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Relacyjny model danych

B Jednym z najwazniejszych zastosowan
komputeréw jest przechowywanie i przetwarzanie
informacji.

¥ Relacyjny model danych opiera sie na idei
organizowania danych w zbiory dwuwymiarowych
tabel nazywanych ,relacjami”.

¥ Jest to uogdlnienie modelu danych opartego na
zbiorach, rozszerzajgcego relacje binarne do
relacji o dowolnej krotnosci.

¥ Relacyjny model danych zostat pierwotnie
opracowany z myslg o bazach danych oraz o
systemach zarzgdzania bazami danych.

¥ Obecne zastosowania wykraczajg poza ten
pierwotny zakres.
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Relacje

® Chociaz zatozylismy, ze w 0gdlnosci elementy nalezgce do
zbiordw sg niepodzielne, w praktyce czesto korzystnym
rozwigzaniem jest przypisanie elementom pewnych struktur.

B Wazng strukturg dla elementéw jest lista o statej dtugosci
zwana krotka. Kazdy element takiej listy nazywamy
sktadowg krotki.

B Zbior elementdw, z ktérych kazdy jest krotkg o takiej samej
licznosci -powiedzmy k- nazywamy relacja. Licznoscig
takiej relacji jest k. Jesli licznosc¢ wynosi 2 médwimy o
krotce lub relacji binarnej.
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Relacje

lloczyn kartezjanski A x B

* Jest to zbior par, z ktérych pierwszy element pochodzi ze zbioru A,
drugi ze zbioru B, czyli

AxB={(a,b):ad0Aorazb OB}

lloczyn kartezjanski nie ma wtasnosci przemiennosci, A X B # B %
A (dla A # B)

K-elementowy iloczyn kartezjanski A, x A, x A;... X A _to zbior k-
tupli (a;,a,,...,a,)
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Specyficzne wtasnosci relacji binarnych

B Przechodniosé

> Niech R bedzie relacjg binarng na
dziedzinie D.

» Mowimy, ze relacja jest
przechodnia jesli zawsze gdy
prawdziwe jest zarbwno aRb i
bRc, prawdziwe jest takze aRc.
Np. relacja >

B Zwrotnosc

> Niech R bedzie relacjg binarng na
dziedzinie D.

» Méwimy, ze relacja jest
zwrotna jesli dla kazdego
elementu a nalezgcego do
dziedziny, relacja zawiera pare
aRa. Dla tych samych elementéw
dziedziny mogg tez istnie¢ inne
pary aRb.

Np. relacja 2
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Specyficzne wtasnosci relacji binarnych

B Symetria
> Niech R bedzie relacjg binarng na
dziedzinie D.

» Méwimy, ze reIacHa jest
symetryczna jesli jest odwrotnoscig
samej siebie tzn. zarowno aRb |
bRa, Np. relacja #

B Antysymetria

> Niech R bedzie relacja binarng na
dziedzinie D.

» Mowimy, ze relacja jest
antysymetryczna jesli aRb i bRa
sg jednoczesnie prawdziwe tylko
gdy a=b.

» Nie jest konieczne, by prawdziwe
byto aRa dla kazdej wartosci a
nalezgcej do dziedziny relacji
antysymetrycznej. Np. relacja =, >

%

opcjonalnie
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Specyficzne wtasnosci relacji binarnych

B Relacja porzadku czesciowego i catkowitego

» Relacja porzgdku czesciowego jest to relacja binarna
spetniajgca wiasnosc¢ przechodniosci i antysymetrii.

» Mowimy ze jest to relacja porzadku catkowitego jesli poza
przechodnioscig i antysymetrig spetnia takze warunek, ze
wszystkie pary elementéw nalezgcych do jej dziedziny sg
porownywalne.

» Oznacza to, ze jesli R jest relacjg porzadku catkowitego oraz
jeslia i b sg dowolnymi elementami tej dziedziny, to albo aRb,
albo bRa jest prawdziwe (méwimy wtedy ze relacja jest
spdéjna).

> Nalezy zauwazyc ze kazdy porzadek catkowity jest zwrotny,
poniewaz mozemy przyjac a i b bedgce tym samym
elementem - wymaganie poréwnywalnosci oznacza ze aRa.

B Relacja r6wnowaznosci

» Relacja réwnowaznosci to relacjg binarng, ktéra jest zwrotna,
symetryczna i przechodnia.

» Dzieli ona swojg dziedzine na klasy rownowaznosci.
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Relacyjny model danych

@ Relacyjny model danych  Atrybuty relacji: Zajecia,
wykorzystuje poa(egle relacji  stydentlD, Ocena
(ang. relation) ktore jest

bardzo mocno zwigzane z

przedstawiong wczesnie] Krotki to:
definicjg z teorii zbioréw, (C5101, 12345, 5.0)
jednak rézni sie w kilku (CS101, 67890, 4.0)
szczegotach:
» W relacyjnym modelu
danych informacja jest zajecia | student ID | ocena
przechowywana w 3
tabelach. CS101 12345 5.0
» Kolumny tabeli maja CS101 | 67890 4.0
nadane konkretne nazwy i
sq atrybutami relacji. EE200 | 12345 3.0
» Kazdy wiersz w tabeli jest
nazywany |_<er|<da i EE200 |22222 45
reprezentuje jeden | ~cim1 | Rrzea
podstawowy %akt. e —
~ Pojecie relacji odwotuje sie PH100 | 67890 3.5

do kazdej krotki.
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Relacyjny model danych

B Tabele mozemy rozpatrywa¢ w dwdch zajecia | studeat | ocena
aspektach: 1D
» jako zbidér nazw kolumn CS101 | 12345 | 5.0
» jako zbior wierszy zawierajgcych
informacje. CS101 | 67890 | 4.0

W Pojecie ,relacji” odwotuje sie do zbioru wierszy.

W  Kazdy wiersz reprezentuje jedng , krotke”
nalezgca do relacji, ich uporzagdkowanie nie ma
znaczenia.

EE200 | 12345 3.0

® Zadne dwa wiersze nie moga miec tych samych EE200 | 22222 | 45
wartosci we wszystkich kolumnach.

®  Zbiér nazw kolumn (atrybutéw) nazywamy
schematem (ang. scheme) relacji. CS101 | 33333 2.0

W  Kolejnos¢ atrybutéw w schemacie relacji nie ma

znaczenia, musimy jednak znac¢ powigzania

pomiedzy atrybutami i kolumnami w tabeli. PHI100 | 67590 e
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Reprezentowanie relacji

® Podobnie jak w przygadku zbiorow istnieje
wiele réznych sposobdow reprezentowania
relacji za pomocg struktur danych.

B Tabela postrze%ana jako zbior wierszy

powinna byc zbiorem struktur

ia\lmerajacych pola odpowiadajgce nazwom
olumn

struct ZSO {
char Zajecia[5];
int StudentID;
char Ocenal3]; }

B Sama tabela moze byc reprezentowana za
pPOMOoCy:
> tablicy struktur tego typu
> listy jednokierunkowej ztozonej z takich
struktur.

' Mozemy |dentyf|kowaCJeden lub wigcej
atrybutow jako ,,dziedzine” relacji i
traktowac pozostate atrybuty jako
przeciwdziedzine.
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zajecia | student
ID

oCcena

CS101 12345 5.0
CS5101 67890 4.0
EE200 12345 3.0
EE200 22222 4.5
CS101 33333 2.0
PH100 67890 3.5
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Reprezentowanie relacji

Zbior relacji nazywamy baza danych.
Jedng z decyzji ktdérg nalezy podjac przy projektowaniu bazy

danych to sposob w jaki przechowywane informacje
powinny byc¢ roztozone pomiedzy tabele.

¥ Najskuteczniejsze operacje na bazie danych polegaja na
wykorzystaniu wielu relacji do reprezentowania
powigzanych ze sobg i wzajemnie skoordynowanych typéw
danych.

B Wykorzystujgc wtasciwe struktury danych mozemy
efektywnie przechodzi¢ z jednej relacji do drugiej i
pozyskiwac w ten sposdb informacje z bazy danych ktérej
nie moglibysmy otrzymac z pojedynczej relacji.

B Zbior schematow dla réoznych relacji w jednej bazie
danych nazywamy schematem bazy danych.

» schemat bazy danych - okresla sposéb organizowania
informacji,

» zbior krotek w kazdej relacji - stanowi wtasciwe informacje
ktore sg przechowywane.
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Schemat bazy danych

Zajgera | Dzien | Godzina Zajecia | Wymagania Zajecia | StudentID | Ocena
CS101 Pn 9.00 CS101 CS100 CS101 12345 5.0
CS101 S 9.00 EE200 EE005 CS101 67890 4.0
EE200 Pt 8.30 EE200 CS100 EE200 12345 3.0
EE200 W 13.00 CS120 CS101 EE200 22222 4.5
Cs101 Pt 9.00 CS121 CsS120 CS101 33333 2.0
PH100 C 8.15 CS205 CS101 PH100 67890 3.5
CS206 CS121
CS206 CS205
Zajecia | Klasa
CS101 Aula
EE200 | Hala
PH100 | Laborat
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Zapytania na bazie danych

B Operacja insert(t,R)
> Dodajemz krotke t do relacji R, jesli relacja R nie zawiera
jeszcze takiej krotki.

» Operacja dziata w podobny sposdb jak operacja insert dla
stownikéw i relacji binarnych.
B Operacja delete(X,R)
» W tym przypadku X jest specyfikacjg kilku krotek.

» Sktada sie z elementdw, ogednym dla kazdego z atrybutow
relacji R; kazdy element Fsk adowa) moze bycC

X wartoscig
X symbolem *, co oznacza ze dozwolona jest dowolna wartosc.

» Efektem wykonania tej operacji jest usuniecie wszystkich
krotek zgodnych ze specyfikacja X.

Np. delete((,,CS101"”,*,*),Zajecia-StudentID-
Ocena)

B Operacja lookup(X,R)

» Wynikiem tej operacji jest zbidér krotek z relacji R, ktére sg
zgodne ze specyfikacjg X.
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Klucze

B Wiele relacji w bazie danych mozemy traktowac
jak funkcje odwzorowujgce jeden zbior atrybutow
na pozostate atrybuty.

» Przyktadowo, relacje

Zajecia - StudentID - Ocena

mozemy traktowac jak funkcje, ktérej dziedzing jest
zbior par Zajecia-StudentlD, a przeciwdziedzina
wartos¢ atrybutu Ocena.

¥ Poniewaz funkcje sg prostszymi strukturami
danych niz relacje, pomocna moze by¢ znajomosc

zbioru atrybutéw, ktore moga tworzycC dziedzine
funkcji. Taki zbior atrybutdw nazywamy kluczem:.

B Klucz relacji

» Jest to zbior ztozony z jednego lub wiekszej liczby takich
atrybutow, ze relacja nigdy nie bedzie zawierata dwoch
krotek, ktorych wartosci bedg takie same we wszystkich
kolumnach nalezgcych do klucza.
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Gtowne struktury przechowywania danych w
relacjach

Drzewo przeszukiwania binarnego z relacjg ,mniejszy
od” na wartosciach dziedziny, ktéra wyznacza
pozycje krotek w drzewie. Struktura moze znacznie
utatwi¢ wykonywanie operacji, w ktérych dang jest
wartosc¢ z dziedziny.

2. Tablica wykorzystywana jako wektor wtasny z
wabrltosuaml z dziedziny petnigcymi funkcje indeksu
tablicy

3. Tablica mieszajgca, w ktorej mieszamy wartosci z
dziedziny w celu wyznaczenia wtasciwej komorki.

O  Wybrang strukture nazywamy struktura indeksu
gtownego (ang. primary index structure) relacji.
= Gtowny bo lokalizacja komoérek jest wyznaczana
przez te strukture.

" Index jest strukturg danych utatwiajaca
znajdowanie komorek dla danej wartosci jednej
lub kilku sktadowych szukanej komoérki.
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Struktura indeksu gtéwnego

W Kluczem jest atrybut

StudentID, bedzie on typedef struct TUPLE * TUPLELIST;
dziedzing. struct TUPLE {
® Musimy wybraé funkc; Int StudentID;
. y y h _JQ char Nazwisko[30];
gmeszajaca, np. h(x) = Xx char Adres[60];
/010.09. | char Telefon[8];
® Tablica ztozona z 1009 TUPLELIST next;
nagtéwkow zwiera liste };
jednokierunkowa typedef TUPLELIST HASHTABLE[1009];
struktur.
0
1
12345—237 12345 J. Kowalski ul. Jablkowa 12 2B41-347 -

Tablica mieszajaca reprezentujaca relacje
1008 StudentID-Nazwisko-Adres-Telefon
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Struktura indeksu drugorzednego

¥ Nie stuzy do pozycjonowania krotek wewnatrz
catej struktury tylko do szybkiego znajdowania
lokalizacji krotki ktérej jedno z pdl ma wartosc
zgodng z poszukiwang.

B Indeksem drugorzednym jest relacja
binarna.
» Indeks drugorzedny na atrybucie A relacji R

jest zbiorem par (n, p), gdzie:

X n jest wartoscig atrybutu A

X p jest wskaznikiem do jednej z krotek ze struktury
indeksu gtéwnego dla relacji R, w ktorej sktadowa A
ma wartosc n.
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Struktura indeksu gtéwnego i drugorzednego

L1 L2
0 » 67890 | A Nowak| 22222 | K Wisniewska | *

L3 . . .
1 —*|12345 | JKowalski |* | » strukturaindeksu gldwnego
J. Kowalski | L3

*
__——//
—

K. Wisntewska| L1

» struktura indeksu drugorzednego

* *
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Struktura indeksu gtéwnego

1.1 L2
0 » 67890 | A. Nowak >
L3 _
1 1 | 12345 | JKowalski r
|
typedef struct KROTKA * KROTKALIST;
struct KROTKA {
int StudentID; |

char Nazwisko[30];
char Adres[60];
char Telefon[8];
KROTKALIST next;

¥

typedef KROTKALIST HASHTABLE[2];

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was
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22222 | K Wisniewska | *

struktura indeksu glownego

Tablica mieszajaca o
atrybucie StudentlD,
petnigca funkcje indeksu
gtédwnego.

Krotki z informacja
dotyczaca studenta
przechowywane w formie
struktur KROTKA w liscie
jednokierunkowej zajmujgce]
pojedyncza komorke tablicy
mieszajgce;.
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Struktura indeksu drugorzednego

¥ NODE jest wezfem drzewa
binarnego z dwoma polami, N
Nazwisko | toKrotka, czyli wartosC¢  typedef struct NODE * TREE;

elementu nazwisko i wskaznik do struct NODE {
krotki gdzie jest przechowywana char Nazwisko[30];
inna informacja dotyczgca tego KROTKALIST toKrotka:
studenta. o TREE leftChild;

¥ Pozostate dwa pola to wskazniki do TREE rightChild;

lewego i prawego dziecka wezia. }:

J. Kowalsk: | L3
* ﬂ L2
*

_’—//

—
K. Wisniewska | 1.1

» struktura indeksu drugorzednego
* %
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Analizowanie struktury indeksu drugorzednego

¥ Jezeli dla danej relacji istnieje jeden lub wiecej
indeksow drugorzednych, operacje wstawiania i
usuwania krotek stajg sie nieco trudniejsze.

> Wstawianie:
Jesli wstawiamy nowa krotke z wartoscig n atrybutu A,
musimy utworzyc pare (n, p), gdzie p wskazuje na nowy
element w strukturze indeksu gtéwnego.
Nastepnie, musimy wstawi¢ te sama pare (n, p) do
struktury indeksu drugorzednego.

» Usuwanie:
Kiedy usuwamy krotke z wartoscig n atrybutu A,
musimy najpierw zachowac¢ wskaznik -nazwijmy go p -
do usuwanej krotki.
Nastepnie przechodzimy do strukturl indeksu
drugorzednego i sprawdzamy wszystkie pary z pierwszg
sktadowg zawierajgcg wartosc n, az znajdziemy te,
ktorej druga sktadowa ma wartogé P.
Znaleziona w ten sposob para jest teraz usuwana ze
struktury indeksu drugorzednego.
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Poruszanie sie wsrdod wielu relacji

O Do tej pory rozwazalismy wytgcznie operacje na .
pojedynczych relacjach, takie jak znajdowanie krotki dla
danych wartosci jednej lub kilku jej sktadowych.

O Mozliwosci modelu relacci/jnego mozna jednak w petni
doceniCc w momencie, gdy rozwazamy operacje

wymagajgce ,poruszania sie”, lub ,przechodzenia” z jedne;
relacji do drugiej.

O Aby znalez¢ odpowiedz na pytanie:

»Jaka ocene uzyskat J. Kowalski z przedmiotu
CS101?”
musimy:
1. odwotac sie do relacji StudentID-Nazwisko-Adres-Telefon i
przetozyC dane nazwisko ,J. Kowalski” na odpowiedni numer

Indeksu (mozliwos¢ istnienia duplikatu nazwiska ale nie
numeru indeksu),

- odwotac sie do relacji Zajecia-StudentID-Ocena i wyznaczy¢
krotke majgca w polu Zajecia wartos¢ ,,CS101"” a w polu numer
iIndeksu wyznaczong poprzednio wartosc,

3. odczytac wartos¢ umieszczong w polu Ocena.
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Diagram wykonania zapytania:
»Jaka ocene uzyskat . Kowalski z przedmiotu

Cs101?”
»). Kowalski”

|

StudentID Nazwisko Adres Teleton
,,CS5101”
| '
Zajecia StudentID Ocena
\ 4
yodpowiedz”

» Czas realizacji zapytania bedzie duzo krétszy jezeli
wykorzystamy indeksowanie drugorzedne - patrz ¢wiczenia.
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Diagram wykonania zapytania:
»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek o 9-tej rano? ”

»sJ. Kowalski”

!

StudentID Nazwisko Adres Telefon

}

Zajecia StudentID Ocena Zakladajac ze jest zapisany na
l tylko jedne zajecia ktore odbywaja

sie o tej porze...
Zajecia  Dzien Godzina

}

Zajecia Klasa

!

»odpowiedz”

> Indeksowanie drugorzedowe bardzo przyspiesza czas
wykonania.
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Projektowanie

B Projektowanie | : wybor schematu baz danych

» rozdzielamy informacje budujgc kilka relacji (krotek) zamiast
umieszczac je w jednej duzej krotce,

» nie nalezy rozdzielac atrybutéw reprezentujgcych powigzane
ze sobg informacje.

B Projektowanie Il : wybor klucza
~ jeden z wazniejszy aspektéw projektowania bazy danych,
» nie istnieje ,jedyna” wiasciwa metoda wybierania klucza.
B Projektowanie lll: wybor indeksu gtéwnego

» ma zdecydowany wptyw na szybkos¢ z jaka mozemy
wykonywac ,typowe” zadanie.

B Projektowanie IV: kiedy tworzy¢ indeks drugorzedny?

» utworzenie utatwia wykonywanie operacji wyszukiwania krotki
dla danej wartosci jednej lub wiecej sktadowych,

» kazdy indeks drugorzedny wymaga dodatkowego czasu
wstawiania i usuwania informacji z relacji.
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Podsumowanie

¥ [stnieje wiele istotnych wtasnosci relacji binarnych.
Do najwazniejszych naleza: zwrotnosc, przechodniosc,
symetria i antysymetria.
Relacja porzgdku czesciowego, porzadku catkowitego oraz
relacja rownowaznosci to specyficzne rodzaje relacji
binarnych;

¥ Dwuwymiarowe tabele zwane relacjami, sg uniwersalnym
sposobem przechowywania informacji.
Wiersze relacji nazywamy krotkami, zas kolumny nosza
nazwe atrybutow.

® Indeks gtowny” reprezentuje krotki relacji w formie
struktury danych i rozdziela je w taki sposdb, by utatwic
(przyspieszyc) operacje wykorzystujgce dane wartosci
nalezgce do , dziedziny” indeksu;
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Podsumowanie

B  Kluczem” relacji jest zbiér atrybutow, ktére
jednoznacznie okreslajg wartosci wszystkich
pozostatych atrybutéw tej samej relacji.

Klucz jest czesto wykorzystywany jako dziedzina
indeksu gtdwnego;

¥ Indeksy drugorzedowe” sg strukturami
danych utatwiajgcymi operacje, w ktdérych dane
sg wartosci konkretnych atrybutéw nie bedgcych
ZazwycCzaj czescig indeksu gtdwnego.
Utatwiajg szybkie odczytanie lub zmodyfikowanie
iInformacji zawartych w tabeli.
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Algebra relacyjna

W Algebra relacyjna (ang. relational
algebra) to specjalny jezyk opracowany w
celu utatwienia i sformalizowania zapytan
realizowanych w bazach danych.

B Umozliwia przeksztatcanie wyrazen
realizujgcych zapytania za pomoca
odpowiednich praw algebraicznych.
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Operandy algebry relacyjnej

W W algebrze relacyjnej operandami sa relacje.

B Operandy mogg byc albo statymi (konkretnymi relacjami)
albo zmiennymi reprezentujgcymi nieznane relacje.

W Kazdy operand jest zgodny ze specyficznym schematem -
jest listg atrybutdéw bedgcych nazwami kolumn relacji.

¥ Przyktad:

» Schematem relacji jest {A, B, C}, zas nalezgce do niej krotki to
(0,1,2), (0,3,4) oraz (5,2,3).

N W (L |0

nn|lo|lo|>

w| s~ |INO
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Operatory dla zbiorow w algebrze relacyjnej

B Suma, przeciecie oraz réoznica zbiorow

» Dodatkowe zatozenie w stosunku do tego co juz znamy z
operacji na zbiorach to to, ze schematy operanddow
muszg by takie same.

RnS

relacja R relacja S RO S A | B

A A A B 0 1
0 | 1 0 | 1 0 | 1

1 R\ S

2 4 R

4 | 5 S

B Relacje sg zbiorami nie mogg wiec zawierac
dwodch lub wiecej kopii tej samej krotki.
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Operator selekcji (ang. selection operator)

W Operuje na pojedynczej relacji bedgcej jego operandem, ale
zawiera takze dodatkowe wyrazenia warunkowe stanowigce
jego parametry.

¥ Operator selekcji zapisujemy w postaci:

R - relacja
GC(R) C - warunek

B Warunek € moze zawierac state, jak i operandy bedace
atrybutami ze schematu relacji R.

® Operatorami wykorzystywanymi w warunku C sg typowe
wyrazenia warunkowe z jezyka programowania C, czyli
wyrazenia ztozone z porownan arytmetycznych oraz
logicznych tgcznikow.

B Wynikiem operacji jest relacja ktérej schemat jest
identyczny ze schematem relacji R.

® W relacji tej umieszczamy wszystkie krotki t z relacji R, dla
ktorych warunek C jest prawdziwy po podstawieniu za
kazdy atrybut A wtasciwej dla niej sktadowej krotki t.
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Przyktad: Relacja ZSO Zajecia-StudentID-

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was

Ocena
Zajecia | Studentd | Ocena Operator selekgcji
CS101 | 12345 5.0
CS101 67890 4.0 c)-Zajecia= ,CS101” (ZSO)
EE200 | 12345 3.0
EE200 | 22222 4.5
C5101 33333 2.0 Zajecia |StudentID| Ocena
PH100 | 67890 3.5 Cs101 | 12345 5.0
CS101 | 67890 4.0
CS101 | 33333 2.0

32

26.12.2012




Operator rzutowania (ang. projection operator)

® Operuje na pojedynczej relacji bedacej jego operandem, ale
zawiera takze dodatkowe wyrazenia warunkowe stanowigce jego
dodatkowe parametry.

W Operator rzutowania zapisujemy w postaci:

(R) R - relacja
Tg, B,,....B, B,.B,...B, - atrybuty

® Jesli R jest relacjg ze zbiorem atrybutéw {A,, A,, ..., A } oraz
(B,, B,, ..., B,) jest listg pewnych atrybutow A, to m,_ B, .. Bn (R),
czyli rzutowanle relacji R na atrybuty B,, B,, ..., B_jest
zbiorem krotek utworzonych przez wybranie z kazdej krotki t tylko
atrybutéw B,, B,, ..., B,.

B Jedna lub wiecej krotek moze posiadac te same wartosci
atrybutow
B,, B, ..., B,.

¥ Jako wynik operacji rzutowania pojawia sie tylko jedna taka krotka.
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Przykiad: Relacja ZSO Zajecia-StudentiD-

Ocena

zajecia student ID | ocena
CS101 12345 5.0
CS101 67890 4.0
EE200 12345 3.0
EE200 22222 4.5
CS101 33333 2.0
PH100 67890 3.5

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was
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Operator rzutowania

Student ID

12345

67890

33333

T[StudentID ( GZajecia =, CS101” (ZSO))
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Operator taczenia (ang. join operator)

Umozliwia nam przechodzenie z jednej relacji do drugiej.

Operator tgczenia zapisujemy w postaci &&

PrzKpus'c':my, ze mamy dwie relacje R i S, ktorych zbiory atrybutow
(schematy) majg odpowiednio postac {A,, A,, ..., A, } oraz {B,,
B,, ..., B, }

Z obu zbiorow wybieramy po jednym atrybucie - powiedzmy A, i B,
- i te atrybuty sg parametrami naszej operacji ztagczenia, ktorej
argumentami sg relacje R i S. &&

Ztgczenie relacji R i S zapisujemy: R A =B S
i j

i jest utworzone w wyniku porownania kazdej krotki r z relacji R z
kazdg krotkg s z relacji S.

Jesli sktadowa r odpowiadajgca atrybutowi A, jest rowna sktadowe;
s odpowiadajacej atrybutowi B, to tworzymy jedng krotke.
Schgmft ztgczonej relacji jest {A,, A,, ..., A,y B;, By, ..., B;;, Bj,y)
A wiec atrybut B, sie nie pojawia.

Jezeli atrybuty A, i B, majg tg same nazwe to méwimy o ztgczeniu
naturalnym.
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Przykiad

Operacja faczenia

&&
ZKZaigcia=Zaj§cm

ZDG

ZDG
Zajecia | Dzieh | Godzina
CS101 Pn 9.15
CS101 S 9.15
EE200 Pt 8.30
EE200 W 13.00
CS101 Pt 9.15
ZK
Zajecia Klasa
CS101 Aula
EE200 Hala
PH100 Laborat

Zajecia | Klasa Dzieh | Godzina
CS101 Aula Pn 9.15
CS101 Aula S 9.15
EE200 Hala Pt 8.30
EE200 Hala W 13.00
CS101 Aula Pt 9.15

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was
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Drzewa wyrazen dla algebry relacyjnej

Drzewo wyrazenia algebry relacyjnej:

T[Dzier’\, Godzina (GKIasa=,,AuIa” (ZK && ZDG))

T[ Dzien, Godzina

|

G Klasa = , Aula”

&&

ZK

ZDG

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was

Wynik po realizacji drzewa

wyrazenia
Dzieh Godzina
Pn 9.15
S 9.15
Pt 9.15
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SQL - jezyk oparty na algebrze relacyjnej

B Wiele wspbtczesnych systeméw baz danych
wykorzystuje jezyk SQL (ang. Structured Query
Language - strukturalny jezyk zapytan) do
wyrazania zapytan.

Operacja: Ty, gentip (OZajecia _ cs101- (£50))

SELECT StudentID
FROM ZSO
WHERE Zajecia=,(CS101”

Operacja: T[Dzier’\, Godzina (GKIasa=,,AuIa" (ZK && ZDG))

SELECT Dzien, Godzina
FROM ZK, ZDG
WHERE ZK.Zajecia = ZGD.Zajecia AND Klasa = , Aula”
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Implementowanie operacji algebry relacyjnej

B Suma, przeciecie i roznica:
» Mozna implementowac analogicznie jak dla zbioréw.
» Nalezy przewidzie¢ sposéb eliminacji duplikatéw na
pewnym etapie tych operacji.
» Mozna wykorzystac indeks.

B Rzutowanie:

» Operacja wymaga przejrzenia wszystkich krotek i
stworzenia kopii pozbawionych sktadowych
odpowiadajgcych atrybutom, ktérych nie ma na liscie
rzutowania.

» Po wyznaczeniu rzutowania, np. S=m, (R), dla pewnej
relacji R i liscie atrybutéw L, musimy wyeliminowac
duplikaty (stosujemy jedna z oméwionych juz metod).
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Implementowanie operacji algebry

relacyjnej

B Selekcja:
» Wykonywanie operacji selekcji S = a.(R) na relacji R, dla
ktorej nie zdefiniowano zadnych indeksow.

» Musimy przeanalizowac wszystkie krotki w tej relacji w celu
sprawdzenia warunku C.

» Jezeli takie indeksy istniejg oraz mozna je wykorzystac do
catkowitego lub czesciowego sprawdzenia warunku C to bardzo
przyspiesza to czas wykonania operacji.

B taczenie:
» |Istnieje szereg metod taczenia, réznigcych sie czasem
wykonania.
» Tylko wymienmy: ztgczenie petli zagniezdzonej (ang. nested
loop join), ztgczenie indeksowe (ang. index-join), ztgczenie
przez sortowanie (ang. sort-join).

» Ztaczenie indeksowe wymaga istnienia indeksu na jednym z
atrybutdw wykorzystywanych do tgczenia, ztgczenie przez
sortowanie moze by¢ wykonywane na dowolnych relacjach.
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Prawa algebraiczne dla relacji

W Podobnie jak w przypadku innych algebr, przeksztatcanie
wyrazen algebry zapytah umozliwia czesto ,,optymalizacje
zapytan.

B Oznacza to, ze mozemy przeksztatci¢ kosztowne
obliczeniowo wyrazenie w rownowazne, ktérego obliczenie
charakteryzuje sie nizszym kosztem.

B Podczas gdy przeksztatcenie wyrazen arytmetycznych lub
logicznych umozliwia niekiedy uzyskanie oszczednosci
rzedu kilku operacji, wtasciwe przeksztatcenia zastosowane
do algebry relacyjnej moze w znacznym stopniu skrécic
czas potrzeby do wyznaczenia wartosci wyrazenia.

144

Prawa dla tgczenia:

> QOperator tgczenia jest w pewnym sensie przemienny, w innym
nie jest. Jezeli istotna jest kolejnos¢ atrybutéw to nie jest, S && R
ma inne kolumny niz R && S.

> Operator tgczenia nie zawsze spetnia warunki prawa tgcznosci.
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Prawa algebraiczne dla relacji

B Prawa dla selekcji:

» Najbardziej przydatne prawa algebry relacyjnej dotycza
operatora selekcji. Staramy sie dokonywac selekcji na
jak najwczesniejszym etapie.

» Prawa przenoszenia selekcji (ang. selection pushing)
(0. (R && S)) == (0. (R) && S)

(0. (R && S)) == (R && o, (S))
» Prawo podziatu selekcji (ang. selection splitting)
Oc anop (R) == 0 (0, (R))
> Prawo przemiennosci selekcji
o0.(0p(R)) == o0,(0.(R))
B Operacje selekcji mozemy przenosi¢ ponizej
sumy, przeciecia i roznicy zbiorow.
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w
poniedziatek o 9-tej rano?”

® Wykonanie tego zapytania wymaga
przechodzenia pomiedzy czterema relacjami:
» ZSO0 ( Zajecia-StudentID-Ocena)
» SNAT (StudentIiD-Nazwisko-Adres-Telefon)
» ZDG (Zajecia-Dzien-Godzina)
» ZK (Zajecia-Klasa)

B Aby wykonac wyrazenie algebraiczne dla tego
zapytania rozpocznumy od ztgczenia
»,naturalnego” dla wszystkich czterech relacji.

» ZS50 && SNAT (poréwnujgc StudentlD)
> (ZSO && SNAT) && ZDG (pordwnujac Zajecia)
> ((ZSO && SNAT) && ZDG) && ZK (poréwnujgc Zajecia)

¥ Relacja wynikowa to: {Zajecia, StudentiD,
Ocena, Nazwisko, Adres, Telefon, D2|en,
Godzina, Klasa}
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Skonstruowalismy olbrzymia
relacje oraz ograniczylismy zbior
danych do 1 krotki

Wykonalismy operacje rzutowania
na jedna skladowa.
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Przeniesc operacje selekciji
ponizej Najwyzszej operacii
laczenia z relacja ZK
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Rozdziel selekcje
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Przeniesc dwie otrzymane
selekcje w dwoch roznych

kierunkach
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Przeniesc operacie selekejt
dla atrybutu ,Nazwisko” ponize;

najzszego laczenia.
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Prawa dla rzutowania

B Rzutowanie mozemy przenosi¢ ponizej sum:
»m (ROS) = (m (R) O m (S))

B ale nie ponizej przeciecd:
» (R n'S) #(m (R) nm (5))

B Prawo przenoszenia rzutowania:

MR &% 9) =uom(R) \ Sy W)

M - lista atrybutow z listy L, ktore nalezg do
schematu relacji R, plus atrybut A, jesli nie ma go
na liscie L

N - lista atrybutow z listy L, ktore nalezg do
schematu relacji R, plus atrybut B, jesli nie ma go
na liscie L
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Przeniesc operacje rzutowania
ponizej Najwyzszej operacit
laczenia
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Przeniesc operacje rzutowania
ponizej srodkowej operacijt
laczena
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»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Przenies$¢ operacie rzutowania
P ]
pomzej najmiszej 0peracj1

laczenia.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 52 20.11.2012




»Gdzie przebywa J. Kowalski w poniedziatek
o 9-tej rano?”

Usuh operacje rzutowania ”KIPsa
»,Zajecia, StudentlD”
&&

/\
&& ZK

/\

"Zajecia "Zajecia

&& o Dzieh=,M" AND‘ Godzina=,9.00
/\
250 TStudentID ZDG
|

% Nazwisko = ,,).Kowalski”

SNAT 53 20.11.2012
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Podsumowanie

W Algebra relacyjna jest wysoko poziomowgqg notacjg
definiowania operacji zapytah dotyczgcych jednej lub wielu
relacji.

Gtownymi operacjami tej algebry sg: suma, przeciecie,
réoznica, selekcja, rzutowanie i ztaczenie.

Jest silng notacjg wyrazania zapytan bez podawania
szczegotéw dotyczgcych planowanych operacji na
otrzymanych danych.

B |stnieje wiele sposobow efektywnego implementowania
operacji ztgczenia.

B Optymalizacja wyrazen algebry relacyjnej moze w znaczacy
sposob skréci¢ czas wyznaczania ich wartosci, jest wiec
istotnym elementem wszystkich jezykdw opartych na
algebrze relacyjnej wykorzystywanych w praktyce do
wyrazania zapytan.

B |stnieje wiele sposobdw skracania czasu obliczania danego
wyrazenia. Najlepsze efekty przynosi przenoszenie operacji
selekcji w dét drzewa wyrazenia.
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