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Databazové systémy ¢ poznamky k prednasce

10. Relac¢ni tvar vyrokovych forem

verze z 2. prosince 2024

Jak vime, databazi modelujeme néjakou nadmi predem ostie vymezenou cast
reality. Pfedpokladejme, Ze je tato ¢ast v néjakém stavu a proménné databaze maji
hodnoty odpovidajici jejim charakteristickym vlastnostem.

V nésledujicim textu si pro ucely priklad vymezime ¢ast reality tvorenou nami
vlastnénymi filmy a prateli. Tuto ¢ast reality modelujeme relacnimi proménnymi
liked s charakteristickou vlastnosti ,,Osoba person ma rada film movie.“ a action
s charakteristickou vlastnosti ,Film movie je akéni.® Déle zmrazime stav reality.

1 Vyrokové formy nad schématem

Aby v pojmu n-tice nebyl diiraz na symbol n budeme jej od ted nazyvat novotvarem
entice.

Pripomenme si, ze pii modelovani databaze uvazujeme pouze vyrokové formy
V (t) s jedinou proménnou ¢, kde obor hodnot proménné ¢ je mnozina Tupl(S) vsech
entic nad S pro vhodné rela¢ni schéma S. Rikdme, Ze V je nad S nebo také, 7e S
je relacni schéma vyrokové formy V.

Naprtiklad vyrokova forma
,Osoba t(person) ma rada film ¢(movie).“

je nad {person,movie}. Dosazenim entice nad S za t ve vyrokové formé V' dosta-
neme vyrok V(t). Napriklad dosazenim entice

t; = {(person, ’Anna’), (movie, 'Blue Velvet’)}

do vyse uvedené formy dostaneme vyrok
V(t1) =,0soba ’Anna’ mé rdda film ’Blue Velvet’.“
coz je
»2Anna ma rada film Blue Velvet.“

Vyrokovou formu V(¢) nad S muzeme zjednodusit tak, ze v ni nahradime
vSechny vyskyty t(y) za y pro kazdé y € S. Napriklad
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,Osoba t(person) ma rada film ¢(movie).
se zjednodusi na
,Osoba person mé rada film movie.*

Vyrokové formy mohou obsahovat kvantifikatory (obecny nebo existenc¢ni). Na-

priklad
,Pro kazdé t' € Tupl({movie}) plati, Ze osoba t(person) ma rada film ¢'(movie).“

Pokud nemiize dojit k nedorozuméni, muzeme misto ¢ € Tupl({y}) psat jen y a
vSechny vyskyty #'(y) nahradime za y. Napfiklad predchozi formu zjednodusime na

,Pro kazdé movie plati, Ze osoba person ma rada film movie.*

MnoZinu

{t € Tupl(S) [ V(t)}

oznacujeme ||V ||. Rikdme, Ze vyrokova forma V je charakteristickou vlastnosti
mnoziny ||V||. Pfesnéji charakteristickd vlastnost mnoziny ||V|] je .t € Tupl(S) a
V(t)“. Mnozina ||V|] je relaci nad S, pravé kdyz je konecna.

2 Symbolicky zapis vyrokovych forem

Charakteristickou vlastnost relaéni proménné relation nad {y,...,y,} symbo-
licky zapiseme jako
relation (yi,...,Yn)-

Napriklad relacni proménnd liked ma charakteristickou vlastnost:
,Osoba person mé rada film movie.*

Vyrokova forma ,,Osoba person ma rada film movie.“ je taz jako charakteristicka
vlastnost proménné liked, proto ji symbolicky zapiSeme:

liked(person,movie).

K zapisu rovnosti atributi nebo rovnosti atributu a hodnoty z jeho domény
pouzijeme symbol =. Napriklad ,name je actor_name“ zapiseme jako

name = actor_name
a podobné ,name je Anna“ zapiseme jako

name = ’Anna’.



Logické spojky negace, konjunkce, disjunkce, implikace a ekvivalence budeme
po fadé oznacovat symboly =, A, V, — a <.

Napriklad ,,Osoba person méa rdda film movie a person je Anna.“ je symbolicky

liked(person,movie) A (person = ’Anna’).

Obecny a existenc¢ni kvantifikator pro atribut y oznacime po radé symbolicky
(Vy) a (Jy). Napiiklad

,Pro kazdé movie plati, Ze osoba person ma rada film movie.*
je symbolicky zapsano jako

(Vmovie)liked(person,movie).

Schéma vyrokové formy V' si oznacime S(V'). Schéma vyrokové formy lze jed-
noduse odvodit z jejiho symbolického zapisu za pouziti nasledujicich pravidel.

1. S(relation(Y1,...,Yn)) ={Y1,-- - Un},

2. S(y1 = u2) = {y1, 92},

y=d)={y},

(

(

3. S(

4. 5(=V) =s(V),
(
(

5. S(Vi AVR) =S(Vi Vv V3) =S(Vi — Vo) = S(Vh = Vo) = S(1h) US(Va),
6. S((Vy)V) =S(Fy)V) =S(V) — {y},

kde relation je relacni proménnd nad {yi,...,yn}, ¥, y1, y2 jsou atributy, d € D,
a V,Vi,V, jsou vyrokové formy. Napiiklad S((Vmovie)liked(person,movie)) =
{person}.

3 Vztah vyrokovych forem a relacnich operaci

Mezi vyrokovymi formami a rela¢nimi operaci jsou nasledujici vztahy.
1. Pro libovolné vyrokové formy V; a V5 plati

Vi A Vel = [[Val] a [|Val].

2. Pokud S(V1) je disjunktni s S(V43), pak

[V AVa[[ = [[VA]] > [[Va].



3. Pokud S(V;) = S(V), pak

Vi AVa[[ = [[VAl[ ][V

4. Pokud S(V;) = S(V2), pak

Vi A =Val| = (VA = [Val].

5. Pokud S(V;) = S(V), pak

Vi v Val| = |IVAl[ U|Vall.

6. Pokud yi,y. € S(V), pak
VA (g1 = y2)l| = g, (IV]])-

7. Pokud y € S(V) a d € D,, pak

IV A (y = D) = oy=a(llV]])-
8. Pokud y; € S(V) a yo ¢ S(V), pak

1Fy)(V A (y1 = 92))l| = oy (IV]])-
9. Pro atribut y méame

BV = sy (V)

4 Relac¢ni vyrazy

Rela¢ni vyraz (rela¢ni algebry) nad schématem je dan pomoci nasledujicich
dvou pravidel.

1. Kazda rela¢ni proménna nad S je relacnim vyrazem nad S.

2. Zapis aplikace rela¢ni operace na vhodné relac¢ni vyrazy je relacnim vyrazem.
Konkrétné:

(a) By U Es, Ey N Ey, Ey — E5 jsou relacni vyrazy nad S, kde E; a Es jsou
relac¢ni vyrazy nad S;

(b) 0¢(E) je rela¢ni vyraz nad S, kde E je rela¢ni vyraz nad S a 6 je pod-
minka nad S}

(c) ms/(E) je rela¢ni vyraz nad S’, kde E je relacni vyraz nad S a S’ C S,

(d) E; < Ej je relacni vyraz nad S; U Sy, kde E; je rela¢ni vyraz nad Sy a
E5 je relacni vyraz nad Ss;



(e) pn(E) je relacni vyraz nad S’, kde E je relaéni vyraz nad S a h: S — S’
je prejmenovani atributi.

Napiiklad 7iperson} (1iked) je relacni vyraz nad {person} a operson—anna’(1iked) je
relacni vyraz nad {person,movie}.

Vyhodnoceni rela¢niho vyrazu probihd tak, Ze vyhodnocenim rela¢ni proménné
ziskame hodnotu proménné a vyhodnocenim zapisu aplikace relacni operace se
nejprve vyhodnoti jeji argumenty, na které se nasledné aplikuje zapsana operace.
Hodnotu rela¢niho vyrazu E si oznacime ||E||.

Rekneme, Ze virokova forma V nad S je charakteristickou vlastnosti virazu
E nad S, jestlize hodnota vyrazu E' méa charakteristickou vlastnost V.

5 Relac¢ni tvar vyrokovych forem

Relac¢ni tvar vyrokovych forem je definovian pomoci néasledujicich pravidel.

1. Kazda vyrokova forma relation(yi,...,y,) je v relaénim tvaru.

2. Pokud V je vyrokova forma v rela¢nim tvaru a y je atribut, pak vyrokova
forma (Jy)V je v zdkladnim tvaru.

3. Pokud Vj a V5 jsou vyrokové formy v relacnim tvaru, pak i vyrokova forma
Vi AV, je v relacénim tvaru.

4. Pokud V; a V4 jsou vyrokové formy v relacnim tvaru takové, ze schéma vy-
rokové formy V; je rovno schématu vyrokové formy V5, pak vyrokové formy
VivVya Vi A=V, jsou v relaénim tvaru.

5. Pokud V je vyrokova forma v relacnim tvaru a atributy v, yo nalezi do sché-
matu vyrokové formy V', pak V A (y13 = o) je vyrokova forma v rela¢nim
tvaru.

6. Pokud V je vyrokova forma v rela¢nim tvaru, atribut y nalezi do schématu
vyrokové formy V' a d je hodnota z domény atributu y, pak V' A (y = d) je
vyrokova forma v rela¢nim tvaru.

7. Pokud V je vyrokova forma v relacnim tvaru a atributy y; nalezi schématu
vyrokové formy V', ale yo tam nendlezi, pak (Jy;)(V A (y1 = y2)) je vyrokova
forma v rela¢nim tvaru.

Vyrokové formy v relaénim tvaru obsahuji pouze spojky —, A,V a kvantifikdtor 3.

Napriklad néasledujici vyrokové formy jsou v relacnim tvaru.

1. liked(person,movie) A action(movie)

2. (dperson)liked(person,movie)



d.
6.

liked(person,movie) A (person = ’Anna’)

(liked(person,movie) A (person = ’Anna’)) V (liked(person,movie) A
(person = ’Bea’))

(dmovie)(action(movie) A (movie = movie2))

action(movie) A —(action(movie) A (movie = ’Die Hard’))

Rekneme, Ze vyrokova forma V je ekvivalentni s relaénim vyrazem F, pokud
relace s charakteristickou vlastnosti V' je rovna hodnoté rela¢niho vyrazu E; sym-

bolicky ||E|| = ||V]|. Ukolem je pro vyrokovou formu V najit ekvivalentni rela¢ni
vyraz E. Na dnesni prednésce se omezime pouze na vyrokové formy v rela¢nim
tvaru.

Ptevod vyrokovych forem v rela¢nim tvaru na ekvivalentni rela¢ni vyraz prove-
deme nasledovné.

. Vyrokovou formu tvaru relation(yi,...,y,) prevedeme na relacni vyraz

relation.

. Vyrokovou formu tvaru (3y)V prevedeme na relacni vyraz mgiyy—g1 (E), kde

jsme V prevedli na F.

. Vyrokovou formu tvaru Vi A V5 prevedeme na relac¢ni vyraz E; 01 Es, kde

jsme Vi prevedli na E; a V5 na Es.

. Vyrokovou formu tvaru V; V V5 prevedeme na relacni vyraz Eq U Fs, kde jsme

Vi prevedli na F; a V5 na Ej.

. Vyrokovou formu tvaru V; A =V5, prevedeme na relac¢ni vyraz E; — Ey, kde

jsme V) prevedli na Fy a V5 na FEs.

. Vyrokovou formu tvaru V' A (y1 = 1), kde y1,y2 € S(V) prevedeme na

Oyr—ys (E), kde V' jsme pTevedli na E.

Vyrokovou formu tvaru V A (y = d) pfevedeme na o,_4(E), kde jsme prevedli

V na FE.

. Vyrokovou formu tvaru (Jy;)(V A (11 = y2)), kde y; € S(V) ale yo ¢ S(V)

prevedeme na py,. ., (£), kde V' jsme prevedli na E.

Napriklad néasledujici vyrokové formy v norméalni formé prevedeme na pod nimi
uvedené relacni vyrazy relacni algebry.

1.

2.

liked(person,movie) A action(movie)
liked 1 action

(dperson)liked(person,movie)
T fmovie} (PETSON)



3. liked(person,movie) A (person = ’Anna’)
Operson="Anna’ (11ked)

4. (liked(person,movie) A (person = ’Anna’)) V (liked(person,movie) A
(person = ’Bea’))
Uperson:’Anna’ (11ked) U Uperson:’Bea’ (llked)

5. (dmovie)(action(movie) A (movie = movie2))
Pmovie2+movie (aCt ion)

6. action(movie) A —(action(movie) A (movie = ’Die Hard’))
action — Opovie—’Die Hard’ (action)

Relac¢ni vyrazy relacni algebry z predchoziho vyctu mizeme primocate prepsat na
nasledujici relacni vyrazy v SQL.

1. SELECT =
FROM ( TABLE liked )
NATURAL JOIN ( TABLE action )

2. SELECT DISTINCT movie FROM person

3. SELECT x*
FROM  liked
WHERE person = ’Anna’

4. ( SELECT x
FROM  liked
WHERE person = ’Anna’ )
UNION
( SELECT =
FROM  1liked

WHERE person = ’Bea’ )

5. SELECT movie AS movie2
FROM action

6. ( TABLE action )
EXCEPT
( SELECT *
FROM action
WHERE movie = ’Die Hard’ )

nebo

SELECT *
FROM action
WHERE movie <> ’Die Hard’



Otazky a tkoly na cviceni

1. V nasledujicich prikladech vymezme ¢ast reality tvorenou vlastnénymi filmy a
reziséry, ktefi je natocili, modelovanou proménnymi director s charakteris-
tickou vlastnosti , RezZisér name se narodil roku born.“, movie s charakteris-
tickou vlastnosti ,Film title byl vydan v roce year.“ a movie_director s
charakteristickou vlastnosti , Rezisér name natocil film title.“ Zapiste sym-
bolicky nasledujici vyrokové formy.

vvvvv

2. Zapiste srozumitelnou vétou nasledujici symbolicky zapsané vyrokové formy
a urcete jejich schémata.

(a) movie_director(name,title)

(b) movie_director(name, title) A (title = 'The Matrix’)
(¢) (Iname)(director(name,born))

(d)

()

(f) —movie_director(name,title)

director(name,born) A movie_director(name,title)

(dname)(movie_director(name, title) A (name = 'Lana Wachowski’))

3. Rozhodnéte, které z vyrokovych forem z prvniho a druhého tkolu jsou v
rela¢nim tvaru.

4. Vyrokové formy v rela¢cnim tvaru z prvniho a druhého tkolu pfevedte na
ekvivalentni rela¢ni vyrazy relac¢ni algebry.

5. Relacni vyrazy z predchoziho tikolu prepiste do SQL.
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