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Charakterystyka baz danych

* Model danych definiuje

— struktury danych

— operacje

— ograniczenia integralnosciowe

* Relacyjny model danych

— relacje

— selekcja, projekcja, polaczenie, operacje na zbiorach
— klucz podstawowy, klucz obcy, zawezenie dziedziny,

unikalnos$¢, wartosC pusta/niepusta
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Struktury danych

Baza danych jest zbiorem relacji

* Schemat relacj1 R, oznaczony przez R(Al, A2, ..., An),
sktada si¢ z nazwy relacji R oraz listy atrybutow Al,
A2, ..., An

* Liczbe atrybutow skladajgcych si¢ na schemat relacyi
R nazywamy stopniem relacji

» Kazdy atrybut A1 schematu relacji R posiada domene,
oznaczong jako dom(Ai)

* Domena definiuje zbior wartosci atrybut relacji
poprzez podanie typu danych
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Struktury danych

Relacja r o schemacie R(Al, A2, ..., An), oznaczong
r(R), nazywamy zbiér n-tek (krotek) postaci r={t1, t2,
..., Im}.

* Pojedyncza krotka t jest uporzagdkowana lista n
wartosci t=<v1, v2, ..., vi>, gdzie vi, 1<i<n, jest
elementem dom(A1) lub specjalng wartoscig pustg
(NULL)
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Struktury danych

* 1-ta wartos¢ krotki t, odpowiadajgca wartosci atrybutu
A1, bedzie oznaczana przez t[Ai]

Struktury danych (2)

 Relacja r(R) jest relacjg matematyczng stopnia n
zdefiniowang na zbiorze domen dom(A1), dom(A2),
..., dom(An) bedaca podzbiorem i1loczynu
kartezjanskiego domen definiujacych R:

r(R) € dom(Al) x dom(A2) X ... x dom(An)
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Struktury danych

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

listami1 wartosci
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Alternatywna definicja relacj

* Wyswietlana relacja ma postac tabeli

— krotki sg wierszami tej tabeli

— nagtowki kolumn sg atrybutami

Id - Lokalizacja
ﬂ Szczecin, Waty Chrobrego
2 Szczecin, Waty Chrobrego
3 Szczecin, Waty Chrobrego
4 Szczecin, Jana z Kolna
5 Szczecin, Jana z Kolna

-

Opis -
Obok Akademii
Teatr Wspotczesny

Urzad Wojewaodzki
Potnocny Kraniec
Zejscie Potudniowe

¥ -
3 686 170,65
3 686 028,47
3 685 802,78
3 685961,55
3 686 021,07

‘H" -
957 706,14
957 734,44
957 849,54
957 864,02
957 844,67

z -
5099 051,56
5099 148,38
5099 288,95
25099 172,25
5099133,13

h -
13,4
13,98
12,56
12,59
11,05
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Baza danych

* Baza danych = zbidr relacji

* Schemat bazy danych = zbi6r schematow relacji
» Schemat relacj1 = zbi6r {atrybut, dziedzina,
ograniczenia integralnosciowe] }

 Relacja = zbior krotek

» Krotka = lista wartosci atomowych



INFORMATYKA GEODEZYJNO-
KARTOGRAFICZNA

Charakterystyka relacji

« Kazdy atrybut relacji ma unikalng nazwe

» Porzadek atrybutow w relacji nie jest istotny

» Porzadek krotek w relacji nie jest istotny 1 nie jest
elementem definicji relacji

» Wartosci atrybutdw sg atomowe (elementarne)

 Relacja nie zawiera rekordow powtarzajgcych sig
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Unikalnos¢ krotek relacji - klucze (1)

» Ograniczenie na unikalnos¢ krotek relacji

— Kazdy podzbior S atrybutow relacji R, taki ze dla
kazdych dwoch krotek ze zbioru r(R) zachodzi
t1[S] # t2[S] =2 superkluczem (super key) R

— Superklucz

» caly schemat relacji
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Unikalnos¢ krotek relacji - klucze (2)

 Superklucz moze posiada¢ nadmiarowe atrybuty

e 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 zachowujacym
wtasnos¢ unikalnosc¢ krotek relacyi

» Schemat relacji moze posiada¢ wigcej niz jeden klucz
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Unikalnos¢ krotek relacji - klucze (3)

» Wyr6zniony klucz = klucz podstawowy
 Pozostate klucze = klucze wtérne lub kandydujace
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Ograniczenie integralnosciowe

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

— czuwa nad tym SZBD

* Definiuje si¢ na poziomie

— pojedynczego atrybutu

— catej relacji

* Rodzaje

— klucz podstawowy (primary key)

— klucz obcy (foreign key)

— unikalno$¢ (unique)

— zawezenie domeny/dziedziny (check)

— wartos¢ pusta/niepusta (NULL/NOT NULL)
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Klucz podstawowy

 Klucz podstawowy relacji (primary key)

— atrybut (lub zbi6r atrybutow), ktorego wartos¢
jednoznacznie identyfikuje krotke

— wartos$c¢ ta jest unikalna w obre¢bie calej relacii 1
jest niepusta

 Przyktady:

— adres e-mail, NIP, PESEL, nr dowodu, nr
paszportu
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Klucz obcy (1)

« Kilucz obcy relacji (foreign key)

— atrybut (lub zbi6r atrybutow), ktory wskazuje na klucz
podstawowy

— stuzy do reprezentowania powigzan miedzy danymi
(taczenia relacyi)

Relacja - pomiary Klucz ebey
Nr_sesji_pomiarowe] - Data_rozpc ~ |Czas_rozpoc » |Data_zakom ~ | Czas_zakont - Id_pracownika_ 1 -
fl1s 15m 15:23 =
132 16 6:07
08:32 17 marca 2010 1445
15:07 "
2:23—
Klucz podstawowy . —
IdJ:|I rrrrrr i~ Imie NaszK fikacj Email
[ “T JANUSZ urigsz  geodeta j.uriasz@am.szczecin.
' 2 JOLANTFA — Kowalska st. Specjalista +23 492-34-02 j.kowalska @am.szczecin.pl
“3 KATAR k.siking@geodeta. ol
4P ﬂ ZZZZZ +4 4-23 p.zajac@wp.pl
SJACEK  Nowak  Aplikant j.nowak@onet: y-pl
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Klucz obcy (2)

 Dane sg relacje R1 1 R2. Podzbior FK atrybutow
relacji R1 nazywany jest kluczem obcym R1 jezeli:

— atrybuty w FK maja takg sama 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 wystepuja w kontekscie
zwigzanego z nim rekordu z tabeli R2
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Zawezenie dziedziny

« Zawe¢zenie dziedziny (ograniczenie domeny) atrybutu
(check — np. szerokos¢ £90°)

— ograniczenie dozwolonych wartosci do pewnego
podzbioru przez wyrazenie logiczne okreslajgce

» przedziat lub za pomocga wyliczeniowej listy

e wartosci

* « Przyklady:

o —ple¢: K, M, nieznana, N/A

e —pensja: wartosci dodatnie

— kolor oczu: niebieskie, szare, piwne
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Zawezenie dziedziny - przyktad

« Kierunek — 0-360
e QOdlegtosc - >0
 Nr sesji - klucz podstawowy

ﬁur_as - Data_rozpc ~ |Data_zakom » nr_cell »~ |Pomiar_k -~ |Pomiar_ ~ Pomiar_ =
H 15 marca 2010 15 marca 2010 1 234 34 768,45
115 marca 2010 15 marca 2010 1 234 | 769,56
115 marca 2010 15 marca 2010 1 233 45 768
1 15 marca 2010 13 marca 2010 2 157 23 234,5
115 marca 2010 15 marca 2010 2 157 45 236,4
115 marca 2010 15 marca 2010 2 158 3 236,87
115 marca 2010 15 marca 2010 3 338 23 457,89
115 marca 2010 15 marca 2010 3 337 59 458,45
115 marca 2010 15 marca 2010 3 337 23 457,12
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Podstawowe operacje algebry relacji

* Selekcja (SELECT)

 Projekcja (PROJECT)
 Polaczenie (JOIN)

— Iloczyn kartezjanski

» Operacje na zbiorach

—suma (UNION)

— cz¢$¢ wspolna (INTERSECTION)
—roznica (MINUS, DIFFERENCE)
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Operacja selekcji

* Przeznaczenie:

— wyodrebnienie podzbioru krotek relacji, ktoére spetniajg warunek selekcji
* Notacja: o <warunek selekcji> (<Nazwa relacji>)

— warunek selekc;ji jest zbiorem predykatow postaci

* <atrybut><operator relacyjny><literat>

* lub

* <atrybut><operator relacyjny><atrybut>

— predykaty sg tgczone operatorami logicznymi: AND
* lub OR

» Wiasnosci: operacja selekcji jest komutatywna:
o<war1> (o<war2>(R))=o<war2> (o<war1> (R))
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Operacja selekcji - przyktady (1)

« SELECT Pomiary _glowna.Nr_sesji_pomiarowej,
Pomiary_glowna.Data_rozpoczecia,
Pomiary_glowna.ld pracownika 1

« FROM Pomiary glowna

« WHERE
(((Pomiary_glowna.Data_rozpoczecia)>#1/1/2010%));
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Operacja projekci

 Przeznaczenie:

— wyodrebnienie wybranych atrybutdw relacji
 Notacja: m<atrybuty> (<Nazwa relacji>)

— atrybuty jest podzbiorem atrybutow ze schematu
relacji

» Wilasnosci: operacja projekcii nie jest komutatywna
 Sktadanie operacji projekcji jest mozliwe jezeli lista2
zawiera wszystkie atrybuty listal

n<listal> (n<lista2> (R))=n<listal> (R)
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Operacja projekcji - przyktady

SELECT Pomiary_glowna.Nr_sesji_pomiarowe]j,
Pomiary_glowna.Data_rozpoczecia,
Pomiary_glowna.ld pracownika 1

FROM Pomiary glowna;
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Sktadanie operacji

* Wynik danej operacji moze byC zbiorem wejsciowym dla
Innej operacji
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Operacje na zbiorach (1)

« Kompatybilnos¢ relacji

 — Dwie relacje: R(Al, ..., An) 1 S(B1, ...,Bn) s3

kompatybilne, jezeli majg ten sam stopien 1 jezeli dom(Ai1) =
dom(Bi) dla 1<i<n

» Operacje na zbiorach

— dla dwoch kompatybilnych relacji: R(A1, ..., An) 1 S(B1,
...,Bn)
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Operacje na zbiorach (2)

e Suma:

—Wynikiem tej operacji, oznaczanej przez RUS, jest
relacja zawierajaca wszystkie krotki, ktore
wystepuja w R 1 wszystkie krotki, ktore wystepujg w
S, z wylaczeniem duplikatow krotek

— Operacja sumy jest operacja komutatywng: RUS =
SUR

* [loczyn:

— Wynikiem tej operacji, oznaczonej przez RNS, jest

relacja zawierajaca krotki wystepujace zarowno w
D:cC
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Operacje na zbiorach (3)

e ROznica:

— Whynikiem tej operacji, oznaczonej przez R-S, jest
relacja zawierajaca wszystkie krotki, ktore wystepuja
w R 1 nie wystepujg w S

— Operacja roznicy nie jest operacja komutatywna:
R-S#S-R
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Operacje na zbiorach - przyktady

Uczniowie Instruktorzy

|_Imie | Nazwisko

Edek  |Musiat |

Oa  |Buba |

Uczniowie v Instruktorzy
_Imig | Nazwisko_
Edek  [Musiat

Uczniowie m Instruktorzy

Uczniowie - Instruktorzy ~ |Edek  |Musiat

Oa  |Buba |

|_Imig | Nazwisko |
Olek  |Stus
Oa  |Buba |

Instruktorzy - Uczniowie
|_Imig | Nazwisko |

Wacek [|Misiek
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lloczyn kartezjanski

* Dane sg dwie relacje: R(Al, ..., 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(AlL, ..., An, Bl, ....Bm)

» Krotkom w relacji Q odpowiadajg wszystkie
kombinacje krotek z relacjiR 1 S

 Jezeli relacja R ma N krotek, a relacja S ma M
krotek, to relacja Q bedzie miata N*M krotek
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lloczyn kartezjanski - przyktad

Pracownicy

; | Nazwa |  Lokalizacja
Ala

EETENIE] Piotrowo 3A
Adam Zajac

Pracownicy x Zespoty

|_Imig | Nazwisko | Nazwa | Lokalizacja |
Edek  |Musial  |Rekama  [Krucza10 |
Edek  |Musial  |Badania  |Piottowo3A |
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Operacja potgczenia (1)

* Przeznaczenie:

— taczenie na podstawie warunku potaczeniowego
wybranych krotek z dwoch relacji w pojedynczg krotke
 Notacja: operacja potaczenia relacji R(Al, ..., An) 1 S(B1,
...,Bm), Jest oznaczona jako:

R <warunek potaczeniowy> S

— warunek potaczeniowy jest zbiorem predykatow
potaczonych operatorami logicznymi AND

— predykaty sg postaci: Ai 0 Bj

* A1 1 Bj sg atrybutami potaczeniowymi

* A1 jest atrybutem R, Bj jest atrybutem S

* dom(Ai) = dom(Bj),

* 0 jest operatorem relacyjnym ze zbioru { =, #, <, <, >, >}
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Operacja potgczenia (2)

* Ogolna postac operacji polgczenia (theta join)
—ROS

* Polgczenie rOwnosciowe (equi join)

— 0 jest operatorem =

* Polaczenie nierdwnosciowe (non-equi join)

— 0 jest operatorem roznym od =
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Operacja potgczenia (3)

* Polagczenie naturalne (natural join)

— polaczenie rownosciowe

— jeden z atrybutow potaczeniowych jest usuniety ze
schematu relacji wynikowe]

—o0znaczane jako: R * S

— atrybuty polgczeniowe w obu relacjach muszg miec

taka sama nazwe
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Operacja potagczenia - przyktady

Pracownicy Zespoty

IdPrac| Imi¢ | Nazwisko | Szef | IdZesp |  |idZesp| Nazwa

| 100 | Jan [ mis | | 10 |
| 110 | Piotr | wik | 100 | 10 | 20
| 120 |Roman| Lis | 100 [ 20 |

Pracownicy [~<]  szer-iaprac Pracownicy

| 110 | Piotr | Wik |100f 10 | 100 fJan]| M§ | | 10 |
| 120 |Roman| Lis [100f 20 | 100 [Jan| Mis | | 10 |

Pracownicy * Zespoly
ldPrac| imie | Nazwisko | Szef | dZesp | Nazwa |
| 100 | Jan | Mis | | 10 [Rekiama |
| 120 [Roman| Lis [ 100 | 20 [Badania |




