Bazy danych: Relacyjny model danych

Bazy danych 1 systemy zarzadzania

Wyklad IV
Relacyjny model danych

Logiczny model tabel, schemat relacji,
wlasnosci, duplikaty, klucze wartosci
NULL, sortowanie a mdeksowame
wiezy 1ntegralnosc1 postulaty Codda

(©Antoni Ligeza



Bazy danych: Relacyjny model danych 2

Logiczny model danych

Formuly atomowe

Reprezentacji danych za pomoca atrybutéw polega na wyspecyfikowaniu war-
tosci kazdego atrybutu przyjetego do opisu pewnego obiektu. Przyjmuje sie,
ze okreslona jest funkcja p przypisujaca te wartosci, taka ze:

p: Ex A — Da,

gdzie E jest zbiorem obiektow, A = {A;, Ao, ..., A,} — zbiorem atrybu-
tow wybranych do opisu wtasnosci tych obiektow, a Da — taczng dziedzing
wszystkich atrybutéw, tj. Da = U}, D;; ponadto, przyjmuje sie, ze dla kaz-
dego atrybutu A4;, i = 1,2,...,n, p(e, A;) € D;, gdzie e € E jest pewnym
obiektem, A; € A — atrybutem, a D; — dziedzing atrybutu A;.

Zamiast pisaé p(e, A;) = d, gdzie d € D; jest pewnym elementem dzie-
dziny atrybutu A;, stosowane sg zapisy:

<eA;,d> (2)
Oba powyzsze zapisy mowig, ze wartosé atrubutu A; dla obiektu e jest réwna
d. W przypadku gdy dokladnie wiadomo o jaki obiekt chodzi (np. zajmujemy
sie pojedynczym obiektem, powyzsze zapisy moga przybraé¢ postaé uprosz-
czong;
A, =d (3)
Powyzsze wyrazenia okresla si¢ jako formuty atomowe (atomiczne), atomy
lub fakty.
< A d> (4)
Pare (A;, d) nazywa sie deskryptorem kub selektorem.
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Logiczny model danych

Formuly atomowe — model ogolny

Niech:
o I = {ey,e9,...,6,} oznacza zbiér m obiektow reprezentowanych w
modelu,

o A ={A Ay, ..., A,} oznacza zbior n atrybutéow reprezentujacych wy-
brane wtasnosci,

e D, Dy, ..., D, oznacza dziedziny powyzszych atrybutow.

Ogoélna postaé¢ atomu przybiera forme:
Aj(ei) = dij, (6)

kompleksu — forme:
< €4, Aj, df] > (7)

a analogiczng do selektora forme:
[Aj(ei) = dij] (8)

W wyrazeniach (6), (7), (8) d;; jest wartoscia j-tego atrybutu dla i-tego
obiektu,2=1,2,...,m, j=1,2,...,n.

Powyzszy sposob reprezentacji danych, a takze w ogoélniejszym przypadku
— wiedzy, okredla sie takze jako O-A-V (od ang. Object-Attribute- Value).
Model ten moze zostaé zawezony do postaci A-V, zawierajacej jedynie pare
atrybut-wartosé lub tez rozszerzony o dodatkowe parametry. Typowym przy-
ktadem rozszerzenia jest uzupelnienie o tzw. wspotczynnik wiarygodnosci
(ang. Certainty Factor); przybiera on wowczas postaé O-A-V-CF.
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Logiczny model danych — reprezentacja
ekstensjonalna

Przy pomocy formul atomowych mozna konstruowaé bardziej ztozone wyra-
zenia reprezentujace okreslone dane. W szczeg6lnosci moga to byé formuty
opisujace wartosci wszystkich atrybutéw z zadanego zbioru dla okreslonego
obiektu. Formuly takie odpowiadaja logicznie koniunkcyi atomow, z ktorych
kazdy opisuje warto$¢ pojedynczego atrybutu.

Definicja 1 Formute postaci
¢i = [A1(€Z> —= di71] A [AQ(@Z) = d@g] VAP [An(ez) = dz,n] (9)
nazywamy (petng) formutq (prostq) opisujacq wtasnosci obiektu e;.

Okreslenie formuta petna odnosi sie do specyfikacji wartosci wszystkich atry-
butéow. Jezeli w danej formule nie wszystkie wartosci atrybutow sa sprecy-
zowane, to formuta taka nie jest formuta pelng. Okreslenie formuta prosta
odnosi sie do formut o postaci koniunkcji atoméw. Jezeli wiadomo jaki obiekt
jest przedmiotem opisu, specyfikacje tego obiektu mozna pomingé; formuta
(9) przyjmie wowczas postac ¥ = [A] = di| A [Ay = do] A AN [A, = d,].

Jezeli danych jest m obiektow eq,es, ..., e, opisywanych tymi samymi
atrybutami A, As, ..., Ay, to laczny opis zbioru tych obiektow (formuta
opisujaca relacje) moze przyja¢ postac¢ formuly opisujacej wlasnosci wszyst-
kich obiektow ey, e, ..., €, tacznie,

D=1 Ay A P (10)

Zapis (10) jest zapisem logicznym; z uwagi na obszernosé tej fomuty oraz
jej strukturalny charakter wygodnie jest prezentowaé taks formule w po-
staci tabelarycznej, w odpowiednio skonstruowanej tabeli, gdzie poszczegolne
wiersze zawieraja pelne opisy obiektéw a kolumny odpowiadajg wartosciom

danego atrybutu dla wszystkich obiektow.
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Logiczny model danych — reprezentacja
intensjonalna

Przy pomocy formul atomowych nie zawierajacych specyfikacji obiektéw
mozna konstruowacé bardziej ztozone wyrazenia reprezentujace okreslone dane
intensjonalnie. W szczegblnosci mogg to byé formuty specyfikujace warto-
Sci (wszystkich) atrybutéw z zadanego zbioru. Formuly takie odpowiadaja
logicznie koniunkcyi selektorow, z ktérych kazdy specyfikuje wartosé poje-
dynczego atrybutu.

Definicja 2 Formute postaci
Vi =[A1=dig)| N[Ay=dia) A .. N [An = diy)] (11)
nazywamy (petng) formutq (prostg) specyfikujgcq wtasnosci pewnego obiektu.

Okreslenie formuta petna odnosi sie do specyfikacji wartosci wszystkich atry-
butéw. Jezeli w danej formule nie wszystkie wartosci atrybutéw sa sprecy-
zowane, to formuta taka nie jest formuly pelng. Okreslenie formuta prosta
odnosi sie do formut o postaci koniunkcji selektoréw. Obiektéw takich moze
by¢ wiecej niz jeden (obiekty nierozréznialne) lub moze nie istnie¢ obiekt o
wybranych wtasno$ciach.

Jezeli konstruowany jest opis wigkszej liczby obiektow (np. m obiek-

tow ey, €2, .. ., ey, opisywanych tymi samymi atrybutami Ay, As, ..., A,), to
taczny opis zbioru tych obiektow (formula opisujaca relacje) moze przyjacé
posta¢ formuly opisujacej wlasnosci wszystkich obiektow eq, eo, ..., e, lacz-
nie,

U=y Vi V...V Up. (12)

Zapis (12) jest zapisem logicznym; z uwagi na obszernosé tej fomuty oraz
jej strukturalny charakter wygodnie jest prezentowaé taks formule w po-
staci tabelarycznej, w odpowiednio skonstruowanej tabeli, gdzie poszczegolne
wiersze zawieraja pelne opisy obiektéw a kolumny odpowiadajg wartosciom

danego atrybutu dla wszystkich obiektow.
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Logiczny model danych

Posta¢ tabelaryczna

Logiczng formute 10 opisujaca informacje w bazie danych mozna przedstawié
w postaci tabelarycznej:

[A1(€1) = d1,1] [A2(€1) = d1,2] - [An(€1) = dl,n]
[Ai(e2) = da1)  [Az(ea) = da] [An(e2) = da)

(13)
[Al(em> = dm,l] [AQ(em) = dm,Z] ce [An(€m> = dm,n];

W schemacie podstawowym przyjmuje sie, ze:

e obiekty sa jednorodne, tzn. wszystkie atrybuty sa stosowalne do opisu
kazdego obiektu,

e wszystkie wartosci dowolnego atrybutu mogg byé¢ zastosowane do opisu
kazdego obiektu (chociaz oczywiscie nie musza byé¢, w danej chwili,
prawdziwe),

e 7aden obiekt nie wymaga charakteryzowania poprzez dodatkowe atry-
buty.

Zaltozenia te moga by¢ w praktyce ostabiane.
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Reprezentacja danych w modelu relacyjnym:
tabele

W relacyjnych bazach danych informacja zapisywana jest w tabelach. Pier-
wowzoOr takiej tabeli moze byé¢ postrzegany jako odpowiednio zaaranzowana
przestrzennie formuta (13).

Interpretacja informacji w tablicy: kazdy wiersz (krotka) odpowiada spe-
cyfikacji warto$ci wszystkich atrybutéow dla danego obiektu, poszczegdlne
wiersze zawierajg opisy kolejnych obiektéw, a w dowolnej kolumnie umiesz-
czone sg wartosci pojedynczego atrybutu dla kolejnych obiektow. Niech:

o Ay, Ay, ..., A, bedg wybranymi atrybutami o dziedzinach odpowiednio
e D, D5, ..., D,; ponadto niech

o I = {ej,e9,...,e,} bedzie zbiorem pewnych obiektow opisywanych
wskazanymi wyzej atrybutami. Reprezentacja tablicowa opisu wszyst-
kich obiektéw zbioru E moze mie¢ nastepujaca postac:

E| A A, A A,
€1 dl,l dl’g ce dl,j ce dl,n

€9 dg’l dg’g ce dg,j ce dg’n

2 T : : (14)
€; di,l di,? Ce di,j ce di,n
€Em dm,l dm,2 Ce dm,j ce dm,n

Powyzszy sposob reprezentacji jest oszczedniejszy niz poprzedni: zaréwno
nazwa kazdego atrybutu jak i obiektu jest wypisana tylko jeden raz. Rowno-
czednie, reprezentacja taka wydaje sie byé bardziej przejrzysta i naturalna.
Ma ona jednak model logiczny (semantyke) i moze by¢ interpretowana i prze-
twarzana logicznie. Moze tez by¢ oceniana warto$¢ logiczna tablicy jako
formuly i jej elementow sktadowych (wierszy).
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Reprezentacja danych w modelu relacyjnym:
relacje

Z algebraicznego punktu widzenia, tabela przedstawiajaca dane reprezentuje
pewna relacje Ry okreslong w iloczynie kartezjanskim E'X DX Dy X. .. X D,:.

R CE XDy xXxDyx...xD,,.

RpE jest relacjg n + 1 argumentows, przy czym poszczegbdlne argumenty
krotek relacji odpowiadaja elementom zbioru E oraz wartoSciom kolejnych
atrybutow.

W rzeczywistosci, obiekty ey, e, ..., e, istnieja w Swiecie rzeczywistym:;
w modelu sa one identyfikowane poprzez pewien wyrézniony atrybut (atry-
buty), bedacy nazwa wtasna danego obiektu, jego identyfikatorem symbolicz-
nym, numerem kolejnym, etc. Powinien to byé¢ identyfikator jednoznaczny.

Tablicowa reprezentacja relacji przyjmuje ostatecznie jednorodng postac

Ay | Ay | A Ay
d171 dLQ Ce dLj ce dl,n
d271 d2’2 Ce dg’j ce dQ’n
Do : : (15)
di,l di’g ce d@j ce d@n
Ay | dm2 |- | dmj| - |dmn
Powyzsza tablica reprezentuje pewna relacje R, gdzie:
RC D xDyx...xD,. (16)

W tabeli (15) (relacja R jest zadana ekstensjonalnie. Jezeli opis kazdej
encji jest unikalny (zapewniona jest jednoznaczna identyfikacja), to R =

m23.. nt1(RE)
(©Antoni Ligeza
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Schemat relacji

Zgodnie z matematycznag definicja relacja R jest pewnym zbiorem n-krotek
postaci (dy,ds, . .., d,), tzn.

R C {(dl,dg,...,dn)Idl EDl,dQEDQ,...,dnEDn}.

W powyzszym zapisie zastosowane do opisu atrybuty nie sa uwidocznione.
Aby moéc odczytaé znaczenie poszczegblnych elementéw sktadowych kazdej
krotki nalezy zna¢ nie tylko zbiér wybranych atrybutéow, ale takze ich przypi-
sanie poszczegolnym sktadowym krotek (tzn. kolejnosé atrybutow). W tym
celu definiuje sie pojecie schematu relacy.

Definicja 3 Schematem relacji R o danych atrybutach Ai, Ao, ..., A,, ta-
kiej ze R C Dy x Dy X ... x D, nazywamy ciag (A1, A, ..., Ay). W celu
jawnej specyfikacji schematu relacji R piszemy R(A1, Ao, ..., Ayp).

Wyrazenie R(Aj, Ao, ..., A,) czytamy . relacja R o schemacie
Ay, Asg, ... A, lub tez ,relacja R ma schemat Ay, Ag, ..., A,”. Znajomosé
schematu relacji pozwala dokonaé¢ wtasciwej interpretacji jej elementow,
odczytaé znaczenie poszczegdlnych argumentéow krotek tworzacych tg rela-
cje. W celu jawnej specyfikacji dziedzin atrybutéw danej relacji jej schemat
zapisuje sie tez jako R(Ay : Dy, As: Do, ..., A, = D).

Uwaga:

Wielu Autoréw podrecznikéw z zakresu baz danych definiuje schemat relacji
jako zbior atrybutow { Ay, As, ..., A,}; podejicie takie wydaje sie niewystar-
czajace dla wlasciwe] interpretacji relacji reprezentowanej jako zbior krotek
— dla dowolnej relacji n-argumentowej istnialoby woéwczas n! mozliwych in-
terpretacji jej argumentow.

(©Antoni Ligeza
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Wilasnosci relacji

Tablice reprezentujace relacje posiadaja nastepujace wtasnosci:

e liczba kolumn jest z gory ustalona (na etapie projektowania relacyjnej
bazy danych) i jest taka sama dla wszystkich wierszy (krotek),

e kolumny etykietowane sa atrybutami; z kazdg kolumng zwiazany jest
dokladnie jeden atrybut (o okreslonej dziedzinie),

e liczba wierszy zalezy od liczby opisywanych obiektow i jest dowolna
(mozna nawet zdefiniowaé¢ pusta relacje o zadanym schemacie),

e kolejnos¢ kolumn nie jest w zasadzie istotna, o ile przypisze sie im odpo-
wiednie atrybuty (dotyczy to tabeli; w relacji bedacej zbiorem krotek,
ktorych elementy nie sg etykietowane atrybutami, nie wolno zmieniaé
kolejnosci argumentow),

e kolejnos¢ wierszy nie jest istotna; relacja jest zbiorem krotek,

e na przecieciu wierszy i kolumn znajduja sie wartosci atomiczne bedace
elementami dziedziny wtasciwej dla atrybutu przypisanego danej kolum-
nie,

o wszystkie wiersze tabeli reprezentujacej relacje sa rozne (r6znia sie przy-
najmniej na jednej pozycji — dwa identyczne wiersze nie mogg sie po-
wtarza¢ w tabeli, o ile jest ona zapisem relacji); w rzeczywiste] tabeli
moga wystapi¢ identyczne wiersze, tzw. duplikaty (o ile nie okreslono
klucza ani indeksu jednoznacznego).

Wymaganie dotyczace rozréznialnosci rekordéw jest konsekwencja definicji
relacji jako zbioru; w tabeli stanowigcej reprezentacje relacji zadna krotka
nie moze wystapi¢ dwa lub wiecej razy. W konsekwencji, zaden wiersz nie
powinien sie powtorzyc.

(©Antoni Ligeza
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Problem duplikatéw

W realnych bazach danych gdzie tabele zapisywane sa w pewnych plikach,
nie ma w zasadzie przeszkod aby pewne wiersze powtarzaly sie. Jezeli przy
definiowaniu schematu relacji (atrybutow i formatu tabeli) nie zdefiniuje sie
zadnego klucza, ani nie zazada sie aby rekordy bytly indeksowane unikatowo,
to wprowadzenie dwoch lub wiecej identycznych wierszy do tabeli jest moz-
liwe, a nawet czasem celowe; co wiecej, tabele zawierajace duplikaty mogg sie
pojawi¢ w wyniku realizacji pewnych operacji algebraicznych na istniejacych
juz tabelach bez powtorzen, np. w wyniku zastosowania operacji projekcji.
Powtarzajace sie wiersze tabeli nazywa sie duplikatami. Powoduje to jednak
okreslone konsekwencje, ktore nalezy uwzglednié¢ juz na etapie projektu.

e obiekty opisywane takimi wierszami nie sg rozréznialne, a wiec celowosé
reprezentowania wiecej niz jednego takiego obiektu jest watpliwa,

e usuwajac informacje o takim obiekcie z bazy nalezy wyraznie sprecyzo-
wac, czy chodzi nam o usuniecie jednego jej wystapienia, dwoch, trzech,
itd., czy tez wszystkich,

e moga pojawié sie trudnosci zwigzane z przechowywaniem takich tabel,
jezeli dostep do ich elementow (wierszy) realizowany jest za pomoca
indeksu unikatowego,

e w wyniku realizacji pewnych operacji na takich tabelach (np. zlozenia
lub iloczynu kartezjariskiego) nastepuje niekontrolowane i nie zawsze
celowe powielanie informacji,

e niektore operacje na tabelach (np. laczenie) wymagaja aby tzw. tabela
glowna (tabela nadrzedna) byla indeksowana jednoznacznie wzgledem
pol taczacych (lub aby pola te definiowaly klucz) i bez spetnienia tego
warunku operacje te nie moga by¢ realizowane; dlatego w wiekszosci
przypadkoéw, juz na etapie projektowania tabel bazy danych, definiuje
sie dla kazdej tablicy klucz podstawowy.

(©Antoni Ligeza
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Problem jednoznacznej identyfikacji encji

Jezeli zaden z atrybutow wystepujacych w schemacie tablicy nie pozwala na
jednoznaczna identyfikacje obiektow, to zwykle wprowadza sie (sztucznie)
nowy atrybut jednoznacznie identyfikujacy kazdy obiekt (identyfikator).

Przyktadami takich identyfikatorow moga byé: numer PESEL, numer
NIP, identyfikator pracownika w zaktadzie pracy, sygnatura ksigzki w biblio-
tece, numer rejestracyjny samochodu, itp. Wszystkie one majg pewng istotng
wtasnos§é, a mianowicie w sposob jednoznaczny identyfikuja dany obiekt. For-
malnie, jezeli A jest takim wybranym atrybutem o dziedzinie D4, to musi
istnie¢ wzajemnie jednoznaczna funkcja identyfikujgca 11, postaci:

w: B — Dy. (17)
Warunek (17) oznacza, ze kazdy obiekt ze zbioru E moze by¢ reprezento-
wany przez pewien identyfikator, przy czym zadanie wzajemnej jednoznacz-
no$ci funkcji identyfikujacej czyni zado$é wymaganiu rozroznialnosci obiek-
tow, tzn. majac dang wartosé funkcji jesteSmy w stanie jednoznacznie ziden-
tyfikowaé obiekt. Oczywiscie nie wszystkim potencjalnym identyfikatorom
muszg by¢ w danej chwili przypisane relanie istniejace obiekty; zazwyczaj
definicja dziedziny atrybutu identyfikujacego jest tak skonstruowana, aby
zawsze mozna byto opisa¢ nowe obiekty, jezeli takie pojawig sie¢ i zaistnieje
potrzeba ich reprezentacji w bazie danych.

Jezeli w danym zestawie atrybutéw nie istnieje (nie jest wprowadzony)
zaden pojedynczy atrybut czynigcy zado$é wymaganiu jednoznacznej iden-
tyfikacji, mozna wybra¢ odpowiedni zestaw atrybutow A', A% ... AF €
{Ay, Ag, ..., A,} speliajacych zadanie jednoznacznej identyfikacji. W ta-
kim przypadku funkcja identyfikujaca przybiera postac:

p: E— D' x D*x...x DF (18)
gdzie, D', D?, ..., D¥ s3 odpowiednio dziedzinami atrybutow A!, A2, ... A*
wchodzacych w sktad identyfikatora.
(©Antoni Ligeza
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Pojecie klucza

Pojecie klucza i definicje pochodne

e 7Zbioér identyfikujacy: dowolny atrybut lub zestaw atrybutéw pozwa-
lajacych na jednoznaczng identyfikacje obiektu w bazie danych.

e Klucz: kazdy minimalny zbiér identyfikujacy, tzn. taki, ze zaden jego
wlasciwy podzbidér nie jest wystarczajacy do jednoznacznej identyfika-
cji obiektu; klucz stanowi wiec mozliwie najprostszy zestaw atrybutéow
wystarczajacy do rozréznienia wszystkich obiektow,

e Klucz prosty: klucz ztozony z pojedynczego atrybutu,
e Klucz zlozony: klucz sktadajacy sie z wiecej niz jednego atrybutu,

e Klucz podstawowy: wybrany klucz preferowany przez uzytkownika;
nazywa sie go tez lub kluczem gtownym,

e Nadklucz: kazdy zbior atrybutéw zawierajacy w sobie pewien klucz,
e Podklucz: dowolny wtasciwy podzbiér klucza.

e Klucz obcy: atrybut lub ich zestaw wystepujacy w danej tabeli a
bedacy kluczem okre§lony w innej tabeli, stosowany w celu identyfikacji
elementow dla ewentualnego ztaczenia; klucz obcy nie musi byé kluczem
w tabeli dotaczane;j,

e Atrybut kluczowy: atrybut wchodzacy w sktad przynajmniej jednego
klucza.

Klucz jest okreslany dla schematu relacji; co jest kluczem a co nie nie za-
lezy od aktualnej zawartosci tabeli. Pojecie klucza jest zwigzane z istnieniem
zalezno$ci funkcyjnych w tabelach. Dana tabela moze mieé¢ wiele kluczy.
Wyznaczenie wszystkich kluczy stanowi istotne zadanie przy normalizacji.
(©Antoni Ligeza
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Realacje, tabele logiczne, tabele fizyczne

Relacje a tabele logiczne
Tabela logiczna (wirtualna) stanowi (wyidealizowana) reprezentacje relacji;
moze ona jednak ro6zni¢ sie od relacji definiowanej matematycznie:

e Dziedzina relacji (ze wzgledu na i-ty argument; zadawana ekstensjonal-
nie) reprezentowanej w tabeli jest zazwyczaj podzbiorem dziedziny D,
i-tego atrybutu (zadawanej intensjonalnie),

e Dla relacji zawsze istnieje klucz; dla tabeli — niekoniecznie,
e Tabela moze zawiera¢ duplikaty (niedopuszczalne w relacji),

e W tabeli mozna zmienia¢ kolejnosé kolumn (przy zachowaniu etykieto-
wania atrybutami), w relacji — nie,

e [stnieje dwoista terminologia (np. krotka — rekord, relacja — tabela).

Tabele logiczne a tabele fizyczne
Tabela fizyczna (pamietana) stanowi zapis tabeli logicznej; moze sie od niej
jednak istotnie réznic:

e rckord logiczny moze by¢ rozny of rekordu fizycznego (przetwarzanie
danych, pola wyliczane, pola segmentowe),

e dane moga by¢ kodowane,
e dane czesto maja wymiar (pomijany w tabeli fizyczne;j),

e dla kazdego zagadnienia mozna zbudowac wiele reprezentacji fizycznych
(rézna liczba i schematy tabel).
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Problem wartosci NULL

Wartosci NULL to tzw. wartosci puste (albo zerowe); reprezentuja one brak
wartosci danego atrybutu (chwilowy lub permanentny), ktory moze by¢ in-
terpretowany jako:

e brak znajomosci wartosci danego atrybutu (dane niedostepne, wartosé
nieznana; np. data urodzenia, numer NIP czy PESEL),

e niemozliwo$¢ wyznaczenia wartosci danego atrybutu w rekordzie (atry-
but niestosowalny; np. pojemnosé¢ skokowa dla samochodéw elektrycz-
nych),

e niepewnosé co do istnienia tej wartosci (np. gdy nie wiadomo, czy osoba
posiada telefon).

Wartosci NULL sa rézne od spacji, zera czy tez stringu pustego. W pewnych
okoliczno$ciach, wartosci NULL sa traktowane jak kazde inne (np. wyswieta-
lanie, porzadkowanie); w innych okolicznosciach nie podlegaja przetwarzaniu
(daja nieokreslone wartosci funkcji, dwie wartosci NULL nie sa traktowane
jako réwne — brak potaczenia). Porownanie wartosci NULL z dowolna warto-
$cia daje wartosé logiczng UNKNOWN lub NULL (rézna of TRUEi FALSE).
Prowadzi to do logiki trowartosciowe;:

AND || TRUE FALSE NULL OR ||TRUE FALSE NULL
TRUE || TRUE FALSE NULL TRUE [||[TRUE TRUE TRUE
FALSE | FALSE FALSE FALSE  FALSE|TRUE FALSE NULL
NULL | NULL FALSE NULL NULL || TRUE NULL NULL

NOT || TRUE FALSE NULL

TRUE H FALSE TRUE NULL
Operatory IS NULL oraz IS NOT NULL pozwalajg sprawdzi¢, czy dana war-
tosé jest NULL. Uzycie wartosci NULL moze prowadzi¢ do niezamierzonych
efektow (np. 0 -z = 0 dla dowolnej liczby =, ale 0- NULL = NULL).
(©Antoni Ligeza
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Sortowanie 1 indeksowanie

Sortowanie

Operacja sortowania oznacza uporzadkowanie rekordow w tabeli wzgledem
jednego lub kilku kryteriow (ustalonych hierarchicznie). Najczesciej ma miej-
sce uporzgdkowanie leksykograficzne (alfabetyczne). Porzadek leksykogra-
ficzny:

X1 Xo. . . X <Ys.. Y,

wtw. gdy
e k<moraz X1 Xo... X, =Y1Y5...Y;, albo
e dla pewnegoi < min(k,m) X;Xs... X;-1 =Y1Ys... Y, oraz X; < Y.

Sortowanie moze odbywaé sie wedtug jednego lub kilku pél; ASC oznacza
porzadek rosnacy (default), DESC — porzadek malejacy. Uwaga: porzadko-
wanie liczb zadeklarowanych jako tekst daje niezamierzony efekt!

Indeksowanie

Indeksy to pomocnicze struktury danych pozwalajace na szybkie odszukiwa-
nie rekordéow o zadanych wartosciach atrybutéw. Indeksy zazwyczaj maja
strukture hierarchiczna (blokowa) i sa realizowane za pomoca tzw. B-drzew.
Uzycie indeks6w znakomicie przyspiesza wyszukiwanie informacji oraz ope-
racje na danych, ale ich obstuga (aktualizacja) jest pracochtonna.

Indeksy sa implementowane tak, ze kazdy wierzchotek B-drzewa zajmuje
blok na dysku (4096 bajtow), a wiec moze zawieraé kilkaset wskaznikow do
weztow potomnych (dla typowego wyszukania wymagane jest np. tylko 3
dostepy do dysku).

Indeksy moga by¢ pojedyncze (oparte na jednym atrybucie) oraz wie-
lokrotne (dla kilku atrybutow). Mozna je deklarowaé jako unikatowe (bez
powtorzen) lub jako dopuszczajace powtorzenia.

(©Antoni Ligeza
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Problemy modelowania danych

Dane zawarte w bazie danych powinny wiernie oddawaé¢ stan rzeczywisty
modelowanego systemu, tzn. powinny one byé¢ zgodne z rzeczywistosciag. W
praktyce modelowanie zbioréow encji w relacyjnych bazach danych napotyka
szereg problemoéw teoretycznych i praktycznych. Najwazniejsze z nich to:

1. Problem zupelnoSci.
(a) Zupetnosé fizyczna: czy wszystkie encje modelowaneo $wiata zo-
staly opisane w bazie (czy nic nie zostalo pominiete)?
(b) Zupetnosé logiczna: czy wyspecyfikowano wszystkie rekordy pokry-
wajace zadany (wymagany) obszar uniwersum U ?
2. Problem rozréznialno$ci.
(a) Rozrdznienie fizyczne: czy wszystkie rozne encje reprezentowane sg,
r6znymi rekordami?

(b) Rozrdznialnosé potencjalna: czy wybrany schemat relacji (atry-
buty) pozwala rozrozni¢ wszystkie encje na zadanym poziomie abs-
trakcji (wyrézni¢ wszystkie wymagane klasy abstrakeji)?

3. Problem poprawnosci (fizycznej realizowalnosci).

(a) Realizowalno$é fizyczna (poprawnosé potencjalna): czy wszystkie
rekordy opisuja fizycznie realizowalne (potencjalnie) encje?

(b) Poprawnos$é: czy wszystkie rekordy opisuja realnie istniejace encje?
4. Sp6jnos$é danych.

(a) Spdjnosé zewnetrzna (administracyjna): czy aktualny stan bazy da-
nych doktadnie odzwierciedla aktualny stan systemu 7

(b) Spdjnosé wewnetrzna: czy spetnione sa wszystkie ograniczenia, tzw.
wiezy spojnosci, natozone na schemat i instancje bazy danych?

(©Antoni Ligeza
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Wiezy integralnosci

Dla zapewnienia (wzglednej) poprawnos$ci danych konstruuje sie réznego ro-
dzaju wiezy integralnosci i nakltada je na strukture (schemat) oraz realizacje
(instancje) bazy danych. Typowe wiezy spojnosci obejmuja:

Lokalne wiezy spdjnosci:
e definiowanie dziedzin atrybutéw (typu, dtugosci),

e nakladanie ograniczen na wartosci atrubutu w rekordzie (reguty popraw-
nosci operujace na pojedynczym polu, np. Cena >= 0),

e nakladanie lacznych ograniczen na wartosci atrubutow w rekordzie (re-
guty poprawno$ci operujgce na polach kazdego pojedynczego rekordu,
np. Cena_kupna < Cena_sprzdazy),

e definiowanie masek wprowadzania oraz formatéw wyprowadzania da-
nych.

Globalne wiezy sp6jnosci:

e niedopuszczenie powtarzania sie wartosci wybranego pola (lub grupy
pol) poprzez definiowanie klucza lub indeksu bez powtorzen,

e definiowanie wiezow referencyjnych (wymuszanie wiezéw integralnosci);
wartosci klucza obcego musza wystepowaé¢ w tablicy nadrzednej (lub
by¢ NULL), wymagana jest zgodnosé¢ typow przy zlaczeniach,

e globalne ograniczenia funkcyjne (weryfikowane okresowo) (np.
Stan_magazynu = Stan_poprzedni - Suma_sprzedzazy +
Suma_dostaw),

e globalne ograniczenia numeryczne (np. liczby wybranych rekordéw), al-
gebraiczne (np. zawieranie sie wybranych zbior6w) i logiczne (spetnianie
wybranych formut definiujacych pozadane wlasnosci).
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Podstawowe zalozenia RBD — Postulaty Codda

1.

10.

11.

12.

Postulat informacyjny. Dane sg reprezentowane jedynie porzez war-
tosci atrybutow w wierszach tabel.

. Postulat dostepu. Kazda wartos¢ jest dostepna poprzez podanie ta-

beli, atrybutu i klucza.

. Postulat dotyczacy wartosci NULL. Dostepna jest specjalna war-

to§¢ NULL dla reprezentacji wartosci nieokre§lonej, inna od wszystkich,
i podlegajaca prztwarzaniu.

Postulat dotyczacy katalogu. Struktura bazy danych jest dostepna
w katalogu bedacym relacyjng baza danych.

. Postulat jezyka danych. System musi dostarczaé¢ pelnego jezyka

przetwarzania danych (interakcja, aplikacje,definicje, przetwarzanie).

. Postulat modyfikowalnosci perspektyw. System musi umozliwiaé

modyfikowanie perpektyw, o ile jest ono semantycznie realizowalne.

Postulat modyfikowalno$ci danych. System musi umozliwiaé ope-
racje modyfikacji danych (INSERT, UPDATE, DELETE).

. Postulat fizycznej niezalezno$ci danych. Zmiany fizycznej repre-

zentacji danych i organizacji dostepu nie wptywaja na aplikacje.

. Postulat logicznej niezalezno$ci danych. Zmiany wartosci w tabe-

lach nie wplywaja na aplikacje.

Postulat niezaleznos$ci wiezéw spdjnosci. Wiezy spdjnsci sa defi-

niowalne w bazie i nie zaleza od aplikacji.

Postulat niezaleznos$ci dystrybucyjnej. Dziatanie aplikacji nie za-
lezy od modyfikacji dystrybucji bazy.

Postulat bezpieczenstwa wzgledem operacji niskiego poziomu.
Operacje niskiego poziomu (na poziomie rekordu) nie moga naruszaé
modelu relacyjnego i wiezé6w spojnosci.
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Poziomy reprezentacji danych

Poziom perspektyw
Schemat Schemat Schemat uzytkownikow
uzytkownika 1 uzytkownika 2 uzytkownika k
A A A
Y \ Y
A
modelowanie
Y Y \

Poziom logiczny

| . Swia‘y ($wiat rzeczywisty
Pojeciowy (logiczny) schemat danych IZeCzZyWISty i jego model w postaci
(encje) schematu pojeciowego)

Fizyczny poziom
zapisu, odczytu

i przechowywania
danych i schematow

Fizyczny schemat reprezentacji danych

Nosnik danych
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