Baze podataka it

Osnove relacionog
modela podataka

Strukturalna, operacijska |
iIntegritetna komponenta
relacionog modela podataka

BP — Osnove RMP
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Sadrzaj

« Strukturalna komponenta |

* Operacijska komponenta
 Strukturalna komponenta Il

* Integritetna komponenta

* Osnovne projektantske pretpostavke

BP — Osnove RMP 2/125



;‘\

Model podataka

 Strukturalna komponenta
— primitivni | slozeni koncepti
 “gradivni” elementi modela podataka
— pravila za kreiranje slozenih koncepata
— sluzi za modeliranje LSO, kao statiCke strukture
sistema — Seme BP
* Operacijska komponenta
— upitni jezik (QL)
— Jezik za manipulisanje podacima (DML)
— Jezik za definiciju podataka (DDL)
— sluzi za modeliranje dinamike izmene stanja

BP — Osnove RMP 3/125
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Model podataka

* Integrritetna komponenta
— skup tipova ograniCenja (uslova integriteta)
— sluzi za modeliranje ogranicenja nad podacima u BP

 Nivol apstrakcije
— odredeni modelom podataka
— nivo intenzije (konteksta)

* nivo tipa
— opisuje npr. nivo logiCke strukture obelezja - Seme

— nivo ekstenzije (konkretizacije)
* Nivo pojave tipa
— opisuje npr. nivo logiCke strukture podataka

BP — Osnove RMP 4/125
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Sadrzaj

* Model podataka

* Operacijska komponenta
 Strukturalna komponenta Il

* Integritetna komponenta

* Osnovne projektantske pretpostavke

BP — Osnove RMP 5/125
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Strukturalna komponenta |

* Primitivni koncepti u RMP
— Obelezje (Atribut)

* reprezentuje osobinu (svojstvo) klase entiteta ili poveznika u
realnom sistemu (RS)

— Domen

 specifikacija skupa mogucih vrednosti koje neka obelezja
mogu da dobiju

BP — Osnove RMP 6/125
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Strukturalna komponenta |

* Polazna pretpostavka strukturalne komponente
RMP

— na kojoj se zasnivaju neke tehnike projektovanja
relacione seme BP

— poznat je skup svih obelezja sistema
« univerzalni skup obelezja

U={A,...,A)

— poznat je skup svih domena sistema
« univerzalni skup domena

D ={D,,..., D}

BP — Osnove RMP 71125
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Strukturalna komponenta |

* Pravilo pridruzivanja domena obelezjima

— svakom obelezju obavezno se pridruzuje tacno jedan
domen

Dom: U —» D, (VA € U)(Dom(A) € D)

U ALA, . AA, .., A

n

D D,

BP — Osnove RMP
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Strukturalna komponenta |

e Primer
U = {MBR, IME, POL, SPR, NAP}

— opis semantike uvedenih obelezja
« MBR- maticni broj radnika
 IME - ime radnika
« POL- pol
« SPR- Sifra projekta
 NAP - naziv projekta

BP — Osnove RMP 9/125
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Strukturalna komponenta |

e Primer
U = {MBR, IME, POL, SPR, NAP}

D ={DIDS, DIME, DPOL DNAP}

— opis semantike uvedenih domena
 DIDS - domen za identifikacione brojeve {1, 2,..., 100000}
« DIME - domen za imena radnika {Ana, Aca, lva,...}
« DPOL — domen za pol osobe {m, z}
« DNAP — domena za nazive projekata {stringovi do duzine 30}

BP — Osnove RMP 10/ 125
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Strukturalna komponenta |

e Primer
U = {MBR, IME, POL, SPR, NAP}

D ={DIDS, DIME, DPOL DNAP}

— pridruzivanje domena obelezjima
« Dom(MBR) =DIDS, dom(MBR) ={1, 2,..., 100000}
« Dom(IME) = DIME, dom(IME) = {Ana, Aca, Iva,...}
« Dom(POL) = DPOL, dom(POL)={m, z}
« Dom(SPR) =DIDS, dom(SPR) =11, 2,..., 100000}
« Dom(NAP) = DNAP, dom(NAP) = {stringovi do duzine 30}

BP — Osnove RMP 11 /125
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Strukturalna komponenta |

« Konvencije u oznacavanju

— skup obelezja X = {A, B, C} skraceno se zapisuje u
formi
« X=ABC, il
« X=A+B+C
— obavezno u slu€aju viseslovnih mnemonicCkih oznaka obelezja
— i1zraz X U Y, gde su X 1 Y skupovi obelezja, skraceno
se zapisuje kao XY

BP — Osnove RMP 12 /125
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Strukturalna komponenta |

* Primitivni koncepti nivoa intenzije
— domen
— obelezje

* Primitivni koncept nivoa ekstenzije
— vrednost

 kreiranje svih ostalih (slozenih) koncepata
strukturalne komponente RMP

— kombinovanjem (strukturiranjem) primitivnih
koncepata

— koris¢enjem definisanih pravila u RMP

BP — Osnove RMP 13/125
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Strukturalna komponenta |

e Skup primitivnih i slozenih koncepata RMP
— za opis LSO (nivo intenzije) i LSP (nivo ekstenzije)

Nivo intenzije Nivo ekstenzije

« Domen * Vrednost

* Obelezje « Podatak
 Skup obelezja * Torka (N-torka)
- Sema relacije . Relacija

- Sema BP

Baza podataka

BP — Osnove RMP 14 /125
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Strukturalna komponenta |

 Torka
— reprezentuje jednu pojavu entiteta ili poveznika

— pomocu torke se svakom obelezju, iz nekog skupa
obelezja, dodeljuje konkretna vrednost
* iz skupa mogucih vrednosti definisanog domenom

— formalno, za:

« DOM = u_," (dom(A))
— skup svih mogucih vrednosti
* torka predstavlja preslikavanje

t: U->DOM,
(VA; € U)(t(A;) € dom(A))

BP — Osnove RMP 15/125
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Strukturalna komponenta |

e Primer
— U ={MBR, IME, POL, SPR, NAP}

— Torka t; definisana je na sledeci nacin

* t;(MBR) =101
* t,(IME) = Ana
* 1,(SPR) =1100
t,(POL) =Z
* t;(NAP) = Univerzitetski IS

BP — Osnove RMP 16/ 125
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Strukturalna komponenta |

* Primer
— Torka t; moze se prikazati kao skup podataka

t, = {(MBR, 101), (IME, Ana), (POL, 2),
(SPR, 1100), (NAP, Univerzitetski IS)}

— Zadata je i torka t,

t, = {(MBR, 210), (IME, Aca), (POL, m),
(SPR, 0105), (NAP, Polaris)}

BP — Osnove RMP 17 /125
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Strukturalna komponenta |

* Restrikcija (“skracenje”) torke t
— na skup obelezja X c U
— oznaka: t[X]

— svakom obelezju iz skupa X pridruzuje se ona
vrednost koju je imala polazna torka t
— formalno
« XU, t: U-DOM,
* t[X]: X > DOM
(VA € X)([X](A) = t(A))

BP — Osnove RMP 18/ 125
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Strukturalna komponenta |

 Primer
—- t, = {(MBR, 210), (IME, Aca), (POL, m),
(SPR, 0105), (NAP, Polaris)}

— Neka je X = MBR+IME
— t,[X] = {(MBR, 210), (IME, Aca)}

BP — Osnove RMP 19/ 125
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Strukturalna komponenta |

* Relacija
— nad skupom obelezja U
— predstavlja konacan skup torki
— reprezentuje skup realnih entiteta ili poveznika
— formalno

r(U) c{t|t: U->DOM}, | r| e N,

\ J

Skup svih mogucih torki nad
skupom obelezja U - Tuple(U)

BP — Osnove RMP 20/ 125
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Strukturalna komponenta |

e Primer
— U ={MBR, IME, POL, SPR, NAP}

-1, (U) ={t;, t,}
- t,={(MBR, 101), (IME, Ana), (POL, 2), (SPR, 1100),
(NAP, Univerzitetski IS)}

- t, = {(MBR, 210), (IME, Aca), (POL, m), (SPR, 0105),
(NAP, Polaris)}

BP — Osnove RMP 21/ 125
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Strukturalna komponenta |

e Primer

-R={A,B,C},Rc U
* dom(A) = {a;, a,}
* dom(B) = {by, by}
» dom(C) ={c,, ¢;}

-t ={(A, ay), (B, by), (C, cy)}
- t, ={(A, a,), (B, by), (C, c,)}
-t ={(A, a1), (B, by), (C, c,)}

— (R) = {ty, t,, t3}

BP — Osnove RMP 22 [ 125



;‘\

Strukturalna komponenta |

« U relaciji se ne mogu pojaviti dve identiCne torke
— to je onda ista torka, samo dva puta prikazana

* UobiCajena reprezentacija relacije
— pomocu tabele

— relaciju predstavlja kompletan sadrzaj tabele
« kratko, tabela

— poredak obelezja (kolona tabele) ne utiCe na
iInformacije koje sa sobom nosi relacija - nebitan

— poredak torki u relaciji ne utiCe na informacije koje sa
sobom nosi relacija - nebitan

BP — Osnove RMP 23 /125



Strukturalna komponenta |
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Primeri
Radnik MBR IME POL SPR NAP
t, 101 | Ana z 1100 | Univerzitetski IS
t, 210 | Aca m 0105 Polaris
r(R) A B C
t; a, b, Cy
| ay b, Co
t3 a, b, Co

BP — Osnove RMP 24 [ 125
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Sadrzaj

* Model podataka
« Strukturalna komponenta |

 Strukturalna komponenta Il

* Integritetna komponenta
* Osnovne projektantske pretpostavke

BP — Osnove RMP 25/ 125
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Operacijska komponenta

« Jezik za manipulaciju podacima u RMP

— operacije za azuriranje relacija
« dodavanje nove torke (Add)
* brisanje postojece torke (Delete)
« modifikacija podataka postojece torke (Update)

« Jezik za definiciju podataka u RMP
— operacije za upravljanje Semom BP
« kreiranje, brisanje i modifikovanje delova Seme BP
« Upitni jezik u RMP
— operacije za izrazavanje upita nad jednom relacijom,
il skupom relacija
 pruzanje podataka na uvid korisniku

BP — Osnove RMP 26/ 125
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Operacijska komponenta

« Upitni jezik sacCinjavaju
— operatori za izrazavanje upita
— pravila za primenu tih operatora
— pravila za formiranje operanada upita - izraza

 Vrste teoretskih upitnih jezika u RMP

— relaciona algebra
¢ zasnovana na teoriji skupova i skupovnih operacija

— relacioni racun
 nad torkama

* nad domenima
— zasnovani na predikatskom racunu | reda

BP — Osnove RMP 27 /125
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Operacijska komponenta

« Osnovne skupovne operacije nad relacijama

— Unija

(R)Us(R)={t|tervtes}
— Presek

I(R)ns(R)={t|terates}
— Razlika

I(R)—s(R)={t|terategs}

BP — Osnove RMP 28 /125
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Operacijska komponenta

* Primer

rus A B
r A B a, b,
a, b, a, b,
% b, as b
S A B rm's A B
a, b, a, b,

dg b,
r-s A B
dy b,

BP — Osnove RMP 29/ 125
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Operacijska komponenta

« Selekcija
— torki iz relacije

— omogucava izbor (selektovanje) torki relacije po
nekom Kriterijjumu

or(r(R)) = {t e r [ F(t)}
— logickom formulom F izrazava se kriterijum po kojem
se torke relacije r selektuju

— bice selektovane samo one torke, za koje je formula F
taCha

« zahteva se formalno definisanje sintakse za zapisivanje
selekcionih formula tipa F

BP — Osnove RMP 30/ 125
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Operacijska komponenta

e Primer
— og(r(R)), F ::= PLT > 5000

r MBR | IME POL | SPR | PLT
101 Ana zZ 11 3400
102 Aca m 14 4200
110 lvo m 11 /7000
111 | Olia | 2 11 | 7200 | F

BP — Osnove RMP 31/125
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Operacijska komponenta

« Upit
— prikazati radnike Cija je plata veca od 4000 i rade na
projektu sa sifrom 11

— OpLT > 4000 A SPR = 11(F)

MBR IME POL | SPR PLT
110 \Y/e m 11 7000
111 Olja b4 11 7200

BP — Osnove RMP 32/125
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Operacijska komponenta

* Projekcija (restrikcija) relacije
— I1zdvajanje vrednosti pojedinih kolona iz relacije

— projektovanje relacije na podskup skupa obelezja
— XcR

nx(r(R)) = {t[X] | t € r(R)}

BP — Osnove RMP 33/125
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Operacijska komponenta

* Primer
« P - pilot r P A L
* A - tipaviona Aca | 747 | 101
L - brojleta vo | 737 | 101
. Uplt:. o Aca | 747 | 102
" Eviona na kajima Iete:
— mtpA(r(PAL))
P A
Aca 47
lvo | 737
Ana DC9

BP — Osnove RMP 34 /125
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Operacijska komponenta

* Primer
— Posmatra se relacija r

r MBR | IME | POL | SPR | PLT
101 Ana zZ 11 3400
102 Aca m 14 4200
110 lvo m 11 /7000
111 | Olja i 11 | 7200

BP — Osnove RMP 35/125
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Operacijska komponenta

« Upit
— prikazati matiCne brojeve | imena radnika Cija plata je
veca od 4000, a rade na projektu sa sifrom 11
— F:=PLT >4000 A SPR =11

— Tver+me(Cr()

MBR | IME
110 | Ivo
111 | Olja

BP — Osnove RMP 36/125
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Operacijska komponenta

* Prirodni spoj relacija
— spajanje torki razliCitih relacija po osnovu istih
vrednosti zajedniCkih obelezja

« Date su relacije r(R) i1 s(S)

(R) ><s(S) ={t € Tuple(RS) | t{R]er A t[S]es}

BP — Osnove RMP 371125



Operacijska komponenta
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Primer

r A B C S B C D
! b, Cy q 1 C1 dy
! b, Co b, Cq d,
! b C: < —] bs Cs ds
b, C, d,

r-<s| A B C D

A b, Cq dy

o b, Cy d,

a, b, Cs d,

BP — Osnove RMP

38/125
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Operacijska komponenta

 Primer

r A C D
a, C, d,
a C, d,

r-<s A B C D

a b, Cq d,

a b, C, d,

a, b, Cq d,

a, b, C, d,

BP — Osnove RMP 39/125
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Operacijska komponenta

* Primer
Radnik Radproj Projekat
MBR | IME PLT | POL MBR | SPR SPR NAP
101 Ana | 3400 zZ 101 11 11 X25
102 Aca | 4200 m 101 14 13 Polaris
110 lvo | 7000 m 102 14 14 Univ. IS
111 Olja | 7200 zZ 110 13
110 11

BP — Osnove RMP 40/ 125
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Operacijska komponenta

« Upit
— izlistati matiCne brojeve radnika, Sifre i nazive
projekata na kojima rade

— Radproj >« Projekat

MBR | SPR NAP
101 11 X25
101 14 Univ. IS
102 14 Univ. IS
110 13 Polaris
110 11 X25

BP — Osnove RMP 41/ 125
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Operacijska komponenta

« Upit
— lzlistati matiCne brojeve i imena radnika, koji rade na
projektu sa sifrom 11

— Tmer+ve(Ospr = 11(Radproj >< Radnik))

MBR IME
101 Ana
110 \Ye

BP — Osnove RMP 42 | 125
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Operacijska komponenta

« Dekartov proizvod relacija
— spajanje formiranjem svih mogucih kombinacija torki
1z dve relacije
-RNS=0
I(R) x s(S) ={t € Tuple(RS) | t[R] € r A t[S] € s}

 Theta spajanje relacija

— selektovanje torki po nekom kriterijumu iz dekartovog
proizvoda relacija

I(R) ><k S(S) = o(r x s)

BP — Osnove RMP 43/ 125
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Operacijska komponenta

e Primer

— date su relacije
* r - red voznje Nis — Beograd
* S - red voznje Beograd - Novi Sad

PNI DBG PBG | DNS
06:00 | 09:00 10:00 | 11:15
08:00 | 10:30 12:00 | 13:30
13:00 | 16:00

BP — Osnove RMP 44 | 125



Operacijska komponenta
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« Upit

— pregled svih mogucih varijanti za putovanje od Nisa
do Novog Sada s presedanjem u Beogradu

— I' ><ppg < peG S = OpRG < pGII X S)

I'’>< pgg < PG S

PNI

DBG

PBG

DNS

06:00

09:00

10:00

11:15

06:00

09:00

12:00

13:30

08:00

10:30

12:00

13:30

BP — Osnove RMP 45/ 125
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Sadrzaj

* Model podataka
« Strukturalna komponenta |
* Operacijska komponenta

* Integritetna komponenta
* Osnovne projektantske pretpostavke

BP — Osnove RMP 46/ 125
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Strukturalna komponenta |l

- Sema relacije
— Imenovani par
N(R, O)
— N - naziv seme relacije (moze biti izostavljen)
— R - skup obelezja Sseme relacije
— O - skup ograniCenja Sseme relacije

 Pojava nad semom relacije
- (R1 O)

— bilo koja relacija r(R), takva da zadovoljava sva
ogranicenja iz skupa O

BP — Osnove RMP 47 | 125
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Strukturalna komponenta |l

e Primer

— Data je sema relacije
Letovi({P, A, L}, O)
— O = {"Pilot moze da leti samo na jednom tipu aviona}

Letl P A L Let2 ‘ P A L
Pop 747 101 Pop 47 101
Pop 747 102 Pop 737 102
Ana 137 103 Ana 737 103

— Da li prikazane relacije predstavljaju pojave nad
datom Semom relacije?

BP — Osnove RMP 48 | 125
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Strukturalna komponenta |l

 Relaciona sema baze podataka
— (imenovani) par

(S, 1)

— S - skup sema relacija
S={R,O)|1€{l,..,n}}
— | - skup medurelacionih ogranicenja

BP — Osnove RMP 49 /125



;‘\

Strukturalna komponenta |l

e Primer

— Zadate su Seme relacija
* Radnik({MBR, IME, PRZ, DATRY},
{*Ne postoje dva radnika sa istom vrednoScu za MBR. Svaki
radnik poseduje vrednost za MBR."})

* Projekat({SPR, NAP},
{*Ne postoje dva projekta sa istom vrednoScu za SPR. Svaki

projekat poseduje vrednost za SPR."})

* Angazovanje({SPR, MBR, BRC},
{*Ne moze se isti radnik na istom projektu angazovati vise od
jedanput. Pri angazovanju, vrednosti za MBR i SPR su uvek

poznate.”})

BP — Osnove RMP 50/ 125
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Strukturalna komponenta |l

* Primer
— S ={Radnik, Projekat, Angazovanje}
—1={

“radnik ne moze biti angazovan na projektu, ako nije zaposlen’;

“na projektu ne moze biti angazovan ni jedan radnik, dok
projekat ne bude registrovan”

}

— (S, I) predstavlja jednu relacionu Semu BP

BP — Osnove RMP 51/125
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Strukturalna komponenta |l

 Relaciona baza podataka

— jedna pojava nad zadatom relacionom Semom baze
podataka (S, I)

s:S—>{r|1e{l,..,n}}, (Vi)s(R, O) =r,
— svakoj Semi relacije iz skupa S odgovara jedna njena
pojava

— skup relacija s mora da zadovoljava sva
medurelaciona ograniCenja iz skupa |

BP — Osnove RMP 52 /125
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Strukturalna komponenta |l

« Baza podataka
— reprezentuje jedno stanje realnog sistema

— azurira se, jer promene stanja realnog sistema treba
da prate odgovarajuce promene podataka u BP

 Odnos sema BP - BP PO
staticka (sporo pro-
Nivo intenzije menljiva kategorija)
sistema BP

({(Rl’ Ol) ----- (Rn’ On)}’ I )

relaciona BP
dinami€ka (stalno pro-
y menljiva kategorija)

f sistema BP
{rl(Rl)v-" rn(Rn)}

s

BP — Osnove RMP 53/125

Nivo ekstenzije
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Strukturalna komponenta |l

* Primer

- S = {Radnik, Projekat, Angazovanje}

— RBP = {radnik, projekat, angazovanje}
Radnik Projekat Angazovanje
MBR | IME | PRZ DATR SPR NAP MBR | SPR
101 Ana Pap | 12.12.65. 11 X25 101 11
102 Aca Tot 13.11.48. 13 Polaris 101 14
110 lvo Ban | 01.01.49. 14 Univ. IS 102 14
111 | Olja | Kun | 06.05.71.

BP — Osnove RMP 541125




;\

Strukturalna komponenta |l

« Konzistentno stanje BP

— baza podataka RBP ={r; | i € {1,..., n}} nad Semom
(S, 1) nalazi se u

« formalno konzistentnom stanju ako
— (Vr, e RBP)(r; zadovoljava sva ograniCenja odgovarajuce Seme
(R, Oy)
— RBP zadovoljava sva medurelaciona ogranicenja iskazana
putem |

+ sustinski konzistentnom stanju ako
— se nalazi u formalno konzistentnom stanju i
— predstavlja vernu sliku stanja realnog sistema
» U praksi, nivo pojave greSaka u BP sveden je na ispod 2-
3%

— SUBP moze da kontroliSe formalnu konzistentnost

BP — Osnove RMP 55/ 125
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Sadrzaj

* Model podataka

« Strukturalna komponenta |
* Operacijska komponenta
 Strukturalna komponenta Il

* Osnovne projektantske pretpostavke

BP — Osnove RMP 56/ 125
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Integritetna komponenta

« Definisana putem tipova ogranicenja

« Karakteristike tipa ogranicenja
— formalizam za zapisivanje (definicija)
— pravilo za interpretaciju (validaciju)

— oblast definisanosti
« tip logiCke strukture obelezja nad kojom se ograniCenje
definiSe
— oblast interpretacije

* tip logiCke strukture podataka nad kojom se ograniCenje
Interpretira

BP — Osnove RMP 571125
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Integritetna komponenta

« Karakteristike tipa ogranicenja

— skup operacija nad bazom podataka koje mogu
dovesti do narusavanja ogranicenja datog tipa

— skup mogucih akcija kojima se obezbeduje oCuvanje
validnosti baze podataka, pri pokusaju narusavanja
ogranicenja datog tipa

* definiSe se za svaku operaciju koja moze dovesti do
narusavanja ogranicenja

BP — Osnove RMP 58/ 125



;‘\

Integritetna komponenta

* Tipovi ogranicenja u relacionom modelu
podataka
— ogranicenje domena
— ogranicenje vrednosti obelezja
— ogranicenje torke
— integritet entiteta (ogranicenje kljuca)
— ogranicenje jedinstvenosti vrednosti obelezja
— zavisnost sadrzavanja
— ogranicenje referencijalnog integriteta
— funkcionalna zavisnost

BP — Osnove RMP 59/ 125
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Integritetna komponenta

 Oblasti definisanosti u relacionom MP

— vanrelaciono ogranicenje
« definiSe se izvan konteksta Seme relacije

— Jednorelaciono (unutarrelaciono, lokalno)
ogranicenje
 definiSe se nad tacno jednom Semom relacije
— viserelaciono ograniCenje

+ definiSe se nad skupom ili nizom Sema relacija, koji sadrzi
bar dva Clana
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Integritetna komponenta

* Oblasti interpretacije u relacionom MP
— ogranicenje vrednosti
* interpretira se nad tacno jednom vrednoScu nekog obelezja
— ogranicenje torke
* Interpretira se nad jednom torkom bilo koje relacije
— relaciono ogranicenje
* Interpretira se nad skupom torki bilo koje relacije

— medurelaciono ogranicenje
* interpretira se nad barem dve, bilo koje relacije
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Integritetna komponenta

« Specifikacija domena
D(d(D), Predef)

- D - naziv domena

— 1d(D) - ograniCenje (integritet) domena

— Predef - predefinisana vrednost domena
« Ogranicenje domena

id(D) = (Tip, DuZina, Uslov)
— Tip - tip podatka (primitivni domen), ili
oznaka prethodno definisanog domena
— Duzina - duzina tipa podatka
— Uslov - logicki uslov
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Integritetna komponenta

« Specifikacija domena
— Tip
* predstavlja jedinu obaveznu komponentu specifikacije
ogranicenja domena

— Duzina
* navodi se samo za tipove podataka (primitivne domene) koji
to zahtevaju

* ne navodi za domene Ciji tip ne predstavlja primitivni domen

— Uslov

* mora da ga zadovoljava svaka vrednost iz skupa mogucih
vrednosti domena

— Predef
« mora da zadovolji ograniCenja tipa, duzine i uslova
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Integritetna komponenta

« Ogranicenje domena
— Interpretacija ogranicenja
* moguca za bilo koju vrednost — konstantu d
« oznaka id(D)(d)

* Primeri
— DPrezime((String, 30, A), A)
— DDatum((Date, A, d >'01.01.1900", A)
— DOcena((Number, 2, d>5 A d <£10), A)
— DPozOcena((DOcena, A, d > 6), 6)
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Integritetna komponenta

 Nula (nedostajuca, izostavljena) vrednost
— specijalna vrednost
— 0znacava se posebnim simbolom
* o, ili ? (u literaturi) il
* NULL (u literaturi i SQL-u)
— moguca znacenja
* nepoznata - postojeca vrednost obelezja

* nepostojeca vrednost obelezja
* neinformativna vrednost obelezja

— skup mogucih vrednosti svih domena prosSiruje se
nula vrednoscu

DOM U {w}

 nula vrednost a priori zadovoljava svako ograniCenje domena
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Integritetna komponenta

« Specifikacija obelezja seme relacije
— AeR, N(R, O)
« zadaje se za svako obelezje Seme relacije
(id(N, A), Predef)
— 1d(N,A) - ograniCenje vrednosti obelezja
— Predef - predefinisana vrednost obelezja
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Integritetna komponenta

« Ogranicenje vrednosti obelezja

Id(N, A) = (Domen, Null, Uslov)
— Domen - oznaka (naziv) domena obelezja

— Null € {T, L} — ograniCenje nula vrednosti obelezja
« T -dozvola dodele nula vrednosti obelezju u r(N)
« | - zabrana dodele nula vrednosti obelezju u r(N)

— Uslov - logicki uslov
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Integritetna komponenta

« Specifikacija obelezja seme relacije
— Domen i Null
« obavezne komponente specifikacije
— Uslov
* mora da ga zadovoljava svaka vrednost dodeljena obelezju

— Predef

« ako se navede, onda je on vazeci

U protivhom, vazeci je Predef odgovarajuceg Domena, ili
prvog sledeceg nasledenog domena, za koji je Predef
definisan

* Interpretacija ogranicenja
e moguca za bilo koju vrednost obelezja d
« oznaka id(N, A)(d)
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Integritetna komponenta

« Ogranicenje torke

— Izrazava ogranicenja na moguce vrednosti unutar
jedne torke

— predstavlja skup ograniCenja vrednosti obelezja,
kojem je pridodat logiCki uslov

— formalno, za Ssemu relacije N(R, O)
id(N) =id(R) = {id(N, A) | A € R}, Uslov)

— Uslov

* logicki uslov koji svaka torka mora da zadovolji

* moze, u ulozi operanda, da sadrzi bilo koje obelezje date
seme relacije

— Interpretacija ogranicenja
* moguca za bilo koju torku nad skupom obelezja R, id(N)(t)
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Integritetna komponenta

e Primer
— Radnik(MBR, PRZ, IME, ZAN, BPJZ}, O)

Domen Tip Duzina Uslov Predef
MBRD Number 4 d>0 A
PRZD String 30 A A
IMED String 15 A A
ZAND String 3 A A
BPJZD Number 2 d>0 0
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Integritetna komponenta b

* Primer
— Radnik{MBR, PRZ, IME, ZAN, BPJZ}, O)

MBRD 1 MBR < 1000 A
PRZD 1 A A
IMED 1 A A
ZAND 1 A A
BPJZD T A 0
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Integritetna komponenta

* Kljuc seme relacije
— minimalni podskup skupa obelezja seme relacije, na

osnovu kojeg se jedinstveno moze identifikovati
svaka torka relacije nad datom semom

— formalno, X je kljuC ako
« 10 (Vu,ver(R)UX]=V[X]=>u=v)
o 20 (VY < X)(—19)
— oblast interpretacije
» skup torki (relacija) nad datom semom relacije

BP — Osnove RMP 72 [ 125



;\

Integritetna komponenta

* Kljuc seme relacije
— u odredenim situacijama (u procesu projektovanja

seme BP) skup ograniCenja Sseme relacije zadaje se
samo kao skup kljuceva

N(R, K)
 Primer

— Sema relacije Radnik(R, K)
- R ={MBR, IME, PRZ, DATR, POL, MESR, RBRE}
+ K = {MBR, DATR+MESR+POL+RBRE}
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Integritetna komponenta

* Primer
— Radnik({MBR, IME, PRZ, DATR}, {MBR})
— Projekat({SPR, NAP}, {SPR})
— Angazovanje({SPR, MBR, BRC}, {SPR+MBR})
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Integritetna komponenta

« Ogranicenje kljuca (integritet entiteta)
— Seme relacije N(R, K)
* kjuc X e K, XcR
* oznaka

Key(N, X)
— za sva obelezja klju€a nula vrednosti su zabranjene
(VXieK)(VAeX)(NUlI(N, A) = 1)

— Vrste obelezja seme relacije, s obzirom na kljuceve
« primarno (klju¢no) obelezje
— pripada barem jednom kljuCu Seme relacije
* neprimarno (sporedno) obelezje
— ne pripada ni jednom kljucu Seme relacije
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Integritetna komponenta

« Ogranicenje kljuca (integritet entiteta)
— svaka sema relacije mora posedovati najmanje jedan
kljuC (K # &)

* proizilazi iz definicije pojma relacije

— ekvivalentni kljucevi
* svi kljuCevi skupa kljuCeva K

— primarni kljuc
* jedan izabrani kljucC, od svih ekvivalentnih kljuCeva
* oznaka K,(N)

« svaka Sema relacije treba da poseduje tacno jedan primarni
kljuc

* koristi se u ulozi asocijativne (simboliCke) adrese za
povezivanje podataka u relacijama
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Integritetna komponenta

« Ogranicenje jedinstvenosti
— vrednosti obelezja Seme relacije N(R, O)
— Unigueness Constraint

Unique(N, X)
— X - skup obelezja, X < R
— zahteva da ne-nula kombinacija vrednosti obelezja
bude jedinstvena u relaciji nad N(R, O)
— formalno
e (Vu, Vv e r(R))(VAeX)(U[A] # @ A V[A] # ®) =
(U[X] = V[X] = u=V))

BP — Osnove RMP 771125



;\

Integritetna komponenta

« Ogranicenje jedinstvenosti
— oblast interpretacije
 skup torki - relacija nad datom semom N(R, O)

— skup svih ogranicenja jedinstvenosti u Semi N(R, O)
Unig = {Unique(N, X) | X < R}
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Integritetna komponenta

* Primer
Radnik({MBR, IME, PRZ, DATR, JMBG}, O)
— Unigc O
— Uniq = {Unique(Radnik, IMBG)}

— Unique(Radnik, IMBG)

« zahteva da ako radnik poseduje ne-nula vrednost za JMBG,
onda je ta vrednost jedinstvena u relaciji nad Semom Radnik
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Integritetna komponenta

 Skup svih ogranicenja seme relacije
— praktiCno, kada semu relacije treba implementirati u
datom SUBP, zadaje se kao unija
 skupa kljuCeva,
« ogranicenja jedinstvenosti |
« ogranicenja torke

N(R, K U Unig U {id(R)})
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Integritetna komponenta

* Primer
Radnik({MBR, PRZ, IME, ZAN, BPJZ, JMBG},
K v Uniq U {id(R)})
— K={MBR}
— Unig = {Unique(Radnik, JMBG)}
— 1d(R) - prethodno zadat, u tabelarnom obliku
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Integritetna komponenta

« Zavisnost sadrzavanja
— date su seme relacije Ni(R;, O)) I Ni(R;, O))
— dati su domenski kompatibilni nizovi obelezja
X=(A...., A), (VI e {1,..., nH(AeR),
Y =(By,..., By, (vl € {1,..., n})(B,eRy),
(vl € {1,..., n})(dom(A) < dom(B))

— oznaka (pravilo zapisivanja)
Ni[X] = Nj[Y]
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Integritetna komponenta

« Zavisnost sadrzavanja
Ni[X] = Nj[Y]
— vazi ako je za bilo koje dve relacije r(R;, O)) I s(R;, O))
zadovoljeno
(Vu e n(Av e s)(vl € {1,..., NH(U[A] = @ v U[A] = V[B|])

— oblast definisanosti
* niz od dve Seme relacije

— oblast interpretacije
* relacije nad semama N; I N,
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Integritetna komponenta

* Primer
— date su relacije r(N;) I s(N;)
— vazi zavisnost sadrzavanja N;[B] = N[B]

r A B S B C
aq b, b, C1

Ay b, b, Cy

bs C2
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Integritetna komponenta

* Primer
— date su relacije r(N;) I s(N;)
— vazi zavisnost sadrzavanja Ni[(A, B)] = Nj[(C, D)]

r A B S I C D
A b, A b,

a, @ a, b,

az b,
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Integritetna komponenta

« Ogranicenje referencijalnog integriteta
— zavisnost sadrzavanja N[ X] ¢ N[Y], kada je Y kljuC
seme relacije Ni(R;, K))
— N, - referencirajuca Ssema relacije
— N; - referencirana sema relacije
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Integritetna komponenta

* Primer
— Angazovanje[MBR] < Radnik[MBR]
— Angazovanje[SPR] c Projekat[SPR]

Radnik Projekat Angazovanje

MBR | IME | PRZ DATR SPR NAP MBR | SPR
101 Ana | Pap | 12.12.65. 11 X25 101 11
102 Aca Tot 13.11.48. 13 Polaris 101 14
110 lvo Ban | 01.01.49. 14 Univ. IS 102 14
111 Olja | Kun | 06.05.71.
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Integritetna komponenta

 Funkcionalna zavisnost (FZ)

— i1zraz oblika f: X—>Y
» gde su X 1Y skupovi obelezja
 fje oznaka FZ
« X 1Y su podskupovi skupa U
« oznaka f se, u notaciji, Cesto izostavlja

— semantika
 ako je poznata X vrednost, poznata je i Y vrednost
« svakoj X vrednosti odgovara samo jedna Y vrednost

— relacija r zadovoljava FZ X—Y ako vazi
(Vu, v € r)(u[X] = v[X] = u[Y] = v[Y])
— oblast interpretacije
* relacija r(N) ili r(U)
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Integritetna komponenta

 Funkcionalna zavisnost (FZ)

— Primer

- MBR—IME

— ako dve torke imaju istu vrednost za MBR, moraju imati istu
vrednost i za IME

— skup FZ se oznacCava sa F
 F = {MBR—IME, MBR+MES+GOD—BRC,...}
* Trivijalna FZ
— svaka FZ koja je zadovoljena u bilo kojoj relaciji
— svaka FZ X—Y, zakojuvazi Y c X

— Primer
« MBR—MBR, MBR—U, AB—A....
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Integritetna komponenta

e Primer

— semantika uvedenih obelezja skupa U
BRI - brojindeksa
 IME - ime studenta
« PRZ - prezime studenta
 BPIl - broj polozenih ispita
« OZP - oznaka predmeta
 NAP - naziv predmeta
 NAS - prezime nastavnika
 OCE - ocena na ispitu
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Integritetna komponenta

e Primer

Student

BRI | IME | PRZ | BPI | OZP | NAP | NAS | OCE
159 lvo Ban 13 Pl Mat | Han 09
159 lvo Ban 13 P2 Fiz Kun 08
013 | Ana Tot 09 Pl Mat | Pap 06
119 Eva | Kon 15 P3 Hem | Kis 07
159 lvo Ban 13 P3 Hem | Kis 10
119 | Eva | Kon 15 P1 Mat | Han 09
159 lvo Ban 13 P4 Mat | Car 10
037 Eva Tot 01 P4 Mat | Car 10
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Integritetna komponenta

* Primer
— Relacija Student zadovoljlava sledece FZ

F = {BRI>IME+PRZ+BPI, IME+PRZ—BRI, OZP—>NAP,
NAS—>OZP+NAP, BRI+OZP—>OCE+NAS}

— Relacija Student ne zadovoljava sledece FZ
BRI—->OCE, OZP—NAS, ...

* Nacin identifikacije vazecih FZ
— na osnovu odnosa i pravila poslovanja koji postoje u
realnom sistemu
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Integritetna komponenta

* Funkcionalna zavisnost

— logi€ka posledica
 FZ fje logiCka posledica od skupa FZ F
* oznaka: F |=f
— ako svaka relacija r koja zadovoljava F zadovoljava i f
— (Vre SATU)(r|=F=r|=1)
» skup FZ F, je logiCka posledica od skupa FZ F;
* oznaka: F, |=F,
— ako (Vf e F,)(F, |=f)
— Implikacioni problem
+ resiti implikacioni problem, znaci utvrditi da li vazi F |=f
— ekvivalentnost skupova FZ
* oznaka: F; =F,
cakoF, =, AR, |=Fy

BP — Osnove RMP 93/125



;\

Integritetna komponenta

 Funkcionalna zavisnost
— zatvarac (zatvorenje) skupa FZ

« oznaka F*
— skup koji sadrzi sve logiCke posledice od F
- F={f|FI=f}

« vazizasvakiFdaF cF*
 F, |=F, akko F,* ¢ F,*

— ekvivalentnost skupova FZ
- F,=F,akko F,;* = F,*
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Integritetna komponenta

* Nepotpuna FZ

— X->Y € F je nepotpuna
 ako sadrzi logiCki suvisno obelezje na levoj strani
« (AX' < X)(X'>Y € FY)

— Primer

 BRI+IME—»PRZ, zbog BRI-IME
* redukuje se u BRI->PRZ

e Tranzitivha FZ

— X—>Z tranzitivna
« akovazi X»>Y e F'iY>Z e Ft,anevazidaje Y>X e F*

— Primer

« NAS—>OZP, OZP—>NAP, —(OZP—>NAS)
— NAS—NAP je tranzitivna i logicki suviSna
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Integritetna komponenta

e Funkcionalna zavisnost

— Armstrongova pravila izvodenja
* refleksivnost
~- Y X-X->Y
* prosirenje
- X->Y,WcV[]-XV->YW
* pseudotranzitivhost
- X>Y, YW Z-XV->Z

— lzvedena pravila izvodenja
 uniranje desnih strana
— XY, X>Z|-X->YZ
« dekompozicija desnih strana
- X>5Y,VcY-X>V

e tranzitivnost
- XY, Y>Z|-X->Z
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Integritetna komponenta

e Primer

— varijante u oznacavanju
* primena pravila dekompozicije i uniranja desnih strana

{BRI-IME, BRI—>PRZ} = {BRI->IME+PRZ}

* proizvoljno dekomponovanje levih strana nije dozvoljeno

{BRI+OZP—sOCE} # {BRI->OCE, OZP—>OCE}
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Integritetna komponenta

e Primer
U :{A, B, C, D; E; F1 G’ H}
F = {BG—H, DF»GH, CH—DA, B—~E, D—»BA, AG—CF}

Da i vazi:
1. DA—>E?
2. DG—oFH?
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Integritetna komponenta

e Funkcionalna zavisnost

— Sistem armstrongovih pravila izvodenja je
— refleksivnost, prosirenje i pseudotranizitivnost
« korektan (neprotivurecan)

— svaka FZ koja se izvede primenom AP iz nekog skupa FZ
predstavlja logiCku posledicu tog skupa FZ

 kompletan

— svaka logiCka posledica nekog skupa FZ moze se izvesti
primenom AP iz tog skupa

* neredundantan (minimalan)

— ne moze se eliminisati kao suviSno ni jedno od tri pravila
izvodenja, a da prethodna dva svojstva ostanu oCuvana
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Integritetna komponenta

e Dokaz neredundantnosti

— Dovoljno je dokazati da se na osnovu dva pravila ne mogu
izvesti posledice trecCeg

* 1° neophodnost refleksivnosti
- F={A->J},Ac U
= Fr o4y =1X> Y| Y XA AeX}
- FF={X>Y| Yc X}
~{XY [AE X} € F7 45 43
~{D >} & F 145 43

BP — Osnove RMP 100/ 125



;\

Integritetna komponenta

« Dokaz neredundantnosti
« 2° neophodnost prosirenja
- F={A->B}, U={A B}, A+F

B—>B AB—~>AB AB—~A, AB— B, AB—~J}

-{4—>AB} & F/ fA1A3)
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Integritetna komponenta

 Dokaz neredundantnosti
« 3° neophodnost pseudo-tranzitivnosti
- F={A—>B B—>C}, ABCecU A+B A+C, B+C

~ F g ap=tXoY | Yo X
V((CeYABeX)V (BeVYnAe X)}

- F*3 {A—(}
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Integritetna komponenta

 Dokaz neprotivrecnosti

* 1° neprotivrecnost refleksivnosti sledi iz
definicije funkcionalne zavisnosti
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Integritetna komponenta

 Dokaz neprotivrecnosti
« 2° neprotivrecnost prosirenja
-pS. r(O) - XY Ar(O) HXV>Y W, Wc ¥V
- A sten(l) s|XV]=tXV] A s|YW] # {{ YW]
ASX] =dX] A s Y] =47Y]
-S| YW+ 4 YW A s[Y] = Y] = sl W] # { W]
— Kontradikcija sa Wc VA s|XV]=¢{XV]
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Integritetna komponenta

 Dokaz neprotivrecnosti
« 3° neprotivrecnost pseudo-tranzitivnosti

-pS.r(O) XY Ar(Ov YV—>2Z
Ar(O) - XV—Z

- A sten(U) s|XV|=t{XV] A s|Z] + { 7]
-r(O) - YV>Z = s[YV] + {YV]

- SIXVI=4XVI A s[YV] # { YV] = s[ Y] # { V]
- s XV]=( XV] = s|X] = 4 A]

- Kontradikcija sa X—>Y
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Integritetna komponenta

« Zatvarac (zatvorenje) skupa obelezja
— skup svih obelezja koja funkcionalno zavise od X
- Xt ={A e U|X>A e F*}
» Algoritam za izracunavanje zatvaraca X.*
e Xy X
(Zai120)(X,; <« XU{AeU|@EV-oWe F)(Vc XiA A e W)})
(Zan=0)(X,, = X, = X" = X,)
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Integritetna komponenta

 Dokaz kompletnosti

 treba dokazati P = F*, tj. F*'— F, za proizvoljni
FCcHU)

o U\Fc U\F*
« odnosno: X—»Ye HU)\FP'= X>Ye HU)\F*

e XoVYe RU\F'=>3A|AeY A X>A e LU\ F
. cilj: XA € RU)\F*
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Integritetna komponenta

 Dokaz kompletnosti

e za odabrani Xiz X—>A4 € F{(U)\ /! konstruiSemo
(V) koja zadovoljava F

X7 U\X"
u 0 0
\' 0 1
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Integritetna komponenta

 Dokaz kompletnosti

e dokazati da r(0) zadovoljava izabrani F

e pSs. (U)W WoZecF= Wc X, Zn (I\NX") =0
e BeZn (INX")

e WXt XoWeH

e Al: /> F

e AB: X WA W—ZANZ>B =5 X—>FB

e kontradikcija: B & X*
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Integritetna komponenta

 Dokaz kompletnosti

e XoAcHU\F=> A¢ Xt

o u[X]=v[X] A ulA] # V4]

e (U)W XA

o FritX—>A=>X>AcHU\Ff
o Sitd.
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Integritetna komponenta

* Kljuc seme relacije i FZ
— X je klju¢€ seme relacije (R, F), ako vazi
+ 10§z F sledi X>R (X>R e F*)

« 20 X je minimalni skup obelezja s osobinom 1°
— —@X' = X)(X'>R e FY)

« Zatvarac (zatvorenje) skupa obelezja

— skup svih obelezja koja funkcionalno zavise od X
- X" ={AeU|X>A e F'}
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Integritetna komponenta

» Algoritam za izracunavanje zatvaraca X.*
e Xp< X
c (Zaiz0)(Xy; <« XiU{AeU|@AV-oWeF) (Ve XiAnAeW)})
* (Za n= O)(Xn+1 = Xn = XF+ = Xn)
* Generisanje jednog kljuca seme relacije
— polazi se od R i vrsi se redukcija
* izbacivanjem obelezja i izraCunavanjem zatvaracCa ostatka

e X« R
* Redukcija Red(X): (VA € X)(A € X\ {A}" = X« X\ {A})

« Generisanje svih alternativnih kljuceva

— polazi se od prvog generisanog kljuca X, K « {X}
« (VX e K)(VVoW e F) (XMW =3 = X o < (X\W)V)
* Redukcija: Red(X,o,i): K «— KU {Red(X, .1}
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Integritetna komponenta

e Primer
F = {BRI->IME+PRZ+BPI, IME+PRZ—BRI, OZP—NAP,
NAS—OZP+NAP, BRI+OZP—OCE+NAS}

— Sema relacije Student ima Cetiri kljucCa
« K, =BRI+NAS, K, = IME+PRZ+NAS,
K, =BRI+OZP, K, = IME+PRZ+0ZP

« Pojam kljuCa
— fundamentalan za teoriju i praksu relacionog MP

* ne projektuju se ostala ogranicenja Seme BP, dok se ne
preciziraju kljuCevi svih Sema relacija
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Integritetna komponenta

e Primer
U :{A, B, C, D; E; F1 G’ H}
F = {BG—H, DF»GH, CH—DA, B—~E, D—»BA, AG—CF}

|zraCunajte kljuceve!
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Integritetna komponenta

 Dokaz algoritma za izracunavanje kljuceva
— Po definiciji, redukcija ¢e pronaci prvi kljuC K;

— VW, Wn K.+ = WNK\W)—>R (pseudo-
tranzitivnost)

— MK\ W) je superkljuC od R i redukcija ce dovesti do
kljuCa
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Integritetna komponenta

 Dokaz algoritma za izracunavanje kljuceva

— Svaki alternativni kljuc, X, mora zadovoljiti sledecu
osobinu:
© K\K# D

— Posto je skup Armstrongovih pravila kompletan, a K— R je

funkcionalna zavisnost, mora postojati niz primena
Armstrongovih pravila koji ¢e dati funkcionalnu zavisnost

K—R

- Jedino pravilo koja moze da generise K;sa zeljenim
osobinama, tj. zameni obelezje sa leve strane fz, je
pseudo-tranzitivnost

* Primena druga dva pravila ne prave levu stranu fz koja
moze zadovoljiti uslov K\ K, # &

— Algoritam Ce se zavrsiti jer je partitivni skup P(U) konacan
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Integritetna komponenta

* Projekcija skupa funkcionalnih zavisnosti na
skup obelezja
— dati su skup fz F i skup obelezja X c U

— projekcija F | predstavlja skup svih funkcionalnih
zavisnosti koje logicki slede iz F, a definisane su u
skupu obelezja X

— formalno
Fl ={V>W | F VoW A VW c X}
* Primer
- F={A-B, B—>C, BE—>F, A>D}
— Flacper = {A—C, AE—F, A—>D, sve trivijalne fz}
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Sadrzaj

* Model podataka

« Strukturalna komponenta |
* Operacijska komponenta
 Strukturalna komponenta Il
* Integritetna komponenta
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Osnovne projektantske pretpostavke e

* Pretpostavka o postojanju seme univerzalne
relacije (SUR)
- U - univerzalni skup obelezja
— OGR - skup svih ograniCenja realnog sistema
— §ema univerzalne relacije
(U, OGR)
— pretpostavka da uvek egzistira u imaginarnom svetu

— Posledica

- jedinstvena uloga svakog obeleZja u SUR
— ne postoje dva obelezja s istom ulogom (sinonimi)
— ne postoji obelezje s vise od jedne uloge (homonimi)
 svako obelezje u buducoj Ssemi BP identifikuje se iskljuCivo
putem svog haziva
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Osnovne projektantske pretpostavke e

« Univerzalna relacija
— pojava nad SUR, r(U, OGR)
— reprezentuje stanje realnog sistema
— apstraktni pojam — preuzet iz imaginarnog sveta

— prakticno, nemoguce je implementirati je pod nekim
SUBP

» prepreke logiCkog karaktera i
« prepreke vezane za mogucu fiziCku organizaciju podataka

e teoretski zahtev

— stanje relacione baze podataka nad (S, I) treba, u
informativnom smislu, da odgovara sadrzaju
univerzalne relacije
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Osnovne projektantske pretpostavke

(U, OGR) (L)

s = =
d F 4 T4 45

({(R1’ Ol) ----- (Rn’ On)}1 I )

{rl(Rl) ----- rn(Rn)}
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Integritetna komponenta

e Primer

Student

BRI | IME | PRZ | BPI | OZP | NAP | NAS | OCE
159 lvo Ban 13 Pl Mat | Han 09
159 lvo Ban 13 P2 Fiz Kun 08
013 | Ana Tot 09 Pl Mat | Pap 06
119 Eva | Kon 15 P3 Hem | Kis 07
159 lvo Ban 13 P3 Hem | Kis 10
119 | Eva | Kon 15 P1 Mat | Han 09
159 lvo Ban 13 P4 Mat | Car 10
037 Eva Tot 01 P4 Mat | Car 10
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Osnovne projektantske pretpostavke

« Sema BP (S, |) treba da zadovolji sledeée
Kriterijjume u odnosu na (U, OGR)
— da predstavlja dekompoziciju SUR:
(VN; e S)(R; # Q) A UNieS(Ri) =U

— skup svih ograniCenja da bude ekvivalentan
polaznom skupu ogranicenja OGR

uNieS(Oi) U I =0GR

— spojivost bez gubitaka informacija
r(U, OGR) = ><y.s(h(R)
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Sadrzaj

 Model podataka

» Strukturalna komponenta |

* Operacijska komponenta

« Strukturalna komponenta Il

* Integritethna komponenta

* Osnovne projektantske pretpostavke
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Literatura

« Pavle Mogin, Ivan Lukovic: Principi baza
podataka
— Poglavlje 4.2, Glava 5 i Glava 6

BP — Koncepcija BP
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Pitanja | komentari
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Baze podataka ﬂ:

Osnove relacionog
modela podataka

Strukturalna, operacijska |
integritetna komponenta
relacionog modela podataka
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