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1 Uvod/Piedmluva

Jako studentovi bakaldfského programu mné (a domnivam se, Ze nejen mn¢)
béhem studia dé¢lalo problém plné pochopit fadu algoritmi, které jsou soucasti
zékladni ptfednasSky z databéazi. Chybéla mi moznost projit si vétsi mnozstvi priklad
krok za krokem, zkusit si néjaké z nich vyfesit s tim, ze bych mél zpétnou vazbu, zda
postupuji spravng, a napoveédu v piipade, ze pii feSeni udélam chybu. Cilem této
prace je proto usnadnit studium dal§im studentim, a navrhnout webovou aplikaci,
ktera by umoznovala vizualizovat funkci vybranych algoritmt, dalezitych pro navrh
relacniho schématu, a procvi¢ovani znalosti téchto algoritmd.

Podoba vysledného rela¢niho schématu zavisi na existujicich vzdjemnych
vztazich mezi jednotlivymi atributy relace — funkénich zévislostech — a vyzaduji
osvojeni si celé fady algoritml. Dekompozici, syntézu a algoritmy souvisejici —
uréeni odvoditelnosti a redundance ve funkénich zavislostech, nalezeni kli¢i relace,
uzavéru mnoziny funkénich zavislosti, nebo vypocet atributovych uzaveért.

Tato prace, a v ni navrzena a implementovana webova aplikace, by méla pomoci
studentiim zvlddnout (nejen) zkouskovy test z pfedmétu Databazové systémy
(NDBI025). Tato aplikace je schopna vygenerovat vzorova feSeni na zaklad¢ dat,
které uzivatel zad4, popsat a vysvétlit jednotlivé kroky, ktera k feSeni vedou.

Nasledujici kapitola — Analyza — shrnuje teorii navrhu relaci a jejich normalizace,
potfebnou pro pochopeni dané problematiky a popisuje formalni algoritmy,
vizualizované v navrzené aplikaci. Kapitola 3 — Specifikace — na zaklad¢ analyzy
shrnuje zakladni poZadavky na aplikaci. Na zakladé téchto poZzadavki jsou v kapitole
4 — Navrh aplikace — vybrany potiebné technologie. Nasleduji kapitoly, obsahujici
uzivatelskou ptirucku, navrh architektury a programatorskou ptirucku pro ty, kteii by

chtéli aplikaci dale rozvijet.



2 Analyza

Tato kapitola obsahuje piehled algoritmt, a potfebnou teorii, které jsou nutné
védét pro pochopeni odpovidajicich vizualizaci. Protoze podrobné zkoumani
algoritmii neni cilem této prace, omezime se pouze na potiebny zaklad. Zde popsana
teorie vychazi predevsim ze skript [2] a slidl [3] k pfedmétu NDBI025 - Databazové

systémy'.

2.1 Problém navrhu databdze

Navrhnout spravné strukturovanou relacni databdzi neni trividlni ukol. Jak je
uvedeno v [4], normalizace relaci znamena upravu jejich struktury tak, aby rela¢ni
schéma dobfe reprezentovalo data, aby byla omezena redundance a pfitom se
neztratily vazby mezi daty. Dobfe navrZend relacni databaze proto vyzaduje znalost
teorie databazového ndvrhu, stejné jako porozuméni aplikaci, pro kterou je databaze

navrhovana.

Proces navrhu miizeme rozd¢lit na Ctyti zakladni faze:
1. Analyza poZadavki
2. Konceptualni navrh
3. Logicky navrh
4. Fyzicky navrh

V kazdé fazi navrhu by se méli zapojit specialisté i databdzovi ndvrhafi.

Rozhodnuti, udéland v jedné fazi mohou ovlivnit dal$i faze a tim i konecny design.

1. Analyza pozadavka
Jejim cilem je ziskat co nejvice detailnich informaci o aplikaci
prostfednictvim konzultaci s klienty ¢i specialisty tak, aby byly co
nejkompletnéj$i, co nejsrozumitelnéjsi a konzistentni. Chyby v analyze
pozadavka zpusobi chyby v ndvrhu, ktery pak nebude odpovidat pozadavkiim

skute¢nym.

2. Konceptualni navrh
Konceptudlni ndvrh obsahuje zformalizovani pozadavkl do konceptualniho

modelu. Konceptudlni modely umoziiuji modelovat data tak, aby byla

Uhttps://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NDBI025
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srozumitelna jak pro uzivatele, tak pro vyvojare. Jako piiklad miZzeme uvést
E-R model nebo UML model. Od studentti se o¢ekava schopnost pouzit starsi

E-R model i novéjsi UML model, vhodny nejen pro datové modelovani.

3. Logicky navrh
Logicky navrh ovliviiuje pfimo organizaci dat v tabulkéch, a rovnéZ zptsob,
jak se bude k datim logicky pfistupovat. Logicky navrh je ziskan pfevodem
z konceptudlniho modelu, vytvofeného v predchozim kroku. Tento pievod je
mozné provést do znacné miry algoritmicky, a studenti by méli tento
lgoritmus zndt a ptevod udé€lat. Vysledkem je logicky datovy model. V
nasem piipadé¢ logicky relacni datovy model, ale obdobné lze stejny
konceptualni datovy model pievést 1 do jiného typu logického modelu,
naptiklad objektového, nebo XML. V piipadé relacniho modelu je mozné na
tomto modelu nalézt ptipadné nezadouci redundance a odstranit je

provedenim normalizace tabulek.

4. Fyzicky navrh
V této konecné fazi jsou zvoleny vhodné datové struktury. Systém fizeni baze
dat obvykle podporuje rizné moznosti ulozeni datovych struktur a rtzné
ptistupové metody. K urceni optimalniho fyzického navrhu je potieba veédét,
jak bude databdze pouzivana uzivatelem a znat relativni frekvenci

uzivatelskych dotazi.

2.2 Navrh relaénich schémat

Relace mohou byt v zasad€ deterministicky vytvorené v ramci kroku 3 z dfive
navrzeného konceptudlniho modelu. Nicméné v nékterych ptipadech ndm muize
vysledek prevodu vyjit neoptimélné. Kdyz se podivame na néjakou konkrétni relaci,
kterd v ramci transformace na logicky relacni model vznikla, mizeme zjistit, Ze mezi

jejimi atributy existuji nezadouci funkéni zavislosti.

2.2.1 Funk¢ni zavislosti
2.2.1.1 Definice
Necht' z vlastnosti realného svéta vyplyva, ze kazdé dvé entity typu R, které maji

stejné hodnoty vlastnosti néjaké mnoziny X musi mit rovnéz stejné hodnoty

vlastnosti mnoziny Y. Na atributech A odpovidajici relace R tedy musi platit stejna



zavislost. Tuto zavislost nazveme funkéni zavislosti (FZ) a budeme ji znacit
f=X->Y, kde X, Y © A. Mnozinu vSech funkénich zavislosti budeme znacit
symbolem F.

Funkéni zavislost je tedy zéavislosti mezi dvéma mnozinami atributll v ramci
jednoho schématu relace, a predstavuje dodatecné integritni omezeni — vymezuje

mnozinu piipustnych relaci.

2.2.1.2 Priklad

M¢jme tabulku studijnich vysledk:

Student Piedmeét Znamka
Novak Matematika 1
Novak Fyzika 1
Horak Biologie 3
Horak D¢jepis 3

Tabulka 1 - Funkéni zavislosti

Podle téchto dat to vypada, ze {Student} — {Znamka}. To ale v realném svété,
ktery relace modeluje, obecné neplati. Jednd se pouze o ndhodu. Platnou funkcni
zavislosti je {Student, Predmét} — {Znamka}.

Existence funkc¢nich zavislosti za urcitych okolnosti vadi, protoze to vede
k redundanci dat a k nezddoucim aktualiza¢nim anomaliim. Redundance zptsobi, ze
nékterou informaci mame v databazi misto jednou uloZenou N-krat. To vede k tomu,
ze pokud délame aktualizaci, tykajici se této zavislosti, miize se stat, ze
zaktualizujeme jenom nékteré kopie dané informace, a jiné ponechame v ptivodnim
znéni. Databaze potom nebude rozumné vypovidat o stavu realného svéta, ktery se
snazi modelovat.

Abychom tento problém vyfesili, je mozné pouzit rizné metody a algoritmy,
které budou nésledovné popsany, a které tyto nezddouci funkéni zavislosti mezi

atributy odstrani.



2.2.2
2221

Armstrongovy axiomy

Definice

Necht’ R(A) oznacuje relaci R se schématem A. Necht F={X - Y, X, Y & A}

oznacuje mnoZzinu funkénich zavislosti atributii relace R. Potom plati:

2.23
2.23.1

YEXEA = X-Y tzv. trivialni zavislost, skutecny axiom
X->YANY—>Z =Z->Y tranzitivita, odvozovaci pravidlo
X—->YZ =X —>Y AY — Z dekompozice zavislosti
X->YANY—>Z =X->YZ kompozice zavislosti

Atributovy uzavér?

Definice

Necht' R(A) oznacuje relaci R se schématem A. Necht F={X —->Y, X, Y S A}

oznacuje mnozinu funkénich zévislosti atribut relace R.

Uzavérem mnoziny atributi X" vzhledem k F je mnozina vSech atributd funkéné

zavislych na X. Dale plati:

2232

Pokud X" = A, potom X je nadklicem relace R.
Pokud F obsahuje zavislost X — Y a v X existuje atribut a takovy, ze
Y © (X—a)", nazyvame a atributem redundantnim v X — Y.
FZ, ktera na levé strané¢ neobsahuje Zadné redundantni atributy, nazyvame
redukovanou funk¢ni zavislosti
FZ, kterd na levé stran¢ obsahuje néjaké redundantni atributy, nazyvame
castecnou funkeni zavislosti.
Kli¢em relace R je kazdd mnozina K & A takova, Ze je K je nadklic¢ (tj. plati
K — A) a zavislost K — A je zaroven redukovana.

o klict mize existovat vice, vzdy minimalné jeden

o pokud F =2, trividlné plati A — A, tj. kli¢em je celd mnozina A.

Priklad

R(A,F), A={ab,cd},F={a— c,cd — b,ad — c}

{a}”
{b}"
{c}”
{d}”

= {a,c} kompozice trivialnthoa - aaa — ¢
= {b} trivialni b — b
= {c} trividlni ¢ — ¢
= {d} trivialni d — d

2 angl. Attribute Closure



{a,b}"={a,b,c} kompozice trivialniho ab — ab a tranzitivniho ab — a — ¢

{a,d}" = {a,b,c,d} kompozice ad — ad,ad — a — caad — adc — cd — b

{c,d}" = {b,c,d}  kompozice trivialniho cd — cd a cd — b

Odvozovani atributového uzavéru pomoci Armstrongovych aaxiomu je pomérné
zdlouhavé. Rychlejsi je vyuzit nasledujici algoritmus, ktery iterativné do uzavéru

pridava atributy s vyuzitim zavislosti, vyjmenovanych v mnozin¢ F.

2.2.3.3 Algoritmus

algorithm AttributeClosure(
set of dependencies F,
set of attributes X
): returns set X"

ClosureX = X

DONE := false;

m = [F|;

while not DONE do
DONE := true;

fori:=1tomdo
if (LS[i] & ClosureX and RSJ[i] ¢ ClosureX) then
ClosureX := ClosureX U RSJi];
DONE := false;
endif
endfor
endwhile
return ClosureX;

LS[i] oznacuje levou stranu i-t¢ funkéni zavislosti a RS[i] oznacuje jeji levou
navrhu relacniho schématu. Algoritmy pro nalezeni redundantnich atributi levych
stran funk¢nich zavislosti, redundantni zavislosti a pro nalezeni n¢kterého z klict
relace budou zminéné pozdé&ji. VSechny vSak vyuZzivaji algoritmus AttributeClosure
na vyhledani atributového uzavéru. Kvili jeho dilezitosti bude tento algoritmus

detailné vizualizovan a bude mozné ho i manualné odkrokovat.

2.2.4 Odvoditelnost funkc¢ni zavislosti

Odvoditelnost funkéni zéavislosti je klicovym konceptem v teorii databazovych
systémil, ktery umoziuje urcit, zda lze jednu funkéni zévislost vyjadtit nebo odvodit
z jinych zavislosti definovanych v ramci relacniho schématu. Funkéni zavislost
X —Y se povazuje za odvoditelnou z mnoziny funk¢nich zavislosti F, pokud lze

pomoci pravidel odvozovani, jako jsou Armstrongovy axiomy, dokéazat, ze Y je



funkéné zavislé na X pouze s vyuzitim zavislosti uvedenych v F. Prakticky se pro
zjisténi odvoditelnosti vyuziva algoritmus pro vypocet atributového uzavéru. Pokud
je zévislost odvoditelna, musi byt vSechny atributy na pravé stran¢ funkcéné zavislé

na atributech levé strany, tedy musi platit Y & X"

2.2.4.1 Algoritmus

algorithm IsDependencyInClosure( set of dependencies F, X — Y)
return Y & AttributeClosure(F, X);

2.2.5 Uzavér mnoziny funkénich zavislosti
2.2.5.1 Definice

Necht’ R(A) oznacuje relaci R se schématem A. Necht je dana mnozina funk¢nich
zavislosti F.
Uzavérem F° mnoziny funkcnich zavislosti F je mnozina vSech funkcnich

zavislosti X — Y odvoditelnych z F.

2.2.5.2 Priklad

M¢jme relaci R(A), kde A= {i,j, k} a F={k—j, ij > k, k — i}. Potom uzavér
mnoziny funkénich zavislosti F* = {i - i, j —j, k — ijk, k — ik, k— jk, k— k,
k= i k= i, k= o i = 0k i = 1,1 = ik, > i 5 = jk, i =/, — K, ik = ik
ik — ik, ik — ij, ik — i, ik — jk, ik — k, ik —j, jk— ijk, jk— jk, jk— ij, jk— ],
Jjk — ik, jk—k, jk—i, ijk— ijk, ijk—ij, ijk— ik, ijk—i, ijk—jk, ijk— ],

ijk — k} obsahuje celkem 37 odvoditelnych funkénich zavislosti.

2.2.6 Redundantni atributy
2.2.6.1 Definice
Atribut a € X je redundantni (nadbytecny) atribut na levé stran¢ funkéni

zavislosti X — Y, pokud Y je funkéné zavisla jiz na podmnoziné X-a. Tedy, pokud

FZ (X-a) — Y je odvoditelna z F.

2.2.6.2 Priklad

M¢jme relaci R(A), kde A= {i,j, k,[,m} aF={m —>k, Im —j, ijk—1,j — m,
| — i, | — k}. MUzeme se ptat, zda jsou ve funkéni zavislosti ijk — [ na levé strané
né¢jaké redundantni atributy, coz by znamenalo, ze ve skute¢nosti je to / ur¢ené né¢im

mens$im. MlZe se jednat o ptfipad, kdy funkéni zavislost tvrdi, Ze jméno ¢loveéka je



uréené rodnym cislem, jeho vékem a jeho vyskou, zatimco by pro urceni jména
stacilo i méng atributl (v tomto ptipad€ pouze rodné ¢islo).

Vime, ze ijk — [, ale miizeme se zeptat zda ndhodou to / neni uréeno samotnymi
atributy jk. Tedy, mizeme se zeptat, jestli je FZ jk — [ odvoditelnd z F (coz by
znamenalo, ze atribut / je funkcné zavisly na dvojici atributd jk, jinymi slovy ze / je v

atributovém uzéavéru jk. S pouzitim algoritmu IsDependencylnClosure zjistime, zZe

FZ jk — [ odvoditelnd neni, protoze atributovy uzavér jk* = jkm, a neobsahuje
potiebné /. Tedy i neni redundantni atribut. Pokud se zeptdme, zda je k redundantnim
atributem, protoze je odvoditelnd FZ ijj — [. V tomto pfipad¢ zjistime, Ze ano,

protoze ik" = ijmkl.

2.2.6.3 Algoritmus

Algoritmus urcuje, zda je atribut redundantni na levé strané FZ, nebo ne.

algorithm IsAttributeRedundant (
set of deps. F, dep. X —» Y € F, attribute a € X

)
return IsDependencylnClosure (F, X — {a} — Y);

Nyni si mlzeme vSimnout, Ze¢ jsme zde nepfimo pouzili algoritmus

AttributeClosure na vyhledani atributového wuzavéru. TakZe vizualizace na
rozhodnuti odvoditelnosti v podstaté pouzije vizualizaci na uréeni odvoditelnosti a na

vyhledani atributového uzavéru.

2.2.7 Redukce levé strany funkéni zavislosti
2.2.7.1 Definice

Redukovand leva strana zavislosti je takova leva strana, kterd neobsahuje Zadny

redundantni atribut.

2.2.7.2 Priklad

M¢jme opét relaci R(A), kde A={i,j,k,[,m} a F={m—k, Im—j, ijk— |,
j—m, | — i, | - k}. Mizeme se ptat, zda je leva strana funk¢ni zavislosti ijk — [
redukované, nebo nikoli.

Algoritmus zkou$i z levé strany postupné odstranovat jednotlivé atributy a
kontroluje, zda je ziskana FZ odvoditelna z F. Pokud ne, je atribut potiebny
—neredundantni, a je potieba ho zachovat. Pokud ano, je naopak redundantni, a je

mozné ho z levé strany odstranit.



Z predchoziho piikladu vime, ze atribut i je neredundantni a nemuizeme jej
odstranit. Dale mizeme zjistit, zda je redundantni atribut j. S pouzitim algoritmu

IsDependencyInClosure zjistime, ze FZ ik — [ odvoditelné neni, protoze atributovy

uzaver ik" = ik. Tedy ani i mozné z levé strany odstranit. Z predchoziho ptikladu jiz
vime, ze FZ ij — [ odvoditelna je, a atribut £ je tedy redundantni a mtze byt z levé

strany odstranén. Formaln€ lze tento postup zapsat ndsledujicim algoritmem:

2.2.7.3 Algoritmus

Algoritmus, ktery vrati zredukovanou levou stranu FZ.

algorithm GetReducedAttributes(set of deps. F, dep. X —» Y € F")
X =X
for eacha = X do
if IsAttributeRedundant(F, X> — Y, a) then X’ := X’ — {a};
endfor
return X’;

Opét si miZzeme vSimnout, Ze jsme nepiimo (nckolikrat) pouzili algoritmus

AttributeClosure na vyhledéani atributového uzavéru..

Je nutno podotknout, ze vysledek hledani neredundantni levé strany FZ neni
jednoznacny, a zavisi na poradi, ve kterém se pokousime atributy odstraiiovat. Proto
by mél program dovolit uzivateli ménit pofadi atributi v definici funkénich
zavislosti. Tato funkce mi u ostatnich programii velmi chybéla. Pokud program
dovoli pouze zavislost piepsat, je to Casové neefektivni a uzivatel miize snadno

udé¢lat pti piepisovani chybu.

2.2.8 Redundantni zavislosti
2.2.8.1 Definice

Redundantni zavislosti jsou nadbyte¢né zavislosti, odvoditelné z ostatnich, které

proto chceme z definice F odstranit.

2.2.8.2 Priklad

Pokud ndm nékdo popisuje svét, ktery mame modelovat, vétSinou v popisu
pouzije fadu zbyte¢nych (redundantnich) informaci ohledné funkcnich zavislosti.
Naptiklad mizeme pro entitni typ R se ¢tyfmi atributy a ji odpovidajici relaci R(A),
A ={a, b, c, d} obdrzet mnozinu funk¢nich zavislosti:

F={a—>c¢b—ab—cd—ad—b d—c}



U kazdé jednotlivé zavislosti f & F mlzeme zjistit, zda ji lze odvodit ze
zbyvajicich zavislosti. Pokud bychom naptiklad uvazovali prvni zavislost f=a — c,
dokazali bychom ji odvodit ze zbylych zavislosti? Tedy, nachazi se zavislost f
v uzavéru mnoziny zavislosti F-f? Problém je ekvivalentni tomu, zda je prava strana
zavislosti obsazena v atributovém uzavéru levé strany, tedy zda ¢ € a” vzhledem k

mnozin¢ zavislosti F-f. S pouzitim algoritmu AttributeClosure zjistime, ze a = a.

Zavislost a — ¢ tedy neni odvoditelna ze zbyvajicich, neni redundantni, a odstranit ji
nemuzeme. Pokud se pokusime postup zopakovat pro zavislost b — ¢, zjistime, ze
b" = bc vzhledem k F-{b — c}. Zavislost b — c tedy je odvoditelna ze zbyvajicich,
je redundantni, a odstranit ji miizeme.

Forméaln¢ mizeme tento algoritmus popsat nasledovné:

2.2.8.3 Algoritmus

algorithm IsDependencyRedundant (
set of dependencies F, dependency X—Y & F

)
return IsDependencyInClosure(F — {X —- Y}, X = Y);

Opét plati, ze algoritmus prostiednictvim algoritmu IsDependencylnClosure

nepiimo pouziva algoritmus AttributeClosure. To znamena, Ze na zjiSténi

redundantnich zavislosti je potfeba pouzit algoritmus AttributeClosure na vyhledani

atributového uzavéru.

Protoze algoritmus IsDependencyRedundant funguje podstaté stejné jako

AttributeClosure, pro ktery ptredpokladdme vizualizaci, a navic ho pouzivame,

abychom nasli minimalni pokryti, nemusi byt bezpodminecné vizualizovany, ale
bude piipadné stacit pouze textové vysvétleni.

Je nutno podotknout, Ze vysledek opét neni jednoznacny, a mulze zaviset na
poradi, ve kterém se pokouSime zavislosti odstraniovat. Nejednoznacnosti, kdy

existuje vice “stejné dobrych” vysledkii komplikuje pochopeni téchto algoritmd.

2.2.9 Minimalni pokryti

Pochopeni vyse uvedenych algoritmii je potiebné pro ziskani tzv. minimalniho

pokryti mnoziny funkénich zavislosti.
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2.2.9.1 Definice

Necht je zadana relace R(A) se schématem A a mnozinou funk¢nich zavislosti F.
Potom mnozina zévislosti G je minimalnim pokrytim mnoziny F, pokud:

e G je pokrytim mnoziny F, tedy F" = G".
Tedy mnozina vSech odvoditelnych zavislosti je shodna.

e G je kanonické.
Tedy obsahuje pouze elementarni funkcéni zéavislosti s jednim atributem na
pravé strang.

e G obsahuje pouze redukované funk¢ni zavislosti.
Z4dna leva strana tedy neobsahuje Zadné redundantni atributy.

e G je neredundantni.
Tedy neobsahuje zddnou redundantni zavislost.

Konstruuje se odstranénim nejprve redundantnich atributl v zavislostech a az
potom redundantnich zavislosti. Cilem je, zmenSit popis funk¢nich zavislosti co
nejvice, a odstranit z n&j vSechny informace, které¢ 1ze odvodit ze zbytku. Postup je
velmi podobny tomu, kdyZ je z levé strany zavislosti potfeba odstranit redundantni

atributy.

2.2.9.2 Priklad

M¢jme relaci R(AF), kde A={a, b, ¢, d, e} a F={abcd —> e, e >d, a— b,
ac — d}

Cely algoritmus ma 3 kroky.

Prvnim krokem je rozepsani vSech zavislosti na zavislosti elementdrni. Toho lze
snadno dosahnout vyuzitim pravidla o dekompozici funkéni zdvislosti v ramci
Armstrongovych axiom.

Druhym krokem je odstranéni redundantnich atributi na levych stranach
funk¢nich zévislosti. V nasem ptikladu jsou atributy b a d redundantni ve funkcni
zavislosti abed — e.

Tietim krokem je odstranéni redundantnich zavislosti. Aplikaci algoritmu
odstranéni redundantnich zavislosti na mnozinu F’ = {ac —e, e—d, a— b,
ac — d}, zjistime, Ze funk¢ni zavislost ac — d je redundantni a lze ji tedy odvodit ze
zbyvajicich zavislosti.

Vysledkem aplikace tohoto postupu na mnozinu funkénich zéavislosti bude tedy

minimalni pokryti G = {ac — e, e — d, a — b}
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2.2.9.3 Algoritmus

algorithm GetMinimumCover(
set of dependencies F
): returns minimal cover G
decompose each dependency in F into elementary ones;

for each X - Y in F do
F=F-{X—>Y}) U {GetReducedAttributes(F, X - Y) — Y};
endfor

for each X - Y in F do

if IsDependencyRedundant(F, X — Y) then F .= F — {X — Y};
endfor
return F;

Ziskani minimalniho pokryti je tedy kombinaci néckolika vyse uvedenych
algoritmti — redukce levych stran a odstranéni redundantnich funkénich zavislosti.
Znamena to, Ze pro vizualizaci minimalniho pokryti je potfeba v zasadé vyuzit
vizualizaci vypoctu atributového uzavéru, nalezeni redundantnich atributi a nalezeni

redundantnich zavislosti.

2.2.10 Klice
2.2.10.1 Definice

Nadklicem relace R(A,F) je kazda (na Case nezavisld) podmnoZina atributi
K © A takova, Ze hodnoty v téchto sloupcich spoleéné jednoznaéné identifikuji
kazdou tadku, tedy ze FZ K — A je odvoditelna z F. Pokud zarovei plati, mnozina K
tvoticich nadkli¢, je vzhledem k inkluzi minimélni takova, tedy ze FZ K — A je
redukovana, je K klicem relace R.

Relace mize mit vice klici. Ten ktery vybereme jako rozhodujici, nazyvame
primarnim klicem. Plati, ze kombinace vSech atributi A relace R(A, F) urcité
jednoznaéné urcuje kazdou n-tici, protoze FZ A — A je trividlni zavislosti, ale
nemusi byt vzhledem k inkluzi minimalni. Redukci levé strany FZ A — A vzdy

dostaneme néjaky kli¢ relace. V extrémnim piipadé je klicem celé A.

2.2.10.2 Priklad

M¢jme 5 prvkovou relaci R(A, F), kde A = {a, b,c, d, e} aF={a— ¢, ae — d,
d—a, a—c c— b}.

Nyni odstraiime vSechny redundantni atributy na levé strané v trividlni funkéni
zavislosti abcde — abcde. Prava i1 leva strana se skladd ze vSech atributd ve

schématu A. Na potadi odstrafiovani atributi zéalezi (rizné potfadi mohou najit rizné
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redukované levé strany, tedy klice), ale pfi libovolné zvoleném potadi se vzdy jeden
z kli¢a najde.

V prvnim piipadé zkusme postupovat od a do e, tedy zleva do prava. Zeptame se
jestli i bez atributu a budou na zbyvajicich atributech funkéné zavislé vSechny

atributy abcde. To zjistime algoritmem AttributeClosure. bede™ = abede. Atribut a je

tedy mozné odstranit. Pokra¢ujeme stejn¢ a vyjde nam, Ze i atributy b a ¢ je mozné
odstranit. Atributy d a e odstranit nejdou. Ve vysledku dostaneme de” = abcde, tedy
de — abcde, a tedy de je jeden z klict.

Zkusme odstranovat atributy v opacném potadi, tedy zprava doleva.

Stejnym zplisobem zjistime, Ze e nelze odstranit, takze ho tam nechame. d, ¢ a b
jsou redundantni a odstranit jdou. Nakonec a neni redundantni, proto ho odstranit
nemuzeme. Ve vysledku dostaneme ae’ = abcde, tedy ae — abcde, coz znamena, 7e

ae je rovnéz klicem relace.

2.2.10.3 Algoritmus vyhledani prvniho klice

algorithm GetFirstKey(set of deps. F, set of attributes A) : returns a key K;
return GetReducedAttributes(F, A — A);

Vyhledavani prvniho klice je aplikaci algoritmu GetReducedAttributes na FZ

A — A. To znamend, ze vizualizace vyhledani prvniho klice je stejnd jako

vizualizace tohoto algoritmu.

2.2.10.4 Algoritmus vyhledani v§ech klici
M¢éjme schéma R(A, F), kde F je ve form¢ minimalni pokryti s elementarnimi
zavislostmi.
1. Vezméme jeden libovolny kli¢ K, nalezeny algoritmem GetFirstKey
2. Vezméme néktery z jiz nalezenych klici K a funk¢ni zavislost X —y € F
takovou, ze y € K a X ¢ K. Pokud neexistuje, tak konec (neni zadny jiny
KkIic).
3. Protoze X —>y a K— A, tranzitivn¢ také plati X U {K—-y} —» A, coz
znamend, ze X U {K —y} je nadklicem relace R.
4. Redukci levé strany funkéni zavislost X U {K —y} — A dostaneme kli¢ K’
na levé strané. Tento kli¢ je urcité jiny nez kli¢ K (odstranili jsme y).

5. Jestlize K’ neni mezi jiz nalezenymi kli¢i, pfidame ho mezi nalezené klice.
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6. Opakujme od bodu 2, dokud se neotestuji vSechny kombinace nalezenych

kli¢t a vhodnych funkénich zavislosti.

Obrazek 1 - Odvozeni dalsiho (nad)klice [3]

Formalné 1ze tento algoritmus zapsat takto:

algorithm GetAllKeys(
set of deps. F, set of attributes A
) : returns set of all keys Keys;
let all dependencies in F be non-trivial,
1.e. replace every X — Y by X — (Y — X)
FIFO Q;
N := GetFirstKey(F, A);
Keys := {N};
PUSH(Q, N);
while not empty(Q) do
K :=POP(Q);
foreach X - Y € Fdo
if (YNK#0 and iK> € Keys : K> © (K U X)-Y) then
N := GetReducedAttributes(F, (K U X)-Y) — A);
Keys := Keys U {N};
PUSH(Q, N);
endfor;
endwhile;
return Keys;

2.2.11 Normalizace

Dle [1] a [6] ovliviiuje struktura tabulek (jejich pocet, v nich obsazené atributy a
jejich vzajemné funkcni zavislosti) mnozstvi moznych datovych anomalii a tedy
kvalitu celkového feSeni. Proces rozhodovani o celkové struktute tabulek nazyvame

datovym modelovanim. V rdmci tohoto procesu je ¢asto — vzhledem k nezadoucim
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funkénim zavislostem — potieba provést optimalizaci navrhu vzhledem k informacni
potfebé 1 potiebdm rozumné implementace. Spolu s teorii relacnich DB byla
vypracovana technologie takové optimalizace, ktera se nazyva normalizace.

Normalizace relaci znamend Upravu jejich struktury tak, aby rela¢ni schéma dobie
reprezentovalo data, aby byla omezena redundance a pfitom se neztratily vazby mezi
daty. Autorem je pan E.F. Codd, ktery definoval tfi Grovné normalizace. Je to
formalizovany postup, kterym se postupné zlepsSuje struktura relaci tak, aby se
minimalizoval vyskyt nezddoucich anomalii v datech. Uplatnénim pravidel, které
navrhl pan Codd se upfesiiuje struktura dat pro dany DB od ONF pies 1NF, 2NF, 3NF
ke kone¢nému feseni.

Vyhody normalizace:

e vede k lepSimu uloZeni dat v databazi.

e omezuje redundanci.

e snizuje riziko nekonzistence.

Nevyhody normalizace:

e zvySuje Cetnost operace spojeni, kterd je pamétove i ¢asoveé narocnd, proto
nékdy radéji volime nenormalizované relace kviili rychlejsi odezve.

e muze znatn¢ znepiehlednit databazi, protoze struktura tabulek neodpovida
struktufe entit redlné¢ho svéta.

2.2.11.1 Prvni normalni forma (1NF)

e Prvni normdalni forma (INF) v databazovém modelovani je zakladnim
stavebnim kamenem normalizace. Aby tabulka spliiovala INF, musi mit
vSechny atributy (sloupce) atomické hodnoty, tedy hodnoty, které nejsou dale
délitelné. To =znamend, ze kazdy atribut obsahuje jedinou hodnotu
z definovaného doménového oboru, a v tabulce se nevyskytuji zadné
opakujici se skupiny dat.

Ptiklad: [3]

e Osoba(Id: Integer, Jméno: String, Pfijjmeni: String, Narozen: Date) je v INF

e Zaméstnanec(Id: Integer, Podfizeni: Osoba[], Nadtizeny: Osoba) je ONF, ale
neni v INF, kterd nedovoluje atribut strukturovaného typu pole prvkl typu
(Podtizeni), ani atribut strukturovaného typu (Nadtizeny).

Dalsi ptiklad (pfevzato z [1] a upraveno, strana 47 az 52):
V relaci, obsahujici data o osobach, bychom chtéli mit u kazdé osoby moznost

pamatovat si vice telefonnich Cisel. Dostali bychom nasledujici tabulku Osoba:
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1D Jméno Piijmeni Adresa Telefon

1 David Duong Praha 789465132, 6547912348
2 Petr Novak Usti nad Labem 124567946, 456798654
3 Maria Novakova Brno 456789321, 321132465

Tabulka 2 - Tabulka, nespliujici INF

S takovouto tabulkou by byla spojena fada problémt, naptiklad by se dost Spatné
provadély zmeény telefonnich Cisel a piipadné vyhledavani podle telefonniho ¢isla by
bylo mozné jen komplikované. Abychom dostali relaéni schéma, spliujici 1NF,
musime odd¢lit telefonni Cisla do samostatné tabulky. Vysledné schéma bude

vypadat nasledovné:

Tabulka Osoba:
ID Jméno Piijmeni Adresa
1 David Duong Praha
2 Petr Novak Usti nad Labem
3 Maria Novakova Brno
Tabulka Telefon:
ID_osoby Cislo
1 789465132
1 6547912348
2 124567946
2 456798654
3 456789321
3 321132465

Tabulka 3 - Relacni schéma, splilujici 1NF

Dodrzeni INF je pro spravnou funkci relaéni DB v podstaté povinné. Je nastésti

vét§inou dodrzovana intuitivné.

2.2.11.2 Druha normalni forma (2NF)

Druhd normalni forma klade nasledujici podminky:
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e tabulka musi byt v prvni normalni formé (1NF)

e kazdy nekliCovy atribut musi byt plné zavisly na kazdém kandidatnim klici

(nekliCovym atributem rozumime atribut, ktery neni soucasti zadného

kandidatniho klice)

Druha normalni forma klade diiraz pfedevsim na odstranéni moznych duplicit

v zaznamech.

Ptiklad: (pfevzato z [3] a upraveno)
M¢jme  tabulku  DbFirma(Firma, DB server, Sidlo, Rok zakoupeni),

F = {Firma, DB Server — Rok zakoupeni, Firma — Sidlo}, a jedinym kli¢em je tedy

dvojice atributi Firma, DB Server:

Firma DB server Sidlo Rok zakoupeni
A Oracle Brno 2010
A MS SQL Brno 2015
B Oracle Praha 2020
B IBM SQL Praha 1999
B MS SQL Praha 2004

Tato tabulka neni v 2NF, protoZe neklicovy atribut Sidlo zavisi jiZ na ¢asti klice

Firma. Abychom tuto tabulku ptfevedli do 2NF opét musime tabulku rozdé¢lit, a to

Tabulka 4 - Tabulka, nespliiujici 2NF

nasledovné:
Tabulka DbFirma:
Firma DB server Rok zakoupeni
A Oracle 2010
A MS SQL 2015
B Oracle 2020
B IBM SQL 1999
B MS SQL 2004
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Tabulka SidloFirmy:

Firma Sidlo
A Brno
B Praha

Tabulka 5 - Relacni schéma, spliujici 2NF

2.2.11.3 Treti normalni forma (3NF)

Tteti normalni forma klade nasledujici podminky:

e tabulka je ve druhé normalni form¢ (2NF)

e tabulka neobsahuje tranzitivni zavislosti nekli¢ovych atributii na jakémkoli
kandidatnim klici.

Piiklad: [3] Mé&jme tabulku Firma(Firma, Sidlo, PSC), kde F = {Firma — PSC,

PSC — Sidlo}, a tedy (jedinym) kli¢em relace je atribut Firma:

Firma Sidlo PSC
A Praha 14000
B Brno 22012
C Praha 10000
D Brno 22012
E Usti nad Labem 41301

Tabulka 6 - Tabulka, nespliujici 3NF

Tato tabulka je ve 2NF, ale neni ve 3NF (tranzitivni zavislost Sidla na klici pres
PSC). Nezadoucim disledkem je redundance hodnot atributu Sidlo.

Abychom ziskali relaéni schéma ve 3NF, opét musime tabulku rozd¢lit, a to

nasledovné:
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Tabulka Firma, kde F = {Firma — PSC}:

Firma PSC
A 14000
B 22012
C 10000
D 22012
E 41301

Tabulka PSC, kde F = {PSC — Sidlo}:

PSC Sidlo
14000 Praha
22012 Brno
10000 Praha
41301 Usti nad Labem

Tabulka 7 - Relacni schéma, spliujici 3NF

2.2.11.4 Boyce—Coddova normalni forma (BCNF)

Relace R(A,F) je v BCNF je-li v INF a pro kazdou mnozinu atributi C & A
a kazdy atribut a ¢ C platii C —>a= C — A. Jinymi slovy, kazda netrivialni
zéavislost atributu je zavislosti na (nad)klici relace. Pokud je relace v BCNF, potom je
1 v 3NF. Naopak tvrzeni neplati. Podminka pro BCNF je silnéj$i a vyplyva z ni, Ze
relace uz neobsahuje zadné tranzitivni zavislosti neklicovych atributii na klici.
Vyznamnym disledkem je, Ze aktualizace hodnoty néjaké n-tice ovlivni pouze tu
n-tici, kterd byla aktualizovéna.

Pii teSeni ptikladi poznate BCNF tak, ze levy atribut implikuje pouze atributy
které jsou na levé stran€ a nebo atributy na levé strané jsou klicem vSech atributli na

pravé strané.

Ptiklad: [3]
M¢jme tabulku  Lety(Destinace, Pilot, Letadlo, Den), = kde  F = {Pilot,
Den — Destinace, Letadlo, Letadlo, Den — Destinace, Destinace — Pilot}, a kli¢i

relace jsou dvojice atributl {Pilot, Den} a {Letadlo, Den}:
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Destinace Pilot Letadlo Den
Praha kpt. Novak Boeing 777 sobota
Praha kpt. Novak Boeing 777 patek

Londyn kpt. Horak Airbus A320 sobota

Tato tabulka je ve 3NF, ale neni v BCNF (atribut Pilot zavisi na atributu

Tabulka 8 - Tabulka, nespliujici BCNF

Destinaci, coz neni nadkli¢). Disledkem je redundance hodnot atributu Pilot.

Abychom se dostali do BCNF tak opravime tabulku takto:

Tabulka Destinace, kde F = {Destinace — Pilot}:

Destinace Pilot
Praha kpt. Novak
Londyn kpt. Horak
Tabulka Lety, kde F = {Letadlo, Den — Destinace}:
Destinace Letadlo Den

Praha Boeing 777 sobota
Praha Boeing 777 patek
Londyn Airbus A320 sobota

2.2.11.5 Shrnuti normalizace

Pti feSeni prikladd je nejjednodussim zpisobem, jak urcit spravn€ normalni formu
postup od BCNF smérem k 2NF. Pokud neni relace v BCNF mitiZe byt v 3NF. Pokud
ne, miize byt v 2NF. Nakonec, pokud neni v 2NF je v obvykle ptfedpoklddané 1NF.

2.2.12 Dekompozice

Tento algoritmus rozklada jednu vétsi relaci (nazyvanou jako univerzélni relace)
na né€kolik jejich projekci. Je zaloZzen na opakovaném rozkladu jedné z relaci R

relaéniho schématu v nevyhovujici NF na dvojici menSich relaci R; a R,, pficemz

Tabulka 9 - Rela¢ni schéma, splnujici BCNF

kazdy krok zarucuje tzv. bezztratové spojeni, tedy ze R, * R, =R.
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2.2.12.1 Algoritmus

Vstup: Schéma relace R(A,F).
Vystup: Relacni schéma databaze R = {Ri(A;, F)), | <i<n}

declare

RESULT je mnozinova proménna obsahujici po skonceni algoritmu R,
DONE: Boolean.
begin
RESULT = {R};
DONE :=FALSE;

Vytvot F'; // F* je mnozina vSech zavislosti, které 1ze odvodit z F v daném
schématu R(A). (MiiZe jich byt az (2 - 1)%)
while (not DONE) do
if v RESULT existuje R;, které neni v BCNF
then begin

necht X — Y € F' je netrivialni funk¢éni zavislost,
necht X — A, ¢ F";
RESULT := (RESULT - Ry(A)))
URi(Ai-Y,F MA;-Y))
URX UY,F (X UY))
end

else DONE := TRUE;
end

Je dulezit¢ zdlraznit, ze vysledné schéma je v BCNF a dekompozice spliuje
vlastnost bezztratového spojeni. Nicmén¢€, nemusi byt zaruceno, ze bude zachovana
vlastnost pokryti zavislosti. To znamend, ze pro vysledek bude platit, ze
(UF))" C F7, a nikoli (U(F;))" = F". Algoritmus ma rovnéz tu nevyhodu, Ze je nutné
explicitné¢ vypocitat uzavér F'. Pro vznikld schémata je dale nutné urcit vSechny

klice, aby bylo mozné zjistit jejich NF.
2.2.12.2 Priklady
Priklad 1 [2, str. 64-66]:
M¢jme nasledujici tabulku Vyuka, kde (po zkraceni nazvii atributli pocate¢nimi

pismeny) A=(P, U, M, H, S, Z) a F={P—> U, HM — P; HU — M; P,S — Z,;
H,S — M}:

Piednaska Ucitel Mistnost Hodina Student | Znamka
Programovani Kryl S7 Po9 Novak 2
Programovani Kryl S3 Ut3 Novak 2
Programovani Kryl S7 Po9 Volak 3
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Piednadska Ucitel Mistnost Hodina Student | Znamka
Programovéani Kryl S3 Ut3 Volak 3
Systémy Kral S4 Po7 Zika 1
Systémy Kral S4 Po7 Tupy 2
Systémy Kral S4 Po7 Novak 1
Systémy Kral S4 Po7 Bily 2

Tabulka 10 - Tabulka, nespliujici 3NF

V tomto jednoduchém piipadé mizeme provést dekompozici do BCNF (nebo
3NF) hledanim tranzitivnich zavislosti, které naruSuji pozadovanou normalni formu.
Vysledna schémata budou dostatecné jednoducha, aby testovani na splnéni BCNF
nebylo pfilis obtizné.

Dekompozici budeme reprezentovat binarnim stromem, kde jedna ze dvou hran
vychazejicich z dekomponovaného schématu bude oznacena funkéni zéavislosti,

podle které se provadi dekompozice.

P,UMMHS Z

...... ewmrez |
. ‘ - PS—Z ‘
PS,Z P,U MH,S
Keys [{P,S}] Keys [{HS}]
; | e |
P, U ' P,M,H, S .
Keys [{P}] Keys [{H,S]}]
‘ MH—P | ||
"""""" M,H, P o M,H, S
""""""" Keys [{H,P} {H,M}] o Keys [{H,S}]

Obrazek 2 - Dekompozice do BCNF - varianta 1

Postupem, uvedenym na obrazku vyse, obdrzime dekompozici Ry, = {R,({P.S.Z},
{PS—7}), R({RPU}, {P—-U}), R(UMHP}, {MH—P, PH— M),
R(M.H.S}, {H,S — M})}

Pozndmka:

Schéma MHP ma dva klice — dvojice atributi P,H a M, H.
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Jind varianta dekompozice téhoz schématu vypadéa nasledovné (Kli¢e schématu
jsou podtrzeny):

R

Keys [{HSWY1 |\~

..... PS -2 ‘ T T - T TR T
P.S,Z - P,U MH,S
Keys [{P,5}] - Keys [{HSH | .
'ﬁﬁf"ﬁﬁﬁﬁf"PﬂU‘ﬁ"f"ﬁﬁ|f".ﬁﬁﬁ"'
o P, U : P,M, H, S L
Keys [{P}] 7 Keys [{H,S}]
,,,,,,,,,,,, ‘ PH i R ‘ : -
"""""""" P,H, M P,H, S
------------ Keys [{HM 3 {HP}] Keys [{H,S}]

Obrazek 3 - Dekompozice do BCNF - varianta 2

Vysledné schéma je tedy:

Ry = {Ri({P,5.Z}, {P.,S — Z}), Ry({P,U}, {P — U}), Ry({P,HM}, {P.H — M}),
R,({P.H,S}, {H,S — P})}

Pokud bychom v poslednim kroku zkusili dekomponovat podle zavislosti
H,S — M, (algoritmus dekompozice tuto moznost neuvazuje, protoze H,S je klicem
relace, ale vysledek vyhovuje pozadavku na bezztratovost), obdrzeli bychom
vysledek

Ry = {R({P.S.Z}, {P.S — Z}), R({P,U}, {P — U}), R({H,S.M}, {H.S — M}),
R,({P.H.S}, {H,S — P})}.

Je dulezité si uvédomit, ze vSechna tii vysledna relacni schémata jsou z hlediska
algoritmu dekompozice ekvivalentni. AvSak z hlediska uZzite¢nosti bychom mozna
upfednostnili schéma Ry, protoZze sledovani toho, ve které mistnosti se prave
nachazeji studenti, neni pro uZivatele databaze dilezité. Dekompozice by tedy méla
byt procesem navrhu schématu databaze, ktery tidi uzivatel.

Je pravda, ze dekompozice nemusi zachovat pokryti zavislosti, coz se projevuje
1vtomto prikladé. Napiiklad v schématu R, ztrdcime zavislosti HM — P a
PH— M.

Piivodni tabulka 8, pokud by nerespektovala tyto funkéni zévislosti, by mohla

obsahovat naptiklad nasledujici fadky:
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Piednadska Ucitel Mistnost Hodina Student | Znamka
Programovani Valenta S7 St3 Sochor 2
DBS Valenta S7 St3 Bily 3
DBS Valenta S4 St3 Nova 2

Tabulka 11 - Data, nerespektujici ztracené funk¢ni zavislosti

Tedy, v jednu hodinu (St3) se v jedné mistnosti (S7) u¢i dva razné predméty, a

jeden predmét (DBS) se v jednu hodinu (St3) uci ve dvou mistnostech. V databazi

budou vytvoieny ¢tyii relace:

Prednaska Student Znamka
Programovéani Sochor 2
DBS Bily 3
DBS Nova 2
Piedndaska Ucitel
Programovani Valenta
DBS Valenta
Mistnost Hodina Student
S7 St3 Sochor
S7 St3 Bily
S4 St3 Nova
Piednaska Hodina Student
Programovani St3 Sochor
DBS St3 Bily
DBS St3 Nova
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Piiklad 2:
M¢jme relacni schéma R(A,F), kde A=(a,b,c,d)aF={a—b,b—c,c—d}
Pokud v prvnim kroku dekompozice rozdélime R podle FZ b — ¢, dostaneme
relace R, (b, ¢) a Ry(a, b, d), coz je z hlediska algoritmu v potfaddku. Ztratime ovSem
FZ b — c. V F, tedy musime pouzit odvozenou zavislost b — ¢ € F'. Nasledn¢
dokazeme urcit, ze kli¢em R, je atribut a, a tedy R, neni v BCNF ani v 3NF kviili

tranzitivni zavislosti a — b — d.

2.2.13 Syntéza

Syntéza — v rozporu se svym nazvem — rovnéZz rozdéluje jednu tabulku s mnoha
atributy v nevyhovujici normalni formé na vice tabulek s méné atributy v dostatecné

vysoké normalni formé.

2.2.13.1 Algoritmus

Algoritmus syntézy vychazi za zadané mnoziny atributli a funkénich zavislosti
podobné¢ jako u dekompozice.

Vstup: schématu relace R(A,F), kde A je mnozina atributi a F je mnozina
funk¢nich zavislosti.

Vystup: R = {Ri(A;, F)), 1 <i<n}.

1. Vytvofit minimalni pokryti G mnoziny FZ F.

2. Zavislosti z G se roztfidi do skupin, pficemz v kazdé skupiné jsou zavislosti
se stejnou levou stranou. Atributy zéavislosti kazdé skupiny tvoii schéma
jedné relace, vzniklé syntézou. Atributy levé strany zaroven tvoii kli¢ (jeden
z klict) této relace.

3. Jsou-li v takto vzniklych relacich takové, kde schéma jedné relace je
podmnozinou schématu druhé relace, 1ze mensi relaci z vysledku odstranit.

4. Jsou-li v takto vzniklych relacich takové, které maji shodné, nebo funkéné
ekvivalentni klice, je vhodné zvazit jejich slouc¢eni v jediné schéma.
Dlivodem je, Ze ob& schémata popisuji jeden objekt. Mohlo by se ovSem stét,
ze ve slouceném schématu budou platit nezddouci funkcéni zavislosti,

a vysledna normdlni forma bude pfili§ nizka (méné nez 3NF).

Vysledek krokti (1) az (3) bude alespon ve 3NF a z kroku (1) plyne, ze budou

zachovany vSechny zavislosti.

25



Pro zachovani bezztratovosti spojeni je potfeba, aby alesponl jedna ze vzniklych
relaci obsahovala alesponi jeden univerzalni kli¢ pivodni relace. Pokud tomu tak
neni, je potfeba za krok (4) vlozit krok

5. Necht’ K je jeden z univerzalnich kli¢h relace R(A,F). Pfidej do vysledného
relac¢niho schématu R relaci R, (K, 2).

2.2.13.2 Priklad

M¢jme relaci Contracts(A,F), kde A= {c=Contractld, s = Supplierld,
j = Projectld, d = Deptld, p = Partld, ¢ = Quantity, v = Value} a F = {¢ — s.,j,d,p,q,v;
s,d—p;p—d,jp—c;,j— s} [3,slide 22].
Prvnim krokem je najit minimalni pokryti. Po pouziti vySe uvedeného algoritmu
dostaneme nasledujici vysledek minimalniho pokryti.
G={c—j,c—>p,c—>qg,c—v,sd—>p,p—djp—c,j—s}
Po tprave dostaneme:

G’ ={c—jpqv,sd > p,p—d,jp —>c,j— s}

Z minimalniho pokryti vytvoiime relace. Za kazdou funkcni zavislost vznikne
jedna relace. To znamen4, Ze obdrzime nésledujici rela¢ni schéma

Ri(c, 1.p.q, v}, Fi={c—jpgv, jp — c} ... BCNF,

Ry(s.d,p }, F.={sd — p, p — d} ... 3NF, pozn: druhym kli¢em je kli¢ {s, p}

Ri(p,d}, Fs={p —d} ... BCNF,

R.(G.p.c}, Fs= {jp — ¢, c — jp} ... BCNF,

Rs(j, s}, Fs={j — s} ... BCNF

Atributy na levé strané pfislusné funkéni zavislosti tvoii jeden z kli¢t vzniklé
relace. Klice jsou oznacené podtrZzenim. Vidime, Ze relace R; je podmnoZinou relace
R,, takZze j1i miZeme z vysledku odstranit. Obdobné vidime, Ze relace R, je
podmnozinou relace R;.

Po odstranéni téchto relaci obdrzime rela¢ni schéma:

Ri4(¢c. 1.p, g, V), Fi = {c — jpqv,jp — c} ... BCNF,

R,5(s.d, p), F, = {sd — p, p — d} ... 3NF, pozn: druhym klicem je kli¢ {s, p}

Rs(j, s), Fs={j — s} ... BCNF

3 https://www.ms.mff.cuni.cz/~kopecky/vyuka/dbs/lecture09.pdf, citovano 13. 2. 2024
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Dalsim vhodnym krokem je slouceni dvojic relaci, jestlize maji shodné, nebo
funkéné ekvivalentni klice. Pfi slucovani je ovSem tieba davat pozor na to, Ze
vysledna relace miize obsahovat nezadouci funkéni zavislosti, které brani dosazeni
alespon tfeti normalni formy.

V tomto ptikladu jsou kli¢e {c}, {j, p} a {j, d} ekvivalentni, protoze v pivodni
relaci Contracts funkéné zavisi jeden z druhém. Jednd se o kli¢e této relace. Ke
slouceni relaci R, a R, doslo jiz v pfedchozim kroku.

Metoda syntézy zaru€uje pokryti funkcénich zavislosti, ale nezarucuje
bezztratovost spojeni. Abychom bezztratovosti dosahli, je potieba, aby alespon jeden
jeden z puvodnich kli¢l univerzalni relace (zde méme klice {c}, {j, p} a {j, d}) je
obsazeny alespon v jedné vysledné relaci. V nasem ptipadé€ je kli¢ {c} (a rovnéz kli¢
{J, p}) obsazen v relaci R,,, a syntéza je tedy bezztratova. V opacném piipadé by

bylo potieba pfidat nékterou z relaci Ry(c), R¢(j, p), nebo Ry(j, d), kde Fg = 2.
2.2.14 Existujici programy

2.2.14.1 Bakalaisky projekt Dany Soukupové

Program, ktery mi béhem studia predmétu Databdzové systémy (NBI025) velmi
pomohl, je bakalaiska prace Algoritmy logického navrhu relacni databdaze od Dany
Soukupové? [5].

Vyhody programu:

+ Dokaze urcit redundantni atributy, redundantni zavislost, klice, dekompozice,
syntézu a maximalni mnozinu. (VSechny tyto pojmy jiz mame definované
predchozich bodech).

+ Moznosti ukladani pouzitych dat.

+ Umoznuje uzivateli si vyzkouSet pfiklady. Tuto funkci jsem pouzival velmi
Casto a hodné mi pomohla s kontrolou feSeni tlohy.

Vsechny vyhody v programu od Dany Soukupové proto chci mit implementované i

v mém programu.

*https://www.ms.mff.cuni.cz/~kopecky/vyuka/ndbi025/siret.ms.mff.cuni.cz/skopal
/databaze/DatAlg.zip
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Dy

Aiihor

Ole = afx

Data Redund

A%

| x| T

Atributy: Zavislosti: Dy, Save As X
C c.>j Savein |-Deskton j ¥ '
:3' c->d Name Date modified ol
| c->p 200920-ucebnice-mff-prvak 22.02.2022 18:50
d c->q A2 14.03.2022 15:28
P c->v ADS 07.11.2021 01:03
q s+d->p ADS2-1 21.12.2021 21:53
v P -=>d Bakalarska Picture 18.08.2022 13:58 v
—————————————— jtp->c < >
j>s
___________________ Flename:  [Fiel| LI
Save astype | Databazove_algortmy L] Cancel
Obrazek 4 - Okno pro ukladdani dat [5]
Nevyhody programu:

Program je nutné instalovat lokdlné¢ do pocitace s operacnim systémem MS
Windows.

Program bohuZel nefunguje zcela korektné, a v nékterych ptipadech vypocita
Spatné minimalni pokryti. Napiiklad pro vySe uvedeny piiklad Contracts(c, s,
J» d, p, q, v} a F={c—sjdpaq,v, s,d—p; p—d; jp—c; j— s} vraci
vysledek {¢ —»j; ¢c— q; ¢ — v; s,d — p; p — d; jp — c,j — s}. Tento
vysledek neni spravny. Ve vysledku by méla byt navic zavislost ¢ — p,
pfipadné ¢ — d, v zavislosti na tom, v jakém pofadi by se jejich redundance
testovala.

Zastaraly vzhled.

Pii zadavani funkcnich zavislosti ma program omezeni na pocet atributl na
pravé 1 levé strang.

Program dostatecné¢ nevysvétluje postup dekompozice, coz mize
zacCateCnikovi pusobit obtize.

Dekompozice nerozliSuje 1.NF a 2.NF, takze uZzivatel nevi jaka je skute¢na
normalni forma dané relace.

Zobrazuje pouze vysledek, nikoliv postup ¢i vysvétleni.

Ikony nejsou pfili§ intuitivni.
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[h Databazove algoritmy = X

Soubor Data Redundance Algoritmy Testovani Napoveda

Ole |8 atlx2 alx|on| &5 M| T

Obrazek 5 - Design - hlavni okno aplikace

Vzhled aplikace pochazi z doby Windows XP. Pfi pohledu na pouzité ikony je
nesnadné urcit jejich funkcionalitu. Vzhled okna budi dojem, Ze je mozné atributy a
zavislosti zapisovat pfimo do textovych poli, zatimco je potieba je pfidavat je s

pomoci nastrojové listy, a pole slouzi jen pro jejich zobrazovani.

[, Databazove zlgoritmy - Zadavani zavislosti = ] X
LEVA STRANA PRAVA STRANA:
-l => E
[—_j :I' Pridat

Obrazek 6 - Okno pro zadavani atributt relace

29



Program ma vestavénd omezeni na pocet zaddvanych atributl. Na levé strané

program piijimd maximalné 5 atributll a na pravé strané maximalné 3 atributy. Dle

vvvvvv

které jsem bézn¢ jako student potkaval, nebo se v praxi mize pozadovat.
2.2.14.2 Functional Dependencies Checker?
Enter Functional Dependencies in the form of {a,b,c}->{d}, {d}-»{a}
{e->{esi.dRavHis dl->{phipl->{dhpl->{ch {i-> )

Attribute Closure Functional Dependency Closure Minimal Cover

Normal Forms

o =1}

o {c}+={c,d,j,p,q,s,v}CEIETE
o {d}+={d}

o {7}+=1{J,5}

» {p}+={p,d}

o {g}+={q}

o {s}+={s}

o {v}+={v}

{e,d}+ = {c.d,j,p,q, s, v} CIEAZD
{C:j}_ = {C"rjs d, P.q,8, 'U}
{e,p}+={c,p,d,],q,5, v} LD

Obrazek 7 - Functional Dependencies Checker

Jedna se o webovou aplikaci, ktera ndm na zékladé funk¢nich zavislosti dokaze urcit:
e Kilice
e Atributovy uzavér (Attribute closure)
e Uzavér mnoziny funkénich zavislosti F* (Functional dependency closure)
e Minimalni pokryti (Minimal cover)
e Normalni formy (Normal forms)
Vyhody programu:
+ VSechno urcuje rychle a spravng.
Nevyhody programu:
- Nevysvétluje vysledek.

> https://arjo129.github.io/functional DependencyCalculator/
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2.2.14.3 Normalization Tool od Griffith university®

Tento nastroj je vysledkem projektu v oblasti vzdélavani a vyuky, financovaného
Griffith University, na kterém spolupracovali docent Junhu Wang a profesor Bela
Stantic. Uzivatelské rozhrani vytvofil Dr. Xuguang Ren.

Je navrzen tak, aby pomohl studentim ziskat znalosti o funk¢nich zéavislostech,
normdlnich formach a normalizaci. Lze jej pouZit pro testovani zadaného rela¢niho
schématu z hlediska normalnich forem nebo pro jeji normalizaci do 2NF, 3NF nebo

BCNF na zaklad€ dané sady funkénich zavislosti.

Vyhody programu:

+ Program se vyznacuje atraktivnim designem a je schopen identifikovat
a vysvétlovat minimalni pokryti, kandidatni klice a normalni formy. Navic
umoziuje normalizaci tabulek az do pozadované normalni formy.

Nevyhody programu:

- Program celi problémtim s dostupnosti, kdy je Casto ptetizeny a nedostupny.
Déle je vysvétlovani vysledki nedostatecné piehledné, coz muze uzivatele

vést k potizim s orientaci ve vystupech.

2.2.14.4 Algovision or how to animate algorithms od Ludék Kucera

Pro vizualizace algoritmil existuje webova aplikace Algovision’ od Lud’ka Kucery.
Program byl vyvinut na Karlové univerzité jako podpora pro studenty kurzu
Algorithm and Data Structures. Jako student jsem Algovision obCas pouzival na
pochopeni algoritmil a datovych struktur v programovani a myslim si, zZe vizualizace
mi velmi usnadnila praci. Program ale nepodporuje vizualizace databdzovych
algoritmii, coZ m¢ velmi mrzelo. A to je divodem, pro¢ jsem se rozhodl vyvinout
webovou aplikaci pro vizualizaci databazovych algoritmii pro studenty predmétu

Databazové systémy - NDBI025 na Univerzité Karlové.

2.2.15 Shrnuti analyzy

Vizualizace funk¢nich zévislosti pii studiu predmétu Databdzove systémy

(NDBI025) na Univerzit¢ Karlové mi pro pochopeni jednotlivych postupti velmi

6 http://www.ict.griffith.edu.au/normalization_tools/normalization/

" https://www.algovision.org/
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chybéla. Pokud by uzivatel chtél pouze vysledek, bylo by vhodné dovolit vizualizaci
preskocit.

Algoritmy ptedchozich kapitol jsou popsané formalné, aby bylo ziejmé, jak
funguji. Ve skuteCnosti je potieba algoritmy casto rozepsat detailnéji a rozdélené do

vice fazi, tak aby podporovaly krokovani a vizualizaci co nejlépe.
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3 Specifikace

Z Gvodnich pozadavki, a nasledné podrobnéjsi analyzy vyplyvé, Ze pokud ma
navrhovana aplikace predcit ty stavajici a jiz dostupné, a v co nejvétsi mife pomoci

studentiim s pochopenim probirané latky, méla by spliiovat fadu pozadavka.

3.1 Typ aplikace

Me¢lo by se jednat o aplikaci, zaméfenou na vizualizaci a interaktivni zkouseni
algoritmi pro navrh relacnich datab4dzovych schémat, nejen na vypocet vysledku a

jeho zobrazeni.

3.2 Responzivita

Aby bylo mozné aplikaci pouzit na rliznych zafizenich od klasického
desktopového pocitace pies notebooky, a tablety az po mobilni telefony, aplikace by

m¢éla byt pln¢ responzivni.

3.3  Uzivatelské rozhrani

Aplikace by na vSech typech klientskych zafizeni méla nabidnout prostiedky pro:
® Zadavani vstupnich dat: Uzivatel by mél mit pohodlnou moznost definovat
univerzalni schéma relace s atributy a funkénimi zavislostmi pro naslednou
analyzu a procvic¢ovani.

o Jizualizace algoritmu: Jednotlivé algoritmy by mélo byt mozné vizualizovat
a vysvétlovat pomoci textového popisu, a kde to bude vyhodné ¢i potiebné,
tak s vyuzitim grafického zndzornéni.

e Krokovani a animace: V ptipadé potfeby nebo zajmu by mélo byt mozné
prochézet algoritmy krok za krokem.

® [ntegraci interaktivniho privodce: Aplikace by méla poskytovat moznost
piimo v aplikaci vysvétlovat logiku a tcel kazdého kroku algoritmu.

Vzhledem k nezanedbatelnému poctu zahrani¢nich studentd by uzivatelské
rozhrani mélo byt k dispozici jak v Ceském, tak anglickém jazyce s moznosti

pozdéjsiho rozsiteni o podporu dalSich jazykt.

3.4 Pristupnost

Aplikace by méla byt navrzena tak, aby byla pfistupna a snadno pouzitelna pro

vSechny uZivatele. Uzivatelé by méli mit moznost pouzit program kdykoliv, kdekoliv
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je k dispozici pfipojeni k internetu bez nutnosti cokoliv instalovat a bez ohledu na

operacni systém, ktery pouzivaji.

3.5 Rozsiritelnost a udriitelnost

Aplikace by méla mit modularni design, aby umoznila snadné rozsiteni a pfidani
novych funkci bez naruSeni stavajici funkcionality.

Pro programatora by meéla byt k dispozici dostatend programatorska

dokumentace, kterd by mu snadnou udrzbu a zamyslené rozsifeni usnadnila.
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4 Navrh aplikace

4.1 Technologie

Aby byla aplikace snadno pfistupna, je aplikace navrZena jako webova. Z téchto
davodi byly vybrany nasledujici technologie, aby v co nejvétsi mife usnadnily

projekt realizovat.

4.1.1 JavaScript

JavaScript je nendro¢ny, interpretovany nebo pravé vcas kompilovany jazyk
s prvotiidnimi funkcemi (chovaji se jako proménné). Piesto, ze je JavaScript znamy
piedevsim jako jazyk, pouzivany na klientské strané¢ ve webovém prohlizeci, je dne
velmi $iroce pouzivan i mimo toto prostiedi. Napiiklad Node.js*, pouzity i pro vyvoj
této aplikace, je urCen pro vyvoj serverové casti aplikaci. Je pouzity napiiklad
i v Apache CouchDB. JavaScript je prototypové zalozeny’, jedno-vlaknovy,
dynamicky jazyk, ktery podporuje objektové programovani a funkcni styl

programovani.

4.1.2 React

React' je popularni frontendova knihovna pro tvorbu efektivnich uZivatelskych
rozhrani. Zakladnim kamenem Reactu jsou jeho komponenty, tedy znovupouzitelné
casti kodu. Komponenty si mohou mezi sebou predavat data skrze sva properties.
Novinkou Reactu jsou tzv. hooky, diky kterym je jednodussi psat znovu-pouzitelnou
logiku do funkci, které mohou pouzivat vSechny ostatni komponenty. React
komponenty poté renderuji blok JSX. JSX je XML/HTML podobna syntaxe,
pouzivand Reactem. Umoznuje tak pouziti kdédu napsaného JavaScriptu/Reactu
uvnitt HTML struktury. JSX je poté pfelozeno preprocesorem (napiiklad Babel'') do
JS koédu, ktery poté procedurdlné¢ vytvaii jednotlivé HTML elementy a k nim
ptislusny JS kod.

8 https://nodejs.org/
?1j. tfidy nejsou explicitné definované, ale pouze jsou postupné rozsifované o dalsi vlastnosti.
10 https://react.dev/
1 https://babeljs.io/
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Existuje mnoho dalSich knihoven, jako naptiklad Vue'? nebo Angular”. Kazda
znich ma svoje vyhody a nevyhody. Ty ale nehraji az tak zasadni roli — zalezi
piedevsim na tom, v ¢em se ¢loveéku pracuje nejlépe.

Dals§im diivodem pro vybér knihovny React pro mij projekt byla jeji funkcionalita
React Context. React Context'* je mechanismus, ktery umoziuje efektivni sdileni dat
mezi komponentami bez nutnosti pouZiti techniky zvané prop drilling. Prop drilling
vyzaduje predavani dat skrze props pies vice urovni komponent, coz muize vést
k nadmérné slozZitosti a sniZzené ptehlednosti kodu. Inicializace kontextu probiha
pomoci funkce React.createContext(), coz umoziiuje nasledné vytvoreni Provider
komponenty. Tato komponenta slouzi jako zdroj dat a distribuuje je mezi vnofené
komponenty, které tato data vyzaduji. PouZiti React Contextu mi umozZnilo udrZet
kod aplikace Cisty a minimalizovat redundanci ve spojeni komponent, coz zadsadné
zjednodusilo spravu stavu a dat v aplikaci. Tento pfistup byl klicovy pro efektivni
fizeni stavu v mé aplikaci a vyrazné€ ptispél k modularité¢ a udrzitelnosti celého

projektu.

4.1.3 Zefektivnéni navigace v React aplikacich s pouzitim React Router

DOM

React Router DOM" je pokro¢ila knihovna pro routovani v aplikacich vyvijenych
pomoci Reactu. Tato knihovna umoziiuje vyvojaiim implementovat komplexni
navigacni struktury s vyuzitim dynamického routovdni. Diky tomu je mozné
efektivné nacitat pouze ty ¢asti uzivatelského rozhrani, které jsou v dané chvili
potiebné, coz zlepSuje rychlost a odezvu aplikace.

Vyznamnou vyhodou React Router DOM je jeho schopnost podporovat vnoiené
a podminéné routy, diky ¢emuz muzete snadno spravovat slozité uzivatelské scénaie
a zavislosti mezi komponentami. To je zvlasté uzite¢né pro aplikace, které¢ vyzaduji
fizeni pfistupu na zéklad€ uzivatelskych opravnéni nebo pro dynamické zobrazovani
obsahu v zavislosti na stavech aplikace.

Ve svém projektu jsem vyuzil React Router DOM k vytvoteni Cisté a uZivatelsky

privétivé navigace mezi riznymi ¢astmi aplikace. Integrace této knihovny umoziuje

12 https://vuejs.org/

13 https://angular.io/

14 https://legacy.reactjs.org/docs/context.html
15 https://reactrouter.com/en/main
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uzivatelim plynule piechazet mezi strankami bez zbytecného zatézovani serveru, coz

vede k rychlejsimu a efektivnéjSimu provozu aplikace.

4.1.4 Optimalizace kaskadovych styli pomoci SASS

SASS'¢ predstavuje preprocesor CSS, ktery znaéné zjednoduSuje a zefektiviluje
proces tvorby styli webovych stranek. Tento nastroj umoznuje pouzivani
proménnych, vnofenych pravidel, mixint a funkci, které piinaseji do procesu designu
veétsi  flexibilitu a modularitu. SASS podporuje vyvojate v psani Cistsiho,
udrzitelnéjSiho a snadngji spravovatelného kodu diky funkcim, které piekracuji
béZzné moznosti €istého CSS.

Vyznamnou vlastnosti SASS je jeho schopnost déleni kédu do vice soubort bez
dopadu na vykon stranky, coz umoziuje lepsi organizaci styli a jejich snadnéjsi
udrzbu. Vyvojaifi mohou definovat styl jednou a znovu jej pouzit v celém projektu,
coz minimalizuje redundanci kédu a zvysuje efektivitu celého vyvojového procesu.

Ve vytvafené aplikaci je SASS wvyuzito k vytvofeni konzistentniho
aresponzivniho designu uZivatelského rozhrani. Pouziti proménnych a mixind
umoznilo rychle reagovat na zmény designu bez nutnosti pfepisovani CSS kod pro
kazdy jednotlivy prvek. Diky tomu byla stylizace aplikace nejen efektivnéjsi, ale

1 prehlednéjsi a snadno rozsifitelna.

4.1.5 Firebase: Integrovana platforma pro vyvoj aplikaci

Firebase'’, platforma pro vyvoj aplikaci od spolenosti Google, poskytuje Sirokou
Skalu nastroji a sluzeb, které jsou nezbytné pro efektivni vyvoj, testovani
a optimalizaci aplikaci. Jednim z hlavnich divodi pro rozhodnuti vyuzit Firebase
v projektu je jeji schopnost integrovat rizné vyvojové nastroje do jednotného
ekosystému, coz vyrazn¢ zjednodusuje spravu projektu.

Kli¢ovou sluzbou, kterou Firebase nabizi, je NoSQL databaze Cloud Firestore.
Tato databaze umoziuje real-time synchronizaci dat mezi klientem a serverem, coz je
idedlni pro aplikace, vyzadujici vysokou miru interaktivity a aktudlnosti dat. V
projektu je Cloud Firestore vyuzit pro uklddani a spravu uzivatelskych dat. Tato
technologie umoznila rychle implementovat robustni a Skalovatelné feSeni pro spravu

dat bez nutnosti slozité instalace a konfigurace databazové vrstvy.

16 https://sass-lang.com/
17 https://firebase.google.com/
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4.1.6 il8next a React-i18next

i18next'® predstavuje framework pro lokalizaci, ktery je navrzen tak, aby
umoziioval snadné pifidavani jazykovych piekladl do aplikaci. Diky své flexibilité
a Sirokému spektru podporovanych funkci se i18next stdvd idedlnim feSenim pro
projekty, které cili na globalni publikum. React-i18next, integrace i1 8next pro React,
dale zjednodusSuje spravu vicejazy¢nych aplikaci, vytvafenych v Reactu. Tato
knihovna poskytuje vyvojarim efektivni nastroj pro implementaci lokalizace, ktera
je prizptsobitelna a snadno spravovatelna pfimo z komponent React.

V projektu je React-il8next pravé z divodu jeho vyborné integrace s Reactem,
coz umoznilo efektivné spravovat jazykové zdroje a usnadnilo lokalizaci
uzivatelského rozhrani. Tato technologie nejenze podporuje dynamické nacitani
prekladl, ale také umoZziuje snadnou zménu jazykl za b¢hu aplikace. To piispiva

k vyraznému zlepSeni uzivatelské zkusenosti.

4.1.7 Vizualizace dat s vyuzitim Dagre a React Flow Renderer

Dagre'® je knihovna pro automatické usporadani graft, kterd je optimalizovana
pro vizualizaci slozitych struktur, jako jsou organiza¢ni schémata nebo rtizné typy
diagramti. Tato knihovna poskytuje algoritmy, které umoziuji efektivni rozvrzeni
uzIl a hran tak, aby byl graf co nejpiehlednéjsi a nejCitelné;si.

React Flow Renderer® je robustni knihovna pro React, kterd se specializuje na
renderovani interaktivnich graft. Diky komponentové orientované povaze Reactu
umoziiuje tato knihovna snadno integrovat interaktivni grafy do modernich
webovych aplikaci. React Flow Renderer podporuje funkce jako je tahni a pust’ (drag
and drop), zoomovani a mnoho dal§ich interaktivnich prvkl, které zvysuji
uzivatelskou interaktivitu a zlepsuji celkovou uzivatelskou zkusenost.

V projektu jsou obé tyto technologie zkombinovany pro vytvoieni dynamickych
a interaktivnich grafickych reprezentaci dat. Dagre je vyuzit k automatickému
usporadani grafii na zakladé vstupnich dat, zatimco React Flow Renderer umoznuje
tyto grafy efektivné zobrazovat a poskytnout uzivateli moznost s nimi interaktivné

pracovat.

18 https://www.il 8next.com/
19 https://github.com/dagrejs/dagre
20 https://reactflow.dev/
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4.1.8 ZvySeni interaktivity uZivatelského rozhrani pomoci React Beautiful

DND

React Beautiful DND* je knihovna, kterd poskytuje vysoce optimalizované
asnadno pouzitelné feSeni pro implementaci "drag-and-drop" (tdhni a pust)
funkcionality v aplikacich vytvofenych pomoci Reactu. Tato knihovna umoZiuje
vyvojaiim bezproblémovée piidavat interaktivni prvky do uzivatelskych rozhrani, coz
zahrnuje ukoly jako fazeni seznamii, presouvani polozek mezi panely nebo
konfiguraci dashboardi.

Jednim z hlavnich ptinosii React Beautiful DND je jeji schopnost zvladat slozité
interakce s uzivatelskym rozhranim s vynikajici vykonnosti a pfistupnosti. Knihovna
poskytuje bohat¢ API, které umoznuje detailni nastaveni chovani tdhni a pust
operaci, véetné moznosti prizpisobeni vizualni zpétné vazby béhem pretahovani.

V projektu je React Beautiful DND vyuzit k vytvotfeni dynamickych seznamd,
kde uzivatelé mohou intuitivné organizovat polozky — napiiklad atributy rela¢niho
schématu nebo funkéni zavislosti — pomoci drag-and-drop interakci. Tato
funkcionalita nejenze zlepsila uzivatelskou zkuSenost tim, ze umoznila uzivatelim
prizptsobit si rozhrani podle svych potieb, ale také zvysila efektivitu prace

s aplikaci.

4.1.9 SweetAlert2

SweetAlert2** je moderni knihovna pro JavaScript, ktera nabizi bohaté moZnosti
pro zobrazeni upozornéni a dialogovych oken. Tato knihovna piekonavéa omezeni
standardnich dialogii JavaScriptu tim, Ze poskytuje Siroké moznosti pro ptizptisobeni
vzhledu a interakci. Dialogova okna vytvofend pomoci SweetAlert2 jsou nejen
vizualn¢ atraktivni, ale také pIn€ responzivni, coz zarucuje jejich spravnou funkcénost
na riznych zafizenich a obrazovkach.

Diky SweetAlert2 Ize snadno implementovat rizné typy upozornéni, jako jsou
potvrzovaci dialogy, vystrahy, chybova hlaseni a dalsi, které lze dale rozsifit o prvky
jako tlacitka, vstupni pole a animace. Tato flexibilita umoznuje vyvojaiim vytvaret
komplexni uzivatelské interakce, které jsou intuitivni a esteticky ptijemné.

V projektu je SweetAlert2 vyuzit k poskytovani dynamickych zpétnych vazeb

uzivatelim. To zahrnuje upozornéni na UspéSné dokonceni ulohy, varovani pred

21 https://www.npmjs.com/package/react-beautiful-dnd
22 https://sweetalert2.github.io/
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potencidlnimi problémy a zadosti o potvrzeni dulezitych akci. Pouziti SweetAlert2
vyrazn¢ zlepSilo vizualni kvalitu téchto interakci a zaroven zvysilo celkovou

uzivatelskou spokojenost diky jasnéjsi komunikaci a lepsi vizualni prezentaci.

4.1.10 GitLab

Pro spravu verzi a vyvoj celé aplikace jsem zvolil platformu GitLab. Hlavnim
divodem vybéru GitLabu byla jeho dostupnost pod univerzitnim u¢tem. GitLab, na
rozdil od GitHubu, nabizi robustnéjsi sady nastroji pro spravu projektd, coz zahrnuje
i lepsi podporu pro soukromé repozitate a pokroc¢ilé moznosti sledovani problému
a automatizace. Déle GitLab umoziuje detailni konfiguraci pfistupovych prav, coz
umoznilo snadnou revizi a testovani vedoucim prace bez nutnosti nedokonceny
projekt zvetejnit. Vyuziti GitLabu také pfispélo k efektivnimu fizeni vyvojového
cyklu a podpotilo kontinudlni integraci a nasazovani, coz bylo zdsadni pro uspésné

dokonceni projektu.

4.2 ZjednoduSeny uzavér mnoZiny funkénich zavislosti

Program provadi vypocet zjednoduseného uzavéru misto celého F+ z nékolika
divoda. Zjednoduseny uzavér poskytuje dostateCnou informaci pro ureni vsech
potiebnych zavislosti bez nutnosti odvozovat vSechny zavislosti, v€etné mnoha
trividlnich. Kompletni F+ by svoji velikosti mohl byt pro uzivatele spiSe matouci.
Vybirat vhodnou zavislost pro dalsi krok dekompozice mezi kompletnim vyctem
vSech odvoditelnych funkcénich zavislosti by bylo zdlouhavé. 1 jeho samotné

generovani by bylo pro vétsi pocet atributli casoveé narocné.

4.2.1 Motivace

V pribéhu kazdého kroku dekompozice je formdlné potieba spocitat uzavér
mnoziny funkénich zavislosti F* pro danou relaci, nasledné do vzniklych podrelaci
ptfidat vSechny funkéni zavislosti, vyuzivajici pouze v nich dostupné atributy, a
mnoziny op¢ét minimalizovat. Cely uzavér mnoziny funkénich zavislosti je
exponencialn¢é velky vzhledem k poctu atributl relace. Zdaleka ne vSechny zéavislosti
jsou ale podstatné pro spravnou dekompozici relace, a zdaleka ne vSechny zavislosti
se mohou beéhem dekompozice ztratit.

Pokud budeme uvazovat jiz uvadénou relaci, kde A= {c= Contractld,

s = Supplierld, j=Projectld, d=Deptld, p=Partld, ¢ = Quantity, v = Value}
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aF={c—s,jdpyq,v;, s,d—p, p—d, jp—c;, j—s} z prikladu 2.2.12.2 vyse,
program Functional Dependencies Checker vygeneruje uzavér F™ ve tvaru
{c}=f{edyp.qs.vi,  {ci—={cdjp.qsi. {ci—{cdjpqvi, ..., {cj—={cvj,
{cj—=fcy [Trivial], {cj—{dj.p.q.s,v}, {ci—={djp.gsj, {cj—={djp.qv}, ...,
{c,d.j,p,q,s,v}—{s,v} [Trivial], {c,d.j,p,q,s,v}—{s} [Trivial], {c,d.j,p,q,s,v}—{v}
[Trivial], obsahujici celkem 11 541 funkcnich zavislosti. Trivialni zavislosti, kde na
pravé stran¢ je podmnozina strany lev€é, nejsou potteba. Nelze je pouzit pro
dekompozici, a vzdy se v uzavéru zachovaji. Jejich odstranénim zbyde 9 482
funk¢nich zavislosti. Dale nejsou potieba zavislosti, které maji na pravé strané
n¢jaky — jakykoliv — atribut z levé strany, naptiklad {c}—{c,d,j,p,q,s,v}. Dale nejsou
potieba zavislosti, které maji na levé stran¢ ostrou nadmnozinu klice, naptiklad
{c,d.j,p,q,s,v}—{s,v}. Ze vSech zbylych zavislosti se stejnou levou stranou dale staci
jen ta zavislost, kterd ma levou stranu maximalni moZnou. Napftiklad ze 63 zavislosti
{c=1dgp.qs.vi, {ci—={djp.g.s), {c;—={djp.qvi, ... {cj—={sv}, {cj—{s},
{c}—{v} sta¢i uchovat tu prvni, tedy zavislost {c}—{d,j,p,q,s,v}. Ostatni jsou z ni
snadno odvoditelné s pouzitim tranzitivity s néjakou trividlni zavislosti
{d,},p,q,s,v}—X, X € {d,,p,q,s,v}. Pokud se dale zredukuji levé strany zavislosti, a

zéavislosti se stejnou levou stranou se spoji do zavislosti jediné, zbyde nasledujici

mnozina:
{c}—{s,),d,p,q,v} na kli¢i {c} zavisi vSechny zbyvajici atributy
{—{s} zadano v F
{p}—{d} zadano v F
{s,d}—{p} zadano v F
{j,d}—{s,p,c,q,v} na kli¢i {j,d} zéavisi vSechny zbyvajici atributy
{.p}—1{d,c,s,q,v} na kli¢i {j,p} zavisi vSechny zbyvajici atributy
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Formalné¢ Ize algoritmus popsat nasledovné:

4.2.2 Algoritmus

algorithm SimplyfiedClosure(
set of dependencies F,
set of attributes A
): returns set F*
ClosureF = ;
for each X © A do
Y := AttributeClosure(X);
if X #2 and Y-X # 2 then
ClosureF := ClosureF
U {GetReducedAttributes(F, X — Y-X) — Y-X}
endif
endfor
merge all FD’s in ClosureF by their left sides;
return ClosureF;
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5 Uzivatelska prirucka

Tato kapitola obsahuje uzivatelskou ptirucku webové aplikace. Aplikace je uréena
k vizualizaci a interaktivnimu zkouSeni algoritmti, dulezitych pro navrh relacnich
databazovych schémat. Je navrzena tak, aby poskytovala studentim, vyucujicim a
dalSim uzivateliim se zdjmem o databazové systémy komplexni nastroj pro studium a
pochopeni klicovych koncepti, spojenych s ndvrhem a analyzou rela¢nich databazi.

Bézici aplikace je volné€ dostupna na adrese http://tirpitz.ms.mff.cuni.cz:3000/.

5.1 Ucel piirucky
Tato pfirucka slouzi jako uceleny zdroj informaci o tom, jak aplikaci efektivné

vyuzivat pro dosazeni maximalniho ptinosu.
5.2  Ulivatelské desktopové rozhrani

5.2.1 Hlavni stranka

Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

NAVRH RELACNICH SCHEMAT

Nagist priklad z databaze Nahrat ulozeny soubor

Pridat atributy do schématu
novy atribut... .

VaSe schéma bude zde vygenerované po pfidani novych atributi nebo po nahrani souboru

Schéma
Zde uvidite schéma

Obrazek 8 - Hlavni stranka webové aplikace

Kdyz navstivite webovou stranku, kde aplikace bézi, zobrazi se Vam hlavni
stranka aplikace. Na horni Casti obrazovky se nachazi navigacni liSta, kterd
usnadnuje orientaci v programu. Prvnim krokem je nahrani nebo zadani atributt. To
provedete prostfednictvim piislusné sekce v navigacni listé. Nasledné v sekci "Zadat
zavislosti" specifikujte zavislosti mezi atributy. V sekci "Problémy" si poté miiZete
vybrat konkrétni problém, ktery chcete fesit nebo si 1épe osvojit. Aplikace podporuje

jazykovou lokalizaci, a umoziiuje Vam piepinat se mezi ¢eskym a anglickym
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jazykem. To Ize ucinit pomoci tlacitka, umisténého v pravém hornim rohu

obrazovky.

5.2.2 Okna pro navrh rela¢nich schémat
5.2.2.1 Zadavani atributu

Existuji tfi rtizné zpusoby, jak muzete do systému zadat nebo nahrat schéma
relace. MiuzZete vyuzit databazi ptikladf, kterou program nabizi, nahrat vlastni
soubor, obsahujici diive ulozené schéma relace s mnozinu funk¢énich zavislosti, nebo
zadat potfebné udaje manualn€é. Pokud nahrajete spravné formatovany soubor,
program zobrazi na obrazovce nactené schéma relace a na dal§i obrazovce zobrazi
seznam funkCnich zavislosti. Nasledné¢ mate moZnost manudlné upravovat jak
samotné schéma, tak zavislosti. Pro manudlni zadani nového atributu vyuZzijte pole
"Novy Atribut", umisténé v horni Casti obrazovky, kde muzete zadat atribut
o maximalni délce deset znaktli. Po stisknuti tlacitka "+" se atribut pfidd do seznamu.
Systém umoziuje zadat maximalné patnact atributli, coz by mélo byt dostatecné pro
béZzné pouziti.

Pokud po manudlnim zadani nahrajete soubor, nebo nactete ptiklad z databaze,
aktualni zadani bude smazéano a nahrazeno daty, které¢ byly nacteny ze souboru.

Pti1 pokusu o nahrdni soubor ve Spatném forméatu se zobrazi chybové hlaseni.

M¢jme ukdzkovy ptiklad, ptevzaty ze zvefejnéného zkouskového testu:

NAVRH RELACNICH SCHEMAT

Schéma: IS (¢, s, j, d, p, q, v)

Zavislosti: F = {¢ — ¢,s,j,dp.q,v; s,d > p;p—d; jp—c; j— s}

Po zadani schématu uvidite seznam atributi tak, jak je zndzornéno na

nasledujicim obrazku.
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Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

NAVRH RELAGNiCH SCHEMAT

Nagist priklad z databaze Nahrat uloZeny soubor

Pridat atributy do schématu

novy atribut...
Seznam atributi:
c X
q x

Schéma
IS(c,s,j,d,p,q,V)

Zadat zavislosti —

Obrazek 10 - Obrazovka pro zadavani atributii do schématu

Po pridani kazdého atributu do schématu pomoci tlacitka “+” u textového pole se
atribut zobrazi jako znacka (tag) pod nim. Pomoci tladitka “X” je mozné atribut ze
schématu odstranit. Schéma se automaticky meénit s kazdym piridanim nebo
odebranim atributu. Po zadani prvniho atributu se zobrazi tlacitko “Zadat zavislost”.
Toto tlacitko opét zmizi, pokud ze schématu odstranite posledni atribut. Poradi
atributi je mozné libovolné upravovat pomoci mysi. Muzete tak atribut snadno

uchopit a pfemistit jej na pozadované misto v seznamu.
5.2.2.2 Zadavani zavislosti

Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

Pridat zavislost

\ Pidat atribut

_ ‘ e V‘ - ‘ ek V‘ oo
| Pridat atriut v ‘ Pridat atribut - Odstranit
5 Pridat atribut v Bl | Fricet atibut % Odstranit

« Vrétit se zadévan atributii

Resen problémii —

Obrazek 11 - Obrazovka pro zadavani zavislosti
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Po kliknuti na tla¢itko ,,Zadat zavislosti“ budete piresmérovan do sekce ,,Zadat
zavislosti®, kde miZze specifikovat funkéni zavislosti mezi jednotlivymi atributy a
jejich skupinami. Atribut pfidate pomoci tla¢itka “+”. Nasledné si ve zobrazeném
select boxu vyberete atribut, ktery pottebujete. Select box se dé odstranit, stejn¢ jako
se da zménit jeho hodnota. Pro piidani dalSich funkénich zavislosti slouzi tlacitko
“Ptidat zavislost”. Potadi zavislosti je opét mozné libovolné upravit pomoci techniky
"drag and drop". Funk¢ni zavislost Tak mlZete snadno uchopit mysi a pretdhnout ji

na poZzadované misto v seznamu.

5.2.3 Okno pro volbu problému k vyieSeni

Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

Nas problém

Schéma
IS(¢c,s,j,d,p,q,V)

Zavislosti:

F={c—csjdpqv;sd—p;p—d;jpoc;j—s}

UloZit tento pfiklad UloZit jako Admin

Atributovy uzavér Redundantni atributy Redundantni zavislost Minimalni pokryti Prvni kli¢ Vsechny klice Odvoditelnost

Normalni forma Dekompozice Syntéza

Obrazek 12 - Obrazovka pro vybér problému k vyfeseni

V sekci "Problémy" se nachazi schéma a zadané funk¢ni zéavislosti. Tato sekce
rovnéZ umoziuje ukladat definici schématu spolu s funkénimi zavislostmi problémy
na Vas pocita¢ ve formatu .txt souboru pomoci tlacitka "Ulozit soubor". Vedle tohoto
tlacitka se nachdazi tlacitko "Ulozit na server", které¢ je ur¢eno vyhradné pro spravce
stranky. Spravce miize pomoci tohoto tlacitka ukladat definice ptimo do databaze na
serveru, ¢imz definici zpfistupni vSem ostatnim uzivatelim. Pro uklddani na server je
vyzadovano zadéni hesla.

Po zadani atributll a zavislosti mate moznost si zobrazit feSeni, vyzkouset si
vyfesit, ptipadné si nechat vysvétlit feseni riznych problému na d zadanym
schématem. K dispozici jsou algoritmy:

1. “Atributovy uzavér” (2.2.3):

Nalezeni a zobrazeni vSech atributtl, které jsou funk¢éné zavislé na zadané

mnoziné atributa.
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2. “Redundantni atributy” (2.2.6):

Nalezeni a odstranéni vSech redundantnich atributd na levé strané funkcénich
zavislosti a vraceni mnoZiny funk¢nich zavislosti bez redundantnich atribut.

3. “Redundantni zavislosti” (2.2.8):

Nalezeni a odstranéni vSech redundantnich zavislosti v mnoziné funkénich
zéavislosti a vraceni neredundantni mnoziny funk¢nich zéavislosti.

4. “Minimalni pokryti’ (2.2.9):

Nalezeni a zobrazeni minimalniho pokryti ptivodni mnoziny funkénich
zavislosti.

5. “Prvni klic” (2.2.10):
Nalezeni a zobrazeni prvniho klic¢e zadaného schématu.

6. “VSechny klice” (2.2.10):
Nalezeni a zobrazeni vSech klict zadaného schématu. Zobrazovani vSech
klict bude mozné i pokud ptredtim nebyl vygenerovan prvni klic.

7. “Normdlni forma” (2.2.11):

Urceni, ve které normalni form¢ se nachazi zadané schéma.

8. “Odvoditelnost” (2.2.4):

Poskytuje uzivatelim mozZnost ovéfit, zda 1ze specifické funkéni zavislosti
odvodit z dalSich zavislosti, které jsou jiz definovany v schématu.
9. “Dekompozice” (2.2.12):
Zobrazeni rozdéleni univerzalni relace algoritmem dekompozice do BCNF.
10. “Syntéza” (2.2.13):
Zobrazeni rozdéleni relace algoritmem syntéza do 3NF.

5.2.3.1 Atributovy uzavér

V sekci pro nalezeni atributového uzavéru je zobrazeno zadané relacni schéma.
Mate moznost zadat libovolnou podmnoZinu existujicich atributi. Po kliknuti na
tlacitko "Zobrazit atributovy uzavér" se zobrazi nejen vysledek, ale i dvé dalsi
tlacitka, kterd umoznuji bud’ zobrazit detailni postup vypoctu, nebo postup, potiebny

pro dosazeni daného vysledku krok za krokem.
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Zadatatributy ~ Zadat zavislosti  Problémy

Schéma
IS(¢,s,j,d,p,a,v)

Zavislosti:

F={c—csjdpaVv;sd—op;p—d;jp—c;jos}

Vyberte si atributy

Zobrazit atrioutovy uzavér Procvicit si atributovy uzavér

Atributovy uzaver
an o
cj* =¢js,dp,qyVv

Zobrazit postup krok po kroku Zobrazit cely postup.

Obrazek 13 - Okno pro feseni problému atributovy uzaveér

Bohuzel

Odpovéd neni spravna

Obrazek 14 - Procvicovani atributového uzavéru
Naleznete zde rovnéz tlacitko ,,ProcviCit si atributovy uzavér®, které Vam
umoziuje aktivné si ovéfit své znalosti. Po kliknuti na toto tlacitko je umoznéno

interaktivng vlozit vlastni feSeni a nasledné si zkontrolovat spravnost odpovédi.

5.2.3.2 Redundantni atributy

Aplikace s vyuzitim atributovych uzavéri poskytuje rovnéz moznost prace
s redundantnimi atributy, dostupné pomoci tlacitka ,,Zobrazit redundantni atributy*.
Umoznuje identifikovat redundantni atributy na levé stran¢ zadané funkcni
zéavislosti. Manipulace s poradim atributli na levé strané¢ funkcni zavislosti piimo
ovliviiuje vysledek, coz umoziuje hloubéji pochopit, jak redundance atributli na levé
stran¢ zavisi na potadi, ve kterém jsou atributy na redundanci testovany. Pokud si

cheete procviceni potiebného postupu, miizete vyuzit tlacitko ,,Procvicovani. Zde si
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muzete vybrat atributy, které povazujete za redundantni, a pomoci tlacitka

»Zkontrolovat vybrané atributy* ovéfit spravnost svého feseni.

Zadatatributy  Zadat zavislosti  Problémy

Schéma
IS(¢,s,),d,p,q,Vv)

Zavislosti:
F={c—csjdpqv;sd—p;p—d;jp—c;j-s}

Zadejte zavislost

Zobrazit redundani atributy

Vybrat atributy, které chcete zkontrolovat na redundantnost

Obrazek 15 - Okno pro feSeni problému redundantnich atributi

5.2.3.3 Redundantni zavislosti

Zadat atributy ~ Zadat zavislosti Problémy

Vyberte vSechny redundantni zavislosti:

Zkontrolovat visledek ~ Zobrazit wysledek

Obrazek 16 - Okno pro feSeni problému redundantnich zéavislosti

V sekci redundantni zavislosti miizete ze zadanych zavislosti vybrat ty, které
povazujete za redundantni. Program poskytuje funkci automatického ovéteni, pii
kterém probiha identifikace redundantnich zavislosti od shora doli. To zajistuje
sekven¢ni kontrolu podle zadaného potadi. Mate moznost sami oznacit zavislosti,
které povazujete za redundantni, a nésledné nechat program ovéfit jejich vyber.
Klicovym prvkem pro zajisténi piesnosti analyzy je moznost preuspotradat zavislosti,
diky cemuz lze ovlivnit vysledek a ozfejmit si, jak spolu poradi kontroly zavislosti a

vysledek souvisi.
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5.2.3.4 Minimalni pokryti

Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

Minimalni pokryti

Postup, jak dosahnout vysledku:

Zobrazit krok po kroku Zobrazit vsechny kroky

Obrazek 17 - Okno pro feSeni problému miniméalniho pokryti

V ramci vizualizace procesu ziskavani minimalniho pokryti mnoziny funkcnich
zavislosti je Vam prezentovan jeden z moznych vysledki. Vzhledem k tomu, ze
findlni vysledek muze zaviset na pofadi, ve kterém jsou funkcni zévislosti
zpracovavany, aplikace Vam opét umoznuje interakci s potadim jejich zpracovani.
Pro hlubsi porozuméni procesu jsou dostupna dvé tlacitka: ,,Zobrazit krok po kroku*
a ,,Zobrazit vS§echny kroky*.

Po kliknuti na ,,Zobrazit krok po kroku* se zobrazi prvni krok procesu, kde jsou
vSechny zévislosti rozepsdny na elementarni, tedy tak, aby na pravé stran¢ kazdé
zavislosti byl pouze jeden atribut. Mate moznost modifikovat poradi zavislosti a tak
ovlivnit prabéh dalsich krokt. Tento interaktivni prvek umoziiuje experimentovat s
riznymi scénafi a vidét, jak se zmény v poradi zavislosti promitnou do vysledného
minimalniho pokryti.

V dalSich krocich Vam aplikace nabizi moznost samostatné urcit, které kroky
budou nasledovat, s cilem ozfejmit Vam, jak se z jednotlivych kroki sklada celkovy
proces minimalizace. Kliknutim na ,,Zobrazit vSechny kroky* se zobrazi kompletni
proces dosazeni minimalniho pokryti bez nutnosti interakce, coz je vhodné pro

rychly pfehled nebo revizi vysledku.

50



Odstranéni redundantnich
zavislosti
Vyberte véechny redundantni zévislosti (Pokud nejsou,
tak pouze potvrdte odpoved)

Oc—os

Oc—j

Oc—d

Oc—-p

Oc—q

Oc—ov

Osd—p

Op—d

Ojp—c

Oj—s

Potvrdit odpovad

Obrazek 18 - Interaktivni rozhrani pro samostatné procvi¢ovani minimalizace

funk¢nich zavislosti

5.2.3.5 Prvni kli¢

Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

Seznam atributi:

Ototit poradi [l Zamichat nahodné

Prvni klic: {j,p }

Zobrazit krok za krokem Zobrazit vsechny kroky

Obrazek 19 - Okno pro feseni problému jak najit prvni kli¢

V sekei "Prvni kli¢" je ihned po otevieni zobrazen jeden z kli¢h. Opét plati, Ze
nalezeny kli¢ mize zdviset na potadi, ve kterém jsou atributy odstraiiovany. Pro
zvySeni interaktivity a pochopeni tohoto procesu jsou v horni casti obrazovky
uvedeny vSechny relevantni atributy, které uzivatel miZzete presouvat a tak
experimentalné meénit jejich potadi. Jakmile presunete jakykoli atribut, vysledek se
okamzit¢ aktualizuje. Zobrazeny kli¢ se tak mize zménit.

Pro detailngjsi analyzu procesu hledéni prvniho klice jsou k dispozici dv¢ tlacitka:
"Zobrazit krok za krokem" a "Zobrazit v§echny kroky". Vybérem "Zobrazit vSechny

kroky" obdrzite kompletni seznam vsech kroku, které algoritmus podnikl k dosazeni
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vysledku. Toto je uzite¢né pro rychly piehled nebo pokud potiebujete porozumeét
celkové metodice procesu.

Kliknutim na tlacitko "Zobrazit krok za krokem" se kroky zobrazuji postupné a
mate tak moznost interaktivné zasahovat do procesu. V urcitém kroku muiiZzete rovnéz
zadat sviij odhad dal§iho kroku a systém nasledné vyhodnoti, zda je jeho odpoveéd
spravna. Tato metoda Vam poskytne praktické zkuSenosti a poméha 1épe porozumét

logice a strategii odstranovani atributl pfi hledani klice.

Atributovy uzavér (s,j,d,p,q,v)+
je:

Obrazek 20 - Interaktivni rozhrani pro samostatné procvicovani hledani prvniho klice

5.2.3.6 VSechny klice

Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

VSechny klice:
[{ip}h{c){id}]

Zobrazit krok po kroku Zobrazit vsechny kroky

Obrazek 21 - Okno pro feSeni problému jak najit vSechny klice

V sekei "VSechny klice" jsou po otevieni zobrazeny vSechny kli¢e zadané relace.
Aby bylo mozné detailnéji prozkoumat postup, jakym byly tyto klice ziskany, jsou k
dispozici dvé¢ tlacditka: "Zobrazit krok za krokem" a "Zobrazit vSechny kroky".
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Kliknutim na "Zobrazit vSechny kroky" ziskate uplny piehled o vSech krocich
procesu, které vedly k odvozeni vSech klich. Toto je idealni pro rychlé ziskéani
piehledu o celkovém procesu bez nutnosti interaktivni ucasti.

Naopak, volba "Zobrazit krok za krokem" umoziuje postupovat krok po kroku
skrze algoritmus hleddni klich. V tomto reZimu miZete také zadavat vlastni navrhy
na dalS$i krok a systém nésledné validuje, zda byl Vas odhad spravny. Tento
interaktivni pfistup nejenze podporuje hlubSi porozuméni problematice, ale také
umoziuje uZzivatelim aktivné se zapojit do procesu uceni a testovani vlastnich

znalosti.

5.2.3.7 Odvoditelnost

Zadatatributy  Zadatzavislosti  Problémy

Schéma
IS(c,s,j,d,p,q,v)

Zavislosti:
F={c—csjdpqv;sd—p;p—d;jp—c;j—s}

Zkontrolujte, zda je zavislost odvoditelna

Zadejte zavislost

[ Pridat aiout

Nezbytné zavislosti, které muzete dostat z vybrabych atributi

Vyberte si atributy

Zobrazht zednoduens F*

Obrazek 22 - Okno pro feseni problému odvoditelnost

V sekei "Odvoditelnost" jsou zobrazené jiz zadané atributy a zavislosti. Uzivatelé
zde maji moznost overit odvoditelnost specifickych funkénich zavislosti pomoci
tlacitka "Zkontrolovat odvoditelnost". Po aktivaci tohoto tlacitka systém okamzité
reaguje odpovedi "ano" nebo "ne", ¢imz uzivatelé ziskaji zpétnou vazbu na spravnost
svych tivah. Tato funkce umoziuje uzivatelim rychle a efektivné ovéfit, zda jejich
pochopeni vztahti mezi atributy odpovida logice databazového schématu.

Dilezitym prvkem této sekce je také moznost generovani zjednoduseného uzaveru

mnoziny funkcénich zavislosti F'. viz sekce 4.2 ZjednoduSeny uzavér mnoziny

funkénich zavislosti.

Je mozné vybrat atributy, pro které chcete zjednoduSeny uzavér ziskat. Vysledek
obsahuje zavislosti odvoditelné pro mnozinu vybranych atributti, vhodnych, ptipadné

nezbytnych pro dekompozici a urCeni normalnich forem. Po vygenerovani

53



zjednoduSeného uzavéru mate na vybér zobrazeni celého procesu bud’to najednou,
nebo krok za krokem. V rezimu "zobrazit krok po kroku" vSak neni mozné

procvicovani. Jde o linedrni demonstraci postupu.

Zobrazit ziednodueny F*

Zjednoduseny F*

c—sq

Krok 1: Vytvofime mnozinu véech podmnozin mnoziny atributi, které jsme vybrali.

q
c

s
q.c
qs
cs

q.cs

Krok 2: Pro kazdou podmnozinu napiseme atributovy uzaveér.

@ —q
()" = cs,jdpayv
() —s
@) —acsidpy
(a.8)" — a8
(c,s)" — c,8,j,d,p,q.v
(g,c.8)" — q,¢,8,j,d,p,v

Obrazek 22 - Okno pro zobrazujici postup jak ziskat zjednodusené F*

5.2.3.8 Normalni forma

Zadatatributy ~ Zadat zévislosti  Problémy

Schéma
1S(¢,s,j,d,p,0,v)

Zavislosti:
F={c—csjdpav;sd—p;p—d;jp—cij—s}

Vyberte si atributy

[ Proa abun

Obrazek 23 - Okno pro feSeni problému normalni forma

V sekci "Normalni forma" je zobrazeno zadané schéma a zavislosti. Z mnoziny
atributll je mozné si vybrat specifické atributy, a zjistit, jakou normalni formu
zvolena podrelace spolu s aplikovatelnymi zavislostmi spliiuje. Kromé normalni

formy je k dispozici zjednoduseny uzaveér mnoziny zéavislosti., seznam kandidatnich
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klich a identifikace problematickych zavislosti, které brani dosazeni Boyce-Coddovy
normalni formy (BCNF).

Pro snadnou orientaci v tom, jakou nejvyssi normalni formu relace spliuje, je
vysledek podbarven. Barvy jsou inspirovany semaforem. INF je zvyraznéna
¢ervenou, 2NF zluto-oranzovou, 3NF tmavé zelenou a BCNF svétle zelenou barvou.
Toto barevné kddovani nejen zlepSuje srozumitelnost vysledkt, ale také podporuje
rychlé a intuitivni pochopeni splnéné normdlni formy pro libovolnou vybranou

podmnozinu atributti (podrelaci).

5.2.3.9 Dekompozice

V sekeci "Dekompozice" je zobrazena univerzalni relace, zndzornénd jedinym
uzlem, obsahujicim vSechny zadané atributy se vSemi zadanymi funkénimi
zéavislostmi. Zobrazeny jsou také vSechny kandidatni klice této relace.

Sekce nabizi dva navzajem se dopliujici reZzimy prace s relacemi. Ve vychozim
rezimu aplikace umoziuje relace v nevyhovujici normélni formé postupné rozdélovat
na mensi. V procvi¢ovacim rezimu si mizete oveéfovat své porozumnéni normalnim
formam u jiz vytvotfenych relaci, ve druhém reZimu V tomto rezimu je uzel (relace)
opét podbarven dle nejvyssi splnéné normalni formy.

Zadatatributy  Zadatzavislosti  Problémy. Zadatatributy ~ Zadat zavislosti  Problémy

Ztracené zavislosti: Ztracené zavislosti:

Zadné ztracené zavislosti

Practice Mode:m £
Zadné ztracens zavislost

Zobrazit ndhodnou dekompazic

c,s,j,d,p,q, v
Keys: [{j.p} {c}{j.d}]
10,

Obrazek 24 - Okno pro feSeni problému dekompozice v zavislosti na rezimu

V horni ¢asti okna se nachazi tlacitko "Zobrazit ndhodnou dekompozici", které
umoziuje zobrazit ndhodné generovanou dekompozici uzlu. Pro hlubsi analyzu
muzete dvakrat kliknout na jakykoliv zobrazeny uzel, ¢imz se otevie dialog
s podrobnymi informacemi o dané relaci. Ve vychozim rezimu informace odpovida
té, ktera se zobrazuje v sekci “Normalni forma”, a zahrnuje seznam obsaZenych
atributii, seznam kandidatnich kli¢t, aktualni normalni formu a zjednoduSeny uzavér

mnoziny funkCnich zavislosti. Zvyraznény jsou nezadouci zavislosti, které brani
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dosazeni BCNF. Jakéakoliv nezddouci funkéni zévislosti miize byt pfimo pouzita pro
dalsi dekompozici. Kliknutim na takovou funkéni zavislost se podle ni dana relace
rozdéli na dvé podrelace. V procviovacim rezimu muzete oznacit Vami uréenou
dosazenou normalni formu relace, piipadné¢ pro jednotlivé zavislosti urcit, jakou
(nejnizsi) normalni formu porusuji.

Kromé téchto funkci systém nabizi také alternativni moznosti rozdé€leni uzlu,
které mohou byt vhodnégjsi pro néasledné kroky dekompozice. Jednd se o zavislosti,
které pro danou levou stranu uvazuji na pravé strané vSechny (netrividlné) funkéné
zavislé atributy, tedy zavislosti ve tvaru LS—LS"\LS, kde LS je jedna z levych stran

zadanych zavislosti.

Detail uziu X' Detail uzlu X
Atributy_: C.s55,p.qQV A‘tributy_: C.s.ip.qVv
Kiice: {jp}, {c} Klige: {j.p}. {c}
Norméiind Sorma: (1;NF Normalni forma: = 1NF “2NF ~3NF ©BCNF
Zavislosti:
C— sJp.av OvEhit Jak urtit normalni formu?
]—=5
1p—CsqyV Rozepsané zavislosti, aby mél jeden atribut na pravé
Nezadouci zavislosti: Sare:
J. e poruéu]eZNF Jak uréit zjednoduSeny F+2
Dekomponovat dle LS -> LS+ LS c—s Clporusuje

c—j Jporusuje

cC—p Cporusuje

c—q Cporusuje

c—v Cporuduje

j—s EporusujeiznF ~

ip—=c Cporusuje

jp—s Cporusuje

1pP—q CJporusuje

p—=v Cporusuje

Obrazek 25 - Okno s detailnimi informacemi o relaci v zavislosti na rezimu

To mlze pomoci v tom nerozdélit fetéz tranzitivnich zavislosti uprostied, a
neztratit tak zbyte¢né néjakou zavislost. Navic, tim, Ze jsou do jedné relace umistény
vSechny atributy, zavislé na daném kli¢i, se zamezi vzniku vice relaci se stejnym
klicem. Cely proces je podpofen interaktivnim grafickym rozhranim®, coz umozfiuje

plynulé ovladani grafu, véetné moznosti priblizeni, oddaleni a navigace po grafu.

% Vyvinutym s vyuzitim knihovny React Flow
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Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy

Ztracené zavislosti:

< o-p G
« sd—p @

Procvi€ovaci rezim:®

Zobrazit nahodnou dekompozici

‘ ! J
p, d s, p s cj,dqVv
Keys:[{p}] Keys:[{sp}] Keys: [{j}] Keys:[{jd}. {c}]

Obrazek 26 - Ukazka jedné z moznych dekompozic

Béhem kazdého rozdéleni uzlu ¢i po ndhodném vygenerovani dekompozice
aplikace kontinudlné¢ sleduje, zda nedoSlo ke ztrat€¢ néjaké zavislosti. Ztracené
zavislosti, které ale mohou byt dillezit¢ pro udrzeni integrity dat a jejich ptivodni
sémantiky, jsou okamzit¢ zobrazeny v levém hornim rohu uZivatelského rozhrani
programu. Toto umisténi zajist'uje, Ze nebudou neptehlédnuty. Diky tomu si udrZite
piehled o tom, nakolik ta kterd dekompozice zlepSuje normalni formu databazového
schématu na strané¢ jedné, a zaroven udrzuje uplnost a logickou konzistenci

funkénich zavislosti na strané druhé.

5.2.3.10 Syntéza

Zadat atributy Zadat zavislosti Problémy
Minimaini pokryti
G={c—j;c—p;c—q;c—Vv;sd—p;p—-d;jp—c;]j>s}

Preklopit zavislosti Jll Zamichat zavislosti

Minimaini pokryti po upraveni:

G={c—jpqv;sdop;p—d;jp—oc;j—s}
Vsechny Klice: [{ip}{c}{i.d}]

2 minimalniho pokryti vytvorime tabulky. Za kazdy pravidlo dokazeme vytvofit jednu tabulku. CoZ znamena,
Ze dostaneme nasledujici:

Tabulka 1:
R1(cj.p.q.v)
Kiige: [{j.p}, {c}]

Obrazek 27 - Okno pro feseni problému syntéza
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V sekei "Syntéza" je obrazovka rozdélena na levou a pravou €ast. Na pravé strané
se zobrazuje minimalni pokryti mnoziny funkénich zavislosti spolu se vSemi
kandidatnimi kli¢i a dale seznamem uzl, které reprezentuji relace, které byly béhem
syntézy vytvoreny. Kazda relace pfimo zobrazuje v ni obsazené atributy a kandidatni
klice. Jednotlivé uzly jsou opét jsou podbarveny podle toho, do které normalni formy
patii. Kliknutim na konkrétni uzel se zobrazi detailnéjSi informace o tabulce, véetné
zjednoduSeného uzavéru funkénich zavislosti. Aplikace také upozoriiuje na vzniklé
relace, které jsou nadbytecné, protoze jsou podrelacemi jinych relaci. Rovnéz nabizi
moznost slouceni tabulek, pokud maji shodné nebo funkéné ekvivalentni klice. Staci
jednu z relaci pomoci mysi pretdhnout nad relaci jinou. Aplikace vyhodnoti, zda je
slouceni relaci mozné a pokud neni, zobrazi se chybové hlaseni.

Na levé strané okna jsou zobrazeny uzivatelem zadané funkéni zavislosti
rozepsané na elementarni, kde na pravé strané je pouze jeden atribut. Uzivatel miize
tyto zavislosti presouvat a ménit jejich potadi, ¢imz ovliviiuje vysledné minimalni

pokryti a tedy 1 vysledek syntézy.

5.3  Uzivatelské mobilni rozhrani

Jako kazdé moderni aplikace, i tato implementuje mobilni uzivatelské rozhrani,
zaloZzené na principech responzivniho designu. I v mobilni verzi jsou zachovany
vSechny funkce, dostupné ve verzi desktopové. Existuje vSak jedna specificka

odliSnost, ktera se tyka zpisobu zadavani funk¢nich zavislosti.
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Zadat atributy

Piidat zavislost

«— Vratit se zadavani
atributd

Re3eni probléma —

Obrazek 28 - Rozhrani pro zaddvani zavislosti na mobilnim zatizeni

V réamci mobilniho wuzivatelského rozhrani muzete ptidavat nové zavislosti
prostiednictvim tlacitka "Ptidat zavislost", které Vas pfesméruje na obrazovku

urcenou k zadavani novych zavislosti. Pro upravu stavajicich zavislosti je nutné na
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danou zavislost dvojit¢ kliknout, coz Vas pfesméruje na stranku, kde je mozné
zavislost upravit nebo smazat. Manipulace se zavislostmi v mobilnim rezimu zlistava
intuitivni; zavislost lze premistit dlouhym stiskem a naslednym tahnutim na
pozadované misto. Tato funkcionalita zajistuje, Ze i v mobilnim rezimu je aplikace

pln¢ operativni a umoznuje efektivni spravu funkénich zavislosti.

Zadat atributy Zadat atributy

Leva strana Leva strana

Pidat zawvislost

UloZit zmény

Obrazek 29 - Rozhrani mobilniho rezimu pro pfidavani a Gpravu zavislosti
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6 Navrh architektury

Projekt je strukturovan v souladu s béznymi konvencemi pro React aplikace, coz

zahrnuje jasné organizovanou strukturu slozek a standardni konfigura¢ni soubory.

Kotenovy adresaf: Zde se nachdzeji konfiguracni soubory jako .gitignore

a package.json. Soubor .gitignore specifikuje soubory a adresare, které maji byt

ignorovany systémem Git, zatimco package.json popisuje projekt a jeho zavislosti.

Adresat public/: Obsahuje statické soubory jako index.html, ktery je hlavnim

HTML souborem, nacitanym pii spusténi aplikace.

Adresaf sre/: Tvori jadro projektu, kde je ulozen veskery zdrojovy kéd.

App.js je hlavni komponenta React a slouzi jako vstupni bod do aplikace.
Adresar algorithm/ zahrnuje logiku algoritmi, pouzitych v aplikaci.
Adresai components/ obsahuje React komponenty, dale organizované do
podadresaii podle jejich funkce nebo kontextu. Je rozdélen na dvé hlavni
casti: navbar/ a content/
o navbar/: obsahuje komponenty pro navigacni listu aplikace.
m Navbar.jsx: Hlavni komponenta naviga¢ni listu.
m navbar.scss: Styly pro navigacni listu.
o content/: obsahuje komponenty pro hlavni obsah aplikace.
m Podadresafe:

e attribute/: Obsahuje komponenty a styly pro praci
s atributy.

e dependency/: Obsahuje komponenty a styly pro praci s
zéavislostmi. Déle je rozdélen na mobile/ a pc/ pro
rizné zobrazeni na riiznych zatfizenich.

e problems/: Obsahuje komponenty a styly pro
zobrazeni problémt.

Adresai config/: zahrnuje konfigurani soubor firebase.js pro inicializaci
Firebase.

Adresai contexts/: poskytuje React Contexty, které umoziuji sdileni

globalniho stavu napfi¢ aplikaci.
i18n.js je konfiguracni soubor pro internacionalizaci aplikace s vyuzitim
knihovny il 8next.

index.js slouzi jako vstupni bod JavaScriptu pro aplikaci.
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e constantValues/constantValues.js: obsahuje konstanty pouzivané v

programu.
e Adresat locales/: obsahuje pieklady pro rizné jazyky pouzité v aplikaci.

o Adresar styles/: zahrnuje globalni styly aplikace napsané v SCSS.
7 Programatorska prirucka

7.1 Minimalni poZadavky a instalace programu

Predinstalovana aplikace je dostupna na weboveé adrese

http://tirpitz.ms.mff.cuni.cz:3000/.

Projekt je vytvofen v prostiedi React.js a pro jeho spusSténi je zapotiebi splnit
nasledujici minimalni pozadavky:
e Node.js: Verze 12.0.0 nebo nové;jsi.
e NPM (Node Package Manager): Tento spravce balickd je obvykle instalovan
spolu s Node.js.
Instalace:
e Stahnéte si zdrojovy kod projektu z repozitaie®
e Otevrete terminal a prejdéte do slozky s projektem my-app/.
e Spust'te pfikaz npm install pro instalaci vSech zavislosti projektu.
e Po UspéSné instalaci zavislosti spustte piikaz mpm start pro spusténi

projektu.

7.2 Databdze

Ve projektu je pro spravu a ukladani dat vyuzita cloudova platforma Firebase od
spolec¢nosti Google. Firebase poskytuje komplexni sadu nastroji pro efektivni vyvoj
webovych a mobilnich aplikaci, coz zahrnuje 1 databazové sluzby.

Konkrétné je pouzita Firebase Realtime Database, coz je cloudova NoSQL
databaze, kterda umoziiuje ukladat data ve formatu JSON a synchronizovat je
v realném case mezi vSemi klienty. Tato funkce je zvlasté uziteCnd pro aplikace,
vyzadujici rychlé aktualizace dat bez nutnosti cekani na odpovéd’ serveru.

Inicializace Firebase v projektu probiha skrze konfiguracni soubor firebase.js, kde

je definovana konfigurace spojeni s databazi. Zde je ptiklad konfigurace:

2 https://gitlab.mff.cuni.cz/teaching/nprg045/kopecky/Duong_Xuan_Anh 2022/
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http://tirpitz.ms.mff.cuni.cz:3000/

{ initializeApp } f
{ getDatabase } from

apiKey:

authDomain: JUR_PROJE
databaseURL:

projectid: "
storageBucket:
messagingSend

appId:

measurementId:

Obrazek 30 - struktura konfigura¢niho souboru firebase.js

Firebase Realtime Database nabizi vysokou miru flexibility, coZ umozZnilo
ptizpisobit databazi specifickym poZadavkim projektu. Konfiguraéni soubor
firebase.js, ktery obsahuje udaje pro piipojeni k databazi, je navrZzen tak, aby byl
snadno upravitelny. Programator muze jednoduSe zménit Udaje v konfiguraci
a pouzit tak vlastni instanci Firebase Realtime Database. Toto muize byt zvlasté
uzitetné v piipadech, kdy jsou pozadavky na zabezpeceni, kapacitu uloZisté¢ nebo

regionalni dostupnost odlisné od vychozich nastaveni.

7.2.1 Struktura Firestore Databaze

‘ Firebase Bakalarka v Cloud Firestore o 4+ 0 B A

Panelview  Query builder
A Project Overview o

A > poblems > L8 & More in Google Cloud v

Realtime Database P .
& e ase 2 (default) ® problems = 3 B
Firestore Database

+ Start collection + Add document + Start collection

problems

Analytics

Engage

# Al products

Upgrade

<

Obrazek 31 - Ukazka FireStore databaze

V ramci projektu je pro uklddani definic problémi, vztahujicich se k navrhu

relanich schémat v relacnich databazich ve Firestore databazi pouzita kolekce
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problems. Tyto definice mohou uZivatelé vyuZivat prostfednictvim webové
aplikace. Spravce se znalosti hesla miiZe nové definice vytvafet a manipulovat
snimi. Kazdy dokument v této kolekci reprezentuje jedineény problém,
identifikovany pomoci atributu documentName (nazvu ptikladu, ktery ulozi

spravce).

7.2.1.1 Struktura dokumentu:
e attributes: Pole fetézci, kde kazdy fetézec ptedstavuje jeden atribut.
Atributy jsou zékladnimi stavebnimi prvky v relacnich schématech a slouzi
k definici struktury dat. (napft. ["a", "b", "c", "d"]).
e dependencies: Pole objektl, kde kazdy objekt ma strukturu:
o left: Pole fetézci reprezentujicich atributy na levé stran¢ zavislosti.
o right: Pole fetézcli reprezentujicich atributy na pravé stran¢ zavislosti.
(napt. dependencies:[{left: ["a", "b", "c"]},right: ["d"]},
{left:["b","c"]},right: ["d", "a"]}])

7.2.2 Zména konfigurace

Zména konfigurace je jednoduchd — stac¢i upravit hodnoty v firebaseConfig
objektu. Naptiklad, zména databaseURL na URL nové¢ ziizené Firebase Realtime
Database instance, kterd muze byt hostovana v jiné geografické lokalité nebo

nakonfigurovana s odliSnymi parametry zabezpeceni.

7.2.2.1 Priklady diivodi pro zménu konfigurace:

e Zabezpeceni: V piipad¢, ze aplikace manipuluje s citlivymi daty, miize byt
vhodné provozovat databdzi v regionu s pfisn¢jSimi zdkony o ochrané dat
nebo pouzit specifické konfigurace zabezpeceni.

e Naiklady a sprava zdroji: V zavislosti na rozpoctu a pozadavcich na
ulozisté mize byt vyhodné ptizpisobit kapacitu databaze tak, aby odpovidala

aktudlnimu vyuziti bez nutnosti platit za nepouzivané zdroje.
7.3 Hlavni pouZité algoritmy v programu

7.3.1 Implementace a struktura tFid Algorithm.js a NormalFormALG.js

V ramci této bakalaiské prace byly vyvinuty dva zasadni soubory, Algorithm.js

a NormalFormALG.js, které predstavuji jadro softwarového feSeni pro vizualizaci
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a manipulaci s algoritmy, pouZivanymi v rela¢nich databazich. Tyto soubory jsou
implementovany v jazyce JavaScript a jsou navrzeny s ddrazem na objektovée

orientovany pfistup, coz zajiStuje modularitu a opétovnou pouzitelnost kodu.

7.3.2 Konstruktor tiidy

Konstruktory tfid Algorithm i NormalFormALG inicializuji vSechny potiebné
metody, které jsou vazany na instanci objektu. Tato inicializace zajist'uje, Ze vSechny
metody mohou byt bez probléml pouzity v riiznych ¢astech aplikace, coz pifinasi
vys8i trovenn modularizace a opctovné pouzitelnosti kodu. V konstruktoru jsou

nastaveny vazby pro metody jako subset, intersection a dalSi, které umoziuji

vvvvvv

7.3.3 Pouziti tfid v projektu

Pro zaclenéni a vyuziti tfid Algorithm a NormalFormALG v jakékoliv ¢asti
projektu je nezbytné tfidy naimportovat. Toto lze provést pomoci standardniho
importu v JavaScriptu, coZz umoznuje snadné pouziti vSech metod tfidy bez nutnosti
opcétovného definovani funkcénosti. Import se obvykle realizuje na zacatku souboru,

kde je tfida potiebna, coz zvysuje ptehlednost kodu a usnadnuje jeho spravu.

7.3.4 Vyhody pouZiti objektové orientovaného pristupu

Implementace tfid Algorithm a NormalFormALG v objektové orientovaném stylu
pfindsi fadu vyhod, vcetné lepsi struktury kodu, sniZzeni redundance a zvySeni
znovupouzitelnosti komponent. Tento pfistup také usnadiiuje udrzbu aplikace a jeji
dalsi rozvoj, protoze modifikace jedné metody neovlivni ostatni ¢asti programu,

pokud nejsou piimo zavislé na zménéné funkcionalité.

7.4 MoZnosti rozSifovani aplikace

Pokud budete chtit pfidat novou funkcionalitu do sekce “problém” tak doporucu;ji
postupovat nasledovné:
1. Vytvoite novy adresai v cesté problems/ a pojmenujte ho dle charakteristiky
nové funkcionality, naptiklad NovyProblem.
2. V tomto adresafi vytvoite soubor JSX, ktery bude slouzit pro implementaci
logiky a uzivatelského rozhrani nové funkcionality. Soucasné vytvoite soubor

SCSS pro ptizptsobeni stylt.
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3. Do souboru problems/index.js ptidejte fadek exportu ve formatu: export
{ default as NovyProblem } from '/NovyProblem'; kde NovyProblem je

nazev vasi nové komponenty.

4. 'V App.js importujte novou komponentu z ./components/content/problems
a pridejte pro ni odpovidajici smérovaci cestu <Route>.
5. Do komponenty problems/Problems.jsx pfidejte tlacitko, které umozni

uzivatelim piistup k nové funkci.

6. Zvazte pouZiti existujicich algoritma z adresate algorithm/ pro podporu vasi
nov¢ funkcionality, pfipadné vytvoite nové podle potiteb vasi aplikace.
Pokud budete vytvaret novy algoritmus postupujte podle téchto dvou krokt:

e Nejprve vytvoite novou metodu, kterd bude implementovat
pozadovany algoritmus. Tento kod by mél byt Cisty a jasné
komentovany, aby bylo zifejmé, co funkce déld a jaké parametry
vyZaduje.

e Pridejte tuto novou metodu do konstruktoru tiidy a proved’te jeji
vazani na instanci tfidy. To zajisti spravnou funk¢énost klicového slova
this uvnitf metody, coz je nezbytné pro sprdvnou integraci a uZziti
v ramci tidy.

7. Udrzujte kod cisty a dobfe okomentovany. Vsechny klicové ¢asti kodu,
zejména importy a zavislosti, by mély byt doplnény o komentare vysvétlujici

jejich ucel a funkci.
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8 Zavér

V ramci bakalafské prace jsem vyvinul vefejné dostupnou webovou aplikaci,
ktera tesi tfadu nedostatkid, které se nachazeji v podobnych existujicich feSenich.
Zaroven zachovava vsSechny jejich klicové funkce. Diky tomu, ze aplikace byla
vyvinuta pozdéji, mohla se t€émito aplikacemi inspirovat, a zdroven vyuzit nejnovejsi
technologické inovace.

Oproti stavajicim feSenim vidim hlavni vyhodu v implementaci krokovani
jednotlivych postupti, vysvétlovani jednotlivych kroki, a moznosti jejich vyzkouseni
s okamzitou zpétnou vazbou.

Pravé tyto vlastnosti mi béhem studia velmi chybély. Ne vzdy je z omezeného
mnozstvi prikladii v prednasSkach a na cvicenich pochopit, jak se urcuji redundantni
atributy a redundantni zavislosti. V mém piipadé mi s timto pochopenim pomohl
spoluzak, ktery mi znovu vysvétlil, ze se to déld pomoci atributového uzavéru a jak.

Stejné tak mne piekvapovalo, Ze, ackoli se finalni feSeni spoluzakii od sebe lisila,
vyucujici je uznaval vSechny za spravné. Az pozd¢ji jsem pochopil, Ze v mnoha
krocich zalezi na detailnim potadi atributi a zavislosti, pfipadné na jejich volbé
v tom kterém okamziku. Mn¢ znamé programy vracely pouze jeden jediny vysledek
a proto jsem jej nemohl porovnat s jinou variantou, ktera mi vysla. Stejné tak pro
mne byl problematicky algoritmus nalezeni vSech kli¢t. Skuteéné pochopeni mi
pfineslo az to, kdyz jsem algoritmus napsal, a na nékolika piikladech si ho
odkrokoval.
dekompozice. Nebyl jsem schopny pochopit, podle jaké zavislosti mam relaci
spravné rozdé¢lit, a po jejim rozdéleni jsem leckdy nebyl schopen snadno urcit, zda je
relace v BCNF, ve 3NF, nebo zda je potieba v dekompozici pokraovat. Navic prave
u tohoto algoritmu asi nejvice zalezi na volbé funkcni zavislosti, ktera bude v tom
kterém kroku pouzita.

Pravé z téchto diavodii jsem se v aplikaci zaméfil na co nejvétsi zdiiraznéni
moznosti volby a dopadu takové volby na celkovy vysledek. Jsem presvédcen, ze
1diky tomu je vysledna aplikace pro vyuku podstatné lepsi a spolehlivési. Muze
pomoci studentim 1épe se orientovat ve studijnim materidlu a snadnéji dosdhnout

vys8i urovné jejich odborné ptipravy.
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