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Relacyjne

danych
dla praktykéw

Wszystkie tajniki relacyjnego modelu danych

* Dowiedz sie, czym sg krotki i relacje
* Poznaj algebre relacji i zasady normalizacji danych
 Zaprojektuj efektywne schematy relacji i zaimplementuj je w bazie

Relacyjne bazy danych spotykamy niemal w kazdej aplikacji komputerowej, czesto
nawet nie zdajac sobie z tego sprawy. Wiemy, ze w oparciu o nie buduje si¢ aplikacje
korporacyjne, witryny internetowe i inne rozbudowane systemy informatyczne. Jednak
to nie wszystko — bazy danych sa wszedzie — nawet cyfrowy aparat fotograficzny
posiada baze danych, ktéra wykorzystuje przy doborze parametrow ekspozycji.
Wszystkie nowoczesne systemy zarzadzania bazami opieraja sie na modelu relacyjnym,
sformutowanym w 1969 roku przez E.F. Codda. Znajomos$¢ teorii relacji okazuije sie
przydatna nie tylko twdorcom takich systemow. Programisci korzystajacy z baz danych

i administratorzy takich baz rowniez powinni posiadac taka wiedze, aby w petni
wykorzystaé mozliwosci, jakie oferuje im model relacyjny.

Ksigzka ,Relacyjne bazy danych dla praktykoéw” to szczegétowe omowienie modelu
relacyjnego przeznaczone dla uzytkownikdw takich systemow. Nie opisuje konkretnych
produktéw — przedstawia wszystkie tajniki teorii relacyjnej i wskazuje mozliwosci
wykorzystania tej wiedzy w codziennych zadaniach. Autor ksiazki Chris Date, znany
autorytet z dziedziny baz danych, przedstawi Ci koncepcje relacyjne, teorig zbioréw,
réznice pomiedzy modelem a implementacja, algebre relacyjna oraz zagadnienia
normalizacji danych.

¢ Podstawy modelu relacyjnego

» Skalarne i nieskalarne typy danych
e Krotki i relacje pomiedzy nimi

e Zmienne relacyjne i predykaty

¢ Podstawy algebry relacji
 (Ograniczenia w bazach danych

* Postaci normalne

e Teoria projektowania baz danych

* Implementacja modelu relacyjnego

Dzieki wiadomosciom zawartym w tej ksigzce sprawniej i efektywniej wykorzystasz
mozliwosci wspotczesnych systeméw zarzadzania bazami danych.
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ROZDZIAL 4.
Zmienne relacyjne

W rozdziale 1. poznaliSmy pojecie zmiennej relacyjnej, ktérej wartosci sq relacjami. To wia-
$nie zmienne relacyjne powstaja w wyniku dzialania operacji INSERT, DELETE czy UPDATE.
DowiedzieliSmy sie tez, ze INSERT, DELETE oraz UPDATE sg odpowiednikami relacyjnych
operacji przypisania. Przypominam, Ze jesli R jest zmienng relacyjna, a r jest relacja, ktéra ma
by¢ przypisana R, wtedy R i r musza by¢ zgodnego typu relacyjnego. Druga wazna informa-
gja to taka, ze nagtdwki, zawartos¢, atrybuty, krotki, licznos¢ i stopieri zdefiniowane formalnie na
potrzeby relacji (rozdziat 3.) maja zastosowanie réwniez do zmiennych relacyjnych. Nadszedt
czas, aby przyjrze¢ sie blizej tym zagadnieniom. Jako podstawe do rozwazan wykorzystam
nastepujace definicje relacji z bazy dostawcow i czesci zamiennych napisane w jezyku
Tutorial D:

VAR S BASE RELATION
{SNO SNO, SNAME NAME, STATUS INTEGER, CITY CHAR}
KEY {SNO};

VAR P BASE RELATION
{PNO PNO, PNAME NAME, COLOR COLOR, WEIGHT WEIGHT, CITY CHAR }
KEY {PNO};

VAR SP BASE RELATION
{SNO SNO, PNO PNO, OTY OTY}
KEY {SNO, PNO}
FOREIGN KEY {SNO} REFERENCES S
FOREIGN KEY {PNO} REFERENCES P;

Operacje modyfikujace

Pierwsze wazne spostrzezenie dotyczy przypisania. Niezaleznie od zastosowanej skladni
przypisanie relacyjne jest operacja na poziomie zbioréw. W rzeczywistosci wszystkie operacje
zdefiniowane w modelu relacyjnym odbywaja sie¢ na poziomie zbioréw, do czego wrécimy
w rozdziale 5. Oznacza to, ze INSERT dodaje do zmiennej relacyjnej zbiér krotek, DELETE
usuwa ze zmiennej relacyjnej zbiér krotek, natomiast UPDATE modyfikuje zbiér krotek
zmiennej relacyjnej. Czesto co prawda méwi sig, ze modyfikuje sie jakas konkretng krotke,
nalezy jednak zawsze pamietac o tym, Ze:

« takie stwierdzenie oznacza, ze modyfikowany zbiér krotek ma licznos¢ réwna jeden;

« aktualizacja zbioru krotek o liczno$ci réwnej jeden czasem nie jest operacjqg wykonalna.
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Zalézmy na przyklad, ze w zmiennej relacyjnej S jest zdefiniowane ograniczenie integralno-
Sciowe (rozdzial 6.) wymuszajace, aby S1 i 54 zawsze mialy zdefiniowane to samo miasto.
W takim przypadku operacja modyfikacji, ktéra ma zadziala¢ tylko w jednej krotce, po pro-
stu nie zadziala poprawnie. Nalezy wiec zaktualizowaé obydwie powigzane krotki, na przy-
kiad wykorzystujac nastepujace zapytanie (SQL):

UPDATE S

SET CITY = 'Gdansk
WHERE S.SNO = SNO('S1') OR S.SNO = SNO('S4');

Powyzsze zapytanie oczywiscie modyfikuje zbiér ztozony z dwéch krotek.

Dla zainteresowanych: odpowiednie wyrazenie w jezyku Tutorial D ma nastepujaca
UWAGA U
postac (dosé podobna):

UPDATE S WHERE SNO = SNO('S1') OR SNO = SNO('S4")
(CITY := 'Gdansk');

Jedng z konsekwencji powyzszych wlasnosci jest brak w modelu relacyjnym obstugi pozy-
gonowanych modyfikacji, znanych z jezyka SQL (zapytania typu DELETE ... WHERE CURRENT
OF cursor), poniewaz operacje tego typu z definicji odbywaja sie¢ na poziomie krotki, nie
zbioru. Tego typu techniki spotyka sie dos¢ czesto we wspdtczesnych produktach, lecz dzieje
si¢ tak gléwnie dlatego, Ze produkty te nie sa zwykle szczegélnie skuteczne w obstudze
ograniczer integralnosciowych. Gdyby wspomniane produkty poprawily swoja obstuge ogra-
niczeri integralnosciowych, mogloby sie okazad, ze ,modyfikacje pozycyjne” nie bedq dzialac.
Oznacza to, ze aplikacje bardzo popularne dzis jutro stracilyby swoich uzytkownikéw. Jest to
moim zdaniem sytuacja, ktérej producenci starajq sie unikac.

Musze si¢ do czegos$ przyznad. Stosowane przeze mnie okreslenie ,modyfikacji krotki”, lub
raczej zbioru krotek, jest dos¢ nieprecyzyjne (zeby nie powiedzie¢ ,, do niczego”). Jesli obiekt
V jest podatny na modyfikacje, musi by¢ zmienng, nie wartoscia, nie zbiorem krotek ani rela-
¢ja, poniewaz jak wiemy z definicji, wartosci nie moga by¢ modyfikowane. Méwiac o modyfi-
kacji krotki t1 na krotke {2 w ramach zmiennej relacyjnej R, mamy na mysli zastgpienie krotki
t1 w R na krotke t2. Ale ten rodzaj rozumowania nadal jest nieprecyzyjny! Tak naprawde to
cala oryginalna relacja r1 ulega wymianie na r2 w ramach zmiennej relacyjnej R. Czym jest
zatem r2? Zalézmy, ze s1 i s2 sa relacjami zawierajacymi odpowiednio krotki ¢1 i 2. Relacja
r2 powstaje w wyniku wyrazenia (rl1 MINUS s1) UNION s2. Innymi stowy, ,modyfikacje
krotki ¢1 na krotke t2 w ramach zmiennej relacyjnej R” mozna postrzegac jako usuniecie ¢1
i wstawienie w to miejsce t2. To nadal znaczne uproszczenie, poniewaz zaklada mozliwos¢
usuwania i podstawiania pojedynczych krotek w zmiennych relacyjnych.

Analogicznie nie nalezy dostownie postrzegac operacji typu ,modyfikacja atrybutu A w krot-
ce t” lub w relacji , a nawet w zmiennej relacyjnej R. Oczywiscie taka operacja (efektywnie)
ma miejsce i wygodnie jest okreslac ja w taki sposéb (to znacznie upraszcza analize), lecz po-
dobnie jak w przypadku ,terminologii przyjaznej uzytkownikowi” skrytykowanej przeze
mnie w rozdziale 1. mozna przyjaé stosowanie takich uproszczeri jedynie w sytuacjach, gdy
nie spowoduje to nieporozumien i nie zagmatwa postrzegania rzeczywistego stanu rzeczy.
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Klucze kandydujace

Podstawowe zalozenia dotyczace kluczy kandydujacych opisalem w rozdziale 1., lecz nad-
szedl czas na doprecyzowanie tego pojecia. Oto definicja:

Niech K bedzie podzbiorem nagltéwka zmiennej relacyjnej R. K jest kluczem kandydu-

DEFINICIA
<l jgcym (lub po prostu kluczem) R wtedy i tylko wtedy, gdy posiada nastepujace cechy:

DEFINICJA Unikalnosé: Zadna warto$é R nie moze zawiera¢ dwéch réznych krotek o tej samej
wartosci K.

DEFINICIA  Nieredukowalnosc: Zaden podzbiér K nie ma cechy unikalnosci.

"UWAGA  Zgodnie z powszechnie stosowang praktyka w tej ksigzce stosuje powszechnie okre-
$lenia typu ,,B jest podzbiorem A” oraz ,A jest nadzbiorem B” z zalozeniem, Ze Ai B
moga by¢ rowne. Gdy pojawi sie koniecznos¢ wykluczenia tej mozliwosci, wyraznie
to zaznacze.

Wiasnos$¢é unikalnosci jest zrozumiala i oczywista, nalezy jednak powiedzie¢ kilka stéw
o wlasnosci nieredukowalnosci. WeZzmy pod uwage zmienng relacyjna S i zbiér atrybutéw
{SNO, CITY} (nazwijmy go SK). Ten zbiér atrybutéw jest podzbiorem nagléwka zmiennej S
z pewnoscig posiadajacym ceche unikalnosci (zadna mozliwa warto§¢ S nie moze mied
dwdéch krotek o tej samej wartosci SK). SK jednak nie ma cechy nieredukowalnosci, poniewaz
mozemy odrzucic¢ atrybut CITY i to, co zostanie, czyli podzbiér {SNO} réwniez posiada ceche
unikalno$ci. Nie mozna wiec uzna¢ SK za klucz, poniewaz jest ,za duzy”. Natomiast {SNO}
ma ceche nieredukowalnosci i jest poprawnym kluczem.

Dlaczego klucze muszg by¢ nieredukowalne? Jednym z powoddéw jest poprawna obstuga
klauzuli unikalnosci przez DBMS. Zalézmy, ze ,oklamalismy” DBMS, wymuszajac klucz
{SNO, CITY}. System DBMS nie moze w takim przypadku wymusi¢ unikalnosci identyfikato-
ra dostawcy, moze jedynie wymusi¢ unikalnos¢ klucza, czyli identyfikatoréw dostawcéw
w danym mieécie. To jeden z powodéw (oczywiscie nie jedyny), dlaczego klucze nie moga
zawierad atrybutéw niepotrzebnych do unikalnej identyfikacji krotek.

Wszystkie zmienne relacyjne analizowane do tej pory posiadaja tylko jeden klucz. Przedsta-
wie dla odmiany kilka relacji zawierajacych wieksza liczbe kluczy (te przyklady sa z zaloze-
nia intuicyjne). Zwracam uwage na czesciowe pokrywanie si¢ kluczy w drugim i trzecim
przykladzie.

VAR TAX_BRACKET BASE RELATION
{LOW MONEY, HIGH MONEY, PERCENTAGE INTEGER}
KEY {LOW}
KEY {HIGH}
KEY {PERCENTAGE};

VAR ROSTER BASE RELATION
{DAY DAY_OF_WEEK, TIME TIME_OF_DAY, GATE GATE, PILOT NAME}
KEY (DAY, TIME, GATE}
KEY {DAY, TIME, PILOT};
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VAR MARRIAGE BASE RELATION
{SPOUSE_A NAME, SPOUSE_B NAME, DATE_OF_MARRIAGE DATE}
/* wykluczamy poligamie */
/* i mozliwos¢ dwukrotnego zawarcia matzenstwa przez te¢ samq pare */
KEY {SPOUSE_A, DATE_OF_MARRIAGE}
KEY {DATE_OF_MARRIAGE, SPOUSE B}
KEY {SPOUSE_B, SPOUSE_A};

Ten podrozdzial zakoricze kilkoma uwagami. Po pierwsze, nalezy pamietaé, Zze koncepcja
kluczy odnosi sie do zmiennych relacyjnych, nie do relacji. Dlaczego? Poniewaz stwierdzenie,
ze podzbiér nagléwka jest kluczem, jest rtéwnoznaczne zdefiniowaniu ograniczenia integral-
nosciowego, a dokladniej ograniczenia wymuszajacego unikalnosé. Ograniczenie integralno-
Sciowe stosuje sie do zmiennych, nie do wartosci — ograniczenia stanowia mechanizm kon-
trolny operacji modyfikujacych, a jak wiadomo wartosci nie sa modyfikowalne. Wiecej
informagji na ten temat mozna znaleZ¢é w rozdziale 6.

Po drugie, jesli R jest zmienng relacyjna, musi zawiera¢ przynajmniej jeden klucz. Powodem
tego wymogu jest to, ze wartosciami R sa relacje, ktére z definicji nie moga zawieraé dupli-
katéw. W najgorszym przypadku wiec wymdég unikalnosci spelnia kombinacja wszystkich
atrybutéw R'. Z tego powodu albo kombinacja wszystkich atrybutéw relacji spelnia wymag
nieredukowalnosci, albo udaje si¢ wyodrebni¢ podzbiér atrybutéw spelniajacy ten wymoég.
W kazdym wypadku zawsze udaje sie¢ znalez¢ odpowiedni klucz.

Po trzecie, nalezy pamietaé, ze wartosciami klucza sg krotki. W przypadku zmiennej relacyj-
nej S zawierajacej jedyny klucz {SNO} wartos¢ tego klucza dla okreslonej krotki (np. dla do-
stawcy S1) wynosi:

TUPLE {SNO SNO('S1')}

Jak pamietamy z rozdziatu 3., kazdy podzbior krotki jest réwniez krotka. Oczywiscie w praktyce
mozna powiedzie¢ w uproszczeniu, ze wartoscig klucza w tym przykladzie jest S1 lub
SNO(’S1’), lecz ponownie nie jest to stwierdzenie precyzyjne.

Powinno by¢ juz oczywiste, ze koncepcja kluczy opiera si¢ (jak wiekszos$¢ zagadniert modelu
relacyjnego) na koncepcji rownosci krotek. Aby wiec wymusi¢ ograniczenie unikalnosci, mu-
simy by¢ w stanie stwierdzié, kiedy dwie wartosci klucza sg réowne, i to wilasnie jest kwestia
rownoséci krotek. Nawet w przypadku zmiennej relacyjnej S, gdy krotki klucza ,, wygladaja”
jak zwykle wartosci skalarne.

W ramach ostatniej uwagi chcialbym nawiazac do zaleznosci funkcyjnej. Nie bede w tym miej-
scu omawiad szczegdtowo tej koncepcji (przyjdzie na to czas w rozdziale 7.), lecz Czytelnik
zapewne juz si¢ z nig spotkatl. Chce zwréci¢ uwage na jeden szczegél. Zatézmy, ze K jest klu-
czem zmiennej relacyjnej R, a A jest atrybutem R. Wynika z tego, ze R z pewnoscia spelnia
nastepujaca zaleznos¢ funkcyjna;

K—> A

W skrdcie: zaleznosé¢ funkcyjna K — A oznacza, ze kazde dwie krotki R zawierajace te sama
wartos$¢ K beda réwniez zawieraly te sama warto$¢ A. Lecz jesli dwie krotki zawieraja te sa-
ma wartosé K, a K jest kluczem, to z definicji jest to ta sama krotka, a w zwigzku z tym oczy-
wiscie majg te sama wartos¢ A. Innymi stowy: zawsze zachodzi zalezno$¢ funkcyjna wszyst-

! Nie mozna tego oczywiécie powiedzie¢ o tabelach jezyka SQL — jak pamietamy tabele SQL zezwalajq na
duplikacje wierszy i dlatego moga nie zawiera¢ Zadnego klucza.
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kich wartosci atrybutéw od kluczy relacji. Zjawisko to przeanalizuje bardziej szczegétowo
w rozdziale 7.

Klucze obce

W rozdziale 1. wyjasnilem podstawowe zalozenia kluczy obcych, lecz dokladng definicje po-
dam dopiero teraz (zwracam uwage na to, Ze i tutaj znajdziemy zwigzek z koncepcja réwno-
$ci krotek).

DEFINICJA  Zatézmy, ze RT i R2 sq zmiennymi relacyjnymi (niekoniecznie réznymi), K jest klu-
czem R1. Zalézmy tez, ze FK jest podzbiorem nagltéwka R2, ktéry zawiera dokladnie te
same atrybuty co K (dopuszczamy mozliwosé zmiany nazw niektérych atrybutéw). FK
bedzie kluczem obcym wtedy i tylko wtedy, gdy w danym momencie dla wszystkich
krotek w R2 istnieje wartos¢ FK réwna (w sposéb unikalny) wartosci K krotki w R1.

Jak wiemy, w bazie danych dostawcéw i czesci zamiennych w zmiennej relacyjnej SP wyste-
puja dwa klucze obce {SNOJ} i {PNOY}, ktére odwotuja sie do kluczy kandydujacych (a w rze-
czywistosci do kluczy gtéwnych) odpowiednio w relacjach S i P. Oto kolejny przykiad:
VAR EMP BASE RELATION
{ENO ENO, ..., MNO ENO, ...}

KEY {ENO}
FOREIGN KEY {RENAME (MNO AS ENO)} REFERENCES EMP;

Atrybut MNO okreéla identyfikator menedzera pracownika identyfikowanego przez ENO.
Odwolujaca si¢ zmienna relacyjna (w definicji R2) i zmienna odwolywana (w definicji R1) to
w tym przypadku ta sama zmienna. Na przyklad krotka zmiennej relacyjnej EMP dla pra-
cownika E3 moze zawiera¢ w atrybucie MNO wartos¢ E3, co stanowi odwolanie do krotki
w tej samej relacji o wartosci E2 w atrybucie EMP. Wartosci kluczy obcych (podobnie jak
wartosci kluczy kandydujacych) sa wartosciami krotkowymi, zatem aby zachodzita réwnosé
krotek, musimy zmieni¢ nazwe atrybutu MNO w specyfikagji klucza obcego. O jaka réwnosé
krotek chodzi? O poréwnanie wartosci klucza obcego z kluczem kandydujacym, a jak pa-
mietamy, aby dwie krotki mogly by¢ réwne, musza by¢ tego samego typu, a ,ten sam typ”
oznacza, ze muszq miec takie same nazwy i typy atrybutéw.

Na marginesie nalezy wspomnied, ze model relacyjny w swojej oryginalnej postaci wymagat,
aby klucze obce byly dopasowane nie do dowolnego klucza kandydujacego, lecz wylacznie
do klucza gtdwnego relacji. Jak jednak stwierdzitem w rozdziale 1., nie uwazam, zeby zawsze
byla koniecznos¢ wyboru klucza gtéwnego sposréd kluczy kandydujacych, a co si¢ z tym
wigze, nie mozna wymagac, aby klucz obcy byl dopasowywany wylacznie do klucza gléw-
nego (akurat pod tym wzgledem zgadzam si¢ z ustaleniami standardu SQL).

SQL obstuguje nie tylko same klucze obce, lecz réwniez pewne dzialania zwigzane z ich obstu-
ga zgodnie z zasadami integralnosci odwolan. Jednym z takich dzialan jest dyrektywa CAS-
CADE (ktéra ma zastosowanie przy operacjach usuwania i modyfikacji klucza i definiuje sie
ja odpowiednio w klauzulach ON DELETE i ON UPDATE). Na przykifad instrukcja CREATE
TABLE tworzaca tabele dostaw moze zawierac nastepujacy fragment tworzacy klucz obcy:

FOREICGN KEY (SNO) REFERENCES S (SNO) ON DELETE CASCADE
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Po takim zdefiniowaniu klucza obcego préba usuniecia dostawcy spowoduje usuniecie
wszystkich jego dostaw. Wspominam o tym z nastepujacych powodéw:

e Tego typu mechanizmy moga mie¢ bardzo praktyczne zastosowanie, lecz same w sobie
nie wchodza w skiad modelu relacyjnego.

o To jednak nie jest problem, poniewaz model relacyjny jest fundamentem, na ktérym po-
winny by¢ budowane bazy danych, lecz nadal to tylko fundament. Nie ma powodu, aby
w produktach DBMS nie byly dodawane funkgje, ktére w oparciu o fundament pozwola
lepiej obstugiwacé model, lecz zarazem nie beda z nim kolidowaé. Nalezy przy tym do-
dad, ze takie funkcje uzupelniajace powinny wspiera¢ model i by¢ uzyteczne. A bardziej
konkretnie:

a) Teoria typéw jest najbardziej oczywistym przykladem. W rozdziale 2. Czytelnicy do-
wiedzieli sig, Zze ,typy sa niezalezne od tabel”. Ale takze, Ze prawidlowa obstuga ty-
pow jest bardzo pozadana w systemie relacyjnym.

b) Drugim przykladem moga by¢ mechanizmy odtwarzania danych i kontroli wspét-
uzytkowania, ktére nie sa w ogéle omawiane przez model relacyjny, co nie oznacza,
ze systemy relacyjne nie powinny zawieraé takich funkcji. Mozna co prawda sprze-
czaé sie, czy model relacyjny nie wspomina o takich funkcjach posrednio, poniewaz
wymaga, aby system DBMS poprawnie implementowal modyfikacje danych i nie
,gubil” niczego ,po drodze”. Model jednak nie daje zadnych wskazéwek co do spo-
sobu, w jaki ma to by¢ zrealizowane.

Uwaga na koniec podrozdziatu: klucze obce oméwitem z powodu ich wielkiego znaczenia
praktycznego, a takze dlatego, Ze sa czeScig modelu w jego oryginalnej definicji. Powinienem
jednak podkresli¢, ze nie maja fundamentalnego znaczenia, sa po prostu forma abstrakgji,
uproszczonej obstugi ograniczeni integralnosciowych, ktére z kolei majg znaczenie fundamen-
talne’ (o czym przekonamy sie w rozdziale 6.). To samo mozna zreszta powiedzie¢ i o kluczach
kandydujacych, lecz w tym przypadku praktyczne zalety opracowania takiej abstrakcji sq nie-
poréwnywalnie wieksze.

Perspektywy

Perspektywy (ang. view) sg czasem okre$lane mianem wirtualnych zmiennych relacyjnych.
Jest to taka zmienna relacyjna, ktéra nie istnieje w kazdym momencie, lecz sprawia takie
wrazenie z punktu widzenia uzytkownika. Oto definicja:

DEFINICJA Perspektywa lub wirtualna zmienna relacyjna V jest zmienng relacyjna, ktérej wartosé
jest generowana w czasie t w wyniku okreslonego wyrazenia relacyjnego. Wyrazenie
generujace wartos¢ zmiennej relacyjnej jest okreslane wraz z definicjg V i musi wy-
korzystywac przynajmniej jedng zmienna relacyjna.

% Dokladnie z tego powodu Tutorial D nie obstuguje ich w sposéb bezposredni. Jestem jednak pewny, ze wer-
sja tego jezyka przeznaczona na rynek bedzie je obstugiwala i pozwole sobie przyjac na potrzeby tej ksiazki,
Ze taka obstuga istnieje.
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Przeanalizujmy kilka przyktadéw: , dostawcy z Warszawy” oraz ,,dostawcy spoza Warszawy
(definicja w Tutorial D po lewej, w SQL po prawe;j):

VAR LS VIRTUAL CREATE VIEW LS AS
(S WHERE CITY = 'Warszawa'); (SELECT S.*
FROM S
WHERE S.CITY = 'Warszawa');
VAR NLS VIRTUAL CREATE VIEW NLS AS
(S WHERE CITY # 'Warszawa'); (SELECT S.*
FROM S
WHERE S.CITY <> 'Warszawa');

Nawiasy w powyzszych przyktadach sg zbedne (ale poprawne), dopisalem je w celu zwiek-
szenia czytelnosci.

Odczyt wartosci perspektyw

Powtérze wazna wiasnosé: perspektywy sprawiajg wrazenie, jakby istnialy w sposéb nieza-
lezny, innymi slowy, z punktu widzenia uzytkownika majg wygladac i dziata¢ tak, jakby byty
zmiennymi relacyjnymi. W szczegélnosci uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ wykonywa-
nia na perspektywach tych samych operacji, co na bazowych zmiennych relacyjnych, a DBMS
powinien przenosi¢ te dzialania na odpowiednie bazowe zmienne relacyjne w sposéb zgod-
ny z ostateczng definicjq perspektywy. Ostateczna, czyli rozwinieta z definicji posrednich, bo
perspektywa moze by¢ skonstruowana w oparciu o inng perspektywe (skoro perspektywy
maja z definicji wygladac i zachowywac sie dokladnie tak, jak bazowe zmienne relacyjne), na
przykiad:
CREATE VIEW LS_STATUS

AS (SELECT LS.SNO, LS.STATUS
FROM LS);

Odwzorowanie operacji odczytu jest proste. Zal6zmy na przyklad nastepujace zapytanie SQL
(LS jest perspektywa):
SELECT LS.SNO

FROM LS
WHERE LS.STATUS > 10

Po pierwsze, DBMS zastepuje odwolanie z klauzuli FROM odpowiednim podzapytaniem
(z definicji perspektywy):

SELECT LS.SNO
FROM  (SELECT S.*

FROM S

WHERE S.CITY = 'Warszawa') AS LS
WHERE LS.STATUS > 10

To wyrazenie mozna uprosci¢ w nastepujacy sposob:

SELECT S.SNO

FROM S

WHERE S.CITY = 'Warszawa'
AND S.STATUS > 10

Opisany proces dziala poprawnie dzieki wlasnosci domknigtosci algebry relacyjnej. Wlasnosé
domknietosci zakltada miedzy innymi, ze wszedzie, gdzie mozemy zastosowac nazwe obiektu
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(na przyklad w zapytaniu), istnieje bardziej ogélne wyrazenie generujace ten obiekt. W klau-
zuli FROM mozZna umiesci¢ nazwe tabeli SQL, bardziej ogélne bedzie wpisanie tam wyraze-
nia SQL i dlatego nazwe perspektywy LS mozemy zastapic jej definicja.

Przy okazji warto wspomnie¢, Ze opisany proces nie dziatal w pierwszych wersjach SQL
(a dokladniej pojawit sie dopiero w standardzie SQL z roku 1992), poniewaz te wczesne wer-
sje nie obstugiwaly domkniecia w sposéb poprawny. W wyniku tego niektére skomplikowa-
ne zapytania na niestandardowych tabelach (a dokladniej: na perspektywach) po prostu nie
dziataly, w dodatku czesto z przyczyn trudnych do wytlumaczenia. Oto prosty przykiad:
CREATE VIEW V
AS (SELECT S.CITY, SUM (S.STATUS) AS ST

FROM S
CROUP BY S.CITY);

SELECT V.CITY
FROM V
WHERE V.ST > 25

To zapytanie w jezyku SQL zgodnym ze standardem sprzed roku 1992 nie zadziata. I cho¢
standard zostal poprawiony, nie oznacza to, Ze zostaly poprawione wszystkie produkty!
I rzeczywiscie, przynajmniej jeden liczacy sie na rynku produkt nadal (poczatek roku 2005)
nie obstuguje poprawnie tego typu zapytan.

Modyfikacja wartosci perspektyw

PrzejdZmy do operacji modyfikujacych wartosci. Zanim zajme sie szczegétami, przyjrzyjmy
sie perspektywom dostawcéw z Warszawy i spoza Warszawy (tym razem w Tutorial D):

VAR LS VIRTUAL (S WHERE CITY = 'Warszawa');
VAR NLS VIRTUAL (S WHERE CITY # 'Warszawa');

Wazne spostrzezenie: sytuacje mozna odwrdcic i utworzy¢ relacje bazowe LS i NLS, a relacje
bazowg S z powyzszego przyktadu skonstruowac jako perspektywe wykorzystujgcg te dwie relacje:

VAR LS BASE RELATION
{SNO SNO, SNAME NAME, STATUS INTEGER, CITY CHAR}
KEY { SNO };

VAR NLS BASE RELATION
{SNO SNO, SNAME NAME, STATUS INTEGER, CITY CHAR }
KEY {SNO };

VAR S VIRTUAL (LS UNION NLS);

Aby uzyska¢ pelng réwnowaznosé¢ tych dwdéch wersji bazy danych, nalezy zdefinio-

UWAGA , : . . . > :
wad pewne ograniczenia. Przede wszystkim kazda warto$¢ atrybutu CITY w LS musi
by¢ réwna 'Warszawa', natomiast Zzadna z wartosci CITY w NLS nie moze by¢ réwna
'Warszawa '. Wiecej tego typu informacji mozna znaleZ¢ w rozdziale 6.

Przyklad ten demonstruje, ze dobdr relacji bazowych i pochodnych jest w petni dowolny, z czego
wynika, Ze nie ma powodu, aby rozgraniczac relacje bazowe i pochodne. Taka wilasnos¢ na-
zywa sie regutg wymiennosci (bazowych i wirtualnych zmiennych relacyjnych). Oto kilka jej
konsekwengiji:
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« Perspektywy, podobnie jak bazowe zmienne relacyjne, musza uwzglednia¢ ograniczenia
integralnosciowe. Ograniczenia integralnosciowe z reguly postrzega si¢ jako elementy
relacji bazowych, lecz reguta wymiennosci demonstruje, ze to nieprawda.

Perspektywy maja klucze kandydujace, z tego powodu powinienem byt umiesci¢ defini-
gje kluczy kandydujacych w powyzszych definicjach perspektyw. Tutorial D pozwala na
to, lecz SQL nie. Perspektywy moga tez mie¢ zdefiniowane klucze obce, a klucze obce in-
nych relacji moga wskazywac na perspektywy.

» Nie wspomnialem o tym w rozdziale 1., ale regula ,integralnosci encji” ma zastosowanie
do bazowych zmiennych relacyjnych, nie do perspektyw. Z tego powodu jest sprzecz-
na z reguty wymiennosci. OczywiScie osobiScie odrzucam regule integralnosci encji, po-
niewaz dotyczy NULL-.

o Wiele produktéw SQL i sam standard SQL udostepniaja funkcje ,identyfikatora wiersza”
(ang. row ID). Jesli ta funkcja ma zastosowanie do tabel bazowych i nie ma zastosowania
do perspektyw (co jest raczej oczywiste), w prosty sposéb stanowi sprzecznosé z regutg
wymiennodci’. Oczywiscie identyfikatory wierszy nie wystepuja w modelu relacyjnym, lecz
nie oznacza to, Ze nie moga by¢ obstugiwane w produktach. Obserwuje jednak, Ze iden-
tyfikatory wierszy stuza jako forma identyfikatoré6w obiektéw (w znaczeniu obiektowym,
jak rowniez w standardzie SQL i w wigkszosci liczacych sie produktéw SQL) i jako takie
sa zabronione przez model relacyjny! Identyfikatory obiektow sa efektywnie wskaznikami,
a model relacyjny jawnie zabrania stosowania wskazZnikéw.

Wracajac do podstawowego tematu rozwazan: perspektywy muszg by¢é modyfikowalne, po-
niewaz w przeciwnym wypadku bylaby to najbardziej bezposrednia sprzecznos¢ z reguig
wWYmiennosci.

Jak wiadomo, obstuga tego wymogu w jezyku SQL jest dos¢ staba, zaréwno w standardzie,
jak i w produktach. Najczesciej istnieje jedynie mozliwos¢ modyfikacji perspektyw zdefinio-
wanych jako proste selekcje lub projekcje pojedynczych zmiennych relacyjnych (cho¢ nawet
tu nalezy oczekiwaé problemoéw). Zalézmy na przyklad nastepujacq perspektywe (identycz-
na z zaprezentowana w rozdziale 1.):
CREATE VIEW SST_WROCLAW
AS (SELECT S.SNO, S.STATUS

FROM S
WHERE S.CITY = 'Wroctaw');

Ta perspektywa jest projekcja selekgji tabeli bazowej S i dlatego mozna na przyklad wykonaé
nastepujaca operacje:
DELETE

FROM SST_WROCLAW
WHERE SST_WROCLAW.STATUS > 15;

Ta operacja jest rtownowazna nastepujacej:

DELETE

FROM S

WHERE S.CITY = 'Wroctaw'
AND S.STATUS > 15;

* By¢ moze jest réwniez sprzeczna z zasadg informacji (rozdziat 8.).
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Niewiele produktéw obstuguje jednak mozliwosé modyfikacji wartosci perspektyw w przy-
padkach o wiekszym niz przyktadowy poziomie komplikacji.

Niestety bladze teraz w obszarze, ktéry jest obiektem znacznych kontrowersji. Moja osobista
opinia jest taka, Ze problem modyfikacji perspektyw zostal w znacznym stopniu rozwiazany
(w teorii), lecz nie wszyscy zgodza sie¢ ze mna, a glebsza dyskusja na ten temat wymaga ana-
lizy, ktéra wybiega poza mozliwosci tej ksigzki. Z tego powodu moge jedynie poleci¢ inng
ksigzke: Databases, Types, and the Relational Model: The Third Manifesto (Third Edition, Addison-
Wesley, 2006) autorstwa C.J. Date i Hugh Darwena. W tej ksigzce problematyka perspektyw
jest om6éwiona bardziej szczegétowo.

Kilka uwag

Istnieje kilka zagadnieni, ktére nalezy omowic przy okazji perspektyw. Po pierwsze, jak po-
wszechnie wiadomo, ale i tak warto o tym wspomnie¢, perspektywy stuza dwém podsta-
wowym celom:

o Z perspektywy V korzysta uzytkownik, ktéry ja zdefiniowat i jest oczywiscie swiadomy
wyrazenia X bedacego jej definicjg. Uzytkownik ten moze zastosowaé V w kazdym miej-
scu, gdzie pasuje X. W takim zastosowaniu V jest po prostu skrétem.

o Z perspektywy V korzysta uzytkownik, ktéry jest po prostu poinformowany o tym, ze V
istnieje i mozna z niej korzystaé, lecz z reguly nie zna wyrazenia X (w kazdym razie nie
powinien). Dla niego V jest w gruncie rzeczy zwyklq zmienng relacyjng (bazowa). I to wia-
$nie tego typu zastosowania perspektyw sa szczegéllnie wazne i analize perspektyw
przeprowadzatem wiasnie z mysla o nich.

Gdy objasnialem podstawy perspektyw na poczatku tego podrozdziatu, napisatem, ze wyra-
zenie relacyjne stluzace do definicji perspektywy powinno wykorzystywac przynajmniej jed-
na zmienna relacyjng. Dlaczego? Poniewaz w przeciwnym razie wynikowa ,wirtualna
zmienna relacyjna” nie bedzie zmienng relacyjna! A dokladniej: nie bedzie zmienng i z pew-
nodcia nie bedzie mozna modyfikowac jej zawartosci. Bedzie natomiast czyms, co mozna na-
zwad statg relacyjng. Na przyklad (skladnia jest oczywiscie fikcyjna):

CONST PERIODIC_TABLE (RELATION {

TUPLE {ELEMENT 'Wodér', SYMBOL 'H', ATOMICNO 1},
TUPLE {ELEMENT 'Hel', SYMBOL 'He', ATOMICNO 2},

%UéLE {ELEMENT 'Uran', SYMBOL 'U', ATOMICNO 92}
1)
Dostepnos¢ statych relacyjnych moze wydacd sie ciekawym pomyslem, lecz z pewnoscia nie
nalezy postrzegac takich obiektéw jako zmiennych relacyjnych. Nie sadze bowiem, Ze obja-
$niajac zasady programowania, nalezy przyjaé, ze stale sa zmiennymi.

Przy okazji naszych analiz wystapito bardzo niefortunne zjawisko kolizji terminologicznej,
szczegolnie wsréd Czytelnikéw o podejsciu akademickim, lecz zapewne réwniez wsréd Czy-
telnikéw o podejsciu biznesowym. Jak pamietamy z rozdziatu 1., perspektywe mozna postrze-
gac jako pochodna zmiennej relacyjnej. Istnieje jeszcze inna forma pochodnej zmiennej rela-
cyjnej, zwana migawkg (ang. snapshot). Jak sugeruje nazwa, migawka jest pochodna, jest
jednak tez obiektem rzeczywistym, nie wirtualnym. Oznacza to, Ze jest reprezentowana nie
tylko za pomocy definicji pobierajacej wartosci z innych zmiennych relacyjnych, lecz takze
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(przynajmniej koncepcyjnie) przez wlasng kopie danych. Na przyklad (ponownie wymyslam
fikcyjna skladnie):

VAR LSS SNAPSHOT (S WHERE CITY = 'Warszawa')
REFRESH EVERY DAY;

Definicja migawki jest podobna do definicji zapytania, z nastepujacymi réznicami:
o Wynik zapytania jest zapisywany w bazie danych pod okreslong nazwg (w przykladzie

jest to LSS) jako zmienna relacyjna tylko do odczytu (dla zwyklych operacji, poniewaz
moze zmienia¢ swoja zawartos¢ w wyniku od$wiezania, co omawia kolejny punkt).

o Migawka jest odswiezana okresowo (w przykladzie klauzula EVERY DAY powoduje od-
$wiezanie zrzutu raz dziennie) — aktualna warto$¢ migawki jest porzucana, zapytanie
jest wywolywane ponownie i wynik tego wywolania jest ponownie zapisywany jako
nowa warto$¢ migawki.

Przykladowa migawka reprezentuje zatem dane, ktére byly aktualne co najwyzej 24 godzi-
ny temu.

Migawki sa wazne w hurtowniach danych, systemach rozproszonych i wielu innych kontek-
stach. We wszystkich przypadkach ich stosowanie stanowi efekt kompromisu, ktéry jest ak-
ceptowalny (lub nawet wymagany) i efektywnie oznacza ,obraz” danych w okreslonym
punkcie czasu. Przykladem takiego przypadku sa aplikacje raportujace i ksiegowe: wymagaja
z reguly, aby dane byly ,,zamroZzone” w danym punkcie czasu (na przyktad na koniec okresu
rozliczeniowego). Migawki pozwalaja na takie zamrozenie bez koniecznosci blokowania in-
nych aplikacji korzystajacych z bazy danych.

Problem polega jednak na tym, ze migawki w niektérych kregach sa znane nie pod wlasna
nazwa, lecz jako zmaterializowane perspektywy (ang. materialized views). Migawki nie sg jednak
perspektywami! Podstawowa wiasnos¢ perspektyw z punktu widzenia modelu relacyjnego
dotyczy wlasnie tego, Ze nie sg zmaterializowane! Jak zaobserwowalisémy, operacje dokony-
wane na perspektywach sa tlumaczone na bazowe zmienne relacyjne. Z tego powodu okre-
Slenie ,zmaterializowana perspektywa” jest po prostu wewnetrzng sprzecznoscia. Co gorsza,
pojecie perspektywa bywa stosowane jako skrét pojecia ,zmaterializowana perspektywa”
(w niektérych kregach), wiec problem sie¢ poglebia, co grozi w konsekwencji dewaluacja
prawidlowego znaczenia terminu. W tej ksigzce termin perspektywa stosuje oczywiscie w jego
oryginalnym znaczeniu, lecz nalezy pamietad, Ze nie w kazdym kontekscie oznacza dokiad-
nie to samo.

Zmienne relacyjne i predykaty

Dotarlismy do najwazniejszego (pod wieloma wzgledami) punktu rozdzialu. Mozna go pod-
sumowac nastepujaco: zmienne relacyjne mozna postrzega¢ na wiele sposobéw. Wiele oséb
postrzega je jako pliki w tradycyjnym znaczeniu informatycznym. By¢ moze jako dos¢ abs-
trakcyjne pliki (ustrukturalizowane, to chyba jeszcze lepsze stowo), lecz koniec koricéw: pliki.
Istnieje jednak inny sposéb ich postrzegania, ktéry jak mam nadzieje, pomoze lepiej zrozu-
mie¢, o co naprawde chodzi w modelu relacyjnym.

WeZmy pod uwage zmienng relacyjng dostawcéw S. Jak wszystkie zmienne relacyjne po-

winna ona reprezentowac okreslony fragment rzeczywistosci. A dokladniej: nagléwek tej zmien-
nej relacyjnej reprezentuje pewien predykat, czyli ogélng definicje reprezentacji okreslonego

Zmienne relacyjne i predykaty | 83



fragmentu rzeczywistosci (ogélna, bo sparametryzowang, o czym za chwile). Predykat ten ma
nastepujaca postac:

Dostawca SNO ma podpisany kontrakt z nasza firma, ma nazwisko SNAME, status
STATUS, a jego siedziba znajduje si¢ w miescie CITY.

Ten predykat to zatoZona interpretacja, czyli inaczej znaczenie zmiennej relacyjnej S.

Predykaty mozna postrzegac jako funkcje o wartosci logicznej. Predykat jak wszystkie funkcje
posiada parametry, zwraca wynik, ktérym moze byé wartos¢ logiczna TRUE lub FALSE.
W przypadku prezentowanego wyzej predykatu parametrami sa SNO, SNAME, STATUS
i CITY (odpowiadajace atrybutom zmiennej relacyjnej) i przyjmuja wartosci okreslonych ty-
pow (odpowiednio SNO, NAME, INTEGER i CHAR). Gdy ta funkgja jest wywolana (lub jak
moéwia logicy: gdy tworzony jest egzemplarz predykatu), za parametry podstawiane sa odpo-
wiednie argumenty. Zal6zmy, Zze podstawiamy odpowiednio argumenty S1, Kowalski, 20
i Warszawa. Otrzymamy nastepujaca propozycje:

Dostawca S1 ma podpisany kontrakt z nasza firma, ma nazwisko Kowalski, status 20,
a jego siedziba znajduje si¢ w mieScie Warszawa.

Propozycja to instrukcja logiczna zwracajaca bezwarunkowo warto$¢ TRUE lub FALSE. Oto
kilka przykladow:

Edward Abbey napisal The Monkey Wrench Gang.
William Szekspir napisat The Monkey Wrench Gang.

Pierwsze wyrazenie ma warto$¢ TRUE, drugie ma wartos¢ FALSE. Nie wolno zaklada¢, ze
propozycje zawsze przyjmuja wartos¢ TRUE. Jednakze propozycje rozpatrywane w kontek-
$cie zmiennych relacyjnych powinny mie¢ wartos¢ TRUE z nastepujacych powodow:

o Kazda zmienna relacyjna ma skojarzony predykat nazywany predykatem zmiennej relacyjnej.

o Zalézmy, ze zmienna relacyjna R ma skojarzony predykat P. Kazda krotka t wystepujaca
w R moze by¢ uznana za reprezentacje propozycji p utworzonej przez wywolanie (utwo-
rzenie egzemplarza) predykatu P przez podstawienie wartosci atrybutéw t jako argu-
mentéw P.

o Zakladamy ponadto (wazne!), Ze kazda propozycja p uzyskana w ten sposéb ma war-
tos¢ TRUE.

Z tego powodu, biorac przykladowga wartos¢ zmiennej relacyjnej S, zakladamy, ze nastepuja-
ce propozycje maja wartosci TRUE:

Dostawca S1 ma podpisany kontrakt z nasza firma, ma nazwisko Kowalski, status 20,
a jego siedziba znajduje si¢ w mieScie Warszawa.

Dostawca S2 ma podpisany kontrakt z nasza firma, ma nazwisko Nowak, status 10, a jego
siedziba znajduje sie¢ w miescie Wroclaw.

Dostawca S3 ma podpisany kontrakt z nasza firma, ma nazwisko Kwiatkowski, status 30,
a jego siedziba znajduje si¢ w miescie Wroctaw.

I tak dalej. Co wiecej, jesli jakas krotka moze teoretycznie wystepowad w zmiennej relacyjnej,
lecz w danym punkcie czasu sie w niej nie znajduje, zakladamy, ze wynik propozycji o war-
tosciach z jej atrybutéw jest réwny FALSE (czyli przyjmujemy zalozZenie, Ze relacja jest skon-
czonym $wiatem w danym punkcie czasu). WeZmy na przykiad nastepujaca krotke:
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TUPLE {SNO SNO('S6'), SNAME NAME('Smigty'), STATUS 30, CITY 'Szczecin'}

Taka krotka jest catkowicie poprawna, lecz w danym punkcie czasu nie wystepuje w zmien-
nej relacyjnej S, wiec zakladamy, ze w tym punkcie czasu nastepujaca propozycja ma wartosé
FALSE:

Dostawca S6 ma podpisany kontrakt z naszg firma, ma nazwisko Smigly, status 30, a jego
siedziba znajduje si¢ w miescie Szczecin.

Innymi slowy, zmienna relacyjna zawiera w danym punkcie czasu wszystkie i tylko te krotki,
dla ktérych propozycje (egzemplarze predykatéw) w tym punkcie czasu majq wartosé¢ TRUE.

DEFINICJA Wigcej terminologii: Niech P bedzie predykatem zmiennej relacyjnej R, niech wartos¢
R w danym punkcie czasu bedzie relacjg r. Relacja r (jej zawartos¢) stanowi rozsze-
rzenie (ang. extension) P w danym punkcie czasu. Rozszerzenie jest zmienne w czasie,
lecz predykat (ang. predicate lub intension) jest staly.

Wyrazenia relacyjne

Omowione koncepcje maja bezposredni zwigzek z wyrazeniami relacyjnymi. Na przyktad
weZmy pod uwage nastepujace wyrazenie, ktére reprezentuje projekcje relacji dostawcéw
zawierajaca wszystkie atrybuty, oprécz CITY:

S {SNO, SNAME, STATUS}

Wynik zawiera wszystkie krotki relacji S postaci:
TUPLE {SNO s, SNAME n, STATUS t}

ktére wystepuja w relacji S i maja postac (dla dowolnej wartosci ¢ atrybutu CITY):
TUPLE {SNO s, SNAME n, STATUS t, CITY c}

Innymi stowy, wynik reprezentuje biezace rozszerzenie nastepujacego predykatu:

Istnieje takie miasto CITY, ze dostawca SNO ma kontrakt z nasza firma, ma nazwisko
SNAME, status STATUS, a jego siedziba znajduje si¢ w miescie CITY.

Nalezy zauwazy¢, Ze ten predykat posiada trzy parametry, a odpowiadajaca mu relacja
(projekgja relacji dostawcéw z pominieciem atrybutu CITY) ma trzy atrybuty — CITY nie jest
parametrem, w logice tego typu element nazywa sie zmienng zwigzang (ang. bound variable).
Ten predykat nie wykorzystuje bowiem wartosci atrybutu CITY, zaklada jedynie, ze takowy
istnieje (dodatkowe informacje na temat zmiennych zwiazanych oraz kwalifikatoréw mozna
znalez¢é w dodatku A). Innym sposobem wykazania, ze ten predykat ma trzy parametry, jest
analiza nastepujacego predykatu, ktdry jest logicznym odpowiednikiem powyzszego:
Dostawca SNO ma kontrakt z nasza firma, ma nazwisko SNAME, status STATUS, a jego
siedziba znajduje sie w jakims$ miescie (innymi stowy: w dowolnym miescie, nie wiemy gdzie
i nie jest to wazne).
Z powyzszych rozwazari wynika, ze perspektywy sa reprezentacja okreslonych predykatéw.
WezZmy za przyklad perspektywe SST zdefiniowana nastepujaco:
VAR SST VIRTUAL (S {SNO, SNAME, STATUS});

Zmienne relacyjne i predykaty | 85



Predykat zmiennej relacyjnej dla tej perspektywy bedzie mial nastepujace brzmienie:

Dostawca SNO ma kontrakt z nasza firma, ma nazwisko SNAME, status STATUS, a jego
siedziba znajduje sie w jakim$ miescie.

W tym miejscu warto przedstawic jeszcze jedna uwage dotyczaca predykatéw i propozycji.
Jak wspominalem, predykat jest zbiorem parametréow. Jak zwykle ten zbiér moze by¢ pusty.
Jesli jest, predykat staje si¢ propozycja! Oczywiscie przede wszystkim staje sie¢ stwierdze-
niem, ktére bezwarunkowo przyjmuje wartos¢ TRUE lub FALSE. Innymi stowy, propozycja
jest zdegenerowanym predykatem, wszystkie propozycje sa zatem predykatami, lecz nie wszyst-
kie predykaty sa propozycjami.

Dalsze uwagi na temat relacji i typow

Rozdziat 2. ma tytut ,Relacje i typy”. Niestety w tamtym rozdziale nie mialem mozliwosci wy-
jasnienia najwazniejszej réznicy pomiedzy tymi dwoma koncepcjami. W tym miejscu juz mam
te mozliwosc.

Jak stwierdzitem wyzej, baza danych w dowolnym punkcie czasu moze by¢ uznana za ko-
lekcje propozycji o wartoéci TRUE. Za przyklad moze postuzyé propozycja Dostawca S1 ma
podpisany kontrakt z naszq firmg, ma nazwisko Kowalski, status 20, a jego siedziba znajduje sig
w miescie Warszawa. Co wigcej, pokazalem, ze wartosci atrybutéw pojawiajace sie w takich
propozycjach (w przykladzie: S1, Kowalski, 20 i Warszawa) sa wartosciami atrybutéw krotki
odpowiadajacej danej propozycji i oczywiscie kazda warto$¢ atrybutu jest odpowiedniego
typu. Wynika z tego nastepujaca wilasnosc:

Typy sa zbiorami elementéw, o ktérych mozna méwi¢,
relacje sa prawdziwymi stwierdzeniami na temat tych elementéw.

Innymi stowy, typy daja nam stowniki — czyli elementy, o ktérych mozemy méwic. Relacje
dajg nam mozliwos¢ méwienia o tych elementach (ciekawa analogia pomagajaca zrozumiec
te wlasnosc: typy sq dla relacji tym, czym rzeczowniki sq dla zdan). Na przyklad jesli ograniczy-
my nasze dociekania tylko do relacji dostawcéw, zobaczymy, Ze:

e Mozemy moéwic¢ o identyfikatorach dostawcéw, nazwiskach, liczbach i ciagach znakéw
— i 0 niczym wigcej.

» Mozemy stwierdzi¢ fakty o nastepujacej tresci: ,Dostawca o zadanym identyfikatorze ma
kontrakt z nasza firmga, posiada nazwisko, status okreslony liczba catkowita, a jego sie-
dziba miesci sie w miescie okreslonym ciggiem znakéw” — i nic wiecej. Nic wiecej,
oprécz wnioskdw wynikajgcych z tych stwierdzer. Mozemy na przyklad stwierdzi¢ dosé
sporo na temat dostawcy S1, na przyklad, ze dostawca S1 ma kontrakt z naszg firmg, ma na-
zwisko Kowalski, status 20, a jego siedziba miesci si¢ w jakims miescie, ktérego nazwa nie jest
istotna. To ostatnie stwierdzenie moze bardzo przypomina¢ projekcje relacji, i wlasnie
o to chodzito.
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Ten stan rzeczy ma co najmniej trzy istotne konsekwencje. Baza danych ma za zadanie ,re-
prezentowac fragment rzeczywistosci”. W zwiazku z tym zachodzg nastepujace wilasnosci:

1. Typy i relacje sa niezbgdne — bez typow nie mielibySmy o czym moéwic, bez relacji nie
mieliby$my nic do powiedzenia.

2. Typy i relacje sa wystarczajgce — z logicznego punktu widzenia nie potrzebujemy nic in-
nego. W szczeg6lnosci w celu zaprezentowania stanu $wiata w danym punkcie czasu nie
potrzebujemy zmiennych relacyjnych, sa one potrzebne jedynie do tego, aby rejestrowac
zmiany zachodzace w obserwowanym $wiecie.

3. Typy i relacje to nie to samo. Nalezy unikac tego typu skojarzen! W rzeczywistosci niekt6-
re produkty komercyjne usituja wmdéwi¢ wiasnie cos takiego (cho¢ niekoniecznie w spo-
séb dostowny). Mam nadziejg, ze produkt opierajacy si¢ na tak powaznym bledzie lo-
gicznym jest skazany na niepowodzenie. Produkty, ktére mam na mysli, nie sa bowiem
produktami relacyjnymi, z reguly funkcjonuja w oparciu o ujecie zorientowane obiekto-
wo lub usiluja polaczy¢ obiekty z tabelami SQL (jeden z produktéw, ktére szczegdlnie
mam na mysli, w rzeczywistosci praktycznie zniknat juz z rynku). Dalsze szczegdly tej
analizy znacznie wykraczajg poza tematyke ksigzki.

Podrozdzial chcialbym zakoriczy¢ nieco bardziej formalnym spojrzeniem na tematy w nim
omoéwione. Jak stwierdzilem, baze danych mozna postrzega¢ jako kolekcje prawdziwych
propozycji. W rzeczywistosci baza danych wraz z operatorami majacymi zastosowanie do
propozydji z tej bazy danych (a Scislej: do zbioréw propozydji) jest systemem logicznym. Piszac
tu ,,system logiczny”, mam na mysli system formalny — jak na przykiad geometria Euklide-
sa — posiadajacy aksjomaty (prawdy zalozone) i reguly zwigzkdw, na podstawie ktérych moz-
na za pomoca tych aksjomatéw dowodzié¢ twierdzenia (prawdy wynikajace). To byto niesa-
mowicie przewidujace ze strony Codda, ze gdy w 1969 roku wynalazt model relacyjny,
stwierdzil, iz baza danych (pomimo nazwy) nie jest po prostu kolekcja danych, lecz zbiorem
prawdziwych stwierdzeri (propozycji). Te propozycje (podstawowe, to znaczy reprezentowa-
ne przez bazowe zmienne relacyjne) sg aksjomatami w zadanym systemie logicznym. Reguly
zwigzkéw to te reguly, na podstawie ktérych jedne propozycje mozna przeksztalci¢ w inne,
innymi slowy, sa to reguly zastosowania operatoréw algebry relacyjnej. Gdy system generuje
wynik wyrazenia relacyjnego (na przykltad wynik zapytania), tak naprawde tworzy nowa
prawde w oparciu o dana, a w rezultacie: udowadnia twierdzenie!

Gdy kto$ zrozumie i zaakceptuje powyzsze spostrzezenie, zauwazy, ze dzieki temu na po-
trzeby ,problemu bazy danych” dostepny staje sie caly mechanizm formalnej logiki. Innymi
stowy, nastepujace pytania stang si¢ zagadnieniami logicznymi (i jako takie mogg by¢ pod-
dane analizie logicznej i mozZna na nie uzyskac logiczne odpowiedzi):

o W jaki sposéb uzytkownik powinien postrzegac baze danych?

« Jak powinny wyglada¢ ograniczenia integralnosciowe?

« Jak powinien wygladac jezyk zapytan?

o Jaki jest najlepszy sposéb implementacji zapytari?

 Bardziej ogdlnie: w jaki sposéb wylicza¢ wyrazenia relacyjne?

o W jaki sposéb wyniki powinny by¢ prezentowane uzytkownikowi?

o Przede wszystkim: w jaki sposéb projektowac bazy danych?
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Oczywiscie rozumie sie samo przez sie, Ze model relacyjny zawiera bardzo bezposrednie od-
powiedzi na te pytania. Jest to przy okazji powdd, dla ktérego uwazam, ze model ten jest
skoriczony, pewny i poprawny i Ze z pewnosécig przetrwa. Z tego powodu tez uwazam, ze
inne modele danych po prostu ,nie naleza do tej samej ligi”. Tak naprawde mam watpliwo-
Sci, czy te inne ,modele” zastuguja w ogdle na miano modeli w takim samym sensie, w jakim
rozumiany jest model relacyjny. Z pewnoscia wigkszos$¢ tych modeli jest zdefiniowana ad
hoc, zamiast w oparciu o solidne fundamenty, jak ma to miejsce w przypadku modelu rela-
cyjnego, ktory jest oparty na teorii zbioréw i logice predykatéw. Szersze oméwienie tego te-
matu zawiera rozdziat 8.

Podsumowanie

Najwazniejsza cze$¢ tego rozdziatu to podrozdzial omawiajacy predykaty (wraz z poprze-
dzajacym go podrozdzialem na temat relacji i typéw). Kazda zmienna relacyjna R ma przypi-
sany predykat P (predykat zmiennej relacyjnej dla R). Predykat P jest zalozong interpretacjg dla
R i jest niezmienny w czasie. Jesli biezacq wartoscia R jest relacja r, wtedy r jest biezgcym roz-
szerzeniem P. Rozszerzenie predykatu jest zmienne w czasie. Baza danych wraz z jej operato-
rami moze by¢ zatem postrzegana jako system logiczny.

Z tego rozdziatlu wynikaja nastepujace wazne wnioski:

» Tylko wartosci relacyjne moga by¢ modyfikowane, okreslenia , modyfikacja krotki” czy
,modyfikacja atrybutu” sa wygodne, lecz nieprecyzyjne. Modyfikacja odbywa sie zawsze
na poziomie zbioru krotek (nie jednej krotki).

o Kazda zmienna relacyjna posiada przynajmniej jeden klucz (kandydujacy). Klucze majq
wiasnos¢ unikalnosci i nieredukowalnosci. Wartosciami kluczy sa krotki.

» Niektére zmienne relacyjne posiadajg klucze obce. SQL obstuguje okreslone ,dzialania
zwigzane z zachowaniem integralnosci”, jak CASCADE, ktére choé¢ bardzo uzyteczne, nie
sa elementem modelu relacyjnego. Co wiecej, klucze obce tez nie majg znaczenia funda-
mentalnego.

o Operacje na perspektywach sa zaimplementowane za pomoca odwzorowania na od-
powiednie bazowe zmienne relacyjne. Proces odwzorowania dziala przede wszystkim
dzieki wilasnosci domkniecia. Jest prosty dla operacji odczytu, lecz w przypadku modyfi-
kacji jest znacznie bardziej skomplikowany. Reguta wymiennosci przyjmuje, Ze nie ma po-
trzeby rozgraniczania pomiedzy bazowymi a wirtualnymi zmiennymi relacyjnymi.

 , Typy sa dla relacji tym, czym rzeczowniki sa dla zdart”.

o Typy i relacje sa konieczne i wystarczajace, aby zaprezentowac dane. Oczywiscie méwi-
my tu o poziomie logicznym. Jak doskonale wiemy, na poziomie fizycznym uzyteczne sa
inne konstrukgje. Ta réznica wynika z tego, ze na obydwu poziomach abstrakcji najwaz-
niejsze zadania nieco si¢ r6znig. Miedzy innymi dlatego poziom fizyczny jest celowo po-
zostawiony poza zakresem zainteresowania modelu relacyjnego.
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Cwiczenia
Cwiczenie 4.1. Wyjasni¢ wlasnymi stowami, dlaczego okreslenie typu ,ta operacja UPDATE

modyfikuje status dostawcéw z Warszawy” jest nieprecyzyijne. Zaproponowa¢ poprawna for-
me tego okreslenia.

Cwiczenie 4.2. Dlaczego ,pozycjonowane modyfikacje” znane z jezyka SQL sa przykladem
blednej koncepgji?

Cwiczenie 4.3. Podac definicje w jezyku SQL zmiennych relacyjnych TAX_BRACKET, RO-
STER oraz MARRIAGE z podrozdziatu , Klucze kandydujace”.

Cwiczenie 4.4. Dlaczego okreslenie ,relacja ma klucz” nie ma sensu?

Cwiczenie 4.5. W tresci rozdzialu pojawil si¢ argument na to, ze wlasnos¢ nieredukowalnosci
kluczy ma znaczenie. Podac inne argumenty.

Cwiczenie 4.6. ,Wartosci kluczy nie sq skalarami, lecz krotkami”. Wyjasni¢ dlaczego.

Cwiczenie 4.7. Zal6zmy, ze zmienna relacyjna R jest stopnia n. Jakq maksymalng liczbe klu-
czy moze mieé R?

Cwiczenie 4.8. Zmienna relacyjna EMP z podrozdziatu ,Klucze obce” jest przyktadem samo-
odwotujgcej sig zmiennej relacyjnej. Wymysli¢ przykladowe dane dla tej zmiennej relacyjnej.
Czy ten przyklad stanowi uzasadnienie dla stosowania NULL-i? (Poprawna odpowiedz: nie, ale
jest doskonalq demonstracja tego, jak kuszaca moze by¢ idea stosowania NULL-i). Co mozna
zrobi¢ w tym przykladzie, jesli NULL-e s zabronione?

Cwiczenie 4.9. Jezyk SQL nie obstuguje dostepnej w Tutorial D funkcji modyfikacji nazwy
klucza obcego. Dlaczego?

Cwiczenie 4.10. Czy mozna wymysli¢ dwie zmienne relacyjne R1 i R2, ktére zawieraja klucze
obce odwolujace si¢ wzajemnie do siebie?

Cwiczenie 4.11. Przeanalizowaé wykorzystywany przez siebie produkt SQL. Jakie dziatania
zwiazane z integralnoscia odwolan obstuguje? Ktére z nich sg rzeczywiscie uzyteczne? Czy
mozna wymysli¢ inne, nieobstugiwane przez produkt, lecz potencjalnie uzyteczne?

Cwiczenie 4.12. Model relacyjny nie wspomina o procedurach wyzwalanych (ang. triggered pro-
cedures), czesto nazywanych wyzwalaczami (ang. triggers). Czy to pominiecie stanowi problem?
Jesli tak, dlaczego? Czy procedury wyzwalane sa konieczne? Czy sa w ogdle potrzebne?

Cwiczenie 4.13. Niech perspektywa LSSP bedzie zdefiniowana nastepujaco (SQL):

CREATE VIEW LSSP
AS (SELECT S.SNO, S.SNAME, S.STATUS, SP.PNO, SP.OTY
FROM S, SP
WHERE S.SNO = SP.SNO
AND S.CITY = 'Warszawa');

Na tak zdefiniowanej perspektywie wykonamy nastepujace zapytanie:

SELECT DISTINCT LSSP.STATUS, LSSP.OTY
FROM LSSP
WHERE LSSP.PNO IN

(SELECT P.PNO

FROM P

WHERE P.CITY <> 'Warszawa')
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W jaki sposéb mogloby wyglada¢ zapytanie wynikowe (rozwiniecie zapytania z zastosowa-
niem definicji perspektywy) na odpowiedniej bazowej zmiennej relacyjne;j?

Cwiczenie 4.14. Jakie klucze posiada perspektywa LSSP z powyzszego ¢wiczenia?

Cwiczenie 4.15. Przeanalizowad wykorzystywany przez siebie produkt SQL. Czy istnieja teo-
retycznie poprawne zapytania, ktére nie dziatajg w tym produkcie? Jesli tak, okresli¢ doktad-
nie, jakie warunki musza by¢ spelnione, aby zapytanie nie zadzialalo. Jakie jest wytlumacze-
nie producenta dotyczace braku pelnej obstugi tego typu zapytari? Uwaga: ¢wiczenie dotyczy
tylko zapytan odczytujacych, nie modyfikujacych.

Cwiczenie 4.16. Przeanalizowac¢ wykorzystywany przez siebie produkt SQL. Jakie obstuguje
operacje modyfikujace na perspektywach? Odpowiedzi udzieli¢ w sposéb jak najbardziej
precyzyjny.

Cwiczenie 4.17. Wykorzystujac baze danych dostawcéw i czesci zamiennych lub dowolng
inng baze danych, podac kilka przykladéw ilustrujacych stwierdzenie, ze podzial zmiennych
relacyjnych na bazowe i wirtualne jest czysto umowny.

Cwiczenie 4.18. Przeanalizowac wykorzystywany przez siebie produkt SQL. W jaki sposéb
(na pewno znajdzie sie kilka!) ten produkt narusza regute wymiennosci?

Cwiczenie 4.19. Przedstawi¢ réznice pomiedzy perspektywami a migawkami. Czy SQL ob-
stuguje migawki? Czy ktérykolwiek z produktéw znanych Czytelnikowi je obstuguje?

Cwiczenie 4.20. Co to jest ,zmaterializowana perspektywa”? Dlaczego stosowanie tego ter-
minu nie jest zalecane?

Cwiczenie 4.21. Zdefiniowac terminy propozycja i predykat. Przedstawic przykiady.

Cwiczenie 4.22. Okresli¢ predykaty dla zmiennych relacyjnych P i SP z bazy danych dostaw-
cOw i czesci zamiennych.

Cwiczenie 4.23. Co nalezy rozumie¢ przez pojecia predykat i rozszerzenie?

Cwiczenie 4.24. Niech DB bedzie dowolna baza danych znang Czytelnikowi, a R dowolna
zmienng relacyjng w DB. Jaki jest predykat dla R? Uwaga: celem tego ¢wiczenia jest zastoso-
wanie fundamentalnych koncepcji oméwionych w tresci rozdziatlu do wiasnych danych i na-

uczenie Czytelnika myslenia o danych w takim ogdélnym zakresie. Oczywiscie to ¢wiczenie
nie ma uniwersalnego rozwiazania.

Cwiczenie 4.25. Wezmy pod uwage perspektywy LS i NLS z podrozdziatu ,perspektywy”.
Jakie sa predykaty dla tych zmiennych relacyjnych? Czy gdyby te perspektywy byly bazo-

wymi zmiennymi relacyjnymi, zmienitoby si¢ brzmienie predykatéw?
Cwiczenie 4.26. Jaki jest predykat dla perspektywy LSSP z ¢wiczenia 4.13?
Cwiczenie 4.27. Wyttumaczy¢ zatozenie zamknigtego swiata.

Cwiczenie 4.28. Klucz jest zbiorem atrybutéw, pusty zbidr jest réwniez prawidtowym zbio-
rem, z tego mozna wywnioskowad, ze pusty klucz jest kluczem o pustym zbiorze atrybutéw.
Czy taki klucz ma jakiekolwiek praktyczne zastosowanie?

Cwiczenie 4.29. Jaki jest predykat dla zmiennej relacyjnej stopnia zerowego? Czy to pytanie
ma w ogodle sens? Uzasadni¢ odpowiedz.

Cwiczenie 4.30. Kazda zmienna relacyjna posiada wartos¢ w postaci relacji. Czy twierdzenie od-
wrotne jest réwniez prawdziwe? To znaczy, czy kazda relacja jest wartoscig zmiennej relacyjnej?
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