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11. Prevod vlastnosti do relacniho tvaru

verze z 9. prosince 2024

Stale v prikladech uvazujeme vymezenou ¢ast reality tvorenou nami vlastné-
nymi filmy a prateli. Tuto ¢ast reality modelujeme relacnimi proménnymi liked
s charakteristickou vlastnosti ,,Osoba person mé rada film movie.”“ a action s
charakteristickou vlastnosti ,,Film movie je akéni.*

1 Zakladni tvar vlastnosti

Vyrokové formy nad schématem S muzeme také nazyvat vlastnosti entic nad
schématem S. Pokud po dosazeni entice ¢ nad S do vlastnosti entic V' nad S
dostaneme pravdivy vyrok, pak tikdme, ze ¢ ma vlastnost V. Pokud napriklad
Anna ma rada film Blue Velvet, pak mtzeme Tici, Ze entice

{(person, ’Anna’), (movie, 'Blue Velvet’)}

ma vlastnost ,,Osoba person méa rada film movie.“ Pokud dale nemtze dojit k ne-
dorozuméni, budeme vlastnosti entic zkracené nazyvat pouze vlastnosti. Mnozinu
entic ||V|| = {t € Tupl(S) | V ()} nazyvame mnozinou urcenou vlastnosti V.

Rekneme, Ze dvé vlastnosti V3, V5 nad S jsou ekvivalentni, jestlize pro kazdou
entici ¢ nad S plati, Ze t ma vlastnost V;, pravé kdyz ¢ mé vlastnost V5. Napriklad
vlastnosti Vi A Vo a Vo A V; jsou ekvivalentni, kde Vi, V5 jsou libovolné vlastnosti.
Ekvivalenci vlastnosti V/, V5 symbolicky zapiseme Vi = V5. Pokud je V; ekvivalentni
s Vs, pak jisté ||V1]| = ||Val|, neboli vlastnosti V; a V5 uréuji stejnou mnozinu entic.

Ukolem bude se pokusit prevést vlastnost entic do relacniho tvaru. Pokud uspé-
jeme, pak z minulé prednasky vime, ze vlastnost mtzeme prevést na ekvivalentni
rela¢ni vyraz. Jako priklad si vezméme nésledujici vlastnost.

Vi = ,,Osoba person ma rada aspon jeden film a vSechny akéni filmy.

Prvnim krokem je prevést vlastnost do symbolického zapisu. Vlastnost V] miizeme
rozdélit na konjunkci dvou vlastnosti:

V5 = ,Osoba person méa rdda aspon jeden film.“

V3 = ,Osoba person méa rada vSechny akéni filmy.

Tedy symbolicky V; = V5 A V3. Rozepsanim V5, ziskame:
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,Existuje movie takové, ze osoba person ma rada film movie.*

Zapsano symbolicky dostavame:
Vo = (dmovie)liked(person,movie)
Rozepsanim V3 ziskame:

,Pro kazdé movie plati, Ze jestlize movie je akéni film, pak osoba person ma
rada film movie.“

Symbolicky:

V3 = (Vmovie)(action(movie) — liked(person,movie))
Dohromady dostavame, ze vlastnost V) zapsana symbolicky je
(dmovie)liked(person,movie)A(Vmovie)(action(movie) — liked(person,movie)).

Déle si vSimnéme, Ze relacni tvar povoluje pouziti pouze spojek negace, konjunkce
a disjunkce a existen¢niho kvantifikatoru. Druhym krokem pfevodu bude nahrazeni
ostatnich spojek a zbylého kvantifikatoru podle nasledujicich ekvivalenci.

Pro kazdé vlastnosti V, V; a V, plati:
L Vie Vo= (Vi = Vo)A (Ve — Vi),
2. V1= Vo=V Vs,
3. (Vy)V =—(Fy)-V.
Provedeme nahrazeni v nasem prikladu V; a obdrzime ekvivalentni vlastnost s
zaddanymi spojkami a kvantifikatorem:
V), =(Imovie)liked(person,movie)
A —(Jmovie)—(—action(movie) V liked(person,movie))

Pro zjednoduseni dalsich ivah provedeme odstranéni disjunkce podle nasledujici
ekvivalence.

ViV Vi ==(=ViA=Vs)
Obdrzime:
Vs =(dmovie)liked(person,movie)
A —(3movie)——(——action(movie) A ~liked(person,movie))
O vlastnostech, které obsahuji pouze spojky konjunkce a negace a existenc¢ni kvan-

tifikator, rikame, ze jsou v zakladnim tvaru. Pravé popsanym zptsobem muzeme
kazdou vlastnost prevést do zakladniho tvaru.

Pokud chceme, miizeme vlastnost dale zjednodusit odstranénim dvojitych ne-
gaci pravidlem:
=V =V

Odstranime dvoji negace z vlastnosti Vi:
Ve =(dmovie)liked(person,movie)

A —(Jmovie)(action(movie) A —liked(person,movie))



2 Odvozovani generatoru

Zavedeme si vlastnost oznac¢enou 1 nad schématem () takovou, zZe pradzdnd mnozina
m4 vlastnost 1; tedy vlastnost 1 uréuje mnozinu ||1|| = {0@}. Vlastnosti obsahujic
vlastnost 1 mizeme zjednodusit podle ekvivalenci:

1. VALI=1AV =V,
2.Vvli=1vV =1,
3. (Fy)l =1,

kde V' je vlastnost a y je atribut. Vlastnost 1 bude v relacnim tvaru.

Pro koneénou mnozinu atributia S = {y1,...,y,} zavedeme znaceni (35)V tak,
ze polozime:

L. (30)V =V
2. (Hy, v )V =Cyr) - Fun)V

V druhém bodé libovolné zvolime poradi prvkt mnoziny S. Napriklad:

(I{person,movie})liked(person,movie) = (Jperson)(Imovie)liked(person, movie).

Popiseme algoritmus, ktery pro vlastnost V' v zadkladnim tvaru odvodi dvé vlast-
nosti v relaénim tvaru oznacené G(V) a H(V'). Vlastnost G(V') nazyvame genera-
torem vlastnosti V' a vlastnost H(V') nazyvdme komplementarnim generato-
rem vlastnosti V. Obé vlastnosti jsou urcéeny nasledujicimi pravidly.

1. Pokud je V tvaru relation(yi,...,yn), pak poloz
G(V) = relation(yi,...,Yn),
H(V)=1.
2. Pokud je V tvaru y; = y2 nebo y = d, pak poloz
G(V) =1,
H(V) =1.

3. Pokud je V tvaru —Vj, pak poloz

4. Pokud je V tvaru Vi A V5, pak poloz

G(V) = G(W) AG(Va),
H(V) = (351 — S2)H(V1) Vv (352 — S1)H(V2),

kde S, = S(H(V;) a S, = S(H(VA)).
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5. Pokud je V tvaru (Jy)Vi, pak poloz
G(V) = (Fy)G(W),
H(V) = (3y)H(W).
Odvodime generatory vlastnosti
Vs =(dmovie)liked(person,movie)
A —(3movie)(action(movie) A —liked(person,movie))
z vyse uvedeného prikladu:

G(Vs) = G((3movie)liked(person, movie))

A G(—(3movie)(action(movie) A —liked(person,movie)))

Dale
G((3movie)liked(person,movie))
=(Jdmovie)G(liked(person,movie))
=(Jdmovie)liked(person, movie)
a
G(—(Jmovie)(action(movie) A ~liked(person,movie)))
=H((3movie)(action(movie) A =liked(person,movie)))
=(3movie)H(action(movie) A —liked(person,movie))
Pokracujeme:
H(action(movie)) =1
a

H(—-1liked(person,movie)) = G(liked(person,movie)) = liked(person,movie)
Tedy:

H(action(movie) A —liked(person,movie))
=(30)1 v (3{person,movie})liked(person, movie)

=1V (3person)(dmovie)liked(person,movie)

Coz je ekvivalentni s 1.

Dohromady dostavame:

G(Vs) = (Imovie)liked(person,movie) A (Jmovie)l

= (Jmovie)liked(person,movie)

Posledni uvedenou vlastnost oznac¢ime Wj.

Pro kazdou vlastnost V' plati nasledujici.
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1. Generator a komplementarni generator vlastnosti V' jsou v rela¢nim tvaru a
neobsahuji negace.

2. Schémata generatoru a komplementarniho generatoru vlastnosti V' jsou pod-
mnoziny schématu vlastnosti V; zkrdcené S(G(V)) C S(V) a S(H(V)) C
S(V).

3. Mnozina urCend generatorem vlastnosti V' je konecnd; zkracené ||G(V)|| je
kone¢nd. Tedy ||G(V)]] je relace nad S(G(V)).

4. Projekce mnoziny urcené vlastnosti V' na schéma generatoru vlastnosti V' je
podmnozinou relace uréené generatorem vlastnosti V; zkracené g vy (||V]]) C

NGV

5. Projekce komplementu mnoziny urcené vlastnosti V' na schéma komplemen-
tarniho generatoru vlastnosti V' je podmnozinou relace uréené komplementar-
nim generatorem vlastnosti V; zkracené mgwqvy)(||V]]) € [[H(V)]], kde [|V]|

je komplement ||V'|| vzhledem k Tupl(S(V')), tedy ||V|| = Tupl(S(V)) —||V]].

3 Prevod do relaéniho tvaru

Vlastnosti, které jsou tvaru =V, nazyvame negativni. Vlastnosti, které nejsou ne-
gativni, nazyvame pozitivni. Napiiklad vlastnost —action(movie) je negativni a
vlastnost action(movie) je pozitivni. Komplementem vlastnosti myslime vlast-
nost takovou, ze komplement negativni vlastnosti =V je V' a komplement pozitivni
vlastnosti V' je =V. Komplement vlastnosti V zna¢ime V. Naptiklad komplement
vlastnosti maction(movie) je vlastnost action(movie) a komplementem vlastnosti
action(movie) je vlastnost —maction(movie).

Vezméme vlastnosti V' a W takové, ze S(V) C S(W), a schéma S takové, ze
S(V) € S C S(W). Pak zarovnim schématu vlastnosti V' na schéma S podle
vlastnosti W myslime vlastnost

1.V, jestlize S = S(V),
2. VA@ES)W, kde S" =S(V)U (S(W) — S), jinak.
Ziskana vlastnost bude jisté nad schématem S. Napiiklad zarovnanim schématu

vlastnosti action(movie) na schéma {movie, person} podle liked(person, movie)
ziskdme vlastnost

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

a zarovnanim schématu vlastnosti action(movie) na schéma {movie} podle liked(person,movie)
ziskame vlastnost action(movie).

Vezméme vlastnost V' v zakladnim tvaru a vlastnost W v rela¢nim tvaru. Pre-
vod vlastnosti V podle vlastnosti W do rela¢niho tvaru probiha nasledovné.



1. Pokud je V tvaru relation(yi,...,yn,), pak je vysledek relation (yi,...,yn).

2. Pokud je V tvaru y; = yo, pak je (3S)(W) A (y1 = 32), kde S = S(W) —
{1, 92}, vysledek.

3. Pokud je V tvaru =V, pak preved V; podle W na U; a poloz vysledek roven
komplementu Uy .

4. Pokud je V tvaru Vi A V,, pak nejprve preved V; a V; podle W na U; a Us.
Vysledek je urcen podle nize uvedenych pravidel.

(a) Pokud jsou U; a U, pozitivni, pak je vysledek
Uy N\ Us.
(b) Pokud U je pozitivni a U, je negativni, pak je vysledek
Ui A =Us,
kde Uj a U} vznikly zarovnanim U; a Uy na S(U;) U S(Us) podle W.
(¢) Pokud U; je negativni a U, je pozitivni, pak je vysledek
Uy A =U,
kde U] a U} vznikly zarovnanim U; a Uy na S(U;) U S(Us) podle W.
(d) Pokud Uy a U, jsou negativni, pak je vysledek
~(Uy A Uy),
kde Uj a U} vznikly zarovnanim U; a Uy na S(U;) U S(Us) podle W.
5. Pokud V je tvaru (Jy)Vi, pak postupuj podle nize uvedenych kroku.

(a) Odvod generator Wi pro V;.

b) Pokud y neni ve schématu W;, pak skonci, protoze vlastnost neumime
Y
prevést.

(c) Jinak preved Vi podle (IS(W1) — {y})Wi A (3y)W na U.
(d) Vysledek pfevodu je (Jy)U.

Prevod vlastnosti V' do rela¢niho tvaru probiha tak, Ze se nejprve urci generatory
W vlastnosti V. Pokud schéma W se nerovna schématu V', pak prevod kon¢i s tim,
ze vlastnost neumime prevést. Jinak prevedeme vlastnost V' podle W.

Jako priklad se pokusime prevést vlastnost

V1 =(dmovie)liked(person,movie)

A —(3movie)(action(movie) A —~liked(person,movie))



(v predchozi sekci oznacenou Vg) do relac¢niho tvaru. Nejprve odvodime generatory
G(V1) vlastnosti V4. To jsme provedli v prikladu z predchozi sekce a po zjednoduseni
jsme dostali:

G(V4) = W) = (Imovie)liked(person,movie)

Provedeme kontrolu, zda schéma vlastnosti Vi se rovna schématu vlastnosti Wri;
tedy S(V1) = {person} = S(W;). Pfevedeme V; podle W; do relaéniho tvaru.

1.

10.

Protoze Vj je tvaru V5 A V3. Prevedeme nejprve V5 podle Wy a pak V3 podle
Wi.

. Prevedeme V5 = (dmovie)liked(person,movie) podle Wj. Protoze je V,

tvaru (Jmovie)Vj, odvodime generédtor pro Vj.

Generator pro V; = liked(person,movie) je vlastnost G(V,) = liked(person,movie) =

Ws.

Ovérime, 7e movie € {person,movie} = S(W).

. Prevedeme liked(person,movie) podle

(dperson)Ws A (Imovie)W,

=(Jperson)liked(person,movie) A (3movie)(Imovie)liked(person, movie)

Obdrzime vlastnost U; = liked(person,movie) v relacnim tvaru.

. Vysledkem pievodu V5, podle Wy je Uy = (dmovie)liked(person, movie).

Pokracujeme prevodem V3 = —(dmovie)(action(movie)A—-liked(person,movie))
podle W;. Protoze V3 je tvaru —Vs, prevedeme V5 podle Wi.

Vlastnost Vs je tvaru (dmovie)Vs. Proto nejprve odvodime generator vlast-
nosti Vg:

G(Vs) = G(action(movie) A —~liked(person,movie))
= G(action(movie)) A G(—1liked(person,movie))
= action(movie) A H(liked(person,movie))

= action(movie) A1

Po zjednoduseni obdrzime G(V5) = action(movie) = Wi.

. Provedeme kontrolu, ze movie € {movie} = S(Wj3).

Prevedeme Vi = action(movie) A —liked(person,movie) podle

(30)W5 A (Imovie)W; = action(movie) A (Imovie)(Imovie)liked(person, movie)

= action(movie) A (dmovie)liked(person,movie) = Wj.

Protoze Vg je tvaru Vi A Vg, prevedeme V7 i Vg podle Wy.
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11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

Prevodem V; = action(movie) podle W, obdrzime Us = action(movie).
Protoze Vg je tvaru =V, prevedeme Vo = liked(person,movie) podle Wj.
Prevodem Vy = liked(person, movie) podle Wy obdrzime Uy = liked(person, movie).
Prevodem Vg podle Wy ziskdme —U,; = —liked(person,movie) = Us.
Protoze Uj je pozitivni a Us negativni, tak prevod Vg podle W, bude
Ui A —Us.

kde Uj je zarovnani Us na {person,movie} tedy:
U; = action(movie) A (Imovie)Wy

= action(movie) A (dmovie)(action(movie) A (Imovie)liked(person,movie))
coz muzeme zjednodusit:
U; = action(movie) A (dmovie)action(movie) A (dmovie)liked(person,movie)

= action(movie) A (Jmovie)liked(person,movie) = Uy

Dale Ul je zarovnani Us na {person,movie}, coZ je liked(person,movie).
Dohromady:

Uy A —U; = Uy A=U;
= (action(movie) A (Imovie)liked(person,movie)) A ~liked(person,movie)
— U@.

Zjistili jsme, ze prevodem V; podle W, ziskdme Uy = (dmovie)Us.
Déle prevodem V3 podle W ziskdme Us = —(3movie)Us.

Vracime se k prevodu V) = V5 A V3 podle W;. Zjistili jsme, ze prevodem V5
podle W; ziskame U, a prevodem V3 podle W; ziskdme Us. Protoze U, je
pozitivni a Ug negativni, tak prevod V; podle W; vede k

Ug = Uy A —Us.

Protoze S(Us) = S(Ug) = {person}, tak zarovnani U, a Ug na {person}

podle W7 je Us a Us. Prevod tim konci. Ziskali jsme vlastnost:

Uy =(dmovie)liked(person,movie)
A —(Imovie)((action(movie) A (3movie)liked(person,movie))

A —liked(person,movie))

Vlastnost Uy je ekvivalentni vlastnosti Vi, ktera je navic v rela¢nim tvaru, mu-
zeme ji tedy prevést podle algoritmu z minulé prednasky na relacni vyraz:

E = T(person} (1iked) — Tiperson} ((action b4 Miperson) (1iked)) — liked)

Ziskali jsme relacni vyraz rela¢ni algebry, ktery je ekvivalentni vlastnosti V. Ten
muZzeme primocare prepsat na relacni vyraz SQL:
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( SELECT DISTINCT person FROM liked )
EXCEPT
( SELECT  DISTINCT person
FROM ( ( SELECT DISTINCT liked.person, action.movie
FROM 1liked, action )
EXCEPT
( TABLE liked ) ) );

Obdrzeny relacni vyraz ma zadanou charakteristickou vlastnost ,,Osoba person
ma rada aspon jeden film a vSechny akéni filmy. “.

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 , Rezisér 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 vlastnosti a prevedte je do zakladniho tvaru.

,Rezisér name se nenarodil v roce born.*
,Jestlize name je rezisér, pak name natocil film title.“

,name je rezisér nebo title je film.*

)
)
)
d) ,Rezisér name, ktery se narodil roku born, natoéil film title.“
) ,RezZisér name natocil vSechny filmy.“

)

»V roce year vysel film, ktery nenatocil rezisér name.“

2. Odvodte generdtory vlastnosti v zdkladnim tvaru z predchoziho tkolu podle
druhé sekce.

3. Pokuste se prevést vlastnosti v zakladnim tvaru z prvniho tkolu do rela¢niho
tvaru podle treti sekce.

4. Prevedte vlastnosti v relacnim tvaru z predchoziho tikolu do rela¢nich vyrazi
relacni algebry podle predchozi prednasky.

5. Prepiste relac¢ni vyrazy relacni algebry z predchoziho tkolu do rela¢nich vy-
razi SQL.
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