$
zjednotením výsledkov po aplikovaní true a maybe verzií operátorov. Grant definuje true
a maybe verzie operátorov tak, aby vyjadrovali dolnú resp. hornú hranicu pre externú
interpretáciu dotazov, pozri v�G&%J+*F�-56> 56.

�+,,�1&.D,1&�&/�G&%J2$�4I25+'(@�+7$6D5+6;F�& to outer union a outer theta-join. Sú
definované nasledovne. Outer union je zjednotenie dvoch relácií (nie nutne
3+*7&52=2%()?0CF�762'+*�547%$�/$,($/�6$%D?2$�*&/E�(4%%;�.�-5\7?+?0F�35+6@�7U.+,($�5D5+
relácia neobsahovala a dostali sa tam z druhej relácie (a�+7&'($C>�Outer join obsahuje
.J$53;�547%$F�35+6@�7&562&�,+�3%&-2?3@0+�/+2(4�4.&I+.&()?0�6$%D?22F�&�(&.2&?�76$�3&I,E
S($-7D6+.&(ET�547H4�A547H&F�35+6D�($5.+6:�I2&,$(�76:-7$.+3�,+�/+2(4C�3&I,$/�4.&I+.&($/
6$%D?2$�+=-&04/$�5E5+�547H4�- pridanými nullmi v ostatných atribútoch. (Klasický join sa
preto kvôli odlíšeniu nazýva aj inner join.) Formálne, nech R = R(A, B1) a S = S(B2, C) sú
relácie, kompatibilné na B1 a B2. (Vo všeobecnosti A, B1, B2, C�*UI4�=;L�(&.1D/+*�7+
,.+?0�,2-/4(35(@�*(+I2(;�&562=E5+.>C
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Príklad 12: Operácie left outer join, right outer join, outer join

Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
�6&O+ chlieb
Cyril ����
���
Anton chlieb
Emil �
.
�

D
TDodáv
Anton
�6&O+
Cyril
Dano

D[TDodáv (=)left��+,D.&5$H]Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
�6&O+ chlieb
Cyril ����
���
Anton chlieb
Dano ω

D[TDodáv (=)right��+,D.&5$H]Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
�6&O+ chlieb
Cyril ����
���
Anton chlieb
ω �
.
�

D[TDodáv (=) �+,D.&5$H]Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
�6&O+ chlieb
Cyril ����
���
Anton chlieb
ω �
.
�
Dano ω

Nech R’ := R \ T[A, B1ZF�'2I$�R \ ),(�
1, TBA

S’ := S \ T[B2, CZF�'2I$�S \ ).(� ,2
TCB

T := R[B1 θ B2]S�'2I$�R �θ S,
Potom outer theta-join je definovaný nasledovne:

R[B1 (θ) B2]S =df T ∪ (R’ × 〈B2: ω, C: ω〉) ∪ (〈A: ω, B1: ω〉 × S’).

�&1).&�-&�52$I�(2$3$,;�full outer (theta) join. Definujú sa54�52$I�+7$6D?2$�right outer join
a left outer join, a to nasledovne:

R[B1 (θ)left B2]S =df T ∪ (R’ × 〈B2: ω, C: ω〉),
R[B1 (θ)right B2]S =df T ∪ (〈A: ω, B1: ω〉 × S’).

Takto sa definuje tieI�outer natural join.

Ako z ich definícií plynie, ta3@5+�+7$6D?2$�Q$($64/E�/$,$(�&%$=+�.2&?�(4%%+.>�
I,;�-&�(2*2
rozumejú Coddove nully typu „value at present unknown“ (un).

                                                

54 najmä v�3+*$6'()?0�76+,435+?0F�7+6+.>�[DB2v4.1, 1996]
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�6&(5�.�'%D(34�[Grant, 1977]�5)3&/E?+*�-&�($,+-5&5+'(+-52��+,,+.$/�,$K2(:?2$�1 r. 1975
uvádza nasledovný príklad55: Majme reláciu R = R(Id, Meno, Vek, Mesto). Nech štvorica

〈23, John, NULL, Gainesville〉
patrí do tejto relácie R>��3E-*$�.;0+,(+52L�.)6&1

23 ∈ S,
kde S je výsledkom nasledovného dotazu:

(R[(Meno = ‘John’ and Vek = 50) or (Vek ≠ 50 and Mesto = ‘Gainesville’)])[Id],

762'+*�76.D�A.$H3DC�06&(&5D�1D5.+63&�+1(&'4/$�-$%$3?24�&�,640D�76+/$3?24>��+,H&
.;0+,(+?+.&?:?0�5&=4%2$3�76$�/$,(+5%2.@�%+Q2?3@�-7+/3;�,+-5D.&*$F�I$�76&.,2.+-5(D
hodnota tohto výrazu je

(1 and ½) or (½ and 1) = ½,
&.J&3�c8�=;�-&�*&%+�.;-3;5+.&L�. S�46'25$F�76$5+Ie podmienky Vek = 50 a Vek ≠ 50 sa
nav1D/+*�.;%4'4/E�&�1.;J(@�'&-52�3+(/4(3?2:�-E�76$�p pravdivé, vyhodnotia sa true.

Codd uvádza v [Codd, 1979] 7+,+=()�76:3%&,F�35+6)�-&�7+,H&�($0+�1,D�7&6&,+M()�S%$(
-7+'2&534T>��.&I4/*$�6$%D?24�R = R(Meno, Vek). Výraz

(R[Vek ≤ 50] ∪ R[Vek > 50])[Meno]
nemus:�(45($�1(&*$(&L�*$(D�všetkých zamestnancov. Paradox zmizne, ak interpretujeme
výraz R[Vek ≤�a9Z�&3+�*(+I2(4�.J$53)?0�547%:�. R, ktorých vek poznáme a tento je
nanajvýš 50, a R[Vek >�a9Z�&3+�*(+I2(4�.J$53)?0�547%:�. R, ktorých vek poznáme a tento
/$�.<'J:�&3+�a9>��$=;�-*$�?0?$%2�(D/-L�547%$�&3+�+,7+.$G�(&�,+5&1 „Zamestnanci,
35+6)?0�.$3�/$�.2&?�&3+�a9�&%$=+�(&(&/.)J�a9TF�*4-:*$�0+�(&K+6*4%+.&L�5&35+R

(R[Vek ≤ 50 ∨ Vek > 50])[Meno].
V „no information“ interpretácii nullov tento paradoxný prípad nenastáva, vlastne
samotnou povahou ni nullu je zamietnutý.56

3.3.4 Problémy Coddových tabuliek
Príklad 13 ilustruje nasledovné problémy Coddovho zaobchádzania s nulovými
hodnotami okrem uvedenej Grantovej poznámky:
• .$H3D�?$(&�maybe�.$612:�,+5&1+.�A76:%2J�.$H&�7+5$(?2D%(;?0�*+I(+-5:C: pre k výskytov

null hodnoty v�,+5&1$�&%$=+�.)6&1$F�3$G�3&I,)�1�.)-3;5+.�*UI$�(&,+=4,(EL�7+-547($
n1, n2, ..., nk�0+,(U5F�/$�56$=&�&I�n1 × n2 × ... × nk vyhodnocovaní.57 �+32&H�2,$
o uspor2&,&(@�*(+I2(;F�-5&'2&�5&*�(&76>�,.$�A(&76>�76:7&,;�Vek = 50, Vek ≠ 50) resp.
tri (napr. prípady Vek < 50, Vek = 50, Vek > 50)�$.&%4D?2$�76$�3&I,E�(4%%�0+,(+54.

+?2�/$�5$(5+�7+'$5�*$(J:F�& to najviac 2k resp. 3k, /$�5+�-5D%$�.$H&F�V�6&(5F�WXkkZ;

• ,$K2(:?2&�*(+I2(+.@0+�+=-&0+.&(2&�. Coddovej trojhodnotovej logike sa líši od
2(5425:.($/�76$,-5&.;R�7+,H&�(4%%B-4=-5254'(@0+�762(?:74��
.�
�platí výraz R ⊆ R1, t.j.
vyhodnocuje sa na maybe;

                                                

55��$(5+�76:3%&,F�?25+.&()�.2&?$6)*2�&45+6*2F�/$�/$*($�7+1*$($()F�&/�.10H&,+*�34��+,,+.$/�7+1(D*3$
v�'%D(34�[Codd, 1979], ako je to uvedené v�G&%J+*>�"$�7+4I25)�52$I�762�7+72-$��27-3$0+�76:-5474�1�[Lipski,
1981].
56��+6+.>�-5&L 3.6 o Zaniolovom prístupe, str. 44.
57 Symbol ×�/$�54�7+4I25)�&3+�1(&3�(D-+=$(2&>
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• 5&35+�,$K2(+.&(@�*(+I2(+.@�+=-&0+.&(2$�($*+,$%4/$�2(5425:.($�?0D7&(2$
dynamického správania sa systému: hoci platí R1 = R ∪ R2, v predošlom príklade
R ⊆ R1 sa vyhodnotí ako maybe, z�'+0+�7%;(2$F�I$�7+�762,&(:�(+.$/�2(K+6*D?2$�(+.D
(takto obohatená) databáza obsahuje staré, pôvodné informácie iba �
.�
, teda ako
špekuláciu, nie  ���
���F�&3+�-345+'(+-L;

• (&�*(+I2(+.@�+7$6D?2$�-&�($.1L&04/E�'+�2�%$(�1D3%&,(@�.%&-5(+-52�*(+I2(+.$/�&%Q$=6;F
napr. pre relácie R, R1:

(R ∩ R1) ⊆ R;
(R ∪ R1) ⊇ R;

R = R;
• niektoré tautológie sú vyhodnotené ako maybe namiesto true (R = R).

Príklad 13: Paradoxy Coddovho zaobchádzania s nullmi

R
X Y
ω 1
6 2

R1

X Y
ω 1
6 2
7 2

R2

X Y
7 2

V�(2$35+6)?0�76:7&,+?0�=;�-&�,&%+�5)*5+�7&6&,+M+*�76$,:-LF�(&76>�,$K2(+.&(:*
rozšírenej rovnosti ≡, ako sme uviedli vyššie. V�76:7&,$F�Ie porovnávame jeden a ten istý
riadok relácie
+=-&04/E?2�(4%%�-D*�-+�-$=+4F�,+-5D.&*$�+,7+.$G�S*+I(+TF�'+�.J&3�(2$�/$�I2&,E?$>�
$G
intuitívne, ak sa nachádza v�6$%D?22�($/&3D�547H&F�7+5+*�2-5$�-&�6+.(D�-&*&�-$=$>��6$'+�=;
5+�($*&%+�7%&52L�&/�+�547%2&?0�- n4%%*2`��5&':�.�5&3+*�76:7&,$�7+4I2L ≡ namiesto =.
Všeobecne pri porovnávaniach je potrebné pred sémantickým porovnaním (porovnanie na
1D3%&,$�0+,(U5C�46+=2L�(&/76.�syntaktické porovnanie (porovnanie na úrovni symbolov).
�+5+�-&�,D�1&=$17$'2L�/$,(+,4?0)*�7&6-$6+*�.)6&1+.>��$=;�-*$�.+�.;JJ2$�4.$,$()?0
76:3%&,+?0�4-345+'(2%2�(&/-3U6�-;(5&352?3@�7+6+.(&(2$F�&�&I�7+5+*�A. prípade nezisteného
výsledku) sémantické, (&�*(+I2(+.@�+7$6D?2$�=;�-&�.1L&0+.&%2�&-7+O�1D3%&,(@�.%&-5(+-52
*(+I2(+.$/�&%Q$=6;F�76$5+I$�2?0�7%&5(+-L�=;�-&�1&=$17$'2%&�4I�762�-;(5&352?3+*
porovnaní. Podobne aj výrazy µ = µ alebo µ[A] < µ[AZ�=4,E�.I,;�(&/76.�A& definitívne)
vyhodnotené na syntaktickej úrovni (v�76.+*�76:7&,$�.I,;�true, v�,640+*�.I,;�false).

V nasledujúcom príklade (Príklad 14), kde R aj S�-E�6$%&'(@�-?0@*;�(&,�A�+,D.&5$HF
�$'2.+CF oba výrazy R = R, R = S sa vyhodnotia maybe�762�7+4I25:�3%&-2?3@0+�g�(&
prvkoch alebo na true�762�7+4I25:�≡ na porovnávanie prvkov. Pritom sa však pri zlepšení
2(K+6*D?2$�*UI$�-5&LF�I$�R ≠ S, teda R = S sa vyhodnotí na false�]�-5&':F�&=;�-*$�,+
3&I,$/�5&=4H3;�1&,&%2�2(@0+�,+,D.&5$H&>�Na�,640$/�-56&($F�&3+3+H.$3�-&�J7$?2K234/$
�+,D.&5$H�. RF�.I,;�=4,$�7%&52L�R = R�A*&%+�=;�-&�.;0+,(+52L�&3+�true).

Príklad 14:���
�

�"?�#�&�B�&�

�&�B����
.�
C�0
�.�����≡ namiesto = problém nevyrieši.

R
�+,D.&5$H �$'2.+

ω perník

S
�+,D.&5$H �$'2.+

ω perník

"$�-&*+16$/*@F�I$�]�1 dôvodu neduplika'(@0+�76&.2,%&�]�62&,+3�〈NULL, perník〉
v rela'($/�-?0@*$�R resp. S ($*UI$�=;L�. nej uvedený dvakrát, aj keby perník dodávali
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,.&/&�6U1(2�A1&52&H�($7+*$(+.&(:C�,+,D.&5$%2&>��%$�&/�.�76:7&,$F�I$�=;�/$,$(�62&,+3
reprezentoval viacero neznámych hodnôt, sa R = R vyhodnotí ako true>��+�. takomto
prípade znamená update�5$/5+�547%$`�"$/�,+'&-(@�6+1,.+/$(2$F�762'+*�. jednej kópii sa
476$-(:�,+,D.&5$H�AS4I�/$�1(D*$�/$0+�*$(+TC�&�,640D�3N72&�+-5&($�($1*$($(D�AS$J5$�-&
($7+,&62%+�12-52L�(D1+.�,640@0+�,+,D.&5$H&TC`��3+�.;/&,62L�,+,&5+'(E�2(K+6*D?24F�I$
perníky dodávajú dvaja dodávatelia, hoci ani jednému z�(2?0�($.2$*�46'2L�*$(+`��)*25+
a�G&%J:*2�+5D13&*2F�35+6@�.$,E�3 úvahám o�6+1%2J+.&(:�(4%%�0+,(U5F�-&�1&+=$6D�'&-L 3.4.

Predchádzajúce príklady ilustrujú všeobecný problém pri práci s neúplnou informáciou,
5+52I�,+5&1;F�.�35+6)?0�-&�($(&?0D,1&/E�2=&�+,�-$=&�($1D.2-%@�5&=4H3;�A(&76>�&3�R aj S sú
,.$�6U1($�5&=4H3;F�,+5&1�5.&64�Sf(R) = g(S)“, kde f, g�-E�6$%&'(@�.)6&1;CF�&%$�,+5&1;F
7+4I:.&/E?$�5E�2-5E�5&=4H34�.2&?36D5�A(&76>�,+5&1�5.&64�Sf(R) = g(R)“); porov. napr.
[�*2$%2d-32]�27-32F�1981], [Lipski, 1983a].

[Lipski, 1979]�7+1(&*$(D.&F�I$�/$�7626+,1$(@�+=*$,12L�(4%%B-4=-5254'()�762(?:7
7+I2&,&.3+4F�I$�6+1%2'(@�.)-3;5;�5$/�2-5$/�76$*$(($/�-E�.I,;�(&06&,$(@�0+,(+5+4
6+.(&3+4�76$�.J$53;�52$5+�.)-3;5;>��$(I$�762,&(2$�5$/5+�6$J5623?2$�-7U-+=:F�I$
56+/0+,(+5+.D�%+Q23&�4I�(2$�/$�-345+'($�K4(3?2+(D%(&�A5$,&�76&.,2.+-5(D�0+,(+5&�.)6&14
nie je�46'$(D�76&.,2.+-5()*2�0+,(+5&*2�/$0+�7+,.)6&1+.F�7+6+.>�-7+*:(&()��+,,+.
S-7+'2&534B7&6&,+MTC>

Na základe definícií súvisiacich s repre1$(5&'()*�-;-5@*+*�,+-7$%2�V�*2$%2d-32]�27-32F
1984] k nasledovným charakterizáciám Coddových tabuliek:
• PS].)6&1;�-&�,&/E�3+6$35($�.;0+,(+?+.&L>58

• PSU–výrazy ani PXE].)6&1;�-&�($,&/E�3+6$35($�.;0+,(+?+.&L>
• PJ–výrazy sa nedajú�3+6$35($�.;0+,(+?+.&L>
�.$G*$�,U.+,F�76$�35+6)�-&�PJ].)6&1;�($,&/E�3+6$35($�.;0+,(+?+.&L>
Nech

f(R) = πAC(R) � πB(R),
T = {〈a1, ω, c1〉, 〈a2, ω, c2〉},

pri'+*�76$,7+3%&,D*$F�I$�a1 ≠ a2 a c1 ≠ c2>��&03+�.2,(+F�I$�f(Rep(T)) ≡P Rep(TC>��+52I
3$G�=4,$*$�.)6&1+*�g�76+/$35+.&L�(&�&562=E5;�+=-&04/E?$�A resp. C�A'2�+=2,.&�(&6&1CF

∩{ g(t) | t ∈ Rep(T)} aj ∩{ g(t) | t ∈ f(Rep(T))}
=4,E�+=-&0+.&L�2=&�_〈a1〉, 〈a2〉} resp. {〈c1〉, 〈c2〉^�A'2�762�+=+?0�_〈a1, c1〉, 〈a2, c2〉}). Pri
76+/$3?22�(&�*(+I2(4�&562=E5+.F�35+6D�($+=-&04/$�&(2�A ani CF�+=2,.$�*(+I2(;
∩g(Rep(T)) aj ∩g(f(Rep(T))) budú prázdne.

Pritom však neplatí f(Rep(T)) ≡PJ Rep(TC>��5&':�.12&L�PJ–výraz gF�762'+*�7+%+I:*$
g(R) = πAC(πAB(R) � πBC(R)).

Máme
Rep(T)g = {〈a1, c1〉, 〈a2, c2〉},

hoci na druhej strane
f(Rep(T))g = {〈a1, c1〉, 〈a2, c2〉, 〈a1, c2〉, 〈a2, c1〉}.

                                                

58��6D.$�5+�/$�,U.+,F�76$'+�2?0�&45+62�.�V�*2$%2d-32]�27-32F�WXYWZ�(&1.&%2���]5&=4H3;>
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3.4 ����#������$����������%��
���
�6+=%@*F�&3+�(&1(&'2LF�I$�,.$�(4%%+.@�0+,(+5;�.�5&=4H3$F�0+?2�2?0�($7+1(D*$F�-E
6+.(&3@�&%$=+�6U1($F�62$J2&�
]5&=4H3;�1 V�*2$%2d-32]�27-32F�WXYeZ�a v�(2?0�7+4I:.&(@
�����
���������� (angl. marked nulls). V�$25$6F�WXYsZF�35+6)�5&352$I�7+4I:.&�5&3)5+
koncept nullov, ich nazýva indexované nully�&�3$GI$�/$0+�76:-547�.;?0D,1&�1�7+72-4
,&5&=D1;�1&%+I$(+*�(&�76$.+,$�,+�76.+6D,+.$/�%+Q23;�.�7+,+=$�%+Q2?3)?0�K+6*E%F
7+4I:.&�76$�($�52$I�+1(&'$(2$�Skolemove konštanty z formálnej logiky.

3.4.1 7*��+!���

]5&=4H3;�-E�6+1J:6$(:*��+,,+.)?0�5&=4%2$3>��&*2$-5+�/$,($/�.J$+=$?($/�(4%%�0+,(+5;
sa v�(2?0�.J&3�.;-3;54/$�H4=+.+H(@�*(+I-5.+�1(&'3+.&()?0�(4%%+.F�762'+*�76$�6U1($
&562=E5;�-E�*(+I2(;�1(&'3+.&()?0�(4%%+.�,2-/4(35(@>�A�D5+�7+I2&,&.3&�(2$�/$
($.;0(45(DF�/$�.J&3�%+Q2?3DF�76$5+I$�1(&'3+.&()�(4%%�1(&*$(D�($1(D*4�0+,(+54�daného
atribútu.) Formálne, pre atribút A�&�/$0+�&562=E5+.E�,+*@(4�A(+-2'C�DA, ��
.���
premenných�/$�H4=+.+H(D�*(+I2(&�Var(AC�5&3DF�I$�7%&5:

Var(A) ∩ DA = ∅
&�&3�(&.2&?�=$62$*$�,+�E.&0;�7+I2&,&.34�,2-/4(35(+-52�*(+I:(F�76$�DA ≠ DB platí

Var(A) ∩ Var(B) = ∅.
V–tupli 〈a, x〉, kde x ∈ Var(B), zodpovedá formula tvaru

(∃b ∈ B)(R(a, b)).

+�.J$+=$?(+-52�
]5&=4H3$�1+,7+.$,D�K+6*4%&F�35+6D�/$�$M2-5$(?2D%($�3.&(52K23+.&(D
76$�3&I,E�7+4I25E�76$*$((E�&�+=-&04/$�3+(/4(3?2$�/$,(+5%2.)?0�&5+*2?3)?0�K+6*E%
1+,7+.$,&/E?2?0�62&,3+*�5&=4H3;>

�&7+3+(�7+1(&*$(&/*$F�I$�(D1+.�S
]5&=4H3;T�7+?0D,1&�1 iného pomenovania pre
1(&'3+.&(@�(4%%;F�& to premenné (angl. variables). V staršej práci V�*2$%2d-32]�27-32F
1981] ich autori na1).&%2��"]5&=4H3;�76D.$�1�,U.+,4F�I$�,+3DI4�3+6$35($�.;0+,(+?+.&L
PJ–výrazy, ako je uvedené v nasledujúcom.

Nasledujúce výsledky z V�*2$%2d-32]�27-32F�WXYeZ�?0&6&35$6214/E�
]5&=4H3;R
• PS+UJ–výrazy�-&�,&/E�3+6$35($�.;0+,(+?+.&LF�6+.(&3+�5&3�&/�PS+UX–výrazy

a PS+UJR–výrazy.
• PS–výrazy�-&�($,&/E�3+6$35($�.;0+,(+?+.&L>
�$(5+�,640)�.)-%$,+3�/$�*+I(+�76$3.&74/E?2F�76$5+I$�
]5&=4H3;�-&�1,&/E�S-2%($/J2$T�&3+
�+,,+.$�5&=4H3;>

Príklad 15 (Príklad 14 modifikovaný): Perník v���������&�


%��27�
��2������%��
dodávatelia, naviac S ⊆ R

R
�+,D.&5$H �$'2.+
x perník
y perník

S
�+,D.&5$H �$'2.+
x perník
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Manipulácia s�
]5&=4H3&*2�/$�6+.(&3DF�&3+�3$=;�3&I,)�1(&'3+.&()�(4%%�1&-547+.&%
konkrétnu hodnotu – teda presne taká istá ako manipulácia s�6$%&'()*2�5&=4H3&*2�=$1
nullových hodnôt. Takýto spôsob manipulácie s premennými, akoby boli správnymi
výrazmi atribútových domén, sa nazýva naivné vyhodnocovanie (alebo naivná evaluácia)
a�5&=4H3;�-&�(&1ývajú ��������������59>�
]5&=4H3;�.J&3F�7+,+=($�&3+��+,,+.$�5&=4H3;F
*&/E�.DI(;�($,+-5&5+3F�4.$,$()�.;JJ2$R�($,+3DI4�-76D.($�.;0+,(+52L�.J$53;�6$%&'(@
.)6&1;>��5&':�4.&I+.&L�-$%$3?24�σF(T), kde

F ≡ (A = a1 ∧ B = b) ∨ (A = a2 ∧ B ≠ b)
nad nasledujúcou tabuH3+4�T�A76$,7+3%&,D*$F�I$�76.3;�a1 a a2 sú rôzne). Neexistuje

]5&=4H3&F�6$76$1$(54/E?&�f(Rep(T)).

6�������3:�6�������T

A B C
a1 y c
a2 y c

3.4.2 �*��+!���
�7+*:(&(@0+�($,+-5&534�
]5&=4%2$3�-76D.($�.;/&,62L�H4=+.+H()�6$%&'()�.)6&1�-2�=+%2
�*2$%2d-32�&��27-32�.$,+*:F�76$5+�($-E-56$G+.&%2�-.+/4�7+1+6(+-L�2=&�(&�-76D.($
narábanie s�6$%&'()*2�+7$6D5+6*2�1&�76:5+*(+-52�(4%%�0+,(U5F�&%$�76D.$�(&�(&6D=&(2$
s�?$%)*2�6$%&'()*2�.)6&1*2>60 Rozšírenie V–tabuliek, ,�������� (conditional tables),
+,-56&O4/$�($E7%(+-L�
]5&=4%2$3�&�5+5+�-76D.($�1&+=?0D,1&(2$�-�6$%&'()*2�.)6&1*2
1&=$17$'4/$>

�]5&=4H3&�/$�
]5&=4H3&�-�762,&()*�-5\7?+*�con (z angl. condition;�76$�H4=+.+H(E
5&=4H34�*D�5$(5+�-5\7$?�6+.(&3)�&562=E5CF�35+6)�+=-&04/$�podmienky z�*(+I2(;�℘.
�(+I2(&�7+,*2$(+3�℘�/$�(&/*$(J2&�*(+I2(&�+=-&04/E?&�(&-%$,+.(@R

(1) atomické podmienky tvaru (x = a), (x = y), kde x, y ∈ Var(A), a ∈ DA;
(2) konštanty true, false;
(3) ak φ a ψ sú podmienky, potom aj ¬φ, (φ ∧ ψ), (φ ∨ ψ) sú podmienky.

Ak podmienka neobsahuje ¬, potom sa nazýva pozitívna. Namiesto ¬(x = y) píšeme pre
skrátenie x ≠ y. Niekedy o�'&-52��]5&=4H3;�=$1�-5\7?&�conF�35+6D�1+,7+.$,D�
]5&=4H3$F
hovoríme ako o S(&2.($/�'&-52T��]5&=4H3;>

,���	�����A62&,+3��]5&=4H3;C�/$�1+=6&1$(2$�(&�X ∪ {con} tak@F�I$�t[X] je V–tupH&�A5$,&
62&,+3�
]5&=4H3;C�& t(con) ∈ ℘. Podmienky sú ekvivalentné vtedy, ak sú rovnaké pre
všetky valuácie. Nahrádzanie podmienky ekvivalentnou, ktorá je v istom zmysle
jednoduchšia, sa nazýva normalizácia>��]5&=4H3$�1+,7+.$,D�K+6*4%&�5.&64

c1 ⇒ R(a1) ∧ c2 ⇒ R(a2) ∧ ... cn ⇒ R(an),
pri'+*�ci je podmienka a ai hodnota (pre zjednodušenie jediného) atribútu i–teho riadka
�]5&=4H3;>

                                                

59 porov. [Lipski, 1983b]
60 Ako uvádza [Lipski, 1983a] '2�[Imielinski–Lipski, 1984], málo autorov sa zaoberá vplyvom nullových
0+,(U5�(2$%$(�(&�/$,(+5%2.@�6$%&'(@�+7$6D5+6;F�&%$�52$I�?$%)?0�6$%&'()?0�.)6&1+.F�(&76>�[Biskup, 1981].
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Príklad 16: Postupné vyhodnocovanie výrazu f(R) = σC=c(πAC(πAB(R) � πBC(R))) nad T

T
A B C con
a b z z ≠ c
a y c y ≠ b
x b c x ≠ a

U = πAB(R) � πBC(R)
A B C con
a b z z ≠ c ∧ z ≠ c ∧ b = b
a b c z ≠ c ∧ y ≠ b ∧ b = y
a b c z ≠ c ∧ x ≠ a ∧ b = b
a y z y ≠ b ∧ z ≠ c ∧ y = b
a y c y ≠ b ∧ y ≠ b ∧ y = y
a y c y ≠ b ∧ x ≠ a ∧ y = b
x b z x ≠ a ∧ z ≠ c ∧ b = b
x b c x ≠ a ∧ y ≠ b ∧ b = y
x b c x ≠ a ∧ x ≠ a ∧ b = b

U po ekvivalentných úpravách61

A B C con
a b z z ≠ c
a b c z ≠ c ∧ x ≠ a
a y c y ≠ b
x b z x ≠ a ∧ z ≠ c
x b c x ≠ a

W = πAC(U)
A C con
a z z ≠ c
a c (z ≠ c ∧ x ≠ a) ∨ y ≠ b
x z x ≠ a ∧ z ≠ c
x c x ≠ a

napokon f(R) = σC=c(W)
A C con
a z z ≠ c ∧ z = c
a c ((z ≠ c ∧ x ≠ a) ∨ y ≠ b) ∧ z = c
x z x ≠ a ∧ z ≠ c ∧ z = c
x c x ≠ a ∧ z = c

                                                

61 V�7U.+,(+*�'%D(34�je tret:�62&,+3�5&=4H3;�U uvedený chybne. Správne napr. v [Paredaens, 1989].
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��	
����������������7	���%���@	���
.��� riadkoch, ktoré v����������
 ����4�2�
podpodmienka z = c ekvivalentná s true)

A C con
a c y ≠ b
x c x ≠ a

Príklad 17:�&�	������%������� �
���2�����
 ���,�������
�=

R
�+,D.&5$H �$'2.+ con
x perník x ≠ y
y chlieb x ≠ y

S
�+,D.&5$H �$'2.+ con
x perník x ≠ Anton ∧ x ≠��6&O+

R: Niekto dodáva perník a niekto chlieb; .2$*�.J&3F�I$�-E�5+�+,%2J(:�,+,D.&5$%2&>
S: Niekto dodáva perník>�
+?2�($.2$*F�35+�/$�5+F�.2$*F�I$�5+�(2$�/$�&(2��(5+(�&(2��6&O+>

�62�2-5+*�,6404�2(5$676$5D?2$�,+*@(�A(&76>�3$G�S.2$*$TF�I$�,&()�-5\7$?�*D�,+*@(+.)
+=+6�6$D%($�':-%&C�5$+6$52?3;�7+56$=4/$*$�($3+($'($�.$H&�1(&'3+.&()?0�(4%%+.>
�&JL&-52$F�.I,;�4.&I4/$*$��
������*(+I2(;�547%:�A3+($'(@�,&5&=D1;CF�0+?2�&/�. nich
*(+I-5.+�76$*$(()?0�*UI$�($3+(56+%+.&5$H($�A$M7+($(?2D%($C�6D-L>��5&':�-2�4.$,+*2LF
I$�&3�x�+1(&'4/$�($1(D*4�?$%+':-$%(E�0+,(+54F�762�1&,&(:�,.+/(D-+=34�5$/5+�0+,(+5;�c.x
uI�6$76$1$(54/$�2(E�0+,(+54F�6+.(&3+�($1(D*4�A.2$*$�.J&3�+�($/F�I$�/$�párna).

Nasledujúce výsledky z V�*2$%2d-32]�27-32F�WXYeZ�?0&6&35$6214/E�-76D.($�1&+=?0D,1&(2$
s�6$%&'()*2�.)razmi v��]5&=4H3D?0R
• PSUJ–výrazy�-&�,&/E�3+6$35($�.;0+,(+?+.&LF
• PSUJRD–výrazy�-&�,&/E�3+6$35($�.;0+,(+?+.&L�7+,��i��2(5$676$5D?2+4>
Teda syntaktické vyhodnocovanie ,+5&1+.�(&,��]5&=4H3&*2�/$�-@*&(52?3;�-76D.($>��+5+
/$�.$H3D�76$,(+-L��]5&=4%2$3>

�&-%$,4/E?2�.)-%$,+3�7%&5:�76$��+,,+.$�5&=4H3;F�
]5&=4H3;�&/��]5&=4H3;R
• 76$�H4=+.+H(E�*(+I2(4�Ω ⊆ PSS+UJR platí: Ω–výrazy sa dajú korektne

.;0+,(+?+.&L�7+,�	i��76D.$�.5$,;F�3$G�-&�,&/E�-76D.($�.;0+,(+?+.&L�7+,��i�
interpretáciou.

�6&0($�/$*($�6+1J264/$�7+/$*��]5&=4H3;�5)*F�I$�7U.+,(@�7+,*2$(3;�(&1).&�lokálne
(týkajú sa iba jedného riadku) a pridáva k�5&=4H3$�globálnu podmienku, teda podmienku,
35+6D�7%&5:�&3+�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$�76$�?$%E�5&=4H34�A7+6+.>�[Abiteboul–Grahne,
1985]). �%+=D%(&�7+,*2$(3&�-&�.%&-5($�&7%234/$�(&�3&I,E�547H4�.�3+(/4(3?22�- lokálnou
7+,*2$(3+4�5$/5+�547%$>��5&':�5$,&�(&06&,2L�.J$53;�%+3D%($�7+,*2$(3;�(+.)*2�]�35+6@
vzniknú konjukciou pôvodnej podmienky s�Q%+=D%(+4�7+,*2$(3+4�]F�':*�+,-56D(2*$
Q%+=D%(4�7+,*2$(34>��+5+*�4I�H&03+�.2,(+F�I$�&/�(&�*+,2K23+.&(@��]5&=4H3;
s�Q%+=D%(;*2�7+,*2$(3&*2�-&�.1L&04/E�.)-%$,3;��*2$%2d-3$0+�& Lipskeho.

�&I,D�547H&F�35+6D�($*D�.�-5\7?2�con pravdivostnú hodnotu true, je pokladaná za maybe
2(K+6*D?24>��&.2&?F�3$=;�-*$�*(+I2(4�7+,*2$(+3�,$K2(+.&%2�5&3F�I$�+36$*�3+(J5D(5
(pravdivostných hodnôt) true a false by obsahovala aj konštantu maybe, dostaneme model
76$��]5&=4H3;F�35+6)�/$�-?0+7()�6$76$1$(5+.&L�&/�maybe informáciu priamo. Nevýhodou
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5$/5+�6$76$1$(5D?2$�/$F�I$�-&�($,D�(2/&3)*�-7U-+=+*�(&1(&'2LF�35+6)�3+*7+($(5�/$
1,6+/+*�S*&;=$�?0&6&35$64T�2(K+6*D?2$>��&352$I�3$G�547H&�.�-5\7?2�con obsahuje
disjunkciu, ide v podstate o disjunktívnu informáciu. Podrobnejšie o�5)?05+�G&%J:?0
.%&-5(+-52&?0��]5&=4%2$3�7+162�'&-L 4.4, str. 62 a nasl.

O�K4(3'()?0�1D.2-%+-52&?0�7+162�'&-L�5.4.

�+�-&�5)3&�implementácieF��]5&=4H3;�-E�362521+.&(@�/$,(&3�3.U%2�(D6+'(+-52
6$76$1$(5D?2$�7+,*2$(+3�A-5\7$?�conCF�,.&3�3.U%2�1%+I25+-52�.;0+,(+?+.&(2&�,+5&1+.>
V�5$/5+�-E.2-%+-52�-E�*+I(@�(&-%$,+.(@�62$J$(2&R62

1. �&5&=D1&�/$�4?0+.D.&(D�&3+��]5&=4H3&F�&.J&3�76$�E'$%;�,+5&1+.&(2&�/$�7+4I25D�2=&
S(&2.(D�'&-LT�5&=4%2$3>��$,&�+,7+.$,$�(&�,+5&1;�-E�2=&�&76+M2*D?2&*2>��$%D
2(K+6*D?2&��]5&=4%2$3�/$�7+4I25D�3.U%2�&354&%21&'()*�+7$6D?2D*�A7+6+.>�'&-L 3.7 na
str. 53C>��6$5+�+=-&0�,&5&=D1;�-&�'+�(&/.2&?�7+,+=D�6$&%25$�A0+?2�1+,7+.$,&(2$�(&
,+5&1;�5E5+�S76$-(+-LT�*UI$�-36$-H+.&LC>

2. �3�-&�76$,7+3%&,DF�I$�-&�7+,*2$(3;�.;-3;54/E�162$,3&F�5$,&�3$G�-%EI2&�(&/*<�(&
vysporiadanie sa s výnimkami, potom argument o�1%+I25+-52��]5&=4%2$3�(2$�/$
(&*2$-5$>��;12?3D�2*7%$*$(5D?2&�5+52I�7+-3;5($�.J$53;�.)0+,;��]5&=4%2$3F�& pritom
narábanie s�.<'J2(+4�2(K+6*D?2:�-&�*UI$�6$&%21+.&L�(D-56+/*2�76$�
]5&=4H3;>

3.4.3 Reiterov prístup
�+,H&��$25$6&�6U1($�76:-547;�3�(4%%+*�&�*&(274%D?2D*�- nimi v databázach stroskotali
3.U%2�-@*&(52?3)*�L&I3+-52&*�7+?0D,1&/E?2*�1�($.0+,(@0+�5$+6$52?3@0+�1D3%&,4
,&5&=D1+.$/�5$N62$>��I�V�&%%&26$]�2(3$6F�WXkYZ�10PO&/E�(D1+6;�(&�.1L&0�*$,12
matematickou logikou a�,&5&=D1+.+4�5$N62+4>��(&%NQ2&�6$%D?2$�A5&=4H3;C�&�76$,23D54�/$
známa. Ako sme uviedli vyššie (str. 14), 62&,+3�5&=4H3;�7625+*�1+,7+.$,D�/$,(@*4
76:7&,4F�.�35+6+*�76$,23D5�7%&5:>��4%%+.@�0+,(+5;�.J&3�-7U-+=4/EF�I$�5D5+�&(&%NQ2&�(2$�/$
762&*+'2&6&>��&52&H�'+�76$,��$25$6+*�-&�,&5&=D1&�7+3%&,&%&�1&�,640�*+,$%4�76$�*(+I2(4
.)6&1+.F�'+�762�7+4I25:�(4%%+.)?0�0+,(U5�.$,2$�3�.2&?0+,(+5+.)*�%+Q23D*63, Reiter vo
-.+/2?0�'%D(3+?0�1&-5D.&�(D1+6F�I$�,&5&=D14�56$=&�?0D7&L�&3+�teóriuF�5$,&�&3+�*(+I2(4
%+Q2?3)?0�K+6*E%>��&.2&?F��$25$6�1,U6&1O4/$F�I$�/$�7+56$=(@�7+1+6($�-3E*&L�&/�2*7%2?25(@
76$,7+3%&,;F�35+6@�%$I2&�.�7+1&,:�6$%&'(@0+�*+,$%4>��6.@*4�1 predpokladov (CWA) sme
sa venovali v�-&*+-5&5($/�'&-52 2.7 (str. 16), druhý len spomenieme. Ide o predpoklad
2�
�
�������
����� (angl. unique name assumption, skratka UNA). Toto je predpoklad,
I$�/$,(+5%2.@�+=/$35;�. databáze, napr. Anton a��6&O+�&%$=o chlieb a perník, sú navzájom
rôzne.

�$K2(4/*$�5$,&�76.+6D,+.@�,&5&=D1;�7+,H&��$25$6&>

&�������2�����/$�76.+6D,+.)�/&1;3�1%+I$()�1+�-%+.�A-%+.+�-&�(&1).&�,+=6$�.;5.+6$(D
formula64, v�G&%J+*�SlKKT�&%$=+�2=&�SK+6*4%&TC�(&,�&=$?$,+4�-;*=+%+.�76$�76$*$((@F
konštanty, predikáty, interpunkciu, logické konštanty a�3.&(52K23D5+6;F�762'+*�&=$?$,&
($+=-&04/$�K4(3'(@�-;*=+%;�2(@�&3+�(4%D6($�3+(J5&(5;>�
�&=$?$,$�-&�(&?0D,1&�&/
špeciálny binárny predikát E�A$j4&%25;CF�35+6)�6$76$1$(54/$�6+.(&3+-L�+=/$35+.>��=$?$,&
                                                

62 porov. [Abiteboul–Grahne, 1985], str. 11
63 tento�-7U-+=�1.+%2%�(&76>�&/�V�2-347F�WXYWZF�.2G�(2IJ2$
64 angl. well-formed formulaF�+,52&H�-36&53&�lKK
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52$I�+=-&04/$�($(4%+.E�*(+I2(4�4(D6(;?0�76$,23D5+.F�35+6@�-&�(&1).&/E�jednoduché typy,
7625+*�.J&3�(2$�.J$53;�4(D6($�76$,23D5;�*4-2&�=;L�/$,(+,4?0@�5;7;>

Term�6$%&'(@0+�/&1;3&�/$�76$*$((D�&%$=+�3+(J5&(5&�1�&=$?$,;>��3�P je n–árny
predikátový symbol a t1, ..., tn sú termy, potom P(t1, ..., tn) je atomická formula. Ak
t1, ..., tn sú konštanty, nazýva sa táto atomická formula uzavretá (angl. ground).

�&*2$-5+�(2$35+6)?0�=$I($�7+4I:.&()?0�K+6*E%�-&�7+4I:.&/E�(&-%$,+.(@�-36&53;65:
(x/τ)(W) namiesto (x)(τ(x) ⇒ W)

(Ex/τ)(W) namiesto (Ex)(τ(x) ∧ W),
kde τ je jednoduchý typ. Pod (x/τ)(W) sa rozumie „pre všetky x ktoré sú τ platí W “
a (Ex/τ)(WC�1(&':�„existuje x ktoré je τF�I$�7%&5:�W”.

�+($'(D�7+,*(+I2(&�R�K+6*E%�6$%&'(@0+�/&1;3&�-&�(&1).&��
�?"���%�������%���;���, je
,$K2(+.&(D�7%&5(+-L+4�(&-%$,+.()?0�7+,*2$(+3R

(1) �6$�3&I,)�n–árny predikát P z abecedy odlišný od E (pritom však obsahujúci
jednoduché typy) R obsahuje jedinú formulu tvaru

(x)P(x) ≡ E(x, c1) ∨ ... ∨ E(x, cr),
kde x = x1, ..., xn je postupnosL�6U1(;?0�76$*$(()?0F�(x)P(x) je skratka za
(x1)...(xn)P(x1, ..., xn) a ci sú n-tice konštánt z abecedy.

�76:7&,$F�I$�r = 0, zodpovedajúca formula je (x)¬P(x); nazýva sa rozširujúci
axióm pre P v R.

(2) R obsahuje nula alebo viac �D�;��2�
�
�����
 ��66 tvaru ¬E(c, c’) pre rôzne
konštanty c, c’ z abecedy.

(3) �2'�2(@�(2$�/$�. R.
(Prvorádová) databáza�/$�*(+I2(&�41&.6$5)?0�K+6*E%�AlKKC>

Dotaz�/$�H4=+.+H()�.)6&1�5.&64
〈x1/τ1, ..., xn/τn | W(x1, ..., xn)〉,

kde x1, ..., xn sú navzájom rôzne premenné z abecedy, τ1, ..., τn sú jednoduché typy
z abecedy a W je wff s�.+H()*2�76$*$(()*2�x1, ..., xn, ktorá obsahuje jedine typované
kvantifikátory. Aj prípad n = 0 je prípustný; v takom prípade má dotaz tvar 〈 | W〉, kde W
($*D�.+H(@�76$*$((@>��$K+6*D%($F�,+5&1�〈x/ττ | W(x)〉�*D�1(&'2L�*(+I2(4�.J$53)?0�n-tíc
x = x1, ..., xn�5&3)?0F�I$�3&I,@�xi je typu τi�&�,&5&=D1&�-7\O&�W(x).

n-tica c = 〈c1, ..., cn〉 konštánt z abecedy sa nazýva 

	
��< na dotaz 〈x/ττ | W(x)〉
.10H&,+*�3 prvorádovej databáze DB, ak všetky formuly τi(ci), i = 1, ..., n, a W(c) sú
76&.,2.@�.�3&I,+*�*+,$%2�76.+6D,+.$/�,&5&=D1;����.�76$,23D5+.+*�3&%34%$�76.@0+�6D,4
s�6+.(+-L+4>�V�$25$6F�WXYsZ�,+3D1&%F�I$�5D5+�,$K2(:?2&�/$�$3.2.&%$(5(D�(&-%$,+.($/R n-tica c
= 〈c1, ..., cn〉 konštánt z abecedy je 

	
��<
� na dotaz 〈x/ττ | W(x)〉�.10H&,+*�3
prvorádovej databáze DB, ak platí

(1) DB � τi(ci), i = 1, ..., n,
(2) DB � W(c),

                                                

65��,$�+�5;7+.+�+06&(2'$(@�3.&(52K23D5+6;>��%&5(+-L�3.&(52K23D5+6+.�*UI$�=;L�+06&(2'$(D�/$,2($
76:-%4J(+-L+4�3�5;74F�(2$�H4=+.+H()*�76$,23D5+*>
66 angl. unique name axiom, ktorý formalizuje UNA
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kde S � w�1(&':�,+3D1&5$H(+-L�K+6*4%;�w v predikátovom kalkule prvého rádu
s�6+.(+-L+4�- predpokladmi (hypotézami) S>�
�'%D(34�[Reiter, 1986] je ukázaný spôsob,
ako�52$5+�+,7+.$,$�1:-3&LF�762'+*�1D4/$*�+ konštrukciu odpovede vedie k definícii
algebraických operátorov a�(&7+3+(�3�&%Q+625*4�(&�.;0+,(+?+.&(2$�,+5&1+.�1&%+I$(+*
na týchto operátoroch.

�+1J:6$(@�6$%&'(@�5$N62$�($6+=2&�I2&,$(�K+6*D%(;�6+1,2$%�*$,12�(4%%*2F�35+6@�+1(&'4/E
„neznáme“ prípady, a�S+=;'&/()*2T�3+(J5&(5&*2F�35+6@�+1(&'4/E�6$Q4%D6($�0+,(+5;>
A"$,2()*�K&35+*F�35+6)�+,%2J4/$�(4%%+.@�0+,(+5;�+,�6$Q4%D6(;?0�0+,(U5F�/$�($76:5+*(+-L
&M2N*4�/$,(+1(&'(+-52�76$�ω, teda neexistujú formuly ¬E(c, ω) pre konštanty c.) A tak
Reiterov prístup nezachytáva celú šírku rôznych nullových hodnôt, je však cenný
v�-7U-+=$�7+0H&,4�(&�($1(D*$�SE,&/$TR�.�7+(:*&(:�6+1J:6$($/�6$%&'($/�5$N62$�-E�($1(D*$
0+,(+5;�1&76:'2($(@�($76:5+*(+-L+4�($/&3)?0�&M2N*�/$,(+1(&'(+-52>��(,$M+.&(E
(4%%+.E�0+,(+54�,+-5&($*$�5&3F�I$�+,-56D(2*$�$M2-5$('(E�3.&(52K23D?24�1�76.+6D,+.$/
formuly a nahradíme ju Skolemovou konštantou (v�-345+'(+-52�76$��$25$6+.4�5$N624�5+
1(&*$(D�762,&(2$�&M2N*�/$,(+1(&'(+-52�76$�(4%%;F�5$,&�K+6*E%�¬E(ω1, ω2) pre nully ωi).

Príklad 2 ilustruje Reiterov spôsob zápisu databázy ako teórie. Príklad 18 tento spôsob
reprezentácie rozširuje –�43&14/$F�&3+�6$76$1$(5+.&L�($E7%(E�2(K+6*D?24�1&.$,$(:*
vyššie spomínaného nullu ako Skolemovej konštanty – a�G&%$/�0+�.;4I2/$*$�(&�2%4-56D?24
rozdielov CWA a OWA interpretácie.

Príklad 18:�&�����
�� 	' 
����	������%������� �
���2���(
��%���

Poznatok
„Niekto dodáva perník a niekto chliebh�.2$*�.J&3F�I$�5+�(2$�/$�5$(�2-5)�,+,D.&5$H>“

(Príklad 2, R) je zapísaný takto:
(Ex/DodD.&5$H)(Ey/DodD.&5$H)Dodáva(x, perník) ∧ Dodáva(y, chlieb) ∧ ¬E(x, y)

762'+*�1+,7+.$,D�K+6*4%$
DodD.&5$H(ω1) ∧ DodD.&5$H(ω2) ∧ Dodáva(ω1, perník) ∧

Dodáva(ω2, chlieb) ∧ ¬E(ω1, ω2)
7+�+,-56D($(:�$M2-5$('(@0+�3.&(52K23D5+6&>

Podobne poznatok
„Niekto dodáva perník, ale neviem, kto je to.

2$*�.J&3F�I$�5+�(2$�/$�&(2��(5+(�&(2��6&O+>T

(Príklad 2, S) formálne zapísaný vyzerá nasledovne:
(Ex/DodD.&5$H)Dodáva(x, perník) ∧ ¬E(x, Anton) ∧ ¬E(xF��6&O+C

a�7+�$%2*2(D?22�$M2-5$('(@0+�3.&(52K23D5+6&
DodD.&5$H(ω) ∧ Dodáva(ω, perník) ∧ ¬E(ω, Anton) ∧ ¬E(ωF��6&O+C

Niektoré pozitívne dotazy zapísané formálne:
• S�+,D.&5$%2&F�35+6:�,+,D.&/E�.2&?�&3+�/$,(+�7$'2.+>T

〈x/DodD.&5$H�| (Ey/�$'2.+C(Ez/�$'2.+C¬E(y, z) ∧ Dodáva(x, y) ∧ Dodáva(x, z)〉
• S�+,D.&5$%2&F�35+6:�,+,D.&/E�.J$53;�,640;�7$'2.&>T

〈x/DodD.&5$H�| �$'2.+Ay) ⇒ Dodáva(x, y)〉
• S�.+/2?$�(&.1D/+*�6U1(;?0�,+,D.&5$H+.F�35+6:�,+,D.&/E�6+.(&3@�,640;�7$'2.&>T

〈x/DodD.&5$HF�y/DodD.&5$H�| ¬E(x, y) ∧ (Ez/�$'2.+C�+,D.&Ax, z) ≡ Dodáva(y, z)〉

�&�.;0+,(+5$(:�($Q&5:.($0+�,+5&14�S�+,D.&5$%2&F�35+6:�($,+,D.&/E�?0%2$=T�43DI$*$
rozdiel medzi CWA a OWA. Dotaz formálne vyzerá
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Q := 〈x/DodD.&5$H�| ¬Dodáva(x, chlieb)〉.
	,7+.$G�.�	i��A+1(&'$(2$��Q�OWA) je ∅ (porov. [Reiter, 1978]). Intuitívne by sme
?0?$%2F�&=;�+,7+.$G�=+%&�{Cyril, Dano}, teda

|D+,D.&5$H| \ �〈x/DodD.&5$H | Dodáva(x, chlieb)〉�OWA.
�6:'2(&�5+0+5+�.)-%$,34�/$F�I$�1�(&J$/�76.+6D,+.$/�,&5&=D1;�-&�($,D�+,.+,2LF�I$

¬Dodáva(Cyril, chlieb)
/$�76&.,2.)>��+�-&�5)3&�K+6*D%($/�%+Q23;F�76&.,2.+-5(D�0+,(+5&�.)6&14

Dodáva(Cyril, chlieb)
je neznáma.

	,7+.$G�.��i��2*7%2?25($�76$,7+3%&,D�$M2-5$(?24�(&-%$,+.()?0�1(&%+-5:R
|¬Dodáva| = {〈Anton, ����
���〉, 〈�6&O+F�perník〉, 〈�6&O+F�����
���〉,

〈Cyril, perník〉, 〈Cyril, chlieb〉, 〈Dano, perník〉,
〈Dano, chlieb〉, 〈Dano, ����
���〉}.

"$�16$/*@F�I$�*(+I-5.+�($Q&5:.(;?0�K&35+.�1(&'($�76$-&04/$�*(+I-5.+�7+125:.(;?0
K&35+.F�'+�/$�&/�,U.+,+*F�76$'+�-&�.�,6.2.$/�.<'J2($�6$D%(;?0�&7%23D?2:�($Q&5:.(&
informácia neuchováva. Potom v našom príklade �Q�CWA = {Cyril, Dano}.

[Vardi, 1986] sa zaoberal dotazovaním v takomto modeli databáz. Jeho výsledky
rozširujú Reiterove výsledky z jeho práce [Reiter, 1986]F�%$(I$�(2$�-E�7+.1=4,2.@R�?$(&F
ktorú zaplatíme za elegantný spôsob reprezentovania neúplnej informácie v databázach
7+0H&,+*�(&�,&5&=D14�&3+�5$N624F�/$�76:%2J�.;-+3D>�
;0+,(+?+.&(2$�,+5&1+.�/$�.+
.J$+=$?(+-52�76:%2J�7+*&%@>��&52&H�'+�76.+6D,+.@�,+5&1;�(&,�3%&-2?3)*2�6$%&'()*2
,&5&=D1&*2�*UI4�=;L�.;0+,(+5$(@�. logaritmickom pri$-5+6$F�6+.(&3D�*(+I2(&�,+5&1+.
(&,�%+Q2?3)*2�,&5&=D1&*2�/$�?+]��]E7%(D�A/$/�,+7%(+3�/$���]E7%(D�*(+I2(&C>��3+
�$25$6F�5&3�
&6,2�(&.60%2�&%Q+625*;�6+.(&3$/�1%+I25+-52�&3+�76$�6$%&'(@�,&5&=D1;>�A�$25$6+.
&%Q+625*4-�/$�1&%+I$()�(&�6$3461:.($/�,$3+*7+1:?22�1%+I25)?0�,+5&1+.�,+�/$,(+,4?0J:?0
.0+,(+4�*(+I2(+.+B5$+6$52?3+4�+7$6D?2+4�(&�,+5&1+?0>C��2$5+�&%Q+625*;�-E�2=&
&76+M2*&'(@F�($,D.&/E�?$%E�+,7+.$G�(&�,+5&1F�%$(�/$/�&76+M2*D?24>��E�korektnéF�'+
1(&*$(DF�2?0�.)-%$,+3�/$�.I,;�7+,*(+I2(+4�-76D.($/�+,7+.$,$>��6$�,&5&=D1;�=$1
neúplnej informácie resp. databázy s nullmi spolu s dotazmi bez negácie (pozitívne
dotazy) sú tieto algoritmy aj úplnéF�5$,&�-76D.(&�+,7+.$G�/$�1&06(45D�.�2?0�.)-%$,34>

3.5 Biskupove nully
[Biskup, 1981] rozpracoval myšlienku pochádzajúcu od Vassilioua, a�5+�7+4I2L
4-7+62&,&(2$�(&�1.)J$(2$�'2&-5+'(@0+�?0&6&35$64�($E7%($/�2(K+6*D?2$>��&/skôr však
7+7:J*$��2-347+.$�(4%%;>�	36$*�(4%%4F�7+4I25@0+�.+�.;JJ2$�7+7:-&()?0�76:-547+?0
(vyjadrujúci „existing but unknown“ interpretáciu; Biskup ho +1(&'4/$�-;*=+%+*
$M2-5$('(@0+�3.&(52K23D5+6&�∃CF�7+4I:.&�&/�(4%%�-�.)1(&*+*�S0+,(+5&�/$�H4=+.+H(DTF
S($-5&6D*�-&�+�0+,(+54F�*UI$�5&*�=;L�&3D3+H.$3T�+1(&'$(2$�-;*=+%+*�.J$+=$?(@0+
kvantifikátora ∀>��$,&�/$0+�,+*@(+4�/$�*(+I2(&�regulárnych hodnôt V spolu s dvoma
-;*=+%*2�76$�(4%%;F�5$,&�*(+I2(&�V* := V ∪ {∃, ∀}. Relácia nad takýmito obohatenými
doménami sa nazýva zovšeobecnená relácia67 (teda relácia s Biskupovými nullovými
                                                

67 [Biskup, 1982a] ju nazýva interná relácia (angl. internal relationCF�&=;�1,U6&1(2%F�I$�2,$�+ internú
6$76$1$(5D?24�7+,H&��27-3$0+>
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hodnotami). Jednotlivé prvky zovšeobecnenej relácie sa nazývajú zovšeobecnené tuple.
Sú to tuple nadobúdajúce hodnoty z�*(+I2(;�V* >��47H&�- regulárnymi hodnotami
znamená uzavretý údaj (bez kvantifikátorov) v predikátovej logike.68 Zápis
o (zovšeobecnenej) tupli µ

µ := 〈∀, a, ∃, ∀, b〉 ∈ R
znamená

„existuje x3�5&3@F�I$�76$�.J$53;�x1 a pre všetky x4 platí 〈x1, a, x3, x4, b〉 “.

J$53;�$M2-5$('(@�3.&(52K23D5+6;�7625+*�76$,?0D,1&/E�.J$53;�.J$+=$?(@�3.&(52K23D5+6;>69

�&I,$/�1+.J$+=$?($($/�547%2�µ zovšeobecnenej relácie R zodpovedá formula Fµ
1+-56+/$(D�(&-%$,+.($R�(&/76.�$M2-5$('($�3.&(52K23+.&(@�76$*$((@F�1+,7+.$,&/E?$
„unknown“ nullom, potom všeobecne kvantifikované premenné, zodpovedajúce
„arbitrary“ nullom, napokon predikát zodpovedajúci relácii R, obsahujúci všetky
kvantifikované premenné a (prípadne) konštanty. V�5&=4H3+.$/�6$76$1$(5D?22
zovšeobecnenej tupli µ�1+,7+.$,D�*(+I2(&�($(4%%+.)?0�547%:�α takých, ktoré sú získané
vhodnou substitúciou nullov, a to presnejšie
• v atribútoch, kde µ má konštantu, α má tú istú hodnotu,
• v atribútoch, kde µ má ∃-null, α�*D�H4=+.+H(E�0+,(+54F
• ak má µ v nejakom atribúte ∀B(4%%F�$M2-54/$�5+H3+�A2=&�. tomto atribúte navzájom

rôznych) tuplí βi, akD�/$�*+045(+-L�,+*@(;�1+,7+.$,&/E?$/�,&(@*4�&562=E54>70

Podobne relácii R nad Vi
* �1+,7+.$,D�*(+I2(&�3.&(52K23+.&()?0�5.6,$(:�{ Fµ | µ ∈ R}.

V�5&=4H3+.$/�6$76$1$(5D?22�/$�5+�*(+I2(&�A3%&-2?3ých) relácií r bez nullových hodnôt nad
*(+I2(+4�-5\7?+.�Vi.

S�6$%D?2&*2�-&�(&6D=&�7+,H&�predpokladu uzavretého sveta (CWA), avšak iba
v nasledujúcom zmysle. Nech R je zovšeobecnená relácia a α�/$�547H&�=$1�(4%%+.>��3�α
($*UI$�=;L�1:-3&(D�.0+,(+4�-4=-525E?2+4�(4%%+.�1+�I2&,($/�547%$�6$%D?2$�R,
76$,7+3%&,D*$F�I$�nie je prvkom nijakej relácie r zodpovedajúcej zovšeobecnenej relácii
R>�"$�4I25+'(@�-2�.J2*(ELF�I$�&3�/$�-E'&-L+4�R�547H&�〈∃, ∃, ..., ∃〉 zo samých ∃-nullov
A35+6D�/$�1+.J$+=$?($()*�6$76$1$(5&(5+*�76$�H4=+.+H(E�($(4%%+.E�547H4CF�1(&*$(D�5+F
I$�.�5&=4H3$�($*D*$�I2&,(4�($Q&5:.(4�2(K+6*D?24F�2()*2�-%+.&*2F�I$�76&?4/$*$�7+,
predpokladom otvoreného sveta (OWA).

Biskup definuje ‘reláciu’ ��(&�*(+I2($�V* takto:
x � y ⇔df x = ∃ alebo y = ∀ alebo x = y.

Ide teda o�'2&-5+'(@�4-7+62&,&(2$71, v ktorom sú jednotlivé navzájom rôzne regulárne
0+,(+5;�($7+6+.(&5$H(@F�∃ má úlohu spodného prvku (dolník) a ∀ má úlohu horného
76.34�A0+6(:3C>��2-347�1,U6&1O4/$F�I$�0+?2�*&/E�- Vassiliouom rovnaké usporiadanie, ich

                                                

68�6$5+I$��2-347�762/:*&�7+0H&,�(&�6$%D?24�&3+�2(5$676$5D?24�6$-7>�*+,$%�A. logickom zmysle slova)
*(+I2(;�.)6&1+.>
69��&*+16$/*$F�76$�E7%(+-L�=;�=+%+�56$=&�J7$?2K23+.&L�*(+I2(;F�35+6)?0�76.3&*2�*UI4�=;L�xi, na to by
.J&3�=+%+�7+56$=(@�K+6*D%($�,$K2(+.&L�6$%D?24�6$-7>�1+.J$+=$?($(E�6$%D?24>
70 Táto definícia nie je príliš formálna a�+,6DI&�.)1(&*F�I$�/$�5+�*(+I2(&�.J$53)?0�547%:F�76$�35+6@�76$,23D5
Fµ platí.
71 je reflexívne, tranzitívne a antisymetrické
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0+6(:3;�*&/E�6+1%2'(@�.)1(&*;>�‘Relácia’ ��6+1J:6$(D�(&�6$%D?2$�/$�'2&-5+'(@�4-7+62&,&(2$
A=&�'+�.2&?F�1.<1C�.10H&,+*�(&�*(+I2(4�.J$53)?0�1+.J$+=$?($()?0�6$%D?2:>

V–relácia (z angl. value–relation) je dvojica 〈relácia bez nullov, signatúra relácie〉. Medzi
v–reláciou a�1+.J$+=$?($(+4�6$%D?2+4�/$�6+.(&3)�.1L&0F�&3+�*$,12�6$%D?2+4
a multireláciou v zmysle V�*2$%2d-32]�27-32F�WXYeZR�1+.J$+=$?($(E�6$%D?24�*UI$�„ -7\O&L“
*(+0+�.]6$%D?2:>��2-347�43D1&%F�I$�4-7+62&,&(2$�(&�1+.J$+=$?($()?0�547%2&?0F�5$,&
syntaktických objektoch, korešponduje s usporiadaním na formulách (logické
vyplývanie), teda na sémantických objektoch.

Z�6+1J:6$(2&�6$%&'()?0�+7$6D?2:�(&'65($*$�6+1J:6$(2$�76$�7626+,1$()�/+2(>�"$�7+56$=(@F�&=;
sme modifikovali definíciu spojenia tuplí aj pre Biskupove zovšeobecnené tuple, a to
(&-%$,+.($R�
+.+6:*$F�I$�1+.J$+=$?($(@�547%$�µ a ν�A(&,�*(+I2(&*2�&562=E5+.�M resp.
N) ����27F�&3�76$�3&I,)�&562=E5�A�*(+I2(;�M ∩ N platí

µ[A] � ν[A] alebo ν[A] � µ[A].
Ak tuple µ a ν�*&'4/EF�2?0�spojenie�/$�547H&�τ�A+1(&'$(2$�µ � ν) nad M ∪ N, definovaná
nasledovne:
• τ[A] =df µ[A], ak A ∈ M \ N,
• τ[A] =df ν[A], ak A ∈ N \ M,
• ak A ∈ M ∩ N, tak

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]





∀==∀
∀∈∧=∀∈∧=

∀=∧∃=∀=∧∃=∃
=

.� �ak ,

}, ,{� �  } ,{� �ak ,

,� �  � �ak ,

  ]��

AA

aAaAaAaAa

AAAA

A df alebo

alebo

V�76:7&,$F�I$�?0?$*$�.+�.)-%$,34�1&06(EL�&/�maybe-zovšeobecnené tuple, treba
,$K2(+.&L�-7+/$(2$�(&-%$,+.($R

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]





∀==∀
∀∃∈∧=∀∃∈∧=

∀∃∈∧∃=∀∃∈∧∃=∃
=

.� �ak ,

}, , ,{� �  } , ,{� �ak ,

}, ,{� �  } ,{� �ak ,

  ]��

AA

aAaAaAaAa

AAAA

A df alebo

alebo

�+5+�-7+/$(2$�+1(&'4/$*$�µ �B ν. (Rozdiel oproti µ � ν je v�5+*F�I$�-*$�52$I�1&06(4%2
tuple, v ktorých je maybe ∃ = ∃ a�52$I�∃ = a. Maybe tuple však generuje jedine ∃, nikdy
nie ∀.)

Prirodzený true-join je definovaný štandardne, t.j. R � S =df {µ � ν | µ ∈ R ∧ ν ∈ S}.
Biskupov join je definovaný nasledovne: R �B S =df {µ �B ν | µ ∈ R ∧ ν ∈ S}.
Prirodzený maybe-join v Coddovom zmysle je vlastne rozdiel Biskupovho natural joinu
a prirodzeného trueB/+2(4F�76$5+I$��B-spojenie tuplí obsahuje ako true-tuple, tak aj
maybe-tuple.

[Biskup, 1982] ukD1&%F�I$�5&3)5+�/+2(�/$�3+6$35()�& reštringovaný, teda korektne
.;0+,(+?4/$�.)-%$,+3�A.)-%$,+3�($+=-&04/$�I2&,($�($-76D.($�547%$C�&�+=-&04/$�(&/.<'J:
7+'$5�5&3)?05+�547%:�A3$=;�-*$�?0?$%2�1.<'J2L�2?0�7+'$5F�-56&52%+�=;�-&�3625@624*
3+6$35(+-52C>�	-5&5()*�+7$6D5+6+*�6$%&'($/�&%Q$=6;�/$�.$(+.&(D�6+1-2&0%&�J5E,2&�[Biskup,
1983].

Vyhodnocovanie dotazov je však správne len v�76:7&,$F�I$�-E�/$,(+5%2.@�6$%D?2$�($1D.2-%@>
Teda napr. v prípade výrazu typu f(T) � g(T) nemus:�.6D52L�-76D.(;�.)-%$,+3>��2-347�-2
bol tohoto nedostatku vedomý.
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Biskup72�7+1(&*$(D.&F�I$�/$�*+I(@�6+1J:62L�/$0+�7+0H&,�(&�(4%%;�1&3+*7+(+.&(:*
myšlienky indexovaných nullovF�762'+*�=;�2J%+�%$(�+ indexovanie nullov typu „unknown“
(teda ∃1, ∃2�&5G>C>

3.6 „No information“ nully
V�&(2+%+F�WXYeZ�(&.604/$�1&=4,(EL�(&�6+1,2$%�*$,12�,.+*&�762(?272D%($�6U1(;*2
2(5$676$5D?2&*2�(4%%+.F�&3+�-*$�2?0�4.2$,%2�.;JJ2$F�76$5+I$�7+,H&�/$0+�-%+.�5+�(2$�/$�&(2
7+56$=(@F�&(2�I2&,E?$>�
 jeho riešení null stojí aj na mieste neznámej, aj neexistujúcej
informácie (ni). Príklad 3 by potom interpretoval null hodnotu takto: „Nemám jeho
5$%$KN(($�':-%+T�A1�H4=+.+H()?0�,U.+,+.C>��D5+�2(5$676$5D?2&�(4%%+.�-&�(&1).&�&/�S(+
information“. Tento prístup zvolilo viacero autorov (napr. [Levene-Loizou, 1993]) a aj
*(+0+�2*7%$*$(5D?2:�,&5&=D1+.)?0�76+Q6&*+.>�"$�7+1+640+,(@F�I$�5$(5+�*+,$%�76$
(4%%;�=+%�J54,+.&()�&I�7+�.)-%$,3+?0�,+-2&0(45)?0��+,,+*F��27-32*F��2-347+*
a�G&%J:*2F�3$G�-&�43D1&%+F�I$�52$5+�76:-547;�($762(2$sli v danej oblasti definitívne riešenie.
�+�2(K+6*&52+(�(4%%�/$�5+52I�(&/1D3%&,($/J+4�& najjednoduchšou interpretáciou nullovej
hodnoty.

�&�2%4-56D?24�4.&I4/*$�(DJ�76:3%&,�,&5&=D1;�1&*$-5(&(?+.�-7+%4�- ich telefónnymi
':-%&*2>��6$,-5&.*$�-2F�I$�,&5&=D1+.)�&,*2(2-56D5+6�-&�6+10+,($73�6+1J:62L�-?0@*4�6$%D?2$
o�G&%J:�-5\7$?��%&73&F�35+6)�=4,$�7$6-7$35:.($�+=-&0+.&L�2(5$6(E�5$%$KN((4�3%&734�,+
3&(?$%D62$�,&(@0+�1&*$-5(&(?&>��D5+�1*$(&�($1(&*$(DF�I$�.J$5?2�1&*$-5(&(?2�=4,E�*&L
5$%$KN((4�3%&734�762,$%$(E�(&6&1�&�,+3+(?&F�I$�.J$5?2�1&*$-5(&(?2�=4,E�*&L�vôbec
762,$%$(E�3%&734>��$(5+�-5\7$?�-&�=4,$�.;7\O&L�7+-547($F�&3+�=4,$�7+-547+.&L�=4,+.&(2$
telefónnej siete, teda klapka bude zaznamenaná, akonáhle sa stane dostupnou.

�4I�& teraz stojí náš databázový administrá5+6�76$,�76+=%@*+*F�&3+�1&+=?0D,1&L�- takto
rozšírenou databázou, hoci zmenil iba schému a nepridal ani jednu novú informáciu do
5&=4H3;>��$I()*�62$J$(:*�/$�4.&I+.&L�5&3E�,&5&=D14F�&3+�/$�(&�(&-%$,4/E?$/�5&=4H3$>

Príklad 19: Príklad 3���%	E�"�	
��
�?"���"�
� �5	���F��	��

Meno �$%$KN(($�':-%+ Klapka
Fero NULL (does not exist, ne) – (ni)
Mišo NULL (neviem, un) – (ni)
Jano 6389432 – (ni)


J$53;�7+%+I3;�-5\7?&��%&73&�(&J$/�5&=4H3;�=+%2�.;7%($(@�-;*=+%+*�S]TF�35+6)
+1(&'4/$F�I$�($.2$*�+�0+,(+5$�.%&-5($�(2'�(ni)R�&(2�'2�$M2-54/$�A&�&3�D(+F�&3D�76$-($�/$CF
&(2�'2�($$M2-54/$>

Príklad 4�52$I�4.D,1&�5&3)5+�(4%%F�35+6)�762��(,6$/+.+*�5$%$KN((+*�':-%$�1+06D.&�E%+04
(2/&3$/�2(K+6*D?2$F�76$5+I$�($.2$*�&(2�5+F�'2��(,6$/�*D�5$%$KN(>

                                                

72 [Biskup, 1982b], str. 46
73�7+�6+10+,(45:�*&(&I*$(54�7+,(234F�35+6)�+,-E0%&-2%F�I$�K26*&�-2�.;=4,4/$�2(5$6(E�5$%$KN((4�-2$L
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S�+�2(K+6*&52+(T�(4%%�*+,$%4/$�.J$53;�,640;�?0)=&/E?$/�&%$=+�($E7%($/�2(K+6*D?2$F�'+�/$
/$0+�.)0+,+4F�&.J&3�?$(&F�35+6E�56$=&�1&7%&52L�1&�/$,(+,4?0E�*&(274%D?24�- ním, je strata
&3$/3+H.$3�'2&-53+.$/�A'2&-5+'($/C�2(K+6*D?2$>�Obr. 2 ukazuje v1L&0�*$,12�1D3%&,()*2
nullmi un, ne a ni>��2&6&�1,+%&�0+6$�7625+*�1(&*$(D�S/$�.J$+=$?($/J:�($ITF�S1&0PO&T>

Obr. 2:�+�#������
����%���
�����������

�D3%&,()�&6Q4*$(5�+,U.+,O4/E?2�7+4I252$�S(+�2(K+6*&52+(T�(4%%+.�/$�1&%+I$()�(&
7+1+6+.&(:F�I$�,&5&=D1&�/$�.I,;�2=&�&76+M2*D?2+4F�762=%:I$(:*�-&�3 reálnemu svetu.
�&*+16$/*$F�&3+�/$�7+7:-&(@�(2IJ2$F�7+32&H�-&�/$,(+5%2.@�,+*@(;�J56435E64/E�A(&76:3%&,
&%Q$=6&2?3;CF�':*�-&�1.)J2�2?0�3+*7%$M(+-LF�762'+*�-&�7+7:J$F�'+�1(&*$(D�7+/$*�S%$7J2$
&76+M2*+.&LTF�/$�*+I(@�5E5+�&76+M2*D?24�1&?0;52LF�(2$�.J&3�.+�.J$+=$?(+*�76:7&,$F�3$G
o�,+*@(&?0�($*D*$�I2&,(4�2(K+6*D?24>��6D.$�76$5+�/$,2(D�.$?F�35+6E�+ atribúte vieme je,
I$�0+�($.2$*$>

�+.(&3+�&3+��+,,F�&/��&(2+%+�6+1J264/$�3&I,E�,+*@(4�&562=E5+.�+�J7$?2D%(4�0+,(+54F
práve „no information“ null niF�35+6)�=).&�.�5&=4H3D?0�1(&'$()�S]T>�Príklad 19 ukazuje
reláciu, ktorá má hodnoty z takto rozšírených domén, ktoré sa nazývajú rozšírené
domény. Z�&%Q$=6&2?3@0+�0H&,2-3&�5.+6:�6+1J:6$(D�,+*@(&�D spolu s „no information“
null hodnotou diskrétne cpo (Dni, �)F�762'+*�/$,2(@�.1L&0;�*$,12�76.3&*2�(&
Dni =df D ∪ {ni} sú

ni � a pre všetky a ∈ D,
a � a pre všetky a ∈ D

a úlohu prvku ⊥ (dolníka) hrá null hodnota ni. �3.2.&%$(5($�/$�*+I(@�6+1J:62L�&/�,+*@(;
o Coddovu null hodnotu @.


+.+6:*$F�I$�547H&�s je viac informatívna�&3+�547H&�t�A+1(&'$(2$�s � tCF�&3�7%&5:F�I$�.+
všetkých atribútoch, kde t nie je ni, sú hodnoty atribútov v s ne–ni (nenullové) a sú
rovnaké ako zodpovedajúce hodnoty v t. Napríklad

〈a, b〉 � 〈a, –〉,
〈a, b〉 � 〈a, b, –〉,
〈a, b, –〉 � 〈a, b〉,
〈a, b〉 � 〈a, b〉.

Dve tuple sú (informáciou) ekvivalentné74�A+1(&'$(2$�s ≅ t), ak sú navzájom jedna druhej
viac informatívne, teda platí s � t aj s � t>��6$5+I$�� je reflexívna a tranzitívna, je
‘relácia’ ≅ reláciou ekvivalencie, lebo je aj symetrická. Napríklad 〈a, b〉 ≅ 〈a, b〉 alebo aj
〈a, b〉 ≅ 〈a, b, –〉.

                                                

74 angl. information-wise equivalent
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Z�5&35+�,$K2(+.&($/�$3.2.&%$(?2$�.;?0D,1&�76$-($�+7&'()�76:-547�3 zaobchádzaniu
s n4%%*2�&3+��+,,+.�(4%%B-4=-5254'()�762(?:7R�,.$�547%$�- ni�-E�5+52I�$3.2.&%$(5(@F�'2I$�-&
]�1,&(%2.+�+752*2-52?3;�]�76$,7+3%&,DF�I$�,.&�(4%%;�=4,E�(&06&,$(@�6+.(&3+4�0+,(+5+4>
�D5+�1,&(%2.D�+752*2-52?3+-L�76:-5474�-&�+=/&-(:F�3$G�1+7&34/$*$F�'+�-&�*;-%:�7+,
$3.2.&%$(?2+4�547%:>��D�5+52I�1(&*$(DF�.�&3+*�.1L&04�-E�(&J$�momentálne, aktuálne
znalosti o tupliach (teda o�+=/$35+?0�6$D%($0+�-.$5&C>��$G�5$,&�+�,.+?0�1+,7+.$,&/E?2?0
-2�&562=E5+?0�.2$*$�%$(�5+F�I$�($7+1(D*$�2?0�0+,(+5;F�1(&*$(D�5+F�I$�.�76:7&,$�+=+?0
547%:�-*$�(&�5+*�S6+.(&3+T>��+5+�/$��&(2+%+.�76:-547>��+,,�(&+7&3�76$,7+3%&,DF�I$�0+?2
teraz�+�0+,(+5D?0�&562=E5+.�(2'�($.2$*$F�/$�*+I(@F�I$�v budúcnosti�=4,$*$�(2$'+�.$,2$LF
76$5+�$J5$�5$6&1�($*UI$*$�76$0%D-2L�547%$�1&�6+.(&3@>�
2,(+F�I$�+=&/&�&45+62�-&�(&�5$(5+
76+=%@*�7+1$6&/E�&3+=;�1�,.+?0�+7&'()?0�3+(?+.F�762'+*��&(2+%+.�76:-547�=;�-&�,&%
K+6*4%+.&L�(&-%$,+.($R�S�$GI$�5$6&1�+�+=+?0�0+,(+5D?0�(2'�($.2$*F�-E�76$�*O&
rovnaké;�&3�-&�($-3U6�43DI$�+7&3F�1*$(:*�-.+/$�5.6,$(2$TF�1&52&H�'+��+,,+.�76:-547�=;
-&�,&%�K+6*4%+.&L�5&35+R�S
+?2�5$6&1�+�0+,(+5D?0�(2'�($.2$*F�(2'�*&�($+76D.O4/$�5.6,2LF
I$�-E�6+.(&3@;�&3�-&�($-3U6�43DI$�+7&3F�1*$(:*�-.+/$�5.6,$(2$T>

�&=4H3&�4�1+=6&14/$�76&.,2.+-5(@�5&=4H3;�76$�%+Q2?3@�+7$6D?2$�and, or a not pre
Zaniolove ni nully; existen'()�6$-7>�4(2.$61D%(;�3.&(52K23D5+6�-&�-76D.&/E�&3+�25$6+.&()
or resp. and>��&(2+%+�7+4I:.&�6+.(&3E�56+/0+,(+5+.E�%+Q234�&3+��+,,>

6�������4:�0���
��
 ��������������
2�

�
�
��2��
*���

and F ni T
F F F F
ni F ni ni
T F ni T

or F ni T
F F ni T
ni ni ni T
T T T T

not
F T
ni ni
T F

V Zaniolovom prístupe, podobne ako u��2-347&F�-&�4I�'65&/E�1D6+,3;�&%Q$=6&2?3@0+
prístupu k zaobchádzaniu s nullovými hodnotami. Definujme priesek (meet) dvoch tuplí s,
t�&3+�547H4�p�A+1(&'$(2$�s ∧ t) nasledovne (hodnota i]5$0+�&562=E54�/$�+1(&'$(D�si, ti resp.
pi):





≠
=

=
ii

iii
dfi ts

tss
p

ak ,

ak ,
 
ni

"$�7+1+640+,(@F�I$�76$�.;JJ2$�4.$,$(E�,$K2(:?24�($1D%$I:�(&�5+*F�'2�7%&5:�ni = ni alebo
ni ≠ ni>�"$�16$/*@F�I$�&3�7%&5:�s ≅ G, potom s ∧ t ≅ G ∧ t>��6$5+�7+32&H�($6+1%2J4/$*$
$3.2.&%$(5(@�547%$F�.I,;�$M2-54/$�762$-$3�,.+?0�H4=+.+H()?0�547%:�&�/$�,&()�/$,(+1(&'($>
�62$-$3�,.+?0�547%:�/$�.2&?�2(K+6*&5:.(;�&3+�H4=+.+H(D�547H&�*$($/�2(K+6*&5:.(&�&3+
+=$�52$5+�547%$>��&�'+�.2&?F�762$-$3�/$�(&/.2&?�2(K+6*&5:.(&�547H&�-7+*$,12�.J$53)?0�547%:F
ktoré sú menej informatívne ako tuple s, t.


+?2�762$-$3�$M2-54/$�76$�H4=+.+H(@�,.$�547%$�A5+5D%($�&%$=+�+=-&04/E?$�ni), spojenie
($*4-:�$M2-5+.&LF�76$5+�(&/76.�76$,7+3%&,D*$F�I$�547%$�s, t sú  	
2������, teda platí

ak si ≠ ti, potom platí si = ni alebo ti = ni.
Ak sú dve tuple s, t�-7+/25$H(@F�2?0�spojenie (joinC�/$�547H&�p�A+1(&'$(2$�s ∨ t), definovaná
nasledovne:





¬
=

).  (ak ,

,  ak ,
 

i ii

iii
dfi tst

tss
p

�

�
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Ak sú tuple s, G�-7+/25$H(@�& platí s ≅ G, potom platí s ∨ t ≅ G ∨ t a s ∧ t ≅ G ∧ t>��$G
-5+5+I(:*$�$3.2.&%$(5(@�547%$F�6$%D?2& ��,$K2(4/$�(2$%$(�'2&-5+'(@�4-7+62&,&(2$F�&%$
dokonca polozväz.


)1(&*�-7+/$(2&�/$�(&-%$,+.()R��62$-$3�,.+?0�547%:�/$�(&/*$($/�2(K+6*&5:.(&�547H&
spomedzi všetkých tuplí, ktoré sú viac informatívne ako tuple s, t.

�+1(&*$(&/*$F�I$�762$-$3�&�-7+/$(2$�76$�-7+/25$H(@�547%$�-E�,$K2(+.&(@�&/�76$
nekompatibilné tuple, hoci to v�,$K2(:?22�762&*+�(2$�/$�.2,2$L>��.$G*$�(2$3+H3+
príkladov:

〈A: a, B: b〉 a 〈A: â, B: b〉�(2$�-E�-7+/25$H(@F
〈A: a, B: b〉 ∨ 〈A: a, B: b〉 = 〈A: a, B: b〉,
〈A: a, B: b〉 ∨ 〈A: –, B: b〉 = 〈A: a, B: b〉,
〈A: –, B: b〉 ∨ 〈A: –, B: b〉 = 〈A: –, B: b〉,
〈A: a, B: –〉 ∨ 〈A: –, B: b〉 = 〈A: a, B: b〉,
〈A: a, B: b〉 ∨ 〈A: a, C: c〉 = 〈A: a, B: b, C: c〉,
〈A: a, B: b〉 ∨ 〈C: c〉 = 〈A: a, B: b, C: c〉,
〈A: a, B: b〉 ∨ 〈C: b, D: d〉 = 〈A: a, B: b, C: c, D: d〉,
〈A: a, B: –〉 ∨ 〈C: b, D: d〉 = 〈A: a, B: –, C: c, D: d〉,
〈A: a, B: –〉 ∨ 〈C: –, D: d〉 = 〈A: a, B: –, C: –, D: d〉.

�+/$*�S=;L�.2&?�2(K+6*&5:.(;T�-&�G&%$/�6+1J264/$�(&�6$%D?2$>�
+.+6:*$F�I$�6$%D?2&�R
���H9�75 reláciu S, ak platí

76$�3&I,E�($(4%%+.E�547H4�s ∈ S�$M2-54/$�547H&�r ∈ R�5&3DF�I$�r � s.76

Zapisujeme R � S. Táto ‘relácia’ je tranzitívna a reflexívna. Napríklad platí
{ 〈a, b1〉, 〈a, b2〉} � { 〈a, b1〉, 〈a, –〉},

{ 〈a, b〉} � { 〈a, b〉, 〈a, –〉},
{ 〈a, b〉, 〈a, –〉} � { 〈a, b〉}.

�$6&1�1&,$K2(4/$*$F�'+�1(&*$(D�$3.2.&%$(5(+-L�6$%D?2:>�
+.+6:*$F�I$�6$%D?2$�R, S sú
(informáciou) ekvivalentné a zapisujeme R ≅ S, ak R � S a S � R, teda ak sa navzájom
1&0PO&/E>77 ‘Relácia’ ≅ je vskutku reláciou ekvivalencie a�K&35+6214/$�*(+I2(4�.J$53)?0
6$%D?2:�(&�,2-/4(35(@�562$,;�$3.2.&%$(?2$>��UI$*$�5&3�7+4I2L�1D3%&,()�*$?0&(21*4-
7+4I25)�762�6+1J:6$(:�7626+,1$()?0�':-$%�(&�6&?2+(D%($�':-%&�A7+162�(&76>�[MacLane–
Birkhoff, 1973], str. 168) na zavedenie pojmu rozšírená relácia (skrátene x–relácia).

Rozšírená relácia�/$�562$,&�$3.2.&%$(?2$�.10H&,+*�3�≅�(&�*(+I2($�.J$53)?0�6$%D?2:>
Trieda ekvivalencie, do ktorej patrí SF�-&�+1(&'4/$�VS] resp. I�&�0+.+6:*$F�I$�S je
reprezentantom [SZ>��2$I�0+.+6:*$F�I$�[S] je uzáverom relácie S. Podobne ako sme
,$K2(+.&%2�S1&0PO&(2$T�(&�6$%D?2D?0F�,$K2(4/$*$�S+=-&0+.&(2$T�&/�(&�6+1J:6$()?0
reláciách. Rozšírená relácia [R] obsahuje [S] (zápis [R] 	 [S]), ak R�1&0PO&�S. Správanie
tejto ‘relácie’ nezávisí od výberu reprezentanta triedy: ak

                                                

75 angl. subsumes
76��3+�4.2,:*$�($-3U6F�5&3@5+�4-7+62&,&(2$�/$�*+I(@�,$K2(+.&L�.2&?$6)*2�-7U-+=*2>
77��3+�.2,2$LF�7%&5:�(&76>�_〈a, b〉} ≅ { 〈a, b〉, 〈a, –〉}.
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R1 ≅ R2 a S1 ≅ S2,
potom

[R1] 	 [S1Z�7%&5:�76D.$�.5$,;F�3$G�[R2] 	 [S2].
�&3I$�[R] = [S]�76D.$�.5$,;F�3$G�VR] 	 [S] a [S] 	 [R].


+.+6:*$F�I$�547H&�µ x–patrí do [S] (alebo je x–prvkom [S]) a zapisujeme
µ [∈] [S],

ak existuje taký prvok S ∈ [S], I$�µ ∈ S. Plat:F�I$�547H&�µ x–patrí x–relácii práve vtedy, ak
/$/�6$76$1$(5&(5�+=-&04/$�547H4F�35+6D�/$�.2&?�2(K+6*&5:.(&�&3+�µ>��+4I:.&*$�-36D5$()
zápis

µ [∉] [S]
namiesto ¬(µ [∈] [S]).

�6$�*(+I2(4�547%:
M := {t1, t2, ..., tn}

definujeme uzáver�*(+I2(;�M�&3+�(&/*$(J24�562$,4�$3.2.&%$(?2$F�,+�35+6$/�7&56:�*(+I2(&
M, zapisujeme

[M] =nt [{ t1, t2, ..., tn}].
�&=4H3&�5�+=-&04/$�,$K2(:?2$�1D3%&,()?0�*(+I2(+.)?0�+7$6D?2:�(&�x]6$%D?2D?0�7+4I25:*
tejto notácie. x]762$(23�/$�,$K2(+.&()�4.$,$()*�-7U-+=+*�76$5+F�&=;�1&0PO&%�S-7+%+'(E
informáciu“ zahrnutú v oboch x–reláciách.

6�������5: Operácie na x–reláciách

zjednotenie: [R] ∪ [S] =df [{ µ | µ [∈] R alebo µ [∈] S}]
x–prienik: [R] [∩] [S] =df [{ µ ∧ ν | µ [∈] R a ν [∈] S}]
rozdiel: [R] \ [S] =df [{ µ | µ [∈] R a µ [∉] S}]

�&*+16$/*$F�I$�($1D%$I:�(&�5+*F�35+6@0+�6$76$1$(5&(5&�.$1*$*$�1&�76$,-5&.25$H&�562$,;
$3.2.&%$(?2$�(&�.)7+'$5�1/$,(+5$(2&F�x–prieniku a rozdielu, inými slovami ak

[R1] = [R2] a [S1] = [S2],
potom platí

[R1] ∪ [S1] = [R2] ∪ [S2],
[R1] [∩] [S1] = [R2] [∩] [S2],

[R1] \ [S1] = [R2] \ [S2].

�6$'+�/$�x–prienik definovaný odlišne ako v�3%&-2?3$/�6$%&'($/�&%Q$=6$`��62$(23�*D
+1(&'+.&L�2(K+6*D?24�+=-2&0(45E�&3+�. jednej, tak aj v druhej relácii. Uvedieme
nasledujúce dve relácie, nech pritom prv)�&562=E5�+1(&'4/$�,+,D.&5$H&�& druhý dodávané
7$'2.+F�&3+�=+%+�4.$,$(@�.�(2$3+H3)?0�76$,?0D,1&/E?2?0�76:3%&,+?0:

[R1] := [〈Anton, perník〉],
[R2] := [〈Anton, chlieb〉].

Akú informáciu nesie R1? Vraví „Anton dodáva perník.“ Podobne R2�1(&':�S�(5+(
dodáva chlieb.“ [R1Z�1(&*$(D�*(+I2(4�.J$53)?0�6$%D?2:F�35+6@�-E�2(K+6*&'($�$3.2.&%$(5(@
s R1>��$GI$�VR1] a [R2Z�+1(&'4/E�562$,4�$3.2.&%$(?2$�7+,H&�‘relácie’ ≅, obsahujú aj reláciu

{ 〈Anton, perník〉, 〈Anton, –〉}
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resp.
{ 〈Anton, chlieb〉, 〈Anton, –〉}.78

�+�+1(&'4/$�x–prienik [R1] a [R2Z`��5&':�4.DI2LF�I$�-7+%+'(D�2(K+6*D?2&�. [R1] aj [R2] je
5DF�I$�S�(5+(�,+,D.&T>�"$�-:?$�76&.,&F�I$�($*+I(+�7+.$,&L�&(2�S�(5+(�,+,D.&�perník“
ani „Anton dodáva chliebTF�&%$�1&5+�2(K+6*D?2&F�I$�S�(5+(�,+,D.&TF�/$�prienikom toho,
o�'+*�.;7+.$,&/E�VR1] a [R2]. Preto

[R1] [∩] [S1] = [〈Anton, –〉].

�&�5+*5+�*2$-5$�4.$G*$F�I$�1/$,(+5$(2$�&�x–prienik definujú najmenšiu hornú hranicu
a�(&/.<'J24�,+%(E�06&(2?4�.10H&,+*�3�'2&-5+'(@*4�4-7+62&,&(24 	:

ak [U] 	 [R] a [U] 	 [S], potom [U] 	 [R] ∪ [S]
(ak µ [∈] [R] ∪ [S], potom µ [∈] [R] alebo µ [∈] [S]; nech µ [∈] [R]: potom µ [∈] [U],
lebo [U] 	 [R]) a�52$I

ak [U] 
 [R] a [U] 
 [S], potom [U] 
 [R] ∩ [S].

�&3�-*$�43D1&%2F�I$�*(+I2(&�.J$53)?0�x–relácií spolu s operáciou 	 tvorí zväz, ktorý je
naviac distributívnyF�76$5+I$�1 definícií vyplýva

[R] [∩] ([S] ∪ [T]) = ([R] [∩] [S]) ∪ ([R] [∩] [T]),
[R] ∪ ([S] [∩] [T]) = ([R] ∪ [S]) [∩] ([R] ∪ [T]).

A�5&':�,+3D1&L�2=&�/$,(4�1�4.$,$()?0�.%&-5(+-5:F�76$5+I$�7%&5(+-L�,640$/�.;7%).&
z duálnosti.)
Tento zväz má dolníka ⊥ := [∅]79F�76$5+I$�76$�3&I,E�x–reláciu [R] platí

[R] [∩] [∅] = [∅].

Horníka �80�*+I(+�?0&6&35$621+.&L�/$0+�6$76$1$(5&(5+*�5&3F�I$�-E�5+�.J$53;�*+I(@�n–tice
(kde n�+1(&'4/$�7+'$5�.J$53)?0�&562=E5+.F�.I,;�3+($'()�7+'$5; nech sú to A1�&I�An):

H := D(A1) × ... × D(An),
5&3I$�� = [HZ>��6$=&�7+1(&*$(&LF�I$�H�(2$�/$�*(+I2(+4�.J$53)?0�547%:F�76$5+I$�(2$35+6@
tuple v H�+=-2&0(45@�(2$�-E�A,&/*$�5+*4F�I$�a1 ∈ D(A1), a2 ∈ D(A2), n = 3;�547H&�〈a1, a2〉
nepatrí do H, hoci 〈a1, a2, –〉, ktorá je s�O+4�2(K+6*D?2+4�$3.2.&%$(5(DF�,+�H patrí). Vo
.J$+=$?(+-52�($*D�3&I,D�x–relácia komplement.81��+.(&3+�(2$�.I,;�7%&5:F�I$
([R] \ [S]) [∩] [S] = ∅82F�&%$�7%&5:�76$�H4=+.+H(@�x–relácie [R], [SZ�5&3@F�I$�VR] 	 [S],

([R] \ [S]) ∪ [S] = [R].

�&352$I�1 definícií máme
ak [T] ∪ [S] = [R], tak [T] 	 ([R] \ [S]).

                                                

78��6$5+I$�_〈Anton, chlieb〉, 〈Anton, –〉} ≅ { 〈Anton, chlieb〉}.
79 [∅] má jediného reprezentanta, prázdnu reláciu.
80 platí: [R] ∪ � = �
81 Nech n = 2, D(A1) = {a}, D(A2) = {b1, b2}. Tuple

λ1 := 〈a, b1〉, λ2 := 〈a, b2〉
sa nachádzajú v HF�'2I$�-E�x–prvkami �. Nech [R] x–obsahuje λ1, ale neobsahuje λ2. Potom x–relácia [R’],
o�35+6$/�7+I&,4/$*$F�I$�[R] ∪ [R’] = �, musí x]+=-&0+.&L�λ2 (λ2 [∈] [R’ZC>��.J&3�7+5+*�547H&�〈a, –〉 x–
patrí ako do [R], tak aj [R’ZF�'2I$�[R] ∩ [R’] ≠ ∅.
82 Nech R := {λ1}, S := {λ2}, potom 〈a, –〉 [∈] ([R] [∩] [S]), ale 〈a, –〉 [∉] [SZF�'2I$�([R] [∩] [S]) \ [S].
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Vidno, I$�([R] \ [SZC�/$�.10H&,+*�3 	 najmenšia x–relácia, ktorej zjednotenie s [S] dáva
[RZ>�
)1(&*�5&35+�(&'65(45@0+�minimálneho reprezentanta�/$�,U%$I25)�76$�(&6D=&(2$
s x]6$%D?2&*2>��6$-($/J2$F�0+.+6:*$F�I$�6$%D?2&�M je minimálny reprezentant rozšírenej
relácie [R] (samozrejme, [M] = [RZCF�&3�I2&,(&�.%&-5(D�7+,*(+I2(&�6$%D?2$�M nie je
reprezentantom [R], inými slovami, ak platí

∀N(N � M ⇒ [N] � [R]).

�3+(J564+.&L�*2(2*D%($0+�6$76$1$(5&(5&�/$�H&03@R�-5&':�+,-56D(2L�(4%%+.E�547H4 – ak
existuje – a�7+-547($�+,-56&O+.&L�.J$53;�547%$F�35+6@�-E�*$($/�2(K+6*&5:.($>��$(5+�76+?$-
/$�*+I(@�?0D7&L�&3+�6+1J:6$(2$�76+?$-4F�35+6)*�-&�+,-56&O4/E�,47%2?25(@�547%$
A,+,6I2&.&/E?�($,47%23&'(@�76&.2,%+C�.�6$%&'(+*�*+,$%2�=$1�(4%%+.)?0�0+,(U5>��=;�=+%
*2(2*D%(;�6$76$1$(5&(5�/$,(+1(&'()F�56$=&�$J5$�2-5)*�-7U-+=+*�+=*$,12L�76$=;5+'(@
atribúty. Príklad 3 a Príklad 19�43&14/E�,.+?0�*2(2*D%(;?0�6$76$1$(5&(5+.�.10H&,+*�(&
+,%2J(@�*(+I2(;�&562=E5+.F�7625+*�.J&3�.�,640+*�76:7&,$�/$�&562=E5�S�%&73&T�&3+=;
1=;5+'()>��6$5+�0+.+6:*$F�I$�*(+I2(&�&562=E5+.�W je rozsahom rozšírenej relácie [R],
keG�-&�[RZ�,D�6$76$1$(5+.&L�6$%D?2+4�(&,�WF�&%$�($,D�-&�6$76$1$(5+.&L�(2/&3+4�6$%D?2+4
(&,�H4=+.+H(+4�.%&-5(+4�7+,*(+I2(+4�&562=E5+.�1 W. Teda v procese konštruovania
minimálneho reprezentanta napokon odstránime atribúty, pre ktoré sú všetky hodnoty
tuplí ni, aby sme našli rozsahovo najmenšieho minimálneho reprezentanta.

�&7+3+(�/$�7+56$=(@�,$K2(+.&L�1D3%&,(@�6$%&'(@�+7$6D?2$F�&=;�-&�,&%2�$K$35:.($
.;0+,(+?+.&L>��&=4H3&�5�4.D,1&�5+52I�+7$6D?2$F�(&�35+6)?0�.;7+':5&(2$�-&�4.&I4/$
($E*$6(@�*(+I-5.+�547%:�3.U%2�7+4I2524�+7$6D5+6&�V∈]. "$�*+I(@�+,.+,2L�$3.2.&%$(5(@
K+6*4%D?2$�,$K2(:?2:F�7+4I:.&/E?$�∈ namiesto [∈]. �E�4.$,$(@�.�(&-%$,4/E?$/�5&=4H3$>
�&=4H3&�6�52$I�+=-&04/$�,$K2(:?24�$%$*$(5D6($/�-$%$3?2$�Aθ znamená operátor ako <, ≤, =,
≥, >; k je konštanta, A, B�-E�&562=E5;CF�3&65@1-3$0+�-E'2(4F�/+2(4�& projekcie (N je
7+,*(+I2(&�&562=E5+.�6$%D?2$�R).

6�������6:�J(���"������	
�"��������
	��%�������D����%��%��

zjednotenie: [R] ∪ [S] =df [{ µ | µ ∈ R alebo µ ∈ S}]
x–prienik: [R] [∩] [S] =df [{ µ ∧ ν | µ ∈ R a ν ∈ S}]
rozdiel: [R] \ [S] =df [{ µ | µ ∈ R a ∀ν ∈ S: ¬(ν � µ)}]
selekcia: σAθB[R] =df [{ µ | µ ∈ R, je AB–totálna a µ[A] θ µ[B]}] 83

σAθk[R] =df [{ µ | µ ∈ R, je A–totálna a µ[A] θ k}]
������ ��� 7���: [R] [×] [S] =df [{ µ ∨ ν | µ ∈ R, ν ∈ S, nie sú nullové}]84

join: [R] [�] [S] =df [{ µ ∨ ν | µ ∈ R, ν ∈ S, obe sú M–totálne}]85

projekcia: πW[R] =df [{ µ[W] | µ ∈ R}] 86

�+1(D*3&R��62�3&65@1-3+*�-E'2($�4.&I4/$*$�+ tých atribútoch, ktoré majú R a S rovnaké,
ako o odlišných atribútoch z�0H&,2-3&�,$K2(:?2$�-7+/$(2&>��62�/+2($�6+.(&3@�&562=E5;

                                                

83��=;�($,+J%+�3�($,+6+14*$(24F�7+1(&*$(&/*$F�I$�06&(&5@�1D5.+63;�.�µ[A] znamenajú „reštrikcia
tuple µ na atribút A“, [R] je uzáver R.
84��625+*�4.&I4/$*$�+�*(+I2(D?0�&562=E5+.�R a S�&3+�+�,2-/4(35()?0�*(+I2(D?0; ak sa prekrývajú, treba
6+.(&3@�&562=E5;�-;(5&352?3;�+,%:J2L�A76$*$(+.&(:*C>
85��(+I2(&�&562=E5+.�M�/$�762$(23�*(+I:(�&562=E5+.�6$%D?2:�R a S.
86��627+*$O*$�+7<LF�I$�06&(&5@�1D5.+63;�.�µ[W] znamenajú „reštrikcia tuple µ�(&�*(+I2(4�&562=E5+.�W“.
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($6+1%2J4/$*$>��+5+�1&=$17$':�$%2*2(D?24�6+.(&3)?0�-5\7?+.�.+�.)-%$,(+*�/+2($>��62
/+2($�7+I&,4/$*$F�&=;�=+%2�.J$53;�547%$�1 R aj S totálne na prieniku atribútov relácií R a S.

"$,(+,4?0D�2*7%$*$(5D?2&�1/$,(+5$(2&�.;I&,4/$�'&-�6D,+.+�|R| + |S|, projekcie a selekcie
|R|, x]762$(234F�3&65@1-3$0+�-E'2(4F�/+2(4�& rozdielu rádovo |R| × |SfF�762'+*�5$(5+�0+6()
+,0&,�-&�,D�1%$7J2L�7+4I25:*�5$?0(:3�&3+�/$�0&J+.&(2$>

�3)�/$�.1L&0�3%&-2?3)?0�6$%D?2:�=$1�(4%%+.�& x–relácií? Ak R je beznullová relácia, [R] je
totálna (neobsahuje nully). Naviac pre dve rôzne beznullové relácie sú ich uzávery rôzne,
5&3I$�$M2-54/$�/$,(+1(&'(D�3+6$J7+(,$(?2&�]�=2/$3?2&�]�*$,12�=$1(4%%+.)*2�6$%D?2&*2
a totálnymi x]6$%D?2&*2>��D5+�3+6$J7+(,$(?2&�1&?0+.D.&�.J$53;�6$%&'(@�+7$6D5+6;R
zjednotenie (U), rozdiel (DCF�3&65@1-3;�-E'2(�AX), selekciu (S), projekciu (PC>��5&':�5+52I
7+1(&*$(&LF�I$
1. pre dve kompatibilné nenullové relácie R1, R2 platí:

ak R1 ∪ R2 = R3, potom [R1] ∪ [R2] = [R3],
ak R1 \ R2 = R3, potom [R1] \ [R2] = [R3],

ak R1 ⊇ R2, potom [R1] 	 [R2],
2. pre dve nenullové relácie R1, R2 platí:

ak R1 × R2 = R3, potom [R1] × [R2] = [R3],
3. pre nenullovú reláciu R, ktorá atribút(y) A (resp. B) platí:

ak σAθkR = R1, potom σAθk[R] = [R1],
ak σAθBR = R1, potom σAθB[R] = [R1],

4. pre nenullovú reláciu R�&�7+,*(+I2(4�/$/�&562=E5+.�W platí:
ak πWR = R1, potom πW[R] = [R1].

�6$5+�-*$�7+4I2%2�6+.(&3@�-;*=+%;�76$�+7$6D?2$�&3+�(&�($(4%%+.)?0F�5&3�(&�6+1J:6$()?0
6$%D?2D?0>��U%$I25+-L�5+0+5+�.)-%$,34�/$�.�5+*F�I$�- reláciami bez nullov v Zaniolovom
-;-5@*$�($*4-:*$�1&+=?0D,1&L���%� ako v�3%&-2?3$/�6$%&'($/�&%Q$=6$�(&,�6$%D?2&*2�=$1
(4%%+.>�A�+,+=($�-&�.�&%Q$=6$�43&14/$F�I$�-�7626+,1$()*2�':-%&*2�(&�*(+I2($
6&?2+(D%(;?0�':-$%�-&�*&(274%4/$�6+.(&3+�&3+�(&�-&*+5($/�*(+I2($�7626+,1$()?0�':-$%
bez zmeny operácií. Porov. napr. [MacLane–Birkhoff, 1973].C��$,&�6+1J:6$(2$�6$%&'(@0+
modelu na rozšírené relácie je konzistentné rozšírenie.

�&7+3+(�4.$G*$�76:3%&,�A1&%+I$()�(&�,+,D.&(:�7$'2.&CF�35+6)�43&14/$F�I$��&(2+%+.&
5$N62&�(2$�/$�2=&�7$3(DF�&%$�&/�7+4I25$H(D�762�1+,7+.$,&(:�(&�,+5&1;>��$K2(4/$*$�+7$6D5+6
podieluF�35+6)�(D*�43DI$�.<'J24�.0+,(+-L��&(2+%+.0+�76:-5474�762�1+,7+.$,&(:�(&
,+5&1;�&3+��+,,+.0+>��$?0�*(+I2(&�&562=E5+.�6$%D?2$�S�/$�7+,*(+I2(&�&562=E5+.�6$%D?2$
R a nech M sú ostatné atribúty relácie R. Podiel R ÷ S je definovaný nasledovne:

R ÷ S =df πMR \ πM((πMR × S) \ R).

Preto pre rozšírené relácie definujeme
[R] ÷ [S] =df πM[R] \ πM((πM[R] × [S]) \ [RM]),

762'+*�RM�+1(&'4/$�*(+I2(4�.J$53)?0�M–totálnych tuplí v R.



NEÚPLNÁ INFORMÁCIA V ��������	
����
����	 NULLOVÉ HODNOTY

52

�$(5+36D5�(DJ�76:3%&,�,+,D.&(2&�7$'2.&�/$�,&()�(&-%$,4/E?+4�5&=4H3+4>

Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
Anton chlieb
Anton –
�6&O+ perník
�6&O+ –
Cyril –
Dano ����
���

�.&I4/*$�(&-%$,4/E?2�,+5&1R
Q := S
J$5?2�,+,D.&5$%2&F�35+6:�,+,D.&/E�3&I,@�7$'2.+�,+,D.&(@��6&O+*T>

	,7+.$G�A�(&�,+5&1�*UI$�12-5$(D�6$%&'()*�.)6&1+*
A := [Dodáva] ÷ [B],

kde B�+1(&'4/$�*(+I2(4�7$':.F�35+6@�,+,D.&��6&O+F�K+6*D%($
[B] := π�$'2.+(σ�+,D.&5$H�g��6&O+[Dodáva])

Aký bude výsledok [BZ`���5&=4H3;�.2,(+F�I$�/$�5+�[{ perník, –}]. Aký výsledok dá
Coddova manipulácia s nullmi? True verzia selektu dá výsledok {perník, –},
maybe verzia dá výsledok ∅.

Výsledok A�7+,H&��+,,&�=4,$
ATRUE = ∅�A5$,&�I2&,$(�,+,D.&5$HC87 pri true–vyhodnocovaní,
AMAYBE = {Anton, BraO+F��;62%} pri maybe–vyhodnocovaní.

�.J&3�7+4I2/E?��&(2+%+.4�,$K2(:?24�podielu dostaneme
[AZanioloZ�g�V_�(5+(F��6&O+}].

��/$,(+5%2.)?0�4.$,$()?0�.)-%$,3+.�.;7%).&F�I$�56$=&�76$K+6*4%+.&L�7U.+,()�,+5&1�Q,
&=;�76$-($/J2$�.;/&,6+.&%F�'+�-*$�,+-2&0%2>

Coddovo true–vyhodnocovanie implementuje nasledovný pozmenený dotaz QTRUE =
„Všetci dodávatelia, ktorí �������,+,D.&/E�3&I,@�7$'2.+F�35+6@��'.��,+,D.&L��6&O+>T

Coddovo maybe–vyhodnocovanie implementuje nasledovný pozmenený dotaz QMAYBE =
„Všetci dodávatelia, ktorí �
.�
�,+,D.&/E�3&I,@�7$'2.+F�35+6@��������,+,D.&��6&O+>T

Zaniolovo vyhodnocovanie implementuje nasledovný pozmenený dotaz QZaniolo =
„Všetci dodávatelia, ktorí �������,+,D.&/E�3&I,@�7$'2.+F�35+6@��������,+,D.&��6&O+>T

�&3@5+�76$K+6*4%+.&(2$�/$�7+56$=(@F�76$5+I$�.2,(+F�I$�1D%$I:�(&�5+*F�&3+�2(5$676$54/$*$
4(2.$61D%(;�3.&(52K23D5+6�(&�.;/&,6$(2$�5+0+F�'+�-*$�naozaj�?0?$%2�,+-2&0(4L>��&/*<
                                                

87�7&6&,+M�5+0+5+�5;74�A.%&-5($�&(2��6&O+�($,+,D.&�.J$53;�,640;�7$'2.&F�35+6@�,+,D.&��6&O+CF�/$
spomínaný aj vyššie (str. 32)



NEÚPLNÁ INFORMÁCIA V ��������	
����
����	 NULLOVÉ HODNOTY

53

v�76:7&,+?0F�3$G�-&�.;-3;54/E�.�,+5&1$�.2&?$/�6D1>��&(2+%+�-2�1.+%2%�5$(�76:-547F�I$�3&I,)
.)-3;5�-%+.3&�S3&I,)TF�S.J$53;T�A6$-7>�$3.2.&%$(5(@C�2(5$676$54/$�&3+�S������“. Tým sa
vyhne v poznámke 87 spomínanému Coddovmu paradoxu, podrobnejšie pozri str. 32.

�&+-5&5+3�7+1(&*$(&/*$�76$�106(452$F�I$��&(2+%+.�76:-547�1/$,(+,4J4/$�-@*&(5234
nullov a naviac nevedie k paradoxom ako Coddov prístup. [Libkin, 1994] rozširuje
Zaniolovu myšlienku o�7+4I25:�&76+M2*D?2:�(&�%$7J2$�?0&6&35$621+.&(2$�S($E7%(+-52T
2(K+6*D?2$F�3$G�4.&I4/$�+�1%+I25$/J:?0�&%Q$=6&2?3)?0�J56435E6&?0�(&�6$76$1$(5+.&(2$
štruktúry domén. Formálne definuje aj spôsob narábania s t&3+45+�2(K+6*D?2+4F�762'+*
zaviedol jazyk OR-SML na manipuláciu s dátami, v�35+6)?0�/$�($E7%(+-L
charakterizovaná aproximáciou. Modelom tohto typu pre nepresnú informáciu sa v tejto
práci nezaoberáme.

3.7 Update operácie
�&52&H�-*$�-&�1&+=$6&%2�.7%;.+*�(4%%+.�(&�/$,(+5%2.@�6$%&'(@�+7$6D?2$F�&.J&3�(2$�(&
update operácie. Preto v�5$/5+�'&-52�-564'($�106(2$*$�.7%;.�($E7%($/�2(K+6*D?2$�(&�52$5+
operácie.
• Insertion (vloI$(2$C�547%$�,+�5&=4H3;R�.;3+(D*$�(&-%$,4/E?$�,.&�36+3;>

1. Syntaktický krok:�3$GI$�-&�/$,(D�+ zjednotenie, ide o jednoduché pridanie tuple do
5&=4H3;F�&.J&3 – ako sme spomenuli vyššie –�(&�5$/5+�E6+.(2�4.&I4/$*$�. zmysle
��
�	��������
�	����
��, a to aj pre iné modely ako Coddove nullové hodnoty.
Inými slovami, pridanie tuple µ := 〈∀, a, ∃, ∀, b〉 v Biskupovom modeli pre
($E7%(E�2(K+6*D?24�,+�5&=4H3;F�35+6D�5&3E5+�1+.J$+=$?($(E�547H4�4I�+=-&04/$F
($-7U-+=:�I2&,(4�1*$(4�5&=4H3;F�76$5+I$�4I�/$�.�5&=4H3$�+=-2&0(45D>�A�6$5+I$�(&
tejto úrovni ide o�-;(5&352?3E�5+5+I(+-L�+=/$35+.F�76$,7+3%&,D*$�7%&5(+-L
rovností ω ≡ ω, ∃ ≡ ∃, ∀ ≡ ∀, – ≡ –.)

2. Sémantický krok:��+�-;(5&352?3+*�.%+I$(:�/$�7+56$=(@�.;3+(&L�-@*&(52?3E
3+(56+%4F�'2�5$,&�/$�76:74-5(@�,&(E�547H4�A+=-&04/E?4�($E7%(E�2(K+6*D?24C�,+
5&=4H3;�.%+I2L>��2$�/$�(&76>�*+I(@�.%+I2L�547H4F�+=-&04/E?4�(4%%�. atribúte, ktorý
/$�-E'&-L+4�3HE'&F�,+��+,,+.$/�5&=4H3;>�"$�(&�(D.60D6+.2�-;-5@*4F�35+6@�G&%J2$
547%$�1&3DI$>��&76>�&3�?0?$*$��2-347+.�*+,$%�76$�(4%%+.@�0+,(+5;
6$76$1$(5+.&L�7+,H&��i��76$,7+3%&,4F�*4-:*$�1&3D1&L�547%$�5.&64�〈∃, ∃, ..., ∃〉
zo samých ∃-nullov (porov. str. 42).

• Deletion (vymazanie) z�5&=4H3;R�.;3+(D*$�(&-%$,4/E?2�36+3�6$-7>�,.&�36+3;R
1. +����
����: 12-5:*$F�'2�-&�5&3)5+�-;(5&352?3)�+=/$35�.�5&=4H3$�.;-3;54/$

(porovnávame syntakticky, teda pomocou ≡),
2. Vymazanie: &3�-&�5&3)5+�+=/$35�&3+�547H&F�35+6$/�.;*&1&(2$�7+I&,4/$*$F

v�5&=4H3$�.;-3;54/$�A& z dôvodu ��
�	��������
�	����
�� sa vyskytuje nanajvýš
raz), zrušíme ju, odstránime.

• Modifikácia tuple/tuplí nachádzajúcej sa v�5&=4H3$R
(a) nahradenie tuple µ ∈ T�547H+4�µ’: zrušenie tuple (deletion) a následne pridanie

tuple (insertion),
(b) (&06&,$(2$�547%:�-7\O&/E?2?0�F�5&3F�&=;�-7\O&%2�F’ F�762'+* F’  je výraz

neobsahujúci nerovnosti (substitúcia):
1. najprv vyberieme všetky tuple, vyhovujúce podmienke F,
2. (&6&,:*$�0+,(+5;�5)?05+�547%:�7+,H&�-4=-525E?2$�F’ ,
3. .;3+(D*$�.%+I$(2$�547%:�,+�5&=4H3;�A2(-$652+(CF�3,$�-&�-3+(56+%4/$�76:7&,(D

-;(5&352?3D�6+.(+-L�547%:�A��
�	��������	����
�
).
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�3�?0?$*$�7+.+%2L�2=&�*+,2K23D?24F�35+6D�=4,$�-7U-+=+.&L�2=&�.16&-5&(2$�E7%(+-52
informácie, zakazujúc „zhoršenie“ našej znalosti, treba dotazovací jazyk (resp. operáciu
*+,2K23D?2$C�2*7%$*$(5+.&L�.10H&,+*�3 nasledujúcemu jednoduchému princípu:
S�$,;3+H.$3�/$�2(K+6*D?2&�762,&(D�,+�A($E7%($/C�,&5&=D1;F�(&-%$,4/E?$�+,7+.$,$�(&
,+5&1;�($-*E�=;L�. rozpore s predošlými, ne-*E�2*�+,7+6+.&L�&�($-*E�=;L�*$($/
informatívne.“88

Nasledujúce výsledky z V�=25$=+4%]�6&0($F�WXYaZ�?0&6&35$6214/E�&354&%21&'(@�+7$6D?2$
76$��+,,+.$F�
]5&=4H3;�&��]5&=4H3;R
• �+,,+.$�5&=4H3;�-E�6$76$1$(5&'()*�-;-5@*+*�-�6$%&'()*2�+7$6D?2&*2�PS (projekcia,

selekcia) spolu s�47,&5$�+7$6D?2&*2�.%+I$(2&F�2(5$Q6D?2$�& vymazania89,
• 
]5&=4H3;�-E�6$76$1$(5&'()*�-;-5@*+*�-�6$%&'()*2�+7$6D?2&*2�PS+UJR spolu

s�47,&5$�+7$6D?2&*2�.%+I$(2&F�2(5$Q6D?2$�& subjekcie90,
• 
]5&=4H3;�(2$�-E�6$76$1$(5&'()*�-;-5@*+*F�&3�+=-&04/E�(&-%$,+.(@�+7$6D?2$R

• PS+ a vymazanie91,
• PS+ a modifikácia,
• PS+ a rozšírenie (augmentation),
• PS+ a subjekcia.

• �]5&=4H3;�-E�6$76$1$(5&'()�-;-5@*�-+�.J$53)*2�+7$6D?2&*2�6$%&'($/�&%Q$=6;
a�.J$53)*2�&354&%21&'()*2�+7$6D?2&*2>

                                                

88 Porov. [Golshani, 1985], str. 293.
89 ak je vymazávanie s�7+,*2$(3+4F�5D5+�*4-:�=;L�E7%(DF�5$,&�7+,*2$(3&�F bez neúplnej informácie
90�-4=/$3?2&�*4-:�=;L�2=&�7+125:.(;*2�1D.2-%+-L&*2�=$1�3+(J5D(5
91 hoci by aj bolo len s úplnou podmienkou
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4 �
���
����
��
�	��
�
�K��
�	
��%������������ �
���===�

sv. Pavol92

�I�E.&0;�+ viacerých nullových hodnotách nám dávali dôvod k hlbšiemu zamysleniu sa
nad neúplnou informáciou. V�5$/5+�'&-52�-&�=4,$*$�.$(+.&L�1%+I25$/J$/�6$76$1$(5D?22
($E7%($/�2(K+6*D?2$F�3$G�*D*$�%$(�'2&-5+'(E�2(K+6*D?24�+ hodnote atribútu. V prípade,
I$�7+1(D*$�J56435E64�,+*@(;F�*UI$*$�0+.+62L�&/�+�*2$6$�'2&-5+'(+-52�2(K+6*D?2$F�& teda
2(K+6*D?24�4-7+62&,&.&L�7+,H&�'2&-5+'(+-52�'2�(&+7&3F�7+,H&�E7%(+-52>

4.1 &�����'���������(��
����
Všeobecným modelom, spomínaným v V�27-32F�WXkXZ�'2�V�6&(5F�WXY9ZF�/$�6$%&'()�*+,$%
rozšírený nasledovným spôsobom. Pre domény D1, ..., Dn relácia R ⊆ D1 × ... × Dn

obsahuje tuple tvaru 〈a1, ..., an〉 pozostávajúce z prvkov domén. Zovšeobecnenie vedie
k�5+*4F�I$�4*+I(:*$F�&=;�547%$�+=-&0+.&%2�(2$�/$,(+5%2.@�prvky domén, ale 	

��
.���
domén. +?�
����%���	�� nad D1, ..., Dn je teda n–tica 〈M1, ..., Mn〉, kde Mi ⊆ Di. V tomto
zmysle klasickej tupli 〈a1, ..., an〉�1+,7+.$,D�.J$+=$?(D�547H&�〈{ a1}, ..., {an} 〉.

Všeobecná relácia R nad D1, ..., Dn�/$�3+($'(D�*(+I2(&�.J$+=$?()?0�547%:�(&,�D1, ..., Dn,
teda

,2 ...1 nDDR ××⊆
R = {〈M1, ..., Mn〉 | M1 × ... × Mn ⊆ D1 × ... × Dn}.

�$(5+�.J$+=$?()�6$%&'()�*+,$%�-&�(&1).&�&/�	

��
.��
�%��
�?�������. Samozrejme,
.J$+=$?($/�6$%D?22�1+,7+.$,D�/$,(&�&%$=+�.2&?�*+I()?0�6$76$1$(5D?2:�3%&-2?3)*2
6$%D?2&*2>�	,�2(5$676$5+.&(2&�.J$+=$?($/�547%$�1D.2-:�*(+I2(&�76:74-5()?0�6$76$1$(5D?2:F
35+6@�46'4/EF�+�&3)�,640�'2&-5+'($/�2(K+6*D?2$�-&�/$,(D>
• 〈M1, ..., Mn〉�1(&*$(DF�I$�.�3&I,$/�6$76$1$(5D?22�-&�(&?0D,1&�práve jedna�547H&

〈a1, ..., an〉, kde ai ∈ Mi, i ∈ {1, ..., n^>��&3)5+�,640�'2&-5+'($/�2(K+6*D?2$�-&�(&1).&
exkluzívna disjunktívna informácia�&%$=+�52$I�alternatívna informácia.93

• 〈M1, ..., Mn〉�1(&*$(DF�I$�.�3&I,$/�6$76$1$(5D?22�-&�(&?0D,1&�� 	
9�2�
���547H&
〈a1, ..., an〉, kde ai ∈ Mi, i ∈ {1, ..., n^>��$(5+�,640�'2&-5+'($/�2(K+6*D?2$�-&�(&1).&
inkluzívna disjunktívna informácia>��+162�'&-L�4.4 (str. 62).

• 〈M1, ..., Mn〉�1(&*$(DF�I$�.�3&I,$/�6$76$1$(5D?22�-&�(&?0D,1&/E�všetky tuple 〈a1, ..., an〉,
kde ai ∈ Mi, i ∈ {1, ..., n^>�
�5+*5+�76:7&,$�.%&-5($�($/,$�+�,640�'2&-5+'($/
informácie, ale o�6+1J:6$(2$�6$%&'(@0+�*+,$%4�+�*(+I2(+.@�&562=E5;>�
J$+=$?(D
6$%D?2&�-&�,D�76$.2$-L�,+�$3.2.&%$(5($/�*(+I2(;�3%&-2?3)?0�6$%D?2:�-7U-+=+*
popísaným v dodatku, str. 95.

4.2 )*������������+��������������������
�6.)*�'%D(3+*�+�'2&-5+'($/�2(K+6*D?22�76$�,.&�5;7;�,+*@(F�':-$%(@�&�6$L&1?+.@F�=+%
'%D(+3�[Grant, 1980], neskôr jeho myšlienku prepracovali a rozšírili [Ola–Özsoyoglu,

                                                

92 Biblia, 1Kor 13, 9
93 Porov. [Homenda, 1991]
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1993]>�
J$+=$?(D�*(+I2(+.D�3+(J5643?2&�7+7:-&(D�.;JJ2$�(2$�/$�76:%2J�76&352?3DF�& naviac
-&�.%&-5($�.;*;3D�6$%&'(@*4�*+,$%4�]�7+,+=D�-&�-3U6�(&�+=/$35+.+B+62$(5+.&()�76:-547
k dátam. Preto v�5$/5+�'&-52�J54,4/$*$�/$,(+,4?0J2$�*+,$%;�76$�J7$?2D%($�,átové domény.
Ako prvé sa ponúkajú �" ������

�
��. Rozumieme pod nimi hodnoty z�*(+I:(
prirodzených, celých a�6$D%(;?0�':-$%>��2$5+�*(+I2(;F�-.+6($�(&1).&(@��" �����

����,
6+1J264/$*$�+�G&%J:�5;7�0+,(U5�A+36$*�76.34�,+*@(;F�5$,&�3+(36@5($0+�':-%&CF�35+6@
nazývame intervalové hodnoty alebo krátko intervaly (Grant) resp. ��
.������������
�
(Ola, Özsoyoglu). Z�5$+6$52?3@0+�0H&,2-3&�/$�6+1J:6$(2$�4.$,$()*�-7U-+=+*�3+6$35(@
a nevedie k nekonzistencii s prvou normálnou formou, avšak v�76&M2�/$�2(5$6.&%�.I,;
dvojica, a�5$,&�3+*7%$M($/J:�+=/$35F�35+6)�/$�6$76$1$(5+.&()�1%+I25$/J2$�A762(&/*$(J+*
&3+�,.+/2?&�,D5C>��&3I$�7+4I252$�5&3$/5+�,+*@(;�6+1J:6$($/�+�2(5$6.&%;�=4G�.$,2$
k praktickým problémom s 1NF alebo k�($$K$35:.($*4�4?0+.D.&(24�,D5F�3$G�-&�=4,E�&/
E7%(@�':-$%(@�,D5&�4?0+.D.&L�&3+�,.+/2?&�(&76>�-�76D1,(+4�,640+4�1%+I3+4 (ak budú
76D1,($�+=$�1%+I3;F�2,$�+ un–null)>��+5+�-E�2*7%$*$(5&'(@�L&I3+-52F�35+6@�+36&/+.+
spomína [Štuller, 1997], str. 40.

4.2.1 Grantove intervalové hodnoty

Interval�(&,�':-$%(+4�,+*@(+4�D je dvojica [i, jZ�':-$%F�762'+*�i, j ∈ D a naviac i < j.
Obohatená doména D’ �76$�7U.+,(E�':-$%(E�,+*@(4�D�/$�*(+I2(&

D’  = D ∪ {[ i, j] | i, j ∈ D, i < j} ∪ {@},
76$�($':-$%(E�,+*@(4�/$�5+�5D�2-5D�,+*@(&>94��;*=+%�t�+1(&'4/$��+,,+.4�(4%%�0+,(+54
unknown typu (un).

Grantova relácia nad doménami D1, ..., Dn je relácia R ⊆ D’1 × ... × D’n obsahujúca tuple
tvaru 〈a1, ..., an〉F�762'+*�76$�':-$%(@�,+*@(;�ai je
• E7%(D�':-$%(D�0+,(+5&F
• interval,
• un–null.
�6$�,&(E��6&(5+.4�6$%D?24�$M2-54/$�.2&?$6+�1+,7+.$,&/E?2?0�3%&-2?3)?0�6$%D?2:>��(+I2(&
všetkých týchto tabuliek sa nazýva reprezentácia.95 Formálne, reprezentácia prvku
a ∈ D’ �A+1(&'$(2$��a�C�/$�*(+I2(&F�1D.2-2&?&�+,�0+,(+5;�a, definovaná nasledovne:







∈=
≤≤∈

∈
=

,’@ak ,

],,[ interval je ak },|{

,ak },{

 

DaD

jiajniDn

Daa

a df��

762'+*�. prvom prípade, ak D ≠ D’ , tak a�/$�E7%(D�':-$%(D�0+,(+5&>
�6.+3�A.�*(+I2(+.+*�1*;-%$C�6$76$1$(5D?2$�76.34�a ∈ D’  sa nazýva vlastná substitúcia
prvku a. Podobne, reprezentácia tuple µ = 〈a1, ..., an〉 ∈ D’1 × ... × D’n�/$�*(+I2(&�547%:
nad D1, ..., DnF�35+6E�+1(&'4/$*$��µ� a definujeme nasledovne:

�µ� =df { 〈a’1, ..., a’n〉 | a’i ∈ �ai�, i ∈ {1, ..., n}}. 96

                                                

94��6&(5�.+�-.+/+*�'%D(34�0+.+6:�&/�+�6$L&1?+.)?0�,+*@(&?0F�&.J&3�1�,U.+,4�16$5$H(@0+�+,%:J$(2&�-&
6$L&1?+.)*�0+,(+5D*�.$(4/$*$�+-+=25($F�76$5+I$��6&(5+.�76:-547�1+.J$+=$?O4/$*$>
95�
+?2��6&(5�7+4I:.&�7+/$*�range�A6+1-&0CF�=4,$*$�-&�,6I&L�/$,(+5($/�5$6*2(+%NQ2$�. celej práci (v súlade
s Lipskim).
96��+.(&3+�,$K2(4/$*$�&/�6$76$1$(5D?24�*(+I2(;>��$?0�A ∈ Di�/$�7+,*(+I2(&�0+,(U5�+=+0&5$($/�,+*@(;>
Potom ��	������%������
.��� A�/$�*(+I2(&��A� =df {�a� | a ∈ A}.
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Reprezentácia Grantovej relácie R�/$�*(+I2(&�6$%D?2:��R�, ktorej prvky sú jednotlivé
vlastné substitúcie relácie R. Jednotlivé vlastné substitúcie sú definované nasledovne:

Sk =df ∪i ∈ I{ νi | νi ∈ �µi�},
?$%D�6$76$1$(5D?2&�/$�*(+I2(&�.J$53)?0�.%&-5()?0�-4=-525E?2:F�5$,&

�R� =df {Sk | k ∈ K}
762'+*�R = {µi | i ∈ I} ( I�/$�2(,$M+.D�*(+I2(&�76$�547%$�6$%D?2$�R) a K je indexová
*(+I2(&�+=-&04/E?&�2(,$M�3&I,$/�.%&-5($/�-4=-525E?2$�Sk relácie R. Hoci neuvádzame
návod na skonštruovanie jednotlivých relácií SkF�-5&':�-2�4.$,+*2LF�I$�762�2*7%$*$(5D?22
76+=%@*;�($(&-5&(EF�76$5+I$�/$,(+5%2.@�νi by sme z�*(+I:(��µi� vyberali nejakým pevne
,&()*�-7U-+=+*F�(&76>�7+,H&�K;12?3@0+�4%+I$(2&�A?;3%+*�5;74�SK+6TCF�76$5+I$�2,$
o�,+=6$�4-7+62&,&(E�*(+I2(4�0+,(U5F�7626+,1$(@�':-%&>


)0+,+4�7+4I252&�.%&-5($/�-4=-525E?2$�76.34F�547%$�6$-7>�5&=4H3;�/$F�I$�%+Q23&�7+4I25D�(&
vyhodnocovanie dotazov, nie je trojhodnotová, ale klasická dvojhodnotová. Nevýhodou
/$F�I$�4I�*+045(+-52�*(+I:(��a� (o�*(+I2(D?0��µ� resp. �R� ani nehovoriac) sú obrovské,
76$�6$D%($�':-%&�-E�52$5+�*(+I2(;�($-7+':5&5$H(@>��.&I+.&L�+�76&352?3+*�.;4I25:�-&�,D
nanajvýš v�76:7&,$F�&3�-&�+=*$,1:*$�(&�*(+I2(4�?$%)?0�':-$%�&%$=+�&3�1&,$K2(4/$*$
operátory iným spôsobom, ako to robí Grant.

Pomocou pojmov vlastnej substitúcie definujeme aj true a maybe verzie predikátov. Grant
definuje true a maybe verzie predikátov odlišne od Codda (str. 31), a to práve kvôli tomu,
aby naozaj vyjadrovali dolnú a�0+6(E�06&(2?4�K+6*4%;�7+,H&��27-3$0+�A-56> 12).

Nech P�/$�76$,23D5�.1L&04/E?2�-&�(&�7+%+I3;��6&(5+.)?0�5&=4%2$3�6$-7>�547%$>��D*$�(&
mysli predikáty rovnosti =, ≠ a�*$,12�':-$%()*2�5;7*2�&/�76$,23D5;�7+6+.(&(2&�uF ≤, ≥, >
resp. operácie ∈, ⊆. Potom predikátu P zodpovedajúci true–predikát PTRUE je pravdivý
práve vtedy, ak pre všetky vlastné substitúcie jeho premenných resp. tuplí a/alebo
tabuliek platí P. Predikátu P zodpovedajúci maybe–predikát PMAYBE je pravdivý práve
vtedy, ak P�7%&5:�&-7+O�76$�/$,(4�.%&-5(E�-4=-525E?24�/$0+�76$*$(()?0�6$-7>�547%:�&[&%$=+
tabuliek. Formálne, nech a1, ..., an sú všetky premenné v P(a1, ..., an), potom

PTRUE(a1, ..., an) ⇔df P(a’1, ..., a’n) pre všetky a’i ∈ �ai�, i ∈ {1, ..., n},
PMAYBE(a1, ..., an) ⇔df ∃a’1 ∈ �a1�, ..., ∃a’n ∈ �an�: P(a’1, ..., a’n)

resp. nech µ1, ..., µn, R1, ..., Rm sú všetky tuple a relácie v P(µ1, ..., µn, R1, ..., Rm), potom
PTRUE(µ1, ..., µn, R1, ..., Rm) ⇔df P(µ’1, ..., µ’ n, R1, ..., Rm)

pre všetky µ’ i ∈ �µi�, i ∈ {1, ..., n},
PMAYBE(µ1, ..., µn, R1, ..., Rm) ⇔df ∃µ’1 ∈ �µ1�, ..., ∃µ’ n ∈ �µn�:

P(µ’1, ..., µ’ n, R1, ..., Rm).97

Ak nevznikne nedorozumenie, budeme PTRUE resp. PMAYBE�-36&?+.&L�(&�PT resp. PM.

Na 1D3%&,$�5&3)?05+�,$K2(:?2:�/$�*+I(@�,$K2(+.&L�true a maybe verzie pre jednotlivé
predikáty rovnosti a�7+6+.(&(2&�A4.&I4/$*$�+�':-$%()?0�5;7+?0CF�(&76>

a =T b ⇔ a, b�-E�E7%(@�':-$%(@�0+,(+5;�&�a = b,
a =M b ⇔ �a� ∩ �b� ≠ ∅,

                                                

97 Pritom prirodzene P(µ’ 1, ..., µ’ n, R1, ..., Rm) platí, ak existujú reprezentácie R’1, ..., R’m Grantových relácií
R1, ..., Rm�5&3@F�I$�P(µ’ 1, ..., µ’ n, R’1, ..., R’m).
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a <T b ⇔ sup{x | x ∈ �a�} < inf{ y | y ∈ �b�},
a �T b ⇔ sup{x | x ∈ �a�} � inf{ y | y ∈ �b�}

a�7+,+=($F�762'+*�a, b ∈ D’ >��+1(&*$(&/*$F�I$�a �T b nie je to isté ako a <T b ∨ a =T b.

Rovnako definujeme true a maybe�.$612$�*(+I2(+.)?0�+7$6D?2:�(&,�0+,(+5&*2�547%:F
547H&*2�& reláciami:

a ∈T A ⇔ pre�3&I,@ a’ ∈ �a� platí a’ ∈ �A�,
a ∈M A ⇔ �a� ∩ �A� ≠ ∅,

µ ∈T R ⇔ pre�3&I,@ ν ∈ �µ� platí ν ∈ R,
µ ∈M R ⇔ �µ� ∩ �R� ≠ ∅.

	7$6D?2$�(&,�5&=4H3&*2�-E�56+?0�,640+.R�true, maybe a ��
.��
�
)��
�������. True-
verzie obsahujú len tie tuple, ktoré �� �����# vo výslednej relácii, maybe-verzie obsahujú
tie tuple, ktoré �'.����# vo výslednej relácii, a napokon ��
.��
�
)��
������� verzie
,+-5&($*$�5&3F�I$�- Grantovou reláciou zaobchádzame ako s�*(+I2(+4�A*+I(+�&/
s�,47%23D5*2C>��&'6tneme niektoré z nich.98

Zjednotenie�6$%D?2:R�7+-5&':�*(+I2(+.+B5$+6$52?3D�.$612&F�0+?2�=;�-*$�*+0%2�4.&I+.&L
o relácii obsahovania na intervaloch ([i1, j1] ∈ [i2, j2] ⇔df i1 ≥ i2 ∧ j1 ≤ j2) a v takom
76:7&,$�1.DI2LF�'2�762,&L�547H4�[3, 4] do�5&=4H3;F�3,$�4I�547H&�[1, 5] je.

Prienik relácií: prienik intervalov je daný klasicky, teda







>∅
==

=<=
=∩

).,min(),max(ak ,

),,min(),max(:ak ,

,:),min(),max(:ak ],,[

   ],[],[

2121

2121

2121

2211

jjii

jjiiii

jjjiiiji

jiji df

Rovnako zadefinujeme aj prienik intervalu s regulárnou hodnotou a prienik dvoch
regulárnych hodnôt99>��+%+I:*$R

[i, j] ∩ k =df [i, j] ∩ [k, k]
a

i ∩ j =df [i, i] ∩ [j, j].

Prienik tuplí je daný nasledovne. Nech µ, ν�-E�,$K2(+.&(@�(&,�*(+I2(+4�&562=E5+.�W. Ak
pre všetky A ⊆ W prienik µ[A] ∩ ν[A] je neprázdny, potom µ ∩ ν =df τ, kde
τ[A] =df µ[A] ∩ ν[A] pre všetky A ⊆ W. V�+7&'(+*�76:7&,$�,$K2(4/$*$�µ ∩ ν =df ∅.

True-prienik�6$%D?2:R�($*UI$�+=-&0+.&L�762$(23�2(5$6.&%+.�&/�1&�76$,7+3%&,4F�I$�$M2-54/$F
76$5+I$�5D5+�2(K+6*D?2&�/$�maybe-druhu. Hoci napr. [1, 10] ∩ [7, 23] = [7, 10] ≠ ∅, predsa
nevieme s istotou 1&64'2LF�'2�76.D�0+,(+5&�(2$�/$�a�& druhá 13 (v tom prípade je ich

                                                

98��+1(&*$(&/*$F�I$�.J$+=$?(@�,$K2(:?2$�76$�+7$6D5+6�O tvaru
OT(R1, ..., Rn) =df {µ | µ ∈T O(R1, ..., Rn)}

a
OM(R1, ..., Rn) =df {µ | µ ∈M O(R1, ..., Rn)}

nedávajú správny výsledok (porov. napr. pre ∪).
99�76$�E7%(+-L�,+,D.&*$�+=$�,$K2(:?2$
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prienik prázdny a ani jedna z hodnôt 5, 13 nepatrí do [7, 10]). Preto definujeme prienik
len na neintervaloch, a to takto:

R ∩T S =df {µ | µ ∈ R ∧ µ ∈ S, µ neobsahuje interval}.

Maybe-prienik�(&+7&3�=4,$�5&3@5+�0+,(+5;�+=-&0+.&L>��$K2(4/$*$�0+�(&-%$,+.($R
R ∩M S =df {µ ∩ ν | µ ∈ R ∧ ν ∈ S}.

Príklad 20�43&14/$F�I$���
.��
�
)��
��������762$(23�*UI$�=;L�+,%2J()�+,�+=+?0
spomínaných prienikov.

Príklad 20:�����L����
������%���� �����%2
���
���������	��������

R
A B
1 2

[1, 9] 3
[7, 8] [4, 7]

S
A B
1 2

[1, 9] 3
[5, 8] 6

8 5

R ∩ S
A B
1 2

[1, 9] 3

R ∩T S
A B
1 2

R ∩M S
A B
1 2

[1, 9] 3
[7, 8] 6

8 5

True/maybe rozdiel iba definujeme:
R \T S =df {µ | µ ∈ R ∧ (∀ν ∈ S: µ ≠ ν)},

R \M S =df {µ | µ ∈ R ∧ (∃ν ∈ �µ�: ν ∉ S)}.
True/maybe F-selekcia obsahuje tie tuple, pre ktoré sa výraz F vyhodnotí true/maybe.
Rovnako tak aj true/maybe F-join. F����� ��� 7��� je definovaný štandardne.


)-%$,3;�.J&3�(2$�-E�4-7+3+/2.@R�0+?2�7%&52&�(2$35+6@�.1L&0;F�(&76>
�R ∪ S� = �R� ∪ �S�, �R ∩M S� = �R� ∩ �S�,

($7%&52&�*(+0@�2(@F�(&76>�3&I,D�1�(&-%$,+.()?0�*(+I:(�*UI$�=;L�2(DR
�R \ S�, �R� \ �S�, �R \T S�, �R \M S�.

Obr. 1 v tomto prípade nekomutuje.

4.2.2 ���:���-%
���&'-�"�-%
�������
[Ola–Özsoyoglu, 1993] rozšírili Grantovu myšlienku a�4.&I4/E�+=+0&5$(2$�,+*@(;�D
nielen o (jednoduché) intervaly, ale o�*(+I2(;�2(5$6.&%+.>��$Q4%D6(&�0+,(+5&�/$�7625+*
práve jedna z daného intervalu (exkluzívna disjunktívna informácia).100 V prípade
7626+,1$()?0�':-$%�2,$�.%&-5($�2=&�+�1+-564'($(2$�*(+I2(+.@0+�1D72-4>��45+62�43D1&%2F�I$
vyhodnocovanie dotazov v nimi navrhnutých modeloch je zdravé�A(2$�-E�+,.+,$(@�I2&,($
nesprávne výsledky), avšak nie úplné (všetky správne výsledky sú odvodené). Naviac,
ako ukázali [Chiu–Chen, 1996], tri z piatich modelov navrhnutých v�'%D(34�V	%&]
v1-+;+Q%4F�WXX8Z�(2$�-E�&(2�1,6&.@>��6$5+�-&�5)*5+�76:-547+*�($=4,$*$�1&+=$6&LF�2=&�76$
76:3%&,�4.$,2$*$�5&=4H34>�
+,(+5&�_VW9F 15], [28,�8WZ^�76$�"D(+.�.)7%&5()�,$O�1(&*$(DF
I$�,+-5D.&�.)7%&54�=4G�.�6+1*$,1:�W9>]Wa>�,O&�. mesiaci, alebo medzi 28. a�8W>�,O&
v mesiaci (závisí od solventnosti firmy v strede mesiaca).

                                                

100 Naviac tupliam priradili „typ“, ktorý okrem príznaku true resp. maybe (ako ho majú napr. I–tabuH3;C
+=-&04/$�G&%J2$�,.&�5;7;F�+1(&'4/E?$�547%$F�35+6@�*UI4�+=-&0+.&L�'2&-5+'(E�2(K+6*D?24�&�*4-2&[($*4-2&
=;L�/$,(+1(&'($�6$76$1$(5+.&(@>
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Príklad 21:�6������� ���7	��
����(
��%��
��	

���[Ola–Özsoyoglu, 1993]101

Zamestnanec 
)7%&5()q,$O
Dominik 15
Ján {[10, 15], [28, 31]}
Juraj {15, 28}

4.3 ��,�������������+���	
������������
[�6&(5F�WXY9Z�-:?$�4.&I4/$�&/�+�6$L&1?+?0F�&%$�2=&�+ obmedzenom spôsobe uchovania
'2&-5+'($/�2(K+6*D?2$�+�6$L&1?+?0R�4*+IO4/$�(&*2$-5+�H4=+.+H(@0+�1(&34�,&L�symbol
S>T�+1(&'4/E?2�H4=+.+H()�1(&3�A(&,�,&(+4�&=$?$,+4�-;*=+%+.C102. Navrhujeme
všeobecnejší prístup, a�5+�4*+I(2L�+=*$,1$(@�4?0+.&(2$�6$Q4%D6($0+�.)6&14�A&I�(&
H4=+.+H(E�25$6D?24C>��U.+,+*�/$F�I$�*(+0@�'2&-5+'(@�7+1(&53;�+�6$L&1?+.)?0�0+,(+5D?0
-&�%$(�L&I3+�4?0+.D.&/E>��&76:3%&,�-.$,+3�36D,$I$�-2�-7+*$(2$�%$(�(&�7+-%$,(@
,.+/7:-*$(2$�1(&'3;�36&,(45@0+�&45&F�35+6@�1&0%2&,+%F�76$5+I$�-E�AS(D0+,+4TC�5+5+I(@
s�/$0+�2(2?2D%3&*2R�5D5+�2(K+6*D?2&�-&�,D�7+0+,%($�1&7:-&L�6$Q4%D6(;*�.)6&1+*>��+
-5\7?&*2�5&3)?05+�0+,(U5�-&�7+5+*�H&0J2$�76&?4/$�& k�/+2(4F�3&65@1-3$*4�-E'2(4�'2
-$%$3?22�-5&':�7+1(&L�(&6D=&(2$�-�6$Q4%D6(;*2�.)6&1*2F�5$,&�7+':5&(2$�762$(234F
zjednotenia a�3+*7%$*$(54F�76:7&,($�16$L&1$(2&>

�&-%$,4/$�/$,(+,4?0D�-;(5&M�76$�6$Q4%D6($�.)6&1;>��6$,7+3%&,D*$�7625+*F�I$�A3+($'(DC
abeceda�/$�5.+6$(D�7$.($�,&(+4�*(+I2(+4�-;*=+%+.>103�	1(&':*$�/4�Σ = {a1,a2, ..., an}.
Jazyk (nad ΣC�/$�*(+I2(&�6$L&1?+.�1 abecedy Σ, ktoré sa v kontexte teórie formálnych
jazykov nazývajú slová.

Regulárny výraz je definovaný nasledovne:
(1) 76D1,($�-%+.+�A+1(&'$(2$�ε) je regulárny výraz,
(2) H4=+.+H()�1(&3�abecedy je regulárny výraz,
(3) 16$L&1$(2$�6$Q4%D6(;?0�.)6&1+.�A1, A2 A+1(&'$(2$�A1.A2 alebo iba A1A2) je regulárny

výraz,
(4) ak A1, A2 sú regulárne výrazy, potom aj (A1 + A2) je regulárny výraz,104

(5) iterácia regulárneho výrazu A�A+1(&'$(2$�A*) je regulárny výraz,
(6) (2'�2(@�(2$�/$�6$Q4%D6(;�.)6&1>

�+4I:.&*$�(&-%$,+.(E�3+(.$(?24F�35+6D�762=%2I4/$�5$+6$52?3@�A2(K+6*&52?3@C�+1(&'+.&(2$
6$Q4%D6(;?0�.)6&1+.�16+14*25$H($/J2$*4�A76+Q6&*D5+6-3@*4CR
(1) konkrétny jednotlivý symbol abecedy reprezentujeme ním samotným,
(2) 76D1,($�-%+.+�6$76$1$(54/$*$�76D1,(;*�6$L&1?+*�ST�A5>/>�,.$�E.+,1+.3;�.$,H&�-$=&CF

                                                

101�.;($?0&%2�-*$�-5\7$?�+1(&'4/E?2�5;7�547%$
102�&3+�-&�7+4I:.&�(&76>�.�2*7%$*$(5D?2D?0�%$M23D%(;?0�&(&%;1D5+6+.�A�$MC
103 V praxi ide najmä o������[�(2?+,$[��	BYYaXBo�1(&3+.@�-&,;>��(&3;[6$L&1?$�3.U%2�+,%:J$(24�+,
ostatného textu uvádzame odlišným, neproporcionálnym písmom, naviac medzi dve úvodzovky. Znaky,
ktoré majú definované špeciálne významy (nazývajú sa wildcardsCF�-&�1+=6&14/E�7+4I25:*�1(&34�-7<5($/
lomky (backslash, znak „\ TC�76$,�,&()�1(&3F�&3+�/$�5+�=$I(@�1�76+Q6&*+.&?2$0+�/&1;3&��>��&76:3%&,
namiesto znaku „?T�56$=&�7+4I2L�6$L&1$?�S\? “, alebo namiesto znaku „) T�6$L&1$?�S\) “.
104 niekedy sa nazýva aj alternatíva
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(3) H4=+.+H()105 znak reprezentujeme pomocou „?“ („ s?m“ znamená „som“, „ sem“ aj
„sám“); otáznik „?“ je teda skratkou za regulárny výraz (a1 + a2 + ... + an) = ∑

Σ∈a

a ,

(4) H4=+.+H()�6$L&1$?�6$76$1$(54/$*$�7+*+?+4�S* “ („ ����* “ znamená napr. „�����“,
„�����“, „������“); hvie1,2'3&F�35+6D�($(&-%$,4/$�1&�76&.+4�1D5.+63+4F�/$
skratkou za regulárny výraz (a1 + a2 + ... + an)

*,
(5) 76D.$�/$,$(�1�*(+I2(;�1(&3+.R�1&7:J$*$�*+I(+-52�,+�06&(&5)?0�1D5.+62$3[ ]

(„ [kp]rst “ znamená „krst “ alebo „prst TCF�'+�/$�%$(�2(D�K+6*&�7:-&(2&
alternatívy, bez znakov plus,

(6) H4=+.+H()�1(&3�1�,&(@0+�6+1-&04�A2(5$6.&%4CR�1&7:J$*$�1&'2&5+3�& koniec intervalu do
hranatých zátvoriek a�*$,12�($�,D*$�7+*%'34R�[ – ] F�762'+*�43%&,D*$
+=*$,1$(2$F�I$�06&(2?$�6+1-&04�*4-2&�=;L�.+�.1+-547(+*�7+6&,:F

(7) (&�25$6D?24�7+4I:.&*$�0.2$1,2'34F�&.J&3�*4-:�(&-%$,+.&L�1&�76&.+4�1D5.+63+4F�35+6+4
-&�3+(':�A,+=6$�41D5.+63+.&()C�25$6+.&()�.)6&1>

�&03+�(&0%2&,(4LF�I$�7+*+?+4�.;JJ2$�4.$,$($/�3+(.$(?2$�-&�,D�6$76$1$(5+.&L
H4=+.+H()�6$Q4%D6(;�.)6&1�&�+7&'($>��&.604/$*$�7+4I:.&L�5E5+�3+(.$(?24>��2$I�1�($/�4I
.2,2$LF�&3+�=4,$*$�6$76$1$(5+.&L�($E7%(E�2(K+6*D?24R
• 3$G�($7+1(D*$�jednotlivé písmenkoF�&%$�.2$*$F�I$�*D�3+(36@5(4�7+1:?24�. slove, na

jeho miesto dáme znak ?,
• 3$G�($7+1(D*$��� #� �
��F�35+6D�*D�3+(36@5(;�7+'$5�1(&3+.F�(&�/$/�*2$-5+

&(&%+Q2?3;�,D*$�1+,7+.$,&/E?2�7+'$5�+5D1(23+.F
• 3$G�($7+1(D*$���������
5.�������%��2��� ��� �
��, zapíšeme na dané miesto v slove

0.2$1,2'34F�1(&3�* ,
• 3$G�7+1(D*$�2=&�����
��
��
.�
 �"�,&(@0+�7:-*$(3&�A&%$=+�'&-L�&=$?$,;F�3,$�-&

46'25$�(&?0D,1&CF�1&7:J$*$�52$5+�*+I(+-52�,+�06&(&5)?0�1D5.+62$3�6$-7>�7+*+?+4
intervalu.

�$Q4%D6(;�.)6&1�.%&-5($�1&-5474/$�*(+I2(4�-%+.F�35+6@�(:*�*UI4�=;L�6$76$1$(5+.&(@
A0+.+6:*$F�I$�/&1;3�L(A) zodpovedá regulárnemu výrazu AC>��+32&H�6$Q4%D6(;�.)6&1
reprezentuje jediné slovo106F�7+.&I4/$*$�5E5+�0+,(+54�1&�E7%(EF�.�+7&'(+*�76:7&,$�2,$
o neúplnú informáciu.

�06(2$*$�-564'($�1(D*$�.)-%$,3;�*&(274%D?2$�-�6$Q4%D6(;*2�.)6&1*2�7+,H&�5$N62$
jazykov a automatov, ako ju podávajú napr. [Hopcroft–Ulllman, 1978]. Tieto výsledky
.%&-5($�?0&6&35$6214/E�,;(&*2?3)�7+0H&,�(&�,&5&=D14�+=-&04/E?4�($E7%(E�2(K+6*D?24�76$
6$L&1?+.@�,+*@(;�.;/&,6$(E�7+*+?+4�6$Q4%D6(;?0�.)6&1+.�A.;JJ2$�4.$,$(+4
3+(.$(?2+4C>��3&14/EF�I$�7+6+.(D.&(2$�6$Q4%D6(;?0�.)6&1+.�7+*+?+4�76:7&,(@0+
.-5&.&(@0+�S3+*72%D5+6:3&T�($-7U-+=4/$�L&I3+-52>

                                                

105 v�1*;-%$�S($1(D*;T�&%$=+�S($1D%$I:B(&BO+*T
106 Ako vyplýva z definície, v�76:7&,$F�I$�6$Q4%D6(;�.)6&1�/$�,&()�16$L&1$(:*�-;*=+%+.�&=$?$,;F�/$*4
zodpovedajúci jazyk obsahuje jediné slovo, a to práve to slovo, ktoré je regulárnym výrazom. Vtedy tieto
,.&�7+/*;�-5+5+IO4/$*$>��&03+�-&�,D�+.$62LF�I$�6$Q4%D6(;�.)6&1�6$76$1$(54/$�/$,(+-%+.()�/&1;3�76D.$
.5$,;F�3$G�-D*�/$�6$76$1$(5+.&()�-%+.+*�A16$L&1$(:*�-;*=+%+.�&=$?$,;C>
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Nech A, A1, A2 sú regulárne výrazy. Nasledujúce problémy sú triviálne alebo
6+10+,(45$H(@R
• L(A) ≠ ∅, 76+=%@*�76D1,(+-52�/&1;3&R�76D.$�.5$,;F�3$G�1+,7+.$,&/E?2�&45+*&5

s n�-5&.*2�&3?$754/$�-%+.+�36&5J$/�,\I3;�&3+�n,
• |L(A)| = ∞F�76+=%@*�($3+($'(+-52�/&1;3&R�76D.$�.5$,;F�3$G�1+,7+.$,&/E?2�&45+*&5

akceptuje slovo l�,\I3;�n ≤ |l| < 2n,

• L1 = L2F�76+=%@*�6+.(+-52�/&1;3+.R�76D.$�.5$,;F�3$G� ( ) ( )( ) ,2121 ∅=∩∪∩ LLLLL

• L1 ⊆ L2, probl@*�2(3%E12$�/&1;3+.R�76D.$�.5$,;F�3$G�L2 = L1 ∪ L2.

�(+0@�,&5&=D1+.@�-;-5@*;�7+-3;54/E�'&-L�5$/5+�K4(3'(+-52F�&�5+�.;0H&,D.&(2$
6$L&1?+.)?0�E,&/+.�(&�1D3%&,$�1&,&(@0+�6$Q4%D6($0+�.)6&14�A&1,&�- obmedzením na
($3+($'(E�25$6D?24C>��$N62&�7&55$6(�*&5?02(Q4�&�.;0H&,D.&(2&�6$L&1?+.)?0�2(K+6*D?2:
(i�(&�'2&-5+'(E�10+,4C�. databázach sa stále rozvíja, a to aj v�-E'&-(+-52>107 Modelu sa
($=4,$*$�7+,6+=($/J2$�.$(+.&LF�+-5D.&�&3+�7+,($5�76$�G&%J24�.)-34*(E�76D?4>

4.4 Disjunktívna informácia
�3+�-*$�-7+*:(&%2�.;JJ2$F�$M2-54/$�(2$3+H3+�,640+.�,2-/4(35:.($/�2(K+6*D?2$>��;�-&
=4,$*$�1&+=$6&L�exkluzívnou disjunktívnou informáciou a�=4,$*$�-36D5$($�0+.+62L
o disjunktívnej informácii>��2-/4(35:.(&�2(K+6*D?2&�-&�1&7:J$�H&03+�. dokazovaco-
5$+6$52?3+*�40%$�7+0H&,4108>��$=;�-*$�(&76>�?0?$%2�1&1(&*$(&L�-345+'(+-LF�I$
,+,D.&5$H��;62%�,+,D.&�perník alebo chliebF�($K+6*D%($�=;�-*$�5E5+�-345+'(+-L
.;/&,64/E?4�2(3%41:.(;�,2-/4(35:.(;�K&35�1&1(&'2%2�(&-%$,+.($R

Dodáva(Cyril, perník) ∨ Dodáva(Cyril, chlieb).
�$(5+�2-5)�K&35F�2(5$676$5+.&()�$M3%41:.($F�1&1(&':*$�5&35+R

Dodáva(Cyril, perník) ⊗ Dodáva(Cyril, chlieb).109

�3+�-*$�4.2$,%2�.+�.J$+=$?(+*�7+72-$�7+,*(+I2(+.$/�3+(J5643?2$F�,D�-&�5&3)5+�K&35
1&7:-&L�7+*+?+4�.J$+=$?($/�547%$110

Dodáva(Cyril, { perník, chlieb}).

PrehH&,+*�tabuH3+.)?0�6$76$1$(5D?2:�.J$+=$?($/�6$%D?2$�A76$�2(3%41:.(4[$M3%41:.(4
,2-/4(35:.(4�2(K+6*D?24C�-&�=4,$*$�1&+=$6&L�. nasledovných odsekoch.

4.4.1 8*��+!���
�]5&=4H3;�1&.2$,%2�& skúmali Liu a Sunderraman vo svojej práci [Liu–Sunderraman,
1990]. /�������� (z angl. indefinite table) obsahuje okrem regulárnych hodnôt aj
*(+I2(+.+4�(+5D?2+4�1&7:-&(E�$M3%41:.(4�,2-/4(35:.(4�2(K+6*D?24> �]5&=4H3;�-E�1%+I$(@
z troch komponentov:

1. definite component: obsahuje normálne tuple,
2. indefinite component: obsahuje všeobecné tuple,
3. maybe component: obsahuje maybe tuple (porov. str. 4).

                                                

107 Porov. napr. štúdiu [Marcin'D3]�&54%&]�$*&(2J2(, 1999] prednesenú na nedávnej konferencii
UNINFOS ’99.
108�7+162�'&-L�2.6, str. 14
109 Symbol ⊗ znamená logickú spojku xor (exkluzívny or).
110 nazýva sa aj indefinite tuple
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V��]5&=4H3D?0�/$�5$,&�4%+I$(D�,.+/&3D�2(K+6*D?2&R
1. sure (istá), reprezentovaná prvými dvoma komponentmi,
2. maybe, reprezentovaná tretím komponentom.

Príklad 2 s�762,&(+4�.J$+=$?(+4�547H+4�Dodáva(Cyril, { perník, chlieb}) je
6$76$1$(5+.&()�(&-%$,4/E?+4��]5&=4H3+4�A=$1�maybe komponentu).

Príklad 22:�����������	���"����@  dvoma komp
������M���	" ��%�/��������

Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
�6&O+ chlieb
Cyril ����
���
Anton chlieb
Cyril { perník, chlieb}

Dodáva
�+,D.&5$H �$'2.+
Anton perník
�6&O+ chlieb
Cyril ����
���
Anton chlieb

Cyril perník
Cyril chlieb

Liu a Sunderraman navrhli operátor REDUCE (s�'&-+.+4�1%+I25+-L+4�	An⋅log n), kde
n�+1(&'4/$�7+'$5�547%:CF�35+6)�+,-56&O4/$�6$,4(,&(5(E�2(K+6*D?24�+=-2&0(45E�.��]5&=4H3$>
�D�-&�7+.$,&LF�I$�5)*�-&�3&I,D��]5&=4H3&�6$,434/$�,+�(+6*D%($0+�5.&64>��U.+,+*�5$/5+
redundancie však je maybe�3+*7+($(5�5&=4H3;F�76$5+�-&�6$,43?2+4�($=4,$*$�=%2IJ2$
1&+=$6&L>

4.4.2 �*��+!���
�]5&=4H3;�.J&3�,+3DI4�6$76$1$(5+.&L�2=&�5;7�,2-/4(35:.($/�2(K+6*D?2$F�3,$�-&�.;-3;54/$
jediný predikát v disjunkcii, teda napr.

P(µ1) ∨ P(µ2) ∨ ... ∨ P(µn),
nie však informáciu typu

P1(µ1) ∨ P2(µ2) ∨ ... ∨ Pn(µn),
111

kde P1, P2, ..., Pn�*UI4�=;L�6U1($�76$,23D5;>��625+*�P resp. Pi zodpovedá jednej relácii.
Liu a Sunderraman112�-&�.$(+.&%2�6+1J:6$(24��]5&=4%2$3F�&=;�,+3D1&%2�6$76$1$(5+.&L�&/
5&3E5+�2(K+6*D?24>��+1J:6$(@��]5&=4H3;�-&�(&1).&/E�-�������� (z angl. multitable).
S�&/+*-5.+T�5+0+5+�6+1J:6$(2&�-7+':.&�.�5+*F�I$�3)*�/$,(+5%2.@�6$%D?2$�Pi sú v klasickom
6$%&'(+*�*+,$%2�4?0+.D.&(@�1.%DJL�A&�5$,&�5&=4H3&�1+,7+.$,D�6$%D?22�& databáza je
*(+I2(&�5&=4%2$3CF�.��]5&=4H3ách sú všetky relácie uchovávané spolu v jednej relácii
A5$,&�5&=4H3&�1+,7+.$,D�*(+I2($�6$%D?2:F�,&5&=D1&�/$�-:?$�52$I�*(+I2(&�5&=4%2$3F�&.J&3
*UI$�-&�-5&LF�I$�&/�762�*(+I-5.$�6$%D?2:�1+,7+.$,D�,&5&=D1$�/$,2(D��]5&=4H3&C>

Príklad 23:�-���������	������%����>2
4�6���

Nech relácia Otec(a, b) resp. Brat(a, bC�1(&*$(DF�I$�a je otec b'3&�6$-7>�a je bratom b'3&>
�&-%$,4/E?&��]5&=4H3&�Otec-Brat�6$76$1$(54/$�52$5+�'2&-5+'(@�7+1(&53;R
(1) Otec(Tomáš, Stanislav),
(2) Otec(Radoslav, Ján) ∨ Otec(Radoslav, Dominik),
                                                

111 V prípade exkluzívnej informácie namiesto symbolov ∨ sú ⊗.
112 [Liu–Sunderraman, 1989] a [Liu–Sunderraman, 1991]
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(3) Brat(Marek, Tomáš),
(4) BratA�4=+6F Ján) ∨ BratA�4=+6F Dominik),
(5) Otec(Martin, Ján) ∨ Brat(Martin, Ján),
(6) Otec(Miroslav, Tomáš) ∨ Otec(Miroslav, Stanislav)

∨ Brat(Miroslav, Tomáš) ∨ Brat(Miroslav, Stanislav)

Otec-Brat
Otec Osoba Brat Osoba
Tomáš Stanislav
Radoslav
Radoslav

Ján
Dominik

Marek Tomáš
�4=+6
�4=+6

Ján
Dominik

Martin Ján Martin Ján
Miroslav
Miroslav

Tomáš
Stanislav

Miroslav
Miroslav

Tomáš
Stanislav

�]5&=4H3;�-76D.($�*+,$%4/E�+=2,.$�06&(2?$�$M5$6($/�2(5$676$5D?2$�,+5&1+.>

4.4.3 �;7*��+!���
�&1).&/E�-&�52$I��������� 
������
���������� �
�������

�
����113F�76$5+I$�'2&-5+'(D
informácia je v�(2?0�6$76$1$(5+.&(D�*(+I2(&*2�*+I()?0�0+,(U5�A$M3%41:.($CF�35+6@�-E
1(&'3+.&(@>�	=-&04/$�52$I�-5\7$?�status, v ktorom je hodnota true alebo maybe�7+,H&
5+0+F�'2�-&�/$,(D�+�564$B547H4�&%$=+�*&;=$B547H4>�Príklad 24 ukazuje jednoduchú MPV–
5&=4H34>�	=-&04/$�'2&-5+'(E�2(K+6*D?24F�I$�(2$�/$�E7%($�/&-(@F�35+6@�1 mien Andrej resp.
Ondrej je správne114. Martin a Andrej (resp. Ondrej) J54,4/E�5$(�2-5)�+,=+6F�35+6)�/$�=4G
informatika, alebo fyzika>��&62D(�J54,4/$�52$I�2(K+6*&5234�&%$=+�K;1234F�%$(I$�($*4-:�5+
=;L�5$(�2-5)�+,=+6F�&3+��&652(�& Andrej (resp. Ondrej). Napokon Pavol študuje
matematiku alebo fyziku.

Príklad 24:�6������� 
������
���������� �
�������

�
����

Študenti
Meno Odbor status
Ján informatika true
Martin { informatika, fyzika} x true
Pavol {matematika, fyzika} y true
{Andrej, Ondrej}u { informatika, fyzika} x true
Marián {informatika, fyzika} z true

�3+�-*$�-7+*:(&%2�4I�.�'&-52 3.4.2�.$(+.&($/��]5&=4H3D*�A-56> 37CF��]5&=4H3;�-E�52$I
-?0+7(@�6$76$1$(5+.&L�,2-/4(35:.(4�2(K+6*D?24F�&�5+�,+3+(?&�-+�1(&'3ovanými

                                                

113 angl. tables with marked partial values
114�76$5+I$�2,$�+ dvojtvar, meniny majú v�5$(�2-5)�,$OF�0+?2�	(,6$/�-&�7+-547($�(&�E3+6�K+6*;�*$(&��(,6$j
vytráca
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'2&-5+'()*2�0+,(+5&*2>�Príklad 25�43&14/$F�&3+�*+I(+�76$,?0D,1&/E?4���
]5&=4H34
76$.2$-L�,+��]5&=4H3;>��3+�.2,2$LF�3%&-2?3D��]5&=4H3&�A3$G�.)6&1�4.$,$()
v�7+,*2$(3+.+*�-5\7?2�($*UI$�+=-&0+.&L�maybeC�($,+3DI$�6+1%:J2L�*$,12�maybe
a neúplnou informáciou. Pridanie maybe hodnoty pre podmienkové výrazy obsiahnuté
v�-5\7?2�con�5$(5+�6+1,2$%�,+3DI$�'2&-5+'($�-2*4%+.&L; (2$�.J&3�E7%($R�547H&

〈Peter, ����.����, true〉
bude reprezentovaná rovnako v���
]�&/��]5&=4H3$, avšak ($,+3DI$*$�6+1%:J2L�547%$

〈Marián, {informatika, fyzika} z, true〉
a

〈Marián, {informatika, fyzika} z, maybe〉,
76$5+I$�+=2,.$�-E�.��]5&=4H3$�6$76$1$(5+.&(@�547H+4

〈Marián, z, z = informatika ∨ z = fyzika〉.

Príklad 25:�,����������

	
��
�27���	��

?��2�-0+��������

Študenti’
Meno Odbor con
Ján informatika true
Martin x x = informatika ∨ x = fyzika
Pavol y y = matematika ∨ y = fyzika
u x (u = Andrej ∨ u = Ondrej) ∧ (x = informatika ∨ x = fyzika)
Marián z z = informatika ∨ z = fyzika

4.4.4 ;-*��+!���
�2$H+*�76D?$�V�024]�0$(F�WXXaZ115�=+%+�+,-56D(2L�'&-L�($,+-5&53+.���
]5&=4%2$3>

J2*(2*$�-2�5+52IF�'+�-&�-5&($�-�5&=4H3+4�Študenti po dotaze, konkrétne selekcii „študenti,
ktorí študujú odbor informatika“. Príklad 26 tento výsledok ukazuje, a to pre obidve
5&=4H3;�A��
]5&=4H34�ŠtudentiF�/$/�1+,7+.$,&/E?4��]5&=4H34�Študenti’).

Príklad 26:������������
�����������N��
����4�N��
����’

σOdbor = informatika(Študenti)
Meno Odbor status
Ján informatika true
Martin { informatika} x maybe
{Andrej, Ondrej}u { informatika} x maybe
Marián {informatika} z maybe

σOdbor = informatika(Študenti’)
Meno Odbor con
Ján informatika true
Martin x x = informatika
u x (u = Andrej ∨ u = Ondrej) ∧ (x = informatika)
Marián z z = informatika

                                                

115 aj predošlých prác týchto autorov
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+�.)-%$,()?0�5&=4H3D?0�(2$�/$�.2,2$LF�35+6)�&562=E5�762-72$.&�3 maybe charakteru
informácie (ako je tomu konieckoncov v���
]�&/��]5&=4H3D?0�?$%3+.+C>�p&%$/F�. oboch
5&=4H3D?0�-&�-56&5:�2(K+6*D?2&F�I$��&652(F��&62D(�&��(,6$/�A6$-7>�	(,6$/C�*+I(+�J54,4/E
fyziku.

�2$H+*��.]5&=4%2$3�/$�76$3%$(EL�52$5+�($,+-5&53;>�0����	�� je dvojica, ktorá obsahuje
*(+I2(4�76$*$(()?0�&�*(+I2(4�0+,(U5F�762'+*�76D.$�/$,(&�1 nich v realite platí. Ak
*(+I2(&�76$*$(()?0�/$�76D1,(&F�2,$�+ úplnú informáciu, v�+7&'(+*�76:7&,$�+�'2&-5+'(E
2(K+6*D?24>��62�.;5.+6$(:��.]5&=4H3;�A6$-7>�(+.$/��.]547%$C�/$�*(+I2(&�76$*$(()?0
jednoprvková. Namiesto

〈〈{ u}, {Andrej, Ondrej}〉, 〈{ x}, { informatika} 〉〉
píšeme skrátene

〈(u, Andrej Ondrej), (x, informatika)〉.

�+*+?+4��.]5&=4%2$3�-&�,D�6$76$1$(5+.&L�&/�maybe informácia a v rámci nej
2,$(52K23+.&L�&562=E5;F�35+6@�.%&-5($�,D.&/E�5$/5+�2(K+6*D?22 maybe charakter, avšak my sa
maybeB�.]547H&*2�($=4,$*$�1&+=$6&L>

�640D�+,%2J(+-L�/$�.�5+*F�I$�0+,(+5;�.�*(+I2($�0+,(U5�*UI4�=;L�&/�S($Q&5:.($TF�2()*2
-%+.&*2F�1&06(45D�/$�52$I�($Q&5:.(&�2(K+6*D?2&�A(&,�,&(+4�0+,(+5+4�/$�7640C>��&76>
výsledok joinovania tuplí

Pavol {matematika, fyzika} y

A1&7:J$*$�/4��.]547H+4�〈(∅, Pavol), (y, matematika fyzika)〉)
a

Marián {informatika, fyzika} z

A1+,7+.$,D�/$/��.]547H&�〈(∅, Marián), (x, informatika fyzika)〉
(&,�&562=E5+*�	,=+6�/$�547H&F�35+6D�*D�. hodnote atribútu Odbor uvedenú hodnotu

(x y, matematika ainformatik  fyzika),
ktorD�1&?0;5D.&�&/�K&35F�I$�0+,(+5&�76$*$(($/�x resp. y�-:?$�*UI$�=;L�matematika,
informatika alebo fyzika, avšak jedine v�76:7&,$F�I$�5+�=4,$�fyzikaF�($=4,$�5D5+�547H&
.;%E'$(D�1 odpovede.

Príklad 27:�0����������N��
����” a selekcia na informatiku

Študenti”
Meno Odbor
(∅, Ján) (∅, informatika)
(∅, Martin) (x, informatika fyzika)
(∅, Pavol) (y, matematika fyzika)
(u, Andrej, Ondrej) (x, informatika fyzika)
(∅, Marián) (z, informatika fyzika)

σOdbor = informatika(Študenti”)
Meno Odbor
(∅, Ján) (∅, informatika)
(∅, Martin) (x, informatika fyzika)
(u, Andrej, Ondrej) (x, informatika fyzika)

(∅, Marián) (z, informatika fyzika)
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Príklad 27 pre ilustráciu uvádza výsledok selekcie σOdbor = informatika(Študenti”). Zachováva
&/�'&-L�2(K+6*D?2$F�I$�(&76>��&652(�*UI$�J54,+.&L�&/�K;1234�A. tom prípade, ako

(&1(&'4/$�E,&/� fyzika, však nebude zahrnutý vo výslednej odpovedi. Logická formula,
ktorá zodpovedá hodnote atribútu Odbor „Martinovej“ Pv–tuple, je

(x = informatika ∨ x = fyzika) ∧ (x ≠ fyzika).
Hoci táto formula je logicky ekvivalentná formule x = informatika, jej sémantika je
=+0&5J2&>�	=-&04/$�5+52I�&/�2(K+6*D?24F�I$��&652(�$.$(54D%($�J54,4/$�K;1234>

Chiu a��0$(�43D1&%2F�I$�6$%&'(@�+7$6D?2$�1&,$K2(+.&(@�(&,��.]5&=4H3&*2�-&�.;0+,(+?4/E
správnym spôsobom, a to na základe vlastností, ktoré vyplývajú z�6U1(;?0�.1L&0+.�*$,12
�.]547H&*2�A52$5+�.1L&0;�7+*D0&/E�762�+,-56&O+.&(:�6$,4(,&(?2:�.��.]5&=4H3D?0C>
V�'%D(34�V�024]�0$(F�WXXaZ�52$I�&45+62�43D1&%2F�&3+�104-5$()*�-7U-+=+*�6$76$1$(5+.&L
výsledok zodpovedania dotazov. Napokon autori navrhli logicky ekvivalentnú
transformáciu Pv–tabuliek do C–tabuliek s�5)*F�I$ –�.G&3&�+=*$,1$(24��]5&=4%2$3 – sa
zotrie rozdiel medzi neúplnou informáciou a maybe informáciou.

4.4.5 Príklad: interpretácia dotazov
V nasledujúcom príklade116 ilustrujeme základné koncepty všeobecného prístupu
Lipskeho a�52$I�-&�,+53($*$�$M5$6($/�&�2(5$6($/�2(5$676$5D?2$�,+5&1+.>��.&I4/$*$
o�.J$+=$?($/�*(+I2(+.$/�3+(J5643?22�76$�$M3%41:.(4�,2-/4(35:.(4�2(formáciu. Nech
databáza obsahuje štyri objekty a, b, c, d>��$?0�*(+I2(&�+=/$35+.F�+�35+6)?0�.2$*$F�I$�-E
'$6.$(@F�7+1+-5D.&�%$(�1 prvku aF�762'+*�/$,2()�+=/$35F�+�35+6+*�.2$*$F�I$�(2$�/$
'$6.$()F�/$�d�A5$,&�($.2$*$F�'2�b a c�-E�&%$=+�(2$�-E�'$6.$(@C>��+5+*�externou
interpretáciou dotazu

'$6.$(@`�:= S1+1(&*�.J$53)?0�'$6.$()?0�+=/$35+.T
/$�*(+I2(&�.J$53)?0�+=/$35+.F�35+6@�-E�v� ���
��
 �� (v realite, teda nie v systéme, ktorý
vypovedá o objektoch, ale v�-345+'(+*�-.$5$F�35+6@0+�-E�+=/$35;�76.3&*2C�'$6.$(@>
�UI$�5+�=;L�5$,&�*(+I2(&�{ a}, { a, b}, { a, c} alebo {a, b, c}. Samozrejme informácia
obsiahnutá v�,&5&=D1$�(2$�/$�,+-5&5+'(D�(&�5+F�&=;�-*$�*+0%2�6+10+,(ELF�35+6D�1 týchto
*(+I:(�5+�/$>�
�5+*5+�1*;-%$�/$�(&J&�2(5$676$5D?2&�S$M5$6(DT�.10H&,+*�3 systému.117

V našom príklade
�'$6.$(@`�* = {a},

�'$6.$(@`�* = {a, b, c}.

"$�H&03@�.;7+':5&L��Q�* a �Q�*F�3$G�Q�.;/&,64/$�$%$*$(5D6(4�.%&-5(+-L118�A(&76>�=;L
'$6.$()CF�76$5+I$�5&3D5+�2(K+6*D?2&�-&�.<'J2(+4�(&?0D,1&�. databáze. Problém však
nastáva v�76:7&,+?0F�3$G�/$�,+5&1 (napr. boolovskou) kombináciou elementárnych
.%&-5(+-5:>�
5$,;�(D*�($-5&':�76$-3E*&L�,&5&=D14F�7+56$=4/$*$�0+,(+5;��Q�* a �Q�*

+,.+,2L�A.;7+':5&LC>

                                                

116 Pozri [Lipski, 1981]. Tento príklad pochádza z [Jaegermann, 1975].
117 Naopak, ako sme spomínali, interná interpretácia�,+5&1+.�-&�5)3&�2(K+6*D?2:�4%+I$()?0�. systéme, nie
o svete samotnom.
118 J������%������� ��
 #�/$�.%&-5(+-L�76.34�,&5&=D1;F�35+6D�-&�,D�762&*+�12-52L�A.�6$%&'(+*�*+,$%2
3+(56+%+4�-5\7?&C�1 databázy.
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�&�+=/&-($(2$�5$/5+�L&I3+-52�4.&I4/*$�(&-%$,4/E?2�76:3%&,>��6$,-5&.*$�-2�%$3D6-34
databázu, ktorá obsahuje údaje o�36.($/�-3472($�*(+I-5.&�7&?2$(5+.�6$-7>�,&6?+.�36.2
(teda krvné skupiny H119F��F��F���C>��2$3$,;�-&�-5&($F�I$�*D*$�2=&�'2&-5+'(E�2(K+6*D?24
o krvnej skupine jedinca, napríklad odvodením z�36.()?0�-347:(�6+,2'+.�&%$=+
z�'2&-53+.)?0�5$-5+.>��&76:3%&,�ak jeden z�6+,2'+.�*D�36.(E�-3472(4���F�7+5+*�,2$L&
($*UI$�*&L�-3472(4�
; &3�6+,2'2&�*&/E�-3472(;�� a�
F�7+5+*+3�*UI$�*&L�36.(E
skupinu jedine A�&%$=+�
>��6$,-5&.*$�-2F�I$�0H&,D*$�3&(,2,D5+.�(&�56&(-KE124�-3472(;
A alebo H. Vtedy vyhovuje aj jedinec, ktoré0+�6+,2'2&�*&/E�36.(@�-3472(;�� a H, hoci
/$0+�36.(E�-3472(4�76$-($�($.2$*$>��5&':�.$,2$LF�I$�/$0+�36.(D�-3472(&�/$�.�*(+I2($
{A, H}. ��()*2�-%+.&*2F�3&I,D�5&3D5+�+-+=&�/$�.�*(+I2($

�krvná_skupina = A alebo krvná_skupina = H�*

a teda v externej interpretácii dotazu „krvná_skupina = A alebo krvná_skupina = H“.
�&*+16$/*$F�(2$�3&I,D�5&3D5+�+-+=&�*4-:�=;L�.�*(+I2($

�krvná_skupina = A�* ∪ �krvná_skupina = H�*

A(&76:3%&,�(DJ�3&(,2,D5F�35+6@0+�36.(E�-3472(4�.2$*$�.;*$,12L�2=&�*(+I2(+4�{A, H}).
�$(5+�76:3%&,�43&14/$F�I$

�Q1 alebo Q2�*

+=;'&/($�($*UI$�=;L�7+':5&(@�&3+�1/$,(+5$(2$
�Q1�* ∪ �Q2�*.

Podobný princíp platí pre áno-nie A12-L+.&?2$C�,+5&1;>��+36&'4/*$�. príklade s farebnými
+=/$35*2F�762'+*�56+?04�6+1J:62*$�(&J4�,&5&=D14>��$?0�+=-&04/$�76.3;�_a, b, c, d, e},
pri'+*�K&6=&�I2&,($0+�1�(2?0�(2$�/$�76$-($�1(D*&F�&%$�*D*$�'2&-5+'(E�1(&%+-L�+ farbách
takúto:

*+I(@�'$6.$(@�+=/$35;R�a, b
*+I(@�*+,6@�+=/$35;R�a, b, c, d, e

*+I(@�1$%$(@�+=/$35;R�a, c
*+I(@�=2$%$�+=/$35;R�a, b, c
*+I(@�'2$6($�+=/$35;R�b, c

�625+*�.;%4'4/$*$�*+I(+-LF�I$�+=/$35�*D�2(E�K&6=4F�&3D�/$�4.$,$(D�. našom zozname.120

Inými slovami, objekt b�*UI$�*&L�'$6.$(EF�*+,6EF�=2$%4�&%$=+�'2$6(4�K&6=4�A($*UI$�*&L
1$%$(ECF�&%$�($*UI$�*&L�&(2�64I+.E�K&6=4F�+ ktorej naša databáza nehovorí.

�$6&1�4.&I4/*$�,+5&1�Q := „Máme v�(&J$/�1=2$63$�+=/$35;�.J$53)?0�K&62$=`T��UI$*$
(&O�,&L�1+,7+.$,&/E?4�+,7+.$GF�0+?2�($7+1(D*$�76$-($�K&6=;�/$,(+5%2.)?0�+=/$35+.F�=&
,+3+(?&�&(2�5+F�'2�+=/$35;�($*&/E�(D0+,+4�2(E�K&6=4>��6$5+I$�-E�%$(�562�+=/$35;�a, b a c na
6$76$1$(5D?24�J5;6+?0�K&62$=R�'$6.$($/F�1$%$($/F�=2$%$/�&�'2$6($/>��$,&�*D*$��Q�* = „Nie“.

                                                

119��&-5$/J2$�-&�7+4I:.&�3%&-2?3@�+1(&'$(2$�9�A(4%&C>
120 Klasický predpoklad pre (exkluzívnu) disjunktívnu informáciu: v realite má daný objekt farbu práve
z�*(+I2(;F�35+6D�($E7%(E�2(K+6*D?24�6$76$1$(54/$>
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Interná interpretácia�7+43&14/$�(&�(&J4�1(&%+-L�+�+=/$35$>��(5$6(D�6$76$1$(5D?2&�,+5&14�Q
-&�+1(&'4/$��Q� a�1(&*$(D�S1�,&5&=D1;�-&�,D�+,.+,2LF�I$�76.+3�-7\O&�Q“. V prípade
úplnej informácie sa interná reprezentácia správa normálne ako prirodzená reprezentácia.
�$K2(4/$*$�5+52I

�Q1 a Q2� = �Q1� ∩ �Q2�
�Q1 alebo Q2� = �Q1� ∪ �Q2�
�not Q� = komplement k �Q�

�6$=&�7627+*$(ELF�I$�Q�1(&*$(D�S.2$*$F�I$�*D[*&/E�.%&-5(+-L�Q“ len v prípade,�I$�-&
jedná o�$%$*$(5D6(4�.%&-5(+-L>��6$�1%+I$(@�.%&-5(+-52�7%&5:F�I$�56$=&�76$-($�3+7:6+.&L
definíciu v slovnom vyjadrovaní významu. Napríklad

'$6.$(D�alebo modrá
znamená

.2$*$F�I$�/$�'$6.$(D�&%$=+�.2$*$F�I$�/$�*+,6DF
nie však

.2$*$F�I$�/$�['$6.$(D�&%$=+�*+,6D].

�.&I4/*$�(&J$�K&6$=(@�+=/$35;F�*(+I2(4�35+6)?0�+7<L�6+1J:62*$>�Nech naša báza dát
obsahuje prvky {a, b, c, d, e, f, g}, pri'+*�'2&-5+'(D�1(&%+-L�+ farbách je nasledovná:

*+I(@�'$6.$(@�+=/$35;R�b, c, f, g
*+I(@�=2$%$�+=/$35;R�a, b, c, d
*+I(@�'2$6($�+=/$35;R�b, c, e, f

�&03+�*UI$*$�(&0%2&,(4LF�I$�76$�,+5&1�S=2$%$�alebo�'2$6($T�7%&52&�(&-%$,4/E?$�6+.(+-52R

�biele alebo�'2$6($�* = {a, d, e}
�biele alebo�'2$6($�* = {a, b, c, d, e, f}

�biele alebo�'2$6($� = �biele� ∪ �'2$6($� = {a} ∪ {e} = { a, e}

�&�7+.J2*(452$�-5+/:F�I$�(2$�.I,;�7%&5:��Q� ⊆ �Q�*, napríklad

�not biele� = {b, c, d, e, f, g},
�not biele�* = {e, f, g}.

�3+�-*$�4I�-7+*:(&%2F�2(5$6(D�6$76$1$(5D?2&�(2$�/$�.$H*2�1&4/:*&.DF�7+32&H�7+4I:.&*$
taký istý jazyk ako v prípade úplnej informácie. A.J&3�*UI$*$�+=+0&52L�/&1;3�,+5&1+.
o unárny operátor ) &!�� s nasledujúcou interpretáciou: �) &!���Q� je mnoI2(&�+=/$35+.F
ktoré patria do �Q� v kaI,+*�*+I(+*�1E7%($(:121�(DJ0+�-E'&-(@0+�7+1(&(2&>

�3)�/$�.1L&0�*$,12�$M5$6(+4�&�2(5$6(+4�2(5$676$5D?2+4`�
2,$%2�-*$F�I$�. externej
2(5$676$5D?22�,+5&1�.;7+.$,D�762&*+�+�-345+'(+*�-.$5$>��$GI$�.J&3�2(K+6*D?2&

                                                

121�
+.+6:*$F�I$�-;-5@*�S1 je rozšírenie systému S2 a zapisujeme S1 ≥ S2F�&3�76$�3&I,)�&562=E5�i�&�3&I,)
objekt x platí β1

i(x) ⊆ β2
i(xCF�762'+*�βi(xC�1(&*$(D�*(+I2(4�.J$53)?0�0+,(U5�&562=E54�i objektu x, ktoré sú

zachytené v danom systéme. Systém S1 je zúplnenie systému S2F�&3�76$�3&I,@�6+1J:6$(2$�S systému S1 platí
S = S1>��$K+6*D%($R�%$7J2&F�.<'J2&F�E7%($/J2&�2(K+6*D?2&�+�+=/$35$�Alepšia aproximácia informácie) znamená
1*$(J$(2$�($46'25+-52F�($E7%(+-52�+�&562=E5+?0�+=/$354F�5$,&�.%&-5($�1*$(J$(2$�*(+I2(;�*+I()?0�0+,(U5
&562=E54[&562=E5+.>��(K+6*D?2&�/$�E7%(DF�3$G�3�($/�4I�($*+I(+�(2'�.2&?�762,&L>��76+M2*&5:.(+4�2(K+6*D?2+4
sa zaoberá napr. [Libkin, 1994].



NEÚPLNÁ INFORMÁCIA V ��������	
����
����	 �8�������
8�9�����8�

70

v systéme o vonkajších vlastnostiach objektov je vo všeobecnosti neúplná, externá
2(5$676$5D?2&�,+5&14�(2$�/$�1.<'J&�76:-547(D�76$�-;-5@*F�&�5$,&�&(2�76$�7+4I:.&5$H&>
Informácia obsiahnutá v�-;-5@*$�(D*�4*+IO4/$�46'2L�%$(�46'25@�06&(2?$�$M5$6($/
interpretácie. Tieto hranice sa študujú najmä v�'%D(34�[Lipski, 1979]. Naproti tomu, naša
2(K+6*D?2&�+�.(E5+6($/�.%&-5(+-52�+=/$354�/$�7+?0+725$H($�E7%(D�A76$5+I$�.2$*$�76$-($F��

.2$*$C>��(5$6(D�2(5$676$5D?2&�5$6*4�(2$�/$�(2'�2(@�&3+�*(+I2(&�+=/$35+.F�76$�35+6@
informácia obsiahnutá v�-;-5@*$�-7\O&�7+,*2$(3;�.;/&,6$(@�5)*5+�5$6*+*>�
+H($
povedané, interná reprezentácia termu je ekvivalentná externej interpretácii tohto termu v
„umelej realite“, v�35+6$/�3&I,D�$M5$6(D�.%&-5(+-L�.;/&,6$(D�,$-36275+6+*�〈i, A〉 je
nahradenD�.%&-5(+-L+4�S-;-5@*4�/$�1(D*$F�I$�0+,(+5&�&562=E54�i v A je takáto“.122


+?2�(D-�.I,;�1&4/:*&�2(K+6*D?2&�+�-345+'(+-52F�A&3+�7+4I:.&5$%2&�,&5&=D1+.@0+
systému) máme k�,2-7+1:?22�.I,;�%$(�2(K+6*D?2$�+=-2&0(45@�. systéme, a�(2$�.I,;�1 nich
.2$*$�76$-($�,$,43+.&L�2(K+6*D?2$�+�6$&%25$�]�.2$*$�.J&3�7+-3;5(EL�06&(2?$F�. ktorých
-&�7+0;=4/E>��(5$6(D�6$76$1$(5D?2&�(&.2&?�4*+IO4/$�-76D.?+.2�,&5&=D1;�&%$=+�H4G+*
1+,7+.$,()*�1&�1=$6�E,&/+.�&�(&7\O&(2$�=D1;�,D5�3+(56+%+.&LF�'2�-E�. systéme podstatné
„diery“ a�(&3+H3+�56$=&�1*$(2L�*+,$%�6$&%25;�7+(E3&()�-;-5@*+*F�&=;�+,6DI&%�6$&%254
vernejšie.

Grantov príklad [Grant, 1977]�4.&I4/$�&/��27-32F�3$G�2%4-564/$�7+4I252$�$M5$6($/�&�2(5$6($/
2(5$676$5D?2$>��.&I4/*$�+7<L�6$%D?24�R = R(Id, Meno, Vek, Mesto), term S daný
nasledovne:

S = (R[(Meno = ‘John’ and Vek = 50) or (Vek ≠ 50 and Mesto = ‘Gainesville’)])[Id]

a napokon štvoricu 〈23, John, NULL, Gainesville〉, ktorá patrí do R. V Lipskeho modeli
zodpovedá tejto tupli objekt x, pre ktorý platí

βId(x) = {23}
βMeno(x) = {John}

βVek(x) = DVek = *(+I2(&�*+I()?0�0+,(U5�
$34
βMesto(x) = {Gainesville}.

�+*+?+4�5$+6@*�'%D(34�V�27-32F�WXkXZ�-&�,D�43D1&LF�I$ x ∈ �S�* a tieI�x ∈ �S�*.

                                                

122 angl. known in the system to have the value of attribute i in A
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5 Logické aspekty neúplnej informácie
„Tí, ktorí robia chyby,

mýlia sa z nedostatku poznania.“
Platón123

5.1 &��"����$���-�%

10H&,+*�(&�6U1(+6+,+-L�2(K+6*D?2:�4?0+.D.&()?0�. databázových systémoch je
7+56$=(@F�&=;�-&�2(K+6*D?2$�76$1$(5+.&%2�6+1%2'()*�-7U-+=+*>�
 etape analýzy a návrhu
2(K+6*&'(@0+�-;-5@*4�-&�&(&%;52?2�&�(D.60D62�1&*)JH&/E�(&,�6U1(;*2�E%+0&*2F�35+6@
7+4I:.&5$%2&�-;-5@*4�*UI4�1&-5D.&L>�"$�E%+0+4�konceptuálneho modelovania�'+
(&/.$6($/J2$�1&?0;52L�6$&%254�A7+162�G&%$/C>��625+*�/$,$(�AK;12?3)C�7+4I:.&5$H�762?0D,1&�,+
-5;34�-+�-;-5@*+*�&3+�7+5$(?2D%($�.2&?�A%+Q2?3)?0C�7+4I:.&5$H+.124F�(&76>�*&(&I@6�K26*;
/$,(&3�&3+�62&,2&?2�76&?+.(:3F�/$,(&3�&3+�=$I()�7+4I:.&5$H�3+*4(23&'(@0+�-;-5@*4>��6$
6+1%2'()?0�%+Q2?3)?0�7+4I:.&5$H+.�7+5+*�$M2-54/E�+,%2J(@�6$76$1$(5D?2$�&/�5)?0�2-5)?0
údajov, nazývané 	
���
�>��6D.$�7+0H&,;�A&(Q%>�views) tvoria vrchnú vrstvu
v trojschémovej architektúre (ANSI). V nasledujúcich príkladoch sa nevyhneme
4.&I+.&(24�(&�E6+.(2�3+(?$754D%($0+�*+,$%+.&(2&�'2�K;12?3@0+�(D.604�-;-5@*4F�&.J&3
5.+62&�7626+,1$()�+=&%�(&�76$-($/J2$�.;/&,6$(2$�.7%;.4�4.&I+.&(2&�+�7+0H&,+?0>

�.&I4/*$�/$,(+,4?0E�,&5&=D1+.E�-?0@*4�- atribútmi

Meno, Adresa, Telefón, Oddelenie, Platová_trieda, Základ_Platu, Príplatky, Plat,

762'+*�&562=E5�Platová_trieda�+1(&'4/$�internú podnikovú�7%&5+.E�562$,4F�35+6D�46'4/$
základ platu (atribút Základ_platuC�7+5$(?2D%($�($E7%($�A7%&5+.D�562$,&�'>�k�5$,&�*UI$
1(&*$(&L�2(5$6.&%�[1100, 1300]125F�1D3%&,�7%&54�5$,&�*UI$�=;L�(&76>�Wc8eC>�Plat�/$�46'$()
(&�1D3%&,$�1D3%&,4�1D.2-%@0+�'2&-5+'($�+,�7%&5+.$/�562$,;F�&�76:7%&534>�Príplatok má právo
46'+.&L�&�*$(2L�/$,2($�.$,E?2�+,,$%$(2&F�7%&5+.E�562$,4�46'4/$�3.&%2K23D?2&�1&*$-5(&(?&
A5$,&�*$(2&�&�46'4/E�/4�76&?+.(:'3;�7$6-+(D%($0+�+,,$%$(2&C�&�(&7+3+(�1D3%&,�7%&54
*$(:�(&�76:3&1�.$,E?$0+�76&?+.(:'3&��	>��&7+3+(�7+1(&*$(&/*$F�I$�762*D6(;*
3HE'+*�/$�2(5$6()�&562=E5�id.

�&7+3+(�4.&I4/*$F�35+6@�&562=E5;�*UI$�.2,2$L�/$,(+5%2.)�7+4I:.&5$H�-;-5@*4>�Meno,
Adresa, 6���(;���O�" �
 a Oddelenie sú verejné pre všetkých zamestnancov.
Platová_trieda, Základ_Platu, Príplatky a Plat�-E�.2,25$H(@�%$(�76$
• zamestnanca samotného (o ktorého sa jedná),
• 76&?+.(:'3;��	F
• vedúceho oddelenia (v ktorom daný zamestnanec pracuje), príp. šéfa firmy.126

Nasleduje neformálne (syntaxou jazyka C) zapísaná�'&-L�3N,4F�35+6D�*D�(&�-5&6+-52
sprístupnenie hodnôt atribútov:

                                                

123 Platón: Protagoras, I, 357d. (vyd. ISE, ed. OIKÚMENÉ, Praha 1994)
124�
�*+,$%+.&?+*�/&1;34�����-&�%+Q2?3)�4I:.&5$H�(&1).&�aktor.
125�4.&I4/$*$�.;*;-%$()�76:3%&,�.�=%2IJ2$�($J7$?2K23+.&($/�*$($
126��$4.&I4/$*$�+�5+*F�I$�1&*$-5(&($?�*UI$�=;L�1&*$-5(&()�.+�.2&?$6)?0�+,,$%$(2&?0�K26*;>��&352$I
($4.&I4/$*$�+�5+*F�I$�76&?+.(:'3&��	�*UI$�-:?$�E,&/$�+��6:7%&534�':5&LF�(2$�.J&3�*+,2K23+.&L>
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get_data(Data data)
{ ...

SQL_GET(T); // �($/&3@�(&':5&(2$�,&($/�547%$��
...
data.meno = T. Meno;
data.adresa = T. Adresa;
data.telefon = T. Telefón;
if((user.id == data.id) ||

(user.role == pers_dept) ||
(user.role == chief && user.dept == data.oddelenie))

{
data.plat_trieda = T. Platová_Trieda;
data.zaklad_platu = T. Základ_platu; // 76:7&,($�476&.$()�7+,H&�7%&5>�562$,;
data.priplatky = T. Príplaty;
data.plat = T. Plat; //  54�*UI$�=;L�&/�.)7+'$5

}
else
{

data.plat_trieda = VIEW_NULL;
data.zaklad_platu = VIEW_NULL;
data.priplatky = VIEW_NULL;
data.plat = VIEW_NULL;

}
...

}

�+162*$�-&�(&�4.&I+.&()�76:3%&,�7+,6+=($>��3�7+4I:.&5$H�($*D�,+.+%$(@�.2,2$L�7%&5+.@
(D%$I25+-52F�(&7%(2&�-&�,&(@�76$*$((@�J7$?2D%(+4�0+,(+5+4�VIEW_NULL, ktorá znamená
práve spomínané: nejde o klasický null v zmysle un resp. ne�76$�,&(E�5&=4H34�A6$%D?24C
databázy, ale ide vlastne sémanticky o ni�(4%%�.�1*;-%$�7+0H&,4�(&�5&=4H34>��()*2
-%+.&*2F�76$�($&45+621+.&(@0+�7+4I:.&5$H&�0+,(+5&�&562=E54�Príplatky neexistuje, nemá
A*&LC�1*;-$%>��626+,1$($F�-76&?+.&(2$�E,&/4�VIEW_NULL�*UI$�*&L�6+1%2'(E�7+,+=4F�& to
napr.
• v aplikáciách s�Q6&K2?3)*�7+4I:.&5$H-3)*�6+106&(:*�1&J$,(452$�7+%:�.+�K+6*4%D62�'2

.;7%($(2$�,&(@0+�*2$-5&�5$M5+*�5;74�S�2$�/$�4*+I($(@�.2,2$L�76$�5$(5+�,640
7+0H&,4T�A(&//$,(+,4?0J2$�62$J$(2$CF

• nezobrazenie daných polí.
Niekedy je vhodnejší druhý spôsob (pri individuálnom výpise zamestnancov), inokedy
76.)�-7U-+=�A762�-7+%+'(+*�.)72-$�5;74�S=6+l-$T�.J$53)?0�1&*$-5(&(?+.C>

�.J&3�($*+I(+�1&=4,(ELF�I$�- danou informáciou sa potenciálne pracuje, preto treba
1.DI2LF�35+6)�76:-547�1.+%2LR
• 1.+%2L�0+,(+54�VIEW_NULL tak, aby sa s�O+4�,&%+�6$Q4%D6($�(&6D=&LF�762'+*�-&

($=4,$*$�A.�G&%J+*C�-5&6&L�+�5+F�'2�0+,(+5&�=+%&�VIEW_NULL alebo regulárna hodnota
(v prípade platu hodnota 0, nula),

• 1.+%2L�1.%DJ5(4�0+,(+54�VIEW_NULL a�7+,H&�5+0+F�&3+�=4,$�1.+%$(DF�-�O+4�(&6D=&LR
v�76:7&,$�7%&54�476&.2L�-@*&(5234�.J$53)?0�K4(3?2:�(&6D=&/E?2?0�- platom tak, aby
.$,$%2�7+':5&L�&/�- hodnotou VIEW_NULL.

�640)�76:-547�/$�(D6+'($/J:F�&.J&3�K+6*D%($�'2-5$/J:>��&3)*5+�-7U-+=+*�-&�,&/E
2*7%$*$(5+.&L�(&76:3%&,��+,,+.$�(4%%�0+,(+5;F�/$�7+56$=(@�.J&3�76$,$K2(+.&L�+7$6D5+6
rovnosti na dátových typoch, obsahujúcich nully, a�6+1J:62L�5$-5+.&(2$�+ Coddovu
pravdivostnú hodnotu maybe.
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5.2 Konceptuálne modelovanie
�+(?$754D%(;�*+,$%�-;-5@*4�1&0PO&�?$%E�/$0+�S%+Q234TF�5$,&�%+Q2?3)�(D.60�,&5&=D1F
1D3%&,(@�7+-547;�762�7+4I:.&(:�-;-5@*4�A52$I�-&�0+.+6:�+�scenároch), identifikujú sa
%+Q2?3:�7+4I:.&5$%2&�&�7+*+?+4�*+,$%+.&?2$0+�/&1;3&�A(&76>������F�	��F��++?0F
		��F����C�-&�(&.604/$�J56435E6&�-;-5@*4�($1D.2-%D�(&�2*7%$*$(5&'(+*�76+-56$,:�&�(&
hardvérových charakteristikách. Konceptuálny model sa vytvára na základe analýzy
a�7+I2&,&.2$3�1D3&1(:3&>��6D.$�.�5$/5+�$5&7$�/$�56$=&�1.&I+.&LF�76$�35+ré atribúty
4.&I+.&()?0�+=/$35+.�A$(5:5C�76274-5:*$F�&=;�($=+%2�,$K2(+.&(@F�6$-7>�&=;�+=-&0+.&%2
(4%%+.@�0+,(+5;>�
10H&,+*�(&�5@*4�5$/5+�76D?$�/$�7+56$=(@�4.&I+.&L�+ nasledovnom:
• �5+6@�&562=E5;�*UI4�&3+�0+,(+5;�+=-&0+.&L�(4%%�0+,(+5;`��6$�35+6@�&562=E5;�=4,$*$

762�1&,D.&(:�,D5�.;I&,+.&L�+,�7+4I:.&5$H&�1&,&(2$�0+,(+5;�A51.>�	
.�

���%
hodnota)?

• �3@�(4%%�0+,(+5;�,+.+%:*$�5&3)*5+�&562=E5+*`��3+�=4,$*$�*+,$%+.&L�,+*@(;
obsahujúce neúplnú informáciu? Aké formálne modely zvolíme?

�$G�4I�-*$�1+,7+.$,&%2�(&�52$5+�1D3%&,(@�+5D13;F�/$�(45(@�4.&I+.&L�&/�+ vplyve našich
+,7+.$,:�(&�1.;J+3�-;-5@*4>��3�76274-5:*$�76:5+*(+-L�($E7%($/�2(K+6*D?2$F�56$=&�-�O+4
7+':5&L�.+�všetkých�'&-52&?0�-;-5@*4>��&76>�&3�7+.+%:*$F�&=;�+=/$*�7&%2.&�.�(D,6I2�=+%
ako neúplná informácia vyjadrený intervalom (prípadne s najvyšším dovoleným
6+1-&0+*CF�/$�7+56$=(@�4.&I+.&L�+�5+*F�I$�5&3D5+�2(K+6*D?2&�+.7%;.(:�.)7+'$5
odhadovanej prejdenej vzdialenosti a naviac, ak sa takýto údaj uchováva, treba aj pre
,&()�&562=E5�7+.+%2L�($E7%(E�2(K+6*D?24�&%$=+�($1&=4,(EL�(&�%+Q2?3$/�E6+.(2�(&.60(EL
-7U-+=F�&3)*�-&�,&(D�.;7+':5&(D�($E7%(D�2(K+6*D?2&�S.5$-(DT�,+�0+,(+5;�5+05+�&562=E54>

5.3 ����������
��������������
���.�������


�$5&7$�.).+/&�-+K5.@64F�35+6D�-&�1&+=$6D�(D.60+*�=4,E?$0+�2(K+6*&'(@0+�-;-5@*4F�-&
(&.604/$�&/�K;12?3D�J56435E6&�7+4I:.&()?0�&�4?0+.D.&()?0�,D5>��$G�4I�3+(36@5($
4.&I4/$*$�A(&/*<�. etape návrhu a implementácie) o rozdelení do tabuliek a relácií127,
56$=&�-2�7+%+I2L�(&-%$,4/E?$�+5D13;R
• �3+�=4,$*$�K;12?3;�6$76$1$(5+.&L�'2&-5+'(@�0+,(+5;�76$�52$�&562=E5;F�35+6@

v konceptuálnom modelovaní pripustili neúplnú informáciu? Ak nedovolíme nullové
0+,(+5;�6$-7>�2(@�'2&-5+'(@�0+,(+5;F�0+?2�($E7%(E�&%$=+�?0)=&/E?4�2(K+6*D?24
*+,$%+.&L�?0?$*$�A'+�-*$�(&.60%2�.�$5&7$�3+(?$754D%($0+�*+,$%+.&(2&CF�&3@
J7$?2D%($�0+,(+5;�=4,$*$�7+4I:.&L�(&�.;/&,6$(2$�($E7%($/�2(K+6*D?2$`

• �3)*�-7U-+=+*�=4,$*$�1&+=?0D,1&L�- neúplnou informáciou, ak ju povolíme?
�*+I(:*$�7+4I:.&5$H+.2�.2&?$6+�-7U-+=+.�*&(274%D?2$�- nullmi?

• �3+�=4,$*$�7+-547+.&L�762�-7D/&(:�A*$6,I+.&(:C�,&5&=D1�1 rôznych zdrojov (napr.
z�.2&?$6)?0�7+=+'2$3C�.�76:7&,$F�'2�4I�=4,E�+=-&0+.&L�6U1($[($3+(12-5$(5(@�E,&/$
&%$=+�(4%%+.@['2&-5+'(@�0+,(+5;`

�D3%&,(D�+5D13&F�'2�76274-52L�(4%%+.@�0+,(+5;F�/$�.�5+*F�'2�-&�5&3@5+�6+1J:6$(2$�&�46'25$�&/
-3+*7%23+.&(2$�+7%&5:>��6$=&�*&L�(&�16$5$%2F�I$�3$G�/$�76&.,$7+,+=(+-L�.)-3;54
($E7%($/�&%$=+�'2&-5+'($/�2(K+6*D?2$�*&%DF�5$,&�3$G�/$�2?0�.)-3;5�162$,3&.)*

                                                

127�1&�76$,7+3%&,4F�I$�=4,$*$�2*7%$*$(5+.&L�,D5+.@�J56435E6;�7+*+?+4�6$%&'()?0�,&5&=D1F�35+6)?0
5$6*2(+%NQ2+4�-&�.�G&%J+*�.;/&,64/$*$F�0+?2�5&3@5+�4.&I+.&(2$�/$�7+56$=(@�4-345+'(2L�=$1�+0H&,4�(&
3+(36@5(4�7+4I25E�,&5&=D1+.E�&6?025$35E64
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prípadom128F�7+4I252$�*$?0&(21*+.�4*+IO4/E?2?0�(&6D=&(2$�- nullovými hodnotami
16$/*$�*2(2$�7U.+,()�?2$HF�& to jednoduchšiu a�16$5$H(E�manipuláciu s dátami. Ako
7+1(&*$(D.&�4I�V�6&(5F�WXY9ZF�*&%2�=;�-*$�1.DI2LF�.�35+6)?0�-5\7?+?0�/$�($E7%(D
2(K+6*D?2&�76$.%D,&/E?&F�&�%$(�76$�52$5+�-5\7?$�4.&I+.&L�+ otázkach nullových hodnôt.
V�G&%J+*�'2&-5+'($�(&'65($*$�+,7+.$,$�(&�7+%+I$(@�+5D13;>��+1(&*$(&/*$F�I$
($$M2-54/$�I2&,(&�S34?0D63&TF�35+6D�=;�(D.60D6+.2�,&5&=D1+.@0+�-;-5@*4�,+3D1&%&�52$5+
+5D13;�.;62$J2L�=$1�H4,-3@0+�4*4�& inteligencie. Fyzický aspekt uchovávania neúplnej
2(K+6*D?2$�/$�4.&I+.&()�.�G&%J$/�'&-52>

5.3.1 ���
'&�'&#&���-�0
$��.��$�%
�������
�&�5E5+�+5D134�-*$�'2&-5+'($�1+,7+.$,&%2�. kapitolách o nullových hodnotách a neúplnej
2(K+6*D?22F�76$5+�/$�2=&�(&�1.DI$(:F�35+6)�*+,$%�(&/%$7J2$�.;0+.4/$�3+(36@5(;*
7+I2&,&.3D*>

�&�76$,7+3%&,4F�I$�?0?$*$�*+,$%+.&L�($E7%(E[($1(D*4�2(K+6*D?24F�&.J&3�($7+.+%:*$
(&76>�(4%%+.@�0+,(+5;F�/$�7+56$=(@�.;06&,2L�J7$?2D%($�0+,(+5;�76$�($E7%(@[($1(D*$
0+,(+5;>��4�(&-%$,4/$�(2$3+H3+�76:3%&,+.R
• ��#���
����

�
��:�0.2$1,2'3&�*UI$�+1(&'+.&L�($1(D*;�6$L&1$?F�+5D1(23�($1(D*;

znak,
• ���
������
�" ���������
���%�����

�
��:�(&76>�]W�*UI$�*&L�J7$?2D%(;�.)1(&*F�&%$=+

H4=+.+H(@�1D7+6(@�':-%+F
• reálne hodnoty:�7+,H&�+=%&-52F�(&76>�&3�*D�6$D%($�':-%+�.;/&,6+.&L�5$7%+54�H4,-3@0+

5$%&F�0+,(+5;�(2IJ2$�&3+F�7+.$,1*$F�c9°C (špeciálne 0°�C�*UI4�1(&'2L�?0)=&/E?4
2(K+6*D?24F�&%$=+�7+32&H�2,$�+�.)-%$,+3�*$6&(2&F�/$�7+56$=(@�4?0+.&L�+36$*
nameranej hodnoty aj odchýlku merania (teda napr. 37,4°C ± 0,3°C).

5.3.2 ���
#��+��(�#�0
. neúplnou informáciou
�2&-5+'($�(&�5E5+�+5D134�/$�,&(D�+,7+.$G�5)*F�&3)�,640�($E7%($/�2(K+6*D?2$�?0?$*$
*+,$%+.&L>��6$�3+(36@5(;�*+,$%�/$�7+56$=(@�6+10+,(EL�-&F�35+6@�+7$6D?2$�6$%&'($/
&%Q$=6;�7+,7+6+.&LF�&�5+�&/�(&�1D3%&,$�2?0�1%+I25+-52>��&352$I�/$�7+56$=(@�6+10+,(EL�-&F�'2
4*+I(:*$�7+4I:.&5$H+.2�.2&?$6+�-7U-+=+.�*&(274%D?2$�- neúplnou informáciou. Napr.
76$�(4%%;�=4,$*$�7+4I:.&L�+45$6�&%$=+�2(($6�/+2(`��+.+%:*$�7+4I:.&5$H+.2�.;=6&L�-2�76$
3&I,)�/$,(+5%2.)�+7$6D5+6�true alebo maybe verziu?

"$�*+I(@F�I$�-&�.�$5&7$�(D.604�-;-5@*4�43DI$�&3+�(&/.0+,($/J2$�(&-%$,+.(@�62$J$(2$R129

• 7+4I:.&5$%2&�7+56$=4/E�76&?+.&L�- neúplnou informáci+4F�76$5+�(&�E6+.(2�7+0H&,+.
(views) im ponúkneme nástroje na prácu s neúplnou informáciou,

• vnútorná reprezentácia neúplnej informácie v systéme je odlišná od tej, ktorú vidia
7+4I:.&5$%2& – interne je neúplná informácia reprezentovaná úplnou informáciou.

                                                

128�	�5+*F�3+H3+�/$�S*D%+T�&�'+�1(&*$(D�S162$,3&.+TF�/$�7+56$=(@�762�(D.604�46+=2L�,2-34-24F�76:7&,($
76$/$,(&L�-+�1D3&1(:3+*>��+,H&�+=/$*4�-76&?+.D.&()?0�,D5�2,$�+�9>WwF�9>awF�W%, 2% a�7+,>��+4I252$
J5&52-52?3)?0�*$5N,�(&�7+6+.(D.&(2$�.7%;.4�7+4I252&�'2�($7+4I252&�(4%%+.)?0�0+,(U5�A762�2?0
76$,7+3%&,&(+*�.)-3;5$C�(&�.)3+(�,&5&=D1;�+.7%;.O4/E?2�6)?0%+-L�.;0H&,D.&(2&F�-7D/&(2&�,&5&=D1�& pod.
nie je predmetom tejto práce.
129�*UI$*$�0+�(&1.&L�ilúzia neúplnej informácie
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V�5&3+*�76:7&,$�/$�7+56$=(@�46'2L�,.&�-7U-+=;�1&+=?0D,1&(2&�- neúplnou informáciou:
(&�E6+.(2�3+(?$754D%($0+�*+,$%4�A35+6@*4�7+5+*�1+,7+.$,&/E�7+4I:.&5$H-3@�7+0H&,;C
a na úrovni internej reprezentácie.

5.3.3 ���
.�
��.��-�0
� heterogénnemu prostrediu
Najmä v dis562=4+.&(+*�76+-56$,:F�3$G�/$,(+5%2.@�,&5&=D1;�&%$=+�2?0�'&-52�-E�4*2$-5($(@
na rôznych systémoch a sú spracovávané v�6+1%2'()?0�,&5&=D1+.)?0�76+-56$,2&?0F�/$
7+56$=(@�4I�762�(D.604�.12&L�,+�E.&0;�0$5$6+Q@((+-L�76+-56$,2&>��$/5+�76+=%$*&523$�/$
podrobne venovaná napr. práca V�$�2?02$%F�WXYXZF�3,$�7+4I:.&�&45+63&�7+/$*�„virtuálne
&562=E5;T�(&�62$J$(2$�($3+(12-5$(?2$�,D5>��.J&3�76$,7+3%&,D*$F�I$�5$(5+�76+=%@*�-&
v praxi rieši a�=4,$�62$J2L�(&/*<�(&-%$,+.()*2�-7U-+=*2R
1. typovanie (šablóny alebo rozhrania), ako ho poznáme napr. zo špecifikácie štandardu

CORBA (porov. [Mrázik, 1998]),
2. štandardizácia databázových formátov (v�*2(4%+-52�-&�7+4I:.&%�(&/*<�/$,(+,4?0)

a�76$�7+56$=;�*(+0)?0�6$%&'()?0�,&5&=D1�7+-5&'4/E?2�K+6*D5�,=KF�.�-E'&-(+-52
firemné štandardy napr. Oracle, Microsoft Access).

5.4 Neúplná informácia a�.
����������������
�U%$I25D�'&-L�7+1(&53+.�+ reálnom svete sa v�6$%&'(+*�*+,$%2�1&?0;5D.&�7+*+?+4
,D5+.)?0F�J7$?2D%($�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:>��6$5+�-&�=4,$*$�5$6&1�-564'($�.$(+.&L�.7%;.4
K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�(&�(2$35+6@�*+,$%;�76$�($E7%(E�2(K+6*D?24>

5.4.1 �����-&
��+!���
Nech ��/$�*(+I2(&�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�& T�/$��+,,+.&�5&=4H3&>�chase

�
(TC�/$�5&=4H3&F

ktorú dostaneme z T opakovaným aplikovaním nasledovného pravidla: „ak µ, ν ∈ T,
X → Y ∈ �, a µ[X] = ν[X] sú nenullové, potom identifikuj µ[Y] s ν[Y]“, kde identifikácia
znamená:

ak µ[Y] je null a ν[Y] je regulárna hodnota, nahradíme µ[Y] hodnotou ν[Y]
(a�+7&'($F�5$,&�.I,;�namiesto nullu napíšeme danú konkrétnu hodnotu).

�3+�-*$�-7+*:(&%2�.;JJ2$F�76$�E'$%;�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�,$�K&?5+�76$,7+3%&,D*$F�I$
ω = ω�A76$-($/J2$F�(&*2$-5+�5+0+�7+4I2/$*$�ω ≡ ω). Teda dve tuple, zhodné v hodnote
atribútu X, ktoré obsahujú pre atribút Y�(4%%F�($7+64J4/E�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$�,&(@
K4(3'(+4�1D.2-%+-L+4�X → Y>��UI$*$�(&7:-&LF�I$�7%&5(+-L�K4(3'($/�1D.2-%+-52�X → Y
v relácii R je daná nasledovne:130

7%&5(+-L1(X → Y, R) =df 
[ ]











∨≡
⇒=∧

∈∀

inak.

),]�� ],��(]��]��(

])��]��nullysú  nie ]�� ,(�

 :� ��ak ,

  

false

YYJNXX

XXXX

Rtrue

kde
JN(m, n) := [m ≡ ω ∧ ¬(n ≡ ω)] ∨ [n ≡ ω ∧ ¬(m ≡ ω)],

inými slovami, práve jedna z hodnôt m, n�/$�(4%%�A+,52&H�-36&53&�JN).

                                                

130 porov. [Jajodia–Springsteel, 1990]
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K nullom v atribúte X�*UI$*$�762-547+.&L�,.+/&3+>��6.)�76:-547�/$�.%&-5($�1&06(45)�.+
.;JJ2$�4.$,$($/�7%&5(+-52�76$�K4(3'(E�1D.2-%+-LF�35+6E�($(&64J2&�547%$�〈X: ω, Y: 1〉,
〈X: ω, Y: 2〉>��3�.J&3�4.&I4/$*$�+ doméne D(Y) s�3+($'()*�*(+I-5.+*�76.3+.F
*UI$*$�$J5$�762,&L�/$,(+�+=*$,1$(2$�1&%+I$(@�(&�1(D*+*�holubníkovom princípe, a to
(&-%$,+.(@R�
+?2�=;�&/�3&I,)�1 nullov v atribúte X bol substituovaný inou hodnotou,
7+'$5�547%:F�35+6@�*&/E�6U1($�Y hodnoty, je nanajvýš |D(Y)|. FormD%($F�6+1J:6$(D�7%&5(+-L
K4(3'($/�1D.2-%+-52�X → Y v relácii R je daná takto:

7%&5(+-L2(X → Y, R) =df�7%&5(+-L1(X → Y, R) ∧ |{µ[Y] | µ[X] ≡ ω, µ ∈ R}| < |D(Y)|.

�$(5+�,640)�76:-547�%$7J2$�1&?0;5D.&�.)1(&*�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:F�76$5+I$�&3+=;
-2*4%4/$�.J$53;�6$76$1$(5D?2$>��+�4I�/$�(D1(&3�.J$+=$?(@0+�62$J$(2&F�7+162�'&-L�5.4.3.

5.4.2 7*��+!���

Neúplný model pre „svet“ s�K4(3'()*2�1D.2-%+-L&*2�/$�,.+/2?&�〈T, �〉, kde T�/$�
]5&=4H3&
a ��/$�*(+I2(&�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:>��3�*(+I2(4�.J$53)?0�6$%D?2:F�35+6@�-7\O&/E�.J$53;
závislosti z�*(+I2ny F�+1(&':*$�Sat(�CF�7+5+*�*UI$*$�,$K2(+.&L

Rep(〈T, �〉) = Rep(T) ∩ Sat(�).
�626+,1$(D�/$�+5D13&F�&3+�.;4I2L�1(&%+-L�6$76$1$(5+.&(E�1D.2-%+-L&*2�762�1+,7+.$,&(:
A.;0+,(+?+.&(:C�,+5&1+.>��3+�(&.60%2��*2$%2d-32�- Lipskim (porov. [Lipski, 1983a]),
poznatky obsiahnuté v ��*UI4�=;L�.;/&,6$(@�.+�.0+,($/�*+,2K23D?22�7U.+,($/�5&=4H3;�T,
a to pomocou chase procesu�A7+6+.>�V�%%*&(F�WXYYZCF�35+6)�*UI$*$�7+7:-&L
nasledovne:131

Nech ��/$�*(+I2(&�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�& T�/$�5&=4H3&>�chase
�
(TC�/$�5&=4H3&F�35+6E

dostaneme z T opakovaným aplikovaním nasledovného pravidla: „ak µ, ν ∈ T,
X → Y ∈ F, a µ[X] = ν[X] sú nenullové, potom identifikuj µ[Y] s ν[Y]“, kde
identifikácia�1(&*$(DF�I$
• ak µ[Y] je premenná a ν[Y] je regulárna hodnota, nahradíme µ[Y] hodnotou

ν[Y] (a�+7&'($F�5$,&�.I,;�namiesto premennej napíšeme danú konkrétnu
hodnotu),

• ak obidve hodnoty sú odlišné premenné (napr. µ[Y] = x, ν[Y] = y), premenné
-5+5+I(:*$F�76$-($/J2$F�/$,(4�(&06&,:*$�,640+4�($/&3)*�7$.($�.+76$,�,&()*
-7U-+=+*�A(&76>�7+,H&�&=$?$,;�.I,;�(&06D,1&*$�76$*$((+4F�'+�/$
v lexikografickom usporiadaní skôr),

• v�+-5&5()?0�76:7&,+?0�($.;3+(D*$�I2&,(4�1*$(4>
�%&5:�(&-%$,+.(@�5.6,$(2$>��6$�H4=+.+H(E�
]5&=4H34�T a�3+($'(E�*(+I2(4���K4(3'()?0
závislostí132 platí:

Rep(T) ∩ Sat(�) ≡PS
+
UJR Rep(chase

�
(T)).

                                                

131 ide o�6+1J:6$(2$�?0&-$�76+?$,E6;�76$��+,,+.$�5&=4H3;F�35+6D�/$�4.$,$(D�.;JJ2$
132 v�-345+'(+-52�*UI$�+=-&0+.&L�H4=+.+H(@�1+.J$+=$?($(@�1D.2-%+sti (porov. [Ullman, 1988])
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Ako vidno z definície, v�76:7&,$F�I$�K4(3'(D�1D.2-%+-L�/$�S($E7%($T�(&64J$(D�A5$,&�3$G
µ[X] = ν[X] je rovnaká premenná a µ[Y] ≠ ν[YZ�-E�6+1%2'(@�3+(J5&(5;CF�chase proces túto
-345+'(+-L�($1&?0;5:>��()*2�-%+.&*2F�76$�*(+I2(4�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�� = {A → B}
a�5&=4H34

A B
x b1

x b2

kde b1 ≠ b2, platí chase
�
(T) = T, avšak relácia R = {〈a, b1〉, 〈a, b2〉}, ktorá je

v Rep(chase
�
(T)), nie je v Rep(T) ∩ Sat(�CF�76$5+I$�7+64J4/$�1D.2-%+-L�A → B.

Ekvivalenciu v�76$,+J%+*�5.6,$(:�=;�=+%+�*+I(@�(&06&,2L�6+.(+-L+4�.�76:7&,$F�Ie by
-*$�762,&%2�$J5$�/$,(+�76&.2,%+�76$�2,$(52K23D?24�0+,(U5F�5+52I�76$�5$(5+�4.$,$()�76:7&,R

• ak µ[X] = ν[X] je rovnaká premenná a µ[Y] ≠ ν[YZ�-E�6+1%2'(@�3+(J5&(5;F
5&=4H3&�7+64J4/$�K4(3'(E�1D.2-%+-LF�&�5)*�&/�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$F

• ak µ[X] = ν[X] je rovnaká premenná a µ[Y] ≠ ν[YZ�-E�6+1%2'(@�76$*$((@F
identifikuj ich, ako keby µ[X] = ν[X] bola konštanta.

5.4.3 9!��$�%
#(-�."�.��
-�<��'&�%
'&�'&#&��(���!
V
&--2%2+4F�WXY9Z�,$K2(4/$�K4(3'(E�1D.2-%+-L�(&-%$,+.($R133

7%&5(+-L3(X → Y, R) =df 
{7%&5(+-LAX → Y, R’) | R’ ∈ Rep(R)},
kde 
�1(&':�(&/*$(J24�0+6(E�06&(2?4�(&,�*(+I2(+4�- hodnotami {true, false} definovanú
takto:134


M =df 






=
=
=

}.,{ak ,

},{ak ,

},{ak ,

  

falsetrueMunknown

falseMfalse

trueMtrue

Niekedy hovoríme o�,.+?0�,640+?0�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:R�true-závislosti (platí vo
všetkých reprezentáciách) a maybeB1D.2-%+-52�A1D.2-%+-L�7%&5:�&-7+O�. jednej
reprezentácii).135 Presnejšie, trueBK4(3'(D�1D.2-%+-L�X → Y nad reláciou R platí práve
.5$,;F�3$G

7%&5(+-L3(X → Y, R) = true,
maybeBK4(3'(D�1D.2-%+-L�7%&5:�76D.$�.5$,;F�3$G

7%&5(+-L3(X → Y, R) ≠ false.

�3�*D*$�5$-5+.&L�.2&?$6+�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:F�*4-2&�7%&52L�(2$%$(�3&I,D�1.%DJLF�&%$�&/
-7+%+'($>�Príklad 28�43&14/$F�I$�/$�7+56$=(@�2?0�7%&5(+-L�5$-5+.&L�simultánne (nie iba
 ��������).

                                                

133 [Vassiliou, 1980], str.�csc�1&72-4/$�7%&5(+-L�K4(3'($/�1D.2-%+-52�56+?04�+,%2J()*�-7U-+=+*h jeho
myšlienku sme zapísali uvedeným spôsobom z dôvodu, aby nadväzovala na predchádzajúce úvahy.
134 Naozaj ide iba o tieto tri prípady,�76$5+I$�M�/$�*(+I2(&�0+,(U5�A(2$�*4%52*(+I2(&C>
135 Porov. napr. [Grant, 1980].
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Príklad 28:������������ simultánne vyhodnocovanie FD

�.&I4/*$��6$%D?24�R a�*(+I2(4�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�� = {F1, F2}, kde F1 := A → B,
F2 := B → C.

R
A B C
a ω c1

a ω c2

�$G�.;0+,(+?4/$*$�K4(3'(@�1D.2-%+-52�F1, F2�-&*+-5&5($�A-$3.$('($CF�5&3�+=$�7%&52&F�5>/>
platí

7%&5(+-L3(A → B, R) =�7%&5(+-L3(B → C, R) = true,

&.J&3�H&03+�.2,(+F�I$�-7+%4�($*UI4�7%&52L>�A�&.2&?F�-5&':�4.DI2LF�I$�56&(125:.($�2*7%234/E
7%&5(+-L����A → B, ktorá je však zjavne narušená v relácii R.)

�6$5+�7%&5(+-L�*(+I2(;�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:���($*UI$*$�,$K2(+.&L�6+.(&3+�&3+�76$
3%&-2?3@�6$%D?2$�A7+162�'&-L�2.1.1.3), ale definujeme ju takto:

�%&5(+-LA�, R) =df 
_�%&5(+-LA�, R’) | R’ ∈ Rep(R)}.


&--2%2+4�43D1&%F�I$�76$�5&35+�,$K2(+.&(@�K4(3'(@�1D.2-%+-52�&�2?0�7%&5(+-L�-E
Armstrongove odvodzovacie pravidlá na reláciách s nullmi zdravé a úplné.

�.$,$(@�'&-52�7+72-4/E�5$+6$52?3E�7+,+=4�5$-5+.&(2&�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:F�35+6D�*D
nasledovnú podobu: dostaneme reláciu a�*(+I2(4�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:�& máme
1+,7+.$,&L�(&�+5D134F�'2�5D5+�6$%D?2&�-7\O&�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$�,$K2(+.&(@�*(+I2(+4
závislostí. V�76&352?3)?0�&7%23D?2D?0�47%&5O4/$*$�*$5N,4�pridávania a kontroly, teda
5$-54/$*$�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$�A7%&5(+-L�*(+I2(;�K4(3'()?0�1D.2-%+-5:C�762�3&I,+*
pridaní a�*+,2K23D?22�547%$>��3�547H&�7+64J4/$���F�($,+.+%:*$�/4�762,&L�6$-7>�1*$(2L>
Podobne sa správame aj k�762,&(24�?$%$/�5&=4H3;�,+�5&=4H3;F�35+6@�6$&%214/$*$�&3+
iterované pridávanie tuplí.

5.4.4 Neúplná informácia a normálne formy
�3�.2$*$�+5$-5+.&LF�'2�,&(D�K4(3'(D�1D.2-%+-L�7%&5:F�7+5+*�.2$*$�+5$-5+.&LF�'2�-&�6$%D?2&
nachádza v�c��>��5&':�12-52LF�'2�.J$53;�($3HE'+.@�&562=E5;�1D.2-2&�(&�?$%+*�3HE'2
6$%D?2$>	.$62LF�'2�-&�,&(D�5&=4H3&�(&?0D,1&�.�8��F�.;I&,4/$�+36$*�3+(56+%;�c���&/
5$-5+.&(2$F�'2�.�5&=4H3$�(2$�-E�56&(125:.($�1D.2-%+-52>�	5$-5+.&(2$F�'2�5&=4H3&�/$�. BCNF
A/$�7+56$=(@�12-52LF�'2�3&I,)�&562=E5F�(&�35+6+*�-E�($/&3@�2(@�&562=E5;�1D.2-%@F136 je
-E'&-L+4�($/&3@0+�(&,3HE'&CF�($.;I&,4/$�J7$?2D%($�1&+=?0D,1&(2$�- neúplnou
2(K+6*D?2+4>��+($?0D.&*$�G&%J2$�+5D13;�+ normálnych formách nezodpovedané s tým,
I$�1,U6&1(:*$�(&-%$,4/E?$�,+7+64'$(2$>��$%D?2$�56$=&�(&.60+.&L�5&3F�&=;�76$�3&I,E
6$%D?24�$M2-5+.&%�/$,2()�(&,3HE'F�&�5+�762*D6(;�3HE'F�(&.2&?F�3&I,D�5&=4H3&�=;�*&%&
S(2$-L�L&6?04�6$76$1$(5+.&LT2=&�/$,2(E�K4(3'(E�1D.2-%+-L>��)*5+�=4,$*$�5.+62L�5&=4H3;
automaticky v 3NF resp. BCNF.

                                                

136 nazýva sa aj determinant
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5.5 /�������*������

�����������0
12����
���
Ako sme spomenuli vyššie (str. 23CF�/$�*+I(@�5&=4H3;�+=-&04/E?$�1D3%&,(@�2(5$676$5D?2$
(4%%+.�A4(3(+l(F�2(&77%2?&=%$F�(+�2(K+6*&52+(C�,$3+*7+(+.&L�(&�$3.2.&%$(5(@�5&=4H3;
len s jedným typom nullu unknown typu, ktorý je v�7+,-5&5$�5623+*�+,-56D(25$H()>
V�(&-%$,4/E?+*�+,-$34�(&.60($*$�-7U-+=F�35+6)*�5E5+�,$3+*7+1:?24�6$&%21+.&LF�762'+*
5&352$I�7+7:J$*$�.)0+,;�& nevýhody nášho prístupu. Tento odsek ukazuje,�I$�=$1�(4%%+.
A5$,&�&-7+O�4.&I+.&()?0�,640+.C�-&�.2$*$�1&+=:-LF�&3�. etape návrhu navrhneme schému
5&=4H3;�762&*+�5&3E�2-5EF�&3+�7+72-4/$*$�762�,$3+*7+1:?22>

5.5.1 Jeden atribút s nullmi
�&/76.�76$?:1($�7+7:J$*$�.;JJ2$�4.$,$()�76:3%&,�,$3+*7+1:?2$F�3$G�4.&I+.&(D�5&=4H3&
+=-&04/$�76D.$�/$,$(�-5\7$?�7627EJL&/E?2�.J$53;�562�1D3%&,(@�,640;�(4%%+.�Aun, ne, ni).
Nech W�/$�*(+I2(&�&562=E5+.�relácie R, ktorá obsahuje jediný atribút A, ktorý má hodnoty
z domény DA obsahujúcej regulárne hodnoty, alebo niektorý z uvedených nullov, teda

D(A) = DA ∪ {un, ne, ni}.

Relácii R�=4,$�1+,7+.$,&L�,.+/2?&�6$%D?2:�R’, RA�5&3)?0F�I$�7U.+,(D�6$%D?2&�-&�,D�H&03+
6$3+(J564+.&L�A($-3U6�7+7:J$*$F�'+�7+,�����������
�?���
���"� myslíme). Usporiadaná
dvojica relácií 〈R’, RA〉 sa nazýva 
��
�	
�"������������& a�+1(&'4/$�∆(R).137 Relácie R’,
RA�-E�.;5.+6$(@�(&-%$,+.()*�-7U-+=+*>��6$�3&I,E�547H4�µ ∈ R zostrojíme modifikovanú
��	�� µ’  (a�0+.+6:*$F�I$�547%2�µ zodpovedá�A*+,2K23+.&(DC�547H&�µ’ ) nasledovne:











∉∈
=∈
=∈
=∈

=

}, , ,{)�(ak �,�

,)�(ak �,’ /NEVIEM]��

,)�(ak �,’/NIE]��

,)�(ak �,’/ÁNO]��

 �

nineun

ni

ne

un

AA

A

A

A

df

R

RA

RA

RA

’

762'+*
• µ[A/x] znamená substitúciu aktuálnej hodnoty atribútu A tuple µ hodnotou

x ∈ {ÁNO, NIE, NEVIEM},
• 547H4�1&6&,:*$�. prvých troch prípadoch do R’, v poslednom do RAF�'+�/$�(&1(&'$(@

.;JJ2$�1D72-+*�S7&56:�,+�*(+I2(;T>
Jednotlivé hodnoty ÁNO, NIE, NEVIEM nazývame indikátory.

�$3+*7+1:?2&�-&�,D�1&7:-&L�&/�*(+I2(+.+F�& to nasledovne:
∆(R) := 〈{ µ[A/ÁNO] | µ ∈ R ∧ πA(µ) = un}

∪ {µ[A/NIE] | µ ∈ R ∧ πA(µ) = ne}
∪ {µ[A/NEVIEM] | µ ∈ R ∧ πA(µ) = ni},

{ µ ∈ R | πA(µ) ∉ {un, ne, ni} 〉.

Relácia R’�*D�6$%&'(E�-?0@*4�W \ A, A’, kde D(A’) = {ÁNO, NIE, NEVIEM}. Atribút
A’, ktorého hodnotou je indikátor, vlastne obsahuje túto informáciu: „Existuje v relácii R
hodnota atribútu A?“138 Pritom sa v tejto relácii nevyskytujú tuple s úplnou informáciou.

                                                

137 Symbol ∆ (delta) pre ∆(RC�-*$�1.+%2%2F�&=;�(&1(&'+.&%F�I$�2,$�+ d$3+*7+1:?24�5&=4H3;�R, ako aj na
odlíšenie od D(R), '+�1(&':�,+*@(4�1+,7+.$,&/E?4�&562=E54�R.
138��()*2�-%+.&*2F�2(,234/$F�'2�0+,(+5&�&562=E54�$M2-54/$>��6$5+�indikátor.
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Relácia RA má schému W. Obsahuje iba tuple, ktoré v pôvodnej relácii mali v atribúte A
6$Q4%D6(4�0+,(+54>��&3I$�762&*+�1 definície platí

R’ ∩ RA = ∅,
R’ ∪ RA = R.

�$G�-2�4.$,+*:*$F�I$�6$%&'(@�-?0@*;�6$%D?2:�R’ a RA�-E�6U1($F�7+5+*�*UI$*$�.;-%+.2LF
I$�76$�6$%D?2$�R, S�(&,�5+4�2-5+4�6$%&'(+4�-?0@*+4�7%&5:

R’ ∩ SA = ∅,
S’ ∩ RA = ∅.

Priamo z d$K2(:?2$�52$I�7%;(2$F�I$�&3�R je relácia bez nullov, potom ∆(R) = 〈R, ∅〉.

Zostrojenie relácií R’ a RA z relácie R�*+I(+�?0D7&L�&3+�7+4I252$�,.+?0�+7$6D5+6+.
A'2&63&F�2(,$M�AC�'2�+7$6D5+6&�∆ na pôvodnú reláciu R. Operátor ’  znamená vlastne istý
druh selekcie nullových tuplí so zmenou hodnoty nullového atribútu, operátor A znamená
selekciu nenullových tuplí. Operátor ∆�/$�1%+I$()�1�,.+?0�1%+I2$3F�+7$6D5+6+.�'2&63; ’
a indexu A. K�5+*45+�*&5$*&52?3@*4�7+0H&,4�$M2-54/$�&/�2(K+6*&52?3)�76+L&/J+3>�
;JJ2$
popísaný postup tvorby relácií R’, RA�5+52I�($K+6*D%($�46'4/$�&%Q+625*4-�3+(J5643?2$
∆(R), teda algoritmus, ktorým sa dekomponuje relácia R na dvojicu relácií R’, RA. Je
.2,2$LF�I$�'&-+.E�1%+I25+-L�.10H&,+*�3�7+'54�547%:�*D�%2($D6(4F�2()*2�-%+.&*2F�&3�7+'$5
tuplí relácie R je n, algoritmus trvá rádovo O(n). VeH3+-L�(+.)?0�5&=4%2$3�/$�A&I�(&�2(@
1D0%&.2&C�6+.(&3D�&3+�.$H3+-L�5&=4H3;�1+,7+.$,&/E?$/�7U.+,($/�6$%D?22F�76$5+I$�3&I,D
547H&�6$%D?2$�R sa nachádza práve v jednej z relácií R’, RA>��3�4.&I4/$*$F�I$�7U.+,(D
6$%D?2&�/$�6$76$1$(5+.&(D�1D1(&*&*2�7$.($/�,\I3;F�*+I(+�76$,7+3%&,&LF�I$�.$H3+-L
(+.)?0�5&=4%2$3�=4,$�*$(J2&�&3+�.$H3+-L�7U.+,($/�5&=4H3;F�76$5+I$�(&�6$76$1$(5D?24
neúplnej informácie sa v�7U.+,($/�5&=4H3$�-7+56$=+.&%�6+.(&3)�762$-5+6�&3+�(&
reprezentáciu regulárnych hodnôt, avšak v�(+.$/�5&=4H3$�1+,7+.$,&/E?$/�6$%D?22�R’�-5&':
na reprezentáciu hodnoty atribútu A’ priestor dvoch bitov (kódovanie indikátorov).

KeGI$�6$%D?2&�RA obsahuje iba tuple relácie R neobsahujúce nully, sama neobsahuje
nullové hodnoty. Podobne relácia R’ obsahuje síce tuple relácie R, ktoré pôvodne
obsahovali nully, avšak algoritmom dekompozície boli tieto nully nahradené indikátormi,
regulárnymi hodnotami z�*(+I2(;�{ÁNO, NIE, NEVIEM}. Výsledné relácie teda
neobsahujú nullové hodnoty. 
;JJ2$�-7+*:(&()�5623�-7+':.&�. zavedení indikátorov.


;-.$5%:*$F�'+�1(&*$(D�����
����
�?���
��#�7U.+,(E�5&=4H34>��$?0�R’ a RA�-E�5&=4H3;F
definované takto: R’ aj RA�*&/E�A&I�(&�&562=E5�A) rovnakú schému. Presnejšie, R’ má
6$%&'(E�-?0@*4�W \ A, A’, kde D(A’) = {ÁNO, NIE, NEVIEM}. Relácia RA má
schému W>��&.2&?F�I2&,$(�1�&562=E5+.�*(+I2(;�W \ A�($-*2$�(&,+=E,&L�(4%%+.@�0+,(+5;>
"$,2()�&562=E5F�35+6)�*UI$�+=-&0+.&L�(4%%+.@�0+,(+5;�5;74�un, ne resp. ni je A. Ak
tabuH3;�R’ a RA�-7\O&/E�52$5+�.%&-5(+-52F�(&1).&/E�-&����
�?���
�������. Nech relácia R”
obsahuje všetky tuple relácie RA a�(&.2&?�76$�3&I,E�547H4�µ relácie R’�+=-&04/$�547H4�µ’
A547H4�µ upravenú nasledovne):









=∈
=∈
=∈

=
NEVIEM,)�(ak �”,]/��

NIE,)�(ak �”,]/��

ÁNO,)�(ak �”,]/��

 ][�

A

A

A

df

RA

RA

RA

A’

ni

ne

un

(&.2&?�0+.+6:*$F�I$�A*+,2K23+.&($/C�547%2�µ zodpovedá�547H&�µ’ .
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Píšeme R”  = ∇(R’, RA) a�0+.+6:*$F�I$�R”  je rekonštrukciou tabuliek R’, RA>�"$�16$/*@F�I$
R = R” . Vyplýva to z definovania spätnej úpravy tuplí relácie R’, ktorá bola definovaná
&3+�2(.$61(D�+7$6D?2&�34�3+(J5643?22�5&=4H3;�R’.139 Naviac platia nasledujúce rovnosti:

∇(∆(R)) = R,
∆(∇(R)) = R

76$�H4=+.+H(E�6$%D?24�R obsahujúcu tri základné druhy nullov (un, ne, ni). Platí teda
∇ = ∆-1,

'2I$�+7$6D?2&�6$3+(J5643?2$�/$�2(.$61(D�+7$6D?2&�3 operácii dekompozície (a�+7&'($C>

�$3+(J5643?2&�-&�,D�1&7:-&L�&/�*(+I2(+.+F�& to nasledovne:
R”  := {µ[A/un] | µ ∈ R’ ∧ πA(µ) = ÁNO}

∪ {µ[A/ne] | µ ∈ R’ ∧ πA(µ) = NIE}
∪ {µ[A/ni] | µ ∈ R’ ∧ πA(µ) = NEVIEM} ∪ RA.

�.$,$(D�6$3+(J5643?2&�56.D�.10H&,+*�3�7+'54�76.3+.�7U.+,($/�6$%D?2$�6D,+.+�O(n),
76$5+I$�76$�3&I,E�547H4�-&�=4G�.;3+(D�%$(�76$':5&(2$�& zápis (tuple z RA) alebo naviac
porovnanie a modifikácia jedného atribútu (tuple z R’). Z tohoto dôvodu sme
6$3+(J5643?24�7+.&I+.&%2�1&�����7.

Teraz popíšeme, ako vyzerá manipulácia s�(+.)*2�,$3+*7+(+.&()*2�5&=4H3&*2>
0�" ��?�
 #���	�� k relácii ∆(R) –�5$,&�.;0H&,&(2$�547%$�&%$=+�&/�/$/�+,-56D($(2$ – sa
16$&%214/$�(&//$,(+,4?0J2$�7&6&%$%()*�76$0H&,D.&(:*�5&=4%2$3�R’ a RA (a prípadným
(&-%$,+.()*�+,-56D($(:*�(D/,$($/�547%$C>��3�4.&I4/$*$�-$3.$('(E�&6?025$35E64F
jednoduchá simulácia paralelizmu spôsobom jeden krok v�5&=4H3$ R’, jeden krok
v�5&=4H3$�RA�A76:7&,($�76+7+6'($�.10H&,+*�3�.$H3+-52&*�5&=4%2$3 R’ a RA), stále bude
'&-+.D�(D6+'(+-L�(&(&/.)J�3+(J5&(5($�6D1�.<'J2&140 ako v�76:7&,$�-$3.$('(@0+
76$0H&,D.&(2&�5&=4H3;�R>��+1,2$%;�-E�$J5$�*$(J2$F�3$G�-E�547%$�6$%D?2$�R nejakým
-7U-+=+*�4-7+62&,&(@F�76$5+I$�&%Q+625*4-�,$3+*7+1:?2$�5+5+�4-7+62&,&(2$�1&?0+.D.&
a�76$0H&,D.&(2$�-%+.(:3+.)*�-7U-+=+*�0+�.;4I:.&�. oboch komponentoch.

Pridanie novej tuple do ∆(R) bude predchádzané najprv testom hodnoty atribútu AF�'2
A($C+=-&04/$�(4%%+.@�0+,(+5;>��+,H&�5+0+�-&�762&*+�762,D�,+�6$%D?2$�RA�A3$G�($+=-&04/$
null), alebo sa hodnota atribútu A modifikuje vyššie popísaným spôsobom a takto
476&.$(D�547H&�-&�762,D�,+�6$%D?2$�R’.

&
��
 # dvoch dekomponovaných tabuliek definujeme nasledovne:
∆(R1) = ∆(R2) ⇔df R1’  = R2’  ∧ RA1 = RA2,

762'+*�Ri’  píšeme namiesto (Ri)’  a RiA píšeme namiesto (Ri)A. TD5+�6+.(+-L�-&�76&352?3;
otestuje rovnako, ako v�76:7&,$�3%&-2?3)?0�5&=4%2$3F�762'+*�+7<L�*UI$*$�4.&I+.&L
o paralelnom testovaní. Jeho výhoda je v�5+*F�I$�($6+.(+-L�5&=4%2$3�*UI$�12-52L�-3U6
(rýchlejšie), ako keby sme testovali R1 = R2F�76$5+I$�+=2,.$�7+6+.(D.&(@�,.+/2?$�5&=4%2$3
                                                

139��6$=&�.J&3�7+1(&*$(&LF�I$�5D5+�6+.(+-L�7%&5:�*(+I2(+.+�AR a R”  sú navzájom ekvivalentné ako
*(+I2(;F�.10H&,+*�3�76.3+*CF�.$G�6$%D?2$�-E�,$K2(+.&(@�&3+���
.��� tuplí.
140 Ak sa v�5&=4H3$�R nachádza 2n +�W�547%:F�762'+*�76.D�7+%+.2?&�An + 1) tuplí obsahuje v atribúte A
regulárnu hodnotu a zvyšných n tuplí obsahuje v�5+*5+�&562=E5$�(4%%F�762�-$3.$('(+*�.;0H&,D.&(:�(n + 1)-
vej tuple sa vykoná 2n + 1 krokov, v�7U.+,($/�5&=4H3$�n + 1 krokov, '+�/$�*&M2*D%($�,.&36D5�.2&?>��625+*
76$,7+3%&,D*$F�I$�-&�-$3.$('($�76$0H&,D.&�-7U-+=+*�36+3�. R’, krok v RA.
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-E�*$(J2$�&3+�7U.+,(@�5&=4H3;>��$-5+.&(2$�6+.(+-52�56.D�. najhoršom prípade rovnaký
'&-�A6+.(&3@�*(+I-5.+�7+6+.(&(:F�&3�5&=4H3;�R1 resp. R2 obsahujú len nenullové alebo
len nullové tuple) ako v prípade R1 = R2.

Zjednotenie dekomponovaných relácií definujeme nasledovne:
∆(R1) ∪ ∆(R2) =df 〈R1’  ∪ R2’ , R1A ∪ R2A〉,

kde
∆(Ri) = 〈Ri’ , RiA〉, i ∈ {1, 2}.

Treba 7625+*�+.$62LF�'2�7%&tí
∆(R1) ∪ ∆(R2) = ∆(R1 ∪ R2),

2()*2�-%+.&*2F�'2�(&*2�1&,$K2(+.&(D�,$3+*7+1:?2&�1&?0+.D.&�1/$,(+5$(2$�6$%D?2:>

�+1(&*$(&/*$F�I$�∆(R1 ∪ R2) vyzerá z definície nasledovne:
∆(R1 ∪ R2) = 〈(R1 ∪ R2)’ , (R1 ∪ R2)A〉.

�&�+.$6$(2$�7+56$=4/$*$�43D1&LF�I$
〈R1’  ∪ R2’ , R1A ∪ R2A〉 = 〈(R1 ∪ R2)’ , (R1 ∪ R2)A〉.


$1*2*$�547H4�µ ∈ R1’  ∪ R2’ . �$?0�=$1�4/*;�(&�.J$+=$?(+-52�547H&�µ sa nachádza v R1’ ,
'+�1(&*$(DF�I$�547H&�µ1 ∈ R1 (ktorá zodpovedá tupli µ) obsahuje null. Rovnako však
µ1 ∈ R1 ∪ R2F�5&3I$�µ�A547H&�1+,7+.$,&/E?&�547%2�µ1) sa nachádza v�5&=4H3$�(R1 ∪ R2)’ .
�47H&�1+,7+.$,&/E?&�547%2�µ1 je naozaj rovnaká ako µF�76$5+�-*$�/4�&/�+1(&'2%2�µ.
Vyplýva to z�,$K2(:?2$�*+,2K23+.&($/�547%$>��)*�-*$�43D1&%2F�I$�7%&5:

R1’  ∪ R2’  ⊆ (R1 ∪ R2)’ .
To isté platí aj o tupli µ ∈ RA1 ∪ RA2�A547H&�µ v R1 resp. R2 neobsahuje null). Teda máme

R1A ∪ R2A ⊆ (R1 ∪ R2)A.
	7&'($F�.$1*2*$�547H4�µ ∈ (R1 ∪ R2)’ . Tejto tupli zodpovedá v relácii (R1 ∪ R2C�547H&
µ1 obsahujúca null. Z definície zjednotenia máme µ1 ∈ R1 ∨ µ1 ∈ R2. �$?0�A+7<L�=$1
ujmy na všeobecnosti) µ1 ∈ R1. µ1�.J&3�+=-&04/$�(4%%F�5&3I$�µ1 ∈ R1’  ⊆ R1’  ∪ R2’  . Tým
-*$�43D1&%2F�I$�7%&5:

R1’  ∪ R2’  ⊇ (R1 ∪ R2)’ .
�+.(&3+�-&�43DI$F�I$�R1A ∪ R2A ⊇ (R1 ∪ R2)AF�':*�/$�,U3&1�43+('$()>

�/$,(+5$(2$�6$%D?2:�*+I(+�?0D7&L�&/�&3+�25$6+.&(@�762,D.&(2$�(+.)?0�547%:>��+32&H�-&
jedná o�,.$�5&=4H3;�6+.(&3@0+�5;74�A,.$�($,$3+*7+(+.&(@�&%$=+�,.$�,$3+*7+(+.&(@
5&=4H3;CF�($1D%$I:F�'2�762,D.&*$�547%$�76.$/�5&=4H3;�,+�,640$/�&%$=+�(&+7&3>��&�7+6&,:
1/$,(+5$(?+.�.J&3�1D%$I:F�&3�1/$,(+?4/$*$�5&=4H34�& dekompon+.&(E�5&=4H34>
Definujeme preto

R1 ∪ ∆(R2) =df ∆(R1) ∪ ∆(R2),
∆(R1) ∪ R2 =df ∆(R1) ∪ ∆(R2).

�6$�E7%(+-L�$J5$�,+,&/*$F�I$�7%&5:
R1 ∪ R2 = ∇(∆(R1) ∪ ∆(R2)).


$1*2*$�547H4�µ ∈ R1 ∪ R2. Nech bez ujmy na všeobecnosti sa 547H&�µ nachádza v R1.
�47H&�µ�=4G�+=-&04/$�(4%%�&%$=+�(2$>��.&I4/*$�(&/-3U6�76:7&,F�3$G�(4%%�+=-&04/$F�'+
1(&*$(DF�I$�547H&�µ’  (ktorá zodpovedá tupli µ) patrí do R1’ . Rovnako však
µ’  ∈ R1’  ∪ R2’ F�5&3I$�3�($/�1+,7+.$,&/E?&�547H&�µ�A+1(&'2%2�-*$�/4�6+.(&3+F�76$5+I$�/$
rovnaká ako µ) sa nachádza v 5&=4H3$�∇(〈R1’  ∪ R2’ , SA〉C�76$�H4=+.+H(@�SA, teda aj
v�5&=4H3$

∇(〈R1’  ∪ R2’ , R1A ∪ R2A〉) = ∇(∆(R1) ∪ ∆(R2)).
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�.&I4/*$�5$6&1�76:7&,F�3$G�547H&�µ neobsahuje null. Z(&*$(D�5+F�I$�547H&�µ’  = µ
A6+.(+-L�54�.;7%).&�1�,$K2(:?2$R�&3�547H&�($+=-&04/$�(4%%F�(2$�/$�*odifikovaná) patrí
do R1A. Rovnako potom µ ∈ R1A ∪ R2AF�5&3I$�µ sa nachádza v�5&=4H3$�∇(〈S’, R1A ∪ R2A〉)
76$�H4=+.+H(@�S’, teda aj v�5&=4H3$

∇(〈R1’  ∪ R2’ , R1A ∪ R2A〉) = ∇(∆(R1) ∪ ∆(R2)).
�)*�-*$�43D1&%2F�I$�7%&5:

R1 ∪ R2 ⊆ ∇(∆(R1) ∪ ∆(R2)).
Obrátene, nech µ ∈ ∇(∆(R1) ∪ ∆(R2)). Najskôr, nech µ�+=-&04/$�(4%%F�'2I$�/$*4
1+,7+.$,&/E?&�547H&�µ’ �/$�-E'&-L+4�76.@0+�3+*7+($(54�.)6&14�∆(R1) ∪ ∆(R2), teda
µ’  ∈ R1’  ∪ R2’ . Nech (bez ujmy na všeobecnosti) µ’  ∈ R1’ >��(&*$(D�5+F�I$�547H&
zodpovedajúca tupli µ’  patrí do R1>��3+�-*$�4I�.2&?�6D1�-7+*:(&%2�.;JJ2$F�476&.$(2$
A*+,2K23D?2&C�547%$�/$�2(.$61(D�+7$6D?2&F�5$,&�*UI$*$�-7+3+/($�(&7:-&L�µ ∈ R1, a teda aj
µ ∈ R1 ∪ R2. Napokon nech µ neobsahuje null. Potom µ ∈ R1A ∪ R2A; nech bez ujmy na
všeobecnosti µ ∈ R1A>��&3I$�µ ∈ R1, a teda aj µ ∈ R1 ∪ R2>��3D1&%2�-*$�+7&'(E�2(3%E124F

R1 ∪ R2 ⊇ ∇(∆(R1) ∪ ∆(R2)),
':*�/$�,U3&1�-3+('$()>

Prienik dekomponovaných relácií definujeme podobne ako zjednotenie, a to nasledovne:
∆(R1) ∩ ∆(R2) =df 〈R1’  ∩ R2’ , RA1 ∩ RA2〉,

kde
∆(Ri) = 〈Ri’ , RiA〉, i ∈ {1, 2}.

Treba 7625+*�+.$62LF�'2�7%&tí
∆(R1) ∩ ∆(R2) = ∆(R1 ∩ R2),

2()*2�-%+.&*2F�'2�(&*2�1&,$K2(+.&(D�,$3+*7+1:?2&�1&?0+.D.&�762$(23�6$%D?2:>��U3&1
.;3+(D*$�%$(�-'&-52>�
$1*2*$�547H4�µ ∈ R1’  ∩ R2’ , 5$,&�547H&�µ sa nachádza v R1’  aj
v R2’ F�'+�1(&*$(DF�I$�547H&�µ1 ∈ R1 (ktorá zodpovedá tupli µ v R1) obsahuje null a aj
547H&�µ2 ∈ R2 (ktorá zodpovedá tupli µ v R2) obsahuje null. Naviac, tieto dve tuple sú
rovnaké, ako vyplýva z definície modifikovanej tuple. Teda µ1 ∈ R1 ∩ R2F�5&3I$�µ�A547H&
zodpovedajúca tupli µ1 = µ2) sa nachádza v�5&=4H3$�(R1 ∩ R2)’ >��)*�-*$�43D1&%2F�I$�7%&5:

R1’  ∩ R2’  ⊆ (R1 ∩ R2)’ .

	7&'($F�.$1*2*$�547H4�µ ∈ (R1 ∩ R2)’ . Tejto tupli zodpovedá v relácii (R1 ∩ R2C�547H&
µ1 obsahujúca null. Z definície prieniku máme µ1 ∈ R1 ∧ µ1 ∈ R2. �$GI$�µ1 obsahuje
null, platí µ1 ∈ R1’  ∧ µ1 ∈ R2’ , a teda aj µ1 ∈ R1’  ∩ R2’ �>��)*�-*$�43D1&%2F�I$�7%&5:

R1’  ∩ R2’  ⊇ (R1 ∩ R2)’ ,
5$,&�I$�7%&5:

R1’  ∩ R2’  = (R1 ∩ R2)’ .
�+.(&3+�-&�43DI$F�I$�R1A ∩ R2A = (R1 ∩ R2)AF�':*�/$�,U3&1�1&?0+.&(2&�762$(234
operátorom ∆�43+('$()>

Rovnako ako v�76:7&,$�1/$,(+5$(2&F�,$K2(4/$*$�762$(23�&/�76$�5&=4H34�& dekomponovanú
5&=4H34�5&35+R

R1 ∩ ∆(R2) =df ∆(R1) ∩ ∆(R2),
∆(R1) ∩ R2 =df ∆(R1) ∩ ∆(R2).

Aj pre prienik platí R1 ∩ R2 = ∇(∆(R1) ∩ ∆(R2)). Dôkaz sa vykoná podobne ako pre
zjednotenie.
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Selekcia�547%:�,$3+*7+(+.&($/�5&=4H3;�=4,$�6+.(&3D�A5$,&�($1*$($(DC�.�76:7&,$F�I$
výraz F, pomocou ktorého sa selektuje, neobsahuje nullovú hodnotu. Vtedy definujeme

σF(∆(R)) =df 〈σF(R’), σF(RA)〉.
Pre výraz F obsahujúci nullové hodnoty definujeme jemu zodpovedajúci výraz F’ �5&3)F�I$

F’  = F[un/ÁNO][ne/NIE][ni/NEVIEM],
762'+*�F[z/x] znamená substitúciu nullovej hodnoty z ∈ {un, ne, ni}výrazu F hodnotou
x ∈ {ÁNO, NIE, NEVIEM}. Inverzná operácia, ktorou z výrazu F’  dostaneme výraz F” ,
762'+*�H&03+�.2,(+F�I$�F = F” , je definovaná nasledovne:

F”  = F’ [ÁNO/un][NIE /ne][NEVIEM/ ni].

�J5$�/$�7+56$=(@�1&,$K2(+.&LF�&3)*�-7U-+=+*�=4,$*$�.;0+,(+?+.&L�.)6&1;�+=-&04/E?$
(4%%;>�
+?2�-*$�762�76:-%4J(+-52�547%$�,+�6$%D?2$�7+6+.(D.&%2�547H4�-�547H+4F�,+5$6&1�5+
($=+%+�7+56$=(@F�76$5+I$�2J%+�+ porovnávanie tuple ako celku. Vtedy napr.
(un = un) = true, (un = ni) = false, (un = 23) = false. V�G&%J+*�=4,$*$�5&3@5+
7+6+.(D.&(2$�+1(&'+.&L�-;*=+%+*�≡F�35+6)�+1(&'4/$�S-56235(@T�6$-7>�-;(5&352?3@
7+6+.(&(2$>��4,$*$�7+4I:.&L�56+/0+,(+5+.E�%+Q234F�.$,+*:�-2�/$/�($,+-5&53+.
a paradoxov, ako boli spomenuté v�'&-52�+ Coddovom prístupe (str. 23 a�G&%$/C>��&=4H3&�2
uvádza spôsob vyhodnocovania výrazov obsahujúcich tri pravdivostné hodnoty.

6�������7: Narábanie s�����
������
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�&=4H3&�7 uvádza výsledok aplikácie porovnania na rôzne druhy hodnôt atribútov, a je
3+(J5&(5&�A($(4%%+.D�0+,(+5&C>��625+*�-:?$�7%&5:F�I$�ne ≡ ne, avšak ¬(ne = x) pre
H4=+.+H(@�xF�'+�.;7%).&�1+�-@*&(523;�S2(&77%2?&=%$T�(4%%4>��62�7+6+.(&(:�-&�5+52I�7)5&*$
na hodnotu, a ne�(4%%�1(&*$(DF�I$�5&*�&(2�I2&,(&�(2$�/$�A5$,&�-&�(2'+*4�S&(2�(D0+,+4T
($*UI$�6+.(&LCF�5$,&�+,7+.$G�($*UI$�=;L�&(2���Amaybe).

6�������8:�&
��
 #��

�'��	
�
���2�

����

= a NEVIEM ÁNO NIE
a T M M F

NEVIEM M M M F
ÁNO M M M F
NIE F F F F

�&=4H3&�8�4.D,1&F�&3+�=4,$*$�762-547+.&L�3 porovnaniu hodnôt dekomponovaných
5&=4%2$3>�
2,(+F�I$�+=$�5&=4H3;�-E�.�7+,-5&5$�5+5+I(@F�5$,&�1*$(&�0+,(U5
v�,$3+*7+(+.&()?0�5&=4H3D?0�A.%&-5($�%$(�. prvých komponentoch) zachová sémantiku
nullových hodnôt nezmenenú.

Pre ostatné operácie definujeme ich význam na regulárnych hodnotách a pre nullové
0+,(+5;�46':*$�6+.(&3@�.;0+,(+?+.&(2$F�&3+�.;0+,(+?+.&(2$ =.

�$6&1�-*$�76276&.$(:�,$K2(+.&L�-$%$3?24�(&,�,$3+*7+(+.&()*2�6$%D?2&*2R
σF(∆(R)) =df 〈σG(R’), σG(RA)〉,
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762'+*�76$�(D1+6(+-L�-*$�(&*2$-5+�F’  uviedli G>�
2,2$LF�I$�76:7&,F�3$G�F neobsahuje
(4%%;F�/$�J7$?2D%(;*�76:7&,+*�5$/5+�,$K2(:?2$>��.2$,%2�-*$�0+�.J&3�76$5+F�%$=+�.+�.<'J2($
76:7&,+.�-&�,+5&14/$*$�%$(�(&�6$Q4%D6($�0+,(+5;>��+4I:.&5$H�A1+�-.+/0+�7+0H&,4C�&(2
($*4-:�.$,2$LF�I$�A&�'2�.U=$?C�2(K+6*D?2&�/$�.(E5+6($�6$76$1$(5+.&(D�7+*+?+4�(4%%+.)?0
0+,(U5>��+5&1;�(&�547%$�+=-&04/E?$�(4%%+.@�0+,(+5;�-E�-3U6�1D%$I25+-L+4�&,*2(2-56D5+6&
,&5&=D1;�&%$=+�.;-+3+�7+36+'2%)?0�7+4I:.&5$H+.>

�+I&,+.&(D�.%&-5(+-L�5&35+�,$K2(+.&($/�-$%$3?2$�/$R
∆(σFR) = σF(∆(R)).

K�,U3&14�/$�7+56$=(@�43D1&LF�I$�76$�H4=+.+H(E�547H4�µ s�56+*2�4.&I+.&()*2�(4%%*2�7%&5:
F(µ) ⇔ F’ (µ’ ).

�5&':�4.DI2LF�I$�$%$*$(5D6($�1%+I3;�5)?05+�,.+?0�.)6+3+.�-&�.;0+,(+52&�6+.(&3+
A.10H&,+*�(&�6+.(&3E�,$K2(:?24�7+6+.(&(2&�&�7+I2&,&.34F�&=;�76$�(4%%+.@�0+,(+5;�=+%2
operácie dodefinované rovnako ako pre =, teda porovnanie) a logické výrazy zostrojené
pomocou logických spojok sa vyhodnocujú rovnako, trojhodnotovou logikou.

Projekcia�,$3+*7+(+.&()?0�5&=4%2$3�($-7U-+=4/$�L&I3+-52>��$K2(4/$*$
πW(∆(R)) =df 〈πW(R’), πW(RA)〉,

kde W�/$�7+,*(+I2(&�*(+I2(;�&562=E5+.�6$%D?2$�R>��&03+�-&�,D�43D1&LF�I$
πW(∆(R)) = ∆(πW(R)).

�=;�-*$�*+0%2�4.&I+.&L�+�+7$6D?2D?0�5;74�/+2(F�56$=&�(&/76.�7627+*$(EL�,U%$I25@
+=*$,1$(2$F�35+6@�2-5)*�-7U-+=+*�1*$(J4/$�7U-+=(+-L�(&*2�,$K2(+.&()?0�+7$6D?2:
tohoto typu, a�5+�K&35F�I$�-&�A1&52&HC�1&+=$6D*$�%$(�6$%D?2&*2F�+=-&04/E?2*2�(4%%+.@
hodnoty v nanajvýš jednom atribúte. Teda join pripustíme len s reláciou, ktorá neobsahuje
nully a kar5@1-3;�-E'2(�,+.+%:*$�%$(�-�3%&-2?3+4�6$%D?2+4�A2(&3�=;�(D*�.1(23%2�,.&�-5\7?$
s�(4%%*2C>��+6*D%($�,$K2(+.&L�0+�.J&3�($=4,$*$F�76$5+I$�,$K2(:?2&�/$�&(&%+Q2?3D�&3+
predchádzajúce. Budeme sa v�(&-%$,4/E?+*�+,-$34�.$(+.&L�,$3+*7+1:?2D*�5&=4%2$3F
pre ktoré dovolíme nullové hodnoty vo viacerých atribútoch.

5.5.2 Viacero atribútov s nullmi

+�.J$+=$?(+-52�*UI$�6$%D?2&�+=-&0+.&L�(4%%;�.+�.2&?$6)?0�&562=E5+?0>��$?0�6$%D?2&�R
obsahuje nullové hodnoty práve v atribútoch A1, ..., Am (m ≥ 2). Nech W�/$�*(+I2(&
atribútov relácie R a nech A�/$�*(+I2(&�.J$53)?0�&562=E5+.�- nullmi, teda

A =nt A1 ∪ ... ∪ Am.
Hodnoty atribútov Ai sú regulárne hodnoty domény Di alebo niektorý z uvedených nullov,
teda

D(Ai) = Di ∪ {un, ne, ni}, 1 ≤ i ≤ m.
Atribúty z�*(+I2(;�W \ AF�35+6@�-E�762*D6(;*�3HE'+*F�+1(&':*$�K. Pre zjednodušenie
76$,7+3%&,D*$F�I$�6$%D?2&�R�*D�762*D6(;�3HE'�1%+I$()�1 jediného atribútu, teda |K| = 1.
Toto zjednodušenie nie je obmedzujúce, nanajvýš spôsobí menej priestorovo efektívnu
6$76$1$(5D?24�,$3+*7+(+.&()?0�6$%D?2:F�35+6D�-&�,D�+,-56D(2L�,$K2(+.&(:*
/$,(+&562=E5+.@0+�762*D6($0+�3HE'&�&%$=+�/$,(+1(&'(+4�2,$(52K23D?2+4�547%:>

"$,(+1(&'(D�2,$(52K23D?2&�547%:�1(&*$(DF�I$�3&I,D�547H&�7U.+,($/�6$%D?2$�R by mala
/$,(+1(&'()�2,$(52K23D5+6�idF�35+6@0+�0+,(+5;�=4,E�(&76>�A&45+*&52?3;�Q$($6+.&(@C�':-%&>
�D6+.$O�=;�-*$�76$�/$,(+1(&'(E�2,$(52K23D?24�547%:�762,&%2�K4(3'(E�1D.2-%+-L�id → K,
teda identifikátor by nahrádzal a�(&.2&?�/$,(+1(&'($�46'+.&%�762*D6(;�3HE'>��.J&3
2,$(52K23D5+6�=;�=+%�-E'&-L+4�2(5$6($/�6$76$1$(5D?2$�,D5F�($76:-547($/�76$�7+4I:.&5$H&>
�+4I:.&5$H�5$,&�($=4,$�*&L�.U=$?�7+O&52&�+�5+*F�I$�/$0+�,D5&�-E�.+�.2&?$6)?0�5&=4H3D?0F
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(&.2&?�7+76$7D/&()?0�?$1�3HE'�id>��(0$6$(5($�5$,&�&/�1&3DI$*$�7)5&L�-&�(&�547%$
pomocou idF�*(+I2(&�&562=E5+.�-$%$3?2$�=4,$�.I,;�2(5$6($�+=+0&5$(D�+ atribút id. Pritom
-5+/:�1&�1*2$(34F�I$�,+5&1;F�7)5&/E?$�-&�(&�*(+I2(4�&562=E5+.�=$1�3HE'&F�76$-($/J2$
76+/$3?2$�(&�*(+I2(4�&562=E5+.F�1�35+6$/�.;%E'2*$�3HE'F�����
������� ��	�����������,
76$5+I$�($*&/E�46'$()�762*D6(;�3HE'>��&76:3%&,�,+5&1�- výslednou tab4H3+4�- dvojicami
7%&5]5$%$KN(($q':-%+R�5D5+�5&=4H3&�(2$�/$�76:%2J�1*;-%47%(D�-&*&�+-$=$F�(&.2&?�&3�-&�.�($/
vyskytujú tuple (dvojice)

〈20.000, 313〉,
〈17.500, 313〉,
〈20.000, 312〉,

35+6@�1(&*$(&/EF�I$�,.&/&�3+%$Q+.2&�-$,2&?2�.�5$/�2-5$/�3&(?$%D622�-�3%&73+4�8W8�*&/E
6U1(;�7%&5F�&.J&3�/$,$(�1�(2?0�*D�6+.(&3)�7%&5�&3+�3+%$Q&�1+�-4-$,($/�3&(?$%D62$F�($*UI$
+=-&0+.&L�3HE'>��3�($/&3@�,.&�&562=E5;�A, B�-7+%4�-E.2-2&F�$M2-54/$�*$,12�(2*2�K4(3'(D
1D.2-%+-LF�'2�4I�762&*&�AA → B resp. B → A), tranzitívna (napr. A → C → B), alebo
závisia od toho istého atribútu (napr. C → AB).141��$G�2?0�+,76+/$354/$*$�(&�'&-L
&562=E5+.F�35+6@�+,�-$=&�1D.2-2&F�5&3D5+�5&=4H3&�-&*&�+-$=$�($*D�I2&,$(�.)1(&*
(obsahuje len torzo dát, ktoré kedysi spolu súviseli), jej význam je iba v�5+*F�I$�*UI$�:-L
o�+,7+.$G�(&�,+5&1�+ hodnotách atribútov.

�+1(&*$(&/*$F�I$�.�G&%J+*�=4,$*$�(&*2$-5+� )�(�
iA 7:-&L�πAi(µ). Relácii R bude

1+,7+.$,&L�(m + 1)-tica relácií R’, R1, ..., Rm�5&3)?0F�I$�7U.+,(D�6$%D?2&�-&�,D�H&03+
6$3+(J564+.&L�A($-3U6�7+7:J$*$F�'+�7+,�����������
�?���
���"� myslíme). Usporiadaná
(m + 1)-tica relácií 〈R’, R1, ..., Rm〉 sa nazýva 
��
�	
�"������������& a�+1(&'4/$�∆(R).
Relácia R’�/$�5.+6$(D�547H&*2�6$%D?2$�R, ktoré majú namiesto atribútov A1, ..., Am nové
atribúty A’1, ..., A’m nadobúdajúce hodnoty z�*(+I2(;�{ÁNO, NIE, NEVIEM}, a to aj
v�76:7&,$F�I$�7U.+,(D�547H&�($+=-&0+.&%&�.�I2&,(+*�&562=E5$�(4%%>��+�/$�významný
6+1,2$%�+76+52�76:7&,4�/$,(@0+�(4%%�7627EJL&/E?$0+�&562=E54>��$%D?2$�R1, ..., Rm sú
.;5.+6$(@�(&-%$,+.()*�-7U-+=+*>��6$�3&I,E�547H4�µ ∈ R skonštruujeme modifikovanú
��	�� µ’  ∈ R’ nasledovne:
• pre všetky i od 1 do m,








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=∈
=∈

=

}, , ,{)�(ak �,ÁNO
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dfi
RA
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A’

naviac v poslednom prípade (πAi(µ) ∩ {un, ne, ni} = ∅C�762,D*$�547H4
νi =nt πK(µ) � πAi(µ) do relácie Ri,

• pre všetky ostatné atribúty B ∉ A�A.6D5&($�3HE'&C�7+%+I:*$�µ’  [B] = µ[B].

Teda tupli µ ∈ R zodpovedá najviac (m + 1)-tica142 tuplí µ’ , νi (pre všetky také iF�I$�µ[Ai]
nie je null).

                                                

141��$G�1&.$,2$*$�/$,(+1(&'(E�2,$(52K23D?24�547%:�-7+%4�-+�J7$?2D%(;*�&562=E5+*�idF�52$5+�K4(3'(@
1D.2-%+-52�-&�(D*�($-56&52&>��&+7&3F�&3+�-*$�-7+*$(4%2F�762=4,($�K4(3'(D�1D.2-%+-L id → K.
142 presnejšie: 1 +�7+'$5�&562=E5+.�Ai, v�35+6)?0�*D�547H&�($(4%%+.E�0+,(+54
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�)*�.%&-5($�.;5.+6:*$�5&=4H3;�Ri�+=-&04/E?$�,.+/2?$�3HE']&562=E5�76$�52$�547%$�6$%D?2$�R,
ktoré mali nenullovú hodnotu v atribúte Ai. Idea vytvorenia binárnych relácií bola
prevzatá z [Kowalski, 1978]. V�5+*5+�'%D(34�&45+6�7+1(&*$(D.&R�„[V tomto prístupe]
($1(D*&�2(K+6*D?2&�-&�H&0J2$�2Q(+64/$�&�(+.D�2(K+6*D?2&�-&�H&0J2$�762,D.&>��&�'+�.2&?F
56$=&�1,U6&1(2LF�I$�=2(D6($�6$%D?2$�7+(E3&/E�%$7J:�*+,$%�,D5+.)?0�5&=4%2$3TF�5+52I�S%$7J2$
K+6*&%214/E�7+I&,+.&(E�.%&-5(+-LF�I$�($1D%$I:�(&�7+6&,:�-5\7?+.�5&=4H3;T>

Dekompozícia ∆(R) = 〈R’, R1, ..., Rm〉�-&�,D�1&7:-&L�&/�*(+I2(+.+F�& to nasledovne:
R’ := {µ’  | µ ∈ R},

Ri := {πK(µ) � πAi(µ) | µ ∈ R ∧ πAi(µ) ∩ {un, ne, ni} = ∅}, i ∈ {1, ..., m}.

Relácia R’�*D�6$%&'(E�-?0@*4�W \ A, A’, kde D(A’i) = {ÁNO, NIE, NEVIEM} pre všetky
i ∈ {1, ..., m}, a naviac

A’ =nt A’1 ∪ ... ∪ A’m.
Priamo z definície máme

R’ ∩ Ri = ∅.

Ak pochopíme vyššie uvedený postup ako algoritmus tvorby ∆(RCF�*D�1*;-$%�&(&%;1+.&L
/$0+�1%+I25+-L>��&-+.D�1%+I25+-L�.10H&,+*�3�7+'54�547%:�/$�%2($D6(&F�2()*2�-%+.&*2F�&3
7+'$5�547%:�6$%D?2$ R je n, algoritmus trvá rádovo O(nCF�76$5+I$�-&�6&1�76$=$0($�5&=4H3+4
R a pritom sa v�3&I,+*�36+34�(&(&/.)J�m�6D1�.3%&,D�547H&�,+�5&=4H3;�Ri. Pritom berieme
hodnotu m za konštantnú pre danú databázu.

KeGI$�6$%D?2$�Ri obsahujú iba tuple relácie R neobsahujúce nully, a to presnejšie binárne
6$%D?2$�3HE']&562=E5 Ai, neobsahujú nijaké nullové hodnoty. Relácia R’ obsahuje síce tuple
relácie R, ktoré pôvodne obsahovali nully, avšak algoritmom dekompozície boli tieto
nully nahradené regulárnymi hodnotami z�*(+I2(;�{ÁNO, NIE, NEVIEM}. Výsledné
relácie teda neobsahujú nullové hodnoty.

P���%����
�?��������7U.+,($/�5&=4H3;�76$-($�-%$,4/$�,$3+*7+1:?24F�7+,+=($�&3+
v prípade jediného atribútu s nullom. Nech R’�*D�6$%&'(E�-?0@*4�W \ A, A’
(∀Ai ∈ A’: D(Ai) = {ÁNO, NIE, NEVIEM}). Relácie Ri majú schému K, Ai. Naviac,
I2&,$(�1 atribútov mn+I2(;�W \ A�($-*2$�(&,+=E,&L�(4%%+.@�0+,(+5;>�"$,2($�&562=E5;�Ai

*UI4�+=-&0+.&L�(4%%+.@�0+,(+5;�5;74�un, ne resp. ni>��6$�3&I,E�547H4�µ’  ∈ R’F�7+32&H
&-7+O�. jednom z�&562=E5+.�*(+I2(;�A’ má hodnotu NIE alebo NEVIEM, musia
$M2-5+.&L�547%$�- rovnakou hodnot+4�3HE'&�.�5&=4H3D?0�Ri�A76$�3&I,@�i�5&3@F�I$�&562=E5�A’i
má hodnotu z {NIE, NEVIEM}).��&.2&?�*4-:�7%&52L

πK(Ri) ⊆ πK(R’) pre všetky i ∈ {1, ..., m}
a relácie Ri�*4-2&�-7\O&L�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2&F�I$�K → Ai�A2(&3R�0+,(+5&�3HE'&�-&�. Ri

vyskytne najviac raz). �3�5&=4H3;�〈R’, R1, ..., Rm〉 -7\O&/E�52$5+�.%&-5(+-52F�(&1).&/E�-&
���
�?���
�������>��6$�547H4�µ’ �,$K2(4/$*$�476&.$(E�547H4�µ”  takto:
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Relácia R” �+=-&04/$�76$�3&I,E�547H4�µ’  relácie R’�/$/�1+,7+.$,&/E?4�476&.$(E�547H4�µ” .
Píšeme R”  = ∇(R’, R1, ..., Rm) a�0+.+6:*$F�I$�R”  je rekonštrukciou tabuliek R’, R1, ... Rm.
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"$�16$/*@F�I$�R = R” . Vyplýva to z definovania spätnej úpravy tuplí relácie R’, ktorá bola
,$K2(+.&(D�&3+�2(.$61(D�+7$6D?2&�34�3+(J5643?22�5&=4H3;�R’. Aj pre prípad viacerých
-5\7?+.�7%&52&�(&-%$,4/E?$�6+.(+-52R

∇(∆(R)) = R,
∆(∇(R)) = R,

∇ = ∆-1.
Operácia rekonštrukcie sa správa presne ako v prípade jedného nullového atribútu.

10H&,+*�3�7+'54�76.3+.�7U.+,($/�6$%D?2$�56.D�6$3+(J5643?2&�6D,+.+�O(m⋅n⋅log ni), kde
ni je maximum z {|R1|, ..., |Rm|}, a�5+�76$5+F�%$=+�76$�3&I,E�547H4�-&�.;3+(D�(&(&/.)J
m�+7$6D?2:F�1&0PO&/E?2?0�76$':5&(2$�& zápis (tuple obsahujúce NIE a NEVIEM) a naviac
.;0H&,&(2$�547%$�-�6+.(&3+4�0+,(+5+4�3HE'&�.�5&=4H3$�RiF�7+,H&�35+6$/�-& modifikuje
hodnota atribútu Ai.��$GI$�m�/$�3+(J5&(5+4�76$�5&=4H34F�7+.&I4/$*$�6$3+(J5643?24�1&
����7.

�$6&1�7+7:J$*$�-564'($/J2$�&3+�. jednoatribútovom prípade, ako vyzerá manipulácia
s�(+.)*2�,$3+*7+(+.&()*2�5&=4H3&*2>�0�" ��?�
 #���	�� k relácii ∆(R) – teda
.;0H&,&(2$�547%$�&%$=+�&/�/$/�+,-56D($(2$ – sa zrealizuje najjednoduchšie paralelným
76$0H&,D.&(:*�5&=4%2$3�R’ a Ri (a prípadným nasledovným odstránením nájdenej tuple).
Pridanie novej tuple do ∆(R) bude predchádzané najprv testom hodnoty atribútu AF�'2
A($C+=-&04/$�(4%%+.@�0+,(+5;>��+,H&�5+0+�-&�762&*+�762,D�,+�6$%D?2$�RA�A3$G�($+=-&04/$
null), alebo sa hodnota atribútu A modifikuje vyššie popísaným spôsobom a takto
476&.$(D�547H&�-&�762,D�,+�6$%D?2$�R’.

&
��
 # dvoch dekomponovaných tabuliek definujeme nasledovne:
∆(R) = ∆(S) ⇔df R’ = S’ ∧ ∀i ∈ {1, ..., m}: Ri = Si.

TD5+�6+.(+-L�-&�+5$-54/$�6+.(&3+�&3+�. prípade klasických tabuliek.

Zjednotenie (kompatibilných) dekomponovaných relácií:
∆(R) ∪ ∆(S) =df 〈R’ ∪ S’, R1 ∪ S1, ..., Rm ∪ Sm〉.

�+1(&*$(&/*$F�I$�1/$,(+5$(2$�6$%D?2: Ri ∪ Si�*4-:�1&?0+.&L�2(5$Q625(@�+06&(2'$(2$F�I$
0+,(+5&�3HE'&�/$�/$,(+1(&'(D�A&3�5$,&�76$�µ ∈ Ri, ν ∈ Si platí µ ≠ ν ∧ µ[K] = ν[K], potom
ani jedna z tuplí µ, ν nie je v Ri ∪ Si).
Treba 7625+*�+.$62LF�'2�7%&tí

∆(R) ∪ ∆(S) = ∆(R ∪ S),
2()*2�-%+.&*2F�'2�(&*2�1&,$K2(+.&(D�,$3+*7+1:?2&�1&?0+.D.&�1/$,(+5$(2$�6$%D?2:>
�+1(&*$(&/*$F�I$�∆(R ∪ S) vyzerá z definície nasledovne:

∆(R ∪ S) = 〈(R ∪ S)’ , (R ∪ S)1, ..., (R ∪ S)m〉.

�&�+.$6$(2$�7+56$=4/$*$�43D1&LF�I$
〈R’ ∪ S’, R1 ∪ S1, ..., Rm ∪ Sm〉 = 〈(R ∪ S)’ , (R ∪ S)1, ..., (R ∪ S)m〉.


$1*2*$�547H4�µ ∈ R’ ∪ S’ a všetky tuple z tabuliek Ri ∪ Si, ktoré majú v�3HE'2�0+,(+54
µ[KZ�A+1(&':*$�2?0�νk). �$?0�=$1�4/*;�(&�.J$+=$?(+-52�547H&�µ sa nachádza v R’F�'+
1(&*$(DF�I$�.J$53;�547%$�νk�-&�(&?0D,1&/E�A&-7+OC�. Rk>��+5+*�$M2-54/$�547H&�µ1 ∈ R,
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ktorej zodpovedajú tuple µ = (µ1)’ , νk.
143 Potom µ1 ∈ R ∪ S ⊇ R a µ ∈ (R ∪ S)’ ,

νk ∈ (R ∪ S)k>��%&5:�5+�&/�+7&'($>�
$1*2*$�µ ∈ (R ∪ S)’  a všetky tuple z tabuliek
(R ∪ S)m, ktoré majú v�3HE'2�0+,(+54�µ[KZ�A+1(&':*$�2?0�νkC>��+5+*�$M2-54/$�547H&
µ1 ∈ R ∪ S, ktorej zodpovedajú tuple µ = (µ1)’ , νk. Nech µ1 ∈ R. Potom nej
zodpovedajúce tuple µ = (µ1)’  resp. νk patria do relácií R’ resp. RkF�'+�1(&*$(DF�I$�7&562&
aj do R’ ∪ S’ resp. Rk ∪ Sk.

Prienik dekomponovaných relácií definujeme podobne ako zjednotenie, a to nasledovne:
∆(R) ∩ ∆(S) =df 〈R’ ∩ S’, R1 ∩ S1, ..., Rm ∩ Sm〉.

Treba 7625+*�+.$62LF�'2�7%&tí
∆(R) ∩ ∆(S) = ∆(R ∩ S),

presnejšie
〈R’ ∩ S’, R1 ∩ S1, ..., Rm ∩ Sm〉 = 〈(R ∩ S)’ , (R ∩ S)1, ..., (R ∩ S)m〉,

2()*2�-%+.&*2F�'2�(&*2�1&,$K2(+.&(D�,$3+*7+1:?2&�1&?0+.D.&�762$(23�6$%D?2:>


$1*2*$�547H4�µ ∈ R’ ∩ S’ a všetky tuple z tabuliek Ri ∩ Si, ktoré majú v�3HE'2�0+,(+54
µ[KZ�A+1(&':*$�2?0�νk). �$,&�547H&�µ sa nachádza v R’ aj v S’F�'+�1(&*$(DF�I$�.J$53;
tuple νk sa nachádzajú aj v Rk, aj v Sk>��+5+*�$M2-54/$�547H&�µ1 ∈ R a�547H&�µ2 ∈ S, ktorej
zodpovedajú tuple µ = (µ1)’ , νk a tuple µ = (µ2)’ , νk>��&3I$�µ1 = µ2. Potom µ1 ∈ R ∩ S
a µ ∈ (R ∩ S)’ , νk ∈ (R ∩ S)k>��%&5:�5+�&/�+7&'($>�
$1*2*$�µ ∈ (R ∩ S)’  a všetky tuple
z tabuliek (R ∩ S)m, ktoré majú v�3HE'2�0+,(+54�µ[KZ�A+1(&':*$�2?0�νk). Potom existuje
547H&�µ1 ∈ R ∩ S, ktorej zodpovedajú tuple µ = (µ1)’ , νk, a tieto sú v oboch reláciách R’,
S’ resp. Rk, SkF�'+�1(&*$(DF�I$�7&562&�&/�,+�R’ ∩ S’ resp. Rk ∩ Sk.

Rozdiel dekomponovaných relácií definujeme odlišne ako zjednotenie a prienik, a to
nasledovne:

∆(R) \ ∆(S) =df 〈R’ \ S’, T1, ..., Tm〉,
kde

P := πK(R’ \ S’),
Ti := {ν ∈ Ri | ν[K] ∈ P} pre�3&I,@ i ∈ {1, ..., m}.

	,%2J(+-L�-7+':.&�.�5+*F�I$�($*UI$*$�/$,(+,4?0+�7+':5&L�6+1,2$%�*(+I:(�Ri \ SiF�76$5+I$
*UI$�-&�-5&LF�I$�$M2-54/$�547H&�µ ∈ R a ν ∈ S, ktoré sú odlišné, majú rovnakú hodnotu
3HE'&�& jedného z atribútov Aj>��&35+�=;�-*$�-:?$�+,-56D(2%2�547H4�ν z R’ \ S’F�&.J&3�1(2'2%2
=;�-*$�&/�547H4�µj = νj ∈ Rj ∩ Sj>��6$=&�7625+*�7+,+53(ELF�I$�/$,(+1(&'(+-L�3HE'&
S+-76&.$,%O4/$T�(&J4�(&�76.)�7+0H&,�=$10%&.E�&7%23D?24�6+1,2$%4�\ na relácie R’, S’.
DD�-&�43D1&LF�I$�7%&tí

∆(R) \ ∆(S) = ∆(R \ S).

                                                

143��UI$�-&�-5&LF�I$=;�76$�($/&3@�τ v relácii Ri ∪ Si (niektoré z νk) bolo τ[K] = µ[K], a pritom
µ[A’i] ≠���	`�A�6$,7+3%&,D*$F�I$ µ ∈ R’.) Ak by sa tak stalo, tak =4G�τ ∈ Ri alebo τ ∈ Si>��6.D�*+I(+-L
($*UI$�(&-5&LF�%$=+�=;�5+�1(&*$(&%+F�I$�.�5&=4H3&�R�=+%&�?0;=($�,$3+*7+(+.&(D>��640D�*+I(+-LR�&3
τ ∈ Si, tak potom je to v protiklade s�,+,6I&(:*�2(5$Q625(@0+�+06&(2'$(2&�+�/$,(+1(&'(+-52�0+,(+5;�3HE'&F
76$5+I$�5+�1(&*$(DF�I$�7U.+,(@�547%$�. R a S mali odlišnú hodnotu v atribúte Ai, a teda v zjednotení Ri ∪ Si

($*&/E�'+�6+=2L>
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Projekcia�,$3+*7+(+.&()?0�5&=4%2$3�($-7U-+=4/$�L&I3+-52�A7625+*�1&3&14/$*$
+,76+/$35+.&L�3HE'C>��$K2(4/$*$

πW(〈R’, R1, ..., Rm〉) =df 〈S’, S1, ..., Sk〉,
kde W�/$�7+,*(+I2(&�*(+I2(;�&562=E5+.�6$%D?2$�R, K ∉ W, nech pre zjednodušenie
W ∩ A = {A1, ..., Ak} a dekomponovaná relácia S je daná nasledovne:

S’ := πW(R’),
Sj := πW(Rj) pre�3&I,@ j ∈ {1, ..., k}.

Teda relácie, ktoré neobsahujú atribút z W nie sú vo výslednej πW(∆(R)).
�&03+�-&�,D�43D1&LF�I$

πW(∆(R)) = ∆(πW(R)).

Selekcia�547%:�,$3+*7+(+.&($/�5&=4H3;�/$�(&/3+*7%23+.&($/J2&�+7$6D?2&F�76$5+I$
výraz FF�7+*+?+4�35+6@0+�-&�-$%$354/$F�*UI$�+=-&0+.&L�.)6&1�7+4I:.&/E?2�.2&?$6+
atribútov, v ktorých sú nullové hodnoty, a ktoré uchovávame ��.
�����%?# (v samostatnej
5&=4H3$�Ri). Definícia true-selekcie bude teda trochu krkolomná, avšak naším prvoradým
?2$H+*�/$�7+-3;5(EL�&%5$6(&5:.4�3 trom typom nullov, a to model bez nullov.

True-selekciu�,$K2(4/$*$�6$3461:.($�.10H&,+*�(&�.)6&1�F:









¬≡
∧≡∩
∨≡∪

=
,ak ),(�\

,ak ),(�)(�

,ak ),(�)(�

  )(�

1

21

21

1

21

21

FFTT

FFFTT

FFFTT

T

F

FF

FF

dfF

a�76$�*+I(+-L�F ≡ (M = a) resp. F ≡ (M = N) pre M, N ∈ W, a ∈ D(M) (a�/$�3+(J5&(5&C�4I
J7$?2D%($�76$�,$3+*7+(+.&(@�5&=4H3;�A∆(R) = 〈R’, R1, ..., Rm〉) definujeme takto:

σF(∆(R)) =df 〈S’, S1, ..., Sk〉,
kde S’, S1, ..., Sk�-E�7+,H&�/$,(+5%2.)?0�*+I(+-5:�,&(@�(&-%$,+.($>
1. prípad: F ≡ (M = a), M ∈ W \ A alebo F ≡ (M = N), M, N ∈ W \ A.

S’ := σF(R’),
S’i := {ν ∈ Ri | ν[K] ∈ πK(S’)} pre�3&I,@ i ∈ {1, ..., m}.

2. prípad: F ≡ (M = a), M = Ak pre nejaké konkrétne k ∈ {1, ..., m}.
S’k := σM = a(Rk’ ),

S’ := {µ ∈ R’ | µ[K] ∈ πK(Sk’ )},
S’i := {ν ∈ Ri | ν[K] ∈ πK(Sk’ )} pre�3&I,@ i ∈ {1, ..., k – 1, k + 1, ..., m}.

3. prípad: F ≡ (M = N), M = Ak pre nejaké konkrétne k ∈ {1, ..., m},  N ∈ W \ A.
P := πK(σF(Rk � πKN(R’))),

S’ := R’ ∩ P,
Si’  := Ri’  ∩ P  pre�3&I,@ i ∈ {1, ..., m}.

4. prípad: F ≡ (M = N), M = Ak, N = Ap pre nejaké konkrétne k ≠ p ∈ {1, ..., m}.
P := πK(σF(Rk � Rp)),

S’ := R’ ∩ P,
Si’  := Ri’  ∩ P pre�3&I,@ i ∈ {1, ..., m}.

Pritom vo všetkých pravých stranách výrazov uvedených v predchádzajúcich prípadoch
-E�7+4I25@�+7$6D?2$�(&�3%&-2?3)?0�6$%D?2D?0>��+I(+�-&�1,DF�I$�-*$�1&=4,%2�(&�7+6+.(&(2&
*$,12�/$,(+5%2.)*2�(4%%+.)*2�0+,(+5&*2F�&.J&3�7+1(&*$(&/*$F�I$�(DJ�*+,$%
.;0+,(+?4/$�3&I,@�7+6+.(&(2$�- nullom (v prípade dekomponovaných tabuliek
s�2(,23D5+6+*���	F����F���
���C�=4G�maybe alebo false (�&=4H3&�8).
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Maybe-selekcia: Zadefinujeme ju pomocou true-selekcie, a to na základe nasledovného
poznatku: Nech F(µ) = false, potom µ ∈ σ¬F(RCF�76$5+I$�¬F(µ) = true. Definujeme

σωF(∆R) =df R \ (σF(∆R) ∪ σ¬F(∆R)).

F����� ��� 7����,$K2(4/$*$�(&/76.�76$�-E'2(�/$,(+547H+.$/�,$3+*7+(+.&($/�6$%D?2$�J = 
〈γ’ , J1, ..., Jm〉 s dekomponovanou reláciou 〈S’, S1, ..., Sk〉. Pritom Ji obsahuje najviac jednu
547H4�A7+,H&�0+,(+5;�γ[Ai]).O1(&':*$�/4�χi.

144 KeGI$�.1(23&/E�E7%($�(+.@�547%$F�56$=&�2*
7626&,2L�E7%($�(+.E�3HE'+.E�0+,(+54>��6$�0+,(+54�3HE'&�id�+1(&':*$�5E5+�(+.E�0+,(+54
Φ(id).145 Definujeme

〈γ’ , J1, ..., Jm〉 × 〈S’, S1, ..., Sk〉 =df 〈T’, T1, ..., Tk〉,
kde

T’ := {(γ’  × µ’ )[K/Φ(µ’ [K])] | µ’  ∈ S’},
Ti := {ν[K/Φ(ν[K])] | ν ∈ Si} pre�3&I,@ i ∈ {1, ..., m}.

�$6&1�-*$�4I�76276&.$(:�,$K2(+.&L�3&65@1-3;�-E'2(�76$�,.$�,$3+*7+(+.&(@�6$%D?2$>
Kladieme

〈R’, R1, ..., Rm〉 × 〈S’, S1, ..., Sk〉 =df Υ
][’�][	:

,	
,’’�

KKi
R
R

i

ii
=∀

∈
∈

〈γ’ , {χ1}, ..., {χm} 〉 × 〈S’, S1, ..., Sk〉,

762'+*�*+I(+�(2$35+6@�{ χi} budú pre mnohé γ’  prázdne.

�+3DI$*$F�I$�76$�true-selekciu platí:
∆(σFR) = σF(∆(R)).

�U3&1�.;3+(D*$�J5643546D%(+4�2(,43?2+4�.10H&,+*�(&�.)6&1�F.
1. F ≡ F1 ∧ F2R��+,H&�,$K2(:?2$�∆(σFR) = ∆( )(�

1
RF ∩ )(�

2
RF CF�'+�7+,H&�6+.(+-52�76$

dekompozíciu prieniku je rovné ∆ )(�
1

RF ∩ ∆ )(�
2

RF =: P>��+,H&�2(,43'(@0+

predpokladu (lebo výrazy F1, F2 sú jednoduchšie ako F) platí ∆ )(� R
iF = ))((� R

iF ∆ pre

oboje i ∈ {1, 2}, a teda prienik P sa podH&�,$K2(:?2$�6+.(D�σF(∆(R)).
2. F ≡ F1 ∨ F2: Ako predošlý prípad.

3. F ≡ ¬F1: ∆(σFR) = ∆(R \ )(� R
iF )

)1(

= ∆(R) \ ))((� R
iF∆

)2(

= ∆(R) \ )(�
1

RF ∆  = σF(∆(R)),

762'+*�6+.(+-L�AWC�7%&5:�(&�1D3%&,$�6+.(+-52�76$�6+1,2$%�&�6+.(+-L�AcC�7%&5:�7+,H&
2(,43'(@0+�76$,7+3%&,4>

4. F ≡ (M = a) resp. F ≡ (M = N) pre M, N ∈ W, a ∈ D(M) (a�/$�3+(J5&(5&CR��3DI$*$�76$
2. prípad. Teda F ≡ (M = a), M = Ak pre nejaké konkrétne k ∈ {1, ..., m}. Nech µ ∈ R
/$�5&3DF�I$�7%&5:�F(µ), t.j. µ[Ak] = a>��3DI$*$F�I$�〈µ’ , µ1, ..., µm〉 (jej zodpovedajúce
tuple po dekompozícii) patria ako do ∆(σFR), tak aj do σF(∆(RCC>��$GI$�7%&5:�F(µ),
tak µ ∈ σFR, a teda potom 〈µ’ , µ1, ..., µm〉 ∈ ∆(σFRC>��6$�,640E�*(+I2(4F
〈µ’ , µ1, ..., µm〉 ∈ ∆(R). Potom z definície true-selekcie µk ∈ S’k, a rovnako µ’  ∈ S’,
76$5+I$�µ’ [K] = µk[K] ∈ πK(Sk’ ). Rovnako tak ostatné µi ∈ S’i pre�3&I,@ i ∈ {1, ..., k –

                                                

144 Teda ak Ji ≠ ∅, tak {χi} = Ji a χi[K] = γ’ [K].
145��+4I25)�1(&3�-;*=+%214/$F�I$�2,$�+ istý druh orákula (preškrtnuté O). Naviac, Φ (fíC�(&1(&'4/$F�I$
v�3+(36@5($/�&7%23D?22�*4-:�:-L�+ f4(3?24>��&3@5+�7+4I252$�S($1(D*$/�K4(3?2$T�76$�Q$($6+.&(2$
/$,(+1(&'()?0F�$J5$�. systéme neobsiahnutých dát, je v�76D?&?0�=$I(@>
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 1, k + 1, ..., m^>��$GI$�3HE'�-&�.;-3;54/$�. reláciách R’, Ri�/$,(+1(&'($F�7%&5:�&/
tvrdenie pre µ ∈ R�/$�5&3@F�I$�($7%&5:�F(µ), t.j. µ[Ak] ≠ a>��)*�-*$�43D1&%2F�I$�7%&5:

)).((�))(�( RR aAaA kk
∆=∆ ==

	-5&5(@�76:7&,;�-&�43DI4�&(&%+Q2?3;>

Napokon F-join definujeme klasicky, t.j. ∆(R) �F ∆(S) =df σF(∆(R) × ∆(S)).


J$53;�6$%&'(@�+7$6D5+6;�=+%2�,$K2(+.&(@�5&3F�&=;�1&?0+.&%2�.)-%$,+3�&/�7+�&7%23+.&(:
,$3+*7+1:?2$�(&�7U.+,(@�5&=4H3;F�&/�7+�&7%23+.&(:�(&�(&/76.�,$3+*7+(+.&(@�5&=4H3;>

�+�-&�5)3&�6$76$1$(5D?2$F�/$�7+56$=(@�,$K2(+.&L�6$76$1$(5D?24�76$�5&=4H3;�- nullmi typu
un, ne a niF�6+.(&3+�&3+�6$76$1$(5D?24�76$�,$3+*7+(+.&(@�5&=4H3;>��$76$1$(5D?24�2=&
(&1(&':*$R
1. krok: �&*2$-5+�5&=4H3;�- ni�(4%%+*�45.+6:*$�,.$�5&=4H3;F�762'+*�/$,(&�1 nich má

na mieste ni nullu un null, druhá tam má ne null. (Odstránenie ni nullov.)
2. krok: �6$�3&I,E�547H4F�35+6D�+=-&04/$�ne�(4%%A;C�46+=:*$�(&-%$,+.(@R�
;5.+6�547H4

nad schémou bez atribútov, kde má ne nully a�1&6&G�/4�,+�5&=4H3;�- takouto
schémou; &3�5&3D�1&52&H�($$M2-54/$F�5&3�/4�.;5.+6>�AOdstránenie ne nullov.)

3. krok: �&I,D�5&=4H3&�.;5.+6$(D�76$,?0D,1&/E?2*2�36+3*2�=4,$�+=-&0+.&L�(&(&/.)J
un�(4%%;>��6$�3&I,E�5&=4H34�.;5.+6�Rep(T) tak, ako keby to bola –�&3+I$�,$
facto aj je –��+,,+.&�5&=4H3&>


)-%$,(D�6$76$1$(5D?2&�/$�1/$,(+5$(2$�.J$53)?0�6$76$1$(5D?2:>��+1(&*$(&/*$F�I$
na ro1,2$%�+,�3%&-2?3$/�6$76$1$(5D?2$F�3$G�.)-%$,3+*�-E�6$%D?2$�-�6+.(&3+4�6$%&'(+4
schémou, sa v prípade práve definovanej reprezentácie relácií s nullmi typu un, ne a ni
*UI4�.;-3;5(EL�,.$�1D-&,(@�+,%2J(+-52R
1. Prvok reprezentácie relácie nie je nevyhnutne tabuH3&F�&%$�*UI$�=;L�&/�S,&5&=D1&TF

��
.�������%��".
2. �$76$1$(5D?2&�6$%D?2$�+=-&04/$�6$%D?2$�A6$-7>�7+,H&�76$,+J%@0+�=+,4�&/�*(+I2(;

relácií) nad rôznymi schémami.

Reprezentáciu dekomponovaných tabuliek by sme definovali tak, aby platilo
Rep(∆(R)) = ∆Rep(R).

Potom z�4.$,$(@0+�.;7%).&F�I$�5&=4H3;�- nullmi typu un, ne a ni sú nanajvýš tak dobré
&3+��+,,+.$�5&=4H3;�A76$5+I$��+,,+.$�5&=4H3;�5.+62&�7+,*(+I2(4�5&=4%2$3�- nullmi
typu un, ne a ni). Sú charakterizované výsledkami z�'&-52�3.3.4.

�3+�-&�S1+1%+I252&�,+5&1;T�(&�,$3+*7+(+.&(@�5&=4H3;`��&/?25%2.$/J2$�*2$-5+�/$�-$%$3?2&F
a�5$,&�&/�/+2(>��&3I$�*+I(+�3+(J5&5+.&LF�I$�,+5&1;�-&�.$H*2�-3+*7%234/EF�&.J&3�?2$H+*
/$�43D1&LF�I$�=$1�(4%%+.�-&�*UI$*$�2-5)*�-7U-+=+*�1&+=:-L>

�+�-&�5)3&�.eH3+-52�(+.)?0�5&=4%2$3F�-254D?2&�/$�3+*7%23+.&($/J2&�&3+�. prípade jedného
-5\7?&�7627EJL&/E?$0+�(4%%;>�
$H3+-L�5&=4H3;�R’�+76+52�7U.+,($/�5&=4H3$�R závisí od
hustoty nullov, presnejšie, od nasledovných parametrov:
• mR�7+'$5�-5\7?+.�7627EJL&/E?2?0�(4%%;F
• nR�7+'$5�547%:�6$%D?2$�R,
• n(iCR�7+'$5�547%:F�35+6@�*&/E�. atribúte Ai nenullovú hodnotu,
• V(J): potrebná dátová veH3+-L�(&�4?0+.&(2$�0+,(+5;�&562=E54�A (pritom

J ∈ ∪i ∈ {1, ..., m} { Ai, A’i} ∪ {K}),
• OstR�.$H3+-L�5&=4H3;�R�=$1�-5\7?+.�Ai�AS+-5&5(@�-5\7?$TC>
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	=/$*�5&=4H3;�R�+1(&':*$�V(RCF�+=/$*�5&=4H3;�∆R�+1(&':*$�V(∆R). Ich jednotlivé
0+,(+5;�-E�,&(@�.1L&0*2�4.$,$()*2�.�'&-52�7.3>��D.2-%+-L�*$,12�V(R) a V(∆RC�46'4/$F�'2
/$�7+4I252$�(&*2�,$K2(+.&($/�,$3+*7+1:?2$�$K$35:.($/J2$F�&3+�7U.+,(D�6$76$1$(5D?2&
5&=4H3;�R>��.&I4/$*$�7625+*F�I$�7U.+,(D�6$%D?2&�/$�6$76$1$(5+.&(D�1D1(&*&*2�7$.($/
,\I3;�&�I$�(&�6$76$1$(5D?24�($E7%($/�2(K+6*D?2$�.�(+.)?0�5&=4H3D?0�A&562=E5;�A’iC�-5&':
priestor dvoch bitov (kódovanie troch hodnôt ÁNO, NIE, NEVIEM).

Ako vyplýva z�.)7+'5+.F�1%$7J$(2&�(&-5D.&/E�.�76:7&,+?0F�3$G�-E�0+,(+5;�V(Ai) rádovo
.<'J2$�&3+�0+,(+5;�V(A’iCF�'+�.J&3�.<'J2(+4�(&-5D.&F�76$5+I$�-&�43&14/$�4I25+'(@
76$,7+3%&,&LF�I$�&562=E5;�7627EJL&/E?$�(4%%+.@�0+,(+5;�(&,+=E,&/E�(&76>�6$L&1?+.@
0+,(+5;>�p&%J2&�36252?3D�0+,(+5&F�+,�35+6$/�1D.2-:F�'2�,$3+*7+1:?2&�($=4,$�,+3+(?&
10+6J+.&L�+=/$*�6$%D?2$F�/$�7+'$5�A($C(4%%+.)?0�547%:�6$-7>�7+*$6�(4%%+.)?0
a�($(4%%+.)?0�547%:>��6$�7+,6+=($/J2$�E,&/$�7+162�,+,&5+3F�'&-L�7.3 (str. 96). Prínos
dekompozície však nie je v redukcii priestoru na uchovanie dát, ale v�5+*F�I$�=$1�(4%%+.
A1D3%&,()?0�5;7+.C�-&�,D�1&+=:-L>
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6 Fyzické aspekty neúplnej informácie
�1���������
�%��� ����27������������
4

�2� 
(�����	
�	%���
�
����.���
��7	�������4
a�����
��?�����
����	
�.������=

Ale dáta –�
%��� 7������=�
Ján Šturc

�D3%&,()*�K;12?3)*�&-7$35+*�3&I,$/�2(K+6*D?2$�/$�(D6+'(+-L�/$/�4?0+.D.&(2&�(&
záznamových médiách, aby to bolo výhodné objemovo a�-E'&-($�1�0H&,2-3&�76:-5474
k dá5&*F�&3+�-*$�5+�-7+*$(4%2�4I�762�(D.604�,$3+*7+1:?2$>��$GI$�.2$*$F�I$�. oblasti
hardvéru a�K;12?3@0+�4%+I$(2&�,D5�2,$�7+36+3�&1,&�6)?0%$/J2$F�&3+�,+3DI$�762$*$6()
2(K+6*&523�-%$,+.&LF�106(2$*$�K;12?3@�&-7$35;�($E7%($/�2(K+6*D?2$�(&�/$,(4�045(E�-56&(4>
�+,H&�5;74�(4%%+.�6$-7>�($E7%($/�2(K+6*D?2$�*UI$*$�(&.60(ELR
• nully (atomické, Biskupove, Zaniolove):�6$76$1$(5+.&L�&3+�bitové hodnoty, a to aj

v�76:7&,$�.2&?$6)?0�,640+.�(4%%+.�A7+6+.>�'&-L�5.5, str. 79), prístup je rýchly, aj
porovnávanie; 6$-7>�6$76$1$(5+.&L�&3+�	6&?%$F�5$,&�2=&�W�=;5+*�A,\I3&�1D1(&*4CF

• indexované nully:�6$76$1$(5+.&L�&3+����
�" ������

�
���A6U1($�':-%+�1(&*$(&/E?$
6+1%2'(E�2(,$M+.&(E�(4%%+.E�0+,(+54CF�6$-7>�&3+�-*$6(:3;�,+�5&=4%2$3�+=-&04/E?2?0
nullové hodnoty (v�76:7&,$F�I$�(&�E6+.(2�-;-5@*4�-&�7+-3;54/$�*$?0&(21*4-
odlíšenia smerníka od regulárnej hodnoty)146, pritom je prirodzené, aby systém
7+-3;5+.&%�2-5@�+=*$,1$(2&�(&�7+'$5�6U1(;?0�(4%%+.)?0�0+,(U5F

• intervalové hodnoty:�,.+/2?&�0+,(U5�,&(@0+�5;74F�762'+*�5$?0(2?3;�/$�5+�62$J25$H(@
dvojakým spôsobom:
1. 6$Q4%D6(&�0+,(+5&�&%$=+�76.D�'&-L�2(5$6.&%4�/$�4?0+.D.&(D�.�76.+*�-5\7?2F

76:7&,(D�,640D�0+,(+5&�2(5$6.&%+.@0+�(4%%4�/$�4?0+.D.&(D�.�,640+*�-5\7?2F�35+6)
76$�6$Q4%D6(4�0+,(+54�($*D�I2&,(;�.)1(&*�A*UI$�5+�=;L�(&1(&'$(@�J7$?2D%(;*
symbolom)147,

2. 6$Q4%D6(&�0+,(+5&�6$-7>�76.D�'&-L�2(5$6.&%4�&3+�. predošlom prípade, a príznak,
35+6)�1(&':�A7+,H&�9[WCF�'2�2,$�+�6$Q4%D6(4�0+,(+54�&%$=+�+ intervalovú hodnotu;
ak ide o�2(5$6.&%F�,640D�'&-L�/$�4%+I$ná v�2($/F�J7$?2D%($/�5&=4H3$148,

• regulárne výrazy:�4?0+.D.&L�&3+�6$L&1?$�A-562(Q;CF�762'+*�/$�7+56$=()�*$?0&(21*4-
skenovania a�7&6-+.&(2&�6$L&1?&�1&�E'$%+*�.;=4,+.&(2&�.(E5+6($/�6$76$1$(5D?2$
6$Q4%D6($0+�.)6&14�1&�E'$%+*�.;0+,(+?+.&(2&�,+5&1+.; 5&3)5+�*$?0&(21*4-�4I
mnohé softvérové balíky obsahujú (tzv. vnútorný kompilátor),

• ��
.��
�%���7	��%���(
��%���: �3$GI$�,+76$,4�(2$�/$�*+I(@�+,0&,(EL�7+'$5�'%$(+.
*(+I2(;F�35+6D�6$76$1$(54/$�($E7%(E�2(K+6*D?24F�(&/%$7J:�-7U-+=�/$�6$76$1$(5+.&L�5E5+
*(+I2(4�&3+�A0&J+.&()C�1+1(&*F�76:7&,($�-56+*�A&3�2,$�+�7+6+.(&5$H(@�0+,(+5;C
alebo ekvivalentnú štruktúru, pritom fyzicky bude samozrejme reprezentovaná ako
sekvencia niekde v oddelenom segmente daného databázového súboru; prístup aj
6$3+(J5643?2&�5&3$/5+�($E7%($/�2(K+6*D?2$�/$�(D6+'(D�(&�'&->

                                                

146�7+6+.>�($.)0+,4�6$%&'(@0+�*+,$%4F�35+6D�-&�(&1).&�vertikálna homogenitaF�'&-L�2.3.1, str. 10
147�62$J$(2$�-7+':.&/E?$�.+�.%+I$(:�6+.(&3$/�0+,(+5;F�&3+�/$�.�76.+*�-5\7?2F�76$�6$Q4%D6(4�0+,(+54F�(2$�/$
rozumné z�0H&,2-3&�1%+I25$/J2$0+�*$?0&(21*4�1*$(;�hodnoty –�=+%+�=;�7+56$=(@�*$(2L�(2$�/$,(4F�&%$�+=$
0+,(+5;F�762'+*�56$=&�1&64'2LF�I$�-E�+=2,.$�6+.(&3@�AH&03+�*UI$�(&-5&L�(&64J$(2$�5&35+�,$K2(+.&($/
integrity)
148 takto sme postupovali aj v nami navrhovanej dekompozícii
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7 Dodatok

7.1 Prevod všeobecných relácií na klasické relácie
Nech I�/$�3+($'(D�*(+I2(&�2(,$M+.�{1, ..., m} a všeobecná relácia

R = {ϑi | i ∈ I, ϑi = 〈M1, ..., Mn〉, M1 × ... × Mn ⊆ D1 × ... × Dn}.
�6$,7+3%&,D*$�2(5$676$5D?24�.J$+=$?()?0�6$%D?2:�5&3F�I$�2?0�6$76$1$(5D?2$�+=-&04/E
všetky�547%$�1%+I$(@�1 prvkov, ktoré sa vyskytujú v�1+,7+.$,&/E?2?0�7+,*(+I2(D?0
domén Di�,&()?0�3+*7+($(5+.�.J$+=$?($/�547%$>��+(E3&�-&�5$,&�762&*+'2&6$�62$J$(2$R
skonštruovanie klasickej relácie

R’ = ∪i ∈ I { 〈a1, ..., an〉 | aj ∈ Mj, j ∈ {1, ..., n}, ϑi = 〈M1, ..., Mn〉}.
	7&'($F�&3�*D*$�6$%D?24�R’F�1%+I$(E�1 tuplí µi = 〈ai1, ..., ain〉, i ∈ I, jedna z k nej
ekvivalentných všeobecných relácií vyzerá nasledovne:

R = {〈{ ai1}, ..., {ain} 〉 | i ∈ I, µi ∈ R’}.
�3�?0?$*$�1*$(J2L�7+'$5�.J$+=$?()?0�547%:F�*4-:*$�(&(&/.)J�.�3.&,6&52?3+*�'&-$
76$=$0(EL�(2*2�.J$53)*2�&�7+1%4'+.&L�,+�.<'J:?0�*(+I:(>��+5+�1%4'+.&(2$�*UI$�=;L
2*7%$*$(5+.&(@�6+1%2'($F�&�5$,&�0H&,&(2$�.J$+=$?($/�6$%D?2$�3 danej relácii nezachováva
syntaktickú ekvivalenciu všeobecných relácií. Uvádza to aj nasledujúci príklad. Hoci
všeobecné relácie

R1 := {〈{1, 2}, { a, b} 〉, 〈{1}, { a, c} 〉}
R2 := {〈{1}, { a, b, c} 〉, 〈{2}, { a, b} 〉}

sú syntakticky rôzne, im ekvivalentná relácia
{ 〈1, a〉, 〈1, b〉, 〈1, c〉, 〈2, a〉, 〈2, b〉}

/$�76$�($�6+.(&3D>��%4'+.&(:*�5+52I�*UI$*$�,+-72$L�&3+�3 R1, tak aj k R2. Spätne teda
($.2$*$�-3+(J564+.&L�7U.+,(E�.J$+=$?(E�6$%D?24�&�7+(E3&�-&�(D*�.2&?$6+�*+I(+-5:>
�D5+�($/$,(+1(&'(+-L�/$�.J&3�.�7+62&,34F�&3�-2�4.$,+*:*$F�I$������

��� našej
interpretácii všeobecných relácií sú R1, R2�($6+1%:J25$H(@F�5$,&�A-@*&(52?3;C�ekvivalentné.

7.2 3�������
����������	
��
�� vysvetlenie
subskript nt (+5&'($�A+1(&'$(2$C
subskript df definitoricky
:= priradenie hodnoty symbolu
〈...〉, napr. 〈a, b, c〉 usporiadaná n-tica, trojica prvkov a, b, c

z mnoI2(;�A × B × C (a ∈ A, b ∈ B, c ∈ C)
〈A: a, B: b〉 to isté ako 〈a, b〉 ∈ A × B
malé grécke písmená, napr. µ tuple
�, π, σ, ∪, ∩, \ 6$%&'(@�+7$6D?2$
alebo, a resp. not, and, or, maybe logické operácie
∧, ∨, ¬, ⇒, ⇔, ⊗ logické spojky (and, or, not, impl, eq, xor)
true, T, false, F, maybe, unk, M resp. ω logické konštanty (pravdivostné hodnoty)
D(A) doména zodpovedajúca atribútu A
≡ -;(5&352?3D�6+.(+-L�A$3.2.&%$(?2&C
un „unknown“ null
ni „no information“ null
ne „nonexistent“/„inapplicable“ null
∆, ∇ dekompozícia, rekonštrukcia



NEÚPLNÁ INFORMÁCIA V ��������	
����
����	 DODATOK

96

7.3 Charakteristika navrhnutej dekompozície
V�5$/5+�'&-52�,+,&534�10PO&*$�.)-%$,3;�.)7+'5+.F�35+6@�?0&6&35$6214/E�(&.60+.&(E
dekompozíciu a�/$/�7+4I25$H(+-L�.�76&M2>�
$H3+-L�5&=4H3;�R’�+76+52�7U.+,($/�5&=4H3$�R
�4,$*$�1(&'2L�&3+�.�'&-52�5.5.2, teda nasledovne:
• nR�7+'$5�547%:�6$%D?2$�R,
• mR�7+'$5�-5\7?+.�7627EJL&/E?2?0�(4%%;F
• n(iCR�7+'$5�547%:F�35+6@�*&/E�. atribúte Ai nenullovú hodnotu,
• V(J): potrebná dátová veH3+-L�(&�4?0+.&(2$�0+,(+5;�&562=E54�A (pritom

J ∈ ∪i ∈ {1, ..., m} { Ai, A’i} ∪ {K}),
• OstR�.$H3+-L�5&=4H3;�R�=$1�-5\7?+.�Ai�AS+-5&5(@�-5\7?$TC>

�6$�+=/$*�5&=4H3;�R�A+1(&'$(2$�V(RCCF�+=/$*�5&=4H3;�∆R�A+1(&'$(2$�V(∆R)) platia
(&-%$,+.(@�.1L&0;R

V(R) = 




 +⋅ ∑

=

m

i
i OstAVn

1

)( ,

V(R’) = 




 +⋅ ∑

=

m

i
i OstA’Vn

1

)( ,

)(
iARV = n(i) ⋅ (V(K) + V(Ai)),

V(∆R) = V(R’) + ∑
=

m

i
Ai

RV
1

)( .

�4,$*$�-&�-E-56$G+.&L�(&�1D.2-%+-L�*$,12�V(R) a V(∆RCF�35+6D�46'4/$F�'2�/$�7+4I252$�(&*2
,$K2(+.&($/�,$3+*7+1:?2$�+=/$*+.+�$K$35:.($/J2$�&3+�7U.+,(D�6$76$1$(5D?2&�5&=4H3;�R.
�.&I4/$*$�+ databáze s n =�W999�547H&*2>�
+,(+5;�+=/$*+.�,D5�-E�.�=;5+?0>��&�.$H3+-L
3HE'&�7+-5&'2&�e�=;5;F�'+�/$�8c�=25+.�A,D�-&�6$76$1$(5+.&L�':-%+�9�&I 4 294 967 295, teda
762=%2I($�e miliardy rôznych tuplí). PredpokladD*$�G&%$/F�I$�.J$53;�(&06&,$(@�(4%%;
(atribúty A’i) sa reprezentujú 1 bitom, teda V(A’i) = 1bit.

Napokon ešte uvádzame tieto štatistické hodnoty:
• %nullcolR�7$6?$(5+�(4%%+.)?0�-5\7?+.�A.10H&,+*�3�.$H3+-52CF
• %nullsR�762$*$6(@�7$6?$(5+�7+*$64�7+'54�(4%%+.)?0�547%:�3 nenullovým v�-5\7?+?0F

'+�7+.+H4/E�(4%%;>

Sú vyjadrené nasledovne:

%nullcol = ,  
)(

)(

1

1

OstAV

AV

m

i
i

m

i
i

+∑

∑

=

=

%nulls = .  
)(

)(
1)(

1

1

∑

∑

=

=

⋅






 −⋅

m

i
i

m

i
i

AVm

n

in
AV

�6$,7+3%&,&/*$F�I$�(4%%;�-E�,+.+%$(@�. m =�a�-5\7?+?0>��6$�1/$,(+,4J$(2$�=4,$*$
všetky hodnoty V(Ai) pre atribúty s�(4%%*2�7+.&I+.&L�1&�6+.(&3@>��&-%$,4/E?$�=+,;
?0&6&35$6214/E�,&5&=D1;�7+,H&�5+0+F�S&3+�04-5+T�(4%%+.@�0+,(+5;�+=-&04/E>
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1. Hustá databáza: je databáza, kde sa nullové hodnoty vyskytujú v�56$52($�&I�7+%+.2?2
-5\7?+.�A(2$%$(�'+�-&�7+'54�5)3&F�&%$�'+�-&�+=/$*4�,D5�5)3&CF�&�5+�,+-L�04-5+F
presnejšie, viac ako 50%. Objem dekomponovanej relácie je zhruba o 10–30% menší
ako pôvodná relácia.

m = 5, V(Ai) = 10 bytov
n(1) 200 200 100 500 200 100 500
n(2) 200 200 200 500 200 200 500
n(3) 200 200 300 500 200 300 500
n(4) 200 200 400 500 200 400 500
n(5) 200 200 500 500 200 500 500
Ost 200 100 100 100 50 50 50
%nullcol 20% 33,3% 33,3% 33,3% 50% 50% 50%
%nulls 80% 80% 70% 50% 80% 70% 50%
V(∆∆R):V(R) 85,9% 74,4% 81,1% 90,4% 64,6% 71,6% 85,6%

2. Stredne hustá databáza: je databáza, kde sa nullové hodnoty vyskytujú nanajvýš
v�56$52($�-5\7?+.F�&�5+�,+-L�04-5+F�76$-($/J2$F�.2&?�&3+�a9%. Objem dekomponovanej
6$%D?2$�/$�762=%2I($�6+.(&3)�&3+�7U.+,(D�6$%D?2&>

m = 5, V(Ai) = 4 byty
n(1) 200 200 100 500 200 100 500
n(2) 200 200 200 500 200 200 500
n(3) 200 200 300 500 200 300 500
n(4) 200 200 400 500 200 400 500
n(5) 200 200 500 500 200 500 500
Ost 200 100 100 100 50 50 50
%nullcol 9,1% 16,7% 16,7% 16,7% 28,6% 28,6% 28,6%
%nulls 80% 80% 70% 50% 80% 70% 50%
V(∆∆R):V(R) 94,8% 90,5% 93,9% 100,5% 83,8% 89,5% 100,9%

3. Stredne riedka databáza: je databáza, kde sa nullové hodnoty vyskytujú nanajvýš
v tretine st\7?+.F�& to pomerne riedko, nanajvýš 30%. Objem dekomponovanej relácie
je priemerne o 10%�.<'J:F�&3+�7U.+,(D�6$%D?2&>

m = 5, V(Ai) = 4 byty
n(1) 800 800 800 1000 1000
n(2) 800 700 800 900 900
n(3) 800 600 800 800 800
n(4) 800 500 800 900 900
n(5) 800 400 800 900 900
Ost 100 100 200 100 200
%nullcol 16,7% 16,7% 9,1% 16,7% 9,1%
%nulls 20% 40% 20% 10% 10%
V(∆∆R):V(R) 110,5% 103,9% 105,7% 113,9% 107,6%
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4. Riedka databáza: je databáza, kde sa nullové hodnoty vyskytujú nanajvýš v 10%
-5\7?+.F�&�5+�.$H*2�1riedka, nanajvýš 5%. Objem dekomponovanej relácie je o 10%
.<'J:F�&3+�7U.+,(D�6$%D?2&F�'+�/$�1(&'($�.$H&>

m = 5, V(Ai) = 4 byty
n(1) 1000 1000 1000 1000
n(2) 1000 1000 1000 1000
n(3) 900 1000 1000 1000
n(4) 900 900 900 1000
n(5) 900 900 900 900
Ost 200 200 500 400
%nullcol 9,1% 9,1% 3,8% 4,8%
%nulls 6% 4% 4% 2%
V(∆∆R):V(R) 108,3% 108,6% 103,7% 104,7%

5. Extrémne databázy: databázy, kde sa nullové hodnoty vyskytujú v�*&%+*�*(+I-5.$
-5\7?+.F�&%$�.$H*2�'&-5+F�&�(&+7&3F�.+�.$H& atribútoch, ale zriedkavo.

m = 5, V(Ai) = 4 byty
n(1) 200 100 990 900
n(2) 200 200 990 900
n(3) 200 300 990 900
n(4) 200 400 900 900
n(5) 200 500 900 900
Ost 200 500 10 20
%nullcol 9,1% 3,8% 66,7% 50%
%nulls 80% 70% 4,6% 10%
V(∆∆R):V(R) 94,8% 98,6% 162,6% 141,6%

Z�5&=4H3;�.2,2$LF�I$�(&/*$($/�S76:/$*()T�76:7&,�76$�,$3+*7+1:?24�(&-5D.&�.5$,;F�&3
sa nully vyskytujú v�5&3*$6�.J$53)?0�-5\7?+?0F�&.J&3�?$%3+.+�-&�. nich vyskytujú
162$,3&>�	,52&H�7%;(2$�,U%$I25@�76&.2,%+�76$�$5&74�(D.604�5&=4%2$3R�3+(?$(564/5$
.)-3;5�(4%%+.�,+�'+�(&/*$(J2$0+�*(+I-5.&�&562=E5+.>

�$%3+.+�*+I(+�7+.$,&LF�I$�,$3+*7+1:?2&�($762(DJ&�výrazné�1%$7J$(2$F�'+�-&�5)3&
+=/$*4F�&.J&3�($762(DJ&�]�&I�(&�S($76:/$*()T�76:7&,F�35+6)�56$=&�+,-56D(2L�. etape
(D.604�6$%D?2:�]�&(2�10+6J$(2$>��3+�-*$�4I�-7+*$(4%2F�/$/�1D3%&,()�76:(+-�(2$�/$
v redukcii priestoru na uchovanie dát, ale v�5$+6$52?3+*�7+1(&534F�I$�=$1�(4%%+.
A1D3%&,()?0�5;7+.C�-&�,D�1&+=:-L>

7.4 Nullové hodnoty v praxi

7.4.1 Null v štandarde SQL92

�����.��r��/$�.%&-5($�%$(�1(&'3&F�35+6D�-&�-76D.&�&3+��+,,+.&�0+,(+5&�ω (null typu
„unknown”, un). Štandard podporuje trojhodnotovú logiku s�(4%%*2>��4%%�.�-345+'(+-52�/$
2=&�1(&'3&F�(2$�0+,(+5&>��2$�/$�*+I(@�7+6+.(D.&L�-�(4%%+*>��$-5�-&�*4-:�.;3+(&L
pomocou operátorov IS NULL alebo IS NOT NULL, ktoré zodpovedajú operátoru
IS_UNK z�56+/0+,(+5+.$/�%+Q23;>��2$5+�+7$6D5+6;�.I,;�.6&?&/E�0+,(+54�1 { true, false}.
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Revízia SQL štandardu známa ako SQL3 zavádza novú, bohatšiu podporu pre narábanie
s�?0)=&/E?+4�&�($E7%(+4�2(K+6*D?2+4>��E�1&.$,$(@�7+4I:.&5$H-3;�,$K2(+.&(@�(4%%;>
�+4I:.&5$H�-D*�*UI$�1&,$K2(+.&L�.%&-5()�(4%%�5;7�ANULL CLASS v SQL3)
a�J7$?2K23+.&LF�35+6)�(:*�1&,$K2(+.&()�(4%%+.)�x5;7�&7%23+.&L�(&�35+6E�,+*@(4>��&352$I
/$�1&.$,$()�76$,23D5F�35+6)�,+3DI$�6+1%:J2L�,.&�(4%%;>�"$�5+�76$,23D5�DISTINCT, ktorý sa
7+4I:.&�(&-%$,+.($R

hodnota1 IS DISTINCT FROM hodnota2
a vyhodnotí sa na false, ak obe sú nenullové a hodnota1 = hodnota2 alebo obe sú toho
2-5@0+�(4%%�5;74>�
�+7&'(+*�76:7&,$�-&�76$,+J%)�.)6&1�.;0+,(+5:�(&�true.

Je pridaný vstavaný dátový typ BOOLEAN>��$GI$��r��/$�7+-5&.$(@�(&�1D3%&,+?0
trojhodnotovej logiky, tento typ obsahuje tri hodnoty, true, false a unknown. Tretia
pravdivostná hodnota, unknown (alebo len unk), vlastne reprezentuje null. Je výsledkom
porovnania medzi výrazmi, z�35+6)?0�&-7+O�/$,$(�*D�0+,(+54�(4%%>�A�)*�-amozrejme
vznikajú paradoxy, ktoré boli spomínané v Coddovom prístupe, str. 31. V tomto smere je
štandard SQL dogmatickým a�($.;-5204/$�7+I&,+.&(@�-76D.&(2$>��5&(,&6,�=;�*&%
.;?0D,1&L�1 precízneho popisu správania sa navrhovaných nullov, a potom by sa mal
1&+=$6&L�(D.60+*�+7$6D?2:[-7U-+=+.F�&3+�5+5+�I$%&(@�-76D.&(2$�-&�,+-2&0(4L>C

�+�7+,6+=(+*�-3E*&(:�-@*&(523;�/$,(+5%2.)?0�+7$6D5+6+.��r��/$�16$/*@F�76$'+�A762
manipulácii s pravdivostnou hodnotou unknown) nasledujúce výrazy nie sú ekvivalentné:

p IS NOT TRUE
a

NOT p.
�5&':�-2�4.$,+*2LF�I$�76.)�.)6&1�1(&*$(D�A/$�2-5@F�I$C�S7�(2$�/$�76&.,2.@TF�3)*�,640)�A/$
2-5@F�I$C�S7�/$�($76&.,2.@T>149

�+�-&�5)3&�.;0+,(+?+.&(2&�,+5&1+.�& výrazov, nie sú tuple vyhodnotené unknown
zahrnuté do odpovedí. (Ide o Coddovu true].$6124�,+5&1+.>C��6$-($/J2$F�3$G��r�
aplikuje WHERE�'&-L�-$%$354�(&�5&=4H34�TF�.;%E'2�.J$53;�62&,3;�5&=4H3;�T, pre ktoré sa
podmienkový výraz tej WHERE�'&-52�.;0+,(+5:�2(&3�&3+�true, teda na false alebo
unknown>��D�-&�5$,&�7+.$,&LF�I$�1&�E'$%+*�.;0+,(+?+.&(2&�WHERE�3%&41E%�7+.&I4/$
SQL pravdivostnú hodnotu unknown ekvivalentnú hodnote false.

�.J&3�1&�E'$%+*�.;0+,(+?+.&(2&�2(5$Q625()?0�+06&(2'$(:�-&�unknown v SQL správa ako
trueF�2()*2�-%+.&*2F�547%$F�35+6@�.10H&,+*�3 integritným +06&(2'$(2&*�-E�.;0+,(+5$(@
ako unknownF�(2$�-E�.;%E'$(@�1 databázy. Teda ako by boli vyhodnotené na true, sú v nej
ponechané.

�+1(&*$(&/*$F�I$�. štandarde pre objektové databázy skupiny ODMG 2.0150-&�5&352$I
4.&I4/$�+ nulle typu „unknown“ (unC>��6$�3&I,)�%25$6D%+.)�5;7�A-E�5+�76$,,$K2(+.&(@
typy, napr. float alebo Set<>) existuje ešte jeden literálový typ podporujúci nullovú
0+,(+54�A1(&'2&�-&�7+5+*�- prefixom „nullable_“, napr. nullable_float alebo

                                                

149 Inými slovami, v�&(Q%2'52($�NOT v NOT TRUE nie je „NOT“ trojhodnotovej logiky a NOT
56+/0+,(+5+.$/�%+Q23;�(2$�/$�S(+5T�+=;'&/($/�&(Q%2'52(;>�
�-%+.$('2($�=;�-&�,&%�5$(5+�7&6&,+M�.;/&,62L�&-2
nasledovne: „nepravdivý nie je nie-pravdivý“.
150 porov. [Mrázik, 1998]
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nullable_Set<>). Táto verzia typu s nullom je ten istý ako pôvodný typ, avšak je
rozšírený o nullovú hodnotu „nil“. Sémantika nullu je rovnaká ako v štandarde SQL92.
�627+*:(&*$F�I$�0+?2�-E�*$(D�(4%%+.�6U1(;?0�5;7+.�6+.(&3@F�2,$�+ rôzne nully.

7.4.2 Null v SQL Oracle7 Server
	6&?%$k��$6.$6�7&56:�*$,12�6+=4-5(@�,&5&=D1+.@�-$6.$6;>��+4I252$�(4%%+.�. Oracli úplne
sleduje štandard ANSI/ISO SQL92. Existuje jediný null, ktorá indikuje „missing,
unknown, or inapplicable data“ (Oracle7 Server, Release 7.3, Concepts resp. SQL
ReferenceF�WXXsC>��4%%�($-*2$�=;L�7+4I25)�-�?2$H+*�*&L�.)1(&*�($/&3$/�2($/�0+,(+5;F
(&76>�(4%;>��$K&4%5�(&-5&.$(2$�76$�3&I,)�-5\7$?�/$�NULLF�'+�1(&':F�I$�*UI$�+=-&0+.&L
(4%%>��5\7$?�*UI$�+=-&0+.&L�(4%%;F�7+32&H�(&,�(:*�($=+%+�,$K2(+.&(@�2(5$Q625(@
+06&(2'$(2$�NOT NULL resp. PRIMARY KEYF�35+6@�&45+*&52?3;�1&0PO&�&/�+06&(2'$(2$
NOT NULL�(&�-5\7?2>�
�5&3+*�76:7&,$�($*+I(+�,+�5&=4H3;�762,&L�I2&,$(�62&,+3
obsahujúci v�5&3)?05+�-5\7?+?0�(4%%>

�$GI$�	6&?%$�*D�.%&-5(E�2(5$6(E�&6?025$35E64�4?0+.D.&(2&�1D1(&*+.�(2$�&3+�3%&-2?3)?0
rekordov, ale v podstate ako objektov (v�1*;-%$�		�CF�76:5+*(+-L�(4%%4�/$�2(,23+.&(D
nulou v�1+,7+.$,&/E?+*�7+%2�62&,3&F�35+6@�1(&*$(D�7+'$5�=;5+.�(&�4?0+.&(2$�,&($/
0+,(+5;>��$G�-E�(4%%;�4.$,$(@�(&�3+(?2�1D1(&*4F�*UI$�2?0�=;L�H4=+.+H()�7+'$5F
.$H3+-LF�35+6E�1&=$6&/EF�/$�W byte. Preto (z priestorových dôvodov) sa v�	6&?%2�+,7+6E'&
-5\7?$F�3,$�-&�+'&3D.&/E�(4%%+.@�0+,(+5;F�4.D,1&L�(&�3+(?2�5&=4H3;>��4%%;�(2$�-E
2(,$M+.&(@�A&(2�1&�E'$%+*�.;5.+6$(2&�(+.$/�5&=4H3;C>

Vyhodnocovanie dotazov je rovnaké ako v�56+/0+,(+5+.$/�%+Q23$�7+,H&��+,,&�'2�&3+
v��r��J5&(,&6,$>��3�?0?$*$�2,$(52K23+.&L�(4%%;F�56$=&�7+4I2L�76$,23D5�IS NULL>��$G
?0?$*$�7+4I2L�($/&3E�0+,(+54F�762'+*�($.2$*$F�'2�(D0+,+4�(2$�/$�(4%%+.DF�7+-%EI2�(D*
funkcia NVL s dvoma argumentmi expr1, expr2, ktorá sa správa nasledovne: ak expr1 je
(4%%F�.6DL�expr2, inak (teda ak expr1�(2$�/$�(4%%CF�.6DL�expr1>��()*2�-%+.&*2F�1&=$17$':
konverziu na regulárnu hodnotu v�76:7&,$F�I$�76.)�.-547()�7&6&*$5$6�/$�(4%%>

�Q6$Q&'(@�K4(3?2$�(4%%;�.<'J2(+4�2Q(+64/E�A5$,&�-E'$5�':-$%�W9F�(4%%F�(4%%F�(4%%F�c9�=4,$
30). Selekcia ignoruje unknown odpovede, teda ide o true-selekciu.

Outer-join v�	6&?%2�-&�-76D.&�&3+�J5&(,&6,()�+45$6�/+2(>��;(5&M�*D�5E�.%&-5(+-LF�I$�+ aký
druh outer-joinu ide, sa indikuje vo WHERE klauzule, a�5+�5&3F�I$�-&�,&(@�-5\7?$�+1(&'2&
postfixom (+).

7.4.3 Null v Microsoft Access 97
Microsoft Access 97 patrí medzi kancelárske databázové produkty. V Microsoft Access
97 je v podstate implementovaný SQL štandard: existuje jediná vopred definovaná
konštantná generická null hodnota Null indikujúca „missing“ alebo „unknown“ dáta
v poli. V�J7$?2D%(;?0�76:7&,+?0�*UI$*$�2*7%$*$(5+.&L�un a ne nully, ako je uvedené
(2IJ2$>

�62�,$K2(+.&(:�(D.604�,&5&=D1;�/$�56$=&�46'2LF�'2�,&()�-5\7$?�*UI$�&%$=+�($-*2$
+=-&0+.&L�(4%%+.@�0+,(+5;�A(&76:3%&,�5&3F�I$�Validation Rule sa nastaví na jednoduché
Null<>"«Expr»"�&�(&.2&?�-&�*UI$�1&3D1&L�.3%&,&(2$�6$L&1?+.�76D1,($/�,\I3;F�76:7&,($
-&�76$7:(&'�Required prepne na Yes).
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Null�0+,(+54�*UI$*$�7+4I2L�.+�.)6&1+?0�&�*UI$�=;L�.%+I$()�,+�7+%:F�76$�35+6@�/$
informácia neznáma, a�52$I�,+�.)6azov a�,+5&1+.>�A
+�
2-4&%��&-2?4�3HE'+.@�-%+.+�Null
indikuje nullovú hodnotu.) Niektoré polia, napríklad tie, ktoré sú definované ako
+=-&04/E?$�762*D6(;�3HE'F�($*UI4�+=-&0+.&L�(4%%+.@�0+,(+5;>

�$G�7+%$�($+=-&04/$�I2&,(4�0+,(+54F�+=-&04/$�.%&-5($�0+,(+54�Null>�
�-345+'(+-52�76$
polia typu Text, Memo a Hyperlink�*UI$�.�5&3+*5+�76:7&,$�+36$*�Null�+=-&0+.&L�&/
6$L&1$?�(4%+.$/�,\I3;>��+1,2$%�*$,12�(2*2�/$�7+7:-&()�(2IJ2$>��&-%$,4/E�(2$35+6@
1D3%&,(@�'65;�1&+=?0D,1&(2&�- Null v MS Accesse.

�&�5$-5+.&(2$F�'2�0+,(+5&�/$�&%$=+�(2$�/$�(4%%F�-%EI2�K4(3?2&�IsNull. Pri joinovaní tabuliek
v dotaze výsledok obsahuje len tie záznamy, ktoré nemajú Null�.�7+%2&?0F�7+,H&�35+6)?0
-&�5&=4H3;�-7D/&/E>�"$�*+I(@�7+4I:.&L�Null;�&/�(&�,+5&1+.&(2$�'2�12-L+.&(2$�Null hodnôt.
�62�7+4I25:�-�&Q6$Q&'()*2�K4(3?2&*2�A.)7+'$5�-E'54F�762$*$64F�7+'54�&%$=+�2(@0+
*(+I-5.&C�(&,�':-$%()*2�,D5&*2F�1D1(&*;�-�(4%%+.)*2�0+,(+5&*2�($=4,E�,+�.)7+'54
1&06(45@>��62�7+4I25:�&625*$52?3@0+�+7$6D5+6&�A&3+�-E�bF�]F�xF�[C�.+�.)6&1$F�762'+*�(2$35+6)
z operandov je NullF�.)-%$,+3�?$%@0+�.)6&14�=4,$�52$I�Null>��UI$*$�.;5.+62L�.)6&1F
35+6)�3+(.$654/$�A.�':-$%($/�,+*@($C�(4%%�0+,(+5;�(&�*&5$*&52?3E�(4%4>��&
konvertovanie Null4�(&�(4%4�-%EI2�K4(3?2&�Nz. Pri triedení vo vzostupnom poradí budú
záznamy obsahujúce v tomto poli Null�1&6&,$(@�(&�1&'2&5+3�1+1(&*4>

�2?6+-+K5��??$--�4*+IO4/$�6+1%2J+.&L�*$,12�,.+*&�5;7*2�(4%%4F�0+?2�%$(�762�7+%2&?0
typu Text, Memo a Hyperlink�76D.$�(&�1,U6&1($(2$F�I$�2(K+6*D?2&�*UI$�$M2-5+.&L�&%$
/$/�0+,(+5&�(2$�/$�76D.$�5$6&1�1(D*&�&%$=+�(2$�/$�&7%23+.&5$H(D�.�,&(+*�1D1(&*$>��$G
($?0D*$�7+%$�.+H(@�A($.;7%($(@CF�1(&*$(D�5+F�I$�2(5$6($�/$�.�5+*5+�7+%2�4%+I$()�Null
s významom unknown (unC>�
%+I$(2$�6$L&1?&�(4%+.$/�,\I3;�A(&7:-&(2$�,.+?0�E.+,1+.2$3
"") znamená null s významom inapplicable (ne).
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8 Záver
„Avoid nulls.“

Chris Date151

�2$H+*�5$/5+�76D?$�=+%+�7+-3;5(EL�4?$%$()�7+0H&,�(&�76+=%$*&5234�($E7%($/�2(K+6*D?2$
(a špeciálne nullových hodnôt) v�6$%&'()?0�,&5&=D1&?0>��/�3$G�.)-34*�. teoretickej
oblasti napreduje hlavne smerom k oblastiam, ktoré v 76D?2�($=+%2�4.&I+.&(@F�76$,-&�-*$
7+3%&,&%2�1&�,U%$I25@�106(EL�,+5$6&/J:�.).+/�. teórii práve v spomínaných smeroch.
Zamerali sme sa najmä na teóriu nullových hodnôt a neúplnej informácie, avšak letmú
7+1+6(+-L�-*$�.$(+.&%2�&/�76&352?3)*�,+7&,+*�($E7%($/�2(K+6*D?2$�(&�76+?$-�.).+/&
-+K5.@64F�762'+*�-*$�-&�-(&I2%2�S($4%$52$L�76:%2J�.;-+3+T�. teórii a�S($1D/-L
2*7%$*$(5&'($�0%=+3+T�.�76&352?3$/J2$�+62$(5+.&()?0�'&-52&?0>���5+0+5+�,U.+,4�*UI$
76D?&�-%EI2L�&/�&3+�*&5$62D%�34�34614�+ neúplnej informácii ako doplnkovému predmetu
k�1D3%&,($/�76$,(DJ3$�S�&5&=D1+.@�-;-5@*;T>��&03+�-*$�52$I�(&0%2&,%2�,+�J5&(,&6,4
SQL, ktorý sa v�-E'&-(+-52�. praxi implementuje v�3&I,+*�S-%4J(+*T�,&5&=D1+.+*
prostredí. Napokon, prezentovali sme ideu dekomponovania relácie s troma základnými
typmi nullov, ktorou je ilustrovaná myšlienka zbavenia sa nullov resp. spôsobu, ako sa
=$1�(2?0�1&+=:-L>

�3+�3&I,D�,27%+*+.D�76D?&F�&/�76D?&�76$,3%&,&(D�/$�($E7%(D>�
 prípade tejto práce je
o�,U.+,�(&�($E7%(+-L�.2&?F�&3+�5+�&/�.;7%).&�1 jej témy. �UI$�=;L�&1,&�76D?&�+ neúplnej
2(K+6*D?22�E7%(D`��6$�5)?0F�35+6:�*&/E�6&,2�($E7%(E�2(K+6*D?24F�/$�76D?&�&-7+O�76$0H&,+*
jednotlivých prístupov, a pre ostatných, ktorí neúplnú informáciu radi nemajú, medzi
ktorých patrí napr. Chris Date (ktorý poznamenáva, aby sme sa vyhýbali nullom),
7+-3;54/$�+=/$35:.($�,U.+,;F�76$'+�=;�*&%2�.+�-.+/+*�7+-5+/2�1+56.D.&L>��3+�-*$
-3+(J5&5+.&%2�4I�.�E.+,$F�,$K2(25:.($�62$J$(2$�76+=%@*4�($E7%($/�2(K+6*D?2$�1&52&H
neexistuje a�5$+6$52?3@�.)-34*;�7+36&'4/E�G&%$/>��EK&/*$F�I$�7+�'&-$�=4,$*$�.$,2$L
viac.

                                                

151 [Date–Darwen, 1993], str. 243. Ide o celý text kapitoly 16.6, ktorá má názov
„A ����	��������	�TF�'+�/$�(2$%$(�3462N1($F�&%$�&/�.$H&.6&.(@>
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