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Konstruowanie baz danych: Wprowadzenie 2

De�niowanie tablicy relacyjnej bazy danych

De�niowanie tabel

Aby zde�niowa¢ tablic¦ reprezentuj¡c¡ relacj¦ w bazie danych nale»y okre±li¢
nast¦puj¡ce elementy:

1. Schemat tabeli postaci R(A1, A2, . . . , An), tzn.:

• zde�niowa¢ sekwencj¦ atrybutów A1, A2, . . . , An,

• zde�niowa¢ ich dziedziny D1, D2, . . . , Dn (okre±laj¡c typ, rozmiar,
wi¦zy spójno±ci, etc. lub poprzez jawne (ekstensjonalne) zde�nio-
wania elementów ka»dego zbioru Di, i = 1, 2, . . . , n,

• zde�niowa¢ klucz lub indeks jednoznaczny (opcjonalnie).

2. Krotki relacji (rekordy tabeli), co mo»na uczyni¢:

• ekstensjonalnie, np. wpisuj¡c lub wczytuj¡c ze zbioru,

• intensjonalnie, de�niuj¡c warunek selekcji oraz zbiór (generator)
potencjalnych krotek (uniwersum), np. wczyta¢ dane z odpowied-
niego zbioru z wykorzystaniem �ltru.

Predykat relacji

Predykatem relacji R ⊆ D1 ×D2 × . . .×Dn nazywamy funkcj¦ postaci:

R −→ {TRUE,FALSE}

przy czym:
� ||R(d1, d2, . . . , dn)|| = TRUE wtw. gdy (d1, d2, . . . , dn) ∈ R, oraz
� ||R(d1, d2, . . . , dn)|| = FALSE wtw. gdy (d1, d2, . . . , dn) 6∈ R.
||R(d1, d2, . . . , dn)|| oznacza warto±¢ logiczn¡ formuªy atomowej
R(d1, d2, . . . , dn).
c©Antoni Lig¦za



Konstruowanie baz danych: Wprowadzenie 3

Suma relacji zgodnych

Operacj¦ sumy (unii) relacji mo»na przenie±¢ bezpo±rednio z algebry zbiorów;
relacje s¡ bowiem zbiorami. Jednak ze wzgl¦du na specy�czn¡ struktur¦
elementów tych zbiorów oraz wynikaj¡ce z nich mo»liwo±ci reprezentacji w
tabelach, sensownie jest zde�niowa¢ sum¦ dla relacji zgodnych, tzn. relacji o
identycznym schemacie.

Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(A1, A2, . . . , An) b¦d¡ dowolnymi rela-
cjami zgodnymi, okre±lonymi w uniwersum U = D1×D2× . . .×Dn, R ⊆ U ,
S ⊆ U . Suma relacji zgodnych de�niowana jest jako suma zbiorów R ∪ S:

R ∪ S = {(d1, d2, . . . , dn) ∈ U : (d1, d2, . . . , dn) ∈ R ∨ (d1, d2, . . . , dn) ∈ S}.

Sum¦ relacji R∪S mo»na te» zada¢ intensjonalnie w U poprzez zde�niowanie
predykatu relacji jak nast¦puje:

||R ∪ S(d1, d2, . . . , dn)|| = ||R(d1, d2, . . . , dn)|| ∨ ||S(d1, d2, . . . , dn)||.

Przykªad

A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

a5 b5 c5

∪

A B C

a2 b2 c2

a4 b4 c4

a5 b5 c5

a6 b6 c6

a7 b7 c7

=

A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

a4 b4 c4

a5 b5 c5

a6 b6 c6

a7 b7 c7

Zgodnie z prawami algebry zbiorów, duplikaty rekordów nie s¡ uwzgl¦d-
niane (standardowo). Dla poprawnej realizacji operacji liczba i typy kolumn
(atrybutów) powinny by¢ identyczne. Liczba elementów relacji wynikowej
T = R ∪ S speªnia warunek card(T ) ≤ card(R) + card(S).

c©Antoni Lig¦za
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Ró»nica relacji zgodnych

Operacj¦ ró»nicy (odejmowania) relacji mo»na przenie±¢ bezpo±rednio z al-
gebry zbiorów (relacje s¡ zbiorami). Jednak ze wzgl¦du na specy�czn¡ struk-
tur¦ elementów tych zbiorów oraz wynikaj¡ce z nich mo»liwo±ci reprezentacji
w tabelach, sensownie jest zde�niowa¢ ró»nic¦ dla relacji zgodnych, tzn. re-
lacji o identycznym schemacie.

Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(A1, A2, . . . , An) b¦d¡ dowolnymi rela-
cjami zgodnymi, okre±lonymi w uniwersum U = D1×D2× . . .×Dn, R ⊆ U ,
S ⊆ U . Ró»nica relacji zgodnych de�niowana jest jako ró»nica zbiorów R\S:

R \ S = {(d1, d2, . . . , dn) ∈ U : (d1, d2, . . . , dn) ∈ R ∧ (d1, d2, . . . , dn) 6∈ S}.

Ró»nic¦ relacji R \ S mo»na te» zada¢ intensjonalnie w U poprzez zde�nio-
wanie predykatu relacji jak nast¦puje:

||R \ S(d1, d2, . . . , dn)|| = ||R(d1, d2, . . . , dn)|| ∧ ¬||S(d1, d2, . . . , dn)||.

Przykªad
A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

a4 b4 c4

a5 b5 c5

a6 b6 c6

a7 b7 c7

\

A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

a5 b5 c5

a8 b8 c8

a9 b9 c9

=

A B C

a4 b4 c4

a6 b6 c6

a7 b7 c7

Dla poprawnej realizacji operacji odejmowania liczba i typy kolumn (atry-
butów) powinny by¢ identyczne. Wynikiem odejmowania R \ S jest relacja
pusta wtw. gdy R ⊆ S. Liczba elementów relacji wynikowej T = R \ S
speªnia warunek card(T ) ≤ card(R).

c©Antoni Lig¦za
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Iloczyn algebraiczny (przeci¦cie) relacji
zgodnych

Operacj¦ iloczynu algebraicznego (zwykªego) (przeci¦cia) relacji mo»na prze-
nie±¢ bezpo±rednio z algebry zbiorów (relacje s¡ zbiorami). Jednak ze wzgl¦du
na specy�czn¡ struktur¦ elementów tych zbiorów oraz wynikaj¡ce z nich mo»-
liwo±ci reprezentacji w tabelach sensownie jest zde�niowa¢ iloczyn dla relacji
zgodnych, tzn. relacji o identycznym schemacie.

Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(A1, A2, . . . , An) b¦d¡ dowolnymi rela-
cjami zgodnymi, okre±lonymi w uniwersum U = D1×D2× . . .×Dn, R ⊆ U ,
S ⊆ U . Iloczyn relacji de�niowany jest jako iloczyn zbiorów R ∩ S, tzn.:
R ∩ S = {(d1, d2, . . . , dn) ∈ U : (d1, d2, . . . , dn) ∈ R ∧ (d1, d2, . . . , dn) ∈ S}.
Iloczyn relacji R ∩ S mo»na te» zada¢ intensjonalnie w U poprzez zde�nio-
wanie predykatu relacji jak nast¦puje:

||R(∩Sd1, d2, . . . , dn)|| = ||R(d1, d2, . . . , dn)|| ∧ ||S(d1, d2, . . . , dn)||.
Przykªad

A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

a4 b4 c4

a5 b5 c5

a6 b6 c6

a7 b7 c7

∩

A B C

a1 b1 c1

a3 b3 c3

a5 b5 c5

a6 b6 c6

a8 b8 c8

a9 b9 c9

=

A B C

a1 b1 c1

a3 b3 c3

a5 b5 c5

a6 b6 c6

Dla poprawnej realizacji operacji iloczynu liczba i typy kolumn (atrybutów)
powinny by¢ identyczne. Wynikiem operacji iloczynu jest relacja pusta wtw.
gdy »aden rekord nie jest wspólny dla obu relacji. Liczba elementów relacji
wynikowej T = R ∩ S speªnia warunek card(T ) ≤ min(card(R), card(S)).
Iloczyn relacji mo»na wyznaczy¢ korzystaj¡c z operacji ró»nicy wg wzoru:
R ∩ S = R \ (R \ S).
c©Antoni Lig¦za
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Dopeªnienie relacji

Operacj¦ dopeªnienia (uzupeªnienia) relacji mo»na przenie±¢ bezpo±rednio z
algebry zbiorów (relacje s¡ zbiorami), o ile okre±lone jest uniwersum U , takie
»e R ⊆ U . Dopeªnienie relacji R jest relacj¡ o identycznym schemacie.

Niech R(A1, A2, . . . , An) b¦dzie relacj¡ okre±lon¡ w uniwersum U = D1×
D2 × . . . × Dn, R ⊆ U . Dopeªnienie relacji R de�niowane jest jako relacja
R b¦d¡ca uzupeªnieniem R do uniwersum U , tzn.:

R = {(d1, d2, . . . , dn) ∈ U : (d1, d2, . . . , dn) 6∈ R}.

Dopeªnienie relacji R mo»na te» zada¢ intensjonalnie w U poprzez zde�nio-
wanie predykatu relacji jak nast¦puje:

||R(d1, d2, . . . , dn)|| = ¬||R(d1, d2, . . . , dn)||.

W praktyce, je»eli dziedziny atrybutów A1, A2, . . . , An nie s¡ zadane jawnie,
przyjmuje si¦, »e s¡ one wyznaczone jako dziedziny relacji ze wzgl¦du na
odpowiednie argumenty, tzn. zbiory wszystkich warto±ci wyst¦puj¡cych w
danej kolumnie tabeli.

Przykªad

A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

=

A B C

a1 b1 c2

a1 b2 c1

a1 b2 c2

a2 b1 c2

a2 b2 c1

a2 b1 c1

Wynikiem operacji dopeªnienia jest relacja pusta wtw. R = U . Liczba
elementów relacji dopeªnienia mo»e by¢ relatywnie du»a i wynosi card(U)−
card(R), tzn. card(D1) · card(D2) · . . . · card(Dn)− card(R).

c©Antoni Lig¦za
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Iloczyn kartezja«ski

Operacj¦ iloczynu kartezja«skiego relacji mo»na przenie±¢ bezpo±rednio z al-
gebry zbiorów (relacje s¡ zbiorami). Jednak ze wzgl¦du na specy�czn¡ struk-
tur¦ elementów tych zbiorów oraz przyj¦ty sposób reprezentacji w tabelach
wygodnie jest posªu»y¢ si¦ schematami relacji. Iloczyn kartezja«ski de�niuje
si¦ dla dowolnych relacji (nie ma wymagania zgodno±ci relacji).

Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(B1, B2, . . . , Bm) b¦d¡ dowolnymi rela-
cjami, R ⊆ U , S ⊆ V . Iloczyn kartezja«ski relacji T = R × S de�niowany
jest jako relacja o schemacie T (A1, A2, . . . , An, B1, B2, . . . , Bm) taka, »e:

R×S = {(d1, . . . , dn, dn+1, . . . , dn+m) : (d1, . . . , dn) ∈ R∧(dn+1, . . . , dn+m) ∈ S}.

Iloczyn kartezja«ski relacji R × S mo»na te» zada¢ intensjonalnie w U × V
poprzez zde�niowanie predykatu relacji jak nast¦puje:

||T (d1, . . . , dn, dn+1, . . . , dn+m)|| = ||R(d1, . . . , dn)|| ∧ ||S(dn+1, . . . , dn+m)||.

Przykªad

A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

×

B C D

b1 c1 d1

b2 c2 d2

b3 c3 d3

=

A B C B C D

a1 b1 c1 b1 c1 d1

a1 b1 c1 b2 c2 d2

a1 b1 c1 b3 c3 d3

a2 b2 c2 b1 c1 d1

a2 b2 c2 b2 c2 d2

a2 b2 c2 b3 c3 d3

a3 b3 c3 b1 c1 d1

a3 b3 c3 b2 c2 d2

a3 b3 c3 b3 c3 d3

Liczba elementów relacji wynikowej T = R× S speªnia warunek card(T ) =
card(R) · card(S). Uwaga: operacja iloczynu kartezja«skiego prowadzi zwy-
kle do gwaªtownego wzrostu liczby rekordów, spowolnienia operacji i produk-
cji powtarzaj¡cej si¦ informacji!
c©Antoni Lig¦za
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Projekcja

Projekcja (rzutowanie) jest jedn¡ z podstawowych operacji algebry relacji.
Dla intuicji, projekcja oznacza rzutowanie na wybrane kolumny, a wi¦c ogra-
niczenie informacji zadawanej w tabeli reprezentuj¡cej relacj¦ do wybranych
kolumn. Innymi sªowy, wybrane kolumny tabeli s¡ zachowane, a inne � usu-
wane (pomijane; czasowo lub trwale, je»eli wynik b¦dzie zapisany).

Niech A = {A1, A2, . . . , An} b¦dzie wybranym zbiorem atrybutów, a R
b¦dzie relacj¡ o schemacie R(A1, A2, . . . , An).

Niech A′ = {A1, A2, . . . , Ak} b¦dzie zbiorem atrybutów wybranych ze
zbioru A, A′ ⊆ A (ograniczona liczba atrybutów i zmieniona ew. kolejno±¢).

Niech P b¦dzie relacj¡ o schemacie P (A1, A2, . . . , Ak).

Operacj¦ projekcji πP de�niujemy jako operacj¦ postaci πP : R −→ P

przeksztaªcaj¡c¡ relacj¦ R w pewn¡ relacj¦ P , tak¡, »e:

πP ((d1, d2, . . . , dn)) = (d1, d2, . . . , dk),

gdzie, »e di = dj dla Ai = Aj, i = 1, 2, . . . , k, j ∈ {1, 2, . . . , n};
(d1, d2, . . . , dn) ∈ R, (d1, d2, . . . , dk) ∈ P .
Oznaczenia:

Dla reprezentacji operacji projekcji relacji R zde�niowanej jak wy»ej sto-
sowane s¡ nast¦puj¡ce oznaczenia:

• πA1,A2,...,Ak(R) � rzut relacji R na atrybuty A1, A2, . . . , Ak,

• πi1,i2,...,ik(R) � rzut relacji R na skªadowe i1, i2, . . . , ik,

• R[A1, A2, . . . , Ak] � rzut relacji R na atrybuty A1, A2, . . . , Ak.

Przykªadowo, niech R b¦dzie relacj¡ o schemacie R(A,B,C,D,E);
wówczas

π3,5,1(R) = πC,E,A(R) = R[C,E,A]

Logicznie ||R(d1, d2, . . . , dn)[A1, A2, . . . , Ak]|| (||R(d1, d2, . . . , dk)||)
wtw. ∃x1, x2, . . . , xn−kR(x1, . . . , xi1, d

1, xi1+1, . . . , xi2, d
2, . . . , xik, d

k, . . . , xn−k).

c©Antoni Lig¦za
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Projekcja: przykªad, wªasno±ci, problemy

Przykªad: Niech R b¦dzie relacj¡ o schemacie R(A,B,C,D,E, F ):

A B C D E F

a1 b1 c1 d1 e1 f1

a1 b1 c1 d2 e2 f2

a1 b1 c1 d3 e3 f3

a2 b2 c2 d1 e1 f1

a2 b2 c2 d2 e2 f2

Projekcj¡ (rzutem) relacji R na atrybuty E,C,A jest relacja πE,C,A(R)
(π5,3,1(R), R[E,C,A]) równa:

E C A

e1 c1 a1

e2 c1 a1

e3 c1 a1

e1 c2 a2

e2 c2 a2

Wªasno±ci operacji projekcji:

• zmienia schemat relacji (ogranicza liczb¦ atrybutów i ich kolejno±¢,

• tracona jest informacja o warto±ciach niektórych atrybutów,

• mog¡ powsta¢ duplikaty (rekordy nierozró»nialne),

• liczba rekordów nie zmienia si¦ (o ile nie usuniemy duplikatów ( opcja
DISTINCT w klauzuli SELECT; wówczas liczba rekordów maleje).

Operacja projekcji mo»e prowadzi¢ do utraty mo»liwo±ci rozró»niania nie-
których rekordów; mo»e ona stanowi¢ pewien operator abstrakcji (stosowany
celowo); ale mo»e te» prowadzi¢ do niezamierzonej utraty informacji.
c©Antoni Lig¦za
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Antyprojekcja

Antyprojekcja jest stosunkowo rzadko spotykan¡ operacj¡ algebry relacji.
Niech R b¦dzie relacj¡ o schemacie R(A1, A2, . . . , An, B), gdzie B jest pew-
nym wyró»nionym atrybutem (mo»e on wyst¦powa¢ na dowolnej pozycji).

Niech D1, D2, . . . , Dn b¦d¡ dziedzinami kolejnych atrybutów
A1, A2, . . . , An, tzn.:

Di = πi(R),

oraz niech U = D1 ×D2 × . . .×Dn b¦dzie uniwersum wzgl¦dem atrybutów
A1, A2, . . . , An.

Niech DB = πB(R) b¦dzie zbiorem wszystkich warto±ci atrybutu B wy-
st¦puj¡cych w relacji R.

Operacja antyprojekcji relacji R której wynikiem jest relacja R]B[ (anty-
projekcja R na atrybut B) jest zde�niowana jako:

R]B[= {b ∈ B : ∀(d1, d2, . . . , dn) ∈ U, (d1, d2, . . . , dn, b) ∈ R}.

Przykªad: Niech R(A1, A2, B) b¦dzie relacj¡ zde�niowan¡ jak nast¦puje:

A1 A2 B

a1 a1 b1

a2 a1 b1

a1 a2 b1

a2 a2 b1

a1 a1 b2

a2 a1 b2

a1 a2 b2

Wynikiem operacji antyprojekcji R na B jest relacja R]B[ jak poni»ej:

B

b1

Logicznie ||R]B[(b)|| wtw. gdy ∀(d1, d2, . . . , dn) ∈ U , (d1, d2, . . . , dn, b) ∈ R.
c©Antoni Lig¦za
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Interpretacja operacji antyprojekcji

Operacja antyprojekcji pozwala odpowiada¢ na pytania typu:

Którzy dostawcy dostarczaj¡ wszystkie produkty (wyst¦puj¡ce
w tabeli)?

Przykªad: Niech b¦dzie dana tabela dostawców wraz ze specy�kacj¡
dostarczanego produktu:

Dostawca Element

Budex cegªa
Budex pustak

Budex cement
Budex piasek
Matbud cegªa
Matbud pustak
Matbud cement

Matbud gips
Matbud piasek
Matbud »wir
Probud cegªa
Probud cement
Probud piasek
Probud »wir

Wynikiem antyprojekcji tej tabeli na atrybut Dostawca jest tabela:

Dostawca

Matbud

Antyprojekcja pozwala odpowiada¢ na pytania zawieraj¡ce kwanty�kator
ogólny (∀).
c©Antoni Lig¦za



Konstruowanie baz danych: Wprowadzenie 12

Iloraz

Operacja ilorazu umo»liwa dzielenie relacji przez relacj¦.

Niech R b¦dzie relacj¡ o schemacie R(A1, A2, . . . , An), a S relacj¡ o sche-
macie S(B1, B2, . . . , Bk), przy czym zakªadamy »e n > k oraz S 6= ∅.

Wynikiem operacji dzielenia relacji R przez relacj¦ S jest relacja R ÷ S
b¦d¡ca zbiorem wszystkich (n − k)-krotek t, takich, »e dla wszystkich k-
krotek s ∈ S, krotka ts ∈ R.

Niech π1,2,...,n−k(R) = T .
T jest zbiorem wszystkich pocz¡tkowych ci¡gów krotek relacji R (o dªugo±ci
n− k). Wówczas relacja

(T × S) \R
jest zbiorem wszystkich n-krotek nie nale»¡cych do R, utworzonych poprzez
konkatenacj¦ pierwszych n−k skªadowych z relacjiR zwszystkimi krotkami
z S.

Niech
V = π1,2,...,n−k((T × S) \R);

V jest zbiorem wszystkich n− k-krotek v, takich, »e dla pewnej krotki s ∈ S,
konkatenacja vs 6∈ R. Zatem

T \ V = R÷ S,

lub:

R÷ S = π1,2,...,n−k(R) \ π1,2,...,n−k((π1,2,...,n−k(R)× S) \R)

Operacja dzielenia relacji R przez relacj¦ S sªu»y do znajdowania wszyst-
kich pocz¡tkowych ci¡gów z relacji R o dªugo±ci n− k (wszystkich fragmen-
tów lub pocz¡tków), które w R s¡ skonkatenowane ze wszystkimi krotkami
zadanymi w relacji S.
c©Antoni Lig¦za
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Iloraz: przykªad i interpretacja

Operacja dzielenia relacji R przez relacj¦ S ma istotne znaczenie praktyczne
i stanowi rozszerzenie operacji antyprojekcji. W przypadku operacji anty-
projekcji, mo»na byªo uzyska¢ odpowied¹ na pytanie typu:

Którzy dostawcy dostarczaj¡ wszystkie produkty?

Natomiast w przypadku operacji ilorazu mo»na uzyska¢ odpowied¹ na pyta-
nie typu:

Którzy dostawcy dostarczaj¡ produkty z okre±lonego zbioru?

Interesuj¡cy nas zbiór zadawany jest wªa±nie relacj¡ S. Poni»ej przedsta-
wiono prosty przykªd.

Przykªad:

Dostawca Element

Budex cegªa
Budex pustak
Budex cement
Budex piasek
Matbud pustak

Matbud cement
Matbud gips
Matbud piasek
Probud cegªa
Probud cement
Probud piasek
Probud »wir

÷

Element

cegªa
cement
piasek

=

Dostawcya

Budex
Probud

Operacja dzielenia pozwala zatem na realizacj¦ zapyta« formalizowalnych
logicznie z zastosowaniem kwanty�katora ogólnego (∀).
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Uogólniona suma relacji

Zde�niujemy uogólnion¡ sum¦ relacji (niekoniecznie zgodnych), czyli relacji o
ró»nych schematach. Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(B1, B2, . . . , Bm) b¦d¡
dowolnymi relacjami, A = {A1, A2, . . . , An} oraz B = {B1, B2, . . . , Bm}.
Niech B′ = B \ A, tzn. zbiór B′ zawiera wszystkie atrybuty zbioru B nie
wyst¦puj¡ce w A. Niech B′ = {B1, B2, . . . , Bk}, k ≤ m.

Niech R + S b¦dzie now¡ relacj¡ o schemacie zde�niowanym przez
(R + S)(A1, A2, . . . , An, B

1, B2, . . . , Bk). Relacja R + S b¦dzie nazywana
uogólnion¡ sum¡ relacji R i S, je»eli dla ka»dego rekordu rs ∈ R + S speª-
niony jest warunek:

πA1,A2,...,An
(rs) ∈ R

lub
πB1,B2,...,Bm

(rs) ∈ S
Przykªad:

A B

a1 b1

a2 b2

a3 b3

+

B C

b1 c1

b2 c2

b3 c3

=

A B C

a1 b1 c1

a1 b1 c2

a1 b1 c3

a1 b2 c2

a1 b3 c3

a2 b1 c1

a2 b2 c1

a2 b2 c2

a2 b2 c3

a2 b3 c3

a3 b1 c1

a3 b2 c2

a3 b3 c1

a3 b3 c2

a3 b3 c3
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Interpretacja sumy uogólnionej: przykªad

Uogólniona suma relacji jest relacj¡ o schemacie zawieraj¡cym wszystkie
atrybuty obu relacji (powtarzaj¡ce si¦ atrybuty wyst¦puj¡ tylko raz) oraz
wszystkie krotki zbudowane z elementów relacji R i S, takie, »e obci¦cie da-
nej krotki do zbioru atrybutów relacji R nale»y do tej relacji lub obci¦cie
do zbioru atrybutów relacji S nale»y do tej relacji. Uogólniona suma relacji
odpowiada na pytanie typu:

Jakich odbiorców mogªyby (potencjalnie) znale¹¢ produkty do-
starczane przez pewnych dostawców oraz którzy dostawcy mogliby
(potencjalnie) dotarcza¢ produkty dla pewnych odbiorców?

Przykªad:

Dostawca Produkt

Budex cegªa
Budex pustak
Budex cement
Budex piasek
Matbud pustak

Matbud cement
Matbud gips
Matbud piasek

+

Produkt Odbiorca

cegªa Wykbud

pustak Wykbud
cement Rembud

cement Wykbud
piasek Rembud
piasek Wykbud
gips Rembud

=

Dostawca Produkt Odbiorca

Budex cegªa Rembud

Budex pustak Rembud
Budex cement Rembud
Budex piasek Rembud
Matbud pustak Rembud

Matbud cement Rembud

Matbud gips Rembud
Budex gips Rembud

Matbud piasek Rembud
Budex cegªa Wykbud
Budex pustak Wykbud
Budex cement Wykbud
Budex piasek Wykbud
Matbud pustak Wykbud

Matbud cement Wykbud
Matbud gips Wykbud

Matbud piasek Wykbud
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Wyszukiwanie danych: operacja selekcji

Operacja selekcji jest podstawow¡ operacj¡ realizowan¡ w relacyjnych ba-
zach danych. Jest ona stosowana do wyszukiwania danych speªniaj¡cych za-
dane kryteria (warunki). Operacj¦ selekcji mo»na wi¦c traktowa¢ jako sposób
inetnsjonalnego de�niowania danych (interesuj¡cej nas relacji) w uniwersum
zadawanym ekstensjonalnie przez relacj¦ wyj±ciow¡.

Niech R b¦dzie relacj¡ o schemacie R(A1, A2, . . . , An). Zauwa»my, »e
atrybuty A1, A2, . . . , An mo»na traktowa¢ jak zmienne, które dla poszczegól-
nych rekordów przybieraj¡ okre±lone warto±ci atomiczne. Niech Ψ oznacza
pewn¡ formuª¦ logiczn¡ zbudowan¡ ze:

• staªych (w tym liczb i ªa«cuchów znakowych),

• atrybutów A1, A2, . . . , An peªni¡cych rol¦ zmiennych; w formule Φ s¡
one zmiennymi wolnymi (stosowana notacja: [Ai]),

• funkcji wbudowanych w systemie (okre±lonych na staªych, zmiennych
oraz warto±ciach funkcji),

• symboli relacji wbudowanych w systemie (np. <, >=, etc.),

• spójników logicznych dopuszczalnych w systemie, oraz

• nawiasów de�niuj¡cych kolejno±¢ operacji.

Formuªa Ψ de�niuje kryterium selekcji. Poprawnie zde�niowana formuªa
Ψ de�niuje jednoznacznie relacj¦ RΨ, tak¡, »e:

RΦ = {(d1, d2, . . . , dn) ∈ R : Φ{A1/d1, A2/d2, . . . , An/dn}}. (1)

Zapis {A1/d1, A2/d2, . . . , An/dn} oznacza podstawienie staªych d1, d2, . . . , dn

za zmienne A1, A2, . . . , An. Operacja selekcji de�niowana jest poprzez zada-
nie formuªy Ψ a jej wynik poprzez równo±¢ (1).
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Operacja selekcji: de�niowanie i wªasno±ci

Z fomuª¡ Ψ mo»na jednoznacznie zwi¡za¢ funkcj¦ selekcji σΨ, okre±lon¡ jak
nast¦puje:

σΨ : R −→ RΨ.

Funkcja selekcji (wyboru) mo»e by¢ tak»e interpretowana jako funkcja cha-
rakterystyczna poszukiwanej relacji, tzn.:

σΨ(d1, d2, . . . , dn) =

 1 je»eli (d1, d2, . . . , dn) ∈ RΨ

0 je»eli (d1, d2, . . . , dn) 6∈ RΨ

Tak wi¦c przy zadanej wyj±ciowej relacji R oraz warunku selekcji Ψ, operacja
selekcji mo»e by¢ zapisana w postaci:

σΨ(R) = RΨ,

gdzie RΨ jest zbiorem tych wszystkich n-krotek relacji R, które speªniaj¡
warunek Ψ, RΨ ⊆ R .

W postaci logicznej operacj¦ selekcji mo»na te» zde�niowa¢ jako:

||σΨ(R))|| = ||R|| ∧ ||Ψ||.

Wªasno±ci operacji selekcji:

• zostaje zachowany schemat relacji, oraz

• w odniesieniu do wyselekcjonowanych krotek nie jest tracona informa-
cja (o ile jednocze±nie nie jest zastosowana operacja projekcji, zostaje
zachowany ich peªny opis),

• zazwyczaj znacznemu zmniejszeniu ulega liczba rekordów (w odniesieniu
do relacji wyj±ciowej),

• wynikiem operacji selekcji mo»e by¢ zbiór zawieraj¡cy 0, 1, lub wiele
krotek relacji wyj±ciowej.
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Przykªad operacji selekcji

Rozwa»my relacj¦ R zadan¡ tablic¡ Pracownik:

ID_prac Nazwisko Imi¦ Data ur Stanowisko Dziaª Stawka

MT101 Abacki Adam 61-01-01 robotnik P10 550,00 zª

MT102 Abakowski Alojzy 61-01-02 robotnik P10 574, 00 zª

MT103 Adamski Antoni 61-01-03 robotnik P20 1275,00 zª

MT104 Adamski Arnold 61-01-03 robotnik P20 1280,00 zª

MT105 Adamski Arnold 61-01-03 robotnik P20 1295,00 zª

KT101 Aron Antonina 61-01-03 robotnik P10 575,00 zª

MU101 Batman Bogusªaw 67-02-13 kierownik P30 1224,00 zª

KU101 Celi«ska Mirosªawa 69-03-08 analityk F10 975,00 zª

MV101 Dioniziak Dariusz 71-10-17 v-prezes V 3000,00 zª

Niech Ψ1 = Nazwisko='Adamski'; wówczas σ1(R) jest tablic¡ postaci:

ID_prac Nazwisko Imi¦ Data ur Stanowisko Dziaª Stawka

MT103 Adamski Antoni 61-01-03 robotnik P20 1275,00 zª

MT104 Adamski Arnold 61-01-03 robotnik P20 1280,00 zª

MT105 Adamski Arnold 61-01-03 robotnik P20 1295,00 zª

Podobnie, Ψ2 =(Stanowisko='robotnik' AND Stawka<1000,00 zª) OR
(Stanowisko='analityk' AND Stawka<1000,00 zª) da wynik σ2(R):

ID_prac Nazwisko Imi¦ Data ur Stanowisko Dziaª Stawka

MT101 Abacki Adam 61-01-01 robotnik P10 550,00 zª

MT102 Abakowski Alojzy 61-01-02 robotnik P10 574, 00 zª

KT101 Aron Antonina 61-01-03 robotnik P10 575,00 zª

KU101 Celi«ska Mirosªawa 69-03-08 analityk F10 975,00 zª
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De�niowanie warunku selekcji

Z logicznego punktu widzenia, warunek selekcji Ψ musi by¢ poprawnie zde�-
niowan¡ formuª¡, której warto±¢ logiczna jest okre±lona dla wszystkich rekor-
dów tabeli wyj±ciowej. W praktyce, de�niowanie kryterium selekcji odbywa
si¦ z wykorzystaniem:

• prede�niowanego szablonu u»ytkownika,

• wªa±ciwego dla systemu szablonu Query by Example,

• j¦zyka SQL (instrukcji wprowadzonej r¦cznie, generowanej automatycz-
nie lub z poziomu j¦zyka wy»szego zr¦du),

• specy�cznego dla systemu j¦zyka zapyta« (np. VTLS, Datalog, Prolog).

Typowe elementy de�niowania warunku selekcji obejmuj¡:

• u»ycie staªych:

� numerycznych, np. 13, +13, -13, 13.57 (13,57),

� tekstowych, np. 'Kowalski', "Kowalski",

� logicznych, True, False (-1, 0) lub (0,1),

� datowych, np. #99-08-13#, '1999-08-13', '1999/08/13',

• nazw atrybutów i wyra»e« ±cie»kowych, np. Nazwisko, [Data ur],
Pracownik.Nazwisko,

• operatorów:

� arytmetycznych, np. +, -, ∗, /,
� tekstowych, np. +, &, %, _

� logicznych, np. and, or, not, xor,

� relacyjnych, np.=, <, >, <=, >=, <>, !=,

� specjalnych (porównania), np. Like, Between,

• funkcji, np. Abs(.), Sqr(.), Trim(.), itp.
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Idea szablonu QBE

De�niowanie szablonu QBE

Aby zde�niowa¢ szablon zapytania u»ywaj¡c j¦zyka QBE nale»y okre±li¢:

• Atrybuty � zde�niowa¢, które pola maj¡ by¢ uwzgl¦dnione w de�nio-
wanym zapytaniu; podaje si¦ te» ich kolejno±¢,

• �ródªo atrybutu � tabela lub zapytanie z którego pochodzi dany atry-
but (uwaga: w zapytaniu mog¡ wyst¦powa¢ atrybuty o takich samych
nazwach, ale pochodz¡ce z ró»nych zródeª),

• Sortowanie � czy i jak wyniki zapytania maj¡ by¢ posortowane,

• Wy±wietlanie � czy dane pole ma by¢ wy±wietlane,

• Kryterium selekcji � formuªy de�niuj¡ce warunek selekcji, a wi¦c in-
tensjonaln¡ de�nicj¦ relacji docelowej.

Schemat szablonu QBE

Pole : A1 A2 . . . Aj . . . Ak

Tabela : T1 T2 . . . Tj . . . Tk

Sortuj : . . . r/m/b . . .

Poka» : . . . y/n . . .

Kryteria : k1 k2 . . . kj . . . kk

Lub : k′1 k′2 . . . k′j . . . k′k

(2)

W wyniku dziaªania kwerendy otrzymuje si¦ tabel¦ o schemacie
K(A1, A2, . . . , Ak); w zale»no±ci od tego, ile rekordów speªnia okre±lone kry-
teria, w tabeli wynikowej mo»e by¢ 0, 1, lub wiele rekordów. Mog¡ one
podlega¢ dalszemu przetwarzaniu.
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System ACCESS � u»ycie wyra»e«

De�niowanie wyra»e«

Wyra»enia to de�nicje funkcji okre±laj¡ce sposób wyliczania pewnych warto-
±ci; mog¡ one by¢ konstruowane za pomoc¡ staªych, atrybutów (peªni¡cych
rol¦ zmiennych), operatorów (arytmetycznych, logicznych, etc.) oraz prede-
�niowanych (w systemie) funkcji.

Staªe obejmuj¡:

• staªe numeryczne, np. 13, +13, −13, +13, 34, 13.35,

• staªe tekstowe, np. "Kowalski", "Kraków", "jan kowalski",

• staªe logiczne � PRAWDA/True oraz FA�SZ/False; liczbowymi odpo-
wiednikami s¡ −1 dla prawdy oraz 0 dla faªszu,

• staªe datowe � okre±laj¡ warto±¢ daty i wyst¦puj¡ w ogranicznikach
#, np. #07-22-98#.

Operatory obejmuj¡:

• operatory arytmetyczne � dodawanie (+), odejmowanie (−), mno-
»enie (∗), dzielenie (/), pot¦gowanie (^),

• operatory relacyjne � =, >, <, <=, >=, <>, BETWEEN ...
AND ..., IS NULL, IS NOT NULL, ich wynik jest warto±ci¡ logiczn¡
(PRAWDA lub FA�SZ); mog¡ by¢ stosowane do porównywania liczb
(dat, walut) i tekstów,

• operatory tekstowe � +, &, s¡ to operatory konkatenacji tekstów,

• operatory datowe � odejmowanie dat (−) (wynik w dniach), mody�-
kacja daty (+, −), wynikiem jest data,

• operatory logiczne � koniunkcja (AND), alternatywa (OR) i negacja
(NOT).
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System ACCESS � typy kwerend

Typy kwerend w systemie ACCESS

• Kwerenda wybieraj¡ca. Kwerenda taka zwraca dane z jednej lub
wielu tabel. Realizuje operacje projekcji i selekcji; dodatkowo mo»e do-
starcza¢ pól wyliczeniowych. Pozwala uzyska¢ efekt perspektywy; dane
zmody�kowane w tabeli b¦d¡cej wynikiem zapytania zostan¡ zmody�-
kowane (bez ostrze»enia!) w tabelach wyj±ciowych. Pozwala równie» na
agregacj¦ danych.

• Kwerenda krzy»owa � specjalny typ kwerendy wyszukuj¡cej i jedno-
cze±nie grupuj¡cej dane wg specy�cznych warto±ci z wybranej kolumny;
warto±ci te staj¡ si¦ nagªówkami kolumn (transpozycja),

• Kwerendy funkcjonalne. Realizuj¡ ró»ne operacje prowadz¡ce do
trwaªych zmian w tabelach.

� Kwerenda tworz¡ca tabel¦ (na podstawie innej tabeli),

� Kwerenda usuwaj¡ca � usuwa dane z tabeli,

� Kwerenda doª¡czaj¡ca - doª¡cza dane z tabeli do innej tabeli,

� Kwereneda aktualizuj¡ca � mody�kuje dane w tabeli.

• Kwerendy SQL

� Kwerenda skªadaj¡ca � realizuje sum¦ tabel,

� Kwerenda przekazuj¡ca � przekazuje instrukcj¦ SQL do serwera
zewn¦trznego,

� Kwerenda de�niuj¡ca dane � pozwala de�niowa¢ tabele.

• Kwerenda parametryczna � pozwala tworzy¢ kwerendy dynamicznie
aktualizuj¡ce parametry zapytania z wykorzystaniem okna dialogowego
(argument de�niowany jest w postaci [zapytanie o argument].
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System ACCESS � funkcje wbudowane

Funkcje arytmetyczne

• Exp(n) � oblicza e podniesione do pot¦gi n,

• Log(n) � oblicza logarytm naturalny z n,

• Sqr(n) � oblicza pierwiastek kwadratowy z n,

• Int(n) � oblicza cz¦±¢ caªkowit¡ argumentu; Int(n) ≤ n,

• Fix(n) � oblicza cz¦±¢ caªkowit¡ argumentu; Fix(n) ≤ |n|,

• Abs(n) � oblicza warto±¢ bezwzgl¦dn¡ z n,

• Sgn(n) � zwraca znak liczby (+1, −1 lub 0).

Funkcje konwersji

• Chr(n) � zamienia warto±¢ n na odpowiadaj¡cy znak ASCII,

• Asc(c) � zwraca kod ASCII znaku c,

• Str(n) � zamienia liczb¦ n na ªa«cuch znaków,

• Val(c) � zamienia ªa«cuch znaków (zgodny z formatem liczby!) na t¡
liczb¦,

• Clng(w) � zamienia argument na liczb¦ caªkowit¡ dªug¡,

• DateSerial(rok; miesi¡c; dzie«) � wyznacza dat¦ dla podanych
argumentów,

• Day(n), Month(n), Weekday(n), Year(n) � wyznacza element daty
odpowiadaj¡cy liczbie n.
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System ACCESS � funkcje wbudowane

Funkcje operuj¡ce na ªa«cuchach znaków

• Space(n) � zwraca ci¡g spacji o dªugo±ci n,

• String(n; c) � zwraca ci¡g n powtórze« pierwszego znaku c,

• InStr(n; c1; c2; jak) � wyznacza pozycje wyst¡pienia podªa«cucha
c2 w c1 pocz¡wszy od znaku n; parametr jak ustala, czy uwzgl¦dniania
jest wielko±¢ liter (jak=0,1,2),

• Left(c; n) � zwraca n pierwszych od lewej znaków ªa«cucha c,

• Right(c; n) � zwraca n znaków ªa«cucha c od prawej,

• Mid(c; n1; n2) � zwraca n2 znaków ªa«cucha c poczawszy od znaku
n1,

• LTrim(c), RTrim(c), Trim(c) � usuwa spacje wiod¡ce, spacje z pra-
wej strony lub obustronne,

• LCase(c) � zamienia litery ªa«cucha c na maªe,

• UCase(c) � zamienia litery ªa«cucha c na du»e,

• Len(c) � zwraca dªugo±¢ ªa«cucha c,

• StrComp(c1; c2; jak) � zwraca −1 lub 1 w zal¦zno±ci od tego czy
ªa«cuch c1 poprzedza c2 czy odwrotnie; zwraca 0 dla identycznych ªa«-
cuchów. Parametr jak = 0,1,2 de�niuje sposób porównywania (0 �
uwzgl¦dnia wielko±¢ liter, 1 � nie uwzgl¦dnia wielko±ci liter, 2 � zgodnie
z ustawieniami systemowymi bazy danych).
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System ACCESS � funkcje wbudowane

Funkcje daty i czasu

• Date(), Time(), Now() � zwracaj¡ dane z zegara systemowego (dat¦,
czas, dat¦ i czas),

Funkcje sprawdzaj¡ce

• IsDate(arg), IsEmpty(arg), IsNull(arg), IsNumric(arg) �
sprawdzaj¡, czy podany argument jest odpowiednio: dat¡, ªa«cuchem
pustym, ma warto±¢ Null, oraz czy jest liczb¡.

Funkcja wyboru

• Iif(l; w1; w2) � je»eli wyra»enie logiczne l jest prawdziwe, zwraca
w1; w przeciwnym przypadku zwraca w2. Przykªad zastosowania:
Iif(IsNull([Cena]); �Brak ceny�; Str([Cena])+�PLN�).

Operator porównania stringów Like

• Like �wzorzec� � porównuje poprzedzaj¡cy argumen ze wzorcem; we
wzorcu mo»na u»y¢ symboli wieloznacznych,

• ∗ � dowolny ci¡g znaków, równie» pusty,

• ? � dokªadnie jeden znak,

• [] � dowolny ze znaków w nawiasach ([xyz] � x, y albo z),

• [!] � »aden ze znaków po �!� ([!xyz] � nie x, ani y ani z),

• [a-z] � znak z zakresu od a do z ([0-9] � dowolna cyfra),

• # � dowolna cyfra.
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