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1970 - E.F.Codd: ,,A relational data model for large shared data banks*
e Prinos publikace:

» Oddéleni logické struktury dat od implementace

» Transparentnost pristupovych metod pri manipulacich s daty,

» Poskytnuti matematické podpory pro manipulaci s daty

> Poskytnuti matematické podpory k omezeni redundance pfi
navrhu logické struktury databaze

e Slozky relacniho modelu dat
> Relaéni datova struktura
» Obecna integritni omezeni pro relacni databaze
» Manipulace s daty v relac¢ni databazi
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4.1. Relacni struktura dat

kardinalita

RELACE RCisla Jména Ulice Mésta
440726/0672 @ @ domény
r_cislo jméno ulice | mésto
440726/0672| Jan Novak | Cejl 8| Brno ?n-tlce
‘\atributy/'/'
< stupen >

Doména - pojmenovana mnozina skalarnich hodnot téhoz typu.

Pr) Doména nazvi meést

Skalarni hodnota - nejmensi sémanticka jednotka dat, atomicka
(vnitFné nestrukturovana).

Pr) Josef Novak

<+—>
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SloZzena doména — doména slozena z nékolika jednoduchych domén.
Pr) (Josef, Novak)

- Kazdy atribut je definovan na néjaké doméne - (A;:D;). Jednoduchy
atribut na jednoduché, slozeny na slozené.

- Domény omezuji porovnavani hodnot.

Poznamka: Vétsina SRBD pojem domén nepodporuje viibec nebo jen
castecné (pojmenované standardni datové typy).

Pr) SQL/92, ne Oracle, SQLBase
CREATE DOMAIN Mésta CHAR[20] DEFAULT ‘?°?°?’

CREATE TABLE Zakaznik (.., mésto Mésta, ..)
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e Relace

Relace na doménach D,, D,, ... ,D, je dvojice R = (R, R*), kde R =
R(A::D,, A,;:D,, ... A,:D, ) je schéma relacea R*cD;xD,x ... x D,je télo
relace. Schéma relace zapisujeme casto zjednodusené ve tvaru R(A;,
A, ... ,A,). Pocet atributll n relace se oznacuje stupen (rad) relace,
kardinalita téla relace m = |R*| se oznacuje kardinalita relace.

- Stupen relace je konstantni, kardinalita proménna
e Vztah pojmu ,relace” v relacnim modelu dat a pojmu ,,tabulka*

relace zakladni abstraktni pojem relaéniho modelu

tabulka forma znazornéni relace

Poznamka: Nazev ,,relacni model* a ,,relacni databaze“ je odvozen od
faktu, ze relace je zakladnim abstraktnim pojmem modelu a
jedinou strukturou databaze na logicke urovni.
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e Alternativni definice — zahlavi + télo relace

Relace R na doménach D4, D,, ... ,D,je dvojice R = (H, B) , kde H znaci
zahlavi relace a B télo relace.
Zahlavi relace je mnozina:

H = {(A1:Dy), (Az:Dy), ..., (An:Dn)}  A; =A;pro i =j,

A; (i =1, ..., n) znaci atributy a D;(i=1, ...,n) jsou odpovidajici

domény.

Télo relace je tvoreno ¢asové proménnou mnozinou n-tic:

B(t) = {ry, ry, ..., rm(V)}, kde r; = {(A1:Vi1), (A2:Vid), ..., (An:Vin)}

i=1,2, .. m(t), n-stupen (rad) relace, m- kardinalita relace.

o Vlastnosti relace:

» Neexistuji duplicitni n-tice,

» n-tice jsou neusporadaneé

» Hodnoty jednoduchych atributu jsou atomické
e ,,Prohresky“ SQL

- DISTINCT/ALL(?), NEXT (?)
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e Prinos pozadavku normalizované relace (v 1NF)
- Normalizovana relace je jednodussi, staci jednodussi operace.

PF) relace Uéet

Nenormalizovana

Normalizovana

ucet r_cislo Cc_uctu | pobocka

4440726/0672| 4320286 | Janska

r_cislo c_uctu | pobocka ||4440726/0672| 2075752 | Palackého
4440726/0672 | 4320286 | Janska 530610/4532 | 1182648 | Palackého

2075752 | Palackého

530610/4532

1182648 | Palackého
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e Typy relaci
» pojmenované
* bazové (realne)
» pohledy (virtualni)
* materializované pohledy (snapshot)- odvozené, ale existujici
» doc¢asné
» nepojmenovaneé
= vysledky dotazu
* mezivysledky
Pr) SQL/92 - priklad prechodné tabulky pro SQL sezeni
CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE Temp (..)
[ON COMMIT {PRESERVE | DELETE} ROWS]

e Shrnuti zakladnich vlastnosti relacni struktury

» Relacni databaze je vnimana uzivatelem (aplikaci) jako kolekce
casoveé proméennych normalizovanych relaci.

» Veskera data v rela¢ni databazi jsou reprezentovana explicitni
hodnotou (zadné ukazatele apod.).
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4.2. Integritni pravidla v relachim modelu

- omezeni plynouci z reality reprezentované daty v databazi
e Typy integritnich omezeni:

» specificka — pro konkrétni aplikaci

» obecna — musi platit v kazdé databazi daného typu

- obecna omezeni v relachim modelu se tykaji primarnich a cizich
klicu

4.2.1. Primarni kli¢

- atribut, ktery jednoznaéné identifikuje n-tici v relaci

Atribut k relace R se nazyva kandidatnim klicem, kdyz ma tyto dve
casové nezavislé viastnosti:

1. jednoznacénost

2. minimalita (neredukovatelnost).

- relaci Ize chapat jako pamét’ s asociativhim vybérem
- kazda relace ma alespon jeden kandidatni kli¢

- atribut, ktery je soucasti kandidatniho kli€e budeme nazyvat klicovy
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Primarnim klicem je jeden z kandidatnich kli¢u (vybrany), zbyvajici
kandidatni kliCe se nazyvaji alternativni (nékdy také sekundarni).

- zpusob vybéru primarniho klie neni v relaénim modelu
specifikovan

- existence primarniho klice neimplikuje existenci odpovidajiciho
indexu

- primarni kli¢ je zakladnim prostredkem adresace n-tic v relaénim
modelu

Pr) Pouziti hodnoty primarniho klice pro adresaci

SELECT *
FROM Klient
WHERE r cislo='440726/0672"

SELECT *
FROM Klient
WHERE jmeno='Jan Novak';
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Pravidlo integrity entit
U zadné komponenty primarniho klice bazové relace nesmi chybét
hodnota (nesmi byt NULL).

- entity jsou identifikovatelné — n- tice musi byt také
- pravidlo se vztahuje na bazoveé relace
- pravidlo se tyka pouze primarniho klice

= Kazda n-tice bazové relace musi byt v kazdém okamziku
jednoznacneé identifikovatelna hodnotou primarniho klice.

4.2.2. Cizikli¢
Pr) transakce.¢_uctu - je hodnota 5270817 legalni?

Klient Transakce Ucet
Tr cislo c_uctu c_uctu
pobocka =
Ucet > Pobocka
T c_uctu
Transakce odkazujici relace odkazovana relace

referenéni integrita
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Atribut FK bazové relace R2 se nazyva cizi kli¢, pravé kdyz splinuje
tyto Casove nezavislé vlastnosti:

1. Kazda hodnota FK je bud’ plné zadana nebo pIlné nezadana.

2. Existuje bazova relace R1 s primarnim klicem PK takovym, ze
kazda zadana hodnota FK je identicka s hodnotou PK néjaké n-tice
relace R1.

- cizi a odpovidajici primarni kli¢ by meély byt definovany na téze
doméneé

- referencni cesta, sebeodkazujici relace, referencéni cykly

- soulad hodnot cizich a primarnich klicu predstavuje vztahy mezi n-
ticemi ("drzi databazi pohromade™)

Pravidlo referencni integrity
DB nesmi obsahovat zadnou nesouhlasnou hodnotu ciziho klice.

- pravidlo referenéni integrity se tyka stavu databaze

J. Zendulka: Databazové systémy — 4 Rela¢ni model dat 12



4.2.3. Relacni schéma databaze

Relacnim schématem databaze nazyvame dvojici (X, /), kde
R={R4, Ry, ..., Ry} je mnozina schématrelacial ={l, I,, ..., I} je
mnozina integritnich omezeni.

Nékdy jsou lokalni integritni omezeni rozdélena mezi jednotliva
schémata, t;j.

K= {(R.,, I1) y (Rz, Iz), . (Rk, Ik)}

(Pripustnou) relacni databazi se schématem (A, [) nazyvame mnozinu
relaci Ry, Ry, ..., R takovych, ze prvky téla relaci splnuji vSechna
integritni omezeni z I. Rikame také, ze relace, resp. data jsou
konzistentni.
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e Diagram schématu databaze

EEl Schema Builder B[=] ES
File Edit Data Schema Lavout Help
e A E2 N [ = < > m
=
CISLO . g
A4 ETEL . "3g
FEMIZE .. g
WYTWOREM =
TRANSAKCE
TRT_ID . g
TR LCET . |Pea
ZAKAZNIK___ @ GU_LEET 85 |
0S_CISLO . 89 5 LS00 g
FRIIMEMI .. A PEMNIZE ... 78g
ihé;l‘;gfq i PROVEDEMI .
" |
MESTO A =
TELEFOM Fiy
FOHLANW . A
C|
;|
A 2]
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4.3. Relacni algebra

Relac¢ni algebrou rozumime dvojici RA = (K, O), kde nosicem Kje
mnozina relaci a O je mnozina operaci, ktera zahrnuje:

e tradi¢ni mnozinové operace (sjednoceni, prunik, rozdil, soucin),

e specialni relacni operace, mezi které patri projekce, selekce
(restrikce), spojeni a déleni.

e TradiC¢ni operace

Relace jsou mnoziny n-tic, proto maji tradicni operace obvykly
vyznam s respektovanim vlastnosti relaci (neni libovolna mnozina).

Sjednocenim relaci R1 = (R, R1*) a R1 = (R, R2*) se schématem R je
relace R1 UNION R2 = (R, R1* U R2%).

Analogicky pro prinik (R1 INTERSECT R2) a rozdil (R1 MINUS R2).

Kartézskym soucéinem relaci R1 = (R1, R1*) a R2 = (R2, R2%) je relace
R1 TIMES R2 = ((R1,R2), R1* x R2%).
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e Specialni rela¢ni operace
- projekce, selekce (restrikce) - unarni; spojeni, déleni — binarni

» Projekce

Projekce relace R1 na atributy X, Y, ..., Z ( je relace

R1[X Y, ..., Z]
se schématem (X, Y, ..., Z) a telem zahrnujicim vSechny n-tice
t=(x,y, ..., Z) takové, ze v R1* existuje n-tice t’ s hodnotou atributu X
rovnou x, Y rovnou y, ... Zrovnou Z.

Pr) Klient [r_cCislo, jméno]

r_cislo jméno

440726/0672 |Jan Novak

530610/4532 |Petr Vesely

601001/2218 |lvan Zeman

510230/048 |Pavel Tomek

580807/9638 | Josef Madr

625622/6249 |Jana Mala
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» Selekce (restrikce)

Necht’ 6 reprezentuje operator porovnani dvou hodnot (<, >, <>, =
atd.). @ selekce (restrikce) relace R na atributech X'a Y je relace

R WHERE X0 Y,
ktera ma stejné schéma jako relace R a obsahuje vS§echny n-tice
t € R*, pro které plati x 0 y, kde x je hodnota atributu X a y hodnota
atributu Y v n-tici t.

- na misté bud’ X nebo Y muze byt literal
Pr) Klient where r_cCislo ='440726/0672'

r_cislo jméno ulice mesto

440726/0672 |Jan Novak Cejl 8 Brno

» rozsireni podminky o logické spojky:
R1 WHERE c1 AND c2 = (R1 WHERE ¢1) INTERSECT (R1 WHERE c2)
- podobné OR, NOT.
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> Spojeni

Necht’ R1 je relace se schématem R1(X71,X2,..,Xm,Y1,Y2,...,Yn) a R2
relace se schématem (Y1,Y2, ...,Yn, Z1,22,...,Zk).

Uvazujme slozené atributy X=(X1,X2,...,Xm), Y=(Y1,Y2,...,Yn) a
Z=(Z1,Z22,...,Zk). Potom prirozené spojeni relaci R1 a R2 je relace

R1 JOIN R2

se schématem (X, Y, Z) a télem zahrnujicim vsechny n-tice t= (x, y, z)
takové, ze v R1* existuje n-tice t' s hodnotou x atributu X a hodnotou y
atributu Y a v R2* existuje n-tice t’’ s hodnotou y atributu Y a
hodnotou z atributu Z.

PF) Uéet JOIN Transakce

¢_uctu stav r_cislo ¢_uctu | ¢_transakce
4320286 52000 440726/0672 | (4320286 1
1182648 10853 530610/4532 | (4320286 2
¢_uctu stav r _Cislo ¢_transakce
4320286 52000 440726/0672 1
4320286 52000 440726/0672 2
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= Dalsi typy spojeni

Obecné spojeni - theta join:

R1 /X0Y] =df (R1 TIMES R2 WHERE X0 Y)
Polospojeni (levé): R1 SEMIJOIN R2 =df (R1 JOIN R2 ) [atributy R1]
Vnéjsi spojeni (levé): R1 OUTER JOIN R2

> Déleni

Necht' R1 je relace se schématem (X, Y), kde X a Y jsou obecné
slozené atributy a R2 relace se schématem (Y). Vysledkem déleni
relace R1 relaci R2 je relace

R1 DIVIDEBY R2
se schématem (X) a téelem obsahujicim mnozinu vsech n-tic t = (x)
takovych, ze v R71* existuji n-tice t; = (x, y4), t2= (X, V2), ..., t = (X, V«),
kde y4, ¥, .., Yk jsou vSechny hodnoty atributu Y v n-ticich v R2*.
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Pi) Uget [r_¢islo, pobocka] DIVIDEBY Poboéka[RENAME nazev TO
pobocka]

r cislo pobocka nazev r _cislo

440726/0672 |Janska Janska 440726/0672
530610/4532 |Palackého Palackého
440726/0672 |Palackého

¢ Minimalni mnozina operaci relacni algebry
- Sjednoceni, rozdil, kartézsky soucin, projekce, selekce
e Rozsirena relacni algebra
- Definice dalSich operaci a pojmu (pfirazeni, prejmenovani
(rename), agregac€ni funkce,...)

Poznamka: V literature se casto pouZzivaji pro operace relacni algebry
nasledujici symboly:

oy (R) R WHERE 0
IIx v (R) RI[X, Y]

R ™ S R JOIN S
R-=S R DIVIDEBY S
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e Vyrazy relacni algebry jako dotazovaci jazyk

Jazyk vyrazu relacni algebry je proceduralnim dotazovacim
jazykem.

Pr) ,,Kteri klienti provadéli transakce v Fijnu?“

(Klient JOIN Uéet JOIN Transakce) WHERE datum >= 1.10.2003’
AND datum <= ‘31.10.2003’

e Vyznam relacni algebry
»vhodny zaklad pro optimalizaci zpracovani dotaz

» referenéni prostredek pro hodnoceni vlastnosti a porovnani
relaénich dotazovacich jazyk

Databazovy jazyk je relacné upiny (relationally complete), je-li
alespon tak mocny jako relaéni algebra.
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4.4. Relacni kalkul

- dotazovaci jazyk na bazi logiky
- neproceduralni dotazovaci jazyk (CO chceme dostat)
Pr) ,,Kteri klienti maji ucet u pobocky Janska?"
RA:

(Klient JOIN Uéet) WHERE poboéka='Janska’
RK (zavedeny Coddem):

{k|keKlient A 3 u cUget (k.r_gislo=u.r_gislo nu.poboéka='Janska’) }
e Typy relacniho kalkulu

» n-ticovy relacni kalkul (NRK)
» doménovy relacni kalkul (DRK)
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4.4.1. N-ticovy relacni kalkul
e Termy
> n-ticové proménné - definované na n-ticich relaci
» odkazy na atributy (napf. z.jméno)
» konstanty (hodnoty z domény)
e Predikatové symboly - {<,>,<=>==<>} ... 0
e Atomicka formul
> R(x), kde R je relace a x je n-ticova proménna
»x.A0y.B, resp. x.A0 c’
e Formule (WFF — Well Formed Formula)
» atomicka formule
> je-li P1 formule, pak i NOT P1 a (P1) jsou formule

> jsou-li P1 a P2 formule, pak i
P1 AND P2, P1 OR P2 a IF P1 THEN P2 jsou formule

> je-li P(x) formule s volnou n-ticovou proménnou x, pak i
EXISTS x € R (P(x)) a FORALL x € R (P(x))
jsou formule (s tzv. omezenymi kvantifikatory).
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Jazyk NRK jsou vyrazy tvaru:

seznam_komponent_volnych _promeénnych where formule _dotazu

e Problém bezpecnosti vyrazii

Vyraz je bezpecny, pokud vSechny hodnoty vysledku jsou
vytvoreny z n-tic v databazi.

Pr) vyraz, ktery neni bezpecny
x WHERE NOT R(x)

- pro bezpecné vyrazy musi byt syntaxe omezena

NRK omezeny na bezpec€né vyrazy je ekvivalentni relacni algebre.

Pr) "Kteri klienti maji ucet u pobocky Janska?"

k WHERE Klient(k) AND EXISTS u < Uéet(u.r_gislo = k.r_éislo AND
u.pobocka = ‘Janska’)
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4.4.2. Doménovy relacni kalkul (DRK)
e Termy
» doménové proménné - definované na doménach
» konstanty (hodnoty z domény)
Predikatové symboly - {<,>,<=5>==<>} ... 0

Atomicka formule:
R(A1.'t1, Az.'tz, pnny An.'tn),
t;0 t,

e Formule - viz NRK

Problém bezpecénosti vyrazu

- analogicky jako u NRK

Pr) vyraz, ktery neni bezpecny
x where not R(jmeéno:x)

Pr) "Kteri klienti maji ucet u pobocky Janska?"

rc, j, u, m WHERE Klient(r_cislo: rc, jméno: j, ulice: u, mesto: m)
AND Ucet(r_cislo:rc, pobocka: ‘Janska)’
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