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Znacaj relacionog modela podataka

@ Relacioni model podataka je iz vise razloga najznacajniji model podataka koji je do
sada razvijen:
o Potpuna formalizacija
@ osnov za formalno izu€avanje i unapredivanje
@ neprotivrecan
@ nedvosmisleno precizan u primeni
@ pogodan za automatsko obradivanje i optimizovanje
o Jedinstvena reprezentacija podataka i metapodataka
@ sve vrste informacija se predstavljaju na isti nacin — relacijama
@ sve vrste metapodataka se predstavljaju na isti nacin — relacijama
o U visokoj meri standardizovan
e Veoma zastupljen u praksi
o veliki broj razlicitih sistema i raznovrsnih primena
@ izuzetno dobro proveren i dokumentovan
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Delovi relacionog modela

@ Relacioni model Eine:
o Strukturni deo relacionog modela
@ nacin modeliranja podataka
e Manipulativni deo relacionog modela
@ nacin rukovanja modeliranim podacima
e Integritetni deo relacionog modela
@ nacin obezbedivanja valjanosti podataka
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Strukturni deo relacionog modela

@ Osnovna ideja je da se sve modelira relacijama
e sve znaci i entiteti i odnosi

@ pojmovi entiteta i odnosa ne mogu do kraja da se razdvoje, zato 5to neke stvari iz
jednog ugla mogu da izgledaju kao odnosi a iz drugog kao entiteti, ali je uobicajeno
da se posmatraju odvojeno
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Matematicke osnove, model relacije

Relacioni model je u potpunosti formalno matematicki zasnovan

Svakoj matematickoj relaciji odgovara tacno jedan skup objekata koji zadovoljavaju
relaciju

Taj skup se Cesto upotrebljava kao matematicki model relacije

Ako je p n-arna relacija i njen domen oznacen sa Dom(p)

Onda je jedan model relacije p skup:

model(p) = {(a1,a2,...,an) | (a1,a2,...,an) € Dom(p) A p(a1,az,...,an)}

Primetimo da vazi:

model(p) C Dom(p)
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Predstavljanje relacija skupovima

@ Za sve n-torke iz Dom(p) vazi:
plai,az,...,an) < (a1, a2,...,an) € model(p)

@ Zbog navedene ekvivalencije Cesto se umesto oznake model(p) upotrebljava i samo
oznaka relacije p u istom kontekstu:

p=1{(a1,a2,...,an) | (a1,a2,...,an) € Dom(p) A p(a1,a2,...,an)}

@ T.. relacije Cesto predstavljamo upravo pomoc¢u njihovog skupovnog modela, bez
mogucénosti da to izazove nesporazume
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Primer

@ Neka imamo

e crvenu, plavu, belu i zelenu kutiju
e i u njima lopte, kocke i ploCice

e Binarna relacija kutijaSadrzi(K,P) je zadovoljena ako kutija K sadrzi P

@ Njen domen je:
Dom(kutijaSadrzi) = {crvena, plava, bela, zelena} x {lopte, kocke, ploCice}

@ Neka naredni model relacije opisuje Sta se nalazi u kojoj kutiji:
kutijaSadrzi = {(plava,lopte), (plava,kocke), (zelena,plocice),(crvena,kocke)}

o Iskaz kutijaSadrzi(plava,kocke) je tagan
o Iskaz kutijaSadrzi(zelena,lopte) nije tacan

o Iskazi kutijaSadrzi(zuta,kocke) i kutijaSadrzi(zelena knjige) nisu definisani zato 5to
argumenti nisu u domenu relacije
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Primer

Relacije (odnosno njihovi modeli) sa konacnim brojem elemenata mogu da se predstave
i pomocu tabela (tablica):

kutijaSadrzi
BOJA SADRZAJ
plava lopte
plava kocke
zelena plotice
crvena kocke
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Entiteti i atributi

@ Neka je E neki skup entiteta
o Entitetima nazivamo sve razliCite postojece elemente (“‘objekte”) sistema koji
posmatramo, koje modeliramo bazom podataka
@ Kazemo da se skup entiteta karakterise konacnim skupom atributa
A(E) = {Al, ..., An}, u oznaci E(AL, ..., An), akko:
o Svaki atribut Ai predstavlja funkciju koja slika entitete u odgovaraju¢i domen
atributa Di:
Ai: E — Di
e Svaki atribut Ai ima jedinstven naziv ti
@ Za svaki entitet e € E, vrednost funkcije Ai(e) € Di predstavlja vrednost atributa
Ai
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Entiteti i atributi — primer

Neka je E skup radnika koji se karakterise atributima:

@ ime (niska od 20 znakova)

e prezime (niska od 25 znakova)

@ osnova_plate (broj oblika 7.2)

Skup svih atributa odreduje funkciju:

a(x) = (ime(x), prezime(x), osnova_plate(x))

IME PREZIME OSNOVA_PLATE
Dragana Pantic 45000
Marko Markovic 40000
Dragana Pantic 45000
Jelena Popaowic 43000
Dragisa Bukic 47000
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Entiteti i atributi

@ Skup svih atributa odreduje funkciju:
a(e) = (Ai(e), ..., An(e))

@ Slika skupa entiteta funkcijom « je skup:
R = «(E)

o Podsetimo se, funkcija « je injektivna akko za sve razliCite originale daje razlicite
slike, tj. akko vazi:
ale) = a(u) akko e = u

@ Ako je opisana funkcija « injektivna, onda kazemo da skup atributa (i
odgovarajuca funkcija «) dobro karakterisu skup entiteta E
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Predstavljanje entiteta relacijama

Ako je « injektivna funkcija i svaki od atributa je atomi€nog tipa, onda kazemo da je
slika R = o(E)

relacija R sa atributima A(R) = {A1,..., A},
domenom relacije Dom(R) = Dy x --- x D,
i nazivima atributa Kol(R) = (t1,...,ts)

i skup entiteta E sa atributima A(E) = {A1,...,A,} modeliramo relacijom R.
e funkcija «(E) je dobra karakterizacija skupa entiteta E

e formalno, definisemo R tako da je model(R) = «(E)

@ atribut je atomican (tj. atomicnog tipa) ako njegov domen ne predstavlja proizvod
drugih domena, tj. ako je skalarnog tipa
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Zapisivanje

e Ako je a(e) =(a1,...,an), onda n-torku (ay,...,an), koja formalno predstavlja
~model entiteta e, ¢esto nazivamo i ,entitetom e“

o Aj(e) zapisujemo i kao e.t;
@ Najcesée ne pravimo razliku izmedu relacije R i odgovarajuéih relacija dobijenih
permutovanjem atributa

@ t.j. atribute referisemo koristeci imena a ne redne brojeve

@ zbog toga imena atributa u relaciji moraju da budu jedinstvena
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Predstavljanje relacije tabelom

@ Relaciju R = a(E) €esto predstavljamo, pa i nazivamo, tabelom:
@ Kolone tabele odgovaraju atributima Ay,... A,

e Nazivi kolona odgovaraju nazivima atributa t1,...,t,

°

Virste tabele odgovaraju torkama relacije, tj. entitetima
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~Relacija” ili ,tabela”

o U kontekstu teorijskog razmatranja, kao i konceptualnog i logickog modeliranja,
uobicajeno je da se koristi termin ,, relacija”

@ U kontekstu fizickog modeliranja obi¢no se koristi termin , tabela”
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Predstavljanje entiteta - primer

@ Relacija ne sme da ima jednake elemente

RADNIK
IME PREZIME | OSNOVA_PLATE
Dragana | Pantic 42000
Marka Markowvic | 40000
Dragana | Pantic 45000
Jelena Popovic 43000
Dragida |Bukic 47000

e Ako je a(x) = (ime(x), prezime(x), osnova _plate(x)), onda ¢emo n-torku
(ime(x), prezime(x), osnova__plate(x)) u zapisima obicno da izjednatavamo sa x
e ime(x) ¢emo da zapisujemo kao x.ime (i sli¢no za ostale atribute)
@ Necemo razlikovati relaciju RADNIK od relacija dobijenih permutovanjem atributa
o kao ni tabele koje se razlikuju samo po redosledu redova
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Relaciona baza podataka

o Relaciona baza podataka je skup relacija
o Opis relacije tine domen relacije i nazivi atributa

@ Relaciona schema je skup opisa relacija koje Cine bazu podataka
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Primer baze podataka — tipovi

@ Uvedimo opisno sledece skupove:
e N(a) = ,skup celih brojeva zapisanih sa najvise a dekadnih cifara"

e N(a, b) = ,skup brojeva koji u dekadnom zapisu sa leve strane decimalne zapete
imaju najvise a, a sa desne strane najvise b cifara"

e C(a) = ,skup niski duzine do a znakova"

e D = ,skup datuma (u nekom podrazumevanom opsegu)”

e Navedeni skupovi se najcesce upotrebljavaju kao domeni (tj. tipovi) atributa
relacija

@ Svi atributi u narednom primeru relacione baze podataka imaju za domen neki od
navedenih skupova
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Primer baze podataka — schema

e Kol(ORG _JEDINICA) = ("org_jed _id'/ nad _org jed id'/ naziv')

o Dom(ORG_JEDINICA) = N(3) x N(3) x C(60)

Kol(RADNIK) =

("radnik _id") org _jed id')imée') prezime' pol’) dat zaposlenja’,’ osnova plate’)
Dom(RADNIK) = N(4) x N(3) x C(30) x C(50) x C(1) x D x N(10,2)
Kol(KAT _STAZA) = ("od _godine’, do _godine’) staz__bonus', naziv’)
Dom(KAT _STAZA) = N(2) x N(2) x N(10,2) x C(60)

Kol(RESENJE) = ('rad _id', proj _id', dat _pocetka’, dat _prestanka’, opis’)
Dom(RESENJE) = N(4) x N(3) x D x D x C(60)

Kol(PROJEKAT) = ('projekat__id") proj _bonus', naziv")

Dom(PROJEKAT) = N(3) x N(10,2) x C(60)
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Primer baze podataka — schema

ORG_JEDINICA
e ORG_JED_ID N(3)
RADNIK_ID Ni4) NAD_0ORG_JED_ID N(3)
ORG_JED_ID Ni3) NAZIV Ci60)
IME C(30)
PREZIME C50) PROJEKAT
FOL Ci1) PROJEKAT_ID N(3)
DAT_ZAPOSLENIA D PROJ_BONUS N(10,2)
OSNOVA_PLATE N(10,2) NTYT ie0)
RESENJE
RAD_ID Ni{4) KAT_STAZA
PROJ_ID N(3) OD_GODINE N(3)
DAT_POCETKA D DO_GODINE N(3)
DAT_PRESTANKA D STAZ_BONUS N(10.2)
0PIS Ci60) NAZIV Ci60)
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Primer baze podataka — sadrzaj

RADNIK
RADNIK ORG_ | IME PREZIME POL DAT_ OSNOVA
_1D JED_ID ZAPOSLENJA _PLATE
100 10 Petar Peri¢ M | 26.03.1991. 42000
101 11 Marko Markovic M [ 30.03.1990. 43000
102 - Lazar Lazi¢ M [ 21.04.1981 28000
103 11 Milica Mili¢ Z | 30.06.1979. 45000
104 30 Dragica Dragi¢ £ | 10.07.1988. 44000
105 30 Gorica Baji¢ Z | 20.07.2003. 39000
106 30 Vladana Mladi¢ Z |05.01.2007. 25000
107 40 burda Perié Z [ 29.031978. 35000
108 40 Bura Lazi¢ M | 18.03.1983. 42000
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Primer baze podataka — sadrzaj

ORG_JEDINICA
ORG_ NAD_ORG |[NAZIV
JED_ID _JED_ID
40 Softver
30 40 Projektovanje
11 10 Dokumentacija
10 40 Planiranje
50 40 Analiza
60 40 Dizajn i modeliranje
70 40 Kodiranje
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Primer baze podataka — sadrzaj

PROJEKAT
PROJEKAT ID | PROJ_ NAZIV
KAT_STAZA BONUS
ob_ | po_ |sraz [ NAziv 100 Crveni
GODINE | GODINE | BONUS 150 LJubicasti

1 5 2000 | Pofetna 200 Plavi
[ 20 5000 Srednja 250 1500 Zeleni

21 50 8000 | Zavrina 300 2000 Zuti

250 1500 NarandZasti
500 Crni
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Primer baze podataka — sadrzaj

RESENIE
RAD_ID PROJ_ITv DAT_POCETKA DAT_PRESTANKA opls

100 iV} 01.01.9951. = privreme o uieiie
1M il 01.01.1991. = =

108 il 01.01.1984. = =

104 100 01.01.1985. 3121998, =

105 100 01.01.2004. = =

106 100 01.01.2008. = =

w07 100 01.01.1981. = =

100 150 01.01.1955. IAZ1998. Koordinator
1M 150 01011972 IAZ1998. =

102 150 01.01.1972 121998, -

108 150 01014972 31121994, -

104 150 01011986 31121958, =

105 150 01.01.1958. 31121998, =

107 150 01.01.1955. = Frojektant
108 250 01.01.1955. = =

108 300 01.01.1955. = =

108 350 01.01.1955. = =

105 250 01.01.1958. = =

w07 350 01.01.1958. = =
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Klju¢ i natkljuc

Pojam klju¢a ima veoma vaznu ulogu u relacionom modelu
Natkljuc K relacije R je podskup njenih atributa K C A(R) za koji vazi:

e skup atributa K jednoznacno odreduje torke relacije, t.j. ako znamo vrednosti tih
atributa onda je jednoznacno odredena torka

Kljuc (ili kljuc-kandidat) relacije R je natklju¢ K za koji vazi:
e ne postoji pravi podskup skupa K koji je natkljuc relacije R

Primetimo:

e Svaka relacija ima najmanje jedan kljuc, a moze da ih ima vise
e Svaki natkljuc sadrzi bar jedan kljuc
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Modeliranje odnosa

@ Odnosi se modeliraju na isti nacin kao i entiteti — relacijama
e StaviSe, odnos Cesto moze da se posmatra kao entitet, pa je to sasvim prirodno
e Opisaéemo formalno predstavljanje binarnih odnosa, a za slozenije vaze analogni
principi
@ Neka su entiteti e € E i f € F modelirani kao

e:(X17"‘7Xn)7f:(y17“'7ym)

, i neka mogu da budu u odnosu w, koji nema dodatne atribute (tj. samo znamo
da li su dva entiteta u odnosu ili nisu)



Strukturni deo
0000000000000 0000000000000e0000

Modeliranje odnosa

@ Ako su dva entiteta e € E i f € F u nekom odnosu w, onda to opisujemo novom

relacijom p(e, f), iji je domen Dom(p) = E x F
@ Ako su entiteti e € E i f € F modelirani kao

e=(xt,.. . xn), f = (y1,-0 5 ym)

, onda se njihov odnos modelira kao

ple,f)= (X1, -y Xn, Y1y -+ ¥Ym)
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Modeliranje odnosa

@ Primetimo, ako su Kg i Kr neki kljuevi relacija E i F, onda skup atributa
Kr = Ke U KF predstavlja klju relacije p
e atributi iz Kg jednoznacno odreduju sve atribute iz E i F, pa timeiiz p
@ Posebno, onda se odnos moze opisati ,suzenom” relacijom p; koja ne sadrzi sve
atribute iz E i F ve¢ samo atribute skupa Kg
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Modeliranje odnosa sa atributima

o U opstem slu¢aju odnosi mogu da imaju dodatne atribute
@ Na primer, u jednoj biblioteci odnos pozajmica izmedu knjige i ¢lana biblioteke
osim toga Sto ga Cine jedna knjiga i jedan ¢lan, moze da ima i dodatne atribute,
kao na primer:
e datum pozajmice
e datum vracanja
@ Tada kazemo da je odnos karakterisan povezanim entitetima i dodatnim
atributima, koje nazivamo opisnim atributima odnosa
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Integrisani odnosi

@ U nekim slu€ajevima odnos izmedu dva entiteta (ili odnosa) moze da bude
Jintegrisan” u okviru relacije koja modelira jedan od tih entiteta (ili odnosa)

e Na primer, relacija Student moze da sadrzi atribute relacije StudijskiProgram (sve
ili samo kljug), ¢ime se opisuje koji studijski program je student upisao

@ Ali to je istovremeno i odnos izmedu studenta i studijskog programa

@ Odnos izmedu relacija E i F moze da bude integrisan u okviru relacije E samo ako
svakom entitetu iz te relacije odgovara ta¢no po jedan entitet relacije F

o (ili najvise jedan, ako su dopustene nedefinisane vrednosti)
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Primer integrisanog odnosa

@ U prethodnom primeru baze podataka ve¢ imamo i neke integrisane odnose:
o Svakom radniku iz RADNIK odgovara tacno jedan entitet iz ORG_JEDINICA
@ radnik radi u tacno jednoj organizacionoj jedinici

e Zato relacija RADNIK sadrzi atribut kljuca relacije ORG _JEDINICA
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Sadrzaj

© Manipulativni deo modela
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Manipulativni deo modela

@ Manipulativni deo relacionog modela definise formalne nacine rukovanja
modeliranim podacima

@ Kljuéno mesto u manipulativnom delu modela ima pojam upita

e Upit je definicija (ili izraCunavanje) nove relacije na osnovu ve¢ poznatih relacija
baze podataka
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Formalni upitni jezici

@ Formalni upitni jezici u relacionom modelu su:

o Relaciona algebra i
e Relacioni racun
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Relaciona algebra

@ Relaciona algebra je prosirenje skupovne algebre
e Zadrzavamo osnovne skupovne operacije
o Unija, Presek, Razlika, Proizvod
@ Osnovne dodatne operacije su:
e Projekcija
o Restrikcija
e Prirodno spajanje

@ Rezultati svih ovih operacija su nove relacije
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Imena relacija i atributa

@ U slucaju proizvoda i nekih drugih binarnih operacija moze da se dogodi da
rezultat ima dva atributa istog imena

e u tom slucaju se naziv atributa dopunjava s leva nazivom relacije iz koje potice

R(A7 B) X Q(B» C) = W(A7 R_B,Q_B, C)

o Ako je potrebno da se u operaciji upotrebi vise puta ista relacija, da ne bi dolazilo do
nesporazuma uvode se alijasi (nadimci) relacija
DEFINE ALIAS R1 FOR R
R .. R1
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Projekcija

Projekcija se definise kao izbor kolona X jedne relacije:

R[X] = {x | x € Dom(X) A (3y € Dom(Y))(x,y) € R}

gde su X i Y komplementarni skupovi atributa relacije R: Y = A(R) \ X
Rezultat projekcije moze da ima manje elemenata nego polazna relacija

e Zbog toga Sto se radi o skupovima n-torki, projekcija ne moze da sadrzi ponovljene

elemente
o Rezultat projekcije sigurno ima isti broj elemenata kao relacija R akko je X natkljuc
relacije R
e U terminima tabela, projekcija je vertikalno ,seCenje” tabele
@ Primer:

o RADNIK]ime, prezime] = {(x.ime, x.prezime) | x € RADNIK}
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Restrikcija

Restrikcija se definise kao izbor torki relacije R u kojima dati atribut X € A(R)
ima datu vrednost x € Dom(X):

RIX=x]={e|ee RAX(e)=x}

Slobodnije posmatrano, X moze da bude proizvoljan podskup atributa

Opétije, restrikcija po proizvoljnom predikatu p: R — {T, L} je:

Rlp] = {e|ec RAp(e)}

U terminima tabela, restrikcija je horizontalno ,seenje” tabele

Primer:
o RADNIK[org jed id =40] = {x | x € RADNIK A x.org_jed _id = 40}
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Prirodno spajanje

e Prirodno spajanje relacija R i Q sa zajednickim skupom atributa X definise se

kao:
R«Q={(e,f)|eec RAfe QAX(e)=X(f)}
XuYUZ]l={(x,y,2) | (x,¥) € RA(x,2) € Q}
e gde su:
o Y =AR)\ X
o Z=AQ)\ X

@ Spajaju se torke jedne relacije sa torkama druge relacije koje imaju jednake
vrednosti zajednickih atributa

@ Rezultat sadrzi samo jednu kopiju zajednickih atributa

@ Rezultat sadrzi najmanje nula torki, ako nema torki sa istim vrednostima
zajednickih atributa

@ Rezultat sadrzi najvise M x N torki, gde su M i N brojevi torki relacija R i @, ako
sve torke obe relacije imaju iste vrednosti zajednickih atributa
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Prirodno spajanje

Primer:

o RADNIK x ORG _JEDINICA = {(org _jed id,x,y) | (org_jed id,x) €
RADNIK A (org_jed id,y) € ORG_JEDINICA}
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llustracija operacija

projekeija restrikeija

]I]'i_'l_'illhl,l:l E-i}ili.'-‘i]]_il*
- 1 -

S

al | bl bl | ¢l al | bl | el

LI

a2 | bl b2 | c2 a2 | bl|el

H

I...
-
-
e

b2 b3 | ¢3 ald | b2 | ¢

[




Manipulativni deo modela
000000000 0@00000000000000000

Dodatne operacije

@ Definisu se i druge operacije, kao:
e slobodno spajanje
o deljenje
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Slobodno spajanje

o Slobodno spajanje relacija R i Q po datom binarnom predikatu
p:Rx Q— {T,L} se definise kao:

R[p]Q = {(e,f) | ec RAf € QAp(e f)}

@ Spajaju se torke jedne relacije sa torkama druge relacije sa kojima ispunjavaju dati
uslov

@ Slobodno spajanje je opstije od prirodnog
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Deljenje

Deljenje relacije R relacijom Q po podskupu atributa Y C A(R), gde je

Z = A(Q) skup atributa koji po broju i domenu odgovara skupu Y, definiSe se kao:
RIY%Z]Q = {x | x € RIX] AN{x} x Q[Z] C R}

gdeje X =A(R)\ Y

gde je Z = A(Q) skup atributa koji po broju i domenu odgovara skupu Y

Rezultat je maksimalni podskup relacije R[X] takav da je njegov proizvod sa Q
podskup relacije R
e izdvajaju se one torke atributa Y koje su u R uparene sa svim torkama iz @

Primer - izdvojiti radnike koji su radili na svim projektima:
o RESENJE[RAD _ID,PROJ_ID]
[PROJ_ID%PROJEKAT _ID]
PROJEKAT[PROJEKAT _ID]
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Prosirena relaciona algebra

e Prosirena relaciona algebra obuhvata rad sa nedefinisanim vrednostima
o Bez obzira na razlog nedefinisane vrednosti, koristi se jedna ista oznaka nedefinisane
ili nedostajuce vrednosti
e Svaki domen se prosiruje nedefinisanom vrednoséu
@ Time se menja i strukturni deo modela, ali su vaznije promene u manipulativnom
delu
@ Skup istinitosnih vrednosti se prosiruje nepoznatom logickom vrednoséu

o Sve relacije poredenja neke vrednosti sa nedefinisanim vrednostima imaju za rezultat
nepoznato
o Logicke operacije se prosiruju da rade sa nepoznatom vrednoséu
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Prosirene logicke operacije

A T F n v T F n
T T F i T T T T
F F F F F T F n
n n F i n T n n

T F

F T

n i
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Prosirena restrikcija

@ Uvode se nove vrste restrikcije
e tacna restrikcija, odgovara originalnoj restrikciji

@ izdvajaju se torke za koje je vrednost uslova tacno
@ oznacava se navodenjem indeksa uslova , T"

Rlpr] = Rlplr = {x | x € RAp(x) = T}

e mozda restrikcija predstavlja novu operaciju

@ izdvajaju se torke za koje je vrednost uslova nepoznat
@ oznaava se navodenjem indeksa uslova ,,n" (ili neki drugi znak, zavisno od izvora)

Rlpl = Rlpls = {x | x € R A p(x) = n}

e ne-lazna restrikcija predstavlja uniju prethodne dve

@ izdvajaju se torke za koje vrednost uslova nije lazan
@ moze da se oznacava kombinacijom prethodna dva , Tn"

Rlpr] = Rlplmn = {x | x € RAp(x) # L}
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Relacioni ra¢un

@ Primena predikatskog rauna na relacije
@ Kod je definisao dve varijante racuna:

o relacioni ra€un n-torki
o relacioni raGun domena

o Ekvivalentan relacionoj algebri
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Relacioni rac¢un n-torki

@ /zraz relacionog raguna n-torki je:

{(tl, to,..., tk) : f}

@ za koji vazi:
e promenljive t1, ty, ..., tx su n-torne promenljive ili indeksirane n-torne
promenljive oblika t[i] gde je i redni broj atributa torke t
e skup n-tornih promenljivih Cini tzv. ciljnu listu
o formula f je tzv. kvalifikacioni izraz
e slobodne promenljive u kvalifikacionom izrazu su one i samo one koje Cine ciljnu listu
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Relacioni rac¢un n-torki

e Kvalifikacioni izraz se gradi od atoma i operacija:

o (al) Ako je R relacija a s n-torna promenljiva vezana za relaciju R onda oznaka
R(s) oznacava to vezivanje i zove se atom pripadnosti
(a2) Ako su s i p n-torne promenljive, a neka konstanta i © operacija poredenja,
onda oznake s[i] © p[j] i s[i] © a predstavljaju poredenje i-te komponente
promenljive s sa j-tom komponentom promenljive p ili konstantom a i nazivaju se
atomi poredenja
(f1) ...
2
f3
f4
f5

(f2) ...
(f3) ...
(F4) ...
(f5) ...
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Relacioni racun n-torki (3)

e Kvalifikacioni izraz se gradi od atoma i operacija:

o (al) ...

o (a2) ...

o (f1) svaki atom je formula; sve n-torne promenljive atoma su slobodne u formuli
o (f2) ako su f i g formule, onda su formule i: f AND g, f OR g, NOT f;

pojavljivanje promenljive u formuli je tacno onakvo kakvo je u f i g

(f3) ako je f formula, onda su formule i: (3s)(f) i (Vs)(f); promenljiva s je vezana u
toj formuli a slobodna u f

(f4) ako je f formula, onda je formula i (f)

(f5) nista drugo nije formula relacionog racuna n-torki
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Primeri upita

@ Naredni upit izdvaja muskarce koji imaju osnovu plate manju od 32000:

{x : RADNIK(x)AND x[5] = M’ AND x[7] < 32000}

o x[5] je pol, x[7] je osnova plate
@ Imena, prezimena i datum zaposlenja radnika koji zaraduju bar 40000:
{(x[3], x[4], x[6]) : RADNIK(x)AND x[7] > 40000}

o x[3] je ime, x[4] je prezime
o x[6] je datum zaposlenja, x[7] je osnova plate
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Relacioni rac¢un n-torki — sintaksa

@ Uvodi se sintaksa prilagodena radu na racunaru
o Ukratko:
e umesto indeksiranja kolona koriste se imena kolona iza tacke
o umesto x[i] koristimo x.kolona;
e umesto zapisa u zagradi {(t1, ta, ..., tx) : f} koristimo zapis:
o ti,ta,...,tx WHERE f
o u formulama se koriste logicki operatori AND, OR, NOT i predikati

e EXISTS promenljiva (formula)
e FORALL promenljiva (formula)

e pre zapisa formule vezujemo imena promenljivih za domene, tj. relacije

o RANGE OF promenljiva IS relacija
@ obitno podrazumevamo da su promenljive oblika k, ki, k2,... vezane za relaciju k
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Primeri upita

@ Naredni upit izdvaja muskarce koji imaju osnovu plate manju od 32000:
radnik WHERE radnik.pol="M" AND radnik.osnova_plate < 32000
@ Imena, prezimena i datum zaposlenja radnika koji zaraduju bar 40000:

radnik.ime, radnik.prezime, radnik.dat _zaposlenja WHERE radnik.osnova plate >
40000
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Primeri upita 1.1

@ Imena i prezimena zaposlenih u “Planiranju”

@ Relaciona algebra:

(ORG _JEDINICA[naziv =" Planiranje’] * RADNIK)[ime, prezime]
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Primeri upita 1.2

@ Imena i prezimena zaposlenih u “Planiranju”, &iji staz ulazi u kategoriju “Srednja”

@ Relacioni racun n-torki:
radnikl.ime, radnikl.prezime
WHERE EXISTS org jedinical(radnikl.org jed;d = org jedinical.org jed;d
Norg _jedinical.naziv =" Planiranje’)
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Znacaj formalnih upitnih jezika

@ |z ugla teorije, klju¢no je da se utvrdi da je upitni jezik dovoljno dobar da se njime
moze iskazati bilo koji upit

@ U praksi je potrebna i efikasnost

e Optimizacija upita obuhvata poslove analize upita i pronalazenja najefikasnijeg
puta za njegovo izraCunavanje

@ Relacioni upitni jezici omoguéavaju relativno jednostavno automatsko
modifikovanje, pa time i optimizaciju, imaju¢i u vidu formalnu zasnovanost
o Optimizacija baze podataka obuhvata poslove analize stvarne ili procenjene

upotrebe baze podataka i projektovanja fizickog modela baze podataka u cilju
omogucavanja sveukupno efikasnijeg rada sistema
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Azuriranje baze podataka

@ Pored upita, vazno mesto zauzima azuriranje baze podataka

@ Ima vise pristupa, ali sustina je da zahteva prosirenja i nove pojmove ili promene
definicija postojecih pojmova:
o relaciona promenljiva = promenljiva relacije
e relacija = vrednost relacije = sadrzaj relacione promenljive
o promenljiva baze podataka = niz promenljivih relacija
o baza podataka = vrednost baze podataka = sadrzaj promenljive baze podataka
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Azuriranje baze podataka

@ Azuriranje baze podataka se definise kao zamenjivanje vrednosti promenljive

baze podataka novom vrednos¢u baze podataka
e Promenljivost podataka baze podataka se na taj nacin apstrahuje sekvencom
vrednosti promenljive baze podataka koje ona dobija u razlicitim vremenskim

tackama (trenucima)
o Takva definicija omoguéava i razmatranje saglasnih konkurentnih promena
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Sadrzaj

© Integritetni deo
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Integritet i konzistentnost

o Konzistentnost baze podataka je saglasnost sadrzaja baze podataka sa stvarnim
prostorom koji se bazom podataka modelira

e predstavlja tacnost ili ispravnost sadrzaja baze podataka
o baza podataka nije konzistentna ako sadrzi netacne ili nepotpune podatke

@ Integritet baze podataka podrazumeva logicku ispravnost sadrzaja baze podataka
o logicka ispravnost se ostvaruje proveravanjem ispunjenosti logickih pravila integriteta

@ U praksi provera integriteta predstavlja deo provere konzistentnosti koji moze da se
formalizuje / automatizuje
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Integritet i konzistentnost

@ Konzistentnost baze podataka se ostvaruje na dva osnovna nacina:
e automatskim staranjem o integritetu

o SUBP automatski proverava integritet baze podataka proveravanjem ispunjenosti
definisanih pravila integriteta

e implementacijom transakcionih mehanizama
e SUBP se stara da svaka jedinica promene (transakcija) bude ili u potpunosti izvedena
ili da ne ostavi nikakav trag (u slucaju prekida)
@ Naravno, konzistentnost u velikoj meri zavisi i od ispravnosti konkretnih podataka i
konkretnih izvedenih jedinica promena
e taj deo odgovornosti ne moze da se poveri SUBP-u
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Integritetni deo modela

@ Teorijski model baze podataka moze da bude od velike pomoéi pri definisanju i
ostvarivanju pravila integriteta

o Integritetni deo modela Cine koncepti i mehanizmi koji omogucavaju da se
automatizuje proveravanje zadovoljenosti odredenih uslova

@ Relacioni model je u tome posebno dobar
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Integritetni deo relacionog modela

e Baza podataka (tj. njena vrednost) se opisuje relacijama

@ Uslovi integriteta u relacionom modelu se opisuju predikatima (istinotosnim
formulama) nad relacijom ili bazom podataka

@ Formalnost strukturnog dela modela olaksava formulisanje uslova integriteta
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Vrste uslova integriteta

@ Opsti uslovi integriteta (implicitni)
e podrazumevaju se na nivou modela i implementacije SUBP
e odgovarajuca logicka pravila su ugradena u model i implementaciju
@ ne definisu se eksplicitno za svaku relaciju ili atribut
e pri odredivanju strukture baze podataka se odreduju i konkretne specificne instance
(tj. parametri primene) tih uslova
@ Specifi¢ni uslovi integriteta (eksplicitni)
e oni koji se odnose na pojedinu relaciju, atribut ili bazu podataka
e odreduju se pri odredivanju strukture baze podataka
e eksplicitno se navode odgovarajuéi logicki uslovi
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Opsti uslovi integriteta

e Najvaznije vrste logickih pravila integriteta
o Integritet domena

e pravilo: svaka vrednost nekog atributa u bazi podataka mora pripadati odgovarajuc¢em
domenu atributa

o Integritet (primarnog, jedinstvenog) kljuca

e pravilo: jedinstvenost torki u relaciji se ostvaruje definisanjem primarnog kljuca, &ija
vrednost jednoznacno odreduje torku relacije
o Integritet stranog kljuca
e pravilo: integritet odnosa medu relacijama se ostvaruje definisanjem stranog kljuca,
Cija vrednost jednoznacno odreduje torku povezane relacije

@ Za svaki konkretan slucaj (atribut, relacija, odnos) se definisu konkretne pojedinosti
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Integritet domena

e “Svaka relacija mora da ima tacno odreden domen”

e Svaka vrednost nekog atributa u bazi podataka mora pripadati odgovaraju¢em
domenu atributa
e Posledica strukturnog dela modela:

@ atribut je funkcija koja slika entitet u zadati domen atributa

o Tehnicki se ostvaruje odredivanjem domena pri definisanju atributa u okviru

naredbe za pravljenje tabele baze podataka

e Domen je neki od podrzanih tipova baze podataka i moze da obuhvata

duzinu podatka
opcionu deklaraciju jedinstvenosti
opcionu deklaraciju podrazumevane vrednosti
(vedina implementacija omoguéava i deklarisanje da li domen obuhvata i tzv.
nedefinisane vrednosti)

o Neke implementacije omogucavaju i korisnicki definisane tipove - UDF
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Integritet domena

o U slucaju RSUBP DB2 integritet domena se implementira odredivanjem tipova
kolona pri pravljenju tabela:
CREATE TABLE <ime tabele> (

<ime kolone> <tip kolone>... ,

)..
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Pojam kljuca

o Podsetimo se:
o Natkljuc K relacije R je podskup njenih atributa K C A(R) za koji vazi:
o skup atributa K jednoznaéno odreduje torke relacije
o Kiljuc (ili kljuc-kandidat) relacije R je natklju¢ K za koji vazi:
@ ne postoji pravi podskup skupa K koji je natklju¢ relacije R
@ Primetimo:
e Svaka relacija ima najmanje kljuc, a moze da ih ima vise
e Svaki natkljuc sadrzi bar jedan kljuc
o Posledice:
o Za svake dve torke x i y relacije R, vazi K(x) # K(y)
o Projekcija relacije R na atribute kljuca K ima isti broj elemenata kao i R
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Vrste kljuceva

@ Jos neke vazne pojmove u vezi sa kljucevima:
o Primarni klju¢ — jedan izabran kljuc se proglasava za primarni

@ SUBP proverava jedinstvenost torki relacije proveravanjem jedinstvenosti vrednosti
primarnog kljuca

Alternativni kljuc ili jedinstveni kljuc — svaki klju¢ osim primarnog
Strani klju¢ — skup kolona koji predstavlja klju¢ povezane relacije

o vrednost stranog kljuca jednoznacno odreduje torku povezane relacije

Slozeni kljuc — klju€ koji se sastoji od vise od jednog atributa

Objedinjeni klju¢ — slozeni klju¢ koji se sastoji od dva ili vise stranih kljueva (i samo
od njih)

Surogatski kljuc¢ — vestacki uveden atribut sa ulogom kljuca

e uvodi se kada relacija nema prirodan kljuc ili kada je prirodan kljuc nepraktican za
upotrebu (ima mnogo atributa ili je nezgodan tip)
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Integritet primarnog kljuca

@ “Svaka relacija ima bar jedan kljuc’
o Posledica je strukturnog dela modela:
o relacija je skup, pa mora da sadrzi jedinstvene vrednosti
o Tehnicki se ostvaruje definisanjem tacno jednog primarnog kljuca pri pravljenju
tabele
e Za primarni kljuc se proglasava jedan od kljuceva relacije
@ za koji se ocekuje da ée najcesce biti upotrebljavan za pristupanje podacima
@ Ciji domen ne sadrzi nedefinisane vrednosti
e Primarni klju¢ moze da se sastoji od jedne ili vise kolona
e SUBP koristi primarni klju€ za proveravanje jedinstvenosti torki relacije
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Integritet primarnog kljuca

@ U slucaju RSUBP DB2 integritet primarnog kljuca se implementira odredivanjem
primarnog kljuca pri pravljenju tabele:
CREATE TABLE <ime tabele> (

[CONSTRAINT <ime kljuca>]
PRIMARY KEY ( <lista imena kolona> ) ...

)..



Integritetni deo
0000000000000 O00000000O00000O000O00000000O000000000000

Integritet jedinstvenosti

@ Integritetu primarnog kljuca se pridruzuje i integritet jedinstvenosti (naziva se i
integritet entiteta):
e “Primarni klju¢ ne sme da sadrzi nedefinisane vrednosti, niti dve torke jedne relacije
smeju imati iste vrednosti primarnih kljuceva’
@ U doslednim implementacijama to je isto kao integritet primarnog kljuca
e primarni kljuc po definiciji ne sme da sadrzi nedefinisane vrednosti
o jedinstvenost vrednosti primarnog kljuca je implicirana jedinstvenoséu torki u relaciji
o Ipak, u nedoslednim implementacijama:
e integritet jedinstvenosti je jaci od integriteta kljuca
@ zato 5to postoji podrska za nedefinisane vrednosti
e mogu da postoje dve identicne torke u relaciji



Integritetni deo
0000000000000 0e00000000O00000O0O00O00000000000000000000

Integritet jedinstvenog kljuca

o Pored primarnog klju¢a, mogu da se eksplicitno deklaridu i jedinstveni kljucevi
e imaju iste karakteristike kao primarni kljucevi
@ nacelno iste a u praksi mogu da budu slicne
e oCekuje se da se koriste pri referisanju torki rede od primarnog kljuca
@ Osnovna namena jedinstvenog kljuca je implementacija dodatnih uslova integriteta
jedinstvenosti torki

o ako relacija ima vise kljuceva, jedan se proglasava za primarni a ostali (alternativni
kljucevi) mogu da se definisu kao jedinstveni
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Integritet jedinstvenog kljuca

o U slucaju RSUBP DB2 integritet jedinstvenog kljua se implementira definisanjem
jedinstvenog kljuca pri pravljenju tabele:
CREATE TABLE <ime tabele> (

[CONSTRAINT <ime kljuéa>]
UNIQUE ( <lista imena kolona> ) ...

)..
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Integritet jedinstvenog kljuca

@ U nekim slucajevima moze da bude potrebno da se proverava jedinstvenost
klju€eva koji mogu da imaju nedefinisane vrednosti
e tj. ne ispunjava uslov integriteta jedinstvenosti
e na primer, ako za neki atribut X nije moguce odrediti vrednosti za sve torke, ali one
koje su poznate moraju da budu jedinstvene

@ Dosledne implementacije to ne omogucéavaju

e ali neke nude zaobilazni put
e na primer, na DB2 moze da se napravi indeks koji uz indeksiranje obavlja i proveru
jedinstvenosti definisanih vrednosti:

o CREATE UNIQUE INDEX ... EXCLUDE NULL KEYS ...
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Referencijalni integritet

o Referencijalni integritet predstavlja uslove o medusobnim odnosima koje moraju da
zadovoljavaju torke dveju relacija:
e ne sme se obrisati torka na koju se odnosi neka torka neke relacije u bazi podataka,
niti se sme tako izmeniti da referenca postane neispravna
e ne sme se dodati torka sa neispravnom referencom (takvom da ne postoji torka na
koju se odnosi)

@ U relacionom modelu se referencijalni integritet ostvaruje putem integriteta stranog
kljuca
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Referencijalni integritet

@ U slucaju nedefinisane vrednosti, uslovi referencijalnog integriteta su izmenjeni:
e ne sme se obrisati torka na koju se odnosi neka torka neke relacije u bazi podataka,
niti se sme tako izmeniti da referenca postane neispravna
o ne sme se dodati torka sa neispravnom referencom (takvom da ne postoji torka na
koju se odnosi)
o referenca koja sadrzi nedefinisane vrednosti je ispravna (i ne referide nista) akko je u
potpunosti nedefinisana (tj. svi njeni atributi su nedefinisani)

@ U vecini implementacija trece pravilo je dodatno relaksirano:

o referenca koja sadrzi nedefinisane vrednosti je ispravna (i ne referise nista) akko je
makar jedan njen deo nedefinisan
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Integritet stranog kljuca

@ Skup FK atributa relacije R je njen strani kljuc koji se odnosi na baznu relaciju B
akko vaze slededi uslovi:
e relacija B ima primarni klju¢ PK
e domen klju¢a FK je identican domenu klju¢a PK
e svaka vrednost stranog kljuca FK u torkama relacije R je identicna kljucu PK bar
jedne torke relacije B

o (integritet klju¢a implicira jedinstvenost)
@ Za relaciju R se kaze da je zavisna od bazne relacije B

@ Bazna relacija B se naziva i roditeljskom relacijom
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Integritet stranog kljuca

o U slucaju nedefinisane vrednosti, skup uslova je izmenjen:
e relacija B ima primarni klju¢ PK

o domen klju¢a FK je identican domenu klju¢a PK, ili je proSiren nedefinisanim
vrednostima

e svaka vrednost kljuca FK u torkama relacije R je ili nedefinisana ili je identicna
kljucu PK bar jedne torke relacije B
o vrednost stranog klju¢a FK u torkama relacije R je nedefinisana akko sve vrednosti
atributa stranog kljuca imaju nedefinisanu vrednost
@ U vedini implementacija je Cetvrto pravilo dodatno relaksirano:

e vrednost stranog kljuca FK u torkama relacije R je nedefinisana ako bar jedan atribut
stranog kljuca ima nedefinisanu vrednost
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Integritet stranog kljuca

@ Postovanje integriteta stranog kljuca pri menjanju sadrzaja baze podataka se
odreduje:
o pravilom brisanja (bira se tacno jedno) i
o pravilom azuriranja (bira se tacno jedno)
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Pravilo brisanja

@ Pravila brisanja (bira se taéno jedno): “U slu€aju pokusaja brisanje torke bazne
relacije B, za koju postoji zavisna torka relacije R (ona &iji je strani klju¢ jednak
primarnom kljuCu torke koja se pokusSava obrisati) onda...”

e aktivna zabrana brisanja — RESTRICT
e ‘“...zabranjuje se brisanje torke iz relacije B."

e pasivna zabrana brisanja — NO ACTION

@ slicno kao aktivna zabrana, ali se odlaze provera do samog kraja brisanja, zato sto
mozda postoji linija kaskadnih pravila koja ée obrisati zavisnu torku

o kaskadno brisanje — CASCADE
o “...brisu se sve odgovarajuce zavisne torke R.”
postavljanje nedefinisanih vrednosti — SET NULL

e “...u svim zavisnim torkama relacije R atributi stranog kljuca se postavljaju na
nedefinisane vrednosti.”

postavljanje podrazumevanih vrednosti — SET DEFAULT

@ ‘“...u svim zavisnim torkama relacije R atributi stranog klju¢a se postavljaju na
podrazumevane vrednosti.”
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Pravilo azuriranja

@ Pravila azuriranja (bira se ta¢no jedno): “Ako se pokusa menjanje primarnog kljuca
torke relacije B, za koju postoji zavisna torka relacije R (ona &iji je strani kljuc
jednak primarnom kljucu torke koja se pokusava obrisati) onda...”

e aktivna zabrana menjanja — RESTRICT
e ‘“...zabranjuje se menjanje torke relacije B.”
e pasivna zabrana menjanja — NO ACTION

@ slicno kao aktivna zabrana, ali se odlaze provera do samog kraja menjanja, zato sto
mozda postoji linija kaskadnih pravila koja ¢e promeniti zavisnu torku;

o kaskadno menjanje — CASCADE
e “...na isti naCin se menjaju atributi stranog kljuca svim zavisnim torkama relacije R."
postavljanje nedefinisanih vrednosti — SET NULL

e “...u svim zavisnim torkama relacije R atributi stranog kljuca se postavljaju na
nedefinisane vrednosti.”

postavljanje podrazumevanih vrednosti — SET DEFAULT

@ ‘“...u svim zavisnim torkama relacije R atributi stranog klju¢a se postavljaju na
podrazumevane vrednosti.”
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Integritet stranog kljuca

o U slucaju sistema DB2 strani klju¢ se definide pri pravljenju tabele:
e CREATE TABLE <ime tabele>(

[CONSTRAINT <ime kljuca>]
FOREIGN KEY( <lista imena kolona> )
REFERENCES <ime tabele>[ ( <lista imena kolona> ) |
[ON DELETE <pravilo brisanja>]
[ON UPDATE <pravilo azuriranja>]
@ Pravilo brisanja moZe da bude:
e RESTRICT, NO ACTION, CASCADE, SET NULL

@ Pravilo azuriranja moze da bude:
e RESTRICT, NO ACTION

@ U oba slu¢aja podrazumevano pravilo je NO ACTION
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Specificni uslovi integriteta

@ Specificni uslovi integriteta se definisu u obliku logickih pravila koja uvek moraju
da budu ispunjena

@ U odnosu na opseg podataka koji se proveravaju, uslovi mogu da budu definisani
na:

atributu

torki

relaciji

bazi podataka
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Uslovi integriteta na atributu

@ Uslovi integriteta na atributu

lokalnog je karaktera, odnosi se na vrednost jednog atributa jedne torke
e uslov mozZe da zavisi samo od vrednosti atributa
e moze da se koristi za dodatno suzavanje domena

@ na primer, ako celobrojni atribut mora da bude u zadatom opsegu
e moze da se koristi za proveru ispravnosti slozenih tipova podataka
@ na primer, ako tekstualni podatak mora da ima neku zadatu formu
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Uslovi integriteta na atributu

@ Definise se pri opisivanju atributa tabele:
CREATE TABLE <ime tabele>(

<ime atributa> <tip atributa> CHECK (<logicki uslov>)

@ Navedeni logicki uslov

e sme da referise samo taj jedan atribut za koji se definise
e mora da bude ispunjen za svaki red tabele
e u slucaju nedefinisanih vrednosti uslov mora da bude ne-lazan

@ Podrzano u vecini implementacija SUBP
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Uslovi integriteta na atributu

@ Primer:
CREATE TABLE ...

(
GODINA INT CHECK ( GODINA BETWEEN 1980 AND 2100 ),

)
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Uslovi integriteta na torki

@ Uslovi integriteta torke

o lokalnog karaktera, odnosi se na vrednost jedne torke
e uslov moze da zavisi od vrednosti svih atributa torke
o koristi se za proveru ispravnosti slozenijih saglasnosti atributa u okviru jedne torke
@ na primer, ako se navodi neki interval, moze da se proverava da li je poCetna vrednost
intervala manja od krajnje vrednosti intervala
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Uslovi integriteta na torki

o Definise se pri pravljenju tabele:
CREATE TABLE <ime tabele>(

CONSTRAINT [<ime uslova>] CHECK (<logicki uslov>)

) ..

@ Navedeni logicki uslov

e sme da referiSe sve atribute relacije
e mora da bude ispunjen za svaki red tabele
e u slucaju nedefinisanih vrednosti uslov mora da bude ne-lazan

@ Podrzano u vecini implementacija SUBP
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Uslovi integriteta na torki

@ Primer:
CREATE TABLE ... (
... GOD_OD INT,
GOD_ DO INT,
CONSTRAINT OPSEG CHECK ( GOD_OD <= GOD_DO)

.
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Uslovi integriteta na relaciji

o Uslovi integriteta relacije

o globalnog karaktera, moze da se odnosi na sve torke jedne relacije
e uslov moze da zavisi od vrednosti svih atributa svih torki
o koristi se za proveru ispravnosti slozenijih saglasnosti vrednosti u okviru jedne relacije
@ na primer, moze da se proverava da li broj torki ili suma po nekom atributu
zadovoljavaju odredene uslove
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Uslovi integriteta na relaciji

@ Definise se pri pravljenju tabele:
CREATE TABLE <ime tabele>(

CONSTRAINT [<ime uslova>] CHECK (<logicki izraz sa podupitima>)

) ..

Alternativna sintaksa je ista kao za uslove integriteta na bazi podataka

Obicno su implementirani slicno kao i uslovi integriteta na torkama

o logicki izraz pocCiva na podupitima nad samom tom relacijom
e mora da bude ispunjen za tabelu kao celinu
o u slucaju nedefinisanih vrednosti uslov mora da bude ne-lazan

Ne podrzava ih vecina implementacija
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Uslovi integriteta na relaciji

@ Primer:

CREATE TABLE T1 (
A INT,

B INT,
CONSTRAINT C1 CHECK ( (select sum(A) from t1) < (select sum(B) from t1) )

)..
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Uslovi integriteta na bazi podataka

@ Uslovi integriteta na bazi podataka

o globalnog su karaktera, odnose se na sadrzaj razlicitih relacija
o koriste se za proveru slozenijih uslova integriteta
@ na primer, ako sadrzaj jedne relacije mora da bude u skladu sa sadrzajem druge
relacije, ali na nacin koji prevazilazi moguénosti obicnog referencijalnog integriteta
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Uslovi integriteta na bazi podataka

@ Definise se posle pravljenja tabela na koje se odnosi:
CREATE ASSERTION <ime> CHECK (<logicki izraz sa podupitima>)
@ Pri tome:
o logicki izraz pociva na podupitima nad bilo kojim definisanim relacijama
e mora da bude ispunjen za bazu podataka kao celinu
o u sluéaju nedefinisanih vrednosti uslov mora da bude ne-laZzan

@ Ne podrzava ih vec¢ina implementacija
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Uslovi integriteta na bazi podataka

@ Primer:
CREATE ASSERTION ASRT 1 CHECK (
(SELECT COUNT(*) FROM T1)
<
(SELECT COUNT(*) FROM T2))
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Kada se proveravaju uslovi?

@ Uslovi se proveravaju pri svakoj promeni sadrzaja baze podataka
o Nekada je potrebno da se uslovi proveravaju tek na kraju transakcije
@ Veéina RSUBP to omoguc¢ava na neki nacin
e moze da se menja podrazumevani nacin rada
e moze da se menja nacin rada u tekuéoj transakciji
e Naredna naredba (DB2, Oracle, PostgreSQL,...), odlaze sve provere u tekucoj
transakciji odlazu do njenog zavrsetka:
SET CONSTRAINTS ALL DEFERRED
@ *postoji veéi broj opcija, mogu se birati tabele i uslovi koji se odlazu
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Aktivno odrzavanje integriteta

@ Aktivno odrzavanje integriteta podrazumeva da se integritet odrzava tako 5to se na
odredene promene reaguje pokretanjem eksplicitno definisanog programskog koda

o taj programski kod pravi neophodna uskladivanja povezanih podataka
@ Termin aktivno potiCe od izvrsavanja eksplicitno zadatih programa

@ Mehanizam aktivnog odrzavanja integriteta su okidaci (engl. trigger)
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Okidaci

e Okidaci podrazumevaju da se na odredene promene reaguje pokretanjem
odgovarajuceg programskog koda

@ Svaki okidac je definisan

relacijom na kojoj se prate promene

vrstom promene na koju se reaguje

programskim kodom koji se izvrSava

trenutkom izvrSavanja — pre ili posle promene

granularnoscu izvrsavanja — da li se izvrSava po jedan put za svaku promenjenu torku

ili po jedan put za celu naredbu menjanja

e podacima koji se referisu u programskom kodu
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Okidaci

@ Vrsta promene moZe da bude
o INSERT - dodavanje torki relaciji
o UPDATE — menjanje torki relacije
o DELETE - brisanje torki relacije
@ Trenutak izvravanja moZze biti
o BEFORE - pre promene
o AFTER - posle promene
o Referisanje torki moze biti
o OLD - stara vrednost pre promene (ne moze za INSERT)
o NEW — nova vrednost posle promene (ne moze za DELETE)
@ Granularnost moze da bude

o FOR EACH ROW - izvrsava se za svaki promenjen red
o FOR EACH STATEMENT - izvr3ava se za svaku izvrsenu naredbu
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Okidaci

@ Programski kod koji je vezan za okidac se definise na razlicite nacine
@ U slucaju sistema DB2 to moze da bude:

e jedna naredba SQL-a
o blok naredbi SQL-a
e serverska procedura
e idrugo

@ Blok naredbi SQL-a pocinje sa BEGIN i zavrsava se sa END
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Definisanje okidaca

@ Sintaksa naredbe (pojednostavljena):
CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <ime okidaca>
{ [NO CASCADE] BEFORE | AFTER }
{ INSERT | UPDATE | DELETE }
ON <ime tabele>
[ REFERENCING { OLD | NEW | OLD TABLE | NEW TABLE } AS <ime>]*
FOR EACH { ROW | STATEMENT }
[ WHEN <uslov> ]
<programski kod>
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Primer okidaca

@ Primer okidaca: automatski izracunava osnovnu platu novog sluzbenika na osnovu
nivoa obrazovanja:
CREATE OR REPLACE TRIGGER insert set salary
NO CASCADE BEFORE INSERT ON employee
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW
BEGIN
SET n.salary = CASE n.edlevel WHEN 18 THEN 50000 WHEN 16 THEN 40000
ELSE 25000
END
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Primer okidaca

Primer okidaca: ako bi u odeljenjima postojao broj radnika u odeljenju, on bi mogao da
se azurira okidalima pri dodavanju i brisanju radnika:

CREATE OR REPLACE TRIGGER insert_radnik

AFTER INSERT ON radnik

REFERENCING NEW AS N FOR EACH ROW

BEGIN

UPDATE org_jedinica

SET broj radnika = broj radnika + 1

WHERE org_jed id = n.org_jed id

END
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Primer okidaca

CREATE OR REPLACE TRIGGER delete radnik
BEFORE DELETE ON radnik

REFERENCING OLD AS R FOR EACH ROW
BEGIN

UPDATE org_jedinica

SET broj radnika = broj radnika - 1

WHERE org_jed id =r.org_jed id

END
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Kada koristimo aktivno odrzavanje integriteta?

o Radi odrzavanja ispravnih vrednosti povezanih podataka u bazi podataka
o Radi proveravanja integriteta

@ Radi izvodenja akcija van baze podataka
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Okidaci i odrzavanje podataka u bazi

@ Odrzavanje ispravnih vrednosti podataka u bazi podataka pomocu okidaca je
najcesce losa ideja
e to je signal da u bazi podataka postoje redundantni podaci, sto je potencijalno
ozbiljan problem
@ Obi¢no se opravdava performansama
e na primer, da ne bismo stalno iznova izracunavali prose¢nu ocenu, mozemo da je
dodamo kao kolonu i odrzavamo okidac¢ima
o ali tada postoje i drugadcija, potencijalno bolja reSenja, npr. materijalizovani pogledi



Integritetni deo
0000000000 00O0000000O0O0O00O0000OO0O00000000O000000000e00

Okidaci i proveravanje integriteta

@ U odsustvu mogucnosti definisanja specifi¢nih pravila integriteta na nivou tabele ili
baze podataka, mogu da se koriste okidaci
@ Ideja je da se pri nekoj izmeni proverava da li je sve u redu i prijavljuje se greska (i

prekida transakcija) ako nije:
...SIGNAL SQLSTATE 'ER001" SET MESSAGE TEXT = ‘Neispravno menjanje!’
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Okidaci i akcije van baze podataka

@ Upotreba okidaca radi izvodenja akcija van baze podataka moze da bude dobar
nain za povezivanje baze podataka sa drugim elementima informacionog sistema
e na primer, kada stanje proizvoda u skladistu padne ispod odredenog nivoa, okidac
moze da posalje imejl za narucivanje proizvoda od dobavljaca
e ili, ako je potrebno azurirati sadrzaj neke druge baze podataka
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Okidaci na pogledima

@ Savremeni SUBP nude okidace na pogledima
e lzvrsavaju se umesto naredbe za dodavanje, menjanje ili brisanje torki
e Omogucéavaju preusmeravanje izmena na relacije na kojima pociva pogled, ali i dalje
od toga, na sasvim druge relacije
@ Primer okidaca na pogledu: Ako pogled V1 pociva na relacijama T1i T2,
okidaem se re3ava kako se menjaju tabele “kroz pogled”
CREATE TRIGGER V1 _UPDATE
INSTEAD OF UPDATE ON V1
REFERENCING NEW AS n OLD AS o
FOR EACH ROW
UPDATE T1 SET (c1, ¢2) = (n.cl, n.c2)
WHERE c1 = 0.c1 AND ¢2 = 0.c2
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Okidaci na pogledima

o Okidaéi na pogledima omogucavaju skrivanje veoma slozenih operacija kojima se
spoljadnja shema razdvaja od konceptualne, ili konceptualna od interne

@ Primer okidaca na pogledu: implementira skriveno implicitno enkriptovanje lozinki
pri zapisivanju u bazu podataka:
CREATE TRIGGER UPDATE_LOGINS
INSTEAD OF UPDATE ON LOGINS
REFERENCING OLD AS o NEW AS n
FOR EACH ROW
UPDATE USERS U
SET system = n.system, login = n.login, password = encrypt(n.password)
WHERE system = o.system AND login = o.login AND U.user = USER
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Okidaci na pogledima i razdvajanje nivoa modela

@ Osnovno sredstvo razdvajanja nivoa shema u relacionom modelu su pogledi
o Na nizem nivou (interna ili konceptualna shema) relacije su normalizovane radi
stabilnosti i nerredundantnosti
o Na visem nivou (konceptualna ili spoljasnja shema) relacije mogu da budu
denormalizovane, tj. spajaju se radi lakSeg postavljanja upita i pristupanja podacima
o Privilegije na pogledima mogu da se potpuno razlikuju od privilegija na relacijama
@ Osnovno ogranicenje pogleda:
o Pogledi nad vise relacija ne mogu da se azuriraju
e To znacajno ograniCava primenu pogleda u razdvajanju nivoa modela
o Okidaci na pogledima potpuno prevazilaze to ogranicenje:
e Omogucavaju potpunu kontrolu nad upotrebom pogleda za razdvajanje nivoa modela
e Upotpunjuju i zaokruzuju relacioni model
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Rezime relacionog modela

@ Puna matematicka zasnovanost
e neprotivreCan i nedvosmislen model
@ Jedinstveni potpun koncept relacije

o relacija modelira i entitete i odnose
e tj. sav sadrzaj baze podataka

e Jednostavan koncept integritetnog dela modela

e stroga formalnost modela omogucava formalnost i preciznost integritetnog dela
modela

Univerzalan pristup na svim nivoima

e isti model moze da se koristi na svim nivoima od interne, preko konceptualne do
spoljasnje sheme

o tehnike relacionog modela mogu da se koriste za potpuno razdvajanje razlicitih nivoa
shema
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