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3. Projekce a spojeni

verze z 7. Iijna 2024

1 Projekce

Zacneme motivaci. Vezméme relaci:

title year
American Beauty | 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997

danou vlastnosti: ,Film title vysSel roku year.“ Chceme ziskat relaci danou vlast-
nosti: ,Roku year vysel néjaky film.“ Tedy relaci:

year
1999
1997

Uvazujme relacni schéma S; a mnozinu Sy C Sy. Jisté také S5 je relacni schéma.
Pro n-tici ¢t nad S; nazveme mnozinu

t(S2) = {(y,t(y)) | y € S2}
projekci n-tice t na Sy. Jisté t(S3) je n-tice nad Sy. Napiiklad pro
t = {(title, 'The Matrix’), (year, 1999)}
a Sy = {year} je t(S2) = {(year,1999)}, coz je n-tice nad {year}.
Projekce relace R nad S; na S; je mnozina
s, (R) = {t(S2) | t € R}.
Véta 1. Projece s, (R) relace R na Sy je relaci na Ss.
Diikaz: mg,(R) je tvorena projekcemi n-tic 7 € R na Sy, které jsou n-ticemi nad
Ss. Kone¢nost mnoziny g, (R) plyne z kone¢nosti mnoziny R. O

Odvodime charakteristickou vlastnost projekce. Necht Vi (1) je charakteristicka
vlastnost relace R. Preformulujeme projekci relace tak, aby z ni byla lépe ¢itelna
charakteristickd vlastnost:

Ts, (R) = {t(S:) | t € R}
= {to € Tupl(S,) | existuje t; € Tupl(S;) tak, ze t; € R a t1(S2) = ta}
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Nyni si sta¢i uvédomit, ze t; € R je ekvivalentni s Vi (¢1) a dostavame, ze charakte-
ristickd vlastnost relace 7g,(R) je vlastnost Va(t2) rovna: ,Existuje t; € Tupl(S;)
takové, ze %(tl) a tl(SQ) = tg.“

Napriklad pro:

S1 ={title,year},

R ={{(title, American Beauty’), (year, 1999)},
{(title, The Matrix’), (year, 1999)},
{(title, Titanic’), (year, 1997)}},

Sy ={year}

je:

ms, (1) = {t(S2) | t € R}
= {{(year, 1999)}, {(year,1997)}}.

Charakteristickd vlastnost R je: ,Film title vysel roku year.“ Charakteris-
tickd vlastnost Va(ty) relace mg,(R) je:

LExistuje n-tice t; € Tupl({title,year}) takovd, ze film ¢;(title) vysSel roku
t1(year) a ti(year) = ty(year).“

vlastnost mizeme upravit na:

LExistuje t; € Tupl({title}) takovd, ze film t;(title) vysSel roku ty(year).“
Bez ztraty jednoznacnosti mizeme vynechat proménné ¢; a to a psat jen:
,Existuje title takovy, ze film title vysel roku year.*

Predchozi muzeme tspornéji vyjadrit jako:

,Roku year vysel néjaky film.*

Vezméme si relacni vyraz ezpression nad S; a Sy = {y1,...,yn} C S;. Pak
vyraz

( SELECT DISTINCT v, ..
FROM  exzpression )

-5 Yn

nazveme vyrazem projekce. Hodnota vyrazu projekce je mg,(R), kde R je hod-
nota vyrazu ezpression. Poradi atribut uréené vyrazem projekce je yi, ..., Yn.

Napriklad vezméme relacni proménnou movie danou vlastnosti: ,Film title
vysel roku year.“ s hodnotou:

title year
American Beauty | 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997




Hodnota vyrazu:

SELECT DISTINCT year
FROM ( TABLE movie )

je relace:

year
1999
1997

2 Spojeni

Pro motivaci uvazujme relaci Ry danou vlastnosti: ,Herec actor_name hral ve filmu
movie title.“ s hodnotou:

actor_name | movie_title
Keanu Reeves | The Matrix
Keanu Reeves Dracula
Gary Oldman Dracula

a relaci Ry danou vlastnosti: ,Film movie_title byl vydan v roce movie_year.“
s hodnotou:

movie_title | movie_year
The Matrix 1999
Dracula 1992
Dune 1984

Chceme ziskat relaci danou vlastnosti: ,,Herec actor_name hral ve filmumovie_title
vydaném v roce movie_year.“ Tedy relaci:

actor_name | movie_title | movie_year
Keanu Reeves | The Matrix 1999
Keanu Reeves Dracula 1992
Gary Oldman Dracula 1992

Obecné vezmeéme relaci R; nad S; a relaci nad S;. Pak mnozinu
Ry Ry = {t < Tupl(51 U SQ) | t(Sl> € R a t(Sg) c RQ}
nazveme spojeni relaci Ry a R».

Véta 2. Spojeni Ry <t Ry relaci Ry a Ry je relace nad S; U Ss.



Diikaz: 7 konstrukce vyplyva, ze mnozinu R; > Ry tvori n-tice nad S U Ss.
Konec¢nost mnoziny R; <1 Ry je diisledkem konec¢nosti mnozin Ry i Rs. O

Spojeni relaci muzeme také definovat nasledujicim zptsobem. Dvé n-tice t; je
nad S; a ty je nad S; nazveme spojitelné, jestlize t1(S; N Sy) = t2(S; N Sy).
Napriklad n-tice:

{(actor_name, 'Keanu Reeves’), (movie_title, 'The Matrix’)},

{(movie_title, The Matrix’), (movie_year, 1999)}

jsou spojitelné, ale n-tice:
{(actor_name, 'Keanu Reeves’), (movie_title, 'The Matrix’)},
{(movie_title, Dune’), (movie_year, 1984)}

spojitelné nejsou.

Vezméme spojitelné n-tice t1 a to, pak spojenim n-tic t; a to myslime mnozinu
t1t2 == tl U t2.
Jisté spojenim spojitelnych n-tic je n-tice nad S; U Ss.
Napriklad spojenim n-tic:

{(actor_name, 'Keanu Reeves’), (movie_title, 'The Matrix’)},

{(movie_title, 'The Matrix’), (movie_year, 1999)}
obdrzime n-tici:

{(actor_name, 'Keanu Reeves’), (movie_title, 'The Matrix’), (movie_year, 1999)}.

Nyni plati:

Rl > R2 = {tltz | t1 € Rl aty € RQ at;ats jSOU SpOJlteh’lé}

Pokud jsou S; a Sy disjunktni, nazyvame spojeni Ry <t Ry (kartézsky) soucin
a znacime téz Ry X Rs.

Pokud Vi (t) a Va(t) jsou postupné charakteristické vlastnosti relaci Ry a Ra,
pak charakteristickd vlastnost relace Ry >t Ry je ,,\Vi(t) a Va(t)“.

Napriklad vezméme schémata S; = {actor_name,movie_title}

a Sy = {movie_title,movie_year} a relace z motivacniho ptikladu:

Ry ={{(actor_name, 'Keanu Reeves’), (movie_title, 'The Matrix’)},

actor_name, Keanu Reeves’), (movie_title, Dracula’)},

movie_title, 'The Matrix’), (movie_year, 1999)},

{
{
(actor_name, 'Gary Oldman’), (movie_title, Dracula’)}},
{
(movie_title, Dracula’), (movie_year, 1992)},

{

{
{
Ry ={{
{
{

movie_title, Dune’), (movie_year, 1984)}}



pak:

Rl > RQ = {t < Tupl(Sl U SQ) ’ t(Sl) € Rl a t(Sg) € RQ} =
{{(actor_name, 'Keanu Reeves’), (movie_title, The Matrix’), (movie_year, 1999)},
{(actor_name, 'Keanu Reeves’), (movie_title, Dracula’), (movie_year, 1992)},

{(actor_name, 'Gary Oldman’), (movie_title, Dracula’), (movie_year,1992)}}.

Charakteristickou vlastnost relace Ry <1 Ry:

,Herec actor name hral ve filmu movie_title a film movie title byl vydan v
roce movie_year."

muzeme zjednodusit na:
,Herec actor_name hrél ve filmu movie_title vydaném v roce movie_year."

Vezméme relacni vyraz ezpressionl nad S; a expression2 nad S,. Pak re-
la¢ni vyraz:

( SELECT *
FROM expressionl
NATURAL JOIN ezpression2 )

nazveme vyrazem spojeni. Poradi atributi je takové, ze nejprve jsou uvedeny
atributy z S; N Sy a poté atributy S; — Sy v poradi vyrazu ezpressionl a poté
zbyvajici atributy z S — S7 v poradi uréeném vyrazem ezpression2. Hodnotou
vyrazu je Ry > Ry, kde Ry je hodnota vyrazu ezpressionl a Rs je hodnota vyrazu
expressionz.

Uvazujme naprtiklad rela¢ni proménnou movie_cast danou vlastnosti: ,Herec
actor_name hral ve filmu movie_title.“ s hodnotou:

actor_name

movie title

Keanu Reeves
Keanu Reeves
Gary Oldman

The Matrix
Dracula
Dracula

a rela¢ni proménnou movie danou vlastnosti: ,Film movie_title byl vydan v roce

movie_year.“ s hodnotou:

movie_title

movie_year

The Matrix
Dracula
Dune

1999
1992
1984

Pak vyraz:




SELECT * FROM ( TABLE movie_cast )
NATURAL JOIN ( TABLE movie )

mé charakteristickou vlastnost: ,Herec actor_name hral ve filmu movie_ title
vydaném v roce movie_year.“ a hodnotu:

actor_name

movie_title

movie_year

Keanu Reeves
Keanu Reeves
Gary Oldman

The Matrix
Dracula
Dracula

1999
1992
1992

Nasledujici véta ukazuje na to, ze prunik relaci je specidlnim ptipadem spojeni
relaci.

Véta 3. Pokud S; = Ss, pak Ry < Ry = R1 N R,.
Diikaz: 7 Sy = Sy plyne, ze Ry je relace nad S; a i Ry 1 Ry je relace nad Sj.

Pro libovolnou n-tici t nad S} mame t € Ry > Ry, pravé kdyz t(R;) € Ry a
t(R1> € RQ, pI'éVé kdyi te R1 ate RQ, prévé kdyi te Rl N RQ. O

3 Prejmenovani

Jako motivaci se podivejme na relaci Ry:

actor_name

movie_title

Keanu Reeves
Keanu Reeves

Gary Oldman

The Matrix
Dracula
Dracula
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danou vlastnosti:  Herec actor_name hral ve filmu movie_title.” a relaci Rs:

title year
American Beauty | 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997

danou vlastnosti: ,Film title vysel roku year.“

Spojenim relaci Ry <t Ry obdrzime relaci:



actor name | movie title title year
Keanu Reeves | The Matrix | American Beauty | 1999
Keanu Reeves Dracula American Beauty | 1999
Gary Oldman Dracula American Beauty | 1999
Keanu Reeves | The Matrix The Matrix 1999
Keanu Reeves Dracula The Matrix 1999
Gary Oldman Dracula The Matrix 1999
Keanu Reeves | The Matrix Titanic 1997
Keanu Reeves Dracula Titanic 1997
Gary Oldman Dracula Titanic 1997

s charakteristickou vlastnosti ,,Herec actor_name hral ve filmu movie title a film
title vySel roku year.*

Vsimnéme si, Ze jsme spocitali soucin relaci Ry a Rs. Pokud bychom chtéli
relace spojit pres nazev filmu, musime zménit schéma jedné z relaci tak, aby prinik
schémat nebyla prazdnd mnozina. Napriklad mtzeme chtit zménit druhou relaci na:

movie_title movie_year
American Beauty 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997

Bijekce h : S1 — Sy z relacniho schématu S; na relacni schéma Ss, ktera
spliuje, ze D, = Dy, pro kazdé y € S se nazyva prejmenovani atributi.
Napiiklad pro S; = {title,year} a Sy = {movie_title,movie_year} je h =
{(title,movie_title), (year,movie_year)} pfejmenovani atributi.

Necht je h: S; — S prejmenovani atributt a ¢ je n-tice nad S;. Pak prejme-
novani n-tice t podle h je mnozina

pr(t) = {(h(y), v) | (y,v) € 1},

Jisté plati, Ze prejmenovani pp(t) n-tice ¢t podle h je n-tici nad S;. Napriklad
pro vyse uvedené h a n-tici t = {(title, 'The Matrix’), (year,1999)} je pp(t) =
{(movie_title, The Matrix’), (movie_year, 1999)}.

Prejmenovani relace R nad S; podle h je mnozina

prn(R) = {pn(t) | t € R}.

Jednoduse nahlédneme, Ze prejmenovani p,(R) relace R podle h je relaci nad Ss.
Predpokladejme, ze S; = {y1,...,Yn, T1,--.,Tm}, kde h(z;) = z; pro kazdé 1 <
i < m. Pak pp(R) mizeme znacit pp(y,)eyi,...hyn)yn (F).

Vezméme charakteristickou vlastnost Vi (1) relace R. Pak charakteristickd vlast-
nost Va(t2) relace pn(D) je ,Vi(h™1(ty))“, kde h™! je inverzni zobrazeni k h.



Napriklad pro:

R ={{(title, American Beauty’), (year, 1999)},
{(title, 'The Matrix’), (year, 1999)},
{(title, Titanic’), (year, 1997)}},

h ={(title,movie_title), (year,movie_year)}

je:

pr(R) ={pn(t) | t € R}
={{(movie_title, ’American Beauty’), (movie_year, 1999)},
{(movie_title, The Matrix’), (movie_year, 1999)},
{(movie_title, 'Titanic’), (movie_year, 1997)}}.

Prejmenovani pj,(R) mizZeme znacit i provie_title« titlemovie_year« year (F2). Charakte-
ristickd vlastnost p,(D) je ,Film movie_title vySel roku movie_year.“

Méjme rela¢ni vyraz ezpression nad S; = {y1,...,y,} a prejmenovani atri-
buta h: S; — S,. Pak rela¢ni vyraz:

( SELECT w; AS h(y1), ---» Yn AS h(y,)
FROM  exzpression )

nazyvame vyrazem prejmenovani. Hodnotou vyrazu piejmenovani je p,(R), kde
R je hodnota vyrazu expression. Vyraz prejmenovani urcuje poradi atributi

h(yr), - 2(yn)-

Napriklad pro zakladni relaci movie danou: ,Film title vySel roku year.® s
hodnotou:

title year
American Beauty | 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997

ma vyraz:

SELECT title AS movie_title, year AS movie_year
FROM ( TABLE movie )

charakteristickou vlastnost: ,Film movie_title vysel roku movie_year.“ a hod-
notu:

movie_title movie_year
American Beauty 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997




4 Zména n-tic

Vezméme relaéni proménnou relation a podminku 6 nad Sy a n-ticit = {(y1, d1), .
nad Sy C 5;. Poté se prikaz

UPDATE relation
SET y1=d1, o o
WHERE condition;

dy,

Yn

*

vykona tak, ze nastavi hodnotu proménné relation na
0-9(R) U (ms,-s,(00(R)) x {t}).

Aby v SQL tabulce v proménné relation nebyly duplicity, musi pfed zménou
n-tic platit, Ze |op(R))| = |7s,—s,(0a(R))|, kde |.| zna¢i pocet prvka mnoziny.

Napriklad uvazujme proménnou movie danou vlastnosti: ,Film title hodnotim
stars hvézdickami.“ s hodnotou R:

title stars
American Beauty 3
Blue Velvet 4
Eraserhead 2
Poté prikaz:
UPDATE movie SET stars = 4 WHERE title = ’Eraserhead’;
nastavi hodnotu proménné movie na:
title stars
American Beauty 3
Blue Velvet 4
Eraserhead 4
Protoze O —title="Eraserhead’ (R)
title stars
American Beauty 3
Blue Velvet 4

a 7T{t itle} <O-tit1e:’Eraserhead’ (R) ) :

title
Eraserhead

s (Yny dn) }



Otazky a tkoly na cviceni

1. Uvazujme relaci R; danou vlastnosti ,Herec actor_name narozeny v roce
actor_born hrél ve filmumovie_title.“ arelaci Ry danou vlastnosti ,Rezisér
directory_name natocil film movie_title“. Pomoci relacnich operaci vy-
tvorte relace, které maji nasledujici charakteristické vlastnosti.

(a
(b
(c

) ,Herec actor_name hrél ve filmu movie_title.
(d) ,Herec actor_name hrél ve filmu nato¢eném rezisérem directory_name.

,V roce year se narodil néjaky herec.“

,Herec actor_name se narodil v roce 1958.
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(e
(f
(g

,Rezisér directory_name si zahral v néjakém filmu.*“

,Rezisér directory_name si zahral ve svém filmu.*

,Herci actor_namel a actor_name?2 si zahrali ve stejném filmu.

2. Napiste vyrazy v SQL, které budou mit charakteristické vlastnosti z prv-

niho tkolu. Prvni relace bude v proménné actor_cast a druha v proménné
director.

3. Napiste charakteristické vlastnosti nésledujicich relaci. Relace Ry a Ry jsou
vzaty z prvniho tkolu.

(aJ ’F{directory_name}(fQQ)

(b)

(c)

(d) T {movie_titlemovie_title2} (pmovie_title2emovie_title(RZ) > RQ)

(e)

4. Napiste charakteristické vlastnosti nasledujicich SQL vyrazti. Proménné jsme
si pujcili z druhého tkolu.

(a)

7T{directory_name,actory_born}(Rl > RZ)

7T{actor_name,movie_title} (Rl) > R2

T'{actor_name} (Udirector_name:’David Lynch’ (Rl > R2>)

SELECT DISTINCT actor_name FROM ( TABLE actor_cast )

(b)

SELECT * FROM ( TABLE actor_cast )
NATURAL JOIN ( TABLE director )

SELECT actor_name AS name,
actor_born AS born,
movie_title AS movie_title

FROM ( TABLE actor_cast )
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(d)

SELECT DISTINCT movie title
FROM ( SELECT =*
FROM ( TABLE actor_cast )
WHERE actor_born = 1964 )

5. Vymezme si ¢ast reality ur¢enou vlastnénymi filmy a herci, ktefi nas zajimaji.
Polozme relaci Ry z prvniho prikladu rovnu:

actor_name | actor_born | movie_ title
Keanu Reeves 1964 The Matrix
Keanu Reeves 1964 Dracula
Gary Oldman 1958 Dracula
Terry Jones 1942 Life of Brian
David Lynch 1946 The Fabelmans

a relaci Ry rovnu:

director_name movie_title
David Lynch The Elephant Man
David Lynch Blue Velvet

Federico Fellini La Dolce Vita
Steven Spielberg | The Fabelmans
Terry Jones Life of Brian

Zakreslete tabulkou vsechny relace z prvniho a tretiho tkolu. Uréete hodnoty
vsech vyrazi ze ¢tvrtého tkolu.

6. Co muzeme byt vysledkem projekce relace na prazdnou mnozinu?
7. Dokazte, ze projekce n-tice t nad S7 na Ss je n-tice nad Ss.

8. Dokazte, ze spojeni spojitelnych n-tic t; nad S; a t3 nad Sy je n-tice nad
S1US,.

9. Ukazte, ze obecné t; Uty, kde t; a ty jsou libovolné n-tice, nemusi byt n-tice.

10. Dokazte, ze pro libovolné relace Ry a Ry plati Ry > Ry = {tits | t1 €
Ry aty € Ry aty a ty jsou spojitelné}.

11. Dokazte, ze prejmenovani n-tice ¢t nad S; podle h je n-tici nad S,, kde h :
S1 — S5 je pfejmenovani atributi.

12. Dokazte, ze prejmenovani relace R nad S; podle h je relaci nad s, kde
h:S1 — Sy je prejmenovani atributii.
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