Relacny model

Zakladné pojmy:

e mnozina, charakteristicka funkcia mnoziny
e multimnozina, rozplizla (fuzzy mnozina)

e prienik, zjednotenie, rozdiel

e relacie a tabulky

e nadkliuc a kl'tic
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Zakladné definicie:

Unarna relacia: <D, R U D> P(x)=X,(x)
X.:D - Boolean, X (x)=true, prave vtedy ked" x[R.

Zovseobecnenie n-arna relacia:
<D, .., D, RLDXx ..x D>

XX, ..., X )=true, prave vtedy ked' < x,, ..., x, >R,

Z teoretického hl'adiska rozlisovanie oborov definicie

nema zmysel (je nepodstatnou variaciou). Prakticky
n-tica oborov definicie urcuje typ relacie.

Skratka: x = < x,, ..., X, >;
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Relacné operacie

Nech R,a R, su relacie rovnakeého typu. Potom:

e Prienik R,n R, = {x: P,(x) [1P,(x) }

e Zjednotenie R,UR, = {x: P,(x) []P,(x) }

e Rozdiel R,-R, = {x:P,(x)[F P(x)}

Nech R je typu xUy (Premennym prirad'ujeme typ
podla oboru, z ktorého mézu nadobudat’ hodnoty.)

e Projekcia IR ={x: (dy)P(xy) }
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Relacné operacie (pokracovanie)

Nech R, jetypu x a R, jetypu y atypy xa y su
disjunktné

o Kartézsky sucin R, x R, = {xy: P,(x) 0 P,(y) }

Nech R, je typu xya R, jetypu y atypy xa ysu
disjunktné

e Podiel
R,:R,={x: (dy)P,(xy) LI (Ly)(P,(xy) LI P,y))}
Veta: R.:R,=MR, - M(IR)xR,-R,)
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Tabul'ky

Tabul'ka ako reprezentacia relacie

hlavicka

Xy

—
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Formalizacia pojmu tabul'ka

Definicia:

Dvojicu T = <H, R>,

kde H je mnoZina dvojic {<meno, doména,> },” ,

a R je podmultimnozina kartézskeho sucinu >< doména,
nazyvane tabulkou. Mnozinu H nazyvame hIaV|ckou tabul'ky a
prvky kartézskeho sucinu R riadkami tabul'ky. Na riadok r sa
mozeme pozerat’ aj ako na funkciu z mnoziny mien (atributov)
do mnoziny hodnot (jednotlivych domeén).

Konvencia:

Z hl'adiska vyznamu povazujeme tabul'ky
s rovnakymi hlavickami a rovnakymi
mnozinami riadkov za ekvivalentné
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Operacie s tabul'kami

e Mnozinoveé operacie
e Projekcia
e Premenovanie (zmena hlavicky)

e Prirodzené spojenie (natural join)

Tabul'ky su skor multimnoziny ako mnoziny riadkov.
Operacie sa niekedy vykonavaju s multimnozinami.

Na interpretaciu pouzivame ,,mnozinovu ekvivalenciu".
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,Mnozinove operacie”

Podmienkou pre nasledujuce operacie su rovnake
hlavicky tabuliek a vysledku.

e Zjednotenie - zachovanie hlavicky a zlucenie
mnozin viet (riadkov).

e Rozdiel - R,- R, z tabulky R, sa vynechaju vsetky
vyskyty viet nachadzajucich sa v tabul'ke R..

Vyznamove su tieto operacie ekvivalentné
rovhomennym relacnym operaciam
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Premenovanie a projekcia

(unarne operacie)

e Premenovanie - Nech 7= <H,, R>, kde H,={<M, D>:1<i<n},
nech H,={<N, A>: 1<i<n} a pre kazdé j, D, O A.. Potom
tabul'ku 7" = <H,, R>, nazyvame premenovanim tabul'ky T.

Premenovanie je technicka operacia umoznujuca
premenovanie premennych.

e Projekcia - Odstranenie niektorych stipcov z hlavi¢ky
aj multimnoziny viet. PresnejSie povedaneé
projekcia je obmedzenie tabul'ky na podhlavicku.

Vyznam tejto operacie je rovnaky ako v relacnych operaciach.
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Prirodzené spojenie (join)

Nech 7, = <H,R,>, kde H,={<M, D.>: 1<i<m} a
I,=<H,R,> kde H,={<N, D>:1<i<n} a
M=N 0O D=D,.

e Prirodzenym spojenim 7= T, »< T, rozumieme
tabulku 7= <H, R> taku,ze H=H, UH,a R je
mnozina vsetkych takych riadkov r, ze projekcia
(restrikcia) r na H, patri do R, a projekcia r na H,
patri do R..
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Vyznam prirodzeneho spojenia

Prirodzené spojenie realizuje logicku operaciu and
v najvseobecnejsom vyzname. Ak hlavicky relacii
su rovnake prirodzené spojenie je prienikom, ak
hlavicky relacii su disjunktné prirodzené spojenie je
kartézskym sucinom.

Pojem hlavicky spresnuje, €o je to typ relacie a
premennej. Az na toto spresnenie su tabulky a
relacie to isté.
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Zakony relacnej algebry

e Prirodzené spojenie a zjednotenie su operacie
komutativne, asociativne a idempotentné

e Platia distributivhe zakony
e R (SOT)=(R<xS)(R<T)
e R (S-T)=(Rr<aS)-(R><T)
e Ak y € x. Potom /1,/1,R = I1,R
e Ak x nepatri medzi spolocné R a S. Potom
x=y [J z, kde ysu atributy R a z su atributy S
a plati /T, (R > S) = (11,R) > (IT,R)
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Typy relacii (tabuliek)

e Extenzionalne — tie, Co su ulozené v baze
dat. Vzdy konecné.

e Zabudované — porovnavacie ret'azcove a
aritmeticke predikaty. Obvykle nekonecne.

e Intenzionalne — tie, co su vysledkami
dotazov, databazovych programov.
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Efektivhost’ relacii
konecné a nekonecné relacie

Hoci domény mozu byt nekonecné spocitatel'né
mnoziny. Databazove relacie su vzdy konecne -
tabul'ky s konechym poctom riadkov.

Zaujima nas Ci dokazeme tabul'ku vypisat'.
Priklady nekonecnych tabuliek:
e =(X,y), <(X,y), arcsin(x, sinx)

* #(X,Y)
e perverse(a,b,c,n) « a"+ b=

Vstupné mnoziny, generator, rozpoznavac
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Selekcia

Nech T= <H, R,> je databazova relacia a nech
F = <H,, R,> je nekonecna relacia a H, € H,.
Potom namiesto R »< F piSeme o.R.

e Selekcia o-R = {x: (x OR) [0 F(x)}

Veta: Nech 7= T, T, anech 7,= <H,R,>, kde
H,={<M, D>: 1<i<m} a T,= <H, R,>, kde
H,={<N, b>: 1<i<n}. OznaCme F = AM =N,
pre M [OH,N H,. Nech T=<H, R>az= H,U H,,
potom R =/71(0-(R,*xR,)).

Relacny model 15



Databaza

Databaza je mnozina domén a konecnych relacii
nad tymito doménami.

Dotazy su vyrazy relacnej algebry.

Odpoved' na dotaz ziskame vypoctom prislusného
vyrazu.

Je zjavny suvis medzi formulami predikatoveho
pocCtu a vyrazmi relacnej algebry.
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Relacny kalkul

Formule predikatoveho kalkulu:

e Negacia sa pouziva len v pozitivnom kontexte
t.j. E,(x) [~ E,(x) (to plati rekurzivne aj pre
podformuly).

e Kontext univerzalneho kvantifikatoru je
relativizovany na nejaky pozitivny kontext

(Iy)E,(xy) LI (Oy)(E,(xy) [ E)y))

(znovu sa to pouziva rekurzivne).
Nededuktivny charakter -

dotazy sa vzt'ahuju na konkretny model.
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Teoria dotazov

Databaza je struktura pre predikatovy kalkul

Dotaz je formula ¢@(x) s mnozinou volnych
premennych x

Odpoved' na dotaz ¢(x) je {x: DB r @(x) }
¢ = false; {9} = true

Relacny model
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,IV

Funkcneé zavislosti, kl'tice

Hovorime, ze v relacii R(X, y, z) plati funkcna
zavislost’ x - y prave vtedy, ked’

(Lxy.y,Z2,.Z,) R(x, ¥, z,) OR(X, ¥, Z,) I ¥, = V¥,

Nech R(x)je relaciaa kO x aplati kK - x.
Potom k sa nazyva nadkl'uc.

Minimalny (v zmysle mnozinovej inkluzie) nadkl'Uc
sa nazyva kluc.
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,IV

Vstupné mnoziny, pseudokl'ice

Def: Nech R(x,y) je relacia, hovorime, ze
mnozina atributov x je vstupna mnozina
pre relaciu R, ak mnozina {y:R(x,y)} je
konecna.

Def: Minimalnu vstupnu mnozinu v zmysle
mnozinovej inkluzie nazyvame

,IV

pseudokluc.
Pre konecné relacie pseudokl'uc je @.
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,IV

Vlastnosti a pouzitie pseudokl'icov

e Pseudokl'Uc je pouzitelny ak databaza
ma k dispozicii metodu (algoritmus) ako
pre danu hodnotu x urcit’ {y: R(x,y)}.

e O-R=RXF.

e Kazdy kl'UC je vstupna mnozina a
nadmozina nejakeho pseudokluca.

Relacny model 21



Agregacia a agregacné funkcie

Motivacia: obvyklé ,statistickeé” otazky.
Def.: Nech R(x,y,z) je konecna relacia a f je

niektora s funkcii count, sum, max, min.
Definujeme I'’, R ako tabulku R(x,y),

y « f(y)

ktoru dostaneme z tabul'ky R utriedenim a
vypocitanim funkcie fpre skupiny
s rovhakou hodnotou x.

Agregacna funkcia je funkcia 2. radu prirad’'uje mnozinam
hodnoty.
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Agregacny kvantifikator

Nech P(x,y,z) je predikat zodpovedajuci
relacii R(x,y,z) definujeme:
(Wz,y=1(y))P(x,y,Z)
ako predikat zodpovedajuci relacii
r R(xy.z)

X
y € fy)

= {xI(y): (Wz,y=Hy))P(X,y,2)}
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Relacna algebra - sumarizacia

e Nosic:

Mnozina relacii

e Konstanty: Konkrétne relacie podla
potreby

e Unarné operacie:
— projekcia, premenovanie atributov I1
—agregacia I

e Binarne operécie
— kartézsky sucin X, prienik N, prirodzené

SpO]

jenie X, selekaa o

— rozdiel —

— Zjed

notenie U
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RieSenie rovnic v relacnej algebre

Systém rovnic R=E(R,R|
Ak vyrazy E neobsahuju rozdiel a
agregaciu

RieSime naivnou iteraciou:
e ZaCneme R ﬂ

. Opakujeme R E(R R)
e Pokial’ nieco pribuda
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Tarského veta o pevhom bode

Uplny zvdz: S=<D,c, u, M, L, 1>

C CiastoCné usporiadanie

LI l.u.b., sup, join 1 dolnik

1 g.u.b., inf, meet T hornik

Kazda neprazdna mnozina ma l.u.b. (suprémum).

Veta: Nech F je zobrazenie z Uplného zvazu S do S take, ze

XE yO F(x)= F(y). Potom F ma aspon jeden pevny bod.
Dokaz: Nech U={x: x = F(x)}. Mnozina U je neprazdna, LOU.
Oznacme: x, = [ _  x.Pre kazdé x OU plati xc F(x) c x,.
Preto aj x,c F(x,) t.j. xOU . Pretoaj F(x,) = F(F(x,))a
F(x,) 0 U. Ztoho ale plynie F(x,) = x,. Teda x,= F(x,).
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