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1 Primarni klié

Je dano rela¢ni schéma S a podmnozina K C S.

Rekneme, Ze dvé n-tice t1,ty nad S se shoduji v K, pokud t;(K) = t5(K).
Napriklad n-tice:

o {(title, ’The Avengers’), (year,2012), (length, 143)},

« {(title, ’The Avengers’), (year, 1998), (length, 89)}

nad {title, year,length} se shoduji v {title}, ale neshoduji v {title,year}.

Vezméme relaci R nad S. Schéma K nezveme nadklicem relace R, pokud pro
kazdé dvé n-tice ti,ty € R plati, Ze jestlize se t; shoduje s to v K, pak t; = t».
Schéma S je vzdy nadklicem relace R. Naptiklad v relaci R:

title | year | length
___________________ oo
The Matrix | 1999 | 136
The Avengers | 2012 | 143
The Avengers | 1998 | 89
American Beauty | 1999 | 122
Listen to Britain | 1942 | 20
Khaneh siah ast | 1963 | 20

(6 rows)

jsou {title,year} a {title,year,length} nadklice, ale napiiklad {title} nad-
klicem neni, protoze n-tice:

o t; = {(title, ’The Avengers’), (year,2012), (length, 143)},

o ty = {(title, ’The Avengers’), (year, 1998), (1length, 89)}

z R se shoduji v {title}, ale t; # to.

Pro kazdou zakladni relaci relation uvazujeme mnozinu moznych hodnot.
Mozné hodnoty jsou relace, které mohou byt hodnotou rela¢ni proménné relation
— v soucasnosti nebo v budoucnosti maji charakteristickou vlastnost zakladni
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relace relation. Pokud je K nadklicem kazdé mozné hodnoty zakladni relace
relation, pak fikdme, ze K je nadklicem zakladni relace relation. Tedy napii-
klad {title,year} je nadkli¢em zakladni relace movie nad {title, year, length}
dané: [Film title vydany roku year je dlouhy length minut.“, kde predpoklé-
dame, ze kazdy film lze jednoznac¢né urcéit nazvem a rokem vydani.

Nadkli¢c K zakladni relace relation se nazyva jejim kandidatnim klicem,
pokud zadn4 vlastni podmnozina K neni nadklicem zédkladni relace relation. Na-
ptiklad u zédkladni relace movie je {title, year} kandidatni kli¢, ale {title, year, length}
kandidatnim klicem neni.

Pokud napiseme, Ze y1, . . ., y, je kandidatnim klicem zakladni relace relation,
myslime tim, Ze {y1,...,yn} je kandidatnim klicem zakladni relace relation a
navic udavame poradi atributl v, . .., y, v kandidatnim klici.

Zakladni relace mize mit vice kandidatnich klict. Napiiklad zakladni relace
movie nad {movie_id, title, year, length} dand vlastnosti: ,Vlastnim film movie_id
s nazvem title vytvoreny roku year, ktery ma délku length minut.“ ma dva kan-
didatni klice: {movie_id} a {title,year}.

Pokud nevite pro¢, podivejte se na tuto moznou hodnotu:

movie_id | title | year | length

—————————— et ST
1 | The Matrix | 1999 | 136
2 | The Avengers | 2012 | 143
3 | The Avengers | 1998 | 89
4 | American Beauty | 1999 | 122
5 | Listen to Britain | 1942 | 20
6 | Khaneh siah ast | 1963 | 20

(6 rows)

Jeden z kandidatnich kli¢t zédkladni relace vybereme a prohlasime ho za pri-
marni kli¢. Zbylé klice se nazyvaji alternativni klice. Napiiklad {movie_id}
muze byt zvolen primarnim klicem zakladni relace movie a {title,year} klicem
alternativnim.

1.1 Vyjadreni nadklice relacnimi operacemi

Nésledujici véta charakterizuje nadkli¢ relace pomoci jistého zobrazeni.

Véta 1. Schéma K je nadklicem relace R nad S, praveé kdyz {(t(K),t) | t € R} je
zobrazeni mx (R) do R.

Diikaz: Ozna¢me si mnozinu {(t(K),t) | t € R} jako F.

Nejprve predpokladejme, ze F' je zobrazeni mnoziny mg(R) do R a vezméme
libovolné n-tice ty,ts z R, které se shoduji v K, coz znamena, ze t;(K) = to(K).
Protoze t1(K) i t2(K) jsou z mx (R), mizeme na né pouzit zobrazeni F' a dostavame



ty = F(t1(K)) = F(t2(K)) = to. Tedy t; a ty se rovnaji. Ukdzali jsme, ze mnozina
K je nadklicem relace R.

Opacné predpoklddejme, ze K je nadklicem R. Zvolme libovolné ¢, € mg(R).
Z definice projekce vyplyva, ze musi existovat to € R tak, ze to(K) = t;. Proto
(t1,to) € F. Déle vezméme (ty,t2), (t1,th) € F. Z definice relace F' vyplyvd, ze
to( K) = t1 = th(K). Tedy n-tice t a t se shoduji v K. Protoze K je nadklicem R,
musi se n-tice ty a t rovnat. Ukézali jsme, ze F je zobrazeni mnoziny 7 (R) do R.

g

Nasledujici véta charakterizuje nadkli¢ relace pomoci rela¢nich operaci.

Véta 2. Uvazujme relaci R nad S a zvolme relacni schéma S' disjunktni s S =
{Y1,.- -, yn}, preymenovdani atributi h: S — S" a K = {y1,...,ym} C S; tedy
m < n. PoloZme 0 rovno podmince

(W =h) A A Ym = hYm)) A (CYmir = AYmi1)) VooV 2(Yn = h(Yn)))-

Pak plati, Ze K je nadklicem R, prdvé kdyz og(R X pp(R)) = 0.

Diikaz: Predpokladejme nejprve, ze schéma K je nadkli¢ relace R. Dale predpo-
kladejme, Ze existuje t € gg(R X pp(R)). Polozme t; = t(S) a ty = pp-1(t(5’)). Obé
n-tice t1,ts jsou nad S. Z restrikce podle podminky 6 plyne, ze t(y;) = t(h(y;)) pro
kazdé 1 <1i < m a ze existuje ¢islo j tak, m+1 < j <nat(y;) =t(h(y;)). Z prvni
casti dostavame, ze t1 a ty se shoduji v K a protoze K je nadkli¢c R, dostavame, ze
t1 se rovna ty. Z druhé casti ale vyplyva, ze t; je rtuzné od t, coz je spor. Mnozina
o9(R % pr(R)) tedy musi byt prazdna.

Na druhou stranu predpokladejme, Ze og(R X pp(R)) = ) a vezméme si ty, to
z R, které se shoduji v K. Polozme t rovno tip,(ts). Jisté t € R x pn(R), ale
t ¢ op(R X pp(R)). Tedy t nespliiuje podminku 6. Protoze t spliiuje podminku
(y1 = h(y1)) A+ A (Ym = h(y;)) musi nesplinovat podminku =(¢mi1 = ~(Ymi1)) V
-V (yn = h(yn)). To znamena, ze splnuje jeji negaci (Ym+1 = A(Ymi1)) A A(Yn =
h(yn)). Coz znamena, ze t(y;) = t(h(y;)) pro kazdé 1 < i < n. Dostédvame, 7Ze t; se
rovna to. Ukézali jsme, ze K je nadklicem relace R. U

Napriklad v relaci:

# TABLE movie;

title | year | length
_________________ o
The Matrix | 1999 | 136
The Avengers | 2012 | 143
The Avengers | 1998 | 89
American Beauty | 1999 | 122
(4 rows)

je {title, year} nadklic:



# SELECT ml.title AS titlel,
ml.year AS yearl,
ml.length AS lengthl,
m2.title AS title2,
m2.year AS year2,
m2.length AS length2

FROM movie AS ml,
movie AS m2
WHERE ml.title = m2.title
AND ml.year = m2.year
AND NOT ( mi.length = m2.length );

titlel | yearl | lengthl | title2 | year2 | length2
———————— Rt B A

(0 rows)
ale {title} nadklicem neni:

# SELECT ml.title AS titlel,
ml.year AS yearl,
ml.length AS lengthl,
m2.title AS title2,
m2.year AS year2,
m2.length AS length2

FROM movie AS ml,
movie AS m2
WHERE ml.title = m2.title
AND ( NOT ( ml.length = m2.length )
OR NOT ( ml.year = m2.year ) );

titlel | yearl | lengthl | title2 | year2 | length?2
—————————————— e s st s At e
The Avengers | 1998 | 89 | The Avengers | 2012 | 143
The Avengers | 2012 | 143 | The Avengers | 1998 | 89

(2 rows)

2 Omezeni zakladni relace

Nékteré hodnoty zakladni relace miizeme vyloucit tak, ze u zakladni relace uvedeme
omezeni. Omezeni zakladni relace mizeme uvést pri jeji deklaraci:

CREATE TABLE relation (
attridbutes,
constraints

);



kde constraints jsou omezeni zakladni relace oddélené carkou.

Omezeni zakladni relace:

PRIMARY KEY ( %1, ...\ Upn )

deklaruje, ze y1, ..., ¥y, je primarnim klicem zdkladni relace. Omezeni zédkladni re-
lace:

UNIQUE C 91, --.5 Yn )

deklaruje, ze y1,...,y, je alternativnim klicem zakladni relace. Napriklad:

CREATE TABLE movie (
movie_id integer,
title text,
year integer,
length integer,
PRIMARY KEY ( movie id ),
UNIQUE ( title, year )

)

deklaruje, ze {movie_id} je primarnim a {title,year} alternativnim klicem za-
kladni relace movie. Do proménné:

# TABLE movie;

movie_id | title | year | length
—————————— e Eate T B
1 | The Matrix | 1999 | 136
2 | The Avengers | 2012 | 143
(2 rows)

nemtuzeme pridat:

# INSERT INTO movie VALUES
( 2, ’The Avengers’, 1998, 89 );

ERROR: duplicate key value violates unique constraint "movie_pkey"
DETAIL: Key (movie_id)=(2) already exists.

ani:

# INSERT INTO movie VALUES
( 3, ’The Avengers’, 2012, 89 );

ERROR: duplicate key value violates unique constraint "movie_title_year_key"
DETAIL: Key (title, year)=(The Avengers, 2012) already exists.



Pokud se omezeni tyka jediného atributu, mizeme jej uvést rovnou v deklaraci
atributu:

Yy scalar_type constraints

Omezeni atributu piseme za sebe a oddélujeme mezerou. Omezeni atributu PRIMARY
KEY prohlési {y} za primarni kli¢ a UNIQUE za alternativni kli¢. Napiiklad:

CREATE TABLE movie (
movie_id integer PRIMARY KEY,
title text,
year integer,
length integer,
UNIQUE ( title, year )
)

Jak bylo dfive zminéno, radek tabulky SQL pro zadany sloupec nemusi obsa-
hovat hodnotu. Rikdme pak, Ze obsahuje null hodnotu. V SQL ji zapisujeme NULL.
Pripomenme si, ze kazda komponenta n-tice v relaci ma vzdy hodnotu. Omezeni
atributu NOT NULL zarudi, ze ve sloupci nikdy nebude null hodnota. Napriklad:

CREATE TABLE movie (
movie_id integer PRIMARY KEY,
title text NOT NULL,
year integer NOT NULL,
length integer,
UNIQUE ( title, year )
)

Nelze pridat null hodnotu do sloupce title:

# INSERT INTO movie VALUES
( 1, NULL, 1999, 136 ),
( 2, ’The Avengers’, 2012, 143 );

ERROR: null value in column "title" of relation "movie"
violates not—-null constraint
DETAIL: Failing row contains (1, null, 1999, 136).

V Zadném sloupci uvedeném v primarnim kli¢i nesmi byt null hodnoty. Proto
nelze:

# INSERT INTO movie VALUES
( NULL, °’The Avengers’, 1998, 89 );

ERROR: null value in column "movie_id" of relation "movie"
violates not-null constraint



Omezeni PRIMARY KEY je ekvivalentni kombinaci omezeni NOT NULL a
UNIQUE.

Pokud zakladni relace ma deklarovany primarni kli¢ a kazdy sloupec ma ome-
zeni, zZe nesmi obsahovat null hodnoty, pak je zaruceno, Ze jeji hodnota bude relace.
Napriklad:

CREATE TABLE movie (
movie_id integer PRIMARY KEY,
title text NOT NULL,
year integer NOT NULL,
length integer NOT NULL,
UNIQUE ( title, year )

)

3 Cizi klic

Vezméme dvé relace R, nad schématem S; a Ry nad schématem S5. Dale vezméme
relacni schémata K7 C 57 a Ky C Sy a prejmenovani atributia h: Ky — Ks. Schéma
K4 nazyvame cizim klicem relace R; na K5 relace Ry, podle h, pokud pro kazdou
n-tici t; € Ry existuje pravé jedna n-tice to € Ry takova, ze pp(t1(K7)) = to( K2).

Naprtiklad pro relaci R;:

actor name | movie_title | movie_year
____________________ e
Keano Reeves | The Matrix | 1999
Keano Reeves | Dracula | 1992
Laurence Fishburne | The Matrix | 1999
Gary Oldman | Dracula | 1992
(4 rows)
a relaci Ro:
title | year
____________ oo
The Matrix | 1999
Dracula | 1992
(2 rows)

je {movie_title,movie_year} cizim klicem relace R; na {title,year} relace Ry
podle {(movie_title, title), (movie_year,year)}.

Vezméme zakladni relace relationl nad S; a relation2 nad Sy, pak K,
je cizim klicem zakladni relace relationl na K,y zakladni relace relation2,
pokud pro libovolnou moznou dvojici hodnot R; a Ry zakladnich relaci relationi
a relation2 je Ky cizim klicem R; na K relace Ry podle h.



Pokud napiseme, Ze vy, ..., y, je cizim klicem zakladni relace relationl na

21, - .., zp zékladni relace relation2, pak tim myslime, ze {yi,...,y,} je ciz
kli¢ zdkladni relace relationl na {zi,...,z,} zdkladni relace relation2 podle
prejmenovani h = {{y1,21),. .., (Yn, 2n)}. Napiiklad movie_title, movie_year je

cizim klicem zékladni relace movie_cast na title, year zakladni relace relace
movie. Nevyjadrené h je zde:

{(movie_title,title), (movie_year,year)}.

Pokud navic 21, ..., z, je priméarni kli¢ zdkladni relace relation2, staci rici pouze,
7€ Y1, ..., Yn je cizim klicem zakladni relace relationl na relationZ2.

3.1 Cizi kli¢ v SQL

Omezeni zakladni relace relation:

FOREIGN KEY ( vy, ..., yn, ) REFERENCES relation2 ( zi, ..., 2z, )
deklaruje, ze vy, ..., y, je cizim klicem zakladni relace relationl na zi, ..., z,
zékladni relace relation2. Schéma {zy,..., z,} musi byt deklarovino jako kandi-

datni kli¢ zdkladni relace relation2. Napriklad:

CREATE TABLE movie (

title text,

year integer,

PRIMARY KEY ( title, year )
)

CREATE TABLE movie_cast (

actor_name text,

movie_title text,

movie_year integer,

PRIMARY KEY ( actor_name, movie_title, movie_year ),

FOREIGN KEY ( movie_title, movie_year ) REFERENCES movies ( title, year )
)

Pokud:

# TABLE movie;

title | year
____________ P
The Matrix | 1999
Dracula | 1992
(2 rows)



# TABLE movie_cast;

actor_name | movie_title | movie_year
____________________ e
Keano Reeves | The Matrix | 1999
Keano Reeves | Dracula | 1992
Laurence Fishburne | The Matrix | 1999
Gary Oldman | Dracula | 1992
(4 rows)

pak nelze odstranit:

# DELETE FROM movie WHERE title = ’Dracula’;

ERROR: update or delete on table "movie" violates

foreign key constraint "movie_cast _movie_fkey" on table "movie_cast"
DETAIL: Key (title, year)=(Dracula, 1992) is still referenced

from table "casting".

ani zmeénit:

# UPDATE movie
SET title ’Drakula’
WHERE title = ’Dracula’;

ERROR: update or delete on table "movie" violates

foreign key constraint "movie_cast _movie_fkey" on table "movie_cast"
DETAIL: Key (title, year)=(Dracula, 1992) is still referenced

from table "casting".

ani pridat:

# INSERT INTO movie cast VALUES
( ’Gary Oldman’, ’Batman Begins’, 2005);

ERROR: insert or update on table "casting" violates
foreign key constraint "movie_cast_movie_fkey"
DETAIL: Key (movie_title, movie_year)=(Batman Begins, 2005)
is not present in table "movies".

Pokud by cizi kli¢ obsahoval jediny atribut, mtuzeme pouzit omezeni atributu
Y-

REFERENCES relation2 ( z; )

Napriklad:



CREATE TABLE movie (
movie_id integer PRIMARY KEY,
title text NOT NULL,
year integer NOT NULL,
UNIQUE ( title, year )
)
CREATE TABLE movie_cast (
actor_name text,
movie_id integer REFERENCES movies ( movie_id ),

PRIMARY KEY ( actor_name, movie_ id )
)s

Pokud vynechame odkazované atributy, doplni se primarni kli¢ relace. Tedy
REFERENCES movie

zZnamena:

REFERENCES movie ( movie_id )

a podobné u drivéjsiho prikladu omezeni tabulky:

FOREIGN KEY ( movie_title, movie_year ) REFERENCE movie
zZnamena:

FOREIGN KEY ( movie_title, movie_year ) REFERENCES movie ( title, year )

3.2 Vyjadreni ciziho klice relacnimi operacemi
Schéma K je cizim klicem relace R; na schéma K, relace Ry podle h, pravé kdyz
{<t1,t2> | tl € R1 a tQ € R2 a ph(tl(K1>> = tQ(Kg)}

je zobrazeni Ry do Rs.

Vezméme relace Ry nad S; a Ry nad Sy, K1 C 57 a Ky C S5 a prejmenovani
atributt h: K7 — Ks. Schéma K je cizim klicem relace R, na K5 relace Ry podle
h, prave kdyz K je nadklicem R, a

pr(Tr, (B1)) — i, (R2) = 0.

Napriklad pro
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# TABLE movie cast;

actor_name | movie_title | movie_year
____________________ e
Keano Reeves | The Matrix | 1999
Keano Reeves | Dracula | 1992
Laurence Fishburne | The Matrix | 1999
Gary Oldman | Dracula | 1992
(4 rows)

# TABLE movie;

title | year
____________ P
The Matrix | 1999
Dracula | 1992
(2 rows)

Je {movie_title,movie_year} cizim kli¢em hodnoty movie_cast na {title,year}
hodnoty movie:

# ( SELECT DISTINCT
movie_title AS title,
movie_year AS year
FROM movie cast )
EXCEPT
( SELECT DISTINCT
title,
year
FROM movie );

title | year
_______ +______

(0 rows)
Porusime cizi kli¢:

INSERT INTO movie_cast VALUES
( ’Gary 0Oldman’, ’Batman Begins’, 2005);

Relace uz neni prazdna:

# ( SELECT DISTINCT
movie_title AS title,
movie_year AS year
FROM movie cast )
EXCEPT
( SELECT DISTINCT
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title,
year
FROM movie );

Batman Begins | 2005

(1 row)

Otazky a tkoly na cviceni

1. Urcete vSechny nadkli¢e nasledujici relace.

2. Vezméme rela¢ni proménnou actor danou vlastnosti ,,Herec actor_id jmé-
nem name se narodil roku born a je narodnosti nationality*“. Predpoklé-
dejte, ze nemuzou existovat dva herci stejného jména narozeni ve stejny rok.
Urcete nadklice a kandidatni klice proménné actor. Ktery z kandidatnich

name

born | nationality

Helena Bonham Carter
Emma Watson

Kyle MacLachlan
Hugh Laurie

1966 | England
1990 | English
1959 | USA

1959 | English

kli¢t byste zvolili za primarni kli¢?

3. Vezméme relaci z prvniho prikladu a oznac¢me si ji R;. Dale uvazujme relace

RQZ

}%Z

a Ry:

Hugh Laurie

actor movie
Emma Watson Little Women
Kyle MacLachlan | Dune

101 Dalmatians

actor

movie

Helena Bonham Carter
Emma Watson

Kyle MacLachlan
Hugh Laurie

The King’s Speech
Little Women
Dune

101 Dalmatians

actor

movie

Helena Bonham Carter
Emma Watson

Emma Watson

Kyle MacLachlan
Hugh Laurie

The King’s Speech
Little Women

Beauty and the Beast
Dune

101 Dalmatians
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Rozhodnéte, zda je {name} cizim klicem relace R; na {actor} relace Ry, R3
a Ry podle h = {(name,actor)}.

. Vezméme zakladni relaci actor danou vlastnosti ,,Herec actor narozeny roku
born Zije ve mésté town v zemi country.“ a zdkladni relaci town danou vlast-
nosti ,Mésto name nachézejici se v zemi country ma population obyvatel.*
Predpokladejte, ze v zadné zemi neexistuji dvé mésta stejného nazvu. Je town,
country cizim klicem zakladni relace actor na name, country zédkladni relace
town?

Dokazte charakterizace ciziho klice pomoci zobrazeni a relac¢nich operaci uve-
denych v c¢asti 3.2.
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