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5
RELACIONA ALGEBRA


U poglavlju 2 posve}enom sistemu za upravljanje bazom podataka ukazali smo i na odgovaraju}e jezike u okviru podsistema definicije, kontrole i manupulacije podacima. U praksi, razvoju i implementaciji tih jezika u vidu odgovaraju}eg softvera prethodi  prou~avanje odgovaraju}ih formalnih jezika u kojima nisu prisutni detalji vezani za izvr{avanje na ra~unaru. Na taj na~in se mogu postaviti svi va`niji zahtevi i pre no {to se pristupi izradi softvera za rad sa bazom podataka.


Posebno zna~ajnu grupu formalnih jezika ~ine formalni upitni jezici, {to je razumljivo s obzirom da su upiti naj~e{}e izvo|ene operacije nad bazama podataka. Ovi jezici se mogu podeliti na dve grupe. To su:

· proceduralni jezici, pomo}u kojih se preko odgovaraju}eg skupa operacija opisuje kako se dolazi do `eljenih podataka;

· deklarativni jezici, pomo}u kojih se preko odgovaraju}ih kvantifikatora, logi~koh simbola i predikata opisuje {ta se `eli od podataka.


Relaciona algebra, koju razmatramo u ovom poglavlju, spada u kategoriju formalnih upitnih jezika proceduralnog karaktera. ^ini je skup operatora za rad sa relacijama, a rezultati operacija relacione algebre tako|e su relacije.


Postoje dve varijante formalnog upitnog jezika deklarativnog karaktera. To su relacioni ra~un n-torki i relacioni ra~un domena koji }emo razmatrati u prilogu B.

5.1
Operacije relacione algebre


Prema prvobitnoj definiciji relacione algebre, ustaljeno je gledi{te da je ~ini skup od 8 operacija koje se nazivaju osnovnim, ali su samo 5 od njih elementarne, dok se preostale 3 mogu izvesti iz njih.


Pored osnovne podele na elementarne i izvedene, operacije relacione algebre mogu se prema broju operanada (relacija koje u~estvuju u operaciji) klasifikovati na unarne (1 operand) i binarne (2 operanda). Uz to, postoji i podela na tradicionalne skupovne i posebne relacione operacije.


U slede}oj tabeli dati su simboli, nazivi, i klasifikacija svih 8 osnovnih operacija relacione algebre.


simbol
naziv


slo`enost
operanada
vrsta


--------
--------------------------
----------------
----------------
----------


(
restrikcija


elementarna
unarna

posebna


(
projekcija


elementarna
unarna

posebna


(
unija


elementarna
binarna

skupovna


(
razlika


elementarna
binarna

skupovna


(
presek


izvedena
binarna

skupovna


(
Dekartov proizvod
elementarna
binarna

skupovna


((
spajanje


izvedena
binarna

posebna


(
deljenje


izvedena
binarna

posebna

----------
--------------------------
----------------
----------------
----------


Za obja{njenja operacija relacione algebre neophodne su izvesne napomene o notaciji. Kao i do sada, nazivi {ema relacija pisani su velikim, a nazivi relacija malim slovima. Nazivi atributa uvek se pi{u velikim slovima. Sa X se naj~e{}e ozna~ava slup atributa {eme relacije, a sa  x  n-torka odgovaraju}e relacije. Y, Z i sli~no naj~e{}e ozna~avaju podskupove od  X. Radi jasno}e definicija, ponekad se sa  r(Y) nagla{ava da je u pitanju relacija kao skup n-torki nad skupom atributa Y.  Pod kardinalno{}u relacije  N(r)  podrazumeva se broj torki u relaciji  r.


Za uspe{no re{avanje problema u oblasti relacione algebre bitno je da imamo uvid u {eme relacija koje nastaju posle svakog koraka u izra~unavanju slo`enih izraza. Iz tog razloga, praksa je da uz naziv relacije pi{emo i atribute u sastavu njene {eme.

5.1.1
Restrikcija


Definicija



Restrikcija (simbol () je elementarna, unarna i posebna operacija koja iz polazne relacije po zadatom kriterijumu izdvaja podskup n-torki. Kriterijum je neki logi~ki izraz koji je izra~unjiv nad svakom n-torkom. Dobijena relacija ima istu strukturu kao i polazna.


Ako je  r  relacija nad {emom  R(X),  a  P(X) uslov restrikcije, formalna definicija operacije restrikcije glasi:

( P(X) (r) = t (X) = ( x(x(r ( P(x) (

Primeri


Posmatrajmo relaciju  naslov  koja je deo baze podataka BIBLIOTEKA opisane i date u prilogu A. Ako `elimo da izdvojimo samo one naslove ~ija je {ifra oblasti (SIFO) jednaka PJ, to posti`emo operacijom restrikcije

( SIFO=‘PJ’(naslov) ( t ( SIFN, NAZIV, SIFO )

koja daje relaciju  t :  



t  
(
SIFN
NAZIV
SIFO   )




--------
---------------------------------
-------




PP00
PASCAL programiranje
PJ




PJC0
Programski jezik C
PJ

Posmatrajmo relaciju  je_autor  iz iste baze podataka. Da bi dobili podatke za naslove koji imaju vi{e od jednog autora, treba da primenimo operaciju restrikcije

( KOJI>1(je_naslov) ( t ( SIFA, SIFN, KOJI )

koja daje relaciju  t:


t   
(
SIFA
SIFN
REDBR    )





-------
-------
----------





JN0
RBP0
2





DM0
PP00
2





IT0
PP00
3





ZP0
PJC0
2


Me|utim, operacija restrikcije koja treba da izdvoji podatke za naslove koji imaju vi{e  od  tri  autora  daje  kao  rezultat  praznu relaciju  t , odnosno  prazan  skup n-torki
( KOJI>3 (je_naslov) ( t ( SIFA, SIFN, KOJI ) = (
s obzirom da ni jedna n-torka u polaznoj relaciji ne zadovoljava zadati uslov.


Napomene

Iz definicije i primera za operaciju restrikcije mo`emo zaklju~iti:

· struktura relacije se ne menja - {ema rezultata odgovara {emi operanda;

· za broj n-torki u rezultatu va`i  N (t) ( N (r).

5.1.2
Projekcija


Definicija

Projekcija (simbol () je elementarna, unarna i posebna operacija koja iz polazne relacije po zadatom skupu atributa formira novu relaciju kao skup n-torki nad tim atributima. Zadati skup atributa mora biti podskup skupa atributa polazne relacije,  a vrednosti atributa u n-torkama nastale relacije odgovaraju onima u n-torkama polazne relacije.


Ako je  r  relacija nad {emom  R(X),  Y zadati skup atributa a  x  i  y  n-torke nad  X  i  Y, formalna definicija operacije projekcije glasi:

( Y (r) = t (Y) = ( t(Y(X ( y(x (
pri ~emu su odgovaraju}e {eme relacija  R(X) i T(Y).


Primena operacije projekcije mo`e dovesti do situacije da vi{e n-torki polazne relacije daje iste vrednosti nad podskupom atributa, ali se saglasno tome da je rezultat operacije relacione algebre uvek relacija uzima samo jedna rezultatntna n-torka.


Primeri


Ako iz prethodne navedene relacije  naslov  `elimo da dobijemo pregled svih naziva i {ifara oblasti, primenjujemo operaciju projekcije

( NAZIV,SIFO (naslov) ( t (NAZIV,SIFO)

koja kao rezultat daje relaciju  t

t
(
NAZIV
SIFO    )



---------------------------------
-------
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Kao ilustraciju slu~aja kada vi{e n-torki polazne relacije daje jednu n-torku u nastaloj relaciji, navedimo operaciju projekcije

( SIFO (naslov) ( t (SIFO)

koja daje {ifre oblasti, odnosno relaciju  t



t
(
SIFO    )





-------





BP





RM





PJ

u kojoj se vrednost  PJ  pojavljuje jednom, dok je u polaznoj relaciji  naslov  ta vrednost prisutna dva puta.


Jedna od namena operacije projekcije je i promena redosleda atributa. Kao ilustraciju toga navedimo operaciju

( NAZIV,SIFN,SIFO (naslov) ( t (NAZIV,SIFN,SIFO)

koja kao rezultat daje relaciju  t



t
(
NAZIV
SIFN
SIFO    )




---------------------------------
-------
-------




Relacione baze podataka
RBP0
BP




Ra~unarske komunikacije
RK00
RM




PASCAL programiranje
PP00
PJ




Programski jezik C
PJC0
PJ

Operacije relacione algebre mogu se kombinovati. Kao primer navedimo slo`enu operaciju

( NAZIV (( SIFO=‘PJ’ (naslov)) ( pj_naslov (NAZIV)

koja kao rezultat daje nazive svih naslova za koje je {ifra oblasti jednaka ‘PJ’, odnosno relaciju  t 

pj_naslov
(
NAZIV
)




---------------------------------




PASCAL programiranje





Programski jezik C

Naziv nastale relacije se bira slobodno, pod uslovom da je unikatan, odnosno da se razlikuje od naziva relacija u bazi podataka i naziva relacija nastalih ranijim izvo|enjem operacija. Tu mogu}nost smo iskoristili u ovom primeru i koristi}emo je na dalje, posebno u slo`enim sekvencama operacija kada to doprinosi preglednosti.


Napomene


Na osnovu izlo`enog, za operaciju projekcije mo`emu zaklju~iti 

· {ema relacije se menja i odre|uje je zadati skup atributa;

· za broj n-torki u rezultatu va`i  N (t) ( N (r).

5.1.3
Unija



Definicija


Unija (simbol () je elementarna, binarna i skupovna operacija koja iz dve polazne relacije formira novu koja sadr`i sve n-torke koje se nalaze u bilo kojoj ili eventualno u obe polazne relacije. Ova operacija nije mogu}a izme|u bilo koje dve relacije, nego samo izme|u onih koje zadovoljavaju uslove: 

· {eme relacija imaju isti broj atributa;

· atributi {ema relacija redom odgovaraju jedni drugim.

Navedeni uslovi zajedno ~ine tzv. uslov unijske kompatibilnosti koji va`i i za jo{ dve skupovne operacije relacione algebre. Drugi uslov podrazumeva da atributi odgovaraju po zna~enju i tipu. Jednakost naziva atribita nije neophodna, a nije uvek ni mogu}a, {to }e biti ilustrovano primerima koji slede.


Ako je su  r  i  s  relacije nad {emama  R(X)  i  S(X), gde  X  ozna~ava unijski kompatibilni skup atributa u obe relacije, formalna definicija operacije unije glasi:

r ( s = t (X) = ( x(x(r ( x(s (
Saglasno osobini skupova, svaka n-torka koja je prisutna u obe polazne relacije javlja se samo jednom u rezultatnoj relaciji.


Primeri


Pozmatrajmo relacije  clan  i  autor  iz baze podataka BIBLIOTEKA. Ako `elimo podatke o svim osobama u evidenciji, to posti`emo direktnom primenom operacije unije

clan ( autor ( osoba (SIFx,IME)

koja kao relaciju  osoba  (nastaloj relaciji slobodno dodeljujemo novo unikatno ime) daje:


osoba
(
SIFx
IME
)




------
---------------




JJ0
J.Jankovi}




PP0
P.Petrovi}




JJ1
J.Jovanovi}




MM0
M.Markovi}




AP0
A.Popovi}




IT0
I.Todorovi}




AP1
A.Petrovi}




JN0
J.Nikoli}




DM0
D.Markovi}




ZP0
Z.Petrovi}

Ovde su neophodne izvesne napomene u vezi uslova unijske kompatibilnosti. Zna~enje atributa je isto u obe relacije, orgovaraju}i atributi su istih tipova (string), ali su nazivi prvih atributa (SIFC i SIFA) razli~iti. Iz tog razloga smo bili prinu|eni da u {emi rezultatne relacije  osoba  usvojimo novi naziv atributa, ili da umesto toga usvojimo jedan od postoje}a dva. Drugo, u konkretnom slu~aju atrinuti su odgovaraju}i i po du`ini. Kada to nije slu~aj, za {emu rezultatne relacije uzima se ve}a du`ina.


Posmatrajmo relacije  drzi  i  pozajmica  koje su deo baze podataka BIBLIOTEKA (Prilog A). Ako `elimo da utvrdimo koje knjige su trenutno ili su ikada 

bile kod ~lanova, pre operacije unije prvo moramo uskladiti {eme relacija. To posti`emo tako {to prvo izvr{imo operacije

( SIFK (drzi) ( t1 (SIFK)

( SIFK (pozajmica) ( t2 (SIFK)

a zatim operaciju unije

t1 ( t2 (  knjiga_u_prometu (SIFK)

pri ~emu se redom dobijaju relacije


t1
(
SIFK
)
t2
(
SIFK
)
knjiga_u_prometu
(
SIFK
)




-------



-------



-------




001



004



001




002



007



002




004



005



004








008



007








002



005








009



008












009

u kojoj je eliminisano duplo pojavljivanje vrednosti 002 i 004. Prethodno se mo`e napisati i u formi slo`enog izraza relacione algebre

( SIFK (drzi) ( ( SIFK (pozajmica) ( knjiga_u_prometu (SIFK)


Napomene


Za operaciju unije mo`emo zaklju~iti:

· {eme relacija treba po potrebi prethodno uskladiti operacijom projekcije;

· za broj n-torki u rezultatu va`i   max(N(r),N(s)) ( N(t) ( N(r) + N(s).

5.1.4
Razlika



Definicija


Razlika (simbol () je elementarna, binarna i skupovna operacija koja iz dve polazne relacije formira novu koja sadr`i sve n-torke prve relacije koje se ne nalaze u drugoj relaciji. Ova operacija je mogu}a samo izme|u unijski kompatibilnih relacija.


Neka su  r  i  s  relacije nad {emama  R(X)  i  S(X), gde  X  ozna~ava unijski kompatibilni skup atributa u obe relacije. Formalna definicija operacije razlike glasi:

r ( s = t (X) = ( x(x(r ( x(s (

Primeri

Posmatrajmo relacije  drzi  i  pozajmica u bazi podataka BIBLIOTEKA. Ako `elimo da utvrdimo koji ~lanovi ~itaju koje knjige prvi put, moramo za parove vrednosti  SIFC,SIFK formirati razliku skupova tih parova izme|u relacija  drzi  i  pozajmica. To posti`emo sekvencom operacija

( SIFC,SIFK (drzi) ( t1 (SIFC,SIFK)

( SIFC,SIFK (pozajmica) ( t2 (SIFC,SIFK)

t1 ( t2 (  cita_1 (SIFC,SIFK)

odnosno slo`enim izrazom

( SIFC,SIFK (drzi) ( ( SIFC,SIFK (pozajmica) ( cita_1 (SIFC,SIFK)

Pri tome, odgovaraju}e relacije su:


t1
(
SIFC
SIFK
)
t2
(
SIFC
SIFK
)
cita_1
(
SIFC
SIFK
)




-------
-------



-------
-------



-------
-------



JJ0
001



JJ0
004



JJ0
001




PP0
002



PP0
007








JJ0
004



JJ1
005









JJ0
008









PP0
002









JJ1
009


Ako za istu bazi podataka `elimo uvid u {ifre ~lanova koji trenutno ne dr`e ni jednu knjigu kod sebe, moramo da izvr{imo sekvencu operacija

( SIFC (clan) ( t1 (SIFC)

( SIFC (drzi) ( t2 (SIFC)

t1 ( t2 (  ne_drzi (SIFC)

ili odgovaraju}i slo`en izraz

( SIFC (clan) ( ( SIFC (drzi) ( ne_drzi (SIFC)

pri ~emu su odgovaraju}e relacije


t1
(
SIFC
)
t2
(
SIFC
)
ne_drzi
(
SIFC
)




-------



-------



-------




JJ0



JJ0



JJ1




JJ1



PP0



MM0




PP0



JJ0




MM0


Napomene


Za operaciju razlike mo`emo zaklju~iti:

· {eme relacija treba po potrebi prethodno uskladiti operacijom projekcije;

· za broj n-torki u rezultatu va`i   0 ( N(t) ( N(r).

5.1.5
Presek



Definicija

Presek (simbol () je izvedena, binarna i skupovna operacija koja iz dve polazne relacije formira novu koja sadr`i sve n-torke prve relacije koje se nalaze i u drugoj relaciji. Ova operacija je mogu}a samo izme|u unijski kompatibilnih relacija.


Ako su  r  i  s  relacije nad {emama  R(X)  i  S(X), gde  X  ozna~ava unijski kompatibilni skup atributa u obe relacije, formalna definicija operacije preseka glasi:

r ( s = t (X) = ( x(x(r ( x(s (

Presek je kao izvedena operacija definisan preko operacije razlike 

r ( s = r ((r(s)


Primeri


@elimo da odredimo koji ~lanovi trenutno ponovo ~itaju koju knjigu. Da bi to dobili, treba nad relacijama  drzi  i  pozajmica  izvr{iti sekvencu operacija

( SIFC,SIFK (drzi) ( t1 (SIFC,SIFK)

( SIFC,SIFK (pozajmica) ( t2 (SIFC,SIFK)

t1 ( t2 (  cita_opet (SIFC,SIFK)

odnosno slo`enim izrazom

( SIFC,SIFK (drzi) ( ( SIFC,SIFK (pozajmica) ( cita_opet (SIFC,SIFK)

pri ~emu se redom dobijaju relacije


t1
(
SIFC
SIFK
)
t2
(
SIFC
SIFK
)
cita_opet
(
SIFC
SIFK
)




-------
-------



-------
-------



-------
-------



JJ0
001



JJ0
004



PP0
002




PP0
002



PP0
007



JJ0
004




JJ0
004



JJ1
005









JJ0
008









PP0
002









JJ1
009


Napomene


Za operaciju preseka mo`emo zaklju~iti:

· {eme relacija treba po potrebi prethodno uskladiti operacijom projekcije;

· za broj n-torki u rezultatu va`i   0 ( N(t) ( min(N(r),N(s)).

5.1.6
Dekartov proizvod


Definicija

Dekartov proizvod (simbol () je elementarna, binarna i skupovna operacija koja iz dve polazne relacije formira novu, sa n-torkama dobijenim tako {to se svaka n-torka iz prve relacije redom “spoji” sa svakom n-torkom druge relacije, pri ~emu {ema nastale relacije sadr`i sve atribute polaznih relacija. Ako se za puni naziv atributa usvoji naziv relacije i naziv atributa (relacija.atribut), tada je Dekartov proizvod mogu} uvek osim kada se primenjuje izme|u jedne iste relacije. U tom slu~aju, za jedno od pojavljivanja iste relacije usvaja se nadimak a za puni naziv atributa uzimaju se nadimak i naziv atributa (.nadimak.atribut).


Ako su  r  i  s  relacije nad {emama  R(X)  i  S(Y), gde su  X i Y skupovi atributa u {emama relacija, formalna definicija operacije Dekartovog proizvoda glasi:

r ( s = t (XY) = ( xy(x(r ( y(s (

Primer


Posmatrajmo relacije  naslov  i  oblast  u bazi podataka BIBLIOTEKA. Ako izvr{imo operaciju Dekartovog proizvoda

naslov ( oblast ( t (SIFN, N.NAZIV, N.SIFO, O.SIFO, O.NAZIV)

kao rezultat dobijamo relaciju, u kojoj smo nazive polaznih relacija ispred naziva atributa sveli na po~etna slova

t
(
SIFN
N.NAZIV                              
N.SIFO
O.SIFO
O.NAZI                    )



-------
--------------------------------------
---------
---------
------------------------

*

RBP0
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BP
BP
Baze podataka
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Relacione baze podataka
BP
RM
Ra~unarske mre`e
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RK00
Ra~unarske komunikacije
RK
BP
Baze podataka

*

RK00
Ra~unarske komunikacije
RK
RM
Ra~unarske mre`e
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RK
PJ
Programski jezici



PP00
PASCAL programiranje
PJ
BP
Baze podataka
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PJ
RM
Ra~unarske mre`e

*

PP00
PASCAL programiranje
PJ
PJ
Programski jezici



PJC0
Programski jezik C
PJ
BP
Baze podataka



PJC0
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PJ
RM
Ra~unarske mre`e

*

PJC0
Programski jezik C
PJ
PJ
Programski jezici

Dobijena relacija kao celina nema smisla niti joj se mo`e pridru`iti odre|eno zna~enje. Obi~no za takvu relaciju ne mo`emo ni da usvojimo naziv koji ne{to zna~i. Me|utim, nisu sve n-torke u ovoj relaciji bez smisla. n-torke ozna~ene sa * imaju jasno zna~enje: u njima se uz svaki deo iz relacije  naslov  nalazi odgovaraju}i deo iz relacije  oblast.


Napomena


Za operaciju Dekartovog proizvoda mo`emo zaklju~iti:

· {ema rezultantne relacije sadr`i sve atribute polaznih relacija;

· za broj n-torki u rezultatu va`i  N(t) = N(r) (N(s).

5.1.7
Spajanje


Definicija

Spajanje (simbol (() je izvedena, binarna i posebna operacija koja iz dve polazne relacije formira novu, sa n-torkama dobijenim u dva koraka:

· svaka n-torka iz prve relacije redom se spaja sa svim n-torkama iz druge relacije;

· iz tako dobijenih n-torki izdvajaju se one koje zadovoljavaju zadati uslov P.


Neka su  r  i  s  relacije nad {emama  R(X)  i  S(Y), gde su  X i Y skupovi atributa u {emama relacija. Formalna definicija operacije spajanja glasi:

r (P(XY)( s = (P(XY)(r ( s) = t (XY) = ( xy(x(r ( y(s ( P(xy)(

( - spajanje


Prethodna definicija operacije spajanja dozvoljava proizvoljni uslov P, pod uslovom da je izra~unljiv za svaku n-torku relacije nastale Dekartovim proizvodom polaznih relacija. U praksi su takvi uop{teni slu~ajevi retki, pa se zato ograni~avamo na specijalne slu~ajeve uslova.


Posmatrajmo relacije  r  i  s, ~ije su {eme  R(X)  i  S(Y). Neka su  Xi i  Yk atributi za koje redom va`i  Xi(X  i  Yk(Y . Pod (-spajanjem

r (Xi ( Yk( s
podrazumevamo spajanje kod koga simbol (  ozna~ava bilo koji od operatora pore|enja ( (, (, (, (, (, ( ). Ako umesto po jednog atributa iz obe relacije u uslovu spajanja u~estvuju podskupovi sa istim brojem atributa, operator pore|enja se primenjuju izme|u parova atributa odgovaraju}i broj puta i u logi~koj konjukciji. 


Ekvi-spajanje


I pored toga {to znatno ograni~ava formu uslova spajanja, (-spajanje je i dalje suvi{e uop{teno da bi osim teoretskog imalo bilo kakav drugi zna~aj. Za razliku od toga, specijalni slu~aj gde  (  predstavlja jednakost (=) je vrlo ~est u praksi. Takvo spajanje, koje se naziva ekvi-spajanje, primenjeno na relacije  naslov  i  oblast  i sa uslovom jednakosti atributa  SIFO u obe relacije, dalo bi za rezultat relaciju  t  iz 

primera za Dekartov proizvod koja sadr`i samo n-torke ozna~ene sa *.  Ekvi-spajanje po jednom atributu osna~ava se sa

r ((Xi)=(Yk)( s

ili jo{ kompaktnije sa izostavljanjem znaka jednakosti, a slu~aj ekvi-spajanja po vi{e atributa ozna~ava se kao

r ((X1,X2,..,Xn)=(Y1,Y2,..Yn)( s

ili bez znaka jednakosti, a uslov spajanja pri tome glasi

X1=Y1 ( X2=Y2 ( .. ( Xn=Yn
odnosno upore|uju se atributi na istim pozicijama u zagradama.


Prirodno spajanje


Videli smo iz prethodnog da ekvi-spajanje iz relacije koju daje Dekartov proizvod izdvaja samo one n-torke koje imaju smisla. Me|utim, relacija nastala spajanjem ima jedan suvi{an atribut. Naime, vrednosti atributa iz jedne i druge relacije po kojima se vr{i spajanje uvek su iste, pa se dodatnom operacijom projekcije elimini{e nepotrebni atribut. Ovo je toliko ~est slu~aj u praksi da je uvedena specijalna operacija prirodnog spajanja koja podrazumeva sekvencu tri elementarne operacije relacione algebre:

· Dekartov proizvod relacija;

· Restrikcija po uslovu jednakosti spojnih atributa u obe relacije;

· projekcija po razlici unije svih atributa i skupa spojnih atributa iz bilo koje od relacija.


Prirodno spajanje dve relacije po jednom atributu ozna~ava se sa

r ((Xi)*(Yk)( s
odnosno za slu~aj vi{e spojnih atributa sa

r ((X1,X2,..,Xn)*(Y1,Y2,..Yn)( s

Specijalan slu~aj ozna~avanja

r (*( s
podrazumeva pirodno spajanje po svim atributima koji imaju jednake nazive u obe relacije.


Formalnu definiciju prirodnog spajanja mo`emo formulisati na slede}i na~in. Neka su  r  i  s  relacije,  R(X)  i  S(Y)  njihove {eme, a  A(X  i  B(Y ure|eni podskupovi jednakog broja atributa relacija  r  i  s, respektivno. Prirodno spajanje defini{emo kao

r ((A)*(B)( s = (XY-B(((A)=(B)(r ( s)) = t (XY-B)

gde jednakost ure|enih podskupova  A  i  B  podrazumeva jedmakost korespondentnih  elemenata.  Umesto  XY-B  sa desne strane mo`e se navesti i XY-A.
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Ekvi-spajanje relacija  naslov  i  oblast  po atributima  SIFO

naslov ((SIFO)=(SIFO)( oblast ( t (SIFN, N.NAZIV, N.SIFO, O.SIFO, O.NAZIV) 

daje kao rezultat relaciju

t
(
SIFN
N.NAZIV

N.SIFO
O.SIFO
O.NAZIV
)



-------
--------------------------------------
---------
---------
------------------------



RBP0
Relacione baze podataka
BP
BP
Baze podataka



RK00
Ra~unarske komunikacije
RK
RM
Ra~unarske mre`e



PP00
PASCAL programiranje
PJ
PJ
Programski jezici



PJC0
Programski jezik C
PJ
PJ
Programski jezici


Prirodno spajanje nad istim relacijama

naslov ((SIFO)*(SIFO)( oblast ( t (SIFN, N.NAZIV, SIFO, O.NAZIV)

daje rezultat bez suvi{nog atributa  SIFO

t
(
SIFN
N.NAZIV
N.SIFO
O.NAZIV
)




-------
--------------------------------------
---------
------------------------




RBP0
Relacione baze podataka
BP
Baze podataka



RK00
Ra~unarske komunikacije
RK
Ra~unarske mre`e



PP00
PASCAL programiranje
PJ
Programski jezici



PJC0
Programski jezik C
PJ
Programski jezici


Prirodno spajanje relacija  naslov  i  oblast  zadato u formi

naslov (*( oblast ( t (SIFN, NAZIV, SIFO)

daje kao rezultat praznu relaciju, po{to se podrazumeva da se spajanje vr{i po atributima jednakih naziva, a to su  NAZIV  i  SIFO, odnosno po uslovu

N.NAZIV=O.NAZIV ( N.SIFO=O.SIFO

koji ne zadovoljava ni jedna n-torka u  r ( s. 


Napomene


Za operaciju prirodnog spajanja mo`emo zaklju~iti

· rezultantna relacija sadr`i sve atribute prve relacije i one atribute druge relacije koji ne pripadaju askupu atributa spajanja;

· usvojeno je da spajanje relacija bez zajedni~kih (spojnih) atributa kao rezultat daje Dekartov proizvod;

· za broj n-torki u rezultatu va`i  N(t) ( N(r) (N(s).

5.1.8
Deljenje


Definicija

Deljenje (simbol /) je izvedena, binarna i posebna operacija koja predstavlja najslo`eniju operaciju relacione algebre. Formalna definicija deljenja, koja postaje sasvim jasna tek posle pogodnog primera, mo`e se iskazati na slede}i na~in. Neka je  r  relacija {eme  R(XY)  a  s  relacija {eme  S(Z), gde su  X  i  Y  disjunktni skupovi atributa, a  Y  i  Z  unijski kompatibilni skupovi atributa u smislu tipa i zna~enja. Deljenje relacije  r  sa relacijom  s  se defini{e kao

r /s = (X(r) ( (X(((X(r) ( s ) ( r) = t (X)

Rezultat operacije deljenja ima slede}e zna~enje: dobijaju se one vrednosti  X  koje se u  r  javljaju u kombinaciji sa svim vrednostima  Y  koje se javljaju u s  kao vrednosti  Z. Drugim re~ima, operacija deljenja nam daje one vrednosti  X  u  r  koje u kombinaciji sa vrednostima  Y  "pokrivaju" skup vrednosti zadat relacijom  s.
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@elimo da iz baze podataka  BIBLIOTEKA  dobijemo uvid u {ifre svih autora koji su u bilo kom svojstvu napisali sve naslove iz oblasti ~ija je {ifra (SIFO) jednaka PJ. Drugim re~ima, `elimo uvid u one {ifre autora (SIFA) koje se u relaciji  je_autor  javljaju u kombinaciji sa svim {iframa naslova (SIFN) koje odgovaraju naslovima u relaciji  naslov  za koje atribut  SIFO  ima vrednost  PJ.


U ovom primeru, kao i u ve~ini prakti~nih situacija primene operacije deljenja, obe ili jedna od relacija koje odgovaraju relacijama  r  i  s  iz definicije se ne nalaze me|u izvornim relacijama baze podataka, nego ih moramo izvesti. 


Relaciju  autor_naslov  koja odgovara  r  iz definicije dobijamo projekcijom

( SIFA,SIFN (je_autor) ( autor_naslov (SIFA,SIFN)

a relaciju  naslov_pj  koja odgovara relaciji  s  iz definicije dobijamo projekcijom restrikcije

( SIFN (( SIFO=‘PJ’ (naslov)) ( naslov_pj (SIFN)


Za dalji rad treba}e nam i relacija koja odgovara relaciji  ( X(r)  sa desne strane definicije, a koju dobijamo kao

( SIFA(je_autor) ( autor_sif (SIFA)


Kao rezultat prethodnog dobijaju se relacije, iznad kojih smo radi preglednosti nazna~ili kojoj komponenti definicije deljenja odgovaraju:

r




s



( X(r)
autor_naslov
(
SIFA
SIFN
)
naslov_pj
(
SIFN
)
autor_sif
(
SIFA  )



------
-------



-------



-------



AP0
RBP0



PP00


AP0



JN0
RBP0



PJC0


JN0



DM0
RK00






DM0



ZP0
PP00






ZP0



DM0
PP00






AP1



AP1
PJC0






IT0



IT0
PP00



ZP0
PJC0


Dalje treba da formiramo relaciju koja odgovara Dekartovom proizvodu  (X(r) ( s  iz definicije, a koja odgovara situaciji kada bi svi autori napisali sve posmatrane naslove:

autor_sif ( naslov_pj ( svi_sve

Zatim oduzimamo od te relacije relaciju  autor_naslov , ~ime dobijamo relaciju koja odgovara komponenti  ((X(r) ( s ) ( r :

svi_sve ( autor_naslov ( nije_autor
Dobija se relacija u kojoj se {ifre autora SIFA javljaju u kombinaciji samo sa {iframa SIFN naslova koje oni nisu napisali. Drugim re~ima, u relaciji  nije_autor  javljaju se {ifre onih autora koji nisu napisali bar jedan od posmatranih naslova, a nedostaju {ifre onih koji su napisali sve te naslove.

Na kraju, preostaje da formiramo relaciju koja sadr`i ono {to tra`imo, {ifre svih autora koji su napisali sve posmatrane naslove, i koja odgovara kompletnom izrazu iz definicije:  (X(r) ( (X(((X(r) ( s ) ( r) :

autor_sif ( (SIFA(nije_autor) ( trazene_sif
Za relacije  svi_sve ,  nije_autor  i  trazene_sif  dobijamo, uz oznake kojim komponentama definicije deljenja one odgovaraju:


(X(r) ( s



((X(r) ( s ) ( r


svi_sve
(
SIFA
SIFN
)
nije_autor
(
SIFA
SIFN
)




-------
-------



-------
-------




AP0
PP00



AP0
PP00




AP0
PJC0



AP0
PJC0




JN0
PP00



JN0
PP00




JN0
PJC0



JN0
PJC0




DM0
PP00



DM0
PJC0




DM0
PJC0



AP1
PP00




ZP0
PP00



IT0
PJC0




ZP0
PJC0




AP1
PP00

(X(r) ( (X(((X(r) ( s ) ( r)



AP1
PJC0

trazene_sif
(
SIFA
)




IT0
PP00



-------




IT0
PJC0



ZP0


Sa ovim smo zavr{ili pregled svih operacija relacione algebre.

5.2
Upiti relacione algebre


Pod upitima relacione algebre podrazumevamo izraze sa operacijama relacione algebre koje sastavljamo u cilju dobijanja `eljenih podataka iz relacione baze podataka.


Iz prethodnih primera, naro~ito poslednjeg, jasno je od kolikog je zna~aja da tabelama koje nastaju kao me|urezultati dajemo nazive koji govore o njihovom zna~enju. Ako to nije mogu}e, po`eljno je da sa strane re~ima opi{emo zna~enje me|urezultata. Isto tako, va`no je da notiramo i strukturu svakog me|urezultata, odnosno koje atribute sadr`i njegova {ema relacije.


Za slo`enije upite vrlo je te{ko odmah napisati re{enje u formi jednog izraza, pa pribegavamo postupnom re{avanju problema. Postoje dva na~ina da to ostvarimo, i oba }emo ilustrovati odre|enim brojem primera za bazu podataka  BIBLIOTEKA, koje }emo re{avati samo simboli~ki, bez ispisivanja sadr`aja relacija.

5.2.1
Postupak sekvence operacija


Su{tina ovog postupka za re{avanje upita je u tome da svaki slo`eni upit relacione algebre predstavimo kao sekvencu jednostavnijih izraza nad polaznim relacijama i relacijama koje nastaju kao me|urezultati.
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Treba sastaviti upit koji daje imena svih ~lanova koji dr`e ili su pozajmljivali bar jednu knjigu:


Na samom po~etku je va`no da uo~imo u kojim se sve relacijama nalaze podaci potrebni za re{enje. U ovom slu~aju, to su:

· clan , sa {iframa i imenima svih ~lanova;

· drzi , sa {iframa ~lanova koji dr`e knjige kod sebe;

· pozajmica , sa {iframa ~lanova koji su pozajmljivali knjige;


Pre nego {to se upustimo u postupno re{enje problema neophodno je da imamo makar  neku op{tu predstavu o tome {ta sve treba da uradimo. U ovom slu~aju, postupak re{avanja problema mo`emo re~ima formulisati na slede}i na~in:

· projekcijom  drzi  po  SIFC  dobijamo relaciju sa {iframa ~lanova koji dr`e knjige;

· projekcijom  pozajmica  po  SIFC  dobijamo relaciju sa {iframa ~lanova koji su pozajmljivali knjige;

· unijom prethodne dve relacije dobijamo relaciju sa {iframa ~lanova koji dr`e ili su pozajmljivali knjige;

· prirodnim spajanjem (po SIFC) prethodne relacije  sa  clan  dobijamo relaciju koja sadr`i samo podatke o ~lanovima koji dr`e ili su pozajmljivali knjige;

· projekcijom prethodne relacije po  IME  dobijamo imena ~lanova koji dr`e ili su pozajmljivali knjige.


Na osnovu toga mo`emo sastaviti slede}u sekvencu operacija, sa {emom relacije i kratkim komentarom za svaki me|urezultat:

(SIFC(drzi) ( drz (SIFC)     oni koji dr`e;

(SIFC(pozajmica) ( poz (SIFC)     oni koji su pozajmljivali;
drz ( poz ( drzpoz (SIFC)     oni koji drze ili su pozajmljivali;
clan (*( drzpoz ( svedrzpoz (SIFC,IME)     sve o onima koji drze ili su pozajmljivali;
(IME ( svedrzpoz ) ( re{enje (IME)     imena onih koji dr`e ili su pozajmljivali
Umesto ovako detaljne sekvence, mo`emo da koristimo korake koji predstavljaju kombinacije pojedinih operacija.


U ovom slu~aju, relativno lako mo`emo da sastavimo slo`en izraz relacione algebre kojim se ostvaruje tra`eni upit:

(IME ( clan (*( ((SIFC(drzi) ( (SIFC(pozajmica) ) )
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Sastaviti upit koji daje imena autora koji su napisali bar jedan naslov iz oblasti ~ija je {ifra  'PJ'.


Podaci potrebni za ovaj upit nalaze se u tabelama  autor , je_autor  i  naslov . Do re{enja se dolazi u slede}im koracima:

( SIFO=‘PJ’ (naslov)) ( t1 (SIFN,NAZIV,SIFO)     naslovi iz oblasti 'PJ';
( SIFN ( t1 ) ( t2 (SIFN)     {ifre tih naslova 

je_autor (*( t2 ( t3 (SIFA,SIFN,KOJI)     autorstva tih naslova
( SIFA ( t3 ) ( t4 (SIFA)
     {ifre tih autora
autor (*( t4 ( t5 (SIFA,IME)     sve o tim autorima
( IME ( t5 ) ( re{enje (IME)     imena tih autora

Primer

Sastaviti upit koji daje imena ~lanova koji su pro~itali sve naslove iz oblasti {ifre 'PJ' i ni jedan iz oblasti {ifre 'BP' (napomena: za ~lanove koji dr`e knjige smatra se da su ih pro~itali).


Podaci za realizaciju ovog upita nalaze se u vi{e tabela: u  drzi  i  pozajmica  se nalaze {ifre ~lanova i {ifre knjiga koje su pro~itali, u  knjiga  se nalazi veza  knjige-naslovi, a u  naslov  veza  naslovi-oblasti. Do re{enja se dolazi u slede}im koracima:

( SIFC,SIFK ( drzi ) ( ( SIFC,SIFK ( pozajmica ) ( t1 (SIFC,SIFK)
koji ~lanovi su pro~itali


koje knjige
( SIFC,SIFN ( knjiga (*( t1 ) ( t2 (SIFC,SIFN)     koji ~lanovi su pro~itali koje naslove
( SIFN (( SIFO=‘PJ’ (naslov)) ( t3 (SIFN)     svi naslovi oblasti 'PJ'
t2 / t3 ( t4 (SIFC)     svi ~lanovi koji su pro~itali sve naslove oblasti 'PJ'
( SIFN (( SIFO=‘BP’ (naslov)) ( t5 (SIFN)     svi naslovi oblasti 'BP'
( SIFK ( knjiga (*( t5 ) ( t6 (SIFK)     sve knjige iz oblasti 'BP'

t1 (*(  t6 ( t7 (SIFC,SIFK)     koji ~lanovi su ~itali koje knjige iz oblasti 'BP'
t4 ( ( SIFC ( t7 ) ( t8 (SIFC)    ~lanovi koji su ~itali sve knjige oblasti 'PJ' i ni jednu oblasti 'BP'

( IME ( clan (*( t8 ) ( re{enje (SIFK)     imena ~lanova koji su ~itali sve knjige iz oblasti 'PJ' 


i ni jednu iz oblasti 'BP'
5.2.2
Postupak stabla upita


Ovaj postupak se zasniva na konstruisanju stabla izra~unavanja vrednosti relacionog izraza, pri ~emu polaze}i od elementarnih izraza nad izvornim relacijama (listova stabla) formiramo sve slo`enije i slo`enije konstrukcije relacione algebre, sve dok ne do|emo do tra`enog re{enja (korena stabla).
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Sastaviti upit koji daje {ifre naslova koje su ~lanovi rezervisali a u biblioteci ima slobodnih knjiga sa njima.


Neophodni podaci se nalaze u slede}im tabelama: u  rezervacija  se nalaze {ifre rezervisanih naslova, u  knjiga  se nalaze podaci o knjigama i {iframa naslova, a u  drzi  {ifre knjiga koje su kod ~lanova.

rezervacija


knjiga



drzi

(SIFN, SIFC,DATUM)

(SIFK,SIFN)


(SIFC,SIFK)


        ( SIFN                                            ( SIFK                                           ( SIFK
t1(SIFN)
rezervisani naslovi
t2(SIFK)
sve knjige
t3(SIFK)
uzete knjige



              (


t4(SIFK)
slobodne knjige
knjiga





(SIFK,SIFN)

                                                           (*(


t5(SIFK,SIFN)
slobodne knjige-naslovi

                                                           ( SIFN


t6(SIFN)
slobodni naslovi

        (
re{enje (SIFN)
rezervisani i slobodni naslovi

U stablu upita koje se formira na dole relacija  knjiga  se javlja dva puta. Unarne operacije navodimo uz granu koja spaja polazni i rezultantni ~vor, a binarne na mestu gde se dva polazna ~vora spajaju sa jednim rezultatnim. Za binarnu operaciju razlike moramo nazna~iti {ta se oduzima od ~ega, i to radimo tako {to oznaku  (  navidomo bli`e grani koja ide od relacije koja se oduzima.
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Sastaviti upit koji daje imena autora i nazive naslova koje su napisali kao prvi autori (uzlov da atribut  KOJI  u  je_autor  ima vrednost 1).


Podaci potrebni za ovaj upit nalaze se u tabelama  autor,  je_autor  i  naslov.

autor



je_autor


naslov

(SIFA, IME)


(SIFA,SIFN,KOJI)

(SIFN,NAZIV,SIFO)


                                                           ( KOJI=1                                         ( SIFN,NAZIV


t1(SIFA,SIFN,KOJI)  
t2(SIFN,NAZIV)

                                                                                        



        ( SIFA,SIFN


t3(SIFA,SIFN)


                                                          (*(


t5(SIFA,SIFN,NAZIV)


       (*(
t6(SIFA,IME,SIFN,NAZIV)


       ( IME,NAZIV
re{enje (IME,NAZIV)
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