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lllmlll Relacyjny model danych

AGH

— Relacyjny model danych jest obecnie najbardziej popularnym
modelem uzywanym w systemach baz danych. Podstawg tego
modelu stata sie praca opublikowana przez E.F. Codda w
1970r.

— Zauwazyt on, ze zastosowanie struktur i procesow
matematycznych w zarzagdzaniu danymi mogtoby rozwigzac
wiele problemow trapigcych owczesne modele.

— W swej pracy A relational model for large shared data banks
Codd zaprezentowat zatozenia relacyjnego modelu baz
danych, model ten opart na teorii mnogosci i rachunku
predykatéw pierwszego rzedu.

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Relacyjny model danych

AGH

— W roku 1990 Codd opublikowat artykut , Relacyjny model
zarzgdzania bazami danych: wersja 2”, rozszerzajacy
poprzednie prace

— RMD oparty jest o algebre relacji
— Podstawowe elementy modelu to
» relacje

» Wiezi

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Podstawowe pojecia w bazach danych:

AGH

— encja —relacja — klasa — tabela
» zbior podobnych obiektdw opisanych w jednolity sposdb
— krotka — obiekt (instancja klasy) — rekord — wiersz

» zestaw wartosci atrybutow opisujgcych jeden obiekt identyfikowany
przez wyrdznione atrybuty lub nazwe

— zwigzek — wiez — asocjacja

» zwigzek pomiedzy dwoma encjami (klasami) pokazujacy jakie rekordy
(obiekty) z jednej encji odpowiadajg rekordom z drugiej i jaki jest
charakter tej odpowiedniosci

— atrybut — kolumna — pole

» pojedyncza dana wchodzgca w sktad krotki np. nazwisko studenta, nr
ewidencyjny pracownika, wielkos¢ zapasu czy rodzaj filmu.

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Relacyjny model danych

AGH

— Podstawowag strukturg danych jest relacja bedgca podzbiorem iloczynu
kartezjanskiego dwoch wybranych zbiorow reprezentujgcych dopuszczalne

wartosci.
Niech A, = [a,b,c], A, =[x,y]

Wtedy Alx A2 = {(aIX)I (aly)l (blx)l (bly)l (C)X)) (C)y)}

Przyktady relacji, ktore sg podzbiorami iloczynu kartezjanskiego A;X
A, :

X = {(a,x), (b,x), (c,x)}

Y = {(a,x), (a,y), (b,y)}
Analogicznie jak dla iloczynu kartezjanskiego elementy relacji s

nazywane krotkami

— Relacja jest zbiorem krotek posiadajgcych takg samg strukture, lecz rézne
wartosci.

— Kazda krotka posiada co najmniej jeden atrybut.

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Relacyjny model danych

AGH

— Kazda relacja posiada nastepujgce wiasnosci
» krotki sg unikalne
» atrybuty sg unikalne
» kolejnosc krotek nie ma znaczenia
» kolejnosc atrybutow nie ma znaczenia

» wartosci atrybutow sg atomowe

— Tworzenie modeli relacyjnych nazywane jest modelowaniem
zwigzkow encji.

KISIM, WIMilP, AGH
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Postulaty Codd’a

KISIM, WIMilP, AGH



=

KISIM, WIMilP, AGH

Postulaty Codd’a (1)

Postulat informacyjny — dane sg reprezentowane jedynie
poprzez wartosci atrybutow w wierszach tabel,

Postulat (gwarantowanego) dostepu — kazda wartosé¢ w
bazie danych jest dostepna poprzez podanie nazwy tabeli,
atrybutu oraz wartosci klucza podstawowego,

Postulat dotyczgcy wartosci NULL — dostepna jest specjalna
wartos¢ NULL dla reprezentacji wartosci nieokreslonej jak i
nieadekwatnej, inna od wszystkich i podlegajaca
przetwarzaniu,



lllmlll Postulaty Codd’a (2)

AGH

4. Postulat dotyczqgcy katalogu — informacje o obiektach bazy danych
tworzacych schemat bazy danych s3 na poziomie logicznym zgrupowane
w tabele i dostepne w taki sam sposoéb jak kazde inne dane.

5. Postulat jezyka danych — system musi dostarczac petnego jezyka
przetwarzania danych, ktory:

» charakteryzuje sie liniowg sktadnig,

» moze byC uzywany zarowno w trybie interaktywnym, jak i w obrebie
programow aplikacyjnych,

» obstuguje operacje definiowania danych (tgcznie z definiowaniem
perspektyw), operacje manipulowania danymi (aktualizacje, takze
wyszukiwanie), ograniczenia zwigzane z bezpieczenstwem i
integralnoscig oraz operacje zarzgdzania transakcjami (rozpoczynanie,
zapis zmian i ponowny przebieg)

KISIM, WIMilP, AGH



]I]I Postulaty Codd’a (3)
GH

=

6. Postulat modyfikowalnosci perspektyw — system musi
umozliwia¢ modyfikowanie perspektyw, o ile jest ono
(modyfikowanie) semantycznie realizowane,

7. Postulat modyfikowalnosci danych — system musi umozliwiac
operacje modyfikacji danych, musi obstugiwac operatory
INSERT, UPDATE oraz DELETE,

8. Postulat fizycznej niezaleznosci danych — zmiany fizycznej
reprezentacji danych i organizacji dostepu nie wptywaja na
aplikacje,

KISIM, WIMilP, AGH
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m| Postulaty Codd’a (4)
GH

=

9. Postulat logicznej niezaleznosci danych — zmiany wartosci w
tabelach nie wptywajg na aplikacje,

10. Postulat niezaleznosci wiezow spojnosci (niezaleznosc
integralnosciowa) — wiezy spojnosci sg definiowane w bazie i
nie zalezg od aplikacji,

11. Postulat niezaleznosci dystrybucyjnej — dziatanie aplikacji nie
zalezy od modyfikacji i dystrybucji bazy,

KISIM, WIMilP, AGH 11



]I]I Postulaty Codd’a (5)
GH

=

11. Postulat bezpieczenstwa wzgledem operacji niskiego
poziomu — operacje niskiego poziomu nie mogg naruszac
modelu relacyjnego i wiezow spojnosci.

12. Reguta nieprowadzenia "dziatalnosci wywrotowej": jesli
system jest wyposazony w interfejs niskiego poziomu
(operacje na pojedynczych rekordach), nie moze byc¢ uzyty do
prowadzenia dziatalnosci wywrotowej (np. omijania
zabezpieczen relacyjnych lub ograniczen integralnosciowych)

KISIM, WIMilP, AGH 12



lllmlll Postulaty Codd’a (6)

AGH

— Codd okreslit rowniez 9 cech strukturalnych, 3 cechy
integralnosciowe oraz 18 cech manipulacyjnych, ktore takze sg
wymagane. Codd swa liste 12 regut rozszerzyt do 333 w drugiej
wersji modelu relacyjnego.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Baza danych - relacja

AGH
Rozwazmy relacje, ktorej atrybutami sg nazwisko, imie, wiek.
Relacje te mozna zapisac nastepujgco:
PRAC <nazwisko, imie, wiek>,

gdzie PRAC jest nazwg danej relacji.

A oto trzy krotki relacji PRAC:
<Kowalski, Jan, 36>
<Tomaszewski, Wojciech, 40>

<Wisniewski, Marek, 50>.

KISIM, WIMilP, AGH
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lumﬂl /bior identyfikujacy relacji

AGH

R=1A,,A,,...,A }
zbidr atrybutow
ScR
ktory jednoznacznie identyfikuje wszystkie krotki w relacji R

w zadnej relacji o schemacie R nie mogga istnie¢ dwie krotki
t,it,takie, ze

t1[5]=t2[5]

KISIM, WIMilP, AGH
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]I]I Klucz
GH

=

— Minimalny zbior identyfikujgcy

—Taki zbidr atrybutow relacji, ktorych kombinacje
wartosci jednoznacznie identyfikujg kazdg krotke te;
relacji a zaden podzbior tego zbioru nie posiada tej
wtasnosci

— W kluczu nie moze zawierac sie wartos¢ Null

KISIM, WIMilP, AGH 16



II" Klucz
GH

=

—Klucz jest kluczem prostym, jezeli powyzej opisany
zbior jest jednoelementowy - w przeciwnym razie
mowimy o kluczu ztozonym

— W ogdlnosci, w relacji mozna wyroéznic wiele kluczy,
ktoére nazywamy kluczami potencjalnymi. Wybrany
klucz sposrod kluczy potencjalnych nazywamy
kluczem gtéwnym (Primary Key PK)

KISIM, WIMilP, AGH 17



lllmllJ Zaleznosc¢ funkcjonalna

AGH

— Atrybut B relacji R jest funkcjonalnie zalezny od
atrybutu A jezeli dowolnej wartosci a atrybutu A
odpowiada nie wiecej niz jedna wartos¢ b atrybutu B

A—B

KISIM, WIMilP, AGH
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I Wiezi

AGH

— Wiez (relationship) to powigzanie pomiedzy par3
tabel (relacji).

— Istnieje ona wtedy, gdy dwie tabele s3 potaczone
przez klucz podstawowy i klucz obcy. Kazda wiez jest
opisywana przez typ wiezi istniejgcy miedzy dwoma
tabelami, typ uczestnictwa oraz stopien uczestnictwa
tych tabel.

KISIM, WIMilP, AGH 19



Typy wiezi

=

—jeden-do-jednego (jezeli pojedynczemu rekordowi z
pierwszej tabeli przyporzagdkowany jest najwyzej
jeden rekord z drugiej tabeli i na odwrot)

Edytowanie relacji x|
Tabela/Kwerenda: Pokrewna tabelaflwerenda: oK
|KLIENT ] aoRes

Anuluj
I0_KLIEMTA =10 KLIENTA

4| ]

Tvp sprzezenia. . |

E Ibwiadrz nowe, ,
.

1 v wivmuszai wiezy integralnosci
]D_IiI_IEHTA v Kaskadowo aktualizuj pola pokrewne
LICA v Kaskadowno usuri rekardy pokrewne
1 MISTO
D A MUMER. Twp relacii: Jeden-do-jedne
NAZWA (oD FOLT 21
{1, Zawiera bylko ke wiersze, w kbdrych sprzezone pola z obu
tabel 53 rawne,

% 2. Uwzglednia WSZYSTKIE rekordy 2 'KLIEMT' i bylko te rekardy 2
"BDRES', dla kkdrych sprzezone pola s3 rowne,

" 5 Uweglednia WSZ¥STKIE rekordy z '"A0RES' i bylka ke rekardy z
WLIEMT', dla kkdrvch sprzezone pola s3 rowne,

K Anuluj

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Wiez jeden-do-jednego

AGH

[1.1]

Danefdrasome

[dklienta ()

Adres
(Klientinshtucjonalny | rH”E!"t“"'j‘;'WidUE”Ww
ldklienta (PFI) I-:H{he.nta (PFE)
HazwaFirmy Ha.zwmkn
Regon Imie

NIF
ADRES -

¥ KLIENT _idkLIEMT: INTEGER. (FK)
| @ ULICA:D CHAR

N @ MUMER: INTEGER,

@ MIASTO! CHAR

@ KOD: INTEGER

KLIEMT 2
¥ idKLIEMT: INTEGER.
@ MNAZWA CHAR

KISIM, WIMilP, AGH
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@"J“HJ Typy wiezi
—jeden-do-wielu (jezeli pojedynczemu rekordowi z
pierwszej tabeli moze odpowiadac jeden lub wiecej
rekordow z drugiej, ale pojedynczemu rekordowi z
drugiej tabeli odpowiada najwyzej jeden rekord z
tabeli pierwszej)

My dzialy
[diydzialu (FE) ——
Mazmaitydzialu \\

\\\ Fracownik

\\_ IdPracownika (P
b 1dWtydzialu (F )
M azmisiao

Imie

KISIM, WIMilP, AGH 22
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Wiezi identyfikujgce

ucz obcy, ktory jest sktadnikiem ztozonego klucza

tdwnego w relacji zaleznej okreslany jest mianem

ucza obcego gtownego (Primary Foreign Key) a tak

zbudowana wiez jest wiezig identyfikujaca

KISIM, WIMilP, AGH

[1.1]

Fracownik

[dF racownika [P
M azwisho
Imie

rPEepracnwaneGudziny ﬁ|
Fak (P )

hieziac [P
IdFracomnika (PFK)
lﬂ_LiczI:-aGu:n:Izin

23



1l

AGH

Fracownik

l[dFracowvnika [Pk
MNazwisko

KISIM, WIMilP, AGH

Wiez wiele-do-wielu

"Plan )
l[dFracowmika (FFE]
ldAgregatu (FFK)
Data (FK)

hGl:udziny

Agregat

ldAgregatu (F)
Agregat

24



1l

AGH

Podstawowe zagadnienia algebry relacji

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Relacja (przypomnienie):

AGH

— Dane sg zbiory A, A,, .... A, , relacjg r nazywamy dowolny
podzbidrA; x A, x...xA,

— Relacja jest zbiorem krotek (a,, a,, ..., a,), gdzie kazde a, € A,
» Np.

customer-name = {Jones, Smith, Curry, Lindsay}
customer-street = {Main, North, Park}
customer-city = {Harrison, Rye, Pittsfield}

r = {(Jones, Main, Harrison), (Smith, North, Rye),
(Curry, North,Rye), (Lindsay, Park, Pittsfield)}

jest relacjg okreslong na
customer-name x customer-street x customer-city

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Model relacyjny danych:

AGH

— A, A, ..., A oznaczajg atrybuty.
—R=(A, A, ..., A ) jest schematem relacji R.
» Np.

Customer-schema = (customer-name, customer-street,
customer-city)

— r(R) oznacza instancje r relacji o schemacie R.
» Np.

customer (Customer-schema)

—t=(ay, a,, ..., a,), t € r oznacza krotke relacji r(R).

KISIM, WIMilP, AGH
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AGH

— Aktualna wartos¢ relacji (instancja relacji) moze by¢

Model relacyjny danych (c.d.):

przedstawiona w formie tabeli, ktorej:

» kolumny odpowiadajg atrybutom,

» nagtowek odpowiada schematowi relacji.

— Elementy relacji - krotki sg reprezentowane przez wiersze

tabeli.

KISIM, WIMilP, AGH

customer-name

customer-street

customer-city

Jones

Smith

Curry
Lindsay

Main
North
North
Park

Harrison
Rye
Rye

Pittsfield

customer

28



]]" Kategorie w algebrze relacji:
GH

=

—Zwyczajne dziatania algebry zbiorow: suma,
przeciecie i roznica

— Operacje zawezenia: selekcja eliminuje pewne
wiersze, a rzutowanie pewne kolumny

— Operacje komponowania krotek z réznych relacji: np.
iloczyn kartezjanski

— Operacje przemianowania nie zmieniajgce krotek ale
schemat ich relacji

KISIM, WIMilP, AGH
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]I" lloczyn kartezjanski:
GH

=

— (inaczej produkt) relacji R i S to relacja wszystkich uporzgdkowanych par krotek, z
ktorych pierwszy element pary nalezy do relacji R a drugido §

— Schemat relacji RXS jest sumg schematow relacji Ri S, w ktdrej powtarzajace sie
atrybuty (kolumny) traktowane s jako odrebne elementy schematu, np. R.Ai S.A

Student Jezyk Student Jezyk
Adam Kot angielski Adam Kot matematyka
R: | Adam Kot niemiecki S: Adam Kot fizyka
R.Student Jezyk S.Student Przedmiot
R)(S: Adam Kot angielski Adam Kot matematyka
Adam Kot angielski Adam Kot fizyka
Adam Kot niemiecki Adam Kot matematyka
Adam Kot niemiecki Adam Kot fizyka

KISIM, WIMilP, AGH
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/t3czenie naturalne:

— polega na potfgczeniu w pary tych krotek z relacji R i S, ktére majg

identyczne wartosci dla wszystkich wspolnych atrybutow i jest oznaczane
RIS

— W rezultacie powstaje relacja, ktérej schemat zawiera atrybuty relacji R i

relacji S, przy czym wspolna czes¢ uwzgledniana jest tylko raz

KISIM, WIMilP, AGH

Student Przedmiot |Semestr |Ocena
Adam Kot |Matematyka | 3,0 Przedmiot Semestr Prowadzgcy
Adam Kot |Fizyka I 4,0 Matematyka I Prof. Wilk
Jan Pies  |Matematyka I 2,0 Fizyka Il Prof. Zajac
Matematyka Il Prof. Kos
Student Przedmiot Semestr Ocena Prowadzqgcy
Adam Kot Matematyka I 3,0 Prof. Wilk
Adam Kot Fizyka Il 4,0 Prof. Zajac
Jan Pies Matematyka I 2,0 Prof. Wilk

31



]]" Typy ztaczen:
GH

=

— ztaczenie wewnetrzne (inner join) — w relacji wynikowej wystepuja
wytacznie te krotki, ktore spetniajg warunek ztgczenia

— ztaczenie lewostronne zewnetrzne (left outer join) — zawiera wszystkie
krotki R uzupetnione krotkami S spetniajgcymi warunek

— zfgczenie prawostronne zewnetrzne (right outer join) - zawiera wszystkie
krotki $ uzupetnione krotkami R spetniajgcymi warunek

— zfgczenie zewnetrzne petne (full outer join) — zawiera wszystkie krotki R
oraz S uzupetnione wartosciami typu NULL gdy do danej krotki nie pasuje
zadna krotka z drugiej relacji

— ztgczenie zewnetrzne typu union - zawiera wszystkie krotki R nie pasujace
do zadnej krotki $ uzupetnione krotkami $ nie pasujacymi do zadnej krotki
R

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmllJ /t3czenie teta

AGH

—polega na ztgczeniu dwoéch relacjiRiSw
iloczyn kartezjanski i wyborze z niego tych
krotek, ktére spetniajg wyrazenie warunkowe
na parze lub zbiorze par atrybutéw z Ri Si jest
oznaczane symbolem R>,R lub R>S, gdzie ©
lub C to wyrazenia logiczne

KISIM, WIMilP, AGH
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/t3czenie teta

AGH
R
Towar Data_Od Data_do Cena
maka 1.01.2004 31.01.2004 2,00
maka 1.02.2004 31.03.2004 2,10
maka 1.04.2004 2,05 S
Towar Data llosc¢
maka 15.03.2004 10
R~ S
R.Towa; Data_Od Data_do Cena |S.Towar Data llosé
maka 1.02.2004 31.03.2004 2,10 maka 15.03.2004 10

KISIM, WIMilP, AGH

C=(R.Towar=S.Towar AND Data>=Data_Od

AND Data<=Data_Do )




lllmllJ Réwnoztaczenie

AGH

—to szczegolny przypadek ztgczenia teta, w
ktédrym warunek ma charakter rownosci
wybranych atrybutow obu relacji

—powtarzajgce sie kolumny opisujgce atrybuty z
warunku ztgczenia sg pomijane

KISIM, WIMilP, AGH
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Towar Klient
stal Exbud
cegta PBS
ztom

KISIM, WIMilP, AGH

Réwnoztaczenie

S

Kontrahent Miasto
Exbud Kielce

PBS Krakow
PHS Tarnow

R NR.Klient=S.Kontrahent S

Towar Klient Miasto
stal Exbud Kielce
cegta PBS Krakéw

36
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/t3czenie lewostronne zewnetrzne

AGH
Towar Klient Kontrahent Miasto
stal Exbud Exbud Kielce
cegta PBS PBS Krakéw
ztom PHS Tarnow

KISIM, WIMilP, AGH

R NR.Klient=S.Kontrahent S

Towar Klient Miasto
stal Exbud Kielce
cegta PBS Krakéw
ztom

37
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Ztgczenie prawostronne zewnetrzne

AGH
Towar Klient
stal Exbud
cegta PBS
ztom

KISIM, WIMilP, AGH

R NR.Klient=S.Kontrahent S

S

Kontrahent Miasto
Exbud Kielce
PBS Krakow
PHS Tarnow

Towar Klient Miasto

stal Exbud Kielce

cegta PBS Krakéw
PHS Tarnow
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/t3czenie zewnetrzne petne

AGH
Towar Klient
stal Exbud
cegta PBS
ztom

KISIM, WIMilP, AGH

R [x]R.Klient=S.Kontrahent S

S

Kontrahent Miasto
Exbud Kielce

PBS Krakow
PHS Tarnow

Towar Klient Miasto
stal Exbud Kielce
cegta PBS Krakéw
ztom

PHS Tarnow
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/t3czenie zewnetrzne typu union

AGH
Towar Klient
stal Exbud
cegta PBS
ztom

KISIM, WIMilP, AGH

R [x]R.Klient=S.Kontrahent S

S

Kontrahent Miasto
Exbud Kielce

PBS Krakow
PHS Tarnow

Towar

Klient

Miasto

ztom

PHS

Tarnow
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