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Databaze ¢ poznamky k prednasce

2. Mnozinové operace a restrikce

verze z 30. zari 2024

1 Relacni vyrazy

Relacni vyraz SQL je vyraz SQL, jehoz hodnota je relace. Kazdému rela¢nimu
vyrazu je pritazeny jeho typ, kterym je relacni schéma. Kazdy relacni vyraz ma
charakteristickou vlastnost, pro kterou vzdy plati, Ze je charakteristickou vlast-
nosti hodnoty vyrazu.

Pro rela¢ni proménnou relation je

( TABLE relation )

relacni vyraz, jehoz hodnotou je hodnota proménné relation. Typ vyrazu je
tyz jako typ proménné. Charakteristickd vlastnost proménné je i charakteristic-
kou vlastnosti vyrazu.

Vezméme si naptiklad zakladni relaci z minulé prednasky definovanou prikazem:

CREATE TABLE movie (
title text,
year integer

IE
s charakteristickou vlastnosti ,Film title je z roku year.“ Pak relacni vyraz

( TABLE movie )

mé charakteristickou vlastnost ,,Film title je z roku year.“, jeho typ je {title, year}
a hodnota vyrazu je hodnota proménné movie.

Nejvice vnéjsi zavorky v rela¢nich vyrazech budeme vynechévat, proto mtizeme
predchozi vyraz zjednodusit na:

TABLE movie

Pro rela¢ni vyraz ezpression je
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eTpression ;

prikaz, ktery vrati hodnotu relacniho vyrazu ezpression.

Tedy prikaz

TABLE movie;

vrati hodnotu proménné movie.

2 Sjednoceni

Pro motivaci predpokladejme, ze R; je relace:

title year
The Matrix | 1999
The Avengers | 2012

dana vlastnosti: ,Vlastnim film title vydany v roce year.*

a Ry je relace:

title year
The Matrix | 1999
The Avengers | 1998

dana vlastnosti: ,Vlastnis film title vydany v roce year.*

Vsimnéme si, ze obé

relace jsou nad {title,year}. Relace R3 dana vlastnosti: ,Film title vydany v

roce year vlastnim ja nebo ty.*

je taz jako relace:

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

Cilem je relaci Rz z relaci Ry a Ry vypocitat. Uvédomme si, ze tabulkami zapsané
relace Ry, Ry a R3 jsou jistymi mnozinami. Konkrétnéji, ze

={{(title, 'The
(title, 'The
={{(title, The

(title, 'The
(title, 'The
(title, 'The
(title, 'The

Matrix’), (year, 1999)},
Avengers’), (year,2012) }},
Matrix’), (year, 1999)},
Avengers’), (year, 1998) }},
Matrix’), (year, 1999)},

s’), (year,1998)},
Avengers’), (year, 2012) } }.
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Nyni by mélo byt jasné, ze mnozinu R3 mizeme dostat sjednocenim mnozin R; a

Rs.

Ziskany poznatek zobecnime. Pro dvé relace Ry a Ry nad relacnim schématem
S je sjednoceni R; a Ry mnozina

R1UR2:{t‘t€R1nebOt€R2}.

Véta 1. Pro dvé relace Ry a Ry nad relacnim schématem S je sjednoceni Ry U Ry
opét relace nad S.

Diikaz: Konecénost Ry U Ry plyne z konecnosti Ry a Ry. Dale musime ukéazat, ze
kazdy prvek t € Ry U Ry je n-tice nad S. Vezméme libovolnou n-tici t € R; U R,.
Vime, ze t € Ry nebo t € R,. Predpokladejme, ze t € R,. Protoze R; je relace nad
S musi byt t € Ry n-tici nad S. Podobné pro t € Rs. O

Pokud je R; urceno vlastnosti V;(t) a Ry uréeno vlastnosti Va(t), pak je Ry U Ry
urceno vlastnosti ,V;(t) nebo Va(t)*.

Pro vyse uvedeny priklad dostavame, ze R3 = R; U Ry a vlastnost: ,Film
title vydany v roce year vlastnim ja nebo ty.“ je jen ispornéji zapsana vlastnost:
,»Vlastnim film title vydany v roce year nebo vlastnis film title vydany v roce
year.*

Kazdy rela¢ni vyraz v SQL urcuje poradi atributt v jeho typu. Poradi atributt
relacniho vyrazu ( TABLE relation ) je shodné s poradim, v jakém byly atributy
zakladni proménné relation deklarovany prikazem CREATE TABLE. Tedy napfi-
klad poradi atributti TABLE movie je title, year. Zavedeme konvenci, ze potradi
atribut mizeme urcit poradim, v jakém se vyskytuji atributy v charakteristické
vlastnosti, poradim sloupct v tabulce nebo poradim atributt v mnozinovém zapise
schématu.

Predpokladejme, Ze expressionl a expresstion2 jsou relacni vyrazy nad S
urcujici stejné poradi atributa. Pak

( expressionl UNION expression2 )

je relaéni vyraz sjednoceni nad S zachovavajici poradi atributi.

Oznac¢me R; hodnotu vyrazu ezpressionl a Ry hodnotu vyrazu ezpression2.
Pak hodnota vyrazu sjednoceni je R;U Ry. Charakteristickou vlastnost vyrazu sjed-
noceni miizeme odvodit z charakteristické vlastnosti operace sjednoceni. Napriklad
pro relacni proménnou moviel danou vlastnosti: ,,Vlastnim film title vydany v
roce year.“ s hodnotou:

title year
The Matrix | 1999
The Avengers | 2012

a pro relacni proménnou movie2 danou vlastnosti: ,,Vlastnis film title vydany v
roce year.“ s hodnotou:



title year
The Matrix | 1999
The Avengers | 1998

je hodnota vyrazu:

( TABLE moviel ) UNION ( TABLE movie?2 )

rovina:

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

Charakteristickou vlastnost vyrazu jiz zname: ,Film title vydany v roce year
vlastnim ja nebo ty.“

3 Prunik a rozdil

Podobné, jako jsme zavedli operaci a vyraz sjednoceni, zavedeme operace a vyrazy
pruniku a rozdilu.

Opét si nejprve vezmeme dvé relace R a Ry nad schématem S, kde R je dana
vlastnosti Vi (t) a Ry vlastnosti V,(t). Pak prinik R; a Ry je mnozina

leRQZ{t’teRlatERg}
a rozdil R; a R, je mnozina
Rl—RQZ{t|t€R1at¢R2}.

Véta 2. Pokud je R relace nad S, pak libovolnd jeji podmnoZina je opét relace nad

S.

Dikaz: Necht R" C R. Podmnozina koneéné mnoziny musi byt konecna. Tedy
R’ je kone¢na mnozina. Zvolme libovolné t € R'. Protoze R’ C R, platit € R. Tedy
t je n-tice nad S. Ukézali jsme, ze kazdy prvek R’ je n-tice nad S. U

Véta 3. MnozZina Ry N Ry je relace nad S.

Diikaz: Tvrzeni plyne z Véty 2 a Ry N Ry € Ry (nebo také z Ry N Ry C Ry). O

Co je vysledkem prtiniku dvou relaci nad riznymi schématy?

Véta 4. MnozZina Ry — Ry je relace nad S.
Diikaz: Opét plyne z Véty 2 a Ry — Ry C Ry. O
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Véta 5. Pro mnoziny A, B plati A— (A— B) = AN B.

Dikaz: Zvolme libovolny z. Médme v € A — (A — B), pravé kdyz z € A a
r¢ A— B, pravée kdyz z € A a (x ¢ Anebo x € B), pravé kdyz (r € Aax ¢ A)
nebo (r € Aax € B), pravée kdyz v € A a x € B, pravé kdyz € AN B. O

Vidime, ze prunik relaci muzeme vyjadrit pomoci rozdilu.

Relace Ry N Ry je ur¢ena vlastnosti: ,Vi(t) a Va(t)“ a relace Ry — Ry je urcena
vlastnosti: ,Vi(t) a ne Va(t)“.

Podobné jako u sjednoceni je pro rela¢ni vyrazy expressionl a expression2

nad S, které urcuji stejné poradi atributi,

( expressionl INTERSECTION ezpression2 )

relacni vyraz pruniku a

( expressionl EXCEPT ezpression2 )

relacni vyraz rozdilu. Oba vyrazy jsou nad S a zachovavaji poradi atributti. Pokud
R, je hodnota vyrazu ezpressionl a R, je hodnota vyrazu ezpression2, pak
hodnota vyrazu priniku je R; N Ry a hodnota vyrazu rozdilu je Ry — Rs.

Napriklad pro vyse uvedené proménné moviel a movie2 je hodnota vyrazu:

( TABLE moviel ) INTERSECT ( TABLE movie2 )

relace:

title year
The Matrix | 1999

Charakteristickd vlastnost vyrazu je: ,Vlastnim film title vydany v roce year a
vlastnis film title vydany v roce year.“, coz je zjednodusené: ,Film title vydany
v roce year vlastnime oba.*

Hodnota vyrazu:

( TABLE moviel ) EXCEPT ( TABLE movie2 )

je relace:

title year
The Avengers | 2012




Charakteristickd vlastnost vyrazu je: ,Vlastnim film title vydany v roce year
a nevlastnis film title vydany v roce year.“ Vlastnost mizeme zjednodusit na:
,Film title vydany v roce year vlastnim jen ja.“

Operace muzeme samoziejmé sklddat. Napiiklad relaci danou vlastnosti: ,Film
title vydany roku year vlastnim jen ja nebo jen ty.“ obdrzime jako hodnotu
nasledujictho vyrazu.

# ( ( TABLE moviel ) EXCEPT ( TABLE movie2 ) )
UNION
( ( TABLE movie2 ) EXCEPT ( TABLE moviel ) );

The Avengers | 2012
The Avengers | 1998
(2 rows)

4 Podminky

Je dano schéma S. Podminka 6 nad S je definovana nasledovné.

e jsouliye Save D, pak (y=v)a (v=y) jsou podminky nad S,
o jsou-liyy,y2 € S a Dy, =D,,, pak (1 = y2) je podminka nad S,

 jsou-li 6 a f podminky nad S, pak (61 A 6s), (61 V 02) a =6, jsou podminky
nad S.

Napfiiklad 6 = ((year = 1999) A =(title = ’The Matrix’))
je podminka nad S = {title, year}.

Opét nejvice vneéjsi zavorky kolem podminek budeme vynechavat.

Rekneme, Ze n-tice t nad S splituje podminku 6 nad S, jestlize:

0 je tvaru (y = v) nebo (v =1y) a t(y) = v,

0 je tvaru (y; = yz) a t(yl) = t(?h)a

(
(

0 je tvaru (6, A 0s) a t spliuje 6; a 0o,
(

0 je tvaru (6, V 0s) a t spliiuje 6, nebo 0y,

0 je tvaru —6; a t nesplnuje podminku 6.



Napriklad uvazujme n-tice:

r1 = {(title, American Beauty’), (year, 1999)},
ro = {(title, 'The Matrix’), (year, 1999)},
ry = {(title, Titanic’), (year, 1997)}

nad S = {title,year} a podminku f = ((year = 1999)A—(title = ’The Matrix’)).
Pak rq splnuje 6, ale r5 ani r3 nesplnuji 6.
Podmince # muzeme priradit vyrokovou formu V(t) rovnou: ,t spliuje

podminku 6¢. Napfiiklad vyrokova forma podminky (year = 1999) A —=(title =
’The Matrix’)) je: ,Rok year je roven 1999 a nézev title je ruzny od The Mat-

rix.

V SQL zapisujeme podminky podle nasledujicich pravidel.

o Podminku (y = v) zapiSeme ( y = v ),

v =y) zapiSeme (v = y ),

podminku

y1 = y2) zapiseme ( y1 = 42 ),

podminku

(
(

podminku (6; A 0y) zapiseme ( 6; AND O, ),
(

podminku (6; V 6s) zapiseme ( 6; OR 60y )

a podminku —#; zapiseme ( NOT 6; ).

Napfiiklad podminku (year = 1999) A =(title = *The Matrix’) zapiSeme:

( year = 1999 ) AND ( NOT title = ’The Matrix’ )

5 Restrikce

Pro motivaci uvazujme relaci R:

title year
American Beauty | 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997

danou: ,Film title vysel roku year.“ Chceme ziskat relaci danou: ,Film title
rizny od filmu The Matrix vysel roku year rovnému 1999.“, coz je relace:

title year
American Beauty | 1999




Vezméme relaci R a podminku 6§ nad S, pak mnozinu
o9(R) = {t € R | t spliuje podminku 6}
nazveme restrikci R podle . Jisté oy(R) C R a proto podle Véty 2 je o4(R) relaci

na S.

Pokud V(t) je charakteristickd vlastnosti relace R a Va(t) vyrokova forma pod-
minky 6, pak charakteristicka vlastnost og(R) je ,\Vi(t) a Va(t).“

Naptiklad pro motivacni priklad, kde

S ={title,year},

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

6 =(year = 1999) A =(title = *The Matrix’)

dostavame, ze
o9(R) = {t € R | t splnuje 6}

= {{(title, American Beauty’), (year,1999)}}.

Charakteristickd vlastnost op(R) je: ,Film title ruzny od filmu The Matrix
vysel roku year rovnému 1999.

Vyraz restrikce v SQL je rela¢ni vyraz:

( SELECT *
FROM  exzpression
WHERE 6 )

nad S, kde ezpression je relacni vyraz nad S a 6 podminka nad S. Vyraz zacho-
vava poradi atributi v ezpression. Hodnotou vyrazu restrikce je o¢(R), kde R je
hodnota vyrazu expression.

Napriklad uvazujme rela¢ni proménnou movie danou vlastnosti: ,Film title
vysel roku year.“ s hodnotou:

title year
American Beauty | 1999
The Matrix 1999
Titanic 1997

Relacni vyraz:



SELECT =
FROM ( TABLE movie )
WHERE ( year = 1999 )
AND ( NOT ( title = ’The Matrix’ ) )

ma charakteristickou vlastnost: , Film title rizny od filmu The Matrix vysel roku
year rovnému 1999.“ a hodnotu:

title year
American Beauty | 1999

Nasledujici véta ukazuje vztah slozenych podminek a operaci.

Véta 6. Pro relaci R na schématu S a podminky 0, a 63 nad S plati:

1. 09,00, (R) = 09, (R) N 09, (R),
2. 091V92<R) = 0y, (R) U 092<R)7
3. Uﬁgl(R) = R—O’gl(R).

Dikaz: Zvolme libovolnou n-tici t na S.

1. t € ogpe,(R), prave kdyz t € R a t spliuje 01 N Oy, prave kdyzt € R a t
spliiuje 01 a t spliuje 0y, prdvé kdyz t € o9, (R) a t € 0g,(R), prdvé kdyz
t e Ugl(R) N UQQ(R);

2. podobné t € og,ve,(R), pravé kdyzt € R a (t spliuje 01 nebo t spliuje 6;),
pravé kdyz t € og,(R) U 0g,(R);

3. nakonec t € 0.9, (R), pravé kdyZ t € R a t nespliuje 6y, prdvé kdyz t €
R — 09, (R)

6 Mazani n-tic
Uvazujme relac¢ni proménnou relation a podminku # nad S. Prikaz:

DELETE FROM relation WHERE 6;

nastavi hodnotu proménné relation na {t € R |t nespliuje podminku 6}, kde R
je puvodni hodnota proménné relation. Napriklad vezméme proménnou movie s
hodnotou:



title year

The Avengers 1998
The Avengers 2012
The Matrix 1999
American Beauty | 1999

Pak prikaz:

DELETE FROM movie WHERE title = ’The Avengers’;

zméni hodnotu proménné movie na:

title year
The Matrix 1999
American Beauty | 1999

Otazky a tkoly na cviceni

1. Uvazujme zakladni relaci actoril:

name born

Kyle Merritt McLachlan | 1959
lan Murray McKellen 1939
Catherine Elise Blanchett | 1969

urc¢enou vlastnosti ,,Zajimam se o herce name, ktery se narodil roku born.“ a
zakladni relaci actor2:

name born

Catherine Elise Blanchett 1969
Dame Margaret Natalie Smith | 1934
Kristen Noel ,Kristy“ Swanson | 1969

urcenou vlastnosti ,,Vlastnim film, kde hraje herec name, ktery se narodil
roku born.“ Napiste rela¢ni vyrazy urcené nasledujicimi vlastnostmi.

(a) ,Zajimam se o herce name, ktery se narodil roku born, jenz hraje v mnou
vlastnéném filmu.

(b) ,Herec name hraje ve filmu, ktery vlastnim a narodil se roku born rov-
nému 1969.

(¢) ,Herec name rovny 'Kyle Merritt McLachlan’ se narodil roku born a
zajimam se o néj.

(d) ,Vlastnim film, kde hraje herec name rovny '‘Catherine Elise Blanchett’
narozeny roku born rovnému 1970.
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(e) ,Zajimadm se o herce name, ktery se narodil roku born rovnému 1959
nebo 1939.¢

(f) ,Zajimam se o herce name narozeného roku born, ktery hraje ve filmu,
jenz nevlastnim. “

(g) ,Herec name, o kterého se zajimam nebo vlastnim film, kde hraje, se
narodil roku born rovnému 1969.“

2. Urcete hodnoty relacnich vyrazi z prvniho tkolu.

3. Zapiste vypocet hodnoty relacniho vyrazu pomoci rela¢nich operaci u kaz-
dého vyrazu z prvniho tikolu. Predpokladejte, ze R; je hodnota proménné
actorl a Ry je hodnota proménné actor?2.

4. Uvazujme databazi nasich oblibenych reziséru a vybranych filmu tvofenou
zakladni relaci movie_director:

name title
David Lynch | The Elephant Man
David Lynch Blue Velvet
Federico Fellini La Dolce Vita

urcenou vlastnosti ,Rezisér name vytvoril film title.“ a zdkladni relaci favorite _movie:

name title
David Lynch | La Dolce Vita
Federico Fellini Rashomon
Federico Fellini | La Dolce Vita

urcenou vlastnosti , Film title je oblibeny film reziséra name.“ Napiste cha-
rakteristické vlastnosti nasledujicich relacnich vyrazu SQL.

(a)

( TABLE favorite movie ) EXCEPT ( TABLE movie_director )

(b)

SELECT =*
FROM ( TABLE movie_director )
WHERE title = ’Blue Velvet’

SELECT =*

FROM ( TABLE favorite movie )

WHERE name = ’David Lynch’

AND ( NOT title = ’La Dolce Vita’ )
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10.

11.

( SELECT =
FROM ( TABLE favorite movie )
WHERE name = ’David Lynch’ )
UNION

( SELECT *
FROM ( TABLE movie_director )
WHERE name = ’David Lynch’ )

SELECT *
FROM ( ( TABLE favorite movie )
UNION

( TABLE movie _director ) )
WHERE title = ’La Dolce Vita’
Urcete hodnoty rela¢nich vyrazu ze ¢tvrtého tkolu.

Prepiste relacni vyrazy ze ¢tvrtého tikolu pomoci rela¢nich operaci. Hodnoty
pouzitych relacnich proménnych si vhodné oznacte.

Musi byt mnozinové sjednoceni dvou relaci vzdy relace?
Co vznikne mnozinovym rozdilem dvou relaci nad riznymi schématy?
Je pro relaci R nad S mnozina Tupl(S) — R vzdy relace nad S?

Jak upravit zakladni relaci actorl, kdyz se prestaneme zajimat o herce Kyle
Merritt McLachlan?

Co, kdyz zjistime, Ze v roku narozeni herce je chyba. Dovedeme ji opravit?
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