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Dane w jednej tabeli

1 Oddziat Sopot Anna Drygas referent
1 Oddziat Sopot Kazimierz Moskal asystent
1 Oddziat Sopot Patrycja Songin referent
1 Oddziatl Gdynia Mariusz Rumak referent
1 Oddziat Gdynia Bartosz Ostrowski kierownik
1 Oddziat Gdynia Anna Nehrebecka dyrektor

* Nadmiarowos$¢ danych
- powtarzalna petna nazwa oddziatu
- pensja zalezna tylko od stanowiska
« Wady

- niespdjnos¢ danych (rézne pensje dla-réznych referentow)

—_nie ma gdzie w .’-—_,.pe‘ni'sji-prezésa (aktualny brak w/w)

yisac danych nowego oddziatu (jeszcze bez
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4200
4200
6000
9500
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1 Oddziat Sopot
Nadmiarowos¢ danych
Anna Drygas referent 4200 ) ) y
- pensja zalezna tylko od
Kazimierz Moskal asystent 4750 stanowiska
Patrycja Songin referent 4200 Wady
- niespodjnos¢ danych
1 Oddzial Gdynia - nie ma gdzie wpisac
Mariusz Rumak referent 4200 PENS)I prezesa
T . - wyszukiwanie wg
Bartosz Ostrowski kierownik 6000 .
stanowiska wymaga
Anna Nehrebec dyrektor 9500 przeczesania catosci

—

Model relacyjny

Dane w strukturze hierarchicznej

ka

Il Oddziat
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Pracownicy w banku — ERD Relacyjne bazy danych

1 Oddzial Sopot 1
* Dane przechowywane s I Oddzial Gdynia 2
Tec atnoee 3 wtabglach qla kazdego Il Oddzial Gdynia 3
, - wyszukiwanie wg kluczy 42 Kazimierz Moskal 1
oddziat stanowisko E_ g’fOV\{nych.(lndeksy) 15 Patrycja Songin 1
@ 8 - bowigzanie za pomoca 45 mariusz ~ Rumak 2
g kluczy ObCyCh 11 Bartosz Ostrowski 2
* Zalety 13 Anna Nehrebecka 2
S - brak redundancji - kazda 11 kierownik 6000
8 informacja jest w jednej 12 asystent 4750
< 3 13 dyrektor 9500
u 14 prezes 25000
3 15 referent 4200 ¢
ldea: relacyjna baza danych = tabele Arkusz kalkulacyjny, ograniczenia
- Relacyjna baza danych: tabele + operacje na tabelach * Problem ze wspdtbieznoscia:

- wielu uzytkownikéw korzysta z tych samych danych

» Pojedyncza tabela, np. arkusz Excela:

- jeden plik nie moze by¢ réwnoczes$nie edytowany przez
kilku uzytkownikoéw
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flee T w3 = [vedom = * Problem z wydajnoscia:

z2 A B | = [ D [ E [ F [ G [ H [ | — . . . . - . .

S| nr tytul nazwisko imie  kod_poc miasto |ulica_dom [telefon & - proste operacje wyszukiwania, sortowania i inne stajg sie

<|[ 2 | 1 Pani Kusmierek Matgorzata 81-124 Gdynia NULL 58 6252840 'E X s . .

3|[5]| 2 Pan Chodkiewicz  Jan 81-737 Gdynia Chwarznienska 33/5 058 6240860 2 zbyt ztozone jesli danych jest bardzo duzo

@|/ | 3 Pani Szczesna Jadwiga  81-444 Gdynia Bema 41a/12 058 6243741 ©

5| 4 Pan tukowski Bernard  81-620 Gdyni Gémicza 29 058 6230799 :

@[ 5] 5 Pan Soroczyiski  Jan 80230 Gdansk AL Hallera 058 3090788 * Problem z nadmiarem danych:

4|l 7 | 6 Pani Niezabitowska-N#Marzena 80-619 Gdansk Focha 39-41 m.66 058 3099102 e \ , . . . . . .

#5[ 5| 7 Pani Koak Agnieszka B0-832 Gdaisk  Wawoz4 NULL S - niektore dane powtarzajg sie, zajmuja miejsce, kopie moga

|2 ] 8 NULL Hatasa Ewa 80-511 Gdansk Dywizionu 303/303 058 3483240 = L

o _ . 8 byc niedoktadne
- wiersz jest rekordem, dane jednej osoby. ) i
— @ Problem z powtarzalno =

* kazda kolumna jest p na na pewng ceche

entyfikacji osoby (jest kluczem)

iduje powtdrzen, np. wiele imion
iotéw

LELUIK LU A L

abela zrelacja
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Terminologia Podstawy teoretyczne

» Matematyka: relacja r to podzbidr iloczynu kartezjanskiego

g D1 x D2 x ....... x Dn =
% {x | x.AleD1, x.A2€D2 ,....., x.AneDn} =
& (A1,X1),(A2,X2),...(A X2e
9
Relacje a tabele Relacje a schematy relacji
« Matematyczne wiasnosci relacji: * Schematem relacji (schema) jest jej ,,typ”
- nie ma podwdjnych krotek g - R(A1,A2,..,An)
- krotki sg nieuporzadkowane % * kazdy atrybut A ma przypisang dziedzine dom(A)
- atrybuty sg nieuporzadkowane g - dziedziny mozna wymieni¢ w schemacie relacji
« Zawartosc tabeli jest uporzadkowana, i wiersze i kolumny f_ (w praktyce typ dziedziny)
-~ moze zawiera¢ powtdrzenia wierszy 5 * Klient(nr:integer, tytul:string, nazwisko:string,
~ formalnie nie jest relacja 5 imie:string, kod_poczt:integer, miasto:string)
. . . .. - inna nazwa: R - zmienna relacyjna, intensja relacji
- ale mozna jg uwazac za przedstawienie relacji -
% * Relacja to konkretny zbidr krotek
% = r < dom(Al) x dom(A2) x dom(A3) x_...ssx-dom(An)

liczba=liczebnos

7

]

- pola maja (rézne) nazwy: np. Al,

L =4 - czyli zbiér “krotek” (tuple)
Dziedziny 2 L ) _ o
, 2 - czyli zbior rekorddw majacych (nazwane) pola o wartosciach
o nagtéowek 2 . 1 .
4 S w pewnych zbiorach mozliwych wartosci
miasto a B ) . L .
e s uwaga: dopuszczamy rowniez wartosc¢ ,,NULL
Gdynia N - rcDl xD2xD3x....xDn
krotki g

A2, ..., An, gdzie A1:D1,

A2:D2, ..., An:Dn, kolejnos¢ jest niewazna,

- inna nazwa: r - st

acfstan relacji, ekstensja
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Ograniczenia modelu relacyjnego
a schematy

» Ograniczenia wynikajgce z modelu
- wartosci atrybutéw sg atomowe

- nie ma powtdrzen wierszy (dwoch krotek o identycznych
atrybutach)

* QOgraniczenie wyrazane explicite w schemacie
- wartosci atrybutdw muszg naleze¢ do dziedzin
- pewne atrybuty nie mogg przyjmowac NULL

- wartosci kluczowe: nie dwéch krotek o identycznych
wartosciach pewnych atrybutow

- inne ograniczenia
rzez aplikacje zewnetrzne
ernatywnie wyrazalne w schemacie,

raniczenia wymusza

Wiezy integralnosci (t.j. spdjnosci)

« Warunki, ktére musi spetnia¢ kazdy stan bazy danych
- SZBD posiadajacy zdefiniowane wiezy integralnosci
sprawdza je przed kazdg operacja na bazie danych

- w przypadku niespetnienia warunkéw nastepuje np.
odrzucenie operacji

* Rodzaje warunkéw:
- wartosci w odpowiedniej dziedzinie
« wtym rézne od NULL
- jednoznacznos$¢ (klucz kandydujacy)
- istnienie (integralnos¢ referencyjna)

- inne warunki okre$lone-wsschemacie

13
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» Schemat relacyjnej bazy danych

- zbiér schematow relacji

- oraz zbidér wiezéw integralnosci
 Stan relacyjnej bazy danych

- zbidr stanow (relacji) dla kazdego ze schematow relacji
bazy danych

- spetniajacych wiezy integralnosci

 Zbidr standéw nie spetniajgcych wiezéw integralnosci
nazywamy stanem niespdjnym bazy danych

* rozwazamy tylko teoretycznie, nie powinienistnie¢

- Data Definition Language, stuzy do
baz danych

k definiowani

Klucze kandydujace

* Klucz kandydujacy schematu relacji R jest zbiorem K atrybutéw
relacji takim, ze
- jednoznacznos$¢: zadne dwie rézne krotki relacji r(R) nie
majg tej samej wartosci dla K
- nieredukowalnos$¢: zaden podzbiér wtasciwy K nie posiada
powyzszej wtasnosci
* Przyktady:
- tabela Pierwiastki_chemiczne dla uktadu okresowego
pierwiastkéw posiada pola nazwa, symbol, liczba atomowa
- kazde pole jednoznacznie identyfikuje pierwiastek, kazde
pole jest kluczem kandydujacym-
' cz kandydujacy ztozony z dwu
owienia i numer towaru, zaden
e jest kluczem kandydujgcym

Relacyjne bazy danych i ich schematy

14
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Klucz gtéwny, klucze alternatywne

* Kluczem gtéwnym schematu relacji nazywamy jeden wybrany
klucz kandydujacy

- pozostate klucze kandydujgce nazywamy kluczami
alternatywnymi

* Integralnos¢ encji -
NULL

* Pojecia klucza mozna stosowac do schematu relacji ale
rowniez do relacji (tj. biezacego stanu)

- np. numer indeksu jest kluczem gtdwnym dla schematu
relacji Student w bazie danych Szkota Wyzsza

- |m|e i nazwisko nie Jest kluczem kandydujgcym
) kluczem dla biezacej wartosci relacji

wartos¢ klucza gtéwnego nie moze by¢

Klucz obcy, przykiady

* W schemacie zaméwienie bedzie klucz obcy wskazujacy na klienta

- pozycja wskazuje na zamdwienie oraz na towar (dwa klucze
obce)

- schematy zapas i kod_kreskowy réwniez zawieraja klucze
wskazujgce na towar
« W schemacie szkoty wyzszej bedzie klucz obcy w tabeli
przedmiotéw wskazujgcy na prowadzacego
- bedzie NULL przed dokonaniem obsady zajec
 Klucz obcy moze wskazywaé na klucz kandydujgcy we wtasne;j
tabeli
- np. w bazie danych pracownikow.mozna zapisywac
bezposrednie 0zonhego
, CO najmniej jedna krotka musi mie¢
lucza
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Klucz obcy

* Kluczem obcym schematu relacji R2 odwotujgcym sie do
schematu relacji R1 (by¢ moze = R2) nazywamy zbidr
atrybutéw FK taki, ze

- wartosci atrybutéw FK nalezg do tej samej dziedziny co
wartosci wskazywane CK

- CK jest kluczem kandydujgcym w R1

- dla kazdej krotki w R2 wartos¢ klucza FK jest rowna
wartosci klucza CK pewnej krotki w R1

- tzn. klucz obcy R2 “wskazuje” krotke w R1, krotka jest
jednoznaczna, skoro CK jest kluczem kandydujgcym

- najczesciej klucze obce sk’radajq sie z jednego atrybutu

ie, by klu iz ¢ obcy miat wartos¢ NULL (wéwczas
skazywac)

Klucz obcy, wymagania

« Wartos¢ klucza obcego wystepujgca w relacji musi pojawic sie
jako wartos¢ odpowiadajgcego klucza kandydujacego
- ale odwrotna zaleznos$¢ nie jest wymagana

- np. istniejg towary niezamawiane, klienci, ktérzy nie ztozyli
zadnego zamdéwienia, a nawet zamoéwienia bez pozycji

« Wartos¢ klucza obcego stanowi odwotanie (reference) do krotki
zawierajgcej wartos¢ odpowiadajgcego mu klucza
kandydujgcego (adresat odwotania)

* Integralnosc referencyjna: warunek by baza danych w zadnym
stanie nie zawierata wartosci klucza obcego nieobecnych we
wskazywanej tabeli (dangling references)
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Operacje na bazie danych — obstuga

naruszenia wiezow integralnosci

* Operacje na relacjach

- wstawianie krotki

- usuwanie krotki

- modyfikacja krotki (zmiana wartosci atrybutéw danej krotki)
+ Wstawianie

- niewtasciwa warto$¢ atrybutu lub niedozwolona wartos¢
NULL - odrzucenie operacji

- powtdrzona wartos¢ klucza kandydujacego - odrzucenie
operacji
— klucz obcy odwotujacy sie do nieistniejgcejkrotki-—

odrzucenie operacji —

Obstuga naruszenia wiezow
iIntegralnosci 3

» Modyfikacja
- niewfasciwa wartos¢ atrybutu lub niedozwolona wartos¢
NULL - odrzucenie operacji

- powtdrzona wartos¢ klucza kandydujacego - odrzucenie
operacji

- modyfikowany klucz obcy odwotujacy sie do nieistniejgce;
krotki » odrzucenie operacji

- modyfikowany klucz kandydujacy bedacy adresatem
odwotania pewnego klucza obcego - analogicznie jak przy

usuwaniu: albo odrzucenie operacji, albo modyfikacja

klucza obcego tak by wskazywat.na-te samg krotke

wanie: nie wolno modyfikowad

lyfikacji kaskadowej

© Andrzej M. Borzyszkowski

Bazy Danych

© Andrzej M. Borzyszkowski

Bazy Danych

Obstuga naruszenia wiezow
Integralnosci 2

e Usuwanie

- moze naruszyc¢ tylko integralnos$¢ referencyjng (usuwanie
adresata odwotania klucza obcego)

- opcja 1: = odrzucenie operacji
- opcCja 2: operacja usuwania jest propagowana (cascade)
do powigzanych krotek

- opcja 3: wartosci klucza obcego ustawiane sg na NULL
(0 ile schemat to dopuszcza)

 PostgreSQL, domysine zachowanie: nie wolno usuwacd adresata
istniejacego odwotania: ON DELETE NO ACTION

- OpcCja usuwania kasdo_gg;:ON DELETE CASCADE
' yrtoéci NULL: ON DELETE SET NULL

Il ustawiania v
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