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Operacje

Struktury danych

Baza danych jest zbiorem relacji (tablic)

Domena D jest zbiorem wartosci atomowych
Domena jest definiowana przez podanie typu danych,
ktére mogg przyjmowac wartosci danych danej
domeny

Schemat relacji R, oznaczony przez R(A;, A, ...,
A,), sktada sie z nazwy relacji R oraz listy nazw
atrybutdw A, A, ..., A,

Struktury danych

e Atrybut A, schematu relacji R opisuje role jaka petni
domena D w schemacie R

¢ D nazywamy domeng atrybutu A, w schemacie R i
oznaczamy przez dom(A;)

e Liczba atrybutdw sktadajacych sie na schemat relacji
R nazywamy stopniem relacji

STUDENT(Pesel, Nazwisko, Adres, Tel, Wiek, GPA)

Struktury danych

Relacjg r o schemacie R(A,, A,, ..., A,), 0znaczong
r(R), nazywamy zbidr n-tek (krotek) postaci r={t;, t,,
T Ay 5

Pojedyncza krotka t jest uporzadkowanalista n
wartosci t=<v;, V5, ..., V,>, gdzie v, 1<i<n, jest
elementem dom(A;) lub specjalng wartoscig pustg
(null value)

I-ta wartos¢ krotki t, odpowiadajgca wartosci
atrybutu A, bedzie oznaczana przez t[A]

Struktury danych

Relacja jest zbiorem krotek (k-wartosci),
ktore sg listami wartosci.
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Alternatywna definicja relacji

o Wyswietlana relacja ma posta¢ tablicy: krotki sg
wierszami  tej tablicy. Nagtdwki kolumn sg
atrybutami

e Relacjar(R) jest relacjg matematyczng stopnia n
zdefiniowana, na zbiorze domen dom(A,), dom(A,),

..., dom(A,)) bedaca podzbiorem iloczynu
kartezjanskiego domen definiujacych R:
r(R) O dom(A;) x dom(A,) X ... x dom(A,)

Baza danych

e Baza danych = zbior relacji
o Schemat bazy danych = zbidr schematow relacji
o Relacja = zbior krotek

o Schemat relacii = zbior {atrybut, typ danej,
[ograniczenia integralnosciowe]y

* Krotka = lista atomowych wartosci

Charakterystyka relacji

¢ Uporzadkowanie krotek w relacji — nie jest
elementem definicji

¢ Uporzadkowanie wartosci w ramach krotki — nie jest
istotne

e Wartosci atrybutéw w ramach krotki
(NFNF, puste, atomowe)
« Interpretacja relacji — rodzaj predykatu lub asercji

Ograniczenia integralnosciowe (1)

¢ QOgraniczenie domeny atrybutu

Zbior wartosci domeny atrybutu moze by¢ zawezony
przez wyrazenie logiczne do pewnego podzbioru:
przedziatu lub wyliczeniowej listy wartosci

¢ Ograniczenie integralnosciowe klucza relacji —
unikalnosc¢ krotek relacji

Relacja jest zbiorem krotek, stad, z definicji zbioru,
wszystkie krotki relacji muszg by¢ unikalne
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Ograniczenia integralnosciowe (2)

¢ QOgraniczenie na unikalnos¢ krotek relacji (cd)
Kazdy podzbidr SK atrybutéw relacji R, taki ze dla
kazdych dwdch krotek ze zbioru r(R) zachodzi

t1[SK] # t2[SK], jest nazywany nadkluczem (ang.
super key) relacji R. Kazda relacja musi mie¢ co
najmniej jeden klucz — caly schemat relacji

SK = {STUDENT.Nrindeksu}
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Ograniczenia integralnosciowe (3)

¢ QOgraniczenie na unikalnos¢ krotek relacji (cd)

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

Klucz jest minimalnym superkluczem zachowujacym
wiasnos¢ unikalnos¢ krotek relacji

Schemat relacji moze posiada¢ wiecej niz jeden klucz
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Ograniczenia integralnosciowe (4)

 Ograniczenie integralnosci klucza
podstawowego
Jeden z kluczy relacji moze by¢ wyrdzniony jako
klucz podstawowy jednoznacznie identyfikujacy
krotki relacji. W zwigzku z tym klucz podstawowy nie
moze przyjmowac¢ wartosci pustych
Pozostate klucze schematu relacji nazywamy kluczami
wtornymi\ub kandydujacymi
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Ograniczenia referencyjne

Dane s relacje R1i R2. Podzbidr FK atrybutow
relacji R nazywany jest kluczem obcym R1 (ang.
foreign key), jezeli:

Atrybuty w FK majg takg samg domeng jak atrybuty
klucza podstawowego PK relacji R2 ;

Dla kazdej krotki t1 relacji R1 istnieje krotka t2 relacji
R2, taka ze: t1 [FK] = t2 [PK], lub t1 [FK] = null
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Przykiad
Dane dwie relacje z ograniczeniami referencyjnymi
Pracownicy
IdPrac Nazwis ko Etat Placa Szef dZesp
120 Kowalski Analityk 850 100 10
100 Tarzan Dyre ktor 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
Zespoty
ldZesp | Nazwa | Lokalizacja| Budzet
10 Sprzeda| Krucza 10 10 000
20 Badania Piwna 30 10 000
1!

Przykiad (cd)

Wstaw do relacji Pracownicy krotke:

t = <120, 'Malinowski', 'Akwizytor', 500, 100, 10>
Zmodyfikuj krotke relacji Zespaty:
t[Zespoty.IdZesp] = 30 dla t[Zespoty.IdZesp]=20
Usun krotke relacji Pracownicy, taka ze:
t[Nazwisko] = 'Tarzan'
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Relacyjne jezyki dostepu do
danych

Algebra relacji, rachunek krotek

. 1

SQL (Structured Query Language) - IBM, Oracle
Quel - Ingres
QBE (Query by Example) - IBM
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Standard SQL

1965 - Poczatek prac nad standardem jezyka bazy
danych (DBTG — CODASYL)

1981 - Poczatek prac nad standardem jezyka
relacyjnej bazy danych (SQL)

1986 - NDL (Network-structured Data Language)
1986 - SQL86 ANSI

1987 - SQL86 ISO

1989 - SQL89 (ISO/ANSI)

1991 - poczatek prac nad SQL3

1992 - SQL92 (ISO/ANSI)

1999/2000 - SQL 3

SQL 4
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Podstawowe operacje algebry
relacji

¢ Operacje na zbiorach
— UNION, INTERSECTION, SET DIFFERENCE
— CARTESIAN PRODUCT, DIVISION

¢ Operacje ‘relacyjne’ (opracowane dla
relacyjnego modelu danych)
— SELECT, PROJECT, JOIN
— OUTER JOIN, GROUP BY
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Operacja selekcji - SELECT

e przeznaczenie: wyodrebnienie podzbioru krotek
relacji, ktore spetniajg warunek selekgji
® M@ O <warunek selekcji> (<Naz wa r 8/56_77>)/
gdzie warunek selekcji jest zbiorem predykatow
postaci:
<nazwa atrybutu><operator relacyjny><litera>
lub
<nazwa atrybutu><operator relacyjny><nazwa
atrybutu>
potaczonych operatorami logicznymi: AND lub OR.
Zbior operatorow relacyjnych zawiera nastepujace
elementy: {=, %, <, g, >, 2}
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Operacja selekcji - Przykiady
° aidPrac =100 (Pracownicy)
* Opjaca > 1000 (Pracownicy)

¢ a(leesp=10 AND Ptaca>1000) OR (ldZesp=20) AND Ptaca>800)
(Pracownicy)

* O-Etat:‘AnaIity.k’ AND (Ptaca>=700 AND Ptaca<1200)
(Pracownicy)

e wilasnosci: operacja selekgji jest komutatywna:

0-<W61I':|.> (0'<war2>(R)):U<war2> (U<war1> (R))
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Operacja selekcji w jezyku SQL
SELECT * FROM studenci

WHERE rok_studiow = 4
AND $rednia_ocen > 4.5

SELECT * FROM studenci
WHERE UPPER(nazwisko) = 'MORZY’
OR stypendium < zastek

SELECT * FROM studenci
WHERE (rok_studidw, typ_studiow, $rednia) = (3,
podyplomowe ; 5)
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Operacja projekcji - Project

przeznaczenie: wyodrebnienie wybranych atrybutéw

relacji

_J_notac'a: ista atryputow> ( <Nazwa r e/a(:j/' >, )/

gdzie lista atrybutdw jest podzbiorem atrybutéw ze

schematu relagcji

wilasnosci: operacja projekcji nie jest komutatywna.

Skfadanie operacji projekcji jest mozliwe przy

spetnieniu pewnych dodatkowych warunkow:
Tjistar> (Thiistaz> (R))=TListar> (R)

jezeli /ista2 zawiera wszystkie atrybuty /isty1
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Operacja projekcji - Przykiady

¢ mazwisko, Etat (Pracownicy)
* T& (Pracownicy)

* HdPrac, Nazwisko (Pracownicy)
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Operacja projekcji
w jezyku SQL (1)

Rozszerzenia jezyka SQL
Operacje na danych: +, -, *, /, ||

1,22 * cena, cena — rabat, dochod / 12,
imie [| nazwisko

Funkcje: arytmetyczne, znakowe, na datach,
konwersiji, ogdlne

UPPER(nazwisko), SIN(kat), LN(podstawa),

ROUND(skiadka, 1),

TO_CHAR(data, 'Day DD-MM-YYYY)
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Operacja projekcji
w jezyku SQL (2)

SELECT upper(nazwisko), 12*ptaca, nullif(premia, 0)
FROM pracownicy

Aliasy wyrazen: wyrazenie AS alias

7O _CHAR(data, ‘Day DD-MM-YYYY) AS data
ROUND(skadka, 1) AS sktadka_zaokraglona
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Usuwanie duplikatow

SELECT [DISTINCT | ALL] ...
Przykiady:

SELECT adres_miasto
FROM studenci

SELECT DISTINCT adres_miasto
FROM studenci
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Porzadkowanie relacji wynikowej
ORDER BY wyrazeniel [ASC | DESC], ...
SELECT nazwisko

FROM pracownicy
ORDER BY zespd ASC, etat ASC, ptaca DESC
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Skladanie operacji

Sekwencja wielu operacji, w ktdrej kolejne operacje
sg wykonywane na posrednich wynikach operacji
poprzednich, moze by¢ zastgpiona pojedynczg
operacjg ztozong, powstatg przez zagniezdzenie
operacji elementarnych:

Przykiady:
PracownicyZespl0 <— gz, - 10 (Pracownicy)
Wynik <— Tidprac, Nazwisko (PracownicyZesp10)

. i

TﬁdPrac, Nazwisko (OidZesp =10 (Pracownicy))
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Operacje na zbiorach

Kompatybilnosc¢ relacji
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
Dane sg dwie kompatybilne relacje: R(A;, ..., A,) i
S(B, ...,B,). Operacje sumy, iloczynu i réznicy relacji
R i S sg zdefiniowane nastepujaco:
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Operacje na zbiorach

« suma: Wynikiem tej operacji, oznaczanej przez ROS,
jest relacja zawierajgca wszystkie krotki, ktore
wystepujg w R i wszystkie krotki, ktore wystepujg w
S, z wytaczeniem duplikatéw krotek. Operacja sumy
jest operacjq komutatywna: ROS = SOR

¢ iloczyn: Wynikiem tej operacji, oznaczonej przez
RnS, jest relacja zawierajaca krotki wystepujace
zaréwno w R i S. Operacja iloczynu jest operacjg
komutatywna: RnS = SnR

e roznica: Wynikiem tej operacji, oznaczonej przez R-
S, jest relacja zawierajaca wszystkie krotki, ktére
wystepujg w R i nie wystepujg w S. Operacja roznicy
nie jest operacjq komutatywng: R-S=zS-R
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Operacje na zbiorach - Przykiady

Uczniowie Instruktorzy
mi¢ | Nazwis ko imie | Nazwis ko
Aa Kusiak Jan Kuc

Edek Musiat
Adam Zajc

Edek Musiat
Wacek | Misiek

Olek Strg
Ola Buba Uczniowie n Instruktorzy
Uczniowie O Instruktorzy imie Nazwis ko

Edek Musiat

Imie Nazwis ko

Aa Kusiak Uczniowie - Instruktorzy

i;‘::q ;ﬂ:;éa* mie | Nazwisko Instru.ktorzy - Ucz.n|0W|e
Ala Kusiak Imie Nazwis ko

Olek St Adam Zajc Jan Kuc

Ol Buba Olek Stré Wacek | Misiek

Jan Kuc Ola Buba 32

Wacek | Misiek

Operacje na zbiorach - SQL

SELECT nr_konta, saldo FROM filia_A
WHERE saldo > 10000
UNION
SELECT konto_nr, SUM(operacje) FROM filia_B
GROUP BY konto_nr

SELECT imie, nazwisko, data_urodzenia FROM filia_A
INTERSECT
SELECT imie, nazwisko, data_urodzenia FROM filia_B

SELECT imie, nazwisko, data_urodzenia FROM filia_A
EXCEPT
SELECT imie, nazwisko, data_urodzenia FROM filia_B
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Iloczyn Kartezjanski

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

» Krotkom w relacji Q odpowiadajg wszystkie
kombinacje krotek z relacji R i S. Jezeli relacja R ma
n, krotek, a relacja S ma n, krotek, to relacja Q
bedzie miata n*n, krotek
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Iloczyn Kartezjanski - Przykiad

Pracownicy Zespoly
mi¢ | Nazwisko Nazwa Lokalizacja
fa Kus'ék Reklama Krucza 10
Edek Mus iat - :
Adam | Zajc Badania Piotrowo 3A

Pracownicy x Zespoty

Imie Nazwis ko Nazwa Lokalizacja
Aa Kusiak Reklama Krucza 10
Edek Musiat Reklama Krucza 10
Adam Zajc Reklama Krucza 10
Aa Kusiak Badania Piotrowo 3A
Edek Musiat Badania Piotrowo 3A
Adam Zajc Badamia Piotrowo 3A
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Operacja potaczenia - JOIN

e przeznaczenie: taczenie na podstawie warunku
potaczeniowego wybranych krotek z dwdch relacji w
pojedynczg krotke

¢ notacja: operacja potaczenia relacji R(A;, ..., A,) i
S(By, ...,Bn), jest oznaczona jako:

R <warunek potaczeniowy> S
gdzie wardnek potaczeniowy jest zbiorem predykatow
potaczonych operatorami logicznymi AND. Predykaty
sq postaci: Ai 0 Bj, gdzie Ai i Bj sg atrybutami
potaczeniowymi, i Ai jest atrybutem R, a Bj jest
atrybutem S, dom(Ai) = dom(Bj), i 6 jest operatorem
relacyjnym ze zbioru { =, #, <, <, >, 2 }.
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Operacja potaczenia - JOIN
Ogodlna posta¢ operacji potaczenia, gdzie jest dowolnym
operatorem relacyjnym jest nazywana pdaczeniem typu
THETA (ang. THETA JOIN)

Operacja potaczenia, dla ktérej 0 jest operatorem =,
nazywana jest pagczeniem rownosciowym (ang. EQUI
JOIN)

Operacja potaczenia, dla ktdrej 6 jest operatorem réznym
od =, nazywana jest pagczeniem nierownosciowym (ang.

Operacja potaczenia - Przykiady

Pracownicy Zespoty
dPrac| mig | Nazwisko| Szef| dZespl |[{Zesp| Nazwa
100 | Jan M 10 10 | Reklama
110 Piotr Wik 100 10 dani
120 | Roman__ Ls | 100] 20| L 20 | Badania

Pracownicy ><1  gemigprac Pracownicy

dPrac| Imie¢ |Nazwisko| Szef dZesg dPrac, m¢ | Nazwisko| Szef

dZes
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NON-EQUI JOIN) 110 | Piotr | Wik | 100[ 10 | 100| Jap K 10
Operacja potaczenia réwnosciowego, w ktérej jeden z 120 [Romad _Lis | 104 20) 1000 Jan 10
atrybutéw potaczeniowych jest usuniety ze schematu Pracownicy * Zespoty
relacji wynikowej, jest nazywana pagczeniem naturalnym dPrac | imi¢ | Nazwisko | Szef| dZesp| Nazwa
(ang. NATURAL JOIN). Potgczenie naturalne jest 100 Jan M 10 |[Reklama
oznaczane jako: R * S, przy czym wymagane jest, by 110 Piotr Wilk 100 10 | Reklama
atrybuty potaczeniowe w obu relacjach mialy takq samg_ 120 | Roman Lis 100 20 | Badania
nazwe >
Operacja potaczenia Operacja potaczenia
przeznaczenie: taczenie na podstawie warunku . ;
potaczeniowego wybranych krotek z dwdch relacji w * operacja polaczenia zewnetrznego
pojedyncza krotke; w przypadku gdy danej krotce prawostronnego relacji R(A,, ..., Ay) i S(By, ....Br),
relacji nie odpowiada zadna krotka drugiej relacji, jest oznaczona jako:
krotka ta jest taczona z krotkg pustg R < arume potaczeniony> S
e operacja pofaczenia zewnetrznego oznacza, ze w relacji wynikowej znajda sie krotki
lewostronnego relacji R(A,, ..., A,) i S(By, ...,By), odpowiadajace wszystkim krotkom relacji S
jest oznaczona jako: (prawostronnej)
R ] <warunek potgczeniowy> S
oznacza, ze w relacji wynikowej znajda sie krotki
odpowiadajace wszystkim krotkom relacji R
(lewostronnej).
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Operacja polaczenia Operacja pofaczenia
zewnetrznego — OUTER JOIN zewnetrznego — Przykitad
Pracownicy
e operacja pofaczenia zewnetrznego dPrac | Imi¢ | Nazwisko | Szef| dZesp
dwustronnego relacji R(A,, ..., A,) i S(By, ..-,By), 100 | Jan M 10
jest oznaczona jako: 110 Piotr Wik 100 10
120 [ R Li 100 20
R N <warunek potgczeniowy> S oren =
oznacza, ze w relacji wynikowej znajdq sie krotki Pracownicy T><] ~ Pracownic
odpowiadajace wszystkim krotkom relacji R i y <Szef=ldPrac> y
wszystkim krotkom relacji S
dPrac| Imie [Nazwisko| Szef WZesp WPrac im¢ | Nazwisko| Szefl dZes
100 | Jan M 10
110 | Piotr Wik | 100] 10 100 Ja i 10

120 | Romar Lis 100 20 100 Jap i

10
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Operacja potaczenia - SQL
Stary styl:

SELECT a.*, b.*

FROM konta AS a, operacje AS b

WHERE a.id_konta = b.id_konta AND
a.data_zatozenia > ‘1-01-1995’

SELECT a.*, b.*

FROM konta AS a, operacje AS b
WHERE a.id_konta = b.id_konta (+)
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Operacja potaczenia - SQL

Nowy styl:

SELECT *
FROM konta NATURAL JOIN operacje

SELECT a.*, b.*

FROM konta AS a LEFT OUTER JOIN operacje AS b
ON a.id_konta = b.id_konta
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Wartosci puste

o Zbiory wartosci wszystkich typdw danych zawierajg
dodatkowo wyrdzniong wartosé pustg — NULL,

np. INTEGER(3) - <-999, 999> [7 NULL
e Mozliwos¢ wystepowania wartosci pustych wymaga
specyficznej obstugi wartosci pustych.
10 + NULL = NULL
1024*118 + NULL*119 = NULL

SUM(ptaca) = NULL, gdy cho¢ jedna z sumowanych
wartosci jest wartoscig pustg

o Funkcja MULLIF(wyrazenie, wartosé jesli NULL)
SELECT SUM(NULLIF(dochéd, 1500))
FROM ...
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Wartosci puste

Réwniez wyrazenia logiczne oprocz wartosci prawda i
fatsz mogg przyjmowac wartosci nieokreslone

ptaca >= 2500

ptaca < 2500

nie wiadomo

WHERE ptaca >= 2000 OR ptaca < 2000 OR ptaca IS NULL
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Wartosci puste

Logika trojwartosciowa

Definiowanie struktur danychSQL - Typy danych

OR T [S Null AND| T F Null
T T T T T T F Null
F L T [ F [ Nu F F F F

Null T Null [ Null Null | Null F Null

NOT T F Null
F T Null
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Typ Przykiad uzycia
CHARACTER/CHAR Tytut_fimu CHAR(25)
CHAR VARYING/VARCHAR |Nazwisko VARCHAR (30)
NATIONAL CHAR/NCHAR Miasto NCHAR (20)
NCHAR VARYING Miasto NCHAR VARYING (20)
INTEGER/INT Nr_konta INT
NUMERIC (s, p) Saldo NUMERIC (8, 2)
DECIMAL (s, p) Cena DECIMAL (7, 2)
FLOAT Odlegios¢ FLOAT
REAL Szerokd¢ REAL
DOUBLE PRECISION Wielké¢ DOUBLE PRECISION
BIT Flagi BIT
BIT VARYING Pole_flagi BIT VARYING
DATE Data_urodze nia DATE
TIME Poczatek _zag¢ TIME
TIME WITH ZONE Czas_odlotu TIME WITH ZONE
TIMES TAMP Spotkanie TIMES TAMP
TIMESTAMP WITH ZONE Spotkanie TIMESTAMP WITH Z@NE
INTERVAL Czas_pracy INTERVAL




