PODATKOVNE BAZE

1.1. DEFINICIJE PB

1.

PB je zbirka med seboj povezanih podatkov o organiziranem delovno
zaklju¢enem sistemu (angl. enterprise), ki so namenjeni razli¢cnim
uporabnikom.

. PB je zbirka med seboj pomensko povezanih podatkov, ki so shranjeni v

racunalniSkem sistemu, dostop do njih je centraliziran in omogocen s
pomocjo sistema za upravljanje s podatkovno bazo.

. N. Ryan, D. Smith: Database Systems Engineering

PB je skladna zbirka povezanih podatkov, ki predstavljajo model dolo¢ene (za
skupino ljudi zanimive) domene, imenovane tudi “univerzum aplikacije” (angl.
Universe of Discourse).

P. Rob, C. Cornel: Database Systems
PB je namenjena podpori sprejemanja poslovnih odlocitev na vseh nivojih
organizacije.

. T.J. Teorey: Database Systems

PB je zbirka medsebojno povezanih shranjenih podatkov, ki zadovoljujejo
potrebe razli¢nih uporabnikov znotraj ene ali vec organizacij.

T. Connoly, C. Begg, A. Strachan: Database Systems

PB je zbirka logi¢no povezanih podatkov in njihovih opisov (katere si delijo
razli¢ni uporabniki), oblikovanih z namenom zadovoljitve informacijskih
potreb organizacije.

. IBM: IMS/VS

PB je neredundantna zbirka vzajemno povezanih podatkov, ki se uporabljajo
za izvajanje ene ali vec aplikacij.

T. Mohoric¢: Uvod v podatkovne baze
PB je model okolja, ki sluzi kot osnova za sprejemanje odlocitev in izvajanje
akcij.
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1.2. DEFINICIJA PODATKA

— Simboli¢na predstavitev preprostih spoznanj o obravnavanem svetu.

— Podatek je poljubna predstavitev s pomocjo simbolov ali analognih veliin, ki
ji je pripisan ali se ji lahko pripiSe nek pomen.

— Podatek je predstavitev dejstva, koncepta ali instrukcije na formalen nacin
(ANSI, 1S0).

Podatki so dejstva, predstavljena z vrednostmi (Stevilke, znaki, simboli), ki imajo
pomen v dolo¢enem kontekstu (G. C. Everest).

M. J. Hernandez: Database Design for Mere Mortals
Podatki so stati¢ne vrednosti shranjene v PB.

P. Rob, C. Coronel: Database Systems
Podatki so gola dejstva, zanimiva za kon¢nega uporabnika.

1.3. DEFINICIJA INFORMACIJE

— Informacija je spoznanje, ki poveca vsebino znanja sprejemnika.

— Informacija je pomen, ki ga Clovek pripiSe podatkom s pomocjo znanih
konvencij, ki so uporabljene pri njihovi predstavitvi (ANSI, ISO).

Informacija so ovrednoteni podatki v specifi¢ni situaciji (G. C. Everest).
Informacija je novo spoznanje, ki ga ¢lovek doda svojemu poznavanju sveta.

1

8

— M. J. Hernandez: Database Design for Mere Mortals
Informacija je podatek, ki je procesiran tako, da zadovoljuje potrebe
posameznika.

— P. Rob, C. Coronel: Database Systems
Informacije so dejstva (podatki) prisothna v pomenskih vzorcih.



— F.R. McFodden: Database Management
Informacije so dejstva, ki so bila procesirana in prikazana v formatu,
primernem za sprejemanje odlocitev.

1.4. ENAKOST IN RAZLIKA, PODATKI TER INFORMACIJE
| - informacija

P - podatek (vpliva na informacijo)

S - sprejemna struktura (razlaga podatke)

t - Cas

Pogosto se uporabljata kot sinonima, kar ni dopustno.

1.5. OSTALE DEFINICIJE

Baza znanja vsebuje zbir preprostih dejstev in eksplicitno izrazenih splosnih pravil,
ki skupaj predstavljajo podobo obravnavanega sveta.

Sistem za upravljanje podatkovne baze - SUPB (angl. DataBase Management
System - DBMS) je programski produkt, ki uporabniku omogoca delo s podatkvno
bazo in hkrati nadzoruje dostop do podatkovne baze.

Meta podatek je “podatek o podatku”, s pomocjo katerega je izvedena povezava
podatkov.

1.6. ZGODOVINA

1.6.1. PODATKOVNA REVOLUCIJA

Racunalnipko podprto shranjevanje je eden izmed moznih nacinov zapisovanja in
shranjevanja podatkov - uporaba podatkovnega sistema.

— Prednosti:
o shranjevanje velikih koli¢in podatkov s hitrim dostopom,
o hiter in natancen prenos podatkov,
o hitrer in natanc¢ne obdelave ter preoblikovanje podatkov.
— Podatkovni sistem:
o Cclovek,
0 program,
o podatki,
o racunalnik.
. Prvo obdobje racunalnistva (rac¢unalnik, strojna oprema)
. Drugo obdobje (programska revolucija - program, programski jezik)
. Tretje obdobje (podatkovna revolucija - podatki, podatkovna baza)
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1.6.2. PRELOMNICE V ZGODOVINI PB

60. LETA
Rojstvo PB z IMS - hierarhi¢ni SUPB proizvajalca IBM

Med 1965 - 1971 aktivnosti delovne skupine DBTG (DataBase Task Group) v okviru
CODASYL (Conference on Data Systems Languages), ki se zakljuc¢i z mreznim SUPB.

Hierarhi¢ni in mrezni SUPB [] 1. generacija SUPB

70. LETA

1970 - Ted Codd objavi temeljni ¢lanek, ki omogoca uvedbo relacijskega
podatkovnega modela

1976 - prestavitev entitetno-relacijskega (E-R) podatkovnhega modela (P. Chen).
1979 - popravki T. Codda-a

V pozni sedemdesetih letih se pojavi System R, eden prvih predstavnikov
relacijskega SUPB.

Relacijski SUPB = 2. generacija SUPB



80. LETA

V zgodnjih 80-ih letih se pojavijo prvi objektno-orientirani podatkovni modeli.

Rodi se 3. generacija SUPB.

DANES

Ni industrije ali dejavnosti, ki ne bi bila tako ali drugace povezana s podatkovnimi
bazami.

Raziskovalne teme danasnjih dni in prihodnosti:

transakcijski modeli,
optimizacija povprasevanij,
prenos podatkov,

varnost,

podatkovno modeliranje,
modeli za specialna podrodja.

A

2. OBLIKOVANJE PODATKOVNE BAZE

Izhodisce oblikovanja PB: PB je srce/jedro informacijskega sistema.
Cilj oblikovanja PB:

Ucinkovita podatkovna baza, ki:

— zadovolji vse informacijske zahteve moznih potencialnih uporabnikov za
podano podrocje uporabe,

zagotovi “naravno” in lahko razumljivo strukturiranje informacijske vsebine,
ohrani celotno semanti¢no informacijo oblikovanja za poznejse
preoblikovanje,

— doseze vse zahteve procesiranja in visoko stopnjo ucinkovitosti procesiranja,
— doseze logicno neodvisnost za vprasanja na tem nivoju.
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Izvajalec oblikovanja - oblikovalec PB, nespecialist
Posledice slabega oblikovanja: slabe odlocitve
Posledice dobrega oblikovanja:

Enostavno spreminjanje in vzdrzevanje strukture PB.
Enostavno spreminjanje podatkov.

Enostavno pridobivanje informacij.

Enostavno oblikovaje aplikacij.
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2.1. ARHITEKTURA PB

PB oblikujemo za izbraz ZOS, predstavlja jedro informacijskega sistema.



1971 - DBTG (DATABASE TASK GROUP): DVONIVOJSKA ARHITEKTURA.

SHEMA Sistemski pogled

Uporabniski pogled

1975 - ANSI-SPARC TRINIVOJSKA ARHITEKTURA

ANSI - American National Standard Institute
SPARC - Standard Planning And Requirements Comitee
Ni standarda.

uporannik 1 uporabnik £ - Uporabnik n

POGLED 1 POGLED 2 | --| POGLED n | Zunaniji nivo

KONCEPTUALNA o
SHEMA Konceptualni nivo

Notraniji nivo

Fizicna organizacija
podatkov

Osnovni cilj: LocCitev izbranega uporabniskega pogleda od njegove fizicne
predstavitve.

Razlogi za locitev:

vsi uporabniki uporabljajo iste podatke in lahko spreminjajo svoje poglede,
uporabnik naj ne bi imel dostopa do fizi¢nih podatkov,

sprememba podatkovne strukture ne sme vplivati na uporabniske poglede,
fizicne spremembe naj nimajo vpliva na interno shemo,
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— administrator lahko spremeni konceptualno ali globalno strukturo ne da bi pri
tem vplival na uporabnika.

Zunanji nivo [] logi¢na podatkovna neodvisnost
Uporabniski pogled na PB je predstavljen z:

— entitetami, atributi, relacijami lastnega realnega okolja
— razli¢nimi pogledi na podatke.

Konceptualni nivo [] fizicna podatkovna neodvisnost
Skupen pogled na PB predstavljen z:

vsemi entitetami, relacijami in pripadajocimi atributi,
omejitvami,

semanti¢nimi informacijami o podatkih,
informacijami, vezanimi na varnost in integriteto.
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Notranji nivo
Fizitna predstavitev PB na racunalniku. Podan opis, kako so podatki shranjeni v PB:

— dodelitev spomina za podatke in indekse,
— opis zapisov skupaj s podatki,
— enkripcijske tehnike in stiskanje podatkov.

Za fizi¢no organizacijo podatkov je zadolzen operacijski sistem od podpori SUPB.
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— Trinivojska arhitektura zagotavlja podatkovno neodvisnost.
— Sprememba nizjega nivoja ne vplivajo na visji nivo.

ZUNANJA ZUNANJA ‘ LUNANJA
SHEMA SHEMA SHEMA
Zunanja/ Logitna
konceptualna podatkovna

pretvorba neodvisnost
Konceptualna/ Fizi¢na

zunanja podatkovna

pretvorba neocdvisnost

Logi¢na podatkovna neodvisnost
Zunanji modeli so imuni na spremembe v konceptualnem modelu.

Fizicna podatkovna neodvisnost
Konceptualni model je imun na spremembe v notranjem modelu.

2.3. ZIVLJENSKI KROG PB

1 Nadrtovanje PB |

{

Zbiranje zahtev in
analiza

Oblikovanje|PB

[ Coeno nacriovarie || NaGHovarE apikasi |

|

| Prototipiranje | | Implementacija |

| Testiranje |

oEE

2.4. PREGLED OBLIKOVANJA PB




Zunanji model KONCEPTUALNO
LOGICNO OBLIKOVANJE PB
OBLIKOVANJE
: PB LOGICNO
Konceptualni model OBLIKOVANJE PB
Interni model
FIZICNO FIZICNO
OBLIKOVANJE | OBLIKOVANJE
o . PB PB
Fizi€no shranjena PB

Oblikovanje PB praviloma poteka v 3 fazah:

1. Konceptualno oblikovanje

Oblikujemo model za informacijsko uporabo izbranega delovno zaklju¢enega
organiziranega sistema (angl. enterprise), ki je popolnoma neodvisen od
logi¢nega in fiziCnega oblikovanja.

. Logi¢no oblikovanje

Oblikujemo model izbranega delovno zaklju¢enega organiziranega sistema za
ciljno skupino sistema za upravljanje s podatkovno bazo - SUPB.

. Fizicno oblikovanje

Proces priprave opisa implementacije podatkovne baze v sekundarnem
pomnilniku (opis podatkovne strukture in metod dostopa) za izbrani ciljni
SUPB.

2.5. KONCEPTUALNO MODELIRANJE

Konceptualni model - izhodisCna tocCka oblikovanja, katere rezultat je abstrakten in
splosen opis realnosti.

Uporaben je za razli¢cne namene:

— na zacetku oblikovanja povezuje razlicne interese in vidike kon¢nega

uporabnika,

je uporaben opis, primeren za komunikacijo z uporabniki kakor tudi z
nepoznavalci semantike,

oblikovalcu podatkovne baze omogoca izgradnjo stabilnega sistema
podatkovne baze,

omogoca ucinkovito predstavitev pravkar oblikovane podatkovne baze.

PODATKOVNI MODEL

— Kombinacija konstruktov, uporabljenih za organizacijo podatkov,
— predstavitev (obi¢ajno grafi¢na) podatkovne strukture kompleksnega

“realnega sveta”,



— zbirka logicnih konstruktov, uporabljena za opis in predstavitev podatkovne
strukture, povezav in operacij,
zbirka visokonivojskih podatkovnih opisov,
model - opis ali analogija, uporabljena za vizualizacijo nelesa, kar ni mozno
direktno opazovati (npr. nezgrajen most) - Webster’s dictionary.
Abstrakcija kompleksnega realnega sveta,
relativno preprosta predstavitev (obi¢ajno grafi¢na) kompleksnih podatkovnih
struktur realnega sveta,
— komunikacijsko orodje, ki olajsa interakcije med nacrtovalci, aplikacijskimi
programerji in uporabniki ter omogoca razumevanje organizacije:
o “Ustanovil sem to podjetje, leta sem opravljal ta posel in to je sedaj
prvi¢, da resni¢no razumem, kako se vsi delci skladajo, kako delujejo in
kako se povezujejo”.
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ZAKA]) IN OD KDA) PODATKOVNO MODELIRANJE?

— Najprej identificiramo z uporabo konceptualne analize preproste elemente, na
katere prevedemo vse kompleksne elemente. Nato izvedemo sintezo
razumevanja celote z zaznavanjem potrebnih relacij, ki prej omenjene
elemente povezujejo. Avtor?

René Descartes

Clive Finkelstein (oCe informacijskega inzeniringa)

PowerDesigner Data Architect (User’'s manual)

Peter Chen (oCe E-R modela)
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Namen konceptualnega modeliranja je doseci cilj:

— vse, kar je potrebno, je tu,
— vse, kar je tu, je potrebno.

Koraki oblikovanja konceptualnega modela PB:
o podatkovna analiza in zbiranje zahtev,
o oblikovanje E-R modela,

o normalizacija.

2.5.1. PODATKOVNA ANALIZA IN ZBIRANJE ZAHTEV

Opredelitev skupin uporabnikov in podrodij uporabe:

— opredelitev zakljuenega organiziranega sistema in aplikacije,
— opredelitev uporabnikov informacij in njihovih pogledov na PB,
— uporaba informacij.

Analiza operativhega okolja in zahtev procesiranja:




— opredelitev trenutne in bodoce uporabe informacij,
— pogostost uporabe podatkov,
— opredelitev pretvorb, potrebnih za zagotavljanje informacij.

Proucitev izvorov informacij in podatkov:

— pregled obstojece dokumentacije in sistemov,
— povprasevanja in intervjuiji.

Vsebina vprasalnika:

Ime in opis entitete

— Ceprav Ze ime entitete nedvoumno predstavi entiteto (predmet), podamo
tudi njen opis, ki predstavi uporabo entitete in njene osnovne funkcije.

Arhiviranje

— Podamo dobo in nacin hranjenja podatkov, kakor tudi vzrok, ¢e je znan (npr.
zakonski predpisi).

Atribut

Za vsak “delcCek informacije” (atribut), ki opisuje entiteto, poskusamo zagotoviti
naslednje informacije:

— ime in opis: podamo seznam imen, sinonimov in akronimov, ter kratek opis

posameznega atributa,

izvor (vir) atributa: podan z organizacijskega vidika,

lastnost: podamo tip atributa (numericni, znakovni, itd.) ter dopustne in

mejne vrednosti,

uporaba: navedemo podatke o uporabniku in pogostost uporabe atributa,

varnost: podani naj bodo podatki o tem, kdo in kako ima dostop do atributa

(branje, vpisovanje, popravljanje, brisanje),

— pomembnost: kaksna je stopnja pomembnosti atributa za entiteto in celoten
organiziran zakljucen sistem (nujno potrebni, potrebni, priporocljivi, itd.) .

1
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2.6. ENTITETNO RELACIJSKI MODEL

E-R model zagotavlja sistemati¢no predstavitev entitet in relacij, ki dopolnjujejo
filozofski pogled na entitete, relacije in omejitve, s ciljem zajeti vse nelocljive
pomene posamezne aplikacije.

Najpomembnejsi prispevek E-R modela predstavlja diagramska tehnika, ki na
jedrnat in opisen nacin predstavlja aplikacijo.

E-R diagram predstavlja komunikacijsko orodje za oblikovanje podatkovne baze,
zagotavlja notacijo za dokumentiranje oblikovanja PB in s tem predstavitev
najpomembnejsih lastnosti le-te.



2.6.1. ZGODOVINSKI RAZVOJ E-R MODELA

Vzroki za nastanek

— Oblikovanje skupnega koncepta na osnovi obstojecih elementov (Honeywell).
— Problemi uporabnikov - potreba in Zelja po metodologiji za predstavitev PB
(MIT).

ResSitev
— Slika pove vec kot beseda.
Rezultat

— E-R model: marec 1976: ACM TODS Vol. 1, No. 1, 9-37: “The Entity
Relationship Model: Toward an Unified View of Data”

Trenutno stanje

— Aktivna uporaba osnovne verzije in Stevilnih sintakti¢no in semanticno
dopolnjenih razsiritev.

Prednosti

Enostavno in hitro ucenje ter razsirjena uporaba v praksi.
RazSirjenost v literaturi.

Enostavna in Citljiva predstavitev.

Zdruzljivost s pripomocki, ki jih vsebujejo SUPB.
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Slabosti

— Ne obstaja komercialni produkt, ki bi omogocal direktno implementacijo E-R

modela.
— Pretvorba v ustrezno shemo izbranega podatkovnega modela.

ENTITETA

— ni podatek
— je neodvisni podatkovni objekt (fizi¢ni, konceptualni) ZOS, ki je po definiciji
nosilec podatkov. Lastnosti entitet opisujejo atributi.

ENTITETNI TIP
— je mnozica entitet, ki jih opisujejo isti atributi (Ime, priimek, leto vpisa, vpisna
st.).

SIBKA ENTITETA



— je entiteta brez lastnega klju¢nega atributa (ni razpoznavna sama po sebi).
Vedno je predstavljena skupaj z mocno entiteto (v relaciji z njo), katere kljuc
je predstavljen iz lastnih atributov.

RELACIJA

— je povezava med dvema ali vec entitetami.

RELACIJSKI TIP

— je povezava med dvema ali vec entitetnimi tipi.

POZOR [] Relacija sama po sebi ne obstaja, niti konceptualno niti fizicno!

ATRIBUT

— zagotavlja informacije o entitetah in tudi relacijah z opisom njihovih lastnosti.
— Atributi niso enakovredni.

— Obvezen atribut je identifikator.

— Sestavljen atribut - vec atributov, ki tvorijo celoto (ulica in hiSna Stevilka).

KLJUC (IDENTIFIKATOR)

Vodilni atribut, ki omogoca identifikacijo posamezne entitete. LoCimo:

— kandidacijski (ima vlogo kandidata, lahko prevzame vlogo klju¢a - EMSO,
davcna)

primarni (izbran za dostop, podctran ali #)

sekundarni (izbrali bi ga, ¢e nebi bilo primarnega)

sestavljen (v opisu je vec podatkov - ulica, hisna stevilka) in

zunanji (tuji) klju¢ (povezuje tabele, je klju¢ druge entitete, lahko e pojavi v
napi, kot navaden atribut).

DOMENA ATRIBUTA

— je mnozica dovoljenih vrednosti za posamezen atribut.

KARDINALNOST

— je udelezenost entitete v posamezni relaciji. Lo¢imo kardinalnosti:
o 1:1-ena-proti-ena (one-to-one)
o 1:M - ena-proti-mnogo (one-to-many)
o M:N - mnogo-proti-mnogo (many-to-many)

L Ll

Kardinalnost M:N je nezazeljena, zato jo nadomestimo z dvema novima relacijama
kardinalnosti 1:N in N:1 ter novo entiteto.

OBVEZNA IN OPCJSKA UDELEZENOST ENTITETE



Udelezenost entitete v relaciji je lahko opcijska (angl. optional) ali pa obvezna (angl.
mandatory). Opisuje jo minimalna kardinalnost, med tem ko udelezenost v tem
primeru opisuje maksimalna kardinalnost:

(min, max)
MoZne kombinacije kardinalnosti ob upostevanju opcijske in obvezne kardinalnosti

- 1:1=>(1,1):(1,1)ali(0,1):(0,1)ali(1,1):(0,1)ali(0,1):(1,1)
— 1:N=>(1, N): (1, 1) ali (O, N) : (O, 1) ali (O, N) : (1, 1) ali (1, N) : (O, 1)
- M:N=>(1, N) : (1, M) ali (0, N) : (O, M) ali (1, N) : (0, M) ali (O, N) : (1, M)

2.6.3. NOTACIJE E-R DIAGRAMA

PREDAVATELJI

PREDAVAJO

PREDMET

ENTITETA
ENTITETNI TIP

Notacija entitete (tipa)

‘ SIBKA ENTITETA

Notacija Sibke entitete

CHENOVA NOTACIJA



PREDAVATELJI
. T

predavai_cr
i
PREDMET

SRACJA (JAMES MARTINOVA) NOTACIJA

MCCAvA CL
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2.6.5. STANDARDI ZA OBLIKOVANJE E-R DIAGRAMA
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I "
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E-R diagram E-R modela

Konceptualni standard:



— E-R model je konceptualna predstavitev realnega sveta in objektov

zakljucenega organiziranega sistema.

E-R model je sestavljen iz entitet in relacij.

Za posamezno podatkovno bazo lahko obstaja ve¢ E-R modelov.

E-R model vsebuje objekte, ki so pomembni za funkcije in procese zunanjega

sveta.

— E-R model obicajno vsebuje informacije, ki so potrebne za celotno
predstavitev realnega sveta in zaklju¢enega organiziranega sistema, redkeje
pa informacije, ki so vezane na doloCeno aplikacijo (aplikacije).

— Relacije so povezave med entitetami; vsaka relacija ima eno ime in eno ali
vec zacetnih entitet.

— Kardinalno sStevilo relacije lahko zavzame eno od naslednjih vrednosti: eden-
proti-enemu (1:1), eden-proti-mnogim (1:M) in mnogi-proti-mnogim (M:N).
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Notacijski standard:

Vsaka entiteta je predstavljena s pravokotnikom.

Relacije so predstavljene z rombi ali ¢rto, ki povezuje pravokotnika (entiteti).
Entitete so poimenovane s samostalniki.

Relacije so praviloma poimenovane z glagoli.

Ll

Prakti¢ni nasveti za oblikovanje E-R diagrama

Odkrivanje entitet

Entitete so temeljni elementi zaklju¢enega organiziranega sistema, o katerem
zbiramo podatke. V okviru posameznega zaklju¢enega organiziranega sistema so to
lahko:

- Ljudje
o ki so nosilci doloCenih funkcij (zaposleni, kupci, ucitelji, Studenti).
— Predmeti
o ki predstavljajo posamezne fizicne predmete ali skupine predmetov
(naprave, orodja, produkti, stavbe).

—  Kraji

o ki so v uporabi ljudi ali so v njih namesceni predmeti (mesta, pisarne,
drzave...).

— Organizacije

o ki so formalno organizirana skupina ljudi, predmetov ali krajev, z
natancno definirano nalogo. Obstoj organizacije je neodvisen od
obstoja posameznih elementov te organizacije (ekipe, oddelki,
podjetje).

— Dogodki



o so stvari, ki se dogajajo neki entiteti v dolo¢enem trenutku (zagovor
diplome, projektne faze, finan¢na nakazila). Pojav dogodka je vezan na
trenutek, v katerem se je zgodil in na identifikator entitete, ki je v
dogodek vpletena (placilo racuna: dan placila, identifikator - Stevilka
racuna).

— Koncepti

o so ideje ali principi, ki jih organizacije uporabljajo 0z. imajo nadzor nad
njimi (projekti, bancni racuni, pritozbe).

Poimenovanje entitet

— Entitete se pojavljajo praviloma v obliki samostalnika (prodajalec) ali
ustreznih izpeljav (narocilo_prodajalca). Pricakujemo, da imena niso kodirana,
saj tako povedo najvec o objektu tako uporabniku kot tudi nacrtovalcu.
Praviloma jih uporabljamo v mnozinski obliki (prodajalci).

Uporaba posameznih orodij to trditev zanika. Tudi Oracle, kjer imena obvezno
piSemo edninsko.

POZOR [] Entiteta izbranega zakljuCenega organiziranega sistema ni nujno entiteta
kateregakoli drugega zakljuCenega organiziranega sistema

Odkrivanje relacij

— Relacija je povezava med dvema entitetama, ki predstavlja interakcije med
njima. Obicajno jo lahko zapiSemo v obliki preprostega stavka, ki ga
sestavljajo osebek, povedek in predmet: Student obiskuje predavanje. Osebek
in predmet sta pri tem entiteti, povedek pa predstavlja relacijo. Cilj odkrivanja
relacij so torej stavki oblike ENTITETA 1 glagol ENTITETA 2.

Poimenovanje relacij

— Uveljavila sta se dva nacina poimenovanja:
o z uporabo glagola iz konstrukta E1 G E2
o s kombinacijo imen obeh entitet, ki ju povezuje E1_E2

Odkrivanje kardinalnosti

1

kardinalnost podaja informacijo o udelezenosti posamezne entitete v relaciji.
Kardinalnost je odvisna od pravil, ki vladajo v dolo¢enem zaklju¢enem

organiziranem sistemu, za katerega oblikujemo E-R diagram.
— Pri odkrivanju kardinalnosti si izberemo izhodiS¢no entiteto E1 v relaciji R in

se vprasamo, kolikokrat (iS¢emo maksimalno Stevilo) se v tej relaciji glede na
entiteto E pojavi entiteta E1. Nato vprasanje obrnemo.

1



El = student
R = obiskuje
E2 = predavanje

STUDENT obiskuje PREDAVANJA

Primer:

Zaklju€en organiziran sistem podjetja predstavite s pomocjo E-R diagrama tako, da
bo predstavljena udelezba delavcev posameznih oddelkov (ki jih vodi eden izmed
njih) na posameznih projektih.

Koraki oblikovanja konceptualnega modela:

— analiza,
— oblikovanje E-R diagrama:
o entitet,
o relacij,
o atributov,
o kardinalnosti.

DELAVEC

# maticna st

Ime

Priimek

Naslov

Rojstni datum

oD

ODDELEK

# st oddelka

Ime oddleka

Lokacija




PROJEKT

#st projekta

Naziv projekta

Lokacija projekta

SODELUJE

st ur

ZAPOSLUJE

Datum_zaposlitve

VODI

Datum_nastopa_fu
nkcije

IZVAJA

Zacetek projekta

Predviden_zakljuce
k

3. NORMALIZACIJA

Normalizacija je tehnika, ki omogoca oblikovanje mnozice entitet z zelenimi
lastnostmi, ki izhajajo iz podatkovnih zahtev zaklju¢enega organiziranega sistema.

To je proces, ki zagotavlja, da entitete ne bodo vsebovale redundantnih ali
dvoumnih podatkov, ki ne bodo predmet nepravilnosti pri vnosu, brisanju in
popravljanju le-teh. Normalizacijo obravnavamo kot proceduro, ki poteka od spodaj
navzgor in dopolnjuje E-R model.

Pogosto je normalizacija predstavljena tudi kot serija testov za potrditev oz.
zavrnitev normalnih oblik.

Normalne oblike so pravila o zdruzevanju atributov v entitete ob upostevanju
logi¢nih odvisnosti (funkcionalne, veCvrednostne, zdruzitveno-projekcijske in
kljucno-domenske odvisnosti).



3.1. FUNKCIONALNA ODVISNOST

Opisuje odnose med atributi v entiteti. Ce sta A in B atributa entitete E, je B
funkcionalno odvisen od A, A B (A funkcionalno doloc¢a B), ¢e za vsako vrednost A-
ja v E obstaja natanko ena vrednost B-ja.

Je odnos ,ed klju¢nimi in nekljucnimi atributo v entiteti. Opisuje atribute (odnose) v
posamezni entiteti.s

Obicajno funkcionalno odvisnost definiramo med mnozicami atributov znotraj
entitete E.

Formalna predstavitev funkcionalne odvisnosti

Za R (A1, A2, ..., An) obstajata X in Y kot podmnozica

LY CH
R( ).

Funkcionalna odvisnost X [] Y za dano entiteto obstaja, ¢e za vsak par n-teric tl in
t2 velja:

Ceje t1[X] = t2[X][Ot1[Y] = t2[Y]

Popolna funkcionalna odvisnost:

Atribut v entiteti je popolno funkcionalno odvisen, Ce je odvisen od celotnega kljuca
in ne le od dela kljuca.

Y je funkcionalno popolnoma odvisen od X, ¢e po odstranitvi kateregakoli atributa A
iz X funkcionalna odvisnost preneha obstajati.

Popolna funkcionalna odvisnost
A=Y AE X (X-{A}j?f_, Y

XY, AE X,  (XfAD— Y

Delna funkcionalna odvisnost



Primer:
o &t_del, §_pro] — _vur
o t_del 75 _ur popolna funkcionalna odvisnost

o Ft_proj -4 §t_ur

o ¥_del, &_proj — priimek_del
o §_del —priimek_del delna funkcionalna odvisnost

O §_proj s priimek_del

- /
K

PN

leva stran desna stran  Determinanta funkcionalne odvisnosti predstavlja atribut ali
skupino atributov z leve strani funkcionalne odvisnosti.

ingram funkcionalnih odvisnosti
B je funkcionalno odvisenod A B
A funkcionalno doloca B :

X={A, B}, X=Y A B=C

4]
o
g

Popolna funkcionalna odvisnost

Y je funkcionalno popolnoma odvisen od X, ¢e za pravo podmnozico Xi(X; c X) velja,
da funkcionalno ne doloca Y.



X Y
X1CX, X1 Y

— Student (ime, priimek, vpisna Stevilka)
— opravljen izpit (vpisna Stevilka, Sifra predmeta, ocena, datum)

Delna funkcionalna odvisnost

Y je funkcionalno delno (parcialno) odvisen od X, ¢e za pravo podmnozico Xi(X; c X)
velja, da funkcionalno doloca Y.

X Y
X1CX,X1 Y

Izpit (vpisna Stevilka, Sifra predmeta, naziv, ime, priime, ocena...)

3.1.1 LASTNOSTI FUNKCIONALNE ODVISNOSTI

Osnovne lastnosti:
1. Enolicnost [ doloc¢a F.O.
Za dano domeno in kodomeno obstaja najvec ena funkcionalna odvisnost.
f:A[]B
g:A[B
E (A,B)
f=g
f: X=Y A g XY =f=g
2. Projektivnost

Mnozica funkcionalno doloca vse svoje podmnozice.

ABC[ A
ABC[] B
ABC [ C

XY= X
3. Aditivnost

XY X/ =2X->2Y/



4. Tranzitivnost

Temelj, osnova za 3NO.

XY a Y/ =X/

Funkcionalna odvisnost X®Z je tranzitivna, ¢e obstaja mnozica atributov Y (ki niso
podmnozica kljuca relacije R) in veljata odvisnosti X®Y in Y®Z.

Izpeljane lastnosti:

1. Distributivnost

A=Y L =AY IN A=L
X=YL =YY AYI-Z=

X=YEL A YIY =2X-2Y
X=>YZ Yl =X/

2. Pseudotranzitivnost

A=Y A YW—L =AW—L
A=Y A WoaW =XW-oaYW

XW=oYW A YW—=Z =XW—Z

3. Razsiritev

A—=T A W—=L SAW—=TL

IW-SW A W=Z =XW/

KW—=X A X=Y =XW=Y

IW=Z A XW=Y =XW-oYZ
3.2. NORMALNE OBLIKE

Normalizacija: proces dekompozicije enitet (relacij)



normalizacija

— Normalne oblike:
o pravila o grupiranju atributov v entitete ob upostevanju logi¢nih
odvisnosti (funkcionalnega, ve¢pomenskega, projekcijsko
zdruzitvenega in klju¢nega tipa).

—  Mejniki:

o 1972,1974, 1977, 1979
— Avtoriji:

o E.F. Codd, R. Boyce, R. Fagin
- Cilj:

o odprava nepravilnosti pri vnosu, brisanju in popravljanju podatkov

3.2.1. FORMALNA DEFINICIJA NORMALNIH OBLIK

3NO
2NO
1NN

Hierarhija normalnih oblik

Ce entiteta izpolnjuje pogoje n-te normalne oblike (NO), izpolnjuje tudi pogoje
normalnih oblik od 1 do n, ne pa pogojev normalnih oblik od n do 6.

Prva normalna oblika

Entiteta E(A1, A2, ..., An) je v prvi normalni obliki, ¢e in samo ¢e so vrednosti v
domenah osnovne za vsak atribut A; v entiteti E(AL, A2, ..., An).

Druga normalna oblika



Entiteta E(A1, A2, ..., An) je v drugi normalni obliki, Ce in samo ce je v prvi normalni
obliki in je vsak nekljucen atribut popolno funkcionalno odvisen od primarnega
kljuCa entitete E(A1, A2, ..., An).

Tretja normalna oblika

Entiteta E(A1, A2, ..., An) je v tretji normalni obliki, ¢e in samo Ce je v drugi normalni
obliki in nobeden od njenih neklju¢nih atributov ni tranzitivno odvisen od kljuc¢a
entitete.

Boyce-coddova normalna oblika

Entiteta E(A1, A2, ..., An) je v Boyce-Coddovi normalni obliki, ¢e in samo Ce je v tretji
normalni obliki in je vsaka determinanta kljuc.

OPOMBA: Determinanta je atribut ali mnozica atributov, ki funkcionalno popolnoma
doloCa nekatere atribute (popolna FO).

Cetrta normalna oblika

Entiteta E(A1, A2, ..., An) je v Cetrti normalni obliki, Ce in samo Ce je v BC normalni
obliki in ne vsebuje vecvrednostnih odvisnosti.

OPOMBA: Vecvrednostna odvisnost v entiteti E(A1, A2, A3) obstaja, Ce obstaja za
vsak atribut A1 mnozica atributov A2 in A3. Mnozici atributov A2 in A3 sta
medsebojno neodvisni.

Peta normalna oblika

Entiteta E(A1, A2, ..., An) je v peti normalni obliki, ¢e in samo ce je v Cetrti normalni
obliki in ne vsebuje projekcijsko zdruzitvene odvisnosti, ki ni posledica
kandidacijskega kljuca.

Sesta normalna oblika

Entiteta E(A1, A2, ..., An) je v Sesti normalni obliki, ¢e in samo Ce je v peti normalni
obliki in ne obstaja klju¢na odvisnost.

3.2.2. UPORABNA DEFINICIJA NORMALNIH OBLIK
1NO

Pri normalizaciji v prvo normalno obliko pois¢emo in izlo¢imo ponavljajoCe skupine
atributov. Izlo¢imo jih v novo entiteto. Primarni kljuc tako oblikovane entitete je
sestavljen iz primarnega klju¢a nenormalizirane entitete in kljuca, ki pripada
ponavljajoci se skupini atributov. Kot primarni kljuc torej izberemo atribut, ki
izpolnjuje uporabnikove potrebe in zahteve.

OPOMBA: PonavljajoCa skupina atributov je zbirka logi¢no povezanih atributov, ki
se veckrat pojavijo v okviru dane entitete.



2NO

V novo entiteto prenesemo atribute, ki so le delno funkcionalno odvisni od
primarnega kljuca, ali pa so odvisni le od dela sestavljenega primarnega kljuca in
enega ali vec drugih klju¢nih atributov.

3NO

Iz obstojece entitete prenesemo v novo entiteto tiste atribute, ki so odvisni od
neklju¢nega atributa.

4NO
Entiteta izpolnjuje pogoje Cetrte NO, Ce

1. Izpolnjuje pogoje 3NO in atributi niso odvisni le od kljuca, temvec tudi od njegove
vrednosti

ALl

2. Ce prenesemo atribut iz ene entitete v drugo tako, da je le-ta popolnoma
funkcionalno odvisen od klju¢a druge relacije.

5NO

Relacija je v peti normalni obliki, ¢e smo v relacijo prenesli veckratno pojavnost iste
relacije.

o Problem: obstoj ponavljajoce skupine
o Aktivnost: izloCitev PS (dodaj primarni klju¢ nenormalizirane entitete)

o Problem: obstoj DFO
o Cilj opazovanja: sestavljen klju¢ (ugotovimo ali je DFO, ¢e ni, gremo
naprej)

o Problem: obstoj TO (tranzitne odvisnosti)
o Cilj opazovanja: neklju¢ni atributi
o Aktivnost: izloCitev TO

3.3. PRIMER: PREDMETNIK



PREDMETHIK
MatignaSt | Primek | Smer | Sifra | MNazivPredmets Mosilec Stevilka | Tedsvnostna
Studenta | Students Fredmeta Fredmeta F=hineta Stopnja
3E214 Kios IMF 1350 Baze podatioy Date B104 A
38214 Kios IMF 1485 Sisternska analiza DeMarco B213 c
29173 | Lev PRO 1485 Sisternska analiza Delarco B213 A
F300 Programski jeziki Wirth B317 B
P44 Op=racijski Hansan B215 c
sistemi
Vzroki:

— podatki niso osnovni,
— prisotnost ponavljajoCe skupine,
— redundanca podatkov,

— problem kandidacijskega kljuca.

3.3.1. NORMALIZACIJA V INO

Recept: IzloCi ponavljajoCe skupine.

STUDENT
MatinaStevilkaStudenta # | PriimekStudenta Smer
38214 Kos INF
69173 Lev PRO
ETUDEN T_PREDMETMIK
MatiEnaStevilkaStudenta Sifra MazivPredmeta Nosilec Btevilka | TeZavnostnaSto
® Predmeta # Predmeta Kabineta pnja
38214 1350 Baze podatkov Date E104 A
38214 1465 Sistemska DeMarco B213 iz
analiza
69173 1465 Sistemzka DeMarco B213 A
analiza
69173 P300 Pregramski jeziki | Wirth B317 B
69173 P440 Operaciski Hansen B215
sistemi

— Komentar:

o Entiteta STUDENT je v 3 NO.

o Entiteta éTUDENT_PREDMETNIK ima sestavljen kljuc.
— Nepravilnosti:

0 Vnos - nov predmet v predmetniku,

o brisanje - Student zapusti Solo,

o popravljanje - sprememba naziva predmeta.

— Vzrok za nepravilnosti:



o neklju¢ni atributi so odvisni le od dela primarnega kljuca.

— Diagram funkcionalnih odvisnosti:

Naziv
predmeta Mati¢na
stevilka
Nosilec Studenta __ Tezavnostna
predmeta stopnja
\\ Sifra
Stevika | 71 Predmeta
kabineta

Recept: izlo¢i delne funkcionalne odvisnosti.

VRIS

MatiZnaStevilkaStudenta 2 | Sifra TeFavnostnaStopnja

Predmeta #
38214 1350 A
38214 1455 c
697173 1465 A
69173 P30 E
69173 P440 [
PREDMET-NOSILEC PREDMETA
Sifra Maziv Predmeta . Hosilec Stevilka

Predmeta # Predmeta Kabineta
1350 Baze podatkowv Date BE104
1465 Sistemska analiza Dellarco B213
1465 Sistemska analiza DeMarco B213
P300 Programski jeziki Wirth B37
Pa40 Operacijski sistemi Hansen B215

3.3.2.NORMALIZACIJA V 2NO

— Komentar:

o Entita VPIS je v 3 NO.
— Nepravilnosti:

0 VNnos - nov predavatelj,

o brisanje - sprememba v predmetniku,



o popravljanje - selitev nosilca predmeta.

— Diagram funkcionalnih odvisnosti:

' predmeta \\
Sifra Naziv

predmeta predmeta
Stevilka /

kabineta

Recept: izloci tranzitivne odvisnosti.

PREDMET

Sifra MazivPredmeta | MosilccPredmeta
Predmeta #

1350 Baze podatkov Date

1465 Sistemska DeMarco

analiza
P300 Programski jeziki | Wirth
P440 Operacijski Hanzen
gigtemi
PREDAVATEL.
MosilccPredmeta # Stevilka
Kabineta

Date B 104
DeMarco E213
Wirth B317
Hanszen E215

4. LOGICNO OBLIKOVANJE

Logi¢no modeliranje je proces oblikovanja logicnega modela za informacijsko
uporabo v zaklju¢enem organiziranem sistemu, pri ¢emer je model vezan na enega
izmed podatkovnih modelov, toda neodvisen od SUPB in drugih fizi¢nih vidikov.

Logi¢ni podatkovni model je, kot rezultat logicnega modeliranja, model namenjen
informacijski uporabi v zakljuenem organiziranem sistemu in temelji na izbranem
podatkovnem modelu ciljnega SUPB. V fazi oblikovanja logi¢cnega modela
preverjamo model tudi na uporabniske zahteve. Pri tem uporabljamo proces
normalizacije za preverjanje korektnosti logi¢cnega modela.

Relacijski podatkovni model

+ -




Preprostost Programski produkti so pocasni
Stopnja podatkovne neodvisnosti je Mrezni in drevesni podatkovni
vedja model bolj razsSirjena (do
nedavnega)

Uporabnik neodvisen od pozanavnja fiziCne strukture

Dostop do podatkov je neomejen glede na st. razli¢nih pristopov

Enostaven dostop do podatkov

Vgrajena vecnivojska podatkovna integriteta

Podatki so logi¢no in fizicno neodvisni od lokacije

4.1. PREHOD IZ E-R MODELA V LOGICNI PODATKOVNI MODEL

Konceptualni model predstavlja vhod v logicno modeliranje, ki rezultira v logicnem
podatkovhem modelu.

Prehod iz E-R modela v logi¢ni podatkovni model poteka v dveh korakih:

— Prehod, neodvisen od sistema
o V tem koraku izvedemo neodvisno pretvorbo E-R modela v izbran
podatkovni model. Za posamezen podatkovni model obstaja algoritem,
ki nam olaja prehod. Se ve¢jo podporo pa nudijo orodja, ki omogocajo
avtomatsko pretvorbo, kar pomeni, da imajo vgrajen algoritem za
prehod, neodvisen od sistema.
— Prilagoditev logi¢nega podatkovnega modela specificnemu SUPB
o Prilagoditev rezultirajo¢ih modelov iz predhodnega koraka na posebne
lastnosti in omejitve SUPB.

Ozadje

— 60. leta

o Edgar F. Codd - raziskovalec IBM-ovega razvojnega laboratorija v San
Jose raziskuje podatkovne baze z velikim Stevilom podatkov.

o Uvedba discipline in strukture iz podroc¢ja matematike.

o Junij 1970 - Communications of the ACM, pp. 377-387: A Relational

Model of Data for Large Shared Databanks - prva predstavitev RDM
(Relational Data Model).

o Formalna (teoreti¢na osnova):
» teorija o relacijah (teorija mnozic),

= predikatni racun prvega red.



— 70. leta
o Razvoj prototipnega IBM-ovega SUPB System R.
o SUPB INGRES (Interactive Graphics Retrival System) projekt univerze

Berkeley, Kalifornija.
o Projekt Peterlee Relational Test Vehicle IBM-ovega znanstvenega centra

v Peterlee-ju, Velika Britanija se je ukvarjal s teoreti¢nimi problemi,
povezanimi z povprasevalnimi jeziki in njihovo optimizacijo.

— 80. leta - razvoj komercialnih SUPB
o Veliki sistemi: DB2, SQL/DS, ORACLE.
o Mali sistemi: Paradox, dBase IV, Access, FoxPro.

4.2.1. TERMINOLOGIJA IN OSNOVNA STRUKTURA

Relacija je dvodimenzionalna tabela s strolpci in vrsticami (n-terice).

— Relacija (matematic¢ni pojem - A1,A2, A3, A4...)
— Tabela (fizicni pojem)

Atribut - predstavlja ime stolpca relacije
Domena je mnozica dopustnih vrednosti (zaloga vrednosti) za en ali vecC atributov.

N-terica (tuple) je vrstica relacije, ki predstavlja posamezen zapis 0z. podaja
podatke za posamezen objekt ZOS. Relacijska shema, predstavljena kot kartezini
produkt (D1xD2xD3xD4).

Stopnja relacije je predstavljena s Stevilom atributov relacije (unarna, binarna,
trinarna, ..., n-arna /n-ary/ relacija).

Kardinalnost relacije je predstavljena s Stevilom vrstic, ki jih relacija vsebuje.

Relacijska shema je ime relacije, ki mu sledi mnozica atributov: R (A1, A2, ...., An)
oz. ime relacije, ki mu sledi mnozica parov, sestavljenih iz atributov in domen.

Al, A2, ...., An naj bodo atributi zdomenami D1, D2, ...., Dn. Potem je mnozica
{A1:D1, A2:D2,..., An:Dn} relacijska shema relacije R.
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Kljuc je atribut ali mnozica atributov, ki unikatno dolocajo n-terico znotraj relacije.

Kandidacijski kljuc je klju¢, katerega nobena prava podmnozica ni nadkljuc
relacije.

Sestavljen kljuc je kljuc, ki ga sestavlja vec kot en atribut.
Alternativni kljuc je kandidacijski klju¢, ki ni bil izbran za primarni kljuc.

Tuji - zunanji kljuc je atribut ali skupina atributov znotraj relacije, ki je primarni
klju¢ druge relacije (izhodis¢ne relacije).

Relacijska podatkovna baza je zbirka normaliziranih relacij.

4.2.1.1. Matematicna predstavitev relacije
Za dano mnozico domen D1, D2, ..., Dn je kartezi¢ni produkt definiran kot:
D1 xD2 x D3 x ...x Dn = {(d1, d2,d3, ..., Dn) | d1 D1,d2 D2,..,dn Dn}

Katerakoli mnozica n-teric iz tega kartezi¢nega produkta predstavlja relacijo nad
mnozico n domen.

4.2.2. LASTNOSTI REACI)

Predstavitev relacijsko-podatkovnega modela in lastnosti relacij

Imena relacij so unikatna znotraj PB.

Imena atributov so unikatna, znotraj ene relacije.
Vrstni red atributov ni pomemben.

Vrstni red vrstic ni pomemben.

Vrstice se morajo med sebj razlikovati.
Ponovljenih zapisov v relaciji ni.

ok wNE



7. Vrednost vsakega atributa mora imeti isto domeno.
8. Vrednosti atributpv so enostavne.

UTEMELJITEV: Izhajajo iz teorije o relacijah/mnozicah. Mnozica ne pozna
ponavljajocih se elementov, vrstni red ni pomemben/ne obstaja.

Nekatere izmed trditev izhajajo iz lastnosti matematicne relacije:

—

-

—

-

NULL

-

relacija je mnozica; vrstni red elementov v mnozici ni pomemben (n-terice,
atributi dokler ni postavljena struktura relacije),

v mnozici ni ponavljajoCih se elementov (n-terica),

v relaciji so vrednosti za posamezno pozicijo doloCene z mnozico oz. domeno,
v tabeli pa pricakujemo vrednosti posameznega stolpca iz pripadajoce
domene.

Entitetna celovitost
V relaciji primarni klju¢ ne more imeti vrednosti null.
Referencna celovitost

Ce v relaciji obstaja tuji (zunanji) klju¢, mora biti njegova vrednost identi¢na
vrednosti v njegovi izhodiS¢ni relaciji, ali pa ima vrednost null.

- vrednost atributa, ki je trenutno neznana.
Vs 1) Ly 1y
Omejitve zakljucenega . zaposluje |
organiziranega sistema DELAVCI = | ODDELKI
N L (,N) T . | (1, N)
Omejitve, ki jih definirajo (1,0) vodi  (1,1)
uporabniki ali administrator(ji) =
izvajajo

podatkovne baze.

4.3. PRETVORBA IZ E-R

1.

MODELA V RELACIJSKI
PODATKOVNI MODEL

KORAK (E[JR)

Vsako entiteto E iz E-R modela prevedemo v relacijo R:

E (A1, A2, ..., An) J R (Al, A2, ..., An)

2.,3.in 4. korak se ukvarjajo s kardinalnostjo.

2.

KORAK (Re 11 [1 R)

Za vsako relacijo kardinalnosti 1:1 dolo¢imo pripadajoci relaciji (tabeli) S in T, ki
pripadata entitetama, ki ju relacija povezuje. Eni izmed relacij (tabel) dodamo tuji



klju¢ (primarni klju¢ druge relacije) Relaciji s tujim klju¢em dodamo tudi morebitne
atribute relacije.

E1 (E11,E12, ., Eln) = S (S1, 52, ..., Sn)
E2 (E21, E22, .., E2m) > T (T1, T2, .., Tm)

Re (A1, AZ, .., An) >
$(81,82,..,5n, T1,A1,A2, ., An)
ali

T(T1,T2, ..., Tm, S1, A1, A2, ., An))
3. KORAK

Za vsako relacijo kardinalnosti 1:N dolo¢imo pripadajoci relaciji (tabeli) S in T, pri
¢emer prevedemo v relacijo S entiteto na strani kardinalnosti 1, v relacijo T pa
entiteto na strani N. V relacijo T dodamo primarni klju¢ relacije S in morebitne
atribute relacije, ki povezuje entiteti E1 in E2.

E1 (E11,E12, .., E1j) = S (51, 2, ..., Si)
En (En1, En2, ..., Enn) = T (T1, T2, ..., Tn)

Re (A1, A2, .., An) = T (T1,T2, .., Tn, 51, Al, A2, ..., Aj)

4. KORAK

Za vsako relacijo kardinalnosti M:N doloCimo pripadajoci relaciji (tabeli) Sin T, za
relacijo pa uvedemo novo relacijo (tabelo), v katero prenesemo kot tuja kljuca
primarna kljuca relacij S in T in dodamo morebitne atribute relacije, ki povezuje
entiteti En in Em.

En (Enl, En2, ..., Enm) — S (S1, S2, ..., Sm)
Em (Em1, Em2, ..., Emk) = T(T1,T2, ..., Tk)
Ra (A1 AT Anl = RIST T1 A1 A9 Anl

*Primer*

5. SISTEM ZA UPRAVLJANJE S PODATKOVNO BAZO - SUPB
SUPB omogoca:



l

8

definiranje podatkovne baze - jezik za definiranje podatkov (angl. data
definition language - DDL),
vnasanje, popravljanje, brisanje in vracanje podatkov - jezik za delo
(ravnanje) s podatki (angl. data manipulation language - DML),
povprasevanje z uporabo povprasevalnega jezika (angl. query language),
nadzor nad dostopom do podatkovne baze:

o nadzor dostopa do podatkovne baze,

o integriteta podatkovne baze,

o Vvzpostavitev nadzornega sistema,

0 uporabnisko dostopen opis podatkov,
pregled podatkov.

5.1. FUNKCIJE SUPB

—

—

Shranjevanje, vracanje, popravljanje (izboljSanje) podatkov:
0o SUPB mora oskrbeti uporabnika z moznostmi za shranjevanje,
dostopanje in popravljanje podatkov in podatkovne baze.
Uporabnisko dostopen katalog:
o SUPB mora zagotoviti uporabniku dostopen katalog (podatkovni slovar,
repozitorij), v katerem so shranjeni opisi o shranjenih podatkih -
metapodatki.

V podatkovnem slovarju shranjujemo:

A A

imena, podatkovne tipe in velikost podatkov,

imena relacij (povezav),

celovitostne omejitve nad podatki,

imena avtoriziranih uporabnikov, ki imajo dostop do podatkov,

zunaniji, konceptualni in notranji model ter prehod v logi¢ni podatkovni model,
uporabna statistika (frekvenca transakcij, stevilo omejitev).

Prednosti podatkovnega slovarja:

— zbiranje informacij o podatkovnem slovarju za podatkovni slovar
zagotavlja nadzor nad podatki,

definiramo lahko pomen podatkov,

komunikacija je enostavna,

redundanco je lazje odkriti,

belezijo se spremembe nad podatkovno bazo,

mozni sta zascita in varnost.

A

l

Podpora transakcijam

o SUPB mora zagotoviti mehanizem za zagotavljanje belezenja
posameznih transakcij.

— Soglasen nadzor

o SUPB mora zagotoviti popravljanje podatkovne baze.



Sistem ponovne vzpostavitve

o SUPB mora zagotoviti ponovno vzpostavitev podatkovne baze po
posSkodbi.

Sistem avtorizacije

o SUPB mora zagotoviti sistem, ki samo avtoriziranim uporabnikom
omogoca dostop do podatkovne baze.

Podpora za komuniciranje

o SUPB mora biti pripravljen na integracijo s komunikacijsko programsko
opremo.

Podpora podatkovni neodvisnosti

o SUPB mora zagotavljati podporo neodvisnosti programov od aktualne

strukture podatkovne baze.
Podporni servisi

o SUPB zagotavljajo mnozico podpornih servisov.

Podporni servisi pomagajo administratorju podatkovne baze pri administriranju le-

te:

orodje za uvoz in izvoz (angl. export in import) podatkov,
nadzor nad uporabo podatkovne baze in operacijami nad njo,
programi za statisti¢no analizo,

pripomocki za reorganizacijo indeksov,

fizitna odstranitev brisanih podatkov in relacij.

5.2. RELACIJSKI SUPB

Nekaj sto razli¢nih relacijskih SUPB za razli¢na okolja.

Problem: Mnogi ne sledijo natan¢no definiciji relacijskega podatkovnega modela.

RESITEV:

Uvedba trinajstih pravil za relacijski SUPB (Codd 1985):

—

osnovna pravila - Vsak SUPB mora izpolniti pravili 0 in 12, da ga lahko
imenujemo relacijski SUPB,

strukturna pravila - Osnova struktura relacijskega podatkovnega modela je
relacija,

pravila celovitosti - Podpora celovitosti podatkov je pomembno merilo
primernosti SUPB. Kakovost podatkov se veca s koli¢ino nadzora celovitosti, ki
ga opravlja SUPB v primerjavi z aplikacijskim programom,

pravila za delo (ravnanje) s podatki - Idealen SUPB bi naj podpiral 18 razlicnih
kategorij za ravnanje s podatki,

pravila podatkovne neodvisnosti - Za predstavitev neodvisnosti podatkov od
aplikacij, ki uporabljajo te podatke, so definirana tri pravila.



5.3. POMANJKLJIVOSTI RELACIJSKEGA SUPB

Pomanjkljivosti relacijskega podatkovnega modela so najpogosteje omenjene pri
zagovornikih objektno orientiranega pristopa.

Predstavitev entitet “realnega sveta”

— Proces normalizacije povzroci pojav entitet oz. relacij, ki v “realnem svetu” ne
obstajajo.

Semanticna preobremenjenost

— Relacijski podatkovni model uporablja za predstavitev podatkov in podatkovni
povezav le relacije, kar pomeni da ni nobene locitve med predstavitvijo
entitet in relacij oz. relacij razli¢nih kardinalnosti.

— Istovrstnost (homogenost) podatkov

o Relacijski podatkovni model omogoca horizontalno in vertikalno
homogenost (istovrstnost):

= horizontalna homogenosti - vsaka n-terica je sestavljena iz istih
atributov,

= vertikalna homogenost - vrednosti posameznega stolpca
pripadajo isti domeni,

= presek vrstice in stolpca je tako osnovna vrednost, ki pa je v
realnem svetu pogosto predstaviljena s kompleksnejSo strukturo
(kompleksni objekti, NF2).

— Omejitev operacij
o Relacijski model ima kon¢no mnozico operacij.
— Rekurzivno povprasevanje

o Predstavitev rekurzivnega povprasevanja je zahtevno. ReSitev
omogoca Siritev visokonivojskih programskih jezikov z SQL.

— Ostali problemi:
o transakcije z dolgo “Zivljenjsko dobo” so izjema,

o spremembe sheme so zahtevne.

5.4. DREVESNI PODATKOVNI MODEL



Osnovna struktura drevesnega podatkovnega modela je drevo, sestavljeno iz vozlisc
v katerih se nahajajo posamezni zapisi (segmenti) in vej (linki), ki vozlisCa
povezujejo.

B

(2o [T [T [fe] [

B ERREN

V drevesnem podatkovnem modelu obstajajo povezave starsi-otroci (1:M):
o starSi imajo lahko vec otrok,
o vsak otrok ima le en starSe,
o starSe najviSjega nivoja imenujemo koren,
o otrok brez otrok je list.

Hierarhicna pot - urejeno zaporedje segmentov, ki omogocajo sledenje drevesni
strukturi.

5.5. MREZNI PODATKOVNI MODEL

Po mrezni terminologiji imenujemo relacijo “mnozico” (ang. set), ki jo sestavljata
dva tipa zapisov:

o lastnik (ang. owner) in
o clan (ang. member).

M CLAN ﬂ

Kardinalnost znotraj mnozice je 1:M, vendar ima lahko ¢lan vec lastnikov.

Lastnosti mnozice (seta):

0 mnozica ima samo enega lastnika,
0 mnozica ima lahko enega ali vec Clanov,
0 posamezen zapis ne more biti hkrati lastnik in ¢lan iste mnozice,



o zapis je lahko lastnik in ¢lan poljubnega Stevila mnozic.

5. RELACIJSKA ALGEBRA

— Osnovne operacije:
0 unija,
o razlika,
o kartezi¢ni produkt,
o0 projekcija,
o selekcija.

— lzvedene operacije:
o presek,
o O-stik,
o naravni stik,
o koli¢nik.

— Sosledje operacij:
o selekcija,
0 projekcija,
o kartezi¢ni produkt,
o O-stik,
o naravni stik,
o koli¢nik,
o0 presek,
0 unija,
o razlika.

6.1. UNIJAR U S
1. Predpogoj

Kompatibilost unije relcij r(A1, A, ..., An) in s(B1, B,, ..., Bn) izpolnjujeta pogoj
kompatibilnosti unije, Ce sta stopnje n in dom(A)) = Dom(B;) za 1<i <n.

2. Definicija:



Rezultat operacije r U s je relacija, ki vsebuje vse n-terice, ki so v relaciji r ali v
relaciji s ali v obeh. PonavljajoCe se vrstice so izloCene.



Opomba: Operacija je komutativna.

® rus=sur

Primer: Oddelek v Oddelekl

ODDELEK, DDDELEK1
St0dd | MazivOdd | Kraj St0cd MazivOdd Kraj
04 Ny K, 04 ny ky
0z n; ks 0y ny kz
0z Mz k; Oz Mg ks

QODDELEK v ODDELEK
St0dd MazivOdd Kraj
04 My k,
0z n; K,
0z My k;
0Og Ny ke
0z Mg ks

6.2. RAZLIKAR - S
1. Predpogoj - kompatibilnost unije

2. Definicija: Rezultat operaacije r-s je relacija, ki vsebuje vse n-terice, ki so v relaciji
e in niso v relaciji s.

Opomba: Operacija ni komutativna.r-s#s-r

.
=D
r/ \S



Primer: Qddelek - OddeleK

ODDELEK - ODDELEK1
5t0dd NazivOdd Kraj
0y Ny ky
03 ] ky

Primer: Oddelek1 - Oddelek

ODDELEK1 - ODDELEK
$t0dd MazivOdd Kraj
0, Ny ks
05 N5 ks

6.3. KARTEZICNI PRODUKT R X S
1. Predpogoj: Kompatibilnost unije ni zahtevana.

2. Definicija: Rezultat operacije r x s je relacija Q z n+m atributi:
Q(A1, Az, ..., Ay, By, By, ..., Bm).

Opomba: Kartezi¢ni produkt se redko uporablja kot samostojna operacija.
X
r S

rxs



Primer: Oddelek x Projekt

CODELEK, PROJEKT
StOdd | NazivOdd Krsj &tPro Maziv Sredstva
=N i, k. o, m, K
% Mz k. oy My ks
= My kz 0: n: ks
JDDELEK = PROJEKT
St0d | MazivOdd | Kraj | StPro | Naziv Sredstva
d
0 my K 0 ny K
0z nz k4 O ny k2
0z Ny kz Oz Nz kz
oy n k; 0 Ny kz
0, n; k, 0y ny K
0z N kz 0 ny K
0 my K Og Nz ks
0z Nz Ky Oz Mg kz
0y Ny k; O Mg k;

6.4. PROJEKCIJA TI[X] R
1. Predpogoj: Operacija je smiselna, e je X r.

2. Definicija: Operacija projekcije izvede selekcijo mnozice X (X je mnozica izbranih
atributov) iz relacije .

Opomba: IzloCitev ponavljajocih se vrstic.

Primer: I1 [POKLIC, ODD] DELAVEC

LI|x]|r
T DELAVEC POKL-ODD
StDel | ImeDel | Poklic | StOdd Poklic St0dd
d; I; Pz 0y P, 0,
T 33 !3 5 - D 03
i p 1]
4 --1 1 1 Dz 03
r ds I5 Pz 0y

6.5. SELEKCIJA o[F] R



1. Definicija: Selekcija omogoca izbor podmnozice n-teric iz dane relacije r, ki
izpolnjujejo pogoj F. Pogoj (angl. Formula, selection condition) vsebuje spremenljivke
(imena atributov), konstante in logi¢ne operatorje (=, <, <, >, 2, #).

Opomba: Opomba: Vrstni red upostevanja pogojev ni pomemben. Operacija je
komutativna.

o[F1] (c[F2]r) = o[F2] (c[F1]r).

Primer: 6 [NALOGA=r2] DELOVNE NALOGE

DELOWVNE NALOGE DELOWNE NALOGE
StDe | StPro | Nalog | | 5tDel | StPro | Naloga

clF]r | a

d, P+ F:
d I

T ! b1 2 d; Pz 2
d; P I3
ds Pz M5
ds Pz Iy
d; P [y
1 dy P Iy
ds Pz Mz

r

6.6. PRESEK R n' S

1. Predpogoj: Kompatibilnost unije.

2. Definicija:Rezultat operacije r [] s je relacija, ki vsebuje vse n-terice, ki so v relaciji
r in v relaciji s. PonavljajoCe se vrstice so izloCene.



Definicija z osnovnimi operacijami:rns=r-(r-s)

Opomba: Operacije je komutativha.rns=snr

Primer: Oddelek m Oddelek]

6.7. ® STIK R |X|ie) S

1. Definicija: Rezultat operacije r (A1, A2, ..., An) |x|iej sS(B1, B2, ..., Bn) je relacija Q z
m+n atributi, ki izpolnjuje pogoj stika i ® j. | in j sta atributa, ® pa eden izmed
logi¢nih operaterjev (=, <, <, >, 2, #). Pogoj i © j je lahko zapisan tudi v obliki

konjunkcije.

Definicija z osnovnimi operacijami: r |X|ie;S = 6[F] (r x s)

Opomba: Rezultirajoca relacija Q je prazna, ¢e pogoj stika ni izpolnjen in preide v

kartezic¢ni produkt, ¢e pogoja ni.

ODDELEK ODDELEK1
StOdd | NazivOdd | Kraj StOdd | NazivOodd | Kraj
04 My K4 Oy Ny K,
0 M Ky 04 Ny Kz
Oz My ks 05 Ng ks
ODDELEK ~ ODDELEK
St0dd | Nazivodd | Kraj
04 n; K4




Primer: ODDELEK | x| yro; = 4o PROJEKT

ODDELEK PROJEKT
5t0dd | Nazivodd | Kraj StPro | Naziv Sredstva
0, n ky 0 ny ki
0y Na K 04 N, K
r|X|i®j S 0y N ky 05 N Ky
] ODDELEK [X| ;5042 PROJEKT
N 5$tOdd | Nazivodd | Kraj | StPro | Naziv Sredstva
05 Ny ks 04 ny ks
] [ 05 n, Ko Os ng L
0Oq My |{2 05 N k3

6.8. NARAVNI STIK R |X]| S

1. Definicija: Rezultat operacije r relaciji r |x| s je relacija Q z m+n-k atributi (kot pri
®-stiku), pri ¢emer je v pogoju stika vedno uporabljen le logi¢ni operator = in atribut
Bj(r.Ai=s.B)) ni vklju€en v rezultirajoci relaciji.

Definicija z osnovnimi operacijami: r |x| s = IT [X](c[F] (r x s))
Opomba: Operacija je asociativna.

Frimer: DELAVEC | X| 4%0dd = o &0dd YUUELEK

DELAVEC ODDELEK
StDel St0dd Poklic ImeDel St0dd MazivOdd Kraj
d, 0y P iy o ny K;
d; 0z ] iz 0Oz ng ke,
d: 0: P: iz [ ns k;

r IXI S dy [:8 Py iy
ds 03 Pz ig

DELAVEC [x| ODDELEK

StDel Stodd ImeDel Poklic | MazivOdd Kraj
ds L] is Py ny ks
= d; 0 iz Pz n; k;

dy 0z i P L k;
d, 04 iy P n, ke,
r ]

d; o i Pz n; k;




6.9. KOLICNIK R/ S
1. Predpogoj: Operacija je smiselna, ¢e S [J R.

2. Definicija: Rezultat operacije r relaciji r / s je relacija Q z n-terico t, za katero velja,
da za vsako n-terico ts v s obstaja n-terica tr v r, ki izpolnjuje naslednja pogoja:
tr[s] = ts[s] in tr[r - s] = t[r - s].

Definicija z osnovnimi operacijami: r /s =11 [x] r - IT [x] (((IT [x] r) x s) -r); x=R-S

Opomba: operacija koli¢nik je tipi¢na za zahteve tipa “all” (iS¢emo Sifre delavcev in
delovnih nalog tistih delavcev, ki so zaposleni pri vseh projektih).

7. POVPRASEVALNI JEZIKI

Omogocajo primerljivost mocCi posameznih povprasevalnih jezikov. Stanje: izrazna
moc povprasevalnih jezikov obic¢ajno presega relacijsko algebro in relacijski racun.

7.1. SQL - STRUCTURED QUERY LANGUAGE

— Rojstvo:
o0 zgodnja 70-ta leta,
o |IBM raziskovalni laboratorij.
— Projekt:
o SystemR.
- Ime:
0o SEQUEL (Structured English QUEry Language).
— Osnova:
o n-teri¢ni relacijski racun, relacijska algebra.

— Standard:
o 1986 ANSI SQL (technical Committee X3H2 - Database),
o 1992 SQL2 standard,
o IBM ASS-SQIl Standard.
— Cilji standarda:
o specifikacija sintakse in semantike, SQL/DDL in SQL/DML,

o definicija podatkovne strukture in osnovnih operacij za oblikovanje,
dostop, vzdrzevanje, nadzor in zascito SQL baze podatkov,

o zagotovitev prenosljivosti definicij baze podatkov in operacijskih
modulov med ustreznimi SUPB;i,

o specifikacija standardov za vkljucitev v produkt,



o0 zagotovitev zaCetnega standarda za probleme integritete, upravljanja
transakcij, uporabniskih funkcij in zdruzitvenih operacij v okviru SQL.

— Lastnosti:
o enodimenzionalna sintaksa,
o lahek za ucenje.

— Kaj zmore:

o DDL (data definition language): Zagotavlja ukaze za definiranje
relacijske sheme, oblikovanje indeksov in definiranje pogledov
(CREATE), brisanje relacij (DROP), spreminjanje relacijske sheme
(ALTER) in dodeljevanje pravic dostopa (GRANT/REVOKE),

o DML (data manipulation language): VkljuCuje povprasevalni jezik in
ukaze za vnos (INSERT), brisanje (DELETE) in popravljanje (UPDATE) n-
teric,

0o omogoca izvajanje omejitev integritete in nadzor nad transakcijami.
— Osnovna struktura vprasanja:

o0 SELECT Ay, Ay, ..., A
FROMry, 1o, oo, I'm
WHERE P

» SELECT: omogoca oblikovanje seznama rezultirajocih atributov.
Istovetimo ga z operacijo projekcija iz relacijske algebre.

= FROM: oblikuje seznam potrebnih relacij. Istovetimo ga z
operacijo kartezi¢ni produkt iz relacijske algebre.

= WHERE: vsebuje pogoje, izrazene z atributi relacij iz stavka
FROM. Istovetimo ga z operacijo selekcija iz relacijske algebre.

— Ekvivalenten zapis:
o II [Al, Az, . An](G[P] (r1 X Iz X... X rm)))

E-R diagram



“HUUVAJALEL

KodaProdajalca

ImeProdajalca

Mesto .
Provizija '
NAROCILO g
KodaNarocila
Obseg
DatumNarocila
KodaKupca
<UPEC 4 KodaProdajalca
KodaKupca T
ImeKupca :
Mesto
Rang
KodaProdajalca

Primer: slide-i.

AND - Povezava pogojev, kjer morajo biti izpolnjeni vsi pogoji.
OR - Povezava pogojev, kjer mora biti izpolnjen vsaj eden.

katerih noato is¢emo.
IN - Z njim specificiramo besedo ali del besede in jo uporabimo v

povprasevanju.
O LIKE - Z pomocjo like, lahko iS¢emo po besedah s glede na Crke.

PRIPOROCILA ZA PISANJE SQL POVPRASEVAN]

O oOoagd

BETWEEN - Omogoca, da specificiramo dve mejni Stevilski vrednosti znotraj

O Premislite, kaj naj bi dobili kot rezultat povprasevanja. Gleda na to zapisite
potrebne atribute in funkcije, ki jih boste uporabili v stavku SELECT. Ceprav se
vam ti podatki zdijo ocitni Ze na prvi pogled je zelo priporocljivo, da to storite.

O Iz tega boste lahko tudi ugotovili ali je potrebno v povprasevanju uporabiti
GROUP BY ali ugnezden stavek. Ce je odgovor pritrdilen je priporo¢ljivo, da
poleg SELECT stavka osnovnega povprasevanja napiSete Se GROUP BY stavek

in SELECT stavek ugnezdenega povprasevanja.

O Dolocite katere tabele iz podatkovne baze boste pri povprasevanju
potrebovali in njihova imena zapisite v stavek FROM.

O Vkljucite le tiste, ki so resni¢no potrebne za povprasevanje. Vcasih nas pri

tem lahko kaj zavede. Na primer, e potrebujete atribut, ki je primarni kljuc
neke tabele se lahko zgodi, da boste takoj vkljucili to tabelo v povprasevanje.
Preden to storite je koristno pogledati ali enak atribut morda nastopa kot tuj

klju¢ v kateri izmed tabel, ki so Ze vklju¢ene v povprasevanje. Ce nastopa,
tabele, kjer je atribut primarni kljuC ne rabimo vkljuciti v povprasevanje,



razen Ce seveda iz nje potrebujemo Se kakSen drug atribut razen primarnega
kljuca.
O Ce povprasevanje vkljutuje ve¢ tabel, je potrebno le te najprej povezati. To

storite v stavku WHERE z enacenjem ustreznih atributov.

O Ko ste to storili lahko nadaljujete s postavljanjem pogojev v stavku WHERE, ki
morajo biti izpolnjeni v povprasevaniju.

O Nato nadaljujte z dopolnjevanjem pogojev v WHERE, GROUP BY stavku in
morebitnih ugnezdenih povprasevanjih.

O Ce ste zacetnik pri pisanju SQL stavkov imate pa nekaj izkusenj s
programiranjem vas bo morda zamikalo, da bo zdruzevanje tabel nadomestili
z ugnezdenimi povprasevanji. Tega ne storite. Za to obstajata dva razloga:

O zdruzevanja so bistveni del koncepta relacijskih podatkovnih baz,

O pisanje vec stopenj ugnezdenih povprasevanj pa lahko vodi do tega, da
hitreje naredimo in nato tudi spregledamo morebitno napako, pojavijo
pa se lahko tudi teZzave pri razhros¢evanju (debugging).

7.2. QUEL - QUERY LANGUAGE

— Rojstvo:
o zgodnja 70-ta leta,
o University of California, Berkeley.

— Projekt:
o INGRES - International Graphics and Retrival System.
— Osnova:
o n-teri¢ni relacijski racun.
— Lastnosti:
0 interaktiven povprasevalni jezik,
o mozna vkljucitev v programski jezik,
0 ne dopusCa vgnezdenega povprasevanja.
Kaj zmore:

o ob povpraSevanju omogoca:
= vnos (append),
= popravljanje (replace) in
*= Dbrisanje (delete) n-teric.
— Osnovna struktura vprasanja:

o range of: definira n-teri¢ne spremenljivke ti v relacijah ri,



o retrieve: ima podobno funkcijo kot selekcija, Ajk je atribut,
0 Wwhere: vsebuje pogoj.
o Ekvivalentni zapis:

o {t|3tlerl, t2er2,...,tme rm
tlril.Ajl] = til[Aj1] A
t[ri2.Aj2] = ti2[Aj2]1 A ... A
tlrin.Ajn] = tin[Ajn] A
P(t1, t2, ..., tn))}

7.3. QBE - QUERY BY EXAMPLE
— Rojstvo:
o zgodnja 70-ta leta,
o |IBM raziskovalni laboratorij.
— Osnova:
o domenski relacijski racun.
— Lastnosti:
o dvodimenzionalna sintaksa,
o lahek za ucenje,
0 vprasanja so oblikovana v obliki primerov.
— Kaj zmore:
o ob povprasevanju omogoca:
* vnasanje (l.),
= popravljanje (U.) in
= brisanje (D.) n-teric.
— Osnovna struktura vprasanja:

o ogrodje tabele, ki predstavlja relacijsko shemo in ga napolnimo s
“primerkom vrstice”,

o “primerek vrstice” (angl. Example row) sestavljajo konstante in
“primerki elementov” domenske spremenljivke (_X).
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7.4. PRIMERJAVA POVPRASEVALNIH JEZIKOV

O SQL

O sQL,

:QUEL

QUEL in SQL temeljita na n-tericnem relacijskem rac¢unu (SQL tudi na
relacijski algebri),

SQL omogoca n vgnezditev (vgnezditev na n nivojih) SELECT ... FROM
... WHERE; QUEL dovoljuje le en nivo,

SQL dovoljuje le eno grupiranje (GROUP BY ... HAVING) na vprasanje.
QUEL omogoca z n-kratno uporabo stavka BY ... WHERE znotraj
RETRIEVE in WHERE oblikovanje n skupin znotraj enega vprasanja,

SQL dovoljuje uporabo operacij iz relacijske algebre (UNION),

QUEL dovoljuje uporabo zacasnih datotek za zagotovitev rezultatov
vprasanja, medtem ko moramo v okviru SQL s pomocjo stavka CREATE
oblikovati primerno tabelo,

SQL je standard.
QUEL : QBE

vprasanja v QBE so podana v obliki primerov; uporablja
dvodimenzionalno sintakso,

QBE temelji na domenskem relacijskem racunu,
QBE je uporabnisko prijaznejsi od SQL in QUEL,

QBE pod QMF (Query Management Facility) ni relacijsko kompleten
(eksplicitna uporaba kvantifikatorja 3 in V).
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