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Databaze ¢ poznamky k prednéasce

1. Relace

verze z 27. zari 2024

1 Relace a relacni proménné

Predstavme si, ze chceme uchovavat informace o filmech, které vlastnime. Nase
pravé vznikajici kolekce obsahuje pouhé tii filmy: The Avengers (1998), The Aven-
gers (2012) a The Matrix (1999). Cislo v zévorce uvedené za ndzvem filmu je rokem
jeho vydani.

Vhodné tetézce pismen anglické abecedy a podtrzitka budeme nazyvat atri-
buty. Napiiklad title, year nebomovie_id jsou atributy. Mnozinu vsech atributi
oznacime Y.

Kazdému atributu y € Y je pfifazena spocetnd mnozina D, nazyvana jeho
doména. Napriklad Dyit1e je mnozina vsSech fetézcii nad anglickou abecedou a
Dyear mnozina vsech prirozenych cisel.

Kone¢nd podmnozina mnoziny atributit Y se nazyvé (relac¢ni) schéma. Napti-
klad {title,year} je relacni schéma.

Dvojici (y, d), kde y je atribut a d € D,, prvek z jeho domény nazveme kompo-
nentou atributu y s hodnotou d. Napiiklad (title, The Matrix’) je komponenta
atributu title s hodnotou ’The Matrix’.

Meéjme relacni schéma S. Mnozinu komponent ¢, kde

1. pro kazdy atribut y z S existuje pravé jedna komponenta (y, d,) z t

2. a pro kazdou komponentu (y,d,) z t plati, ze y € S,

nazyvame n-tice nad S. Napiiklad {(title, 'The Matrix’), (year, 1999)} je n-tice
nad {title,year}. VSimnéme si, Ze t je n-tice nad R, praveé kdyz t: S — Uyecg Dy,
kde pro kazdé y € S je t(y) € D,. Mnozinu vSech n-tic nad S zna¢ime Tupl(.S).
Necht S je schéma. Pak vyrokova formu V(t), kde ¢ je proménna s oborem
hodnot Tupl(S), se nazyva vlastnost (n-tic) nad S. Naptiklad V;(t) =, Vlastnim
film ¢(title) vydany v roce t(year).“ je vlastnost nad {title,year} a n-tice

t; = {(title, 'The Matrix’), (year, 1999)}

mé vlastnost V;(t), protoze vyrok Vi(t;) =,Vlastnim film The Matrix vydany v
roce 1999.“ je pravdivy, ale n-tice

ty = {(title, 'The Matrix’), (year, 2000)}
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vlastnost V;(t) nemd, nebot vyrok Vi(ts) =, Vlastnim film The Matrix vydany v
roce 2000.“ pravdivy neni.

Kone¢nd podmnozina mnoziny Tupl(S) se nazyva relace nad S. Napriklad
{{(title, The Avengers’), (year, 1998)},

{(title, The Avengers’), (year,2012)},
{(title, 'The Matrix’), (year,1999)}}

je relace nad {title,year}.

Relaci muzeme prehledné zadat tabulkou. Naptiklad predchozi relaci mizeme
zadat tabulkou:

title year
The Avengers | 1998
The Avengers | 2012
The Matrix | 1999

Tabulka oproti relaci navic urcuje poradi n-tic a atribut. Tedy i tato tabulka
urcuje stejnou relaci:

year title

1999 | The Matrix
1998 | The Avengers
2012 | The Avengers

Prazdnou relaci nad R rozumime prazdnou mnozinu (.

Necht R je relace nad S a V(t) je vlastnost nad R. Pak V(¢) se nazyva cha-
rakteristicka vlastnost R (zkracené jen vlastnost urcujici R), jestlize plati
t € R, pravé kdyz V (t) je pravdivé. Plati, ze V (t) urcuje R, prave kdyz R = {t €
Tupl(:S) [ V(2)}-

Napriklad vlastnost ,Vlastnim film ¢(title) vytvoreny roku t(year).“
je charakteristickou vlastnosti relace:

title year
The Avengers | 1998
The Avengers | 2012
The Matrix | 1999

Charakteristické vlastnosti relaci budeme zjednodusovat vynechanim proménné ¢.
Tedy predchozi vlastnost lze zkratit na: ,Vlastnim film title vytvofeny roku
year.“

Databaze vzdy zachycuje jen omezenou c¢ast realného svéta. Napriklad udrzu-
jeme informace jen o vlastnénych filmech. Pokud jasné urc¢ime ¢ast svéta, ktera nas
zajima, muzeme charakteristické vlastnosti relaci zjednodusit.

Napriklad misto:



,Vlastnim film title vydany roku year.“
uvedeme jen:
,Film title byl vydany roku year.*

K oznacovani objekti redlného svéta pouzivame identifikatory (zkrécené id).
Pricemz identifikator musi objekt jednoznacné urcovat. Jako identifikatory objekt
se Casto pouzivaji prirozena ¢isla. Atributy urcujici identifikatory konci na id. Na-
priklad identifikator filmu miize byt urceny atributem movie_id. Objekt realného
svéta ztotoznujeme s jeho identifikatorem.

Napriklad vlastnost ,Film movie_id mda nazev title a byl vydany roku year.*
urcuje relaci:

movie_id title year
1 The Avengers | 1998
2 The Avengers | 2012
3 The Matrix | 1999

Podivejme se na chvili na jinou ¢ast realného svéta, kterou chceme modelo-
vat. Konkrétné chceme databazi zachytit herce, ktefi nas zajimaji a vystupujici v
nami vlastnénych filmech. Predpokladejme, ze se zajimame o herce Keanu Ree-
ves, Laurence Fishburne, Gary Oldman a Anthony Hopkins a ze vlastnime filmy
The Matrix (1999), Dracula (1992), The Elephant Man (1980) a Amarcord (1973).
Vymezenou cast redlného svéta zachytime relaci uréenou vlastnosti ,,Zajima mé
herec actor_name, ktery hral ve mnou vlastnéném filmu movie_title z roku
movie_year.“ Diky vymezeni ¢asti modelovaného svéta, miizeme vlastnost zkratit
na ,Herec actor_name hral ve filmu movie_title z roku movie_year.“ Urcenou
relaci zobrazuje tabulka:

actor name movie title movie_year
Keanu Reeves The Matrix 1999
Keanu Reeves Dracula 1992
Laurence Fishburne The Matrix 1999
Gary Oldman Dracula 1992
Anthony Hopkins | The Elephant Man 1980

Vsimnéme si, ze v relaci neni uvedeny film Amarcord a to z toho divodu, Ze nee-
xistuje herec, ktery by nas zajimal a soucasné by ve filmu hrél.

Rela¢ni proménna je proménna, jejiz hodnota je relace. Typem relac¢ni pro-
ménné je relacni schéma. Hodnotou relaéni proménné musi byt relace nad jejim
schématem. K relacni proménné pritazujeme jeji charakteristickou vlastnost,
kterou je vyrokova forma. Charakteristicka vlastnost proménné je vzdy charakteris-
tickou vlastnosti jeji hodnoty. Zakladni relace je rela¢ni proménna, jejiz hodnotu
lze prfimo ménit.

Napriklad zdkladni relace movie nad {title,year} urcend vlastnosti: ,Film
title je z roku year.”“ ma hodnotu:



title year
The Avengers | 1998
The Avengers | 2012
The Matrix | 1999

Pokud bychom prodali film The Matrix, musime zménit hodnotu proménné na:

title year
The Avengers | 1998
The Avengers | 2012

aby charakteristicka vlastnost proménné byla stale charakteristickou vlastnosti jeji
hodnoty.

2 Relace v SQL

SQL tabulky jsou podobné relacim, ale lisi se od nich tim, ze urcuji poradi sloupct
i radk, nazvy sloupcti nemusi byt jedinecné, miizou obsahovat duplicitni radky a
bunka tabulky nemusi obsahovat hodnotu.

Jako relaci mizeme chapat SQL tabulku, kde

nazvy sloupci jsou jedinecné,

nejsou duplicitni radky,

se nespoléhame na poradi radki,

vsechny bunky maji hodnotu.

Jiné tabulky pouzivat nebudeme.

Skalarni typ dava jméno mnoziné, ktera muze byt doménou atributu. Na-
piiklad integer je skaldrnim typem, ktery dava jméno mnoziné celych cisel od
—2147483 648 do 2147483 647. Skalarni typ text pojmenovavda mnozinu vsech fe-
tézcti. Skalarni typ text neni ve standardu SQL, ale zavadi jej databazovy systém
PostgreSQL, s kterym budeme pracovat.

Atribut (sloupec) SQL tabulky ma doménu urc¢enou skaldrnim typem.

Prijmeme néasledujici omezeni. Stejné atributy v rtiznych SQL tabulkach musi
byt stejného skalarniho typu.

Skalarni typ atributti mtizeme zobrazit v tabulce:

title text

year integer

The Avengers
The Avengers
The Matrix

1998
2012
1999




Budeme pouzivat databazovy systém PostgreSQL aspon ve verzi 16, ktery si
muzete stdhnout z adresy https://www.postgresql.org/download/. Pro pristup
k systému muzete pouzit konzolovy nastroj psql (SQL shell), ktery je soucasti
instalace systému nebo editor Visual Studio Code (https://code.visualstudio.
com) s rozsifenim Database Client (id rozsifeni je

cweijan.vscode-database-client2). Skripty pro systém maji pfiponu sql.
Prikaz

CREATE TABLE relation (
attributel scalar_typel,
attribute2 scalar_typez2,

);

deklaruje zakladni relaci relation nad {attributel, attribute2, ...}. Doména

atributu attributer je dana skalarnim typem scalar_typei. Hodnotou je prazdna
relace.

Priklad:
CREATE TABLE movie (

title text,
year integer,

);

Prikaz
TABLE relation;

vrati hodnotu rela¢ni proménné relation. Priklad:

# TABLE movie;
title | year
______ +______

(0 rows)

Nasledujici ptikaz slouzi k ptridani n-tic do rela¢ni proménné. Necht relation

je rela¢ni proménnd nad S = {y1,...,y,} a hodnotou R a ty,...,t, jsou n-tice
nad S takové, ze mnoZiny R a {t1,...,t,} jsou disjunktni. Pfedpoklddame poradi
atributi yy, ..., y, dané pri deklaraci proménné.

Prikaz
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INSERT INTO relation VALUES

(tl(yl), BRI tl(yn)),
nastavi hodnotu proménné relation na RU{ty,...,t,}.

Napriklad po vykonani
# INSERT INTO movie VALUES
( ’The Matrix’, 1999 ),

( ’The Avengers’, 2012 ),
( ’The Avengers’, 1998 );

se zméni hodnota proménné na

# TABLE movie;
title | year

The Matrix | 1999
The Avengers | 2012

The Avengers | 1998
(3 rows)

Pokud si poridime film A Space Odyssey z roku 1968, musime zménit hodnotu
proménné prikazem:

INSERT INTO movie VALUES ( ’A Space Odyssey’, 1968 );

Nova hodnota proménné:

# TABLE movie;

title | year
________________ o
The Matrix | 1999
The Avengers | 2012
The Avengers | 1998
A Space Odyssey | 1968
(4 rows)
Prikaz



DROP TABLE relation;

zrusi zédkladni relaci relation.

Priklad:

DROP TABLE movie;

Otazky a tkoly na cviceni

1. Predpokladejme v nasledujicich tikolech, ze doména atributt year a length je
mnozina prirozenych ¢isel a title mnozina Tetézcti nad anglickou abecedou
(s mezerou). Rozhodnéte, zda jsou nasledujici dvojice komponentami. Své
rozhodnuti zdivodnéte.
(a) (title,’apple’)
(b) ('The Last Laugh’,title)
(c) (year,’The Last Laugh’)

2. Rozhodnéte, které z nasledujicich mnozin jsou n-tice nad {title,year}.

(a) {
(b) {
(c) {
(d) {
) {
) {

(title, 'The Last Laugh’)}

(year,1924), (title, 'The Last Laugh’)}

(year, 1924), (year, 1924), (title, 'The Last Laugh’)}
(year, 1924), (year, 1923), (title, 'The Last Laugh’)}
('The Last Laugh’,title), (1924, year)}

(year,1924), (title, 'The Last Laugh’), (length, 90)}

(e
(f

3. Je nésledujici mnozina relace nad {title,year}? Kolik ma prvka?

{{(title, 'The Last Laugh’), (year, 1924)},
{(year, 1924), (title, 'The Last Laugh’)}}

4. Zakreslete nésledujici relaci nad {title,year} tabulkou.

{{(title, The Last Laugh’), (year, 1924)},
{(title, The Burning Soil’), (year, 1922)}}

5. Zapiste relaci zakreslenou nasledujici tabulkou.



title length
Faust 106
The Last Laugh 90

6. Vytvorte v SQL rela¢ni proménnou danou vlastnosti ,Rezisér director na-
tocil film movie dlouhy length minut.“ Zajimame se jen o filmy, které vlast-
nime. Vlastnime dva filmy od F. W. Murnaua. Jmenovité film Faust dlouhy
106 minut a film City Girl dlouhy 89 minut. Dale vlastnime 109 minut dlouhy
film Psycho od Alfreda Hitchcocka.
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