Лекция 3
Принципы реляционной модели были сформулированы в 1969—1970 годах Э. Ф. Коддом (E. F. Codd). Идеи Кодда были впервые подробно изложены в статье «A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks», ставшей классической.

Строгое изложение теории реляционных баз данных (реляционной модели данных) в современном понимании можно найти в книге К. Дж. Дейта. «C. J. Date. An Introduction to Database Systems» (« Кристофер Дейт,  Введение в системы баз данных»).

Общая характеристика реляционной модели данных

Согласно Дейту реляционная модель состоит из трех частей, описывающих разные аспекты реляционного подхода:

· структурной части, 

· манипуляционной части 

· и целостной части. 

В структурной части модели фиксируется, что единственной структурой данных, используемой в реляционных БД, являются нормализованные n-арное отношения. По сути в предыдущей лекции мы рассматривали именно понятия и свойства структурной составляющей реляционной модели. 

В целостной части реляционной модели данных фиксируются два базовых требования целостности, которые должны поддерживаться в любой реляционной СУБД:

1. требованием целостности сущностей. 

Конкретно требование состоит в том, что любой кортеж любого отношения должен быть отличим от любого другого кортежа этого отношения, т.е. другими словами, любое отношение должно обладать первичным ключом. 

2. требованием целостности по ссылкам (внешним ключам).

Оно является несколько более сложным требованием. Сложные сущности реального мира представляются в реляционной БД в виде нескольких кортежей нескольких отношений.

Пример: Надо реализовать

 сущность ОТДЕЛ с атрибутами:

· ОТД_НОМЕР (номер отдела), 

· ОТД_КОЛ (количество сотрудников) 

· ОТД_СОТР (набор сотрудников отдела). 

Для каждого сотрудника надо хранить:

· СОТР_НОМЕР (номер сотрудника), 

· СОТР_ИМЯ (имя сотрудника) 

·  СОТР_ЗАРП (заработная плата сотрудника). 

При правильном проектировании соответствующей БД в ней появятся два отношения:

ОТДЕЛЫ ( 

· ОТД_НОМЕР, – первичный ключ

· ОТД_КОЛ ) 

 и СОТРУДНИКИ (

· СОТР_НОМЕР, - первичный ключ

· СОТР_ИМЯ,

·  СОТР_ЗАРП, 

· СОТР_ОТД_НОМ ) 

Атрибут СОТР_ОТД_НОМ появляется в отношении СОТРУДНИКИ не потому, что номер отдела является собственным свойством сотрудника, а лишь для того, чтобы иметь возможность определить полную сущность ОТДЕЛ. 

Атрибут такого рода называется внешним ключом - его значения однозначно определяет кортеж некоторого другого отношения (т.е. задает значение его первичного ключа). Другими словами, отношение, в котором определен внешний ключ, ссылается на соответствующее отношение, в котором такой же атрибут является первичным ключом. 

Требование целостности по ссылкам (требование внешнего ключа) состоит в том, что для каждого значения внешнего ключа в ссылающемся отношении, в отношении, на которое ведет ссылка, должен найтись кортеж с таким же значением первичного ключа, либо значение внешнего ключа должно быть неопределенным (т.е. ни на что не указывать). Для нашего примера это означает, что если для сотрудника указан номер отдела, то этот отдел должен существовать. 

При обновлении ссылающегося отношения (вставке новых кортежей или модификации значения внешнего ключа в существующих кортежах) достаточно следить за тем, чтобы не появлялись некорректные значения внешнего ключа. 

При удалении кортежа из отношения, на которое ведет ссылка, существуют три подхода: 

1. заключается в том, что запрещается производить удаление кортежа, на который существуют ссылки (т.е. сначала нужно либо удалить ссылающиеся кортежи, либо соответствующим образом изменить значения их внешнего ключа). 

2. при удалении кортежа, на который имеются ссылки, во всех ссылающихся кортежах значение внешнего ключа автоматически становится неопределенным.

3. (каскадное удаление) состоит в том, что при удалении кортежа из отношения, на которое ведет ссылка, из ссылающегося отношения автоматически удаляются все ссылающиеся кортежи. 

В развитых реляционных СУБД обычно можно выбрать способ поддержания целостности по ссылкам для каждой отдельной ситуации определения внешнего ключа. Конечно, для принятия такого решения необходимо анализировать требования конкретной прикладной области. 

В манипуляционной части реляционной модели утверждаются два фундаментальных механизма манипулирования реляционными БД - реляционная алгебра и реляционное исчисление. Первый механизм базируется в основном на классической теории множеств, а второй - на математической логике. 

Все эти механизмы обладают одним важным свойством: они замкнуты относительно понятия отношения. Это означает, что выражения реляционной алгебры и формулы реляционного исчисления определяются над отношениями и результатом вычисления также являются отношения. 

Алгебра и исчисление обладают большой выразительной мощностью: очень сложные запросы к базе данных могут быть выражены с помощью одного выражения реляционной алгебры или одной формулы реляционного исчисления. Именно по этой причине именно эти механизмы включены в реляционную модель данных. В реализациях конкретных реляционных СУБД сейчас не используется в чистом виде ни реляционная алгебра, ни реляционное исчисление. Фактическим стандартом доступа к реляционным данным стал язык SQL (Structured Query Language). Язык SQL представляет собой смесь операторов реляционной алгебры и выражений реляционного исчисления, использующий синтаксис, близкий к фразам английского языка и расширенный дополнительными возможностями, отсутствующими в реляционной алгебре и реляционном исчислении. Вообще, язык доступа к данным называется реляционно-полным, если он по выразительной силе не уступает реляционной алгебре (или, что то же самое, реляционному исчислению), т.е. любой оператор реляционной алгебры может быть выражен средствами этого языка. Именно таким и является язык SQL. 

Реляционная алгебра

Основная идея реляционной алгебры состоит в том, что коль скоро отношения являются множествами, то средства манипулирования отношениями могут базироваться на традиционных теоретико-множественных операциях, дополненных некоторыми специальными операциями, специфичными для баз данных. 

Рассмотрим расширенный начальный вариант алгебры, который был предложен Коддом. В этом варианте набор основных алгебраических операций состоит из восьми операций, которые делятся на два класса - теоретико-множественные операции и специальные реляционные операции. 

В состав теоретико-множественных операций входят операции: 

· объединения отношений; 

· пересечения отношений; 

· взятия разности отношений; 

· прямого произведения отношений. 

Специальные реляционные операции включают: 

· ограничение отношения; 

· проекцию отношения; 

· соединение отношений; 

· деление отношений. 

Кроме того, в состав алгебры включается операция присваивания, позволяющая сохранить в базе данных результаты вычисления алгебраических выражений, и операция переименования атрибутов, дающая возможность корректно сформировать заголовок (схему) результирующего отношения. 

Главное отличие теоретико-множественных операций (за исключением декартова произведения) от всех других, выполняемых СУБД, состоит в том, что каждая таблица должна иметь одинаковое число колонок и каждая пара колонок для любой позиции таблицы должна быть определена с одинаковым типом и масштабом.

Общая интерпретация реляционных операций

Если не вдаваться в некоторые тонкости, то все операции предложенного выше набора обладают очевидной и простой интерпретацией. 

· При выполнении операции объединения двух отношений производится отношение, включающее все кортежи, входящие хотя бы в одно из отношений. 

Замечание. Объединение, как и любое отношение, не может содержать одинаковых кортежей. Поэтому, если некоторый кортеж входит и в отношение [image: image1.png]


, и отношение [image: image2.png]


, то в объединение он входит один раз. 

Пример . Пусть даны два отношения [image: image3.png]


и [image: image4.png]


с информацией о сотрудниках: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Петров
	2000

	3
	Сидоров
	3000


Таблица 1 Отношение A 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Пушников
	2500

	4
	Сидоров
	3000


Таблица 2 Отношение B 

Объединение отношений [image: image5.png]


и [image: image6.png]


будет иметь вид: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Петров
	2000

	3
	Сидоров
	3000

	2
	Пушников
	2500

	4
	Сидоров
	3000


Таблица 3 Отношение A UNION B 

Замечание. В объединении отношений [image: image7.png]


и [image: image8.png]


атрибут "Табельный номер" может содержать дубликаты значений. 
Объединение отношений в SQL:  (Select  *  from  a) union (select * from b)

· Операция пересечения двух отношений производит отношение, включающее все кортежи, входящие в оба отношения. 

Пример . Пусть даны два отношения [image: image9.png]


и [image: image10.png]


с информацией о сотрудниках: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Петров
	2000

	3
	Сидоров
	3000


Таблица 1 Отношение A 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Пушников
	2500

	4
	Сидоров
	3000


Таблица 2 Отношение B 

Для отношений [image: image11.png]


и [image: image12.png]


 пересечение имеет вид: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000


Таблица 3 Отношение A INTERSECT B 
Пересечение отношений в SQL:   select a.* from a,b 
     where a.табельный_номер=b. табельный_номер

                and a.фамилия=b. фамилия

                and a.зарплата=b. зарплата

· Отношение, являющееся разностью двух отношений включает все кортежи, входящие в первое отношение, такие, что ни один из них не входит во второе отношение. 

Пример . Пусть даны два отношения [image: image13.png]


и [image: image14.png]


с информацией о сотрудниках: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Петров
	2000

	3
	Сидоров
	3000


Таблица 1 Отношение A 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Пушников
	2500

	4
	Сидоров
	3000


Таблица 2 Отношение B 

Для отношений [image: image15.png]


и [image: image16.png]


 вычитание имеет вид: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	2
	Петров
	2000

	3
	Сидоров
	3000


Таблица 3 Отношение A MINUS B 

Разность отношений в SQL:  Select a.*  from a where not exists 

(select * from B 
where a.табельный_номер=b. табельный_номер

                and a.фамилия=b. фамилия

                and a.зарплата=b. зарплата)

· При выполнении прямого произведения двух отношений производится отношение, кортежи которого являются конкатенацией (сцеплением) кортежей первого и второго операндов. 

Пример . Пусть даны два отношения [image: image17.png]


и [image: image18.png]


с информацией о поставщиках и деталях: 

	Номер поставщика
	Наименование поставщика

	1
	Иванов

	2
	Петров

	3
	Сидоров


Таблица 1 Отношение A (Поставщики) 

	Номер детали
	Наименование детали

	1
	Болт

	2
	Гайка

	3
	Винт


Таблица 2 Отношение B (Детали) 

Декартово произведение отношений [image: image19.png]


и [image: image20.png]


будет иметь вид: 

	Номер поставщика
	Наименование поставщика
	Номер детали
	Наименование детали

	1
	Иванов
	1
	Болт

	1
	Иванов
	2
	Гайка

	1
	Иванов
	3
	Винт

	2
	Петров
	1
	Болт

	2
	Петров
	2
	Гайка

	2
	Петров
	3
	Винт

	3
	Сидоров
	1
	Болт

	3
	Сидоров
	2
	Гайка

	3
	Сидоров
	3
	Винт


Таблица 3 Отношение A TIMES B 
Произведение отношений в SQL: Select a.*, b.* from a,b
Замечание. Сама по себе операция декартового произведения не очень важна, т.к. она не дает никакой новой информации, по сравнению с исходными отношениями. Для реальных запросов эта операция почти никогда не используется. Однако операция декартового произведения важна для выполнения специальных реляционных операций.

Как мы увидим ниже, основной смысл включения операции расширенного прямого произведения в состав реляционной алгебры состоит в том, что на ее основе определяется действительно полезная операция соединения.

· Результатом ограничения отношения по некоторому условию является отношение, включающее кортежи отношения, удовлетворяющее этому условию. 

Пример . Пусть дано отношение [image: image21.png]


с информацией о сотрудниках: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Петров
	2000

	3
	Сидоров
	3000


Таблица 1 Отношение A 

Результат выборки [image: image22.png]AWHERE 3apmmara < 3000



будет иметь вид: 

	Табельный номер
	Фамилия
	Зарплата

	1
	Иванов
	1000

	2
	Петров
	2000


Таблица 2 Отношение A WHERE Зарплата<3000 
Ограничение отношения в SQL: Select * from A where a.Зарплата>3000

· При выполнении проекции отношения на заданный набор его атрибутов производится отношение, кортежи которого создаются путем взятия соответствующих значений из кортежей отношения

Замечание. Операция проекции дает "вертикальный срез" отношения, в котором удалены все возникшие при таком срезе дубликаты кортежей. 

Пример . Пусть дано отношение [image: image23.png]


с информацией о поставщиках, включающих наименование и месторасположение: 

	Номер поставщика
	Наименование поставщика
	Город поставщика

	1
	Иванов
	Уфа

	2
	Петров
	Москва

	3
	Сидоров
	Москва

	4
	Сидоров
	Челябинск


Таблица 1 Отношение A (Поставщики) 

Проекция [image: image24.png]ATopon mocTapmmea ]



будет иметь вид: 

	Город поставщика

	Уфа

	Москва

	Челябинск


Таблица 2 Отношение A[Город поставщика] 

Проекция отношения в SQL: Select a.город_поставщика 
from a

 group by a. город_поставщика
· При соединении двух отношений по некоторому условию образуется результирующее отношение, кортежи которого являются конкатенацией кортежей первого и второго отношений и удовлетворяют этому условию. 

Пример. Пусть имеются отношения [image: image25.png]


, [image: image26.png]


и [image: image27.png]


, хранящие информацию о поставщиках, деталях и поставках соответственно (для удобства введем краткие наименования атрибутов): 

	Номер поставщика 

PNUM
	Наименование поставщика 

PNAME

	1
	Иванов

	2
	Петров

	3
	Сидоров


Таблица 1 Отношение P (Поставщики) 

	Номер детали 

DNUM
	Наименование детали 

DNAME

	1
	Болт

	2
	Гайка

	3
	Винт


Таблица 2 Отношение D (Детали) 

	Номер поставщика 

PNUM
	Номер детали 

DNUM
	Поставляемое количество 

VOLUME

	1
	1
	100

	1
	2
	200

	1
	3
	300

	2
	1
	150

	2
	2
	250

	3
	1
	1000


Таблица 3 Отношение PD (Поставки) 

Ответ на вопрос "какие детали поставляются поставщиками", более просто записывается в виде соединения трех отношений [image: image28.png]PIOIN PDJOIN D



(для удобства просмотра порядок атрибутов изменен, это является допустимым по свойствам отношений): 

	Номер поставщика 

PNUM
	Наименование поставщика 

PNAME
	Номер детали 

DNUM
	Наименование детали 

DNAME
	Поставляемое количество 

VOLUME

	1
	Иванов
	1
	Болт
	100

	1
	Иванов
	2
	Гайка
	200

	1
	Иванов
	3
	Винт
	300

	2
	Петров
	1
	Болт
	150

	2
	Петров
	2
	Гайка
	250

	3
	Сидоров
	1
	Болт
	1000


Таблица 4 Отношение P JOIN PD JOIN D 

Естественное соединение в SQL: Select p.pnum, p.pname, d.dnum, d.dname, pd.volume

      From p, d, pd

     Where p.pnum=pd.pnum and d.dnum=pd.dnum
(SELECT p.pnum, p.pname, d.dnum, d.dname, pd.volume 
FROM p, d, pd 
WHERE p.pnum=pd.pnum and d.dnum=pd.dnum) 
– естественное соединение или
 SELECT p.pnum, p.pname, d.dnum, d.dname, pd.volume 
FROM p INNER JOIN (d INNER JOIN pd ON d.dnum=pd.dnum) ON d.dnum=pd.dnum
A JOIN B = B JOIN A; (коммутативность)

A JOIN (B JOIN C) = (A JOIN B) JOIN C; (ассоциативность)

(A JOIN B) JOIN C = B JOIN (A JOIN C).
Виды соединения:

· Полусоединение (Semijoin).  Т.е выбираются данные из одной таблицы из двух связанных
Примером могло бы быть множество всех продуктов, которые были проданы в течение сентября 2009 года:

	id
	наименование
	количество

	11
	макароны
	100

	56
	чипсы
	50

	589
	масло
	86

	759
	оливки
	100


 PRODUCT    
JR

	id
	Дата_продажи
	количество

	11
	01.09.2009
	20

	56
	01.09.2009
	30

	589
	20.09.2009
	50


ORDER

SELECT P.id, P. наименование 
FROM PRODUCT P, ORDER O

WHERE (O.id = P.id) 

AND  


(O. Дата_продажи BETWEEN 01.09.2009 AND 30.09.2009);
Или

SELECT P.id, P. наименование 

FROM PRODUCT P INNER JOIN  ORDER O ON O.id = P.id

WHERE O. Дата_продажи BETWEEN 01.09.2009 AND 30.09.2009;
· Внешнее соединение (Outerjoin). 
Например, вывести все названия товаров и в скольких накладных они встречались, что бы не потерять те товары, которые ни разу не покупали.

	id
	наименование
	количество

	11
	Макароны
	100

	56
	Чипсы
	50

	589
	Масло
	86

	759
	оливки
	100


 PRODUCT    
JR

	id
	Дата_продажи
	количество

	11
	01.09.2009
	20

	56
	01.09.2009
	30

	589
	20.09.2009
	50

	589
	21,09,2009
	10


ORDER

	наименование
	колич_продаж

	Макароны
	1

	Чипсы
	1

	Масло
	2

	оливки
	0


SELECT P.наименование, COUNT(*) колич_продаж
FROM PRODUCT P, ORDER O

WHERE P.id = O.id(+);
SELECT P.наименование, COUNT(*) колич_продаж
FROM PRODUCT P LEFT JOIN ORDER O ON P.id = O.id;
· Самосоединение (Selfjoin). Самосоединение является эквисоединением таблицы с самой собой. Это также называется рекурсивным соединением. 
Пример, который выводит список имен всех служащих и назначенных им руководителей.

	ID
	ФИО
	ID_руководителя
	Зарплата

	101
	Емельянов
	
	10000

	103
	Орлова
	101
	8000

	106
	Суханова
	101
	8000

	109
	Иванов
	106
	5000


 EMPLOYEE


SELECT E.ФИО Подчиненный, M.ФИО Руководитель
FROM EMPLOYEE E, EMPLOYEE M

WHERE E.ID_руководителя = M. ID;

	Подчиненный
	Руководитель

	Орлова
	Емельянов

	Суханова
	Емельянов

	Иванов
	Суханова


· Агрегация (Aggregation). Цель агрегации состоит в том, чтобы предоставить для таблицы статистическую информацию, такую как сумма или среднее множества чисел.

· Пример скалярной агрегации (просто возвращает единственное значение как вывод), который не имеет какого-либо предложения GROUP BY:

SELECT SUM(ЗАРПЛАТА) FROM EMPLOYEE;
SELECT COUNT(*)

FROM EMPLOYEE

WHERE ЗАРПЛАТА=8000;

· Синтаксис SQL для выполнения функции агрегации всегда включает предложение GROUP BY. В результате некоторая новая таблица:

	ID
	ФИО
	ID_руководителя
	Зарплата
	ID_Отдела

	101
	Емельянов
	
	10000
	1026

	103
	Орлова
	101
	8000
	205

	106
	Суханова
	101
	8000
	205

	109
	Иванов
	106
	5000
	63


	ID_Отдела
	Зарплата

	1026
	10000

	205
	8000

	63
	5000


SELECT ID_Отдела, AVG(зарплата)

FROM EMPLOYEE
GROUP BY ID_Отдела;
· У операции реляционного деления два операнда - бинарное и унарное отношения. Результирующее отношение состоит из одноатрибутных кортежей, включающих значения первого атрибута кортежей первого операнда таких, что множество значений второго атрибута (при фиксированном значении первого атрибута) совпадает со множеством значений второго операнда. 

Замечание. Типичные запросы, реализуемые с помощью операции деления, обычно в своей формулировке имеют слово "все" - "какие поставщики поставляют все детали?". 

Пример. В примере с поставщиками, деталями и поставками ответим на вопрос, "какие поставщики поставляют все детали?". 

	Номер поставщика 

PNUM
	Номер детали 

DNUM
	Поставляемое количество 

VOLUME

	1
	1
	100

	1
	2
	200

	1
	3
	300

	2
	1
	150

	2
	2
	250

	3
	1
	1000


Таблица 3 отношение PD (Поставки) 

В качестве делимого возьмем проекцию, содержащую номера поставщиков и номера поставляемых ими деталей: 

	Номер поставщика 

PNUM
	Номер детали 

DNUM

	1
	1

	1
	2

	1
	3

	2
	1

	2
	2

	3
	1


Таблица 4 Проекция X=PD[PNUM,DNUM] 
Проекция в SQL: Select pnum,dnum from pd

В качестве делителя возьмем проекцию, содержащую список номеров всех деталей (не обязательно поставляемых кем-либо): 

	Номер детали 

DNUM

	1

	2

	3


Таблица 5 Проекция Y=D[DNUM] 
Проекция в SQL: Select dnum from pd group by dnum

Деление дает список номеров поставщиков, поставляющих все детали: 

	Номер поставщика 

PNUM

	1


Таблица 6 Отношение X DEVIDEBY Y 

Оказалось, что только поставщик с номером 1 поставляет все детали. 
· Операция переименования производит отношение, тело которого совпадает с телом операнда, но имена атрибутов изменены. 

Например, представим себе, что у отношений при их произведении имеются атрибуты с одинаковыми именами. Каким был бы заголовок результирующего отношения? Поскольку это множество, в нем не должны содержаться одинаковые элементы. Но и потерять атрибут в результате недопустимо. А это значит, что в этом случае вообще невозможно корректно выполнить операцию прямого произведения. 

Аналогичные проблемы могут возникать и в случаях других операций. Для их разрешения в состав операций реляционной алгебры вводится операция переименования. Ее следует применять в любом случае, когда возникает конфликт именования атрибутов в отношениях при выполнении реляционной операции. Тогда к одному из отношений сначала применяется операция переименования, а затем основная операция выполняется уже безо всяких проблем. 

· Операция присваивания позволяет сохранить результат вычисления реляционного выражения в существующем отношении БД. 

Особенности теоретико-множественных операций реляционной алгебры

Хотя в основе теоретико-множественной части реляционной алгебры и лежит классическая теория множеств, но соответствующие операции реляционной алгебры обладают некоторыми особенностями. 

Некоторые реляционные операторы (например, объединение) требуют, чтобы отношения имели одинаковые заголовки. Действительно, отношения состоят из заголовка и тела. Операция объединения двух отношений есть просто объединение двух множеств кортежей, взятых из тел соответствующих отношений. Но будет ли результат отношением? Во-первых, если исходные отношения имеют разное количество атрибутов, то, очевидно, что множество, являющееся объединением таких разнотипных кортежей нельзя представить в виде отношения. Во-вторых, пусть даже отношения имеют одинаковое количество атрибутов, но атрибуты имеют различные наименования. Как тогда определить заголовок отношения, полученного в результате объединения множеств кортежей? В-третьих, пусть отношения имеют одинаковое количество атрибутов, атрибуты имеют одинаковые наименования, но определенны на различных доменах. Тогда снова объединение кортежей не будет образовывать отношение. 

Будем называть отношения совместимыми по типу, если они имеют идентичные заголовки, а именно, 

· Отношения имеют одно и то же множество имен атрибутов, т.е. для любого атрибута в одном отношении найдется атрибут с таким же наименованием в другом отношении, 

· Атрибуты с одинаковыми именами определены на одних и тех же доменах. 

Некоторые отношения не являются совместимыми по типу, но становятся таковыми после некоторого переименования атрибутов с помощью вспомогательного оператора переименования атрибутов. 

Не все операторы реляционной алгебры являются независимыми - некоторые из них выражаются через другие реляционные операторы. Операторы соединения, пересечения и деления можно выразить через другие реляционные операторы, т.е. эти операторы не являются примитивными. Оставшиеся реляционные операторы (объединение, вычитание, декартово произведение, выборка, проекция) являются примитивными операторами - их нельзя выразить друг через друга. 

 Добавить ассоциативность и коммутативность операторов!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Реляционное исчисление

Предположим, что мы работаем с базой данных, обладающей схемой 

СОТРУДНИКИ (

· СОТР_НОМ, 

· СОТР_ИМЯ, 

· СОТР_ЗАРП, 

· ОТД_НОМ) и 

ОТДЕЛЫ (

· ОТД_НОМ, 

· ОТД_КОЛ, 

· ОТД_НАЧ), 

и хотим узнать имена и номера сотрудников, являющихся начальниками отделов с количеством сотрудников больше 50. 

Если бы для формулировки такого запроса использовалась реляционная алгебра, то мы получили бы алгебраическое выражение, которое читалось бы, например, следующим образом: 

· выполнить соединение отношений СОТРУДНИКИ и ОТДЕЛЫ по условию СОТР_НОМ = ОТД_НАЧ; 

· ограничить полученное отношение по условию ОТД_КОЛ > 50; 

· выдать результат предыдущей операции состоящий из значений атрибутов СОТР_ИМЯ, СОТР_НОМ. 

Мы четко сформулировали последовательность шагов выполнения запроса, каждый из которых соответствует одной реляционной операции. Если же сформулировать тот же запрос с использованием реляционного исчисления,  то мы получили бы формулу, которую можно было бы прочитать, например, следующим образом: Выдать СОТР_ИМЯ и СОТР_НОМ для сотрудников таких, что существует отдел с таким же значением ОТД_НАЧ и значением ОТД_КОЛ большим 50. 

Во второй формулировке мы указали лишь характеристики результирующего отношения, но ничего не сказали о способе его формирования. В этом случае система должна сама решить, какие операции и в каком порядке нужно выполнить над отношениями СОТРУДНИКИ и ОТДЕЛЫ. 

Обычно говорят, что алгебраическая формулировка является процедурной, т.е. задающей правила выполнения запроса. А логическая - описательной (или декларативной), поскольку она всего лишь описывает свойства желаемого результата. 

Как мы указывали в начале лекции, на самом деле эти два механизма эквивалентны и существуют не очень сложные правила преобразования одного формализма в другой. 

Значение атрибута СОТР_ОТД_НОМ в любом кортеже отношения СОТРУДНИКИ должно соответствовать значению атрибута ОТД_НОМ в некотором кортеже отношения ОТДЕЛЫ.








