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Relacyjna baza danych = relacje +
operacje na relacjach

» Operacje dziatajgce na relacjach

- operacje mogg by¢ ze soba sktadane tworzac dowolnie
skomplikowane wyrazenia relacyjne tj. wyrazenia, ktérych
wartoscia jest relacja

- czyli jest to algebra relac;ji

» Podstawowe operacje relacyjne:

- obciecie/wybor: wybiera pewne wiersze

- rzut/projekcja: wybiera pewne atrybuty

- zmiany nazwy atrybutéw

- ztaczenie: produkuje relacje o atrybutach.z dwu relacji,

w tym wspdlne aTg!_ =

owe: suma, przeciecie, réznica,

Ao taor
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Algebra relacji
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Operacja obciecia

* Obciecie - tylko wiersze spetniajgce warunek (predicate)
- o[miasto='Gdansk'](Klient) (sigma)
- w notacji bardziej przyjaznej Klient WHERE
miasto='Gdansk'
» o[warunek](relacja)
- relacja jest dowolnym wyrazeniem algebry relacji
- warunek jest wyrazeniem logicznym
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telefon:
58 309

nazwisko imie kod po miasto ulica dom

80-230 Gdansk Al. Hallera

tytul

Pan Soroczynski Jan

Pani Niezabitows Marzena 80-619 Gdansk Focha 39-41 m.66 58 309!_
Pani Kolak

NULI Hatasa
Pan Sosnowy
Pani Songin

Bazy Danych

Agnieszk 80-832 Gdansk Wawoéz 4 NULL

Ewa 80-511 Gdansk Dywizjonu 303/303 58 348:
Andrzej 80-266 Gdansk Lesna Gora 41h/08 58 346"
Barbara 80-376 Gdansk Grunwaldzka 1024 58 552(




Predykaty w operacji obciecia

» Przyktadowe postacie warunku obciecia:
- réwnosc (i jej zaprzeczenie) X1=X2, X1=C
- porzadek (dla dziedzin uporzagdkowanych) X1<X2, X1<X2
- nalezenie X1 in X2
- warunki ztozone
* A WHERE c1 AND c2 koniunkcja
* A WHERE c1 OR c2 alternatywa
* A WHERE NOT c1 negacja
» Predykat stosowany jest do kazdej krotki z osobna
- nie mozna wiec wyrazac go w zaleznosci od wielu krotek

* o[warunek-2](o[warunek- 1](re|ac1a)) jest-mozliwym
zastosowaniem obuec ;

VWAL D E LIS

0 o[warunek-2 and warunek-1]

Uogolniony rzut (i zmiana nazwy)

* Zmiana nazwy
- catej relacji: p[S1(R)(rho)
- poszczegodlnych atrybutdw w relacji: p[S(B1,..,Bn)I(R)

* tutaj zaktadamy, ze nowy schemat S ma tyle samo
atrybutéw i o tych samych dziedzinach

» w praktyce bedzie notacja wymieniajgca tylko nowe
nazwy
* Rzut w sensie ogdlniejszym
* nagtéwek: moze zawiera¢ rowniez wyrazenia dla atrybutéw
relacji (i nazwy dla nich)
« tres¢: krotki, do ktérych zastosowano to wyrazenie
* np. Jesl| w nag’fowku sq atrybuty-cena i koszt, to w rzucie
trybut zysk zdefiniowany jako
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Operacja rzutu

* Rzut - tylko wybrane atrybuty

nr nazwisko imie
. — . 1 Kusmierek Malgorzata
- m[nr,nazwisko,imie](Klient) 2 Chodkiewicz Jan
_ i i 3 Szczesna Jadwiga
W_nOtaCJI aSC”. L. 4 Lukowski Bernard
Klient(nr,nazwisko,imie) 5 Soroczynski Jan
. 6 Niezabitowsk:Marzena
« Rzutem relacji R: n[A,,...,A,,l(R) 7 Kolak Agnieszka
jest relacja z nagtéwkiem 8 Kolak Sl =k
) , . 9 Hatasa Ewa
{A;:D,,,...A,D,, }1ztrescig 10 Sosnowy Andrzej
; ; 11 Songin Barbara
Sk{adajaca Sle Z“tyCh krotek,. dla 12 Wroéblewicz-TeUrszula
ktérych w relacji R wystepuje 13 Soroczynski Bogdan
Lni ; 14 Miszke Wojciech
krotka, ktdérej fragmentem jest 15 Zacooki Marcis
krotka z rzutu === 16 Wisniewska Grazyna
. 17 Wiercinski Henryk
18 Bazior Gerard

lloczyn kartezjanski

* lloczyn kartezjanski (produkt kartezjanski, ztgczenie krzyzowe)
- nagtéwek: suma nagtowkow { X:DX,Y:DY }, ktére muszg
miec rézne atrybuty
- tresc: wszystkie mozliwe pary krotek { X:x,Y:y }
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Operacja ztgczenia

« Ztaczenie zapewnia integracje danych
- dane z kilku tabel sg zbierane w jednej tabeli wynikowe;
* taczy ze sobg krotki z roznych relac;ji
- krotki dobierane sg na podstawie pasujgcych wartosci
odpowiednich atrybutéw
- najczesciej klucz obcy jednej relacji i klucz kandydujacy
drugiej relacji
* Operacja daje sie wyrazi¢ za pomocg kolejno
- iloczynu kartezjanskiego (wszystkie pary krotek)
- obciecia (wybor par pasujacych do siebie)
~ rzutu (wyrugowani ajacych sie atrybutéw)

warunek ztgczenia] S

Dodatkowe operacje relacyjne —
ztgczenie zewnetrzne

 Ziaczenie naturalne ,,gubi” te krotki z jednej relacji, ktére
nie pasuja do drugiej z relacji
- moze to by¢ pozadanych rezultatem, np. szukamy tylko
klientéw, ktérzy cos$ zakupili
- ale moze prowadzi¢ do utraty informacji, np. o klientach,
ktorzy nie dokonali zakupdéw
« Ztaczenie zewnetrzne

- krotki z jednej z relacji nie pasujace do zadnej krotki
z drugiej uzupetniane sg wartoscig NULL

- mozna “chroni¢” tylko jedng z relacji przed utrata

informacji: ztgczenie lewe i prawe
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Ztaczenie, przyktad

klient_nr data_zlozenia

- = 3 13.02.2024
nr nazwisko imie 3 23.02.2024
3 Szczesna Jadwiga 3 53.01.2024
6 Niezabitowska-Nasiadko Marzena B 4.02.2024
7 Kofak Agnieszka 8 12 012024
8 Kotak Agnieszka 3 = 01.2024
nr nazwisko imie data_zlozenia
3 Szczesha Jadwiga 13.02.2024
3 Szczesha Jadwiga 23.02.2024
3 Szczesha Jadwiga 23.01.2024

4.02.2024
12.01.2024
7.01.2024 10/23

Jan
Agnieszka
Agnieszka

Soroczynski
8 Kofak
Kotak

Ztaczenie zewnetrzne, przyktad

nr nazwisko imie data_zlozenia

1 Kus$mierek Malgorzata

2 Chodkiewicz Jan

3 Szczesna Jadwiga 23.02.2024
3 Szczesna Jadwiga 13.02.2024
3 Szczesna Jadwiga 23.01.2024
5 Soroczynski Jan 4.02.2024
6 Niezabitowska-Nasiadko  Marzena

7 Kofak Agnieszka

8 Kotak Agnieszka 12.01.2024
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Ztaczenie naturalne, definicja

* Niech AiB bedg relacjami o nagtéwkach { X:DX,Y:DY } oraz {

Y:DY,Z:DZ },
- ztaczeniem naturalnym relacji A i B, A X B, jest relacja

z nagtéwkiem { X:DX,Y:DY,Z:DZ } i z trescig sktadajaca sie

z takich krotek { X:x,Y:y,Z:z }, ze krotka { X:x,Y:y } nalezy
do relacji A, a krotka { Y:y,Z:z } nalezy do relacji B
* Najczestszy przypadek: wspdine atrybuty Y stanowig klucz
kandydujgcy w jednej relacji i klucz obcy w drugiej
- w istniejgcych jezykach NIE zaktada sie, ze atrybuty o tej
samej nazwie oznaczajg to samo

inku taczacego)

Operacje teoriomnogosciowe

 Przekrdj (iloczyn, cze$¢ wspdlna)
- nagtdéwek: rowny wspdlnemu nagtéwkowi obu relac;ji

(dopuszczalne sg lekkie odchylenia, dziedziny atrybutow
nie musza by¢ identyczne, ale zgodne, np. liczbowe)

- tres$¢: wszystkie krotki nalezace do obu relacji
* Suma (unia)
- nagtdéwek: rowny wspdlnemu nagtéwkowi obu relacji

- tres$¢: wszystkie krotki nalezace do co najmniej jedne;j
z relacji
* Rdznica
- nagtéwek: réwny wsp "-'"5ﬁag"ré\:/v'kowi obu relacji
relacji nie nalezace do drugiej
aliczyli egzaminu

- ztaczenie wymaga Jawnego podania nazw atrybutow, ktére
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Ztgczenie, wkasnosci

* f3cznos¢: (A B) XM C =AM (B M C)
- mozna opuszczac nawiasy
* przemiennos¢: AX B =B XA

« jesli relacje A i B nie majg wspdlnych atrybutéw, wéwczas jest
to iloczyn kartezjanski relacji: kazda krotka A jest
skombinowana z kazda krotkg B

« jesli relacje A i B majg identyczne wszystkie atrybuty, wéwczas
jest to przeciecie relacji: tylko wspolne krotki
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agregujace (grupowanie)

* Funkcja agrequjaca przeksztatca

zbidr wartosci w pojedynczg wartos¢ ilu miasto
_ & ; 3 Sopot
avlg. srednia 1 Gdakowo
- count: liczba elementéw 1 Dziewie¢ Wiok
. . 6 Gdynia
* Relacja jest grupowana w/g réwnych -
wartosci niektdérych atrybutéw ! Gdansk
y yobu 1 Tczew
- do kazdej grupy stosowana jest 1 Prabuty
funkcja agregujaca 1 Kwidzyn
- szczegblny przypadek: cata 1 Gardeja Pierwsza

relacja jest jedna grupg e
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Dodatkowe operacje relacyjne — funkcje
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Rachunek krotek

\——/ﬂ‘ :

Rachunek krotek, c.d.

« Kwantyfikatory:
- nazwiska klientéw, ktérzy ztozyli zamdwienie:
- { t.nazwisko | Klient(t) AND
3 u (Zamowienie(u) AND u.klient_nr=t.nr) }
- jest to de facto ztaczenie (a wtasciwie jego rzut)
* Nazwiska klientédw, ktérzy zamoéwili kazdy towar dostepny
w ofercie

- { t.nazwisko | Klient(t) AND V u ( Towar(u) =
3 v ( Zaméwienie(v) AND v.klient_nr=t.nr
AND 3 w ( Pozycja(w) AND w.zamowienie_nr=v.nr AND

w.towar_nr=u.nr))) } —
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Rachunek krotek

* Zmienne krotkowe t

- {t]| ®(t)} lub {<t.AL,.. tAn> | O(t)}

- <tAl,..,t.An> jest ztozeniem kilku atrybutéw w krotke

- predykat ® jest zbudowany z nastepujgcych elementéw
* nalezenie do relacji t € r, zapisywane rowniez r(t)

« warunki na wartosci atrybutéw (podobnie jak w obcieciu)

* kwantyfikatory ,dla kazdego” V t oraz ,istnieje” It

* elementy potaczone sg spdjnikami koniunkgji, alternatywy

oraz negacji

* Przykfad,

- relacja o[miasto="'Gdansk'](Klient). )est rowna
{ t| Klient(t) AND t.mi }

) jest réwna

t(t) }

Logika kwantyfikatorow

NOT (3 u) ®(u) & (V u) NOT d(u)
NOT (V u) ®(u) & (3 u) NOT ®(u)
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W szczegélnosci kwantyfikator uniwersalny V moze zosta¢ zastapiony

przez bardziej skomplikowane wyrazenie bez niego
- (VY u) ®(u) & NOT (3 u) NOT ®(u)

- ,hieprawda, ze istnieje kontrprzyktad”
Przydatne mogg tez by¢ prawa de Morgana

- NOT (®(t) AND W(t)) & (NOT ®(t) OR NOT W(t))
- NOT (d(t) OR W(t)) » (NOT &(t) AND NOT W(t))

Konstrukcje z kwantyfikatorem ogolnym powmny ograniczac zbiér
potencjalnych wartosci

rukcjie Vt. t€r=d(t) czylivt
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Rachunek dziedzin

« Zmienne dziedzinowe xi, dla kazdej dziedziny atrybutu

é - {<x1,..,xn> | ®(x1,..,.xm) } gdzie w formule moze wystgpic
g wiecej zmiennych niz chcemy mie¢ w wyniku
§’ - predykat ® jest zbudowany analogicznie jak w rachunku
o
: krotek
- - E
Rachunek dziedzin T . przykiad
g - relacja o[miasto='Gdansk'](Klient) jest réwna
{<nrtytul,nazwisko,..,miasto,kod_p,tel> |
S Klient(nrtytul,nazwisko,..,miasto,kod_p,tel) AND
g miasto='Gdaﬁsk' }
3 (Klient) jest réwna
I,miasto,kod p,tel,..
21/23 asto,kod_p,tel) } 22/23
Rachunek dziedzin, QBE
* Jezyk QBE (query by example) opracowany w IBM
- nie ma potrzeby nazywac zmiennych, ktérych nie =2
potrzebujemy w wyniku §
- nazwy zmiennych czesto sg przyktadowymi wynikami (i sg 3
syntaktycznie wyréznione) z
- wyswietl imiona i nazwiska klientéw z Gdanska: T
{<_Jan, _Kowalski> |Klient(_, _, _Kowalski, Jan,'Gdansk’, _, )} Z
- wyswietl nazwy towaréw zamawiane z Gdahnska { _donica | ©
Klient( 17, , , ,'Gdansk', , ) AND Zamoéwienie( 44, 17,..)) _
AND Pozycja ( 44, 32, ) AND Towar( 32, donica, ... ) } g
* Jezyk uzywany jest czesto w srodomskugraﬁcznym (Access) %
= m

nnych lub statych wprowadzane sa
abeli
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