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W ramach drugiego wyktadu z baz danych zostanie przedstawiony relacyjny
model danych, ktory w praktyce jest najczesciej stosowany. W szczegdlnosci

wyklad omoéwi: struktury danych tego modelu, operacje modelu i ograniczenia
integralnos$ciowe.
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Model danych

* Definiuje
— struktury danych
— operacje
— ograniczenia integralnosciowe
* Relacyjny model danych
— relacje
— selekcja, projekcja, potgczenie, operacje na zbiorach

— klucz podstawowy, klucz obcy, zawezenie dziedziny,
unikalnosc¢, wartos¢ pusta/niepusta

BD — wykiad 2 (3)

W ogdlnosci model danych definiuje:

- struktury wykorzystywane do reprezentowania danych,

- operacje na danych,

- ograniczenia integralno$ciowe, czyli reguty poprawnos$ci danych.

Jednym z fundamentalnych modeli jest model relacyjny. Jest on wykorzystywany
w wigkszosci komercyjnych i niekomercyjnych systemow baz danych. W modelu
tym, struktura danych jest relacja; operacje na danych obejmuja selekcje,
projekcje, polaczenie i operacje na zbiorach. Ograniczenia integralno$ciowe w

tym modelu to: klucz podstawowy, klucz obcy, zawgzenie dziedziny, unikalno$é
wartosci, mozliwo$¢ nadawania warto$ci pustych/niepustych.
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Struktury danych (1)

» Baza danych jest zbiorem relac;ji

+ Schemat relacji R, oznaczony przez R(A4, A,, ..., A,),
sktada sie z nazwy relacji R oraz listy atrybutéw A,,
A, LA,

* Liczbe atrybutow sktadajgcych sie na schemat relac;ji
R nazywamy stopniem relacji

+ Kazdy atrybut A, schematu relacji R posiada domene,
oznaczong jako dom(A;)

* Domena definiuje zbidr wartosci atrybut relacii
poprzez podanie typu danych

BD — wykiad 2 (4)

W modelu relacyjnym, baza danych jest zbiorem relacji. Kazda relacja posiada
swoj tzw. schemat, ktory sktada si¢ z listy atrybutow. Schemat relacji R jest
czgsto oznaczany jako R(A,, A,, ..., A)), gdzie A, A,, ..., A, 0znaczaja atrybuty.
Liczbe atrybutow sktadajacych si¢ na schemat relacji R nazywamy stopniem
relacji.

Kazdy atrybut posiada swoja domeng, zwang takze dziedzina. Definiuje ona zbior
wartos$ci jakie moze przyjmowac atrybut poprzez okreslenie tzw. typu danych,
np. liczba catkowita, data, ciag znakéw o dtugosci 30.
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Struktury danych (2)

~-.. » Relacjg r o schemacie R(A,, A,, ..., A,), 0znaczong
r(R), nazywamy zbior n-tek (krotek) postaci r={t,, t,,
e T}

» Pojedyncza krotka t jest uporzgdkowana listg n
wartosci t=<v,, v,, ..., v,>, gdzie v;, 1<i<n, jest
elementem dom(A,) lub specjalng wartoscig pustg
(NULL)

* i-ta wartosc krotki t, odpowiadajgca wartosci atrybutu
A; bedzie oznaczana przez t[A]

* Relacja r(R) jest relacjg matematyczng stopnia n
zdefiniowang na zbiorze domen dom(A,), dom(A,),
..., dom(A,) bedaca podzbiorem iloczynu
kartezjanskiego domen definiujgcych R:

r(R) < dom(A) x dom(A,) x ... x dom(A,) BD — wyktad 2 (5)

Formalna definicja relacji jest nast¢pujaca:

Relacja r o schemacie R(A, A,, ..., A;) oznaczong r(R), nazywamy zbidr n-tek
(krotek) postaci r={t,, t,, ..., t,,}.

Pojedyncza krotka t jest uporzadkowana lista n wartosci t=<v,, v,, ..., v,>, gdzie
v;, 1<i<n, jest elementem dom(A,) lub specjalna wartoscia pusta (NULL).

i-ta warto$¢ krotki t, odpowiadajaca warto$ci atrybutu A,, bedzie oznaczana przez
t[A,].

Matematyczna definicja relacji jest nastgpujaca:

Relacja r(R) jest relacja matematyczna stopnia n zdefiniowana na zbiorze domen
dom(A,), dom(A,), ..., dom(A,) bedaca podzbiorem iloczynu kartezjanskiego
domen definiujacych R.
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Struktury danych (3)

Relacja jest zbiorem krotek (k-wartosci), ktore sg
listami wartoSci

| ROR | 9345 PLN | 07.08.2006 |

relacja Rachunki

BD — wykiad 2 (6)

Innymi stowy, relacja jest zbiorem krotek (k-wartosci), ktore sa listami wartosci.
Przyktadowo, relacja Rachunki jest ztozona ze zbioru krotek. Kazda z nich
przechowuje trzy wartos$ci, tj. rodzaj rachunku, saldo i1 datg jego wazno$ci.
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Alternatywna definicja relacji

==« \WysSwietlana relacja ma postac¢ tabeli
— krotki sg wierszami tej tabeli
— nagtowki kolumn sg atrybutami

IdPrac | Nazwisko | Etat

| Szef |Zatrudniony| Placa | IdZesp |

7369 5MITH SPRIEDAWCA
7493 ALLEN SPRIEDAWCA
7866 JONES KIEROWWMIK
7854 MARTIN SPRIEDAWCA
7782 CLARK KIERCWWNIK
7788 SCOTT KIEROWWCA,
7339 KING DYREKTOR
7844 TURNER  SPRZEDAWCA

7902
7858
7835
7858
7835
7566

7858

1980-12-17 2048 20
1981-02-20 4056 10
1981-04-02 7B16 20
1931-09-28 3200 30
1981-06-09 g272 10
1952-12-09 7880 20
19831-11-17 12800 10
1981-09-08 3840 30

BD — wyktad 2 (7)

Intuicyjnie, relacja ma posta¢ klasycznej tabeli z kolumnami i wierszami.
Kolumny odpowiadaja atrybutom relacji, a wiersze (zwane rowniez rekordami)
odpowiadaja krotkom.
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& Baza danych

* Baza danych = zbidr relacji
» Schemat bazy danych = zbi6ér schematow relacji

» Schemat relacji = zbiér {atrybut, dziedzina,
[ograniczenia integralnos$ciowe]}

* Relacja = zbior krotek
+ Krotka = lista wartosci atomowych

BD — wykiad 2 (8)

Slajd ten podsumowuje omoéwione wcezesniej definicje.
Baza danych jest zbiorem relacji.

Schemat relacji jest zbiorem {atrybut, dziedzina, [ograniczenia
integralnos$ciowe]}.

Schemat bazy danych jest zbiorem schematoéw relacji.
Relacja jest zbiorem krotek.

Krotka jest lista warto$ci atomowych.
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Charakterystyka relacji

+ Kazdy atrybut relacji ma unikalng nazwe
* Porzadek atrybutéw w relacji nie jest istotny

* Porzadek krotek w relacji nie jest istotny i nie jest
elementem definicji relaciji

* Wartosci atrybutow sg atomowe (elementarne)
* Relacja nie zawiera rekordéw powtarzajgcych sie

BD — wykiad 2 (9)

Relacja posiada nastepujace cechy:

- kazdy atrybut relacji ma unikalng nazwe,

- porzadek atrybutow w relacji nie jest istotny,

- porzadek krotek w relacji nie jest istotny i nie jest elementem definicji relacji,
- wartosci atrybutow sa atomowe (elementarne),

- relacja nie zawiera rekordow powtarzajacych sie. Poniewaz relacja jest
zbiorem krotek, wiec, z definicji zbioru, wszystkie krotki relacji muszg by¢
unikalne.
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Unikalnos$¢ krotek relacji - klucze (1)

» Ograniczenie na unikalnos¢ krotek relaciji

— Kazdy podzbior S atrybutow relacji R, taki ze dla
kazdych dwoch krotek ze zbioru r(R) zachodzi
t1[S] = t2[S] = superkluczem (super key) R

— Superklucz
« caty schemat relac;ji

BD — wyktad 2 (10)

Kazdy podzbior S atrybutdw relacji R, jest nazywany superkluczem (ang. super
key) relacji R jezeli dla kazdych dwoch krotek ze zbioru r(R) zachodzi t1[S] !=
t2[S]. W ogdlnosci, caly schemat relacji jest superkluczem.

10
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| Unikalnos$¢ krotek relacji - klucze (2)

* Superklucz moze posiada¢ nadmiarowe atrybuty

* Kluczem K schematu relacji R nazywamy superklucz
schematu R o takiej wlasnosci, ze usuniecie
dowolnego atrybutu A z K powoduje, ze K'=K-A nie
jest juz superkluczem

* Klucz jest minimalnym superkluczem zachowujgcym
wtasnosc¢ unikalnosc¢ krotek relacji

Schemat relacji moze posiada¢ wiecej niz jeden klucz

BD — wyktad 2 (11)

Superklucz moze posiada¢ nadmiarowe atrybuty. Kluczem K schematu relacji R
nazywamy superklucz schematu R o takiej wlasnosci, Ze usunigcie dowolnego
atrybutu A z K powoduje, ze K’=K-A nie jest juz superkluczem.

Klucz jest minimalnym superkluczem zachowujacym witasno$¢ unikalno$¢ krotek
relacji.

Schemat relacji moze posiada¢ wigcej niz jeden klucz.

11
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Unikalnos$¢ krotek relacji - klucze (3)

* Wyrézniony klucz = klucz podstawowy
* Pozostate klucze = klucze wtorne lub kandydujgce

BD — wyktad 2 (12)

Jeden z kluczy relacji moze by¢ wyrdzniony jako tzw. klucz podstawowy, ktory
jednoznacznie identyfikuje krotki relacji. W zwiazku z tym, klucz podstawowy
nie moze przyjmowac wartosci pustych. Pozostate klucze schematu relacji
nazywamy kluczami wtornymi lub kandydujacymi.

12
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| Ograniczenie integralno$ciowe

- Mechanizm (reguta), ktéry gwarantuje ze dane wpisane
to relacji spetnig natozone na nie warunki

— czuwa nad tym SZBD
+ Definiuje sie na poziomie
— pojedynczego atrybutu
— catej relacji
* Rodzaje
— klucz podstawowy (primary key)
— klucz obcy (foreign key)
— unikalnos¢ (unique)
— zawezenie domeny/dziedziny (check)

— wartosc¢ pusta/niepusta (NULL/NOT NULL)
BD — wyktad 2 (13)

Kazda relacja moze posiada¢ jawnie zdefiniowane ograniczenia
integralno$ciowe. Ograniczenie integralnosciowe jest pewna regula
gwarantujaca, ze dane znajdujace si¢ w relacji spetniaja tg regutg. W praktyce
nad zapewnieniem integralnosci danych czuwa SZBD. Ograniczenie
integralno$ciowe definiuje si¢ albo dla pojedynczego atrybutu albo dla calej
relacji.

Wyro6znia si¢ nastgpujace ograniczenia integralnosciowe:
- klucz podstawowy (primary key),

- klucz obcy (foreign key),

- unikalno$¢ (unique),

- zawgzenie domeny/dziedziny (check),

- warto$¢ pusta/niepusta (NULL/NOT NULL).
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< Klucz podstawowy

* Klucz podstawowy relacji (primary key)

— atrybut (lub zbiér atrybutéw), ktérego wartosc
jednoznacznie identyfikuje krotke

— wartosc ta jest unikalna w obrebie catej relacji i
jest niepusta

* Przyktady:
— adres e-mail, NIP, PESEL, nr dowodu, nr
paszportu

BD — wyktad 2 (14)

Klucz podstawowy relacji (ang. primary key) jest to atrybut lub zbior atrybutdw,
ktorego warto$¢ jednoznacznie identyfikuje krotke relacji. Z definicji, wartos¢
atrybutu, ktory zdefiniowano jako klucz podstawowy jest unikalna w obrgbie
catej relacji 1 jest niepusta.

Przyktadami atrybutéw, ktére mogly by by¢ kluczami podstawowymi sa np.
adres e-mail, NIP, PESEL, nr dowodu, nr paszportu.

14
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Klucz obcy (1)

~« Klucz obcy relagiji (foreign key)

— atrybut (lub zbidr atrybutéw), ktéry wskazuje na klucz
podstawowy

— stuzy do reprezentowania powigzan miedzy danymi
(taczenia relacji)

klucz obcy klucz podstawowy
relacja Pracownicy l
IdPrac Imie  Nazwisko Szef IdZesp IdZesp Nazwa
100 Jan Mis 10 10 Reklama
110 Piotr Wilk 100 10 —/.20 Badania
120 Roman Lis 100 20

relacja Zespoty

inse‘rN

{130, Zenon, Szop, 100, 50}

BD — wyktad 2 (15)

Klucz obcey relacji (ang. foreign key) jest atrybutem lub zbiorem atrybutéw, ktory
wskazuje na klucz podstawowy w innej relacji. Klucz obcy stuzy do
reprezentowania powiazan migdzy danymi (faczenia relacji). Dziedzing warto$ci
klucza obcego jest dziedzina warto$ci klucza podstawowego, na ktory ten klucz
obcy wskazuje.

W przyktadzie ze slajdu, w relacji Zespotly kluczem podstawowym jest atrybut
IdZesp. W relacji Pracownicy kluczem obcym jest IdZesp 1 wskazuje on na
IdZesp w relacji Zespolty. Wartosciami atrybutu IdZesp w relacji Pracownicy
moga by¢ tylko te wartosci, ktore przyjmuje IdZesp w relacji Zespoty.
Przyktadowy rekord {130, Zenon, Szop, 100, 50} nie zostanie wstawiony do
relacji Pracownicy, poniewaz warto$¢ atrybutu IdZesp (50) nie znajduje si¢ w

relacji Zespoly. Naruszono w tym przypadku ograniczenie integralno$ciowe
klucza obcego.

15
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Klucz obcy (2)

. Dane sa relacje R1 i R2. Podzbiér FK atrybutow
relacji R1 nazywany jest kluczem obcym R1 jezeli:

— atrybuty w FK majg takg samg domene jak
atrybuty klucza podstawowego PK relacji R2

— dla kazdej krotki t1 relacji R1 istnieje doktadnie
jedna krotka t2 relacji R2, taka ze t1 [FK] = t2 [PK],
lub t1 [FK] = null

» Klucz obcy (ograniczenie referencyjne) gwarantuje,
ze rekordy z tabeli R1 wystepujg w kontekscie
zwigzanego z nim rekordu z tabeli R2

BD — wyktad 2 (16)

Bardziej formalna definicja klucza obcego jest nastgpujaca.

Dane sa relacje R1 1 R2. Podzbidr FK atrybutow relacji R1 nazywany jest
kluczem obcym R1 jezeli:

- atrybuty w FK maja taka sama domeng jak atrybuty klucza podstawowego PK
relacji R2,

- dla kazdej krotki t1 relacji R1 istnieje doktadnie jedna krotka t2 relacji R2, taka
ze t1 [FK] = t2 [PK], lub t1 [FK] = null.

Klucz obey, zwany rowniez ograniczeneim referencyjnym, gwarantuje, ze

rekordy z tabeli R1 wystgpuja w kontekscie zwiazanego z nim rekordu z tabeli
R2.

16
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& Zawezenie dziedziny

« Zawezenie dziedziny (ograniczenie domeny) atrybutu
(check)

— ograniczenie dozwolonych wartosci do pewnego
podzbioru przez wyrazenie logiczne okreslajace
przedziat lub za pomoca wyliczeniowej listy
wartosci

* Przyktady:
— pteé: K, M, nieznana, N/A
— pensja: wartosci dodatnie
— kolor oczu: niebieskie, szare, piwne

BD — wyktad 2 (17)

Zbidr wartosci domeny atrybutu moze by¢ zawgzony przez wyrazenie logiczne
do pewnego podzbioru: przedziatu lub wyliczeniowej listy warto$ci. Jest to tzw.
ograniczenie integralno$ciowe zawgzenia dziedziny (domeny). Przyktadami tego
typu ograniczenia sa np.

- ograniczenie dopuszczalnych wartosci atrybutu pte¢ do: K, M, nieznana, N/A
(zgodnie ze standardem 1SO),

- zagwarantowanie dodatnich warto$ci atrybutu pensja,

- ograniczenie dopuszczalnych warto$ci atrybut kolor oczu do trzech wartos$ci:
niebieskie, szare, piwne.
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Zawezenie dziedziny - przyktad

« Etat - dziedzina: {'Analityk’, 'Dyrektor', 'Referent’,
Kierownik', 'Sekretarka'}
* Ptaca - dziedzina: placa>500

* IdPrac - klucz podstawowy relacja Pracownicy
IdPrac Nazwisko Etat Placa Szef IdZesp
120 Kowalski Analityk 850 100 10
100 Tarzan Dyrektor 1700 10
130 Nowak Referent 600 100 10
110 Joziek Kierownik 1200 100 20
140 Nowacki Analityk 800 110 20
150 Bunio Sekretarka 700 100 10
\ {200, 'Szop', 'Ksiegowy', 900, 10}
insert {130, 'Borsuk’, 'Kierownik', 1000, 20}
{210, 'Rosomak’, 'Kierownik', 400, 20}

BD — wyktad 2 (18)

Jako przyktad rozwazmy relacj¢ Pracownicy ze slajdu. Przyjmijmy, ze dla
atrybutu Etat zdefiniowano ograniczenie zawgzajace zbior jego wartosci do
analityka, dyrektora, referenta, kierownika i sekretarki. Dla atrybutu ptaca
okreslono dziedzing wartosci wigkszych niz 500. Atrybut IdPrac zdefiniowano
jako klucz podstawowy relacji Pracownicy. Do tak zdefiniowanej relacji nie da
si¢ wstawi¢ zadnej z trzech krotek. Pierwsza z nich narusza integralno$¢ etatu,
druga narusza integralno$¢ klucza podstawowego, a trzecia - integralnos¢ placy.

18
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Podstawowe operacje algebry relacji

Selekcja (SELECT)

Projekcja (PROJECT)

Potaczenie (JOIN)

— lloczyn kartezjanski

Operacje na zbiorach

— suma (UNION)

— czesc¢ wspdlna (INTERSECTION)
— roznica (MINUS, DIFFERENCE)

BD — wyktad 2 (19)

W modelu relacyjnym wykorzystuje si¢ tzw. algebre relacji, definiujaca zbior
operacji na danych i semantyke tych operacji. Operacjami tymi sa: selekcja,
projekcja, polaczenie, iloczyn kartezjanski jako specjalny przypadek polaczenia,
operacje na zbiorach (suma, cz¢$¢ wspolna i roznica).

19
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& Operacja selekc;ji

“ '« Przeznaczenie:

— wyodrebnienie podzbioru krotek relaciji, ktore
spetniajg warunek selekcji

* Notacja: 6. yarunek selekeji- (SNazwa relacji>)
— warunek selekciji jest zbiorem predykatow postaci
 <atrybut><operator relacyjny><literat>
* lub
 <atrybut><operator relacyjny><atrybut>

— predykaty sg tgczone operatorami logicznymi: AND
lub OR
» Wiasno$ci: operacja selekcji jest komutatywna:

Cawart> (O<warz>(R))=0cparos (G<wart> (R))

BD — wyktad 2 (20)

Operacja selekcji umozliwia wyodrgbnienie podzbioru krotek relacji, ktore
spetniaja warunek selekcji.

Operacja ta jest oznaczana symbolem sigma z pewnym warunkiem selekc;ji.
Operacja ta dziala na relacji o pewnej nazwie. Warunek selekcji jest zbiorem
predykatow postaci <atrybut><operator relacyjny><literal> lub
<atrybut><operator relacyjny><atrybut>.

Predykaty sa taczone operatorami logicznymi: AND lub OR.

Rozwazmy dwie operacje selekcji. Operacja S1 jest realizowana jako pierwsza.
S1 posiada warunek W1 1 jest realizowana na relacji R. Operacja S2 jest
realizowana jako druga. S2 posiada warunek W2 i jest realizowana na wyniku
operacji S1. Przyjmijmy, ze wynik operacji S1 1 S2 wykonanych w takiej
kolejnosci jest zbiorem krotek {k1, k2, k3}. Jezeli zamienimy kolejnos$¢
wykonywania operacji selekcji, tzn. najpierw zostanie wykonana operacja S2 z
warunkiem W2 na relacji R, a nastepnie S1 z warunkiem W1 na wyniku dziatania
operacji S2, to w wyniku koncowym otrzymamy identyczny zbior krotek jak
poprzednio. Taka wlasnos$¢ operacji selekcji nazywamy komutatywnoscia.

20
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Operacja selekcji - przyktady (1)

Oldzesp = 10 (Pracownicy)

select IdPrac, Nazwisko, Etat, S=zef,
Zatrudniony, Ptaca, IdZesp

from Pracownicy

where IdZesp=10

Opiaca > 7000 (Pracownicy)

select IdPrac, Nazwisko, Etat, Szef,
Zatrudniony, Ptaca, IdZesp

from Pracownicy

where Ptaca>10

BD — wyktad 2 (21)

Na slajdzie przedstawiono dwa przyktady operacji selekcji. Pierwszy z nich
wybiera z relacji Pracownicy te rekordy, dla ktorych wartos$¢ atrybut IdZesp jest
rowna 10. Drugi przyktad wybiera z relacji Pracownicy tylko tych pracownikow
ktorych wartos$¢ atrybutu Ptaca jest wigksza niz 7000. Obie operacje wyrazono w
notacji ogolnej 1 w jezyku SQL.
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Operacja selekcji - przyktady (2)

G (1dZesp=10 AND Placa>7000) OR (IdZesp=20) AND Placa>8000)
(Pracownicy)

select IdPrac, Nazwisko, Etat, S=zef,
Zatrudniony, Ptaca, IdZesp

from Pracownicy

where (IdZesp=10 and Ptaca>7000)

or (IdZesp=20 and P1aca>8000)

OEtat="Ksiegowy’ AND (Placa>=6000 AND Placa<9000) (Pracownicy)

select IdPrac, Nazwisko, Etat, Szef,
Zatrudniony, Ptaca, IdZesp

from Pracownicy

where Etat='KSIEGOWY'

and (Ptaca>=6000 and Ptaca<9000)

BD — wykad 2 (22)

W pierwszym przyktadzie z tego slajdu operacja selekcji wybiera z relacji
Pracownicy krotki dla ktoérych warto$¢ atrybutu IdZesp=10 i Ptaca>7000 lub
IdZesp=20 1 Ptaca>8000. Nalezy zwroci¢ tu uwage na priorytety operatorow.
AND ma wyzszy priorytet niz OR, co dodatkowo zostato zaznaczone za pomoca
nawiasow.

Drugi przyktad ilustruje selekcje¢ z relacji Pracownicy wszystkich ksiggowych
zarabiajacych w przedziale miedzy 6000 i 9000.
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< Operacja projekgciji

« Przeznaczenie:
— wyodrebnienie wybranych atrybutéw relacii
* Notacja: m_,pypuy> (KNazwa relacji>)

— atrybuty jest podzbiorem atrybutow ze schematu
relacji
» Wiasno$ci: operacja projekciji nie jest komutatywna
+ Sktadanie operacji projekcji jest mozliwe jezeli lista2
zawiera wszystkie atrybuty lista1

Taistat> (Maiistazs (R))=Taiistars (R)

BD — wyktad 2 (23)

Druga operacja modelu relacyjnego jest projekcja. Umozliwia ona wyodrgbnienie
(wybdr) tylko okreslonych atrybutéw relacji.

Operacja ta jest oznaczana symbolem pi z podzbiorem wybieranych atrybutéw z
catego zbioru atrybutow relacji. Operacja ta dziala na relacji o pewnej nazwie.
Operacja projekcji nie jest komutatywna, a sktadanie operacji projekc;ji jest
mozliwe jezeli lista2 zawiera wszystkie atrybuty listal. Notacje¢ operacji
sktadania projekcji przedstawiono na slajdzie.
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Bazy danych - BD

Operacja projekcji - przyktady

TiNazwisko (Pracownicy)

select Nazwisko
from Pracownicy

7tNazwisko, Etat, Ptaca (Pracowmcy)

select Nazwisko, Etat, Placa
from Pracownicy

BD — wyktad 2 (24)

Na slajdzie przedstawiono dwa przyktady projekcji. W pierwszym, ze zbioru
atrybutow relacji Pracownicy jest wybierany tylko atrybut Nazwisko. Wynikiem
tej operacji projekcji jest zbior nazwisk wszystkich pracownikow. W drugim
przyktadzie, ze zbioru atrybutow relacji Pracownicy sa wybierane atrybuty
Nazwisko, Etat i Ptaca. W tym przypadku, wynikiem jest zbior krotek wszystkich
pracownikow, ale kazda z krotek posiada tylko 3 warto$ci: nazwiska, etatu i
pensji.

Obie przyktadowe operacje projekcji wyrazono w notacji ogdlnej i w jezyku
SQL.
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Bazy danych - BD
& Skfadanie operaciji

* Wynik danej operacji moze by¢ zbiorem wejsciowym dla

innej operacji

Olqzesp = 10 (Pracownicy) = PracZesp10
T dPrac, Nazwisko (Pr@cownicyZesp10 ) = PracZesp10Wynik

PracZeSp1 OWymk = TdPrac, Nazwisko (GIdZesp =10 (Pracownicy))

BD — wykiad 2 (25)

Sekwencja wielu operacji, w ktorej kolejne operacje sg wykonywane na
posrednich wynikach operacji poprzednich, moze by¢ zastgpiona pojedynczg
operacjg ztozong, powstatg przez zagniezdZenie operacji elementarnych.

Jako przyktad rozwazmy operacjg selekcji z warunkiem IdZesp=10. Przyjmijmy,
ze jej wynikiem jest relacja tymczasowa o nazwie PracZesp10. Nastepnie na tej
relacji wykonujemy operacje projekcji atrybutow IdPrac i Nazwisko.
Przyjmijmy, ze jej wynikiem jest relacja tymczasowa o nazwie
PracZesp10Wynik.

Obie operacje mozna zlozy¢ w jedna, ktorej wynik bedzie identyczny z
zawarto$cia relacji PracZesp10Wynik, jak pokazano na slajdzie.
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Bazy danych - BD
& Operacje na zbiorach (1)

. Kompatybilnosc relacii
— Dwie relacje: R(A,, ..., A,) i S(By, ...,B,) sa
kompatybilne, jezeli majg ten sam stopien i jezeli
dom(A,) = dom(B;) dla 1<i<n
» Operacje na zbiorach
— dla dwoch kompatybilnych relacji: R(A,, ..., A,) i
S(By, -..,Bp)

BD — wykiad 2 (26)

W modelu relacyjnym sg dostepne operacje na zbiorach o takiej samej
semantyce, jak standardowe operacje na zbiorach znane z kursu matematyki. W
modelu relacyjnym operacje te sg wykonywane na relacjach, ktore jak wiemy sg
zbiorami krotek. Relacje te muszg by¢ kompatybilne.

Dwie relacje sg kompatybilne jeSli majg ten sam stopien i dziedziny
odpowiadajgcych sobie atrybutéw sg takie same.

Operacje sumy, iloczynu i r6znicy dwédch kompatybilnych relacji R 1 S sg
zdefiniowane nastgpujaco.




Bazy danych - BD
& Operacje na zbiorach (2)

. Suma:

— Wynikiem tej operacji, oznaczanej przez RUS, jest
relacja zawierajgca wszystkie krotki, ktore
wystepujg w R i wszystkie krotki, ktore wystepujg w
S, z wytgczeniem duplikatow krotek

— Operacja sumy jest operacjg komutatywng: RUS =
SUR

* lloczyn:

— Wynikiem tej operaciji, oznaczonej przez RnS, jest
relacja zawierajgca krotki wystepujgce zaréwno w

RiS
— Operacja iloczynu jest operacjg komutatywna;:
RNS = SR

BD — wyktad 2 (27)

Suma: wynikiem tej operacji, oznaczanej przez R SUMA S, jest relacja
zawierajaca wszystkie krotki, ktore wystepuja w R 1 wszystkie krotki, ktore
wystepuja w S, z wylaczeniem duplikatow krotek. Operacja sumy jest operacja
komutatywna: R SUMA S =S SUMA R.

Iloczyn: wynikiem tej operacji, oznaczonej przez R ILOCZYN S, jest relacja

zawierajaca krotki wystepujace zarowno w R 1 S. Operacja iloczynu jest operacja
komutatywna: R ILOCZYN S =S ILOCZYN R.
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Bazy danych - BD
& Operacje na zbiorach (3)

* Roznica:
— Wynikiem tej operacji, oznaczonej przez R-S, jest
relacja zawierajgca wszystkie krotki, ktore wystepujg
w R i nie wystepujgw S
— Operacja réznicy nie jest operacjg komutatywna;:
R-S=#S-R

BD — wykiad 2 (28)

Roznica: wynikiem tej operacji, oznaczonej przez R-S, jest relacja zawierajaca
wszystkie krotki, ktore wystgpuja w R 1 nie wystgpuja w S. Operacja rdznicy nie
jest operacja komutatywna: R - S =S - R.
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Bazy danych - BD
Operacje na zbiorach - przyktady

~ Uczniowie Instruktorzy
Imie Nazwisko Imie \ Nazwisko
Ala Kusiak Jan |Kuc
Edek  Musiat Edek  |Musiat
Adam  Zajac Wacek |Misiek
Olek Strus
Ola Buba
Uczniowie v Instruktorzy Uczniowie N Instruktorzy

Imie  Nazwisko Imie  Nazwisko

Ala Kusiak L .

Edek Musiat Uczniowie - Instruktorzy =~ Edek Musiat

Adam Zajac Imie Nazwisko

Olek Strus Ala Kusiak Instruktorzy - Uczniowie
Ola Buba Adam Zajac Imie Nazwisko

Jan Kuc Olek Strus Jan Kuc

Wacek Misiek Ola Buba Wacek Misiek

BD — wyktad 2 (29)

Na slajdzie przedstawiono dwie kompatybilne relacje Uczniowie i Instruktorzy
oraz wyniki operacji sumy, iloczynu i réznicy tych relacji.
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Bazy danych - BD

Operacje na zbiorach - SQL

select Imi€, Nazwisko
from Uczniowie

UNION

select Imie, Nazwisko
from Instruktorzy;

select Imi@, Nazwisko
from Uczniowie

MINUS

select Imie, Nazwisko
from Instruktorzy;

select Imie, Nazwisko
from Uczniowie
INTERSECT

select Imie, Nazwisko
from Instruktorzy;

select Imie, Nazwisko
from Instruktorzy
MINUS

select Imie€, Nazwisko
from Uczniowie;

BD — wyktad 2 (30)

Na slajdzie przedstawiono polecenia zapisane w j¢zyku SQL realizujace operacje

sumy, iloczynu i réznicy relacji z poprzedniego slajdu.
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Bazy danych - BD
& lloczyn kartezjanski

* Dane sg dwie relacje: R(A,, ..., A,) i S(By, ...,B};,)
— Wynikiem iloczynu kartezjanskiego relacji R i S,
oznaczonym przez R x S, jest relacja Q stopnia
n+m i schemacie: Q(A,, ..., A,, B,, ....B,)

+ Krotkom w relacji Q odpowiadajg wszystkie
kombinacje krotek z relacji Ri S

» Jezeli relacja R ma N krotek, a relacja S ma M
krotek, to relacja Q bedzie miata N*M krotek

BD — wyktad 2 (31)

Kolejna operacja modelu relacyjnego jest potaczenie. Szczegdlnym przypadkiem
polaczenia jest tzw. iloczyn kartezjanski, zdefiniowany nastgpujaco.

Dane sa dwie relacje: R(A1, ..., An) 1 S(B1, ...,.Bm). Wynikiem iloczynu
kartezjanskiego relacji R 1 S, oznaczonym przez R x S, jest relacja Q stopnia n+m
i schemacie: Q(Al, ..., An, B1, ...,.Bm). Krotkom w relacji Q odpowiadaja
wszystkie kombinacje krotek z relacji R i S. Jezeli relacja R ma N krotek, a
relacja S ma M krotek, to relacja Q bedzie miata M*N krotek. Innymi stowy,
iloczyn kartezjanski polega na potaczeniu kazdej krotki z relacji R z kazda krotka
relacji S.
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Bazy danych - BD

lloczyn kartezjanski - przyktad

Pracownicy
Imie Nazwisko
Ala Kusiak
Edek Musiat
Adam Zajac

Pracownicy x Zespoty

Imie
Ala
Edek
Adam
Ala
Edek
Adam

Nazwisko Nazwa

Kusiak
Musiat
Zajac
Kusiak
Musiat
Zajac

Reklama
Reklama
Reklama
Badania
Badania
Badamia

Zespoty

Nazwa Lokalizacja
Reklama Krucza 10
‘Badania Piotrowo 3A

Lokalizacja
Krucza 10
Krucza 10
Krucza 10
Piotrowo 3A
Piotrowo 3A
Piotrowo 3A

BD — wyktad 2 (32)

Na slajdzie przedstawiono dwie relacje, tj. Pracownicy 1 Zespoty oraz wynik

iloczynu kartezjanskiego tych relacji.
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Bazy danych - BD
& Operacja potaczenia (1)

* Przeznaczenie:

— faczenie na podstawie warunku potgczeniowego
wybranych krotek z dwdéch relacji w pojedynczg krotke
+ Notacja: operacja potaczenia relacji R(A,, ..., A,) i S(By,
...,Bp,), jest oznaczona jako:

R [><] <warunek potaczeniowy> S
— warunek pofgczeniowy jest zbiorem predykatéw
potgczonych operatorami logicznymi AND
— predykaty sg postaci: Ai 0 Bj
» Aii Bj sg atrybutami potgczeniowymi
+ Aijest atrybutem R, Bj jest atrybutem S
» dom(Ai) = dom(Bj),
* O jest operatorem relacyjnym ze zbioru { =, #, <, <, >, >}
BD — wykiad 2 (33)

Operacja potaczenia umozliwia taczenie wybranych krotek z dwoch relacji w
pojedyncza krotke. Krotki sa taczone na podstawie podanego warunku
polaczeniwego.

Notacj¢ operacji faczenia relacji R i S przedstawiono na slajdzie. Warunek
polaczeniowy jest zbiorem predykatow potaczonych operatorami logicznymi
AND. Predykaty te sa postaci: Ai THETA Bj, gdzie

- Ai 1 Bj sa atrybutami potaczeniowymi,
- Ai jest atrybutem R, Bj jest atrybutem S,
- dom(Ai) = dom(Bj),

- THETA jest operatorem relacyjnym ze zbioru { =, |=, <, >, <=,>=}.
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Bazy danych - BD
& Operacja pofaczenia (2)

* Ogdlna postac operaciji potgczenia (theta join)
-R P><JgS

» Potgczenie réwnosciowe (equi join)
— 0 jest operatorem =

» Potgczenie nieréwnosciowe (non-equi join)
— 0 jest operatorem réznym od =

BD — wykiad 2 (34)

Ogolna posta¢ operacji potaczenia, gdzie THETA jest dowolnym operatorem
relacyjnym jest nazywana potaczeniem typu THETA (ang. theta join).

Operacja potfaczenia, dla ktorej] THETA jest operatorem =, nazywana jest
polaczeniem rowno$ciowym (ang. equi join).

Operacja potaczenia, dla ktorej THETA jest operatorem réznym od =, nazywana
jest polaczeniem nierdwnos$ciowym (ang. non-equi join).
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Bazy danych - BD
& Operacja potaczenia (3)

» Potgczenie naturalne (natural join)
— pofaczenie rownosciowe

— jeden z atrybutéw potgczeniowych jest usuniety ze
schematu relacji wynikowej

— oznaczane jako: R * S

— atrybuty potgczeniowe w obu relacjach muszg miec
takg samg nazwe

BD — wyktad 2 (35)

Operacja pofaczenia rOwnosciowego, w ktorej jeden z atrybutoéw polaczeniowych
jest usunigty ze schematu relacji wynikowej, jest nazywana potaczeniem
naturalnym (ang. natural join). Potaczenie naturalne jest oznaczane jako: R * S,
przy czym wymagane jest, by atrybuty polaczeniowe w obu relacjach miaty taka
sama nazwe.
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Bazy danych - BD

Operacja potgczenia - przykfady

i Pracownicy Zespoty
IdPrac Imie  Nazwisko Szef IdZesp IdZesp Nazwa
100 Jan Mis 10 10 Reklama
110 Piotr Wilk 100 10 - 20 Badania
120 Roman Lis 100 20

Pracowmcy ><l Szef=IdPrac Pracowmcy

Imie Nazwisko Szef IdZesp

IdPrac Imie Nazwisko Szef IdZesp IdPrac
110 Piotr Wilk 100 10 100 Jan Mis 10
120 Roman Lis 100 20 100 Jan Mis 10
Pracownicy * Zespoty
IdPrac | Imie \ Nazwisko \ Szef \ IdZesp Nazwa
100 | Jan | Mis | | 10 |Reklama
110 | Piotr | Wik | 100 | 10 |Reklama
120 |Roman| Lis | 100 | 20 |Badania

BD — wyktad 2 (36)

Na slajdzie przedstawiono dwie relacje, tj. Pracownicy 1 Zespoty oraz wynik
polaczenia rownosciowego i1 naturalnego tych relacji.

36



Bazy danych - BD

Operacja potgczenia - SQL

select *
from pracownicy p join zespoly z
on p.id zesp=z.id zesp

potaczenie rownosciowe
(niestandardowe)

select nazwisko, nazwa potaczenie rownosciowe
from pracownicy p join zespoly =z (standardowe)
on p.id zesp=z.id zesp

potaczenie naturalne
(standardowe)

select *
from pracownicy p natural join zespoly =z

BD — wyktad 2 (37)

Na slajdzie przedstawiono polecenia zapisane w j¢zyku SQL realizujace operacje
polaczenia rGwnosciowego 1 naturalnego relacji z poprzedniego slajdu.

Potaczenie rownosciowe zapisano w dwdch postaciach, pierwsza nie jest zgodna
ze standardem SQL, ale jest wspierana przez wiele SZBD. Druga notacja jest
zgodna ze standardem jezyka. Polaczenie naturalne wyspecyfikowano zgodnie ze
standardem.

37



