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Prilog:
B
RELACIONI RA^UN DOMENA
B.1


Osnove relacionog ra~una domena






U poglavlju 5 razmatrali smo relacionu algebru kao formalni upitni jezik kod koga moramo nazna~iti kako se dolazi do re{enja, odnosno navesti sekvencu operacija koja dovodi do `eljenog rezultata. U ovom prilogu razmotri}emo relacioni ra~un domena kao drugu varijantu formalnog upitnog jezika koja je deklarativna, u smislu da se u formulaciji upita navodi {ta se `eli kao re{enje, i to u formi jednog jedinog izraza. U osnovi ovog formalnog upitnog jezika su pojmovi izraza, formule i atoma.

Izraz koji kao rezultat upita daje skup n-torki ima op{ti oblik:

( <x1,x2,...,xn>(P(x1,x2,...,xn, xn+1,...,xm) (
Varijable xi variraju nad domenima atributa relacija (otud i naziv ove varijante relacionog ra~una).  Pri tome su varijable x1...xn slobodne, a dodatne varijable xn+1...xm su vezane,  po{to se u formuli (predikatu) P javljaju isklju~ivo sa kvantifikatorima ( i (. Ina~e, mogu}i su i upiti u kojima dodatne vezane varijable nisu neophodne.






Za formulu relacionog ra~una domena va`e slede}a pravila formiranja:

· svaki atom je formula;

· ako je P formula, to su i (P i (P);

· ako su P1 i P2 formule, to su i P1(P2 i P1(P2;

· ako je P(x) formula a x je varijabla, onda su formule i (x(P(x)) i (x(P(x)).

 




Neka je ( osnaka za operator pore|enja iz skupa ((, (, (, (, (, ((. Tada su mogu}e forme atoma relacionog ra~una domena:

· <x1,x2,...,xk> ( r, gde je r relacija sa n atributa, a varijable xi su nad domenima tih atributa;

· x ( y, gde su  x i y  varijable na koje je primenjiv operator (;

· x ( c, gde je  x  varijabla,  c  konstanta, a nad njima je primenjiv operator (.

 




Na kraju ovog pregleda osnova relacionog ra~una domena, uvedimo uobi~ajenu skra~enu notaciju: Umesto  (x ((y (...(P(x,y,...))...)  koristi}emo  (x,y,... (P(x,y,...)).

B.2


Primeri upita relacionog ra~una domena

 




Kao primeri poslu`i}e nam u istom redosledu izlaganja upiti nad relacionom bazom podataka BIBLIOTEKA (Prilog A) koji su navedeni u poglavlju 5.







Upit koji daje sve podatke za naslove ~ija je {ifra oblasti ‘PJ’ glasi:

(<SifN,Naziv,SifO>(<SifN,Naziv,SifO> (naslov ( SifO = ‘PJ’(
Ovaj primer ilustruje kako se u relacionom ra~unu vr{i restrikcija relacije. Uz to, za njega je karakteristi~no da struktura rezultata odgovara strukturi relacije nad kojom je upit, tako da nema potrebe za vezanim varijablama.

 




Slede}i primer odgovara operaciji projekcije relacije. U pitanju je upit koji daje za naslove njihove nazive i {ifre oblasti, odnosno vr{i projekciju relacije:

(<Naziv,SifO>(( SifN (<SifN,Naziv,SifO>(naslov)(
Uo~avamo da ovde struktura rezultata ne odgovara strukturi relacije nad kojom je upit, pa je neophodna vezana varijabla radi “uskla|ivanja struktura”.

 




Upit koji je primer kombinacije restrikcije i projekcije relacije daje nazive naslova ~ija je {ifra oblasti ‘PJ’:

(<Naziv>(( SifN,SifO (<SifN,Naziv,SifO>(naslov( SifO = ‘PJ’)(
Ovde su bile neophodne dve vezane varijable.

 




Primer koji sledi ilustruje kako se u relacionom ra~unu domena ostvaruje unija relacija i odnosi se na upit koji daje podatke o svim osobama koje su evidentirane u bazi podataka: 

(<SifX,Ime>(<SifX,Ime>(autor ( <SifX,Ime>(clan(
Uo~avamo da smo za naziv varijable koja odgovara {ifri osobe upotrebili SifX, a takav naziv ne postoji ni u jednoj od relacija. To je sasvim u redu. Varijable mo`emo nazivati kako god `elimo. s tim {to je dobra praksa da se radi preglednosti koriste nazivi atributa ili, kada to nije mogu}e kao u ovom primeru, nazivi sli~ni njima. Ono {to izabrani naziv “vezuje” za neki atribut relacije je odgovaraju}a pozicija u atomu <x,y...>(r. U konkretnom slu~aju, SifX po poziciji odgovara atributu SifA u autor i isto tako atributu SifC u clan. Naravno, sve je ovo bilo mogu}e po{to su atributi SifA i SifC kompatibilni u smislu domena.

 




Slede}i primer zahteva uniju relacija ~ije su strukture razli~ite, ali je zato nad podskupovima njihovih atributa unija mogu}a. Re~ je o upitu koji daje {ifre knjiga koje su u prometu, odnosno kod ~lanova su ili su bile pozajmljivane: 

(<SifK>(( SifC,Datum (<SifK,SifC,Datum>(drzi) ( 

 













  ( SifP,SifC,Dana (<SifP,SifC,SifK,Dana>(pozajmica)(
Za ovaj primer karakteristi~na su nezavisna “uskla|ivanja strukture” za dve relacije preko nezavisno odabranih vezanih varijabli.

 




Naredni primer ilustruje kako se u relacionom ra~unu domena ostvaruje razlika  relacija. Upit koji daje {ifre ~lanova koji ne dr`e ni jednu knjigu glasi:

(<SifC>(( Ime (<SifC,Ime>(clan) ( (( SifK ,Datum(<SifK,SifC,Datum>(drzi)(
Ovaj upit se mo`e formulisati re~ima kao “[ifre ~lanova koje postoje u clan i ne postoje u drzi”, pa je potpuno jasna upotreba kvantifikatora “ne postoji ni jedno”.

 




Navo|enje primera koji odgovaraju skupovnim operacijama relacione algebre zavr{i}emo sa upitom koji zahteva presek relacija, a daje kao rezultat koji ~lanovi ponovo ~itaju koju knjigu, odnosno kombinacije SifC,SifK koje se nalaze i u drzi i u pozajmica:

(<SifC,SifK>(( Datum (<SifK,SifC,Datum>( drzi) (
  ( SifP,Dana (<SifP,SifC,SifK,Dana>( pozajmica)(
Na osnovu prethodna tri primera mo`emo uo~iti da se za uniju koristi operator “ili”, za razliku operator “i” sa negacijom (, a preseku operator “i”, kao i to da se za relacije nad kojima je upit uvode (ako je neophodno) nezavisne vezane varijable.

 




Kao primer koji ilustruje kako se u relacionom ra~unu domena ostvaruje Dekartov proizvod neka poslu`i upit nad relacijama naslovi oblast:

(<SifN,NazivN,SifON,SifO,NazivO>(<SifN,NazivN,SifON>(naslov (
                




 <SifO,Naziv>(oblast(
Ovde smo prinu|eni da koristimo nazive varijabli koji ne odgovaraju nazivima atributa, kako bi razre{ili koliziju naziva Naziv i SifO u relacijama naslov i oblast. Ina~e, upiti koji se svode samo na Dekartov proizvod a imaju smisla su retki u praksi.

 




Sastavimo sada upit koji za svaki naslov daje sve podatke o njemu i njegovoj oblasti sa istom strukturom rezultata kao i u prethodnom primeru. Taj upit koji podrazumeva spajanje relacija po jednakosti veznog atributa glasi: 

 




(<SifN,NazivN,SifON,SifO,Naziv>(<SifN,NazivN,SifON>(naslov (
  
























   <SifO,Naziv>(oblast ( SifON=SifO(
Razlika u odnosu na prethodni primer je jedino u dodatnom uslovu jednakosti veznih atributa relacija.

 




Posmatrajmo sada upit koji daje samo neke podatke o naslovima i njihovim oblastima. Neka su to {ifra naslova, naziv naslova i naziv oblasti, Taj upit glasi:

 




(<SifN,Naziv,NazivO>(( SifON (<SifN,Naziv,SifON>(naslov (
 

















   ( SifO (<SifO,NazivO>(oblast ( SifO=SifON))(
Dobili smo bitno druga~iji izraz nego za situaciju kada slobodne varijable, odnosno rezultat, obuhvataju sve atribute relacija. Razlog tome je u postojanju vezanih varijabli. Naime, za svako SifON za koje je zadovoljen uslov pripadnosti u naslov mora da postoji bar jedno SifO za koje je zadovoljen uslov pripadnosti u oblast i koje je jednako tom SifON. Ovo }e biti jasnije ako navedemo pravila “vidljivosti” odnsono dostupnosti varijabli u izrazu relacionog ra~una domena:

· slobodne varijable su dostupne globalno, unutar celog izraza;

· vezane varijable su dostupne samo unutar para zagrada koji sledi iza njihove definicije.

Uz to, treba naglasiti da se u rezultatu upita mogu pojaviti samo slobodne varijable. Ina~e, u ovom primeru smo drugu vezanu varijablu SifO morali da nazovemo druga~ije od prve vezane varijable SifON kako bi razre{ili koliziju naziva. Naime, u kontekstu u kome se defini{e SifO dostupno je i SifON.

 




Prethodna situacija se ne javlja samo kod spajanja relacija. Da bi to pojasnili, re{imo jedan od prethodnih primera u izmenjenoj varijanti: umesto {ifara ~lanova koji ne dr`e ni jednu knjigu tra`e se njihova imena. Odgovaraju}i upit glasi:

(<Ime>(( SifC (<SifC,Ime>(clan ( (( SifK,Datum (<SifK,SifC,Datum>(drzi))(
Sli~ne razlike bi imali i za slu~ajeve unije i preseka.

 




Ovaj pregled upita koji je sproveden uporedno sa operacijama relacione algebre obja{njenim u poglavlju 5 zavr{i}emo primerom koji odgovara operaciji deljenja i re{ava problem iz oblasti “pokrivanja” skupa vrednosti. Naime, `elimo da dobijemo {ifre svih autora koji su u bilo kom svojstvu napisali sve naslove iz oblasti {ifre ‘’PJ’. U re{avanju ovog problema koristi}emo ekvivalenciju

(x(P(x)) ( ( (x(( P(x))

koja znatno pojednostavljuje re{enje ove klase problema. U skladu sa tim, na{ problem “{ifre svih autora koji su napisali sve naslove iz oblasti {ifre ‘PJ’” preformulisa}emo kao “{ifre svih autora za koje ne postoji ni jedan naslov iz oblasti {ifre ‘PJ’ koji nisu napisali”. Odgovaraju}i upit naveden je postupno:

 




(<SifA>(( Ime (<SifA,Ime>(autor

              



     (
 





  



  ( ( SifN,Naziv,SifO (<SifN,Naziv,SifO>(naslov ( SifO=’PJ’

 





  



  (
 





  



  ( ( Koji (<SifA,SifN,Koji>(je_autor )))(
Prvi deo upita odgovara u formulaciji problema tekstu “{ifre svih autora”, drugi deo tekstu “za koje ne postoji ne jedan naslov iz oblasti {ifre ‘PP’”, a tre}i deo tekstu “koji nisu napisali”. Isti na~in re{avanja ovog problema primenili smo i pri sastavljanju odgovaraju}eg SQL upita (strana 6-30).

 




Ovaj kratak osvrt na relacioni ra~ub domena zavr{i}emo sa nekoliko upita koji odgovaraju onima iz poglavlja 5.

 




Primeri
Upit koji daje imena svih ~lanova koji dr`e ili su pozajmljivali bar jednu knjigu:

 






(<Ime>(( SifC (<SifC,Ime>( clan (
 











 ( SifK,Datum (<SifK,SifC,Datum>( drzi) (
  











 ( SifP,SifK,Dana (<SifP,SifC,SifK,Dana>( pozajmica))(
Slede}i upit daje imena autora koji su napisali bar jedan naslov iz oblasti {ifre ‘PJ’:






(<Ime>(( SifA (<SifA,Ime>(autor (
 





  



 ( SifN,Naziv,SifO (<SifN,Naziv,SifO>(naslov ( SifO=’PJ’ (
 





 

    
 ( Koji (<SifA,SifN,Koji>(je_autor )))(
Poslednji upit koji navodimo daje {ifre naslova koje su ~lanovi rezervisali a u biblioteci ima slobodnih knjiga sa njima:








(<SifN>(( SifC,Datum ( <SifN,SifC,Datum>>(rezervacija) ( 

 











  ( SifK (<SifK,SifN>(knjiga ( 

 







  



  ( ( SifC,Datum (<SifK,SifC,Datum>(drzi))(
