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Databaze ¢ poznamky k prednasce

5. Navrh databaze

verze z 22. fjna 2024

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

—————————— s Tt
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.

2 Omezeni zakladni relace

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

CREATE TABLE relation (
attributes,
constraints

);

kde constraints jsou omezeni zakladni relace oddélena carkou.



Omezeni zakladni relace:

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

deklaruje, zZe y1, ..., y, je primarnim klicem zdkladni relace. Omezeni zadkladni re-
lace:

UNIQUE C y1, --.s Un )

deklaruje, ze v, ..., y, je alternativnim klicem zakladni relace. Naptiklad:

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
—————————— T Sttt I S
1 | The Matrix | 1999 | 136
2 | The Avengers | 2012 | 143
(2 rows)

nemtuizeme 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.
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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 )
)
Pokud vynechame odkazované atributy, doplni se primarni kli¢ relace. Tedy
REFERENCES movie
znamena:
REFERENCES movie ( movie id )
a podobné u drivéjsiho prikladu omezeni tabulky:
FOREIGN KEY ( movie_title, movie_year ) REFERENCE movie

znamena:

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

4 Entitné vztahovy model

Entitné vztahovy model je dan orientovanym grafem, kde

e kazdy vrchol je bud typu entitni typ, nebo vztah,
o kazdy vrchol mé nézev,

o kazda hrana je ohodnocena prvkem mnoziny {0-1,1,N},
a dale plati, ze

e do kazdého vrcholu typu vztah vede pravé jedna hrana a to z vrcholu typu
entitni typ,

e 7 kazdého vrcholu typu vztah vede pravé jedna hrana a to do vrcholu typu
entitni typ,



o kazdy vrchol typu entitni typ ma za sousedy pouze vrcholy typu vztah.

Triprvkovy sled entity_ typel, relationship, entity_type2, kde entity_ typel

a entity_type2 jsou vrcholy typu entitni typ a relationship je vrchol typu
vztah, nazyvame vztahem relationship mezi entitnimi typy entity_typel a
entity_type2. Dvojici (x,y), kde x je ohodnoceni hrany z entity_typel do
relationship a y z relationship do entity_type2, nazyvame kardinalitou
vztahu.

Vrcholy typu entitni typ zobrazujeme obdélnikem a vrcholy typu vztah ¢tvercem

postaveném na vrchol. Nazvy vrcholi vypisujeme dovniti ¢tyfthelnik. Orientaci
hran neni potteba indikovat Sipkou — vyplyva z nazvi vztahtt mezi entitnimi typy.

Priklad entitné vztahového modelu:

N N 1 1
actor movie has screenplay
N
1
1 0-1
director asistent

Kazdy vrchol typu entitni typ oznacuje mnozinu entit daného typu. Napriklad

vrchol movie oznacuje mnozinu vSech filmu (v ndmi vytycené ¢asti svéta). Vezméme
vztah relationship mezi entitnimi typy entity_typel a entity_type2. Mno-
zinu entit typu entity_typel si oznac¢me X; a mnozinu entit typu entity_type2
si oznacime X,. Vztah relationship mezi entity_typel a entity_typel pak
oznacuje binarni relaci mezi X; a Xs:

{{e1,e2) € X1 x Xo | e je ve vztahu relationship s e}

Naprtiklad vztah plays mezi actor a movie oznacuje binarni relaci mezi mno-

zinou herctt A a mnozinou filmi M: {(a,m) € A x M | herec a hraje ve filmu m}.

Vezméme libovolny vztah relationship mezi entitnimi typy entity_typel

a entity_type2 s kardinalitou (z,y) a necht X; a X, jsou mnoziny entit typu
entity_typel a entity_type2 a R je binarni relace oznacend relationship.
Pak musi platit:

e Pokud x = 1, pak pro kazdé z, € X5 existuje pravé jedno x, € X; takové, ze
(x1,19) € R.

o Pokud y = 1, pak pro kazdé x; € X; existuje prave jedno xy € X5 takové, ze
(x1,29) € R.



e Pokud x = 0-1, pak pro kazdé z, € X, existuje nejvyse jedno x; € X,
takové, ze (x1,x9) € R.

e Pokud y = 0-1, pak pro kazdé x; € X existuje nejvyse jedno xs € Xo

takové, ze (xq,xs) € R.

Napiiklad vztah direct mezi director a movie s kardinalitou (1,N) vynucuje, aby
kazdy film reziroval pravé jeden rezisér, ale rezisér muze rezirovat libovolny pocet
film.

Plati néasledujici.

Pokud z = 1, pak R~! je zobrazeni X, do X;.

e Pokud y =1, pak R je zobrazeni X; do Xs.
e Pokud z =y =1, pak R je bijekce.
e Pokud z = 0-1, pak R™! je ¢astecné zobrazeni X, do X;.

e Pokud y = 0-1, pak R je ¢astecné zobrazeni X; do Xs.

5 Prevod entitné vztahového modelu na relac¢ni
model

Postup prevedeni entitné vztahového modelu na zakladni relace je néasledujici.

1. Pro kazdy entitni typ vytvorime zakladni relaci a uré¢ime jeji primarni klic.

2. Pro kazdy vztah relationship mezi entitnimi typy entity_typel a entity_type2
s kardinalitou (z,y) provedeme:

(a) Pokud = = y = 1, pak spojime zdkladni relace pro entity_typel a
entity_type2. Primarni kli¢ jedné zakladni relace prevedeme na alter-
nativni klic.

(b) Pokud x = 1 ay # 1, pak do zdkladni relace pro entity_type2 priddme
cizi kli¢ na zakladni relaci pro entity_typel.

(c) Pokud y = 1ax # 1, pak do zakladni relace pro entity_typel pridame
cizi kli¢ na zékladni relaci pro entity_type2.

(d) Pokud x # 1 a x # 1, pak vytvorime zakladni relaci pro relationship
s cizim klicem na zakladni relaci pro entity_typel a s cizim klicem na
zakladni relaci pro entity_type2.

(e) Pokud x = 0-1, pak prohldsime cizi kli¢ na zakladni relaci pro entity_type2
za alternativni klic.

(f) Pokud y = 0-1, pak prohlasime ciz{ kli¢ na zdkladni relaci pro entity_typel
za alternativni klic.
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Prevod si demonstrujeme na vyse uvedeném diagramu. Nejprve vytvorime za-
kladni relace pro entitni typy:

Z4kladni relace movie:

— Schéma: {movie_id,title, year, length}

— Charakteristicka vlastnost: ,Film movie_id ma nézev title a byl vy-
tvoreny roku year.*

— Priméarni kli¢: {movie_id}

Zakladni relace actor:

— Schéma: {actor_id,name, born}

— Charakteristicka vlastnost: ,Herce actor_id se jmenuje name a narodil
se roku born.“

— Primérni kli¢: {actor_id}

Zékladni relace screenplay:

— Schéma: {screenplay_id, scene_count}

— Charakteristickd vlastnost: ,Scénaf screenplay_id mé scene_count
4 13
scén.

— Priméarni kli¢: {screenplay_id}

Z4akladni relace director:

— Schéma: {director_id, name, oscar_count}

— Charakteristickd vlastnost: ,Rezisér director_id se jmenuje name a
ziskal oscar_count Oskaru.“

— Primérni kli¢: {director_id}

Zakladni relace asistent:

— Schéma: {asistent_id,name}
— Charakteristicka vlastnost: ,Asistent asistent_id se jmenuje name.

— Priméarni kli¢: {asistent_id}
Postupné zpracujeme vsechny vztahy.

1. Pro vztah has mezi movie a screenplay s kardinalitou (1, 1) podle bodu (a)
spojime zakladni relace movie a screenplay.

Zakladni relace movie:
e Schéma: {movie_id,title, screenplay_id, scene_count}
o Charakteristickd vlastnost: , Film movie_id s ndzvem title z roku year

byl natoceny podle scénate screenplay_id obsahujici scene_count scén.“
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Primérni kli¢: {movie_id}

Alternativni klice: {screenplay_id}

2. Pro vztah direct mezi director a movie s kardinalitou (1,N) podle bodu
(b) pridame cizi kli¢ do zékladni relace movie na zakladni relaci director.

Zéakladni relace movie:

Schéma: {movie_id, title,screenplay_id, scene_count,director_id}

Charakteristickd vlastnost: ,,Film movie_id s ndzvem title z roku year
byl natoceny rezisérem director_id podle scénate screenplay_id ob-
sahujici scene_count scén.“

Primarni kli¢: {movie_id}
Alternativni klice: {screenplay_id}

Cizi klice: {director_id} na director

3. Pro vztah helps mezi asistent a director s kardinalitou (0-1,1) podle
bodu (c) pridame cizi kli¢ {director_id} na zdkladni relaci director do za-
kladni relace asistent a podle bodu (e) priddme do zékladni relace asistent
alternativni kli¢ {director_id}.

Z4akladni relace asistent:

Schéma: {asistent_id,name,director_id}

Charakteristicka vlastnost: ,Asistent asistent_id se jmenuje name a je
k ruce rezisérovi director_id.“

Primarn{ kli¢: {asistent_id}

Cizi klice: {director_id} na director

4. Pro vztah plays mezi actor a movie s kardinalitou (N, N) podle bodu (d) vy-
tvofime zékladni relaci movie_cast pro plays obsahujici cizi kli¢ {actor_id}
na zakladni relaci actor a cizi kli¢ {movie_id} na zdkladni relaci movie.

Zakladni relace movie_cast:

Schéma: {actory_id,movie_id}
Charakteristickd vlastnost:  Herec actor_id hrél ve filmu movie_ id.*
Primarni kli¢: {actory_id,movie_id}

Cizi klice: {actor_id} na actor, {movie_id} na movie

Tim proces prevodu konci. Vysledné definice zakladnich relaci v SQL:

CREATE TABLE director (
director_id integer PRIMARY KEY,
name text,
oscar_count integer

);
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-- ReZisér "director_id" se jmenuje '"name"
-- a ziskal "oscar_count" Oskaru.

CREATE TABLE movie (
movie_id integer PRIMARY KEY,
title text,
year integer,
screenplay_id integer UNIQUE,
scene_count integer,
director_id integer REFERENCES director
)
-— Film "movie id" s nazvem "title"
—— byl natoleny rezZisérem "director_id" roku "year"
—-- podle scénidfe "screenplay_id"
-- obsahujici "scene_count" scén.

CREATE TABLE actor (
actor_id integer PRIMARY KEY,
name text,
born integer
);
-- Herce "actor_id" se jmenuje "name"
—— a narodil se roku "born".

CREATE TABLE movie_cast (
actor_id integer REFERENCES actor,
movie_id integer REFERENCES movie,
PRIMARY KEY ( actor_id, movie_id )
);

-— Herec "actor_id" hral ve filmu "movie_id".

CREATE TABLE asistent (
asistent_id integer PRIMARY KEY,
name text,
director_id integer UNIQUE REFERENCES director
)
-- Asistent "asistent_id" se jmenuje '"name"
-- a je k ruce rezisérovi "director_id".

Otazky a ukoly na cviceni

1. Urcete vSechny nadklice nasledujici relace.
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name born | nationality
Helena Bonham Carter | 1966 | England

Emma Watson 1990 | English
Kyle MacLachlan 1959 | USA
Hugh Laurie 1959 | English

2. Vezméme relacni 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
kli¢ti byste zvolili za primarni kli¢?

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

RQZ

actor movie
Emma Watson Little Women
Kyle MacLachlan | Dune

Hugh Laurie 101 Dalmatians
Rg:
actor movie
Helena Bonham Carter | The King’s Speech
Emma Watson Little Women
Kyle MacLachlan Dune
Hugh Laurie 101 Dalmatians
a R4I
actor movie
Helena Bonham Carter | The King’s Speech
Emma Watson Little Women
Emma Watson Beauty and the Beast
Kyle MacLachlan Dune
Hugh Laurie 101 Dalmatians

Rozhodnéte, zda je {name} cizim kli¢em relace R; na {actor} relace Ry, R3
a R, podle h = {(name,actor)}.

4. Vezméme zakladni relaci actor danou vlastnosti ,,Herec actor narozeny roku
born Zije ve mésté town v zemi country.* a zakladni 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?
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5. Vytvorte entitné vztahovy model pro databazi knih v knihovné. V modelu
musi byt zachyceny vSechny svazky, které knihovna nabizi. Dale u kazdé knihy
musi byt uvedeno jeji umisténi v regalu. Riizné kopie téze knihy nemohou byt
v rtiznych regalech. U knihy dale chcete uchovavat jejitho autora a jeho rok
narozeni. Musi byt mozné identifikovat kazdou kopii knihy.

6. Prevedte entitné vztahovy model z predchoziho tkolu na relaéni model.
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