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6. Dalsi klauzule SELECT vyrazu

verze z 4. listopadu 2024

1 Skalarni vyraz

Vyraz, jehoz hodnota je skalarniho typu, se nazyva skalarni vyraz. Skaldrni vyraz
méa vzdy pevné urceny skalarni typ.

Pripomenme si, ze Y oznacuje mnozinu atributii. Predpokladame, ze pro kazdy
atribut y € Y mame skaldrni typ scalar_type, takovy, Ze mnozina hodnot typu
scalar_type, je rovna doméné D, atributu y. Napiiklad pro movie_title je
scalar_typepovie title FOVNO text tedy mnoziné vSech retézcl nad jistou abecedou.

Méjme relacéni schéma S. Kazdy atribut y € S je skalarni vyraz nad S typu
scalar_type,. Napfiklad uvazujme relacni schéma S = {title,year, length},
pak title je skalarni vyraz nad S typu text.

Hodnota skalarniho vyrazu nad S se urcuje vzhledem k n-tici ¢ nad S. Hod-
nota skaldrniho vyrazu y nad R vzhledem k ¢ je ¢(y). Napiiklad hodnota skaldrniho
vyrazu title nad S = {title,year, length} vzhledem k n-tici

t = {(title, The Matrix), (year, 1999), (length, 136)}

snad S je t(title) = 'The Matrix’.

Libovolna skalarni hodnota d typu scalar_type je skaldrnim vyrazem nad
libovolnym schématem, d je typu scalar_type a vyhodnocuje se v kazdé n-tici na
sebe samu. Napftiklad skaldrni hodnota 'The Matrix’ je skaldrnim vyrazem, ktery
se vzdy vyhodnoti na 'The Matrix’.

Skalarni vyrazy lze skladat za pomoci operatort. Operatory mohou byt unarni,
nebo binarni. Pokud operator je unarni operdtor a operand skalarni vyraz nad

S, pak
( operator operand )

je skalarni vyraz nad S. Typ vzniklého skalarniho vyrazu je zavisly na typu opera-
toru i operandu. Aritmetické operatory vyzaduji, aby byly operandy typu ¢cislo,
vysledny vyraz je pak také vzdy typu ¢islo (integer).

Predstavime si aritmeticky unarni operator -. U operatoru - se nepise mezera

mezi operatorem a operandem. Napiiklad (-1) je skalarni vyraz. Opét nejvice
vnéjsi zavorky muzeme vynechat a psat napiiklad, ze -1 je skalarni vyraz. Také
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-year je skaldrni vyraz nad S = {title,year, length} ale -’The Matrix’ nebo
-title neni skalarni vyraz nad S.

Pokud operator je binarni operator a operandl a operand2 jsou skalarni
vyrazy nad S, pak

( operandl operator operand2 )

je skalarni vyraz nad S.

Predstavime si nékolik bindrnich aritmetickych operdtori: + (soucet), - (rozdil),
* (soucin), / (celociselny podil), % (zbytek po celo¢iselném podilu). Naptiklad 1 + 2
je skaldrni vyraz nebo (1 + year) * 2 jeskalarnivyraznad {title,year,length}.

Hodnota skalarniho vyrazu tvoreného aritmetickym operatorem je vysledek pri-
slusné aritmetické operace na hodnoty operandt. Napriklad pro n-tici:

t = {(title, The Matrix), (year, 1999), (length, 136)}

je hodnota skaldrniho vyraz 1 + 2 rovna 3 a hodnota 1 + year je 2000 = 1 +
t(year).

2 Vypocitané atributy
Jiz vime, ze obecny SELECT vyraz

( SELECT DISTINCT y; AS zy, ..., yn AS 2z,
FROM  expri AS relationl, ..., exprm AS relationm
WHERE condition )

se skladé z klauzule SELECT:

SELECT DISTINCT wy; AS 21, ..., yn AS z,

klauzule FROM:

FROM exzprl AS relationl, ..., exprm AS relationm

a klauzule WHERE:

WHERE condition

Vyhodnoceni SELECT vyrazu miizeme rozbit do fazi prislusicim klauzulim:



1. Klauzule FROM ziska hodnoty vyrazi ezprl, ..., exprm, provede prejme-
novani, které prida prefixy relationi, ..., relationm, a spocita kartézsky
soucin.

2. Klauzule WHERE provede déle restrikci podle podminky condition.

3. Klauzule SELECT spo¢ita projekci na {yi,...,y,} a provede prejmenovani
kazdého atributu y; na z;.

Rozsitime si SELECT klauzuli o moznost spoc¢itat hodnoty atributti skalarnimi
vyrazy:

SELECT DISTINCT scalar_exzprl AS zy, ..., scalar_exzprn AS z,
kde scalar_ezprl, ..., scalar_ezprn jsou skalarni vyrazy nad S, kde S je sjed-
nocenim typu rela¢nich vyrazi ezpri, ..., exprm s prefixy.

Klauzule pak ocekavd relaci R nad S a vrati relaci R’ nad S" = {z1,...,2,},

pro kterou plati, ze t' € R', pravé kdyz existuje t € R takova, ze t'(z;) je hodnota
skalarniho vyrazu scalar_ezpri v n-tici t pro kazdé 1 < i < mn.

Napriklad klauzule SELECT DISTINCT title AS title, year + 1 AS next_year
pro relaci:

title | year | length
_________________ o
The Matrix | 1999 | 136
The Avengers | 2012 | 143
The Avengers | 1998 | 89
A Space Odyssey | 1968 | 149
vrati:

title | next_year
_________________ o
The Matrix I 2000
The Avengers I 2013
The Avengers I 1999
A Space 0Odyssey | 1969

3 Podminky

Podminky mtizeme chapat jako jisté skalarni vyrazy. Skaldrni typ boolean dava
jméno dvéma (pravdivostnim) hodnotam t (reprezentuje pravdu) a f (reprezentuje
nepravdu). Skaldrni vyraz, jehoz hodnota je typu boolean, se nazyva podminka.
Podminka TRUE ma vzdy hodnotu t a podminka FALSE vzdy hodnotu f.



Podminky lIze vytvorit pomoci komparatort. To jsou bindrni operatory, které
ocekavaji dvé hodnoty stejného typu a vraci pravdivostni hodnotu. Mezi kompara-
tory patii: < (mensf nez), > (vétsi nez), <= (mensi nebo rovno nez), >= (vétsi nebo
rovno nez), = (rovno), <> (nerovno). Napriklad hodnota podminky year = 1999
nad {title,year,length} vzhledem k n-tici:

{(title, The Matrix), (year, 1999), (length, 136)}

je rovna t. Usporadani hodnot typu integer splyva s prirozenym usporadanim
c¢isel. Usporadani hodnot typu text je lexikografické.

Pokud je hodnota podminky condition vzhledem k n-tici ¢ rovna hodnoté t,
rikame, ze n-tice t splnuje podminku condition. Napiiklad n-tice:

{(title, The Matrix), (year, 1999), (length, 136)}

spliiuje podminku year < 2000.

4 Razeni n-tic
Rozsitime si SELECT vyraz o ORDER BY klauzuli:

( SELECT DISTINCT
attributes
FROM relations
WHERE condition
ORDER BY ordering )

ORDER BY klauzule se vyhodnocuje po SELECT klauzuli. Predpokladejme, ze
klauzule dostala na vstupu relaci R nad S. Cast ordering se sklada z prvki
tvaru:

y ASC
nebo:
y DESC

oddélenych carkou, kde y € S. Samotné y je zkratkou za y ASC. Obecné tedy ma
cast ordering tvar:

y1 directionl, ..., Yy, directionn
Zavedeme si binarni relaci < na R nésledovné. Pro dvé n-tice t1,t5 € R po-
lozime t; < ty, pokud existuje ¢islo 1 < k& < n takové, ze t; a ty se shoduji na

{y1, - -1} ati(ye) < t2(y) v pifpade, ze directionk je ASC, a ta(yx) < t1(ys)
v pripadé, ze directionk je DESC. Reflexivni uzavér relace < si oznac¢ime <. Tedy
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< jesjednocenim < a {(t,t) | t € R}. Relace < je (Castecné) usporadani na mnoziné
R.

Klauzule vrati posloupnost (t;)7* n-tic relace R takovou, ze kazda n-tice t; € R
se v posloupnosti vyskytuje pravé jednou a dale pro kazdé 1 < i,5 < m plati, ze
t; < t; implikuje 7 < j.

Rekneme, ze < tiplné fadi R, pokud < je tipIné (linearni) uspoiddani mnoziny
R. Tedy kdyz pro kazdé dveé n-tice t1,t € R plati, ze t; < t5 nebo ty < 4.

Posloupnost n-tic nad S miizeme opét znazornit tabulkou. Na rozdil od relace je

vsak poradi radkt v tabulce vyznamné, protoze urcuje poradi n-tic v posloupnosti.
Napriklad:

# SELECT * FROM movie;

director I title | year

_________________ g
Stanley Kubrick | Barry Lyndon | 1975
Terry Gilliam | Monty Python and the Holy Grail | 1975
Milos Forman | One Flew Over the Cuckoo’s Nest | 1975
Stanley Kubrick | Lolita | 1962
Robert Mulligan | To Kill a Mockingbird | 1962
Stanley Kubrick | 2001: A Space Odyssey | 1968
Carol Reed | Oliver! | 1968
(7 rows)
# SELECT *

FROM movie

ORDER BY year ASC;

director I title | year

_________________ g
Stanley Kubrick | Lolita | 1962
Robert Mulligan | To Kill a Mockingbird | 1962
Carol Reed | Oliver! | 1968
Stanley Kubrick | 2001: A Space Odyssey | 1968
Milos Forman | One Flew Over the Cuckoo’s Nest | 1975
Stanley Kubrick | Barry Lyndon | 1975
Terry Gilliam | Monty Python and the Holy Grail | 1975
(7 rows)
# SELECT *

FROM movie

ORDER BY year DESC;



director

Milos Forman
Stanley Kubrick
Terry Gilliam
Stanley Kubrick
Carol Reed
Stanley Kubrick
Robert Mulligan
(7 rows)

# SELECT *
FROM movie

_______+_

One Flew Over the Cuckoo’s Nest
Barry Lyndon

Monty Python and the Holy Grail
2001: A Space Odyssey

Oliver!

Lolita

To Kill a Mockingbird

ORDER BY director;

director

Carol Reed
Milos Forman
Robert Mulligan
Stanley Kubrick
Stanley Kubrick
Stanley Kubrick
Terry Gilliam

(7 rows)
# SELECT *
FROM movie

I
+
I
I
I
I
I
I
I

Oliver!

One Flew Over the Cuckoo’s Nest
To Kill a Mockingbird

Lolita

Barry Lyndon

2001: A Space Odyssey

Monty Python and the Holy Grail

ORDER BY director, year;

director

Carol Reed
Milos Forman
Robert Mulligan
Stanley Kubrick
Stanley Kubrick
Stanley Kubrick
Terry Gilliam
(7 rows)

I
+
I
I
I
I
I
I
I

Oliver!

One Flew Over the Cuckoo’s Nest
To Kill a Mockingbird

Lolita

2001: A Space (Odyssey

Barry Lyndon

Monty Python and the Holy Grail

5 Céast posloupnosti

LIMIT klauzule se pise za ORDER BY klauzuli a ma tvar:



LIMIT Ky
OFFSET ks

kde k; a ks jsou prirozena cisla. Vyhodnocuje se po ORDER BY klauzuli. Klauzule

pn)podoupnoyz@Q?‘vuﬁipoﬁoupnoﬂ:@JﬁﬂfQ.Napﬁkkulpn)podoupnoyzn%ﬂc

director I title | year
_________________ g
Carol Reed | Oliver! | 1968
Milos Forman | One Flew Over the Cuckoo’s Nest | 1975
Robert Mulligan | To Kill a Mockingbird | 1962
Stanley Kubrick | Lolita | 1962
Stanley Kubrick | 2001: A Space 0Odyssey | 1968
Stanley Kubrick | Barry Lyndon | 1975
Terry Gilliam | Monty Python and the Holy Grail | 1975

(7 rows)

klauzule LIMIT:

LIMIT 2
OFFSET 2
vrati:
director I title | year
_________________ +_______________________+______
Robert Mulligan | To Kill a Mockingbird | 1962
Stanley Kubrick | Lolita | 1962
(2 rows)

Klauzuli LIMIT je vhodné pouzivat, jen pokud je pritomna ORDER BY klau-
zule, ktera vzdy radi uplné. V opacném se muze ménit hodnota SELECT vyrazu
vice nez jen poradim n-tic.

Pokud misto k; uvedeme ALL, vrati se posloupnost (Z;); ;. Napiiklad:

# SELECT  *
FROM movie
ORDER BY director, year
LIMIT ALL
OFFSET  2;

director I title |
_________________ U
Robert Mulligan | To Kill a Mockingbird |
Stanley Kubrick | Lolita |



Stanley Kubrick | 2001: A Space Odyssey | 1968

Stanley Kubrick | Barry Lyndon | 1975
Terry Gilliam | Monty Python and the Holy Grail | 1975
(6 rows)

Vynechani klauzule OFFSET:

LIMIT ky

je zkratkou za:

LIMIT Ky
OFFSET 0

Napriklad:

# SELECT  *

FROM movie

ORDER BY director, year
LIMIT 2;

director

Carol Reed Oliver!
Milos Forman | One Flew Over the Cuckoo’s Nest
(2 rows)

6 Agregace
Skalarni vyraz:

function Cexprl, ..., exprn)

kde function je nazev funkce a exzpri, ..., exprn jsou skalarni vyrazy typu,
ktery funkce vyzaduje, nazveme volani funkce.

Hodnotu volani funkce ziskdme aplikaci funkce function na argumenty rovny
hodnotam skalarnich vyrazi ezpri, ..., exprn.

Neékteré skalarni vyrazy nazyvame agregacni. Pokud v SELECT klauzuli pou-
zijeme agregacni vyraz, musi byt byt vSechny vyrazy v klauzuli agregacni a rikame,
ze SELECT klauzule je agregacni. Nékteré funkce jsou agregacni. Zavolanim
agregacni funkce ziskame agregacni vyraz. Napiiklad funkce sum je agregacni a
proto skaldrni vyraz sum(duration) je agregacni.



Agregaéni funkce na vstupu ocekava posloupnost (d;)} hodnot a vraci hodnotu
jedinou. Napriklad agregacni funkce sum pro konecnou posloupnost ¢isel vraci jejich
soucet. Déle predpokladame, ze vsechny posloupnosti jsou konecné.

Vyhodnoceni volani agregacni funkce probiha vzhledem k relaci R, kterou obdrzi
klauzule SELECT. Agregacni funkce pfijimaji vzdy jediny argument. Predpokla-
dejme volani agregac¢ni funkce:

function (expr)

Nejprve se usporadaji n-tice v R do libovolné posloupnosti (¢;)7". Poté se postupné
pro kazdé t; vyhodnoti skaldrni vyraz ezpr. Tim ziskdme posloupnost hodnot
(d;)!. Nakonec se na (d;)™ aplikuje funkce function. Névratova hodnota funkce
bude hodnotou vyrazu volani agregacni funkce.

Vezméme SELECT klauzuli s agrega¢nimi vyrazy:

SELECT exzprl AS 21, ..., exprn AS z,

Vyhodnocenim klauzule pro relaci R ziskdme relaci {t} nad S = {z1,...,2,}, kde t
je n-tice nad S takova, ze pro kazdé 1 < i < n je t(z;) hodnota agrega¢niho vyrazu
expri v RR.

Napriklad pro rela¢ni proménnou:

# TABLE movie;

director | duration | title | year
————————————————— T Tt
Stanley Kubrick | 184 | Barry Lyndon | 1975
Terry Gilliam | 91 | Monty Python and the Holy Grail | 1975
Milos Forman I 133 | One Flew Over the Cuckoo’s Nest | 1975
Stanley Kubrick | 152 | Lolita | 1962
Robert Mulligan | 129 | To Kill a Mockingbird | 1962
Stanley Kubrick | 161 | 2001: A Space Odyssey | 1968
Carol Reed I 153 | Oliver! | 1968
(7 rows)
Dostavame:

# SELECT sum(duration) AS total duration
FROM movie;

total duration



Agregacni funkce min a max pocitaji minimum a maximum ze zadanych cisel.
Operatory z agregacnich vyrazi vytvareji opét agregacni vyrazy. Naptiklad:

# SELECT max(year) AS oldes_year,
min(year) AS newest_year,
max(year) - min(year) AS year_range
FROM movie;

oldes_year | newest_year | year_range

Hodnotou agregacniho vyrazu count (*) je pocet n-tic relace R. Napriiklad:

# SELECT count(*) AS count FROM movie;

7 Seskupovani
Klauzule GROUP BY se vklada mezi WHERE a ORDER BY klauzuli a mé tvar:

GROUP BY %1, ..., Un

kde Sg¢ = {vy1,..,yn} € S a S je rela¢ni schéma. Klauzule se vyhodnocuje po
WHERE klauzuli pted SELECT klauzuli. Je-li klauzule GROUP BY pfitomna v
SELECT vyrazu, pak SELECT klauzule musi byt agregacni. Atributy v, ..., ¥, se
povazuji za agregacni vyrazy. Jejich vyhodnoceni popiseme déle.

Vyhodnocovani SELECT vyrazu se méni nasledovné. Predpokladejme, ze GROUP
BY klauzule obdrzela relaci R nad S. Zavedeme ekvivalenci = na R definovanou
tak, ze polozime t; = to, jestlize t; a ty se shoduji na Sg. Tridu ekvivalence podle
= nazyvame skupinou. Necht Ry, ..., R, jsou vsechny skupiny. Dale vyhodno-
time SELECT klauzuli pro kazdou skupinu R;. Ziskame relace R}, ..., R . Kazda
z relaci R, ..., R}, obsahuje pravé jednu n-tici. Hodnotou SELECT klauzule bude
sjednoceni Ry U ---U R/ . Dal se vyhodnocovani ¥idi béznymi pravidly.

Agregacni vyraz y; € Sg se pro skupinu R; vyhodnoti na ¢(y;), kde t € R; je
libovolné.

Vezméme napriklad relaci:
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# TABLE movie;

title | year
__________________________________ o
2001: A Space Odyssey | 1968
Barry Lyndon | 1975
The Man Who Shot Liberty Valance | 1962
The Return of the Pink Panther | 1975
One Flew Over the Cuckoo’s Nest | 1975
To Kill a Mockingbird | 1962
Monty Python and the Holy Grail | 1975
Lolita | 1962
Jaws | 1975
(9 rows)

a vyhodnotme vyraz:

SELECT  year,

country,

count (x) AS count
FROM movie
GROUP BY year, country

relaci obdrzi GROUP BY klauzule:

GROUP BY year, country

| country | duration
e e
| UK | 161
| UK | 184
| USA | 113
| UK | 113
| USA | 133
| USA | 129
| UK | 91
| UK | 162
| USA | 130

kterd pro Sg = {year, country} vytvori pét skupin Ry,..., Rs:

title | year | country | duration
———————— e S
Lolita | 1962 | UK | 152
(1 row)

title | year | country
_______________________ o

2001: A Space Odyssey | 1968 | UK
(1 row)

title | year
_________________________________ e
One Flew Over the Cuckoo’s Nest | 1975
Jaws | 1975
(2 rows)
title | year
_________________________________ o

| duration

| country | duration
mmm o pmmm



Barry Lyndon

The Return of th
Monty Python and
(3 rows)

The Man Who Shot
To Kill a Mockin
(2 rows)

Pro kazdou skupinu

SELECT  year,
country,
count (*)

a ziskame relace Rf, ...

year | country |
—————— Fomm——————+

1962 | UK |
(1 row)

year | country |

1975 | UK | 184

|
e Pink Panther | 1975 | UK I 113
the Holy Grail | 1975 | UK | 91
le | year | country | duration
————————————————— e
Liberty Valance | 1962 | USA | 113
gbird | 1962 | USA | 129

vyhodnotime SELECT klauzuli:

AS count

Vystup klauzule SELECT bude sjednoceni R U --- U Ry:

year | country |

count
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+ +
1962 | UK | 1
1968 | UK | 1
1975 | USA | 2
1975 | UK | 3
1962 | USA | 2
(5 rows)

Obdrzeli jsme i hodnotu agrega¢niho SELECT vyrazu.

8 Filtrovani skupin

Klauzule HAVING se vklada mezi klauzule GROUP BY a ORDER BY. Miuze byt
pouzita pouze v kombinaci s GROUP BY klauzuli. Tvar klauzule je nasledujici:

HAVING condition

kde condition je podminka, kterd je soucasné agregacnim vyrazem.

Klauzule HAVING se vyhodnocuje po klauzuli GROUP BY tak, ze pro skupiny

Ry, ..., R, vrati jen ty, které splnuji podminku condition.

Nasledujici vyraz napriklad odstrani skupiny, které maji jediny prvek:

# SELECT year,
country,
count (¥) AS count
FROM movies
GROUP BY year, country
HAVING count(x) > 1;

year | country | count

______ e
1975 | USA | 2
1975 | UK | 3
1962 | USA | 2

(3 rows)

9 Vsechny klauzule SELECT vyrazu

SELECT vyraz obsahujici vSechny klauzule, které jsme potkali, ma tvar:
( SELECT DISTINCT attributes

FROM relations
WHERE condition
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GROUP BY attridbutes
HAVING condition
ORDER BY ordering
LIMIT count
OFFSET  start )

Klauzule se vyhodnocuji v tomto poradi:

1. FROM (ziskani vstupni relace),

2. WHERE (restrikce),
3. GROUP BY (seskupovani),
4. HAVING (filtrovani skupin),

5. SELECT (vypocet vystupni relace),

6. ORDER BY (sefazeni radku),

7. LIMIT (vybér éasti posloupnosti).

Otazky a tkoly na cviceni

1. Uvazujme proménnou dead_actor danou vlastnosti ,,Herec actor se narodil
roku born a umrel roku die.* Napiste SELECT vyraz dany vlastnosti ,Herec

actor se dozil year let.

2. Urcete hodnotu vyrazu z predchoziho tikolu pro hodnotu proménné dead_actor

rovnou:
actor born | die
Alain Delon 1935 | 2024
Audrey Hepburn | 1929 | 1993
Marlon Brando 1924 | 2004

3. Uvazujme rela¢ni proménnou film_studio danou vlastnosti , Filmové studio

studio bylo zalozeno roku founded.“ s hodnotou:

studio founded
Universal 1912
Paramount Pictures 1912
Warner Bros. Pictures | 1923
Walt Disney Studios 1923
Sony Pictures 1987

a relacni proménnou movie_brand danou vlastnosti , Filmovou znacku brand

4

vlastni filmové studio studio.*

s hodnotou:

14




brand studio

Spider-Man Sony Pictures

Men in Black Sony Pictures

Harry Potter Warner Bros. Pictures
Batman Warner Bros. Pictures
The Lord of the Rings | Warner Bros. Pictures
Transformers Paramount Pictures
Jurassic Park Universal

(a) Napiste SELECT vyraz, jehoz hodnota bude posloupnost vSech n-tic
(t;)} relace dané vlastnosti ,brand je filmova znacka.“, kde pro kazdé
1 < i,7 < n plati, ze jestlize znacku t;(brand) vlastni starsi filmové
studio nez znacku t;(brand), pak i < j.

(b) Urcete hodnotu predchoziho vyrazu.

(c) Je tazeni SELECT vyrazem uplné? Pokud ne, zménte SELECT vyraz,
tak aby tplné bylo.

(d) Urcete hodnotu predchoziho vyrazu.

4. Vezméme si proménné z tretiho tikolu.
(a) Napiste rela¢ni vyraz s charakteristickou vlastnosti ,,Studio Sony Pictu-
res vlastni count filmovych znacek® a urcete jeho hodnotu.

(b) Napiste rela¢ni vyraz s charakteristickou vlastnosti ,,Studio studio vlastni
count filmovych znacek* a urcete jeho hodnotu.

(c) Napiste rela¢ni vyraz s charakteristickou vlastnosti ,,Studio studio vlastni
alespon dvé filmové znacky“ a urcete jeho hodnotu.
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