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Uvod u SQL (D300)

Uvod

Cilj je te€aja Uvod u SQL omoguciti polazniku da napravi zna€ajan iskorak u svojem
poimanju informacijskih sustava zasnovanih na relacijskim bazama podataka te da od
korisnika poc€etnika postane napredni korisnik ovih sustava koji razumije sustinske
mehanizme njihovog rada i zna se njima sluziti.

SQL (Structured Query Language) pripada skupini takozvanih neproceduralnih upitnih jezika
i sluzi za dohvat, promjenu, dodavanje i brisanje podataka, kao i za oblikovanje strukture
podataka unutar relacijskih baza.

Zamisljeno je da ovaj te€aj bude most izmedu, nazovimo ih tako, akademskih teCajeva, kakvi
se predaju na fakultetima, i praktiénih teCajeva, kakvi se mogu slusati u popularnim
informatickim ugilistima. Ovdje ¢e se naé¢i mnoStvo primjera kroz koje se uci vjestina rada s
podacima, ali nisu zanemareni ni strogo formalni koncepti na kojima se sve zasniva, a bez
kojih ne moze biti pravog razumijevanja ni svladavanja vjestine.

Kako bi se saCuvala preciznost i konzistentnost u izlaganju, ponegdje ¢e se rabiti formalno
matematicko izrazavanje, no na polaznikovo predznanije ili iskustvo s ovakvim konceptima ne
postavljaju se nikakvi posebni zahtjevi. Svaka formalna definicija popracena je i neformalnim
objasnjenjem kao i primjerima koje ¢ée polaznici zajedno s predavacem prolaziti zajedno s
predava¢em, ucvrscujuci tako i proSirujuci korak po korak svoje znanje i vjestinu.

Tecaj je napravljen tako da bude $to nezavisniji od samog alata koji se rabi za pristup bazi
podataka. Polaznici ¢e tijekom te€aja za prakti€ne primjere rabiti MS SQL Management
Studio Express za koji su osnovne upute dane u Dodatku 3, ali nacin na koiji ¢e stjecati svoja
nova znanja nece ih vezati uz taj alat. Na taj se nacin Zeli omoguditi dostizanje potrebne
fleksibilnosti i nezavisnosti u odnosu na sustave koji se koriste upitnim jezikom SQL.
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1. Objekti, relacije i baze podataka

Sazetak
U ovom poglavlju naucit e se osnovni pojmovi o0 realnim i informacijskim sustavima,
bazama podataka i upitnim jeziicima. Naroc€ito ¢e se govoriti 0

* odnosu izmedu realnog i informacijskog sustava

* relacijskim bazama podataka i relacijskim upitnim jezicima

* relacijama i njihovom predstavljanju pomocu tablica

* osnovama jezika SQL

e stvaranju i brisanju relacija

* unosenju, pretrazivanju i brisanju podataka unutar relacije.

1.1. Sustavi i modeli

Svijet koji nas okruzuje, bilo da se radi o vanjskom svijetu materijalnih stvari ili unutrasnjem
svijetu apstraktnih pojmova, dostupan je nasoj spoznaiji putem svojih objekata i procesa
koje nasi osjeti, intuicija, misli i osjecaji mogu zapaziti.

ulaz ulazni
podaci

/
// procedure

baza
podataka

stanje
realnog
sustava

procedure
S~
N -
izlazni
izlaz podaci
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Zelimo li sustavno promatrati neku cjelinu svijeta, odnosno, neki realni sustav, napravit
¢emo bazu podataka, organiziranu kolekciju podataka o objektima tog sustava te je
snabdjeti programima koji odrazavaju njegove procese. Tako dobiveni sustav zvat ¢emo
informacijskim sustavom.

Za izgradnju informacijskog sustava trebat ¢e nam model podataka, zamisSljena konstrukcija
sastavljena od misaonih obrazaca prema kojima ¢emo biljeziti podatke o objektima realnog
sustava te model procesa, skup pravila koja opisuju pona$anje realnog sustava i na temelju
kojih mozemo definirati procedure, odnosno programe u informacijskom sustavu. MoZzemo
rec¢i da su procedure u informacijskom sustavu slika procesa u realnom sustavu.

Baza podataka odrazava stanje realnog sustava i predstavlja jezgru informacijskog sustava.
Model podataka na kojem se sustav temelji manje je promjenjiv od modela procesa koji €ini
podlogu programima koji upravljaju bazom podataka. Zato se prilikom projektiranja
informacijskih sustava u pravilu polazi od modela podataka.

Prilikom izgradnje modela podataka traZit cemo objekte (entitete) realnog sustava koji su
medusobno usporedivi po nekim obiljezjima. Zamisao, odnosno ideja koja na razini modela
podataka predstavlja klasu medusobno usporedivih objekata naziva se entitetnim tipom. Na
primjer, medu objektima na slici uo€avamo trokute i krugove koji su predstavljeni entitetnim
tipovima Trokut i Krug.

Svako obiljeZje (svojstvo) koje se mozZe dodijeliti objektima realnog sustava zove se atribut.
Na primjer boja je atribut nekog objekta. Ideju koja na razini modela podataka predstavlja
atribut po kojem usporedujemo objekte jednog entitetnog tipa zovemo atributni tip. Na
primjer, atributni tip je boja kao svojstvo po kojem usporedujemo objekte predstavljene
entitetnim tipom Trokut . Kao $to vidimo, razlika izmedu atributa i atributnog tipa vrlo je
suptilna i u praksi je uobicajeno izjednaCavati ta dva pojma. Reci ¢emo, dakle, da entitetni tip
Trokut kao jedan od svojih atributa ima boju.

realni sustav model podataka

obijekti entitetni tip

A Trokut
97 < g I

V - opseg
obijekti entitetni tip
Krug

Q
QA< | -boia
O - bovrSina
Q3

Skupovi vrijednosti koje pojedini atributi mogu poprimiti nazivaju se domenama.

@ srce 3
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Medu raznim objektima postoje i veze. One veze za koje zaklju¢imo da su nam zbog nekog
razloga zanimljive predstavit c¢emo na razini modela konstrukcijom koju nazivamo tip veze.

Entitetne tipove i njihove atribute, kao i tipove veza mozemo na razini baze podataka
prikazati na razliCite nacine, ali jedan je od najpogodnijih prikaz pomoc¢u matematickih
konstrukcija koje nazivmo relacijama. Bazu podataka koja se zashiva na relacijama zovemo
relacijskom bazom podataka.

1.2. Matematicki pojam relacije

Promatrajmo, kao primjer, kolekciju raznih geometrijskih likova pa izdvojimo medu njima
neke trokute i poku$ajmo prepoznati njihova obiljezja.

Jedno je od obiljeZja trokuta koje moZemo promatrati vrsta. Trokuti mogu biti
jednakostranicni, jednakokraéni i raznostranicni.

Pretpostavimo da smo naSe trokute obojili. Svojstvo po kojem ih sada mozemo razlikovati je
boja. To moze biti bilo koja boja iz vidljivog spektra, ali mi ¢emo pretpostaviti da smo na
raspolaganju imali samo crvenu, zelenu, plavu, zutu, bijelu, narancastu i ljubi¢astu boju.

Nadalje, trokuti imaju opseg. On se izrazava realnim brojevima koji predstavljaju neku mjeru
duljine (npr. centimetri). Pretpostavimo da zelimo promatrati samo trokute Ciji se opseg moze
izraziti cjelobrojnom vrijedno$¢éu, dakle brojevima 1, 2, 3 itd.

ZapiSimo sada, malo formalnije, skupove iz kojih nasi atributi mogu poprimati vrijednosti.
Definirat c¢emo, dakle, njihove domene.

Duista = {jednakostrani¢an, jednakokrac¢an, raznostrani¢an}
Duoja = {Crvena, zelena, plava, Zuta, bijela, narancasta, ljubiCasta}
Dopseg = {1, 2, 3, ...}

Primjecujemo da su domene atributa vrsta i boja konacni skupovi, dok je domena atributa
opseg beskonacna.

Da bismo opisali neki pojedinacni trokut, moramo navesti njegovu vrstu, boju i opseg,
odnosno, mozemo se posluziti uredenim trojkama od kojih prva predstavlja vrstu, druga boju,
a tre¢a opseg. Prva ¢e komponenta trojke pripadati, dakle, skupu Dysta, druga skupu Dpgja, @
tre¢a skupu Dopseg-

Skup svih takvih uredenih trojki nazivamo Descartesovim produktom navedenih skupova i
oznaCavamo kao

Dvrsta x Dboja x Dopseg
Precizno matematicki zapisano,

Dvrsta X Dboja X Dopseg = {(Xl, X2, XS) I XleDvrstaa XZCDboja1 X3€Dopseg }

Na primjer, uredenom trojkom
(jednakokracan, plava, 3)
opisan je jedan konkretni trokut. Neki drugi opisan je uredenom trojkom

(raznostrani¢an, crvena, 100).

4 @ srce
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Zatim mozZemo imati

(jednakostrani¢an, bijela, 34)
I, recimo,

(raznostraniCan, zelena, 12).

Primijetimo da u naSem modelu trokute istog oblika koji su jednako obojeni i imaju isti opseg
ne mozemo razlikovati! Model je, naime, uvijek bolja ili loSija aproksimacija, nikad to¢an opis
stvarnog svijeta.

Skup koji smo upravo definirali o€ito je podskup Descartesovog produkta Dyrsta X Dpoja X
Dopseg- Kako svaki podskup Descartesovog produkta skupova nazivamo relacijom, mi smo
zapravo definirali relaciju Trokut s atributima vrsta, boja, opseg.

Ova nas razmatranja vode do matemati¢kih pojmova Descartesova produkta i relacije koje
¢emo sada uvesti opcenito.

Definicija. Neka su Dy, ..., D, skupovi. Descartesovim produktom D;x...xD,, nazivamo
skup svih uredenih n-torki (xy,..., Xn) za koje vrijedi da je x; pripada skupu D, dok x, pripada
skupu D, i tako dalje. Simbolicki,

Dy x...x D, = {(X1,..., Xn) | X1€Dx,..., X,€Dp}

Svaki podskup R Descartesovog produkta Dix...xD, nazivamo relacijom nad skupovima
D;,...,Dn. Ako su pritom Dy, ..., D, domene atributa A4, ..., A,, onda kaZzemo da je R relacija s
atributima Ag, ..., Ay i piSemo R = R(Ay, ..., Ay). 1zraz R(Aq, ..., An) zovemo relacijskom
shemom relacije R.

U nasem slucaju promatrali smo Descartesov produkt
Dvrsta x Dboja x Dopseg

i njegov podskup, dakle, relaciju,

Trokut = {( jednakokracan, plava, 3 ),
(raznostranican, crvena, 100 ),
(jednakostrani¢an, bijela, 34 ),
(raznostranican, zelena, 12 )}

Svaki objekt mozemo, dakle opisati nekom uredenom n-torkom vrijednosti njegovih atributa.
Prema tome, relacije su pogodno sredstvo za opisivanje skupova objekata koji imaju
zajednicka obiljezja, odnosno koji pripadaju istom entitethom tipu.

Iz nacina kako smo zapisali elemente relacije Trokut vidljivo je da se oni mogu prikazati i u
tablici €iji bi svaki redak predstavljao po jednu n-torku, a svaki stupac po jedan atribut
relacije. Takva bi tablica bila sljedeéeg oblika:

Trokut
vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
raznostranican | crvena 100
jednakostranic¢an bijela |34

raznostranic¢an zelena (12
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Na taj nacin tablice mozemo u potpunosti izjednaditi s relacijama, a stupce tablica s
atributima relacija. Zbog toga u daljnjem izlaganju ne¢emo ni praviti razlike medu njima.

1.3. Relacijski model i relacijska baza podataka

Skup relacija koje opisuju promatrani realni sustav €ini relacijsku bazu podataka. Tablicama,
odnosno relacijama mogu se, naime, opisati svi potrebni aspekti realnog sustava, dakle, ne
samo njegovi objekti, ve¢ i veze medu njima. O tome ¢e vise rijeci biti u poglavlju o
oblikovanju relacijskih baza podataka. Tablice s pravilno odabranim atributima dovoljne su da
bi se opisalo stanje nekog realnog sustava.

Baza podataka je, kao s§to smo ve¢ istaknuli, organizirana kolekcija podataka koja opisuje
stanje realnog sustava. Organizacija podataka postize se uporabom razli¢itih struktura
podataka kao $to su tablice, popisi, pokazivaci, stabla i slicnho. Relacijska je baza u odnosu
na druge vrste baza podataka posebna po tome $to su u njoj relacije, odnosno tablice, jedina
struktura podataka kojom se sluzimo.

relacijska shema - entitetni tip
u modelu podataka

Trokut (vrsta, boja, opseg)

objekti
usporedivi po
odabranim
obiljezjima

A tablica (relacija)

u relacijskoj bazi podataka

q vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
q raznostranican  crvena 100

jednakostrani¢an bijela |34

—» | raznostranican zelena |12

Svaka tablica unutar relacijske baze podataka predstavlja kolekciju istovrsnih objekata i
jednoznacno je odredena svojim imenom. Svaki stupac tablice predstavlja neki atribut koji je
zajedniCki svim objektima iz promatrane kolekcije, a svaki redak predstavlja po jedan
primjerak objekta iz te kolekcije. Svaki stupac unutar tablice odreden je svojim imenom koje
je jedinstveno na razini tablice (ali ne mora biti jedinstveno na razini baze podataka) i ima
svoj tip podataka, tj. skup vrijednosti koje taj atribut moze poprimiti.
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Strukturu relacije opisujemo, kao $§to znamo, njezinom relacijskom shemom. Skup svih
relacijskin shema neke relacijske baze podataka mozemo nazvati relacijskim modelom
podataka promatranog sustava.

Klasi objekata realnog sustava koji su usporedivi po odabranim obiljeZjima odgovara entitetni
tip u modelu podataka, odnosno relacijska shema, ako se radi o relacijskom modelu
podataka. Pojedinoj vrsti odabranih obiljezja (atributa) u realnom sustavu odgovara po jedan
atributni tip u modelu podataka.

Svakom entitetnom tipu u modelu podataka, odnosno relacijskoj shemi ako se radi o
relacijskom modelu podataka, odgovara jedna tablica (relacija) u relacijskoj bazi podataka.
Svakom atributnom tipu promatranog entitetnog tipa u modelu podataka odgovara po jedan
stupac u odgovarajucoj tablici relacijske baze podataka.

Svakm pojedinanom objektu realnog sustava odgovara po jedan redak (n-torka) u
odgovarajucéoj tablici relacijske baze podataka. Objekte koji su opisani istom n-torkom ne
mozemo razlikovati. Oni za nas predstavljaju jedinstveni objekt. Zato u tablice koje
izjednaCavamo s relacijama ne unosimo kopije istih redaka.

Primijetimo da je svejedno kojim redoslijedom navodimo atribute u tablici. Tako je
Trokut(vrsta, boja, opseq) isto §to i Trokut(boja, vrsta, opseq). Isto tako, buduéi da je
relacija skup, svejedno je kojim su su redoslijedom navedene njezine n-torke, dakle poredak
redaka u tablici sa stanovista relacijske teorije nije vazan.

1.4. Relacijski upitni jezici

Nad relacijama se, kao $to ¢emo uskoro vidjeti, mogu definirati razne operacije. Drugim
rije¢ima, nad njima se moze definirati algebra koju zovemo relacijska algebra. Rezultat niza
operacija relacijske algebre nad nekim skupom relacija uvijek ¢e biti nova relacija, odnosno
skup n-torki.

Jedan je od nacina na koji se dolazi do tog rezultata je eksplicitno navodenje potrebnog niza
operacija. Taj nacin nazivamo proceduralnim. Proceduralni pristup je zastupljen u
klasi€nom programiranju, a njegovu sustinu €ini zadavanje postupka — kako $to napraviti.

Drugi je nacin davanje odredene specifikacije koja jednozna&no odreduje skup n-torki
traZene relacije ne vodeci raCuna o operacijama koje je potrebno izvrsiti. Takav nacin
nazivamo neproceduralnim, a njegovu sustinu ¢ini zadavanje cilja — $to Zelimo dobiti. U
slucaju relacijskih baza podataka, specifikacija rezultata koji se Zeli dobiti uobi¢ajeno se
naziva relacijskim upitom. Prevodenije relacijskog upita u odgovarajuci niz programskih
koraka, odnosno operacija relacijske algebre obavlja se automatski.

Za postavljanje relacijskih upita konstruirani su razli€iti relacijski upitni jezici. Medu njima je
najraSireniji SQL — Structured Query Language. Njegov je prepoznatljivi osnovni upitni blok

SELECT <popis atributa>
FROM <popis relacija>
WHERE <uvjet>

SQL omoguéava pregledno i jednostavno izvodenje sloZenih operacija relacijske algebre te
lagano komuniciranje s razli€itim relacijskim bazama podataka.
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SQL je upitni jezik koji se rabi za komunikaciju s relacijskim bazama podataka. Smatra se
standardnim jezikom za sustave upravljanja relacijskim bazama podataka (RDBMS —
Relational Database Management Systems).

Neki od poznatijih RDBMS-a koji se koriste SQL-om su: Oracle, Sybase, Microsoft SQL
Server, Access, Ingres. lako vecina sustava za upravljanje bazama podataka rabi SQL,
vecina takoder ima i svoje vlastite dodatke i proSirenja. Medutim, standardne SQL naredbe,
kao Sto su Select, Insert, Update, Delete, Create i Drop mogu pokriti gotovo sve §to je
potrebno za uobi€ajeni rad s bazama podataka

1.5. Definiranje relacija

Za stvaranje tablica koristimo se naredbom CREATE TABLE, koja ima ovakvu sintaksu.

CREATE TABLE CREATE TABLE ime relacije
(
ime atributal tipl,
ime atributa2 tip2,

Nakon kljucnih rije€i CREATE TABLE slijedi ime koje Zelimo dodijeliti novostvorenoj tablici, a
zatim u zagradi popis definicija njezinih stupaca (atributa) pri ¢emu se uz svaki atribut navodi
i njegov tip i eventualna ograni¢enja. Definicije se unutar popisa standardno odvajaju
zarezom, a na kraju svake naredbe u jeziku SQL stavlja se toCka-zarez (;).

Imena tablica i njezinih stupaca pocinju slovom nakon kojeg mogu slijediti slova, brojke ili
podcrte (). Standardna duljina imena ne smije premasiti 30 znakova. Imena ne mogu biti
rezervirane rijeCi kao 5to su SELECT, CREATE, KEY i sli¢no. MoZemo definirati po volji
mnogo stupaca.

Tipovi podataka odreduju skupove (domene) iz kojih ¢e pojedini atributi poprimati vrijednosti,
odnosno kakvi su podaci dozvoljeni u pojedinim stupcima. Na primjer, ako u nekom stupcu
Zelimo imati tekstovne podatke, tip tog atributa moZze biti char ili varchar, a ako zelimo
upisivati brojeve, tip moze biti number

U sljedecoj tablici navedene su neki karakteristi¢ni tipovi podataka:

string (niz znakova) fiksne duljine. Duljina je navedena u

char (size) zagradama. Maksimalna duljina je 255 byteova.

varchar (size) string promjenjive duljine. Maksimalna duljina navedena je u

zagradama.
int cjelobrojna vrijednost.
date datumska vrijednost.

numeric¢ka vrijednost s maksimalnim brojem znamenki danim u

decimal (size,d) size, pri ¢emu je d decimalnih znamenki.

Ograni€enja (constraints) su pravila koja su povezana s pojedinim stupcima, a odnose se na
podatke koji ¢e se unositi u pojedini stupac. Na primjer ograni¢enje UNIQUE znaci da se u
tablici ne mogu pojaviti dva retka s jednakim vrijednostima u danom stupcu; NOT NULL znaci
da se prilikom uno$enja podataka ovaj stupac ne moze ostaviti praznim; PRIMARY KEY
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znaci da ¢e za svaki redak (slog) tablice, vrijednost uneSena u ovaj stupac predstavljati
jedinstveni identifikator tog sloga.

Primjer:

create table Trokut

(

vrsta varchar (20) not null,
boja wvarchar (20),

opseg int

) ;

Sustav Ce izraditi tablicu Trokut,(vrsta, boja, opseg) i odgovoriti porukom koja ¢e, ovisno o
razlikama u implementaciji, biti ovakvog oblika:

Trokut created:

vrsta boja opseg

Zadatak. Izradite relaciju Krug(boja, povrsina) s atributima boja tipa varchar(20) i povrsina
tipa decimal(4,2).

1.6. Elementarna selekcija

Kako bismo mogli vidjeti podatke u nasim relacijama, posluzit éemo se selekcijom. To je
osnovni upit u jeziku SQL ¢ija pojednostavnjena sintaksa izgleda ovako:

SELECT SELECT popis atributa
FROM ime relacije

SEILECT 3 SELECT =*
FROM ime relacije

Zvjezdicom se skra¢eno oznacava popis svih atributa relacije. Za do sada stvorene relacije
Trokut i Krug mogli bismo postaviti ove upite:

select vrsta, boja from Trokut;

select povrsSina from Krug;
select * from Trokut;

Kako su relacije za sada prazne, ovi bi upiti dali prazan skup rezultata.
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1.7. Dodavanje redaka u relaciju

Za dodavanje redaka u tablicu rabi se naredba INSERT.

Nakon kljuénih rije€i INSERT INTO upisuje se ime postojece tablice, a nakon toga se u
zagradi navodi popis stupaca u koje pri unosu retka zelimo zadati vrijednost. Popis ne mora
sadrzati sve stupce tablice, ve¢ samo odabrane. Medu njima se, naravno, moraju nalaziti i
oni koji imaju ograni€enje NOT NULL.

Nakon zatvorene zagrade navodi se, takoder u zagradi, popis odgovarajucih vrijednosti za
izabrane stupce. Vrijednosti moraju biti navedene onim redoslijedom kojim su navedeni i
izabrani stupci.

Naredba se INSERT INTO moze koristiti u skraéenom obliku ako se navode vrijednosti svih
atributa u poretku kako su definirani u relaciji.

Vrijednosti tekstovnih atributa (stringovi) navode se u jednostrukim navodnicima ('), dok se
numeri¢ke vrijednosti upisuju bez navodnika.

Pogledajmo sintaksu:

INSERT INTO INSERT INTO ime_relacije
VALUES (vrijednostl, vrijednost2,....)

ili

INSERT INTO ime relacije
(ime atributal, ime atributaz,...)
VALUES (vrijednostl, vrijednost2,....)

Primjeri:

insert into Trokut

(vrsta, boja, opseq)

values

('"jednakokrac¢an', 'plava', 3)

Rezultat ove naredbe bit ¢e unos retka o jednakokracnom trokutu plave boje s opsegom 3.

insert into Trokut

(vrsta, boja)

values

('raznostranican', 'crvena')

;
Ova ¢e naredba unijeti redak o raznostrani€nom trokutu crvene boje s nedefiniranim

opsegom.

insert into Trokut
(vrsta)
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values
('jednakostranic¢an')

.
4

Unijeli smo jednakostrani¢an trokut nedefinirane boje i nedefiniranog opsega.

insert into Trokut

(vrsta, boja, opseq)

values

('raznostranican', 'zelena', 2)

.
14

Unijeli smo raznostrani¢an trokut zelene boje i opsega 3.

Zadatak. Unesite u relaciju Krug retke za tri razli¢ita kruga tako da bude

Krug
boja povrsina
plava 16.45
crvena 15.30

narancasta 30.22

1.8. Selekcija uz klauzulu WHERE

Naredba SELECT koristi se za postavljanje upita nad relacijskom bazom podataka te za
dohvat odabranih podataka koji odgovaraju kriterijima navedenim u upitu. Pogledajmo
sintaksu jednostavne SELECT naredbe:

WHERE SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE uvjet

Naredba pocinje rezerviranom rije€i SELECT nakon koje slijede imena stupaca Cije podatke
Zelimo prikazati (projekcija). Ako Zelimo prikazati sve stupce iz tablice, stavit ¢emo znak ™'
umjesto popisa stupaca.

Slijedi rezervirana rije€¢ FROM, a iza nje ime promatrane tablice.

Ovako formiranom naredbom SELECT izdvojili bismo sve retke za odabrane stupce tablice.
Zelimo li se ograni€iti samo na neke retke (restrikcija), dodat ¢emo i klauzulu WHERE koja
sadrzi logicki uvjet za izdvajanje pojedinih redaka.
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Primjer:

select * from Trokut;

Rezultat ove naredbe bit ¢e popis do sada unesenih redaka tablice Trokut:

vrsta boja opseg
jednakokracan plava 3
raznostranican crvena NULL
jednakostrani¢an NULL |NULL

raznostranican zelena |2

Vazno je primijetiti da je rezultat izvodenja naredbe SELECT takoder tablica. U nekim se
implementacijama nedefinirane vrijednosti, takozvane null vrijednosti, prikazuju kao praznine,
a u nekim se eksplicitno ispisuje NULL ili sli¢na oznaka.

Opcionalna klauzula WHERE, odnosno uvjet koji ona sadrzi, odreduje koje ¢e vrijednosti
podataka ili koji retci biti odabrani ili prikazani kao rezultat izvodenja SELECT naredbe. Time
se, dakle, implementira operacija restrikcije. Sintaksa naredbe SELECT dopusta proizvoljne
kombinacije restrikcije i projekcije.

Uvijet je izraz koji sadrzi operatore usporedivanja kao $to su:

Jednako

Vece

Manje

>= Vece ili jednako

<= Manje ili jednako

<> Razlic¢ito

LIKE Sli¢no (vidjeti primjer)
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Operatori jednakosti (=) i razli€itosti (<>) primjenjivi su na sve vrste vrijednosti, dok operatori
numeric¢kog usporedivanja(<, <=, >, >=) imaju smisla samo za numericke vrijednosti.
Pogledajmo, na primjer, ranije spomenutu restrikciju relacije Trokut po uvjetu opseg = 2:

select * from Trokut
where opseg >= 2;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava 3

raznostranican zelena 2

Slijedi jo§ nekoliko primjera restrikcije.

select * from Trokut
where vrsta = 'raznostranican';

vrsta boja opseg
raznostrani¢an crvena NULL

raznostranican zelena 2

Operator pronalazenja uzorka u string atributima LIKE mozZe se koristiti u uvjetnoj selekciji.
Izdvojit e one retke koji su ,sli¢ni“ zadanom uzorku. Znak postotka (%) koristi se kao znak
koji stoji umjesto proizvoljnog niza znakova

LIKE SELECT popis atributa
FROM ime relacije
WHERE ime atributa
LIKE uzorak%

Na primjer:

select * from Trokut
where vrsta LIKE 'Jjednako%';
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Dobit ¢emo podatke za one trokute iz tablice Cija vrsta pocCinje stringom 'Jednako’, dakle sve
jednakostrani¢ne i jednakokracne trokute. Dobit c¢emo:

vrsta boja opseg
jednakokracan |plava 3
jednakostrani¢an NULL NULL

MozZemo postaviti sliedeci upit:

select * from Trokut
where vrsta LIKE '$stranican';

Dobit ¢emo podatke za trokute Cija vrsta zavrSava stringom 'strani¢an’, dakle sve
jednakostrani¢ne i raznostrani¢ne trokute. Imamo:

vrsta boja opseg
raznostrani¢an | crvena NULL
jednakostrani¢an NULL |NULL

raznostranican zelena |2

Sljededi upit izdvojio bi trokute kojima se vrijednost u stupcu boja slaze sa stringom 'crvena’:

select * from Trokut
where boja = 'crvena';

vrsta boja opseg

raznostrani¢an crvena NULL

Pogledajmo i neke upite koji rade sa null vrijednostima.

select * from Trokut
where opseg is null;

vrsta boja opseg
raznostranican crvena | NULL

jednakostrani¢an NULL NULL
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Dobili smo trokute kojima nije definiran opseg. Treba primijetiti da klasi¢na jednakost ovdje
ne bi dala rezultate, jer se ona ne moze definirati nad neodredenim vrijednostima.
Pogledajmo jo$ upit koji e izdvoijiti trokute Ciji opseg nije null.

select * from Trokut
where boja is not null;

vrsta boja opseg
jednakokracan  plava 3
raznostranic¢an crvena | NULL

raznostranican zelena 2

Navedimo jos nekoliko primjera standardnih upita nad relacijom Trokut:

select boja, opseg from Trokut;

select vrsta, boja, from Trokut
where opseg < 3;

select opseg from trokut
where vrsta LIKE 'r%';

select * from Trokut;

select vrsta, boja, opseg from Trokut
where vrsta LIKE '%kracan';

select * from Trokut
where boja LIKE '%en$%';

select * from Trokut
where opseg >= 2;
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1.9. Promjena podataka u relaciji

Za azuriranje, odnosno mijenjanje onih redaka koji odgovaraju zadanom kriteriju, koristi se
naredba UPDATE. Odabir redaka koje treba promijeniti postize se prikladno odabranom
klauzulom WHERE.

UPDATE UPDATE ime relacije
SET ime atributal=nova vrijednostl
[, ime atributa2=nova vrijednostZ2,

WHERE ime atributa=neka vrijednost

Primjeri:
Postavimo opseg crvenog trokuta na 100.
update Trokut

set opseg = 100
where boja = 'crvena';

Dodijelimo jednakostrani¢nim trokutima bijelu boju i postavimo im opseg na 34.

update Trokut
set boja = 'bijela', opseg=34
where vrsta = 'jednakostranican';

Povecéajmo zelenim raznostrani¢nim trokutima opseg za 10.

update Trokut
set opseg = opseg+l0
where vrsta='raznostranic¢an' and boja='zelena';
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Pregledajmo sada tablicu jednostavnom naredbom SELECT.

select * from Trokut;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
raznostranican crvena 100
jednakostranic¢an bijela |34

raznostranican zelena 12

1.10. Stvaranje novih relacija selekcijom

Rezultat selekcije uvijek je nova tablica, ali se ona smatra privremenom. Zelimo li rezultat
selekcije saCuvati kao novu, trajnu relaciju u bazi podataka, koristit ¢emo se naredbom za

izradu tablice pomocu selekcije.

SELECT INTO
(koristi se =za
stvaranja kopija
relacija)

select vrsta, boja
into Trokutl
from Trokut;

SELECT *
INTO ime nove relacije
FROM ime izvorne relacije

111
SELECT popis atributa

INTO ime nove relacije
FROM ime izvorne relacije
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Pogledajmo relaciju Trokutl koju smo maloprije izradili.

select * from Trokutl;

Trokutl
vrsta boja
jednakokracan plava
raznostranican | crvena
jednakostranican bijela

raznostranican zelena

select *
into Krugl
from Krug;

Ovom naredbom stvorili smo relaciju Krugl. Pogledajmo je.

select * from Krugl;

Krugl
boja povrsina
plava 16.45
crvena 15.30

narancasta 30.22

Neke implementacije jezika SQL omogucavaju izradu novih relacija pomoc¢u naredbe
CREATE TABLE ... AS SELECT .... U takvim sustavima napisali bismo:

create table Trokutl as
select * from Trokut;

Rezultat ovog upita bio bi isti kao u prethodnom primjeru. No, valja napomenuti da u
razliCitim sustavima ova operacija moze biti razliCito definirana.
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1.11. Promjena strukture relacije

Struktura tablice moze se mijenjati dodavanjem, mijenjanjem ili brisanjem stupaca te raznim
dodavanjima indeksa, klju€eva i sliéno. U tu svrhu koristi se naredba ALTER TABLE s
klauzulom

ALTER TABLE (dodavanje atributa) ALTER TABLE ime relacije
ADD ime atributa tip

ALTER TABLE ALTER TABLE ime_relacije
(brisanje atributa) DROP COLUMN ime atributa

alter table Trokutl
add povrdina decimal (4,2);

alter table Trokutl

drop column povrsSina;

Neki sustavi dopustaju i promjenu postojecih atributa pomocu klauzule ALTER COLUMN.

ALTER TABLE ALTER TABLE ime_relacije
(promjena atributa) ALTER COLUMN ime atributa tip

alter table Krugl
alter column povrSina int;

select * from Krugl;

Krugl

boja povrsina
plava 16
crvena 15

narancasta 30

Primje¢ujemo da smo promjenom tipa podataka za atribut povrsina izgubili informaciju o
decimalnim mjestima.
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1.12. Brisanje redaka iz relacije

Naredba DELETE Kkoristi se za brisanje zapisa, odnosno redaka iz tablice.

DELETE FROM DELETE FROM ime_relacije
(Napomena: brisu se svi retci)

ili

DELETE FROM ime relacije
WHERE uvijet

Napomena: ako se u naredbi DELETE izostavi klauzula WHERE, svi Ce retci biti izbrisani.
Isti u€inak imat ¢e naredba TRUNCATE TABLE.

TRUNCATE TABLE TRUNCATE TABLE ime relacije
(brise se samo sadrzaj relacije)

Primjeri:

delete from Trokutl
where vrsta = 'raznostranican';

Ova naredba izbrisala je dva retka s podacima o raznostrani¢nim trokutima.

delete from Trokutl
where vrsta = 'jednakokracan' or boja = 'bijela';

Ova naredba izbrisala je preostale retke iz relacije Trokutl.

Truncate table Krugl;

Ova naredba izbrisala je sve retke iz relacije Krugl. Rezultat bi bio isti da smo izveli naredbu
DELETE bez klauzule WHERE.
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1.13. Uklanjanje relacije iz baze podataka

Zelimo li kompletnu relaciju zajedno s njezinom definicijskom shemom ukloniti iz baze
podataka, izvrsit éemo naredbu DROP TABLE.

DROP TABLE DROP TABLE ime relacije

Primjer.

drop table Trokutl, Krugl;

Rezultat je ove naredbe potpuno uklanjanje relacija Trokutl i Krugl iz baze podataka.

1.14. Pitanja za ponavljanje

Sto opisuje baza podataka u informacijskom sustavu?

Kako nazivamo obiljezja koja dodjeljujemo objektima realnog svijeta?

U ¢emu je razlika izmedu proceduralnih i neproceduralnih jezika?

Kako izgleda osnovni upitni blok jezika SQL?

Kako izgleda naredba za dodavanje redaka u relaciju?

Kojom se naredbom aZuriraju vrijednosti atributa u relaciji?

Cemu sluzi operator LIKE?

U &emu je razlika izmedu naredbi DELETE FROM i TRUNCATE TABLE?

NG~ WNE
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2. Kompleksne selekcije

Sazetak

Osnovna znanja o pretrazivanju podataka prosirit éemo uvodenjem dodatnih tehnika i
sintaktickih mogucnosti koje nam stoje na raspolaganju u jeziku SQL. To su

* logicki i kondicionalni operatori

* razvrstavanje (sortiranje) podataka klauzulom ORDER BY

» aliasi, odnosno zamjenska imena relacija i atributa

* racunanje raznih vrijednosti pomocu skalarne i agregatne funkcije
e grupiranje podataka klauzulama GROUP BY i HAVING.

2.1. Logic€ki operatori u klauzuli WHERE

U klauzuli WHERE mozemo navesti i vise od jednog logi¢kog uvjeta, na na€in da ih
razdvojimo logi¢kim operatorima konjunkcije (AND) ili disjunkcije (OR). Sintaksa tog
razdvajanja izgleda ovako:

AND / OR SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE uvjet
AND|OR uvjet

Razdvojimo li dva uvjeta operatorom AND, izdvojit ¢emo time one retke iz relacije koji
ispunjavaju oba uvjeta. Razdvojimo li ih operatorom OR, izdvojit ¢emo retke koji
zadovoljavaju bar jedan od navednih uvjeta

select * from Trokut

where vrsta = 'raznostranican'
and boja = 'crvena';
vrsta boja opseg

raznostranic¢an crvena 100
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select * from Trokut

where vrsta = 'jednakokracan'
or boja = 'crvena';
vrsta boja opseg

jednakokracan plava |3

raznostrani¢an crvena 100

Uvjet se moze negirati operatorom NOT.

select * from Trokut
where not (vrsta = 'raznostranican');

vrsta boja opseg
jednakokracan plava 3

jednakostranican bijela 34

Logicki operatori se mogu kombinirati vodeci racuna o pravilu prednosti koje kaze da se
najprije izvrsava operator NOT, zatim AND pa na kraju OR, kao i u uobicajenom logickom
racunu. Zelimo li taj prioritet promijeniti, koristit éemo se zagradama.

select * from Trokut

where ((opseg < 10) or (boja = 'crvena'))
and (vrsta = 'raznostranican');
vrsta boja opseg

raznostrani¢an crvena 100

Kad bismo izostavili zagrade oko disjunkcije, imali bismo

select * from Trokut
where (opseg < 10) or
(boja = 'crvena') and (vrsta = 'raznostranican');

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3

raznostrani¢an crvena 100

Rezultati su, dakle, razlic¢iti.
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2.2. Kondicionalni operatori IN i BETWEEN

Operator IN omogucava ispitivanje nalazi li se neka vrijednost u zadanom skupu vrijednosti.

IN |SELECT popis atributa
FROM popis_ relacija
WHERE ime atributa
IN (vrijednostl,vrijednost2, ..)

select * from Trokut
where boja in ('bijela', 'zelena');

vrsta boja opseg
jednakostrani¢an bijela |34

raznostranican zelena |12

Za selekciju vrijednosti koje su izvan zadanog skupa operator IN moZzemo kombinirati s
logi¢kim operatorom NOT.

select * from Trokut
where boja not in ('bijela', 'zelena');

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3

raznostrani¢an crvena 100

Vecina implementacija jezika SQL omoguéava kombiniranje operatora IN s takozvanim
podupitom (subquery). Skup vrijednosti na koje se odnosi operator IN moze se, naime,
definirati i pomocu selekcije.

select * from Trokut
where boja in (
select boja from Krug

) ;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3

raznostrani¢an |crvena | 100
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Isti rezultat dobili bismo uz uporabu klju¢ne rije€i ANY na sljedeéi nacin:

select * from Trokut
where boja = any (
select boja from Krug

) ;

Napomena. U nekim sustavima podupiti nisu podrzani.

Operator BETWEEN...AND koristi se za ispitivanje nalazi li se neka vrijednost unutar zadanih
granica nekog uredenog skupa. MoZe se, na primjer, zadati da vrijednost bude izmedu neka
dva broja, ili, abecedno, izmedu neke dvije rijeci.

BETWEEN SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE ime atributa
BETWEEN vrijednostl AND vrijednost2

select * from Trokut
where opseg between 30 and 40;

vrsta boja opseg

jednakostranican bijela 34

select * from Trokut
where boja
between 'bijela' and 'plava';

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
raznostrani¢an | crvena 100

jednakostranic¢an bijela |34

Ovim smo upitom izdvojili one retke za koje je vrijednost atributa boja abecedno izmedu
(uklju€eno) rijeci 'bijela’ i rijeci 'plava’. Valja napomenuti da je u razli€itim implementacijama
jezika SQL operator BETWEEN rijeSen na razli€ite naCine u pogledu ukljucivanja ili
isklju€ivanja graniCnih vrijednosti. Prije uporabe ovog operatora potrebno je pazljivo ispitati
kako se on pona$a u danom sustavu.
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Za selekciju vrijednosti koje su izvan zadanih granica moZzemo operator BETWEEN...AND
kombinirati s logi¢kim operatorom NOT.

select * from Trokut
where boja
not between 'bijela' and 'plava';

vrsta boja opseg

raznostrani¢an zelena 12

2.3. Klauzula ORDER BY

Klauzula OREDR BY Koristi se za dobivanje ispisa ratvrstanog po zadanim atributima.

ORDER BY SELECT popis_ atributa
FROM ime relacije
ORDER BY ime atributa [ASC|DESC]

Zelimo li dobiti podatke o trokutima ispisane po veli¢ini njihovih opsega, od najmanjeg do
najveéeg, postavili bismo sljedeci upit:

select * from Trokut
order by opseg;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
raznostranican | zelena 12
jednakostranican bijela |34

raznostranican crvena 100
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Razvrstati mozemo i po viSe atributa. Na primjer, Zelimo li ispisati trokute abecedno po
vrstama, a unutar toga po veli€ini opsega, postupit ¢emo ovako:

select * from Trokut
order by vrsta, opseg;

vrsta boja opseg
jednakokracan |plava |3
jednakostranican bijela |34
raznostranican | zelena 12

raznostranican crvena 100

Svakom od atributa po kojem zelimo razvrstati ispis mozemo dodati kljuénu rije¢ ASC ili
DESC ako Zelimo dobiti uzlazni ili silazni poredak. Uzlazni poredak je predpostavljen, pa rije¢
ASC ne moramo pisati. Ako stavimo DESC, razvrstavanje ¢e se po tom atributu obaviti
silazno. Na primjer, zelimo ispitati trokute uzlazno abecedno, a unutar toga silazno po
opsegu. Imali bismo:

select * from Trokut
order by vrsta asc, opseg desc;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
jednakostranican bijela |34
raznostranican | crvena 100

raznostranican zelena 12
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2.4. Aliasi i skalarne funkcije

Aliasi su zamjenska imena relacija i atributa koja su pogodna za uporabu u raznim
selekcijama. Aliasi ¢e u rezultirajué¢im tablicama biti prikazani umjesto originalnih imena
relacija i atributa.

Pogledajmo najprije kako se aliasi definiraju kao zamjenska imena relacija.

AS SELECT ime atributa
(alias za relaciju) FROM ime relacije AS alias relacije

select * from Trokut as Triangle;

Triangle
vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
raznostranican | crvena 100
jednakostranic¢an bijela 34

raznostranican zelena (12

Nadalje, pogledajmo kako se definiraju aliasi za pojedina imena atributa kako bi se u
rezultatima vidjela prilagodena imena stupaca.

AS SELECT ime atributa AS alias_ atributa
(alias za atribut) FROM ime relacije
select

Trokut.boja as boja,
Trokut.opseg as opseg trokuta,
Krug.povrsina as povrSina kruga
from
Trokut, Krug
where
Trokut.boja = Krug.boja;

boja opseg_trokuta povrsina_kruga
plava 3 16.45
crvena 100 15.30
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Pomocu aliasa mozemo pri selekciji definirati nove stupce Cije su vrijednosti izraCunate iz
postojecih. IzraCunavanje novih vrijednosti obavlja se pomoc¢u ugradenih operatora, odnosno
funkcija koje nazivamo skalarnim funkcijama. Naziv im dolazi otuda Sto operiraju nad
pojedinacnim vrijednostima atributa (za razliku od takozvanih agregatnih funkcija koje
operiraju nad cijelim skupovima vrijednosti atributa).

select

vrsta, boja, opsegqg,

opseg * 2 as opseg puta 2
from Trokut;

vrsta boja opseg opseg_puta_2
jednakokracan plava 3 6
raznostranican crvena 100 200
jednakostranican bijela 34 68
raznostranican zelena 12 24

Osim matemati¢kih operatora, koji se primjenjuju na numeri¢kim atributima, na raspolaganju
su nam i operatori koji se primjenjuju na tekstovnim atributima, na primjer operator
konkatenacije (+).

select
vrsta + ' ' + boja as vrsta boja
from Trokut;

vrsta_boja
jednakokracan plava
raznostranican crvena
jednakostranican bijela

raznostrani¢an zelena

Zelimo i raditi s atributima razli¢itih tipova, moramo se pobrinuti da izvr§imo pravilnu
konverziju kojom ¢emo ih svesti na isti tip.

Napomena. Funkcije za konverziju, kao i ostale ugradene funkcije, mogu se razlikovati od
sustava do sustava.

select
vrsta + ' ' +
boja + ' ' +
convert (varchar, opseg) as vrsta boja opseg

from Trokut;
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vrsta_boja_opseg
jednakokracan plava 3
raznostranican crvena 100
jednakostranic¢an bijela 34

raznostranican zelena 12

2.5. Agregatne funkcije

Agregatne funkcije operiraju nad cijelim skupom vrijednosti u stupcu koji pripada danom
atributu (za razliku od skalarnih, koje operiraju nad pojedina¢nim vrijednostima).

Skup agregatnih funkcija jako se razlikuje od implementacije do implementacije, ali
standardno svi sustavi imaju funkcije SUM, AVG, COUNT, MAX, MIN. Neki sustavi dopustaju
funkcije FIRST, LAST i druge.

Promotrimo opet relaciju Trokut(vrsta, boja, opseg) i razne funkcije koje mozemo definirati

nad njenim atributima.

select * from Trokut;

vrsta boja opseg
jednakokracan |plava |3
raznostranican | crvena 100
jednakostranican bijela |34

raznostranican zelena (12

SUM(ime_atributa) vraca zbroj vrijednosti u stupcu koji pripada danom atributu.

AVG(ime_atributa) vraca prosjek vrijednosti u stupcu koji pripada danom atributu
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select sum(opseg) from Trokut;

sum(opseg)
149

select avg(opseg) from Trokut;

avg(opseg)
37

Treba primijetiti da je prosjek izraCunat kao cijeli broj 37, umjesto kao realni broj 37.25, jer je
atribut opseg definiran kao cijeli broj.

COUNT(ime_atributa) vraca broj redaka u relaciji za koje je vrijednost danog atributa
razlicita od NULL.

COUNT(*) vraca broj redaka u relaciji.

select count(*) from Trokut;
count(*)

4

MAX(ime_atributa) vraca najvecu vrijednost u stupcu koji pripada danom atributu.

MIN(ime_atributa) vra¢a najmanju vrijednost u stupcu koji pripada danom atributu.

select max (opseg) from Trokut;

max(opseqg)
100

select min (opseg) from Trokut;

min(opseg)
3
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FIRST(ime_atributa) vraca prvu vrijednost u stupcu koji pripada danom atributu.
LAST(ime_atributa) vraca posljednju vrijednost u stupcu koji pripada danom atributu.

Napomena. Funkcije FIRST i LAST nisu dostupne u svim sustavima.

select first(vrsta) from Trokut;

first(vrsta)

jednakokracan

select last (vrsta) from Trokut;

last(vrsta)

raznostranican

2.6. Klazula GROUP BY

Klauzula GROUP BY sluzi kako bi agregatne funkcije poput SUM() ili AVERAGE() mogle
djelovati i na pojedinim dijelovima stupca tablice, a ne uvijek na cijeloj tablici.

GROUP BY SELECT ime atributal, SUM(ime atributa2)
FROM ime relacije
GROUP BY ime atributal

Na primjer, ako zelimo doznati sume opsega za svaku pojedinu vrstu trokuta, uporabit éemo
upravo ovu klauzulu.

select vrsta, sum(opseq)
from Trokut
group by vrsta;

vrsta sum(opseg)
jednakokracan |3
raznostranican 112

jednakostranican 34

Ovim upitom trokuti su grupirani po vrsti, a mjere njihovih opsega zbrojene za svaku pojedinu
vrstu. Za dva raznostrani¢na trokuta dobili smo zbroj opsega 112, jer je jedan od njih imao
opseg 100, a drugi 12. Za ostale vrste (jednakokrac¢an i jednakostrani€an) relacija sadrzi
samo po jedan primjerak, pa su zbrojevi njihovih opsega jednaki pojedinacnim opsezima.
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Primijetimo da bez klauzule GROUP BY upit ovog oblika ne bi dao ispravno rjesSenje, jer bi
funkcija sum(opseg) djelovala preko cijelog stupca opseg. Imali bismo u svakom retku
sum(opseg) jednako 149, Sto je suma opsega svih trokuta u relaciji.

select vrsta, sum(vrsta)
from Trokut

vrsta sum(opseg)
jednakokracan 149
raznostranican 149
jednakostranic¢an | 149

raznostranican 149

Napomena. Neki sustavi ne dopustaju izvr§avanje ovako napisane agregatne funkcije bez
klauzule GROUP BY.

2.7. Klauzula HAVING

U klauzuli WHERE ne mogu se pojavljivati agregatne funkcije. Zbog toga je jeziku SQL
dodana klauzula HAVING. Pogledajmo njezinu sintaksu, pa onda primjer.

HAVING SELECT ime atributal, SUM(ime atributa2)
FROM ime relacije
GROUP BY ime atributal
HAVING SUM(ime atributa2) uvjet vrijednost

Na primjer, Zelimo dobiti sve vrste trokuta za koje je suma opsega pojedinacnih trokuta u
relaciji ve¢a od 30.

select vrsta, sum(opseq)
from Trokut

group by vrsta

having sum(opseg) > 30;

vrsta sum(opseg)
raznostranican 112

jednakostranican 34
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2.8. Klauzula COMPUTE

Uloga je klauzula COMPUTE i COMPUTE...BY izraCunavanje agregatnih funkcija na kraju
uobi€ajenog ispisa odabranih vrijednosti. NajéeSce se koriste za raCunanje sume vrijednosti
u ispisanom stupcu te medusuma po skupinama vrijednosti.

Napomena. COMPUTE i COMPUTE...BY nisu dio standardnog jezika SQL. Vecina sustava
ih ipak implementira, ali uz male razlike.

Klauzula COMPUTE na kraju pojedinacnih ispisa rauna zadanu agregatnu funkciju.

select vrsta, boja, opseg
from Trokut

order by vrsta

compute sum(opseq) ;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
jednakostranic¢an bijela |34
raznostranican | crvena 100
raznostranican | zelena |12

sum(opseg) = 149

Klauzula COMPUTE...BY ra¢una medurezultate agregatne funkcije.

select vrsta, boja, opseg
from Trokut

order by vrsta

compute sum(opseg) by vrsta
compute sum(opseq) ;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
sum(opseg) = 3
jednakostranican bijela |34
sum(opseg) = 34
raznostranican | crvena 100
raznostranican | zelena 12
sum(opseg) = 112
sum(opseg) = 149
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2.9. Pitanja za ponavljanje

apbrwNPEF

Navedite osnovne logi¢ke operatore.

Navedite osnovne kondicionalne operatore.

Sto se postize uvodenjem klauzule ORDER BY?

Cemu sluzi klauzula GROUP BY?

Zasto je u sintaksu jezika SQL uvedena klauzula HAVING?
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3. Operacije nad relacijama

Sazetak

Tehnike selekcije podataka koje smo do sada naucili operirale su nad jednom relacijom.
Da bismo mogli razumijeti upite nad vie relacija, bit ¢e nam potrebni neki pojmovi iz
relacijske algebre. Naucit éemo kako se u jeziku SQL obavljaju ove operacije nad
relacijama:

» projekcija i restrikcija relacije po zadanim atributima i zadanim uvjetima
* unija, presjek i razlika relacija

e Descartesov produkt relacija

* razliCite vrste spajanja relacija po zajedni¢kom atributu

3.1. Projekcija i restrikcija

Relacije, odnosno tablice su skupovi pa se nad njima mogu obavljati sve skupovne operacije.
No, relacije su takoder posebna vrsta skupova pa se nad njima mogu obavljati i neke
dodatne operacije.

Osnovne operacije koje se mogu obaviti nad jednom relacijom su projekcija i restrikcija.
Projekcija je izdvajanje odabranih stupaca tablice uz izbacivanje vrijednosti koje se

ponavljaju, dok je restrikcija izdvajanje pojedinih redaka tablice po zadanom kriteriju.
Uobic¢ajene su oznake za projekciju i restrikciju gréka slova i 0.

Primjer. Projekcija relacije Trokut po atributu vrsta ozna€ava se kao
Tr\/rsta(TrOkut)

i predstavlja skup svih vrijednosti stupca vrsta koje se mogu pronaci u relaciji Trokut. Strogo
formalno, imali bismo

Trvrsta(TrOkUt) = {X € Dvrsta = (Xboja1 Xopseg) [(X’ Xbojas Xopseg) € TrOKUt] }
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U jeziku SQL ovaj bismo rezultat dobili pomoc¢u upita SELECT DISTINCT koji daje popis
jedinstvenih vrijednosti. Sintaksa je ovakvog upita:

SELECT DISTINCT SELECT DISTINCT popis atributa
FROM ime relacije

select distinct vrsta
from Trokut;

vrsta
jednakokracan
raznostranican

jednakostranican

Ako Zelimo dobiti popis svih redaka, pa i onih koji se ponavljaju, izostavit ¢emo kvalifikaciju
DISTINCT.

select vrsta
from Trokut;

vrsta
jednakokracan
raznostranican
jednakostranican

raznostranican

Ovo je, dakle, samo popis redaka, ali ne i projekcija u smislu navedene stroge definicije.
Dodamo li naredbi SELECT opcionalnu klauzulu WHERE, odnosno uvjet koji ona sadrzi,
odredit ¢emo koje ¢e vrijednosti podataka ili koji retci biti odabrani ili prikazani kao rezultat
izvodenja naredbe SELECT.

Primjer. Restrikcija relacije Trokut po uvjetu opseg = 30, oznaka

O-Opseg > 30(Tr0kut)

je skup svih redaka relacije Trokut za koje je vrijednost u stupcu opseg veca ili jednaka 2.
Strogo formalno,

copseg > 30(TrOkUt) = {(ersta, Xboja, Xopseg) € TrOkUt I Xopseg 2 30}
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U jeziku SQL ovaj bismo rezultat dobili pomocéu sljedecéeg upita:

select * from Trokut
where opseg >= 30;

vrsta boja opseg
raznostrani¢an | crvena 100

jednakostranican bijela |34

Definirajmo sada opcéenito operacije projekcije i restrikcije.
Definicija. Neka je R = R(Ay, ..., Ay) relacija, a X neki podskup od {Ay, ..., An}. MoZzemo bez

gubitka opcenitosti pretpostaviti da je to prvih k atributa, odnosno da je X = {A4, ...,A}, tako
da je 0 < k = n. Definirajmo relaciju R' ovako:

R ={(X1, e, k) | 3 (Keety s Kn) [(X, -y Kn) € R}

Relaciju R' tada zovemo projekcijom relacije R po atributima iz X i piSemo R' = 1«(R).

Definicija. Neka je R = R(Ay, ..., A,) relacija, a P predikat koji odreduje neki podskup R' od R,
tj.

R' = {(X1,-.-,Xn) € R 1 P(Xg,....Xn)}
Tada relaciju R' zovemo restrikcijom relacije R po uvjetu P i piSemo

R' = 0p(R).

3.2. Unijarelacija

Relacije su skupovi pa se za njih mogu definirati uobi¢ajene skupovne operacije. Pogledajmo
najprije uniju relacija.

Unija dviju relacija definira se kao skupovna unija njihovih redaka, pri ¢emu se
podrazumijeva da obje relacije imaju isti broj atributa i da su domene odgovarajucih atributa
jednake. Svaki redak unije dviju relacija pojavljuje se, dakle, ili u prvoj ili u drugoj relaciji, a
mozda i u obje.

UNION SELECT popis_atributa
FROM popis relacija
WHERE uvjet

UNION [ALL]
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SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE uvjet

Napravimo ponovo kopiju relacije Trokut kao relaciju Trokut1l.

select * into Trokutl from Trokut;

Promijenimo sada zadnja dva retka relacije Trokutl i napravimo uniju te relacije s izvornom
relacijom Trokut.

update Trokutl
set vrsta = 'raznostranic¢an', boja = 'ljubicasta', opseg = 300
where boja = 'bijela';

update Trokutl
set vrsta = 'jednakokracan', boja = 'narancasta', opseg = 400
where boja = 'zelena';

select * from Trokut
union
select * from Trokutl;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava 3
raznostranican | crvena 100
jednakostranican  bijela 34
raznostranican | zelena 12

raznostranican ljubi¢asta 300

jednakokracan narancasta 400

Primje€ujemo da se retci koji su isti u relacijama Trokut i Trokut1 pojavljuju u njihovoj uniji
samo jednom. Ako bismo htjeli dobiti i te retke, odnosno imati tablicu u kojoj se pojedini retci
ponavljaju, koristili bismo se operatorom union all.
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select * from Trokut
union all
select * from Trokutl;

vrsta boja opseg
jednakokracan |plava 3
raznostranican | crvena 100
jednakostranican  bijela 34
raznostranican | zelena 12
jednakokracan  plava 3
raznostranican  crvena 100

raznostranican ljubicasta 300

jednakokracan narancasta 400

Zasjenjeni su retci koji se ne pojavljuju u obi¢noj skupovnoj uniji.
Definirajmo na kraju i strogo formalno uniju dviju relacija.

Definicija. Neka su P(A,...,An) i Q(By,...,By) relacije i neka su domene D(A) = D(B)) za 1<isn.
Definirajmo relaciju R ovako:

R = {(Xg,.Xn) | (X1,...,%n) € Pili (Xy,...,Xy) € Q }

Tada relaciju R zovemo unijom relacija P i Q.

3.3. Presjek i razlika relacija

Presjek, razlika i dijeljenje takoder su uobiCajene skupovne operacije, no nisu ugradene u
sve implementacije jezika SQL. Tamo gdje jesu, obi¢no se zadaju na isti nacin kao unija
relacija.

Pogledajmo kako bi se racunali presjek i razlika za nase relacije Trokut i Trokutl u
sustavima koji dopustaju te operacije. Neformalno, presjek €ine oni retci koji se nalaze u obje
relacije. Razliku €ine oni retci iz prve relacije koji se ne nalaze u drugoj relaciji.

select * from Trokut
intersect
select * from Trokutl;

vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3

raznostrani¢an crvena 100
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select * from Trokut
minus
select * from Trokutl;

vrsta boja opseg
jednakostranican bijela 34

raznostranican zelena |12

Dobiveni rezultati mogu se dobiti i na drugi nacin ako implementacija jezika SQL ne
podrzava ove klasi¢ne skupovne operacije. O tome ¢&e biti rije€i u kasnijim poglavljima koja
se bave povezivanjem relacija.

Definirajmo na kraju i strogo formalno presjek i razliku dviju relacija.

Definicija. Neka su P(Ay,...,A,) i Q(By,...,B,) relacije i neka su domene D(A) = D(B;) za 1<i<n.
Definirajmo relacije R i S ovako:

R ={(X1,-,.Xn) | (X1,....%n) € P i (Xg,...,X,) € Q }
S = {(X1,..,.Xn) | (X1,...,Xn) € P i (Xqg,...,Xn) Nije € Q }

Tada relaciju R zovemo presjekom, a relaciju S razlikom relacija P i Q.

3.4. Descartesov produkt relacija

Operacije projekcije i restrikcije definirane su, kao $to smo vidjeli, nad jednom relacijom.
Upoznajmo sada dvije standardne operacije koje se mogu obavljati nad dvije ili viSe relacija.
To su Descartesov produkt i spoj relacija. Descartesov produkt skupova upoznali smo ve¢
prilikom definiranja pojma relacije. Kako su i relacije skupovi, za njih se takoder moze
promatrati Descartesov produkt.

Neformalno, Descartesov produkt dviju relacija je povezivanje njihovih redaka, svaki sa
svakim. Za naSe relacije Trokut(vrsta, boja, opseq) i Krug(boja, povrsina) Descartesov
produkt bila bi relacija Trokut x Krug s atributima vrsta, boja i opseg iz relacije Trokut, te
boja i povrsina iz relacije Krug, pri ¢emu je prvi redak relacije Trokut uparen sa sva tri retka
relacije Krug, zatim je drugi redak relacije Trokut uparen sa sva tri retka relacije Krug i tako
dalje. Strogo formalno,

Trokut x Krug = { (Xursta:Xboja:Xopseg:Yboja: Ypovrsina) |
(Xvrstas Xbojas Xopseg) € Trokut i

(yboja,ypovréina) € K"UQ }

Relacija Trokut ima 4 retka, a relacija Krug 3, dok relacija Trokut x Krug ima 3 x 4 =12
redaka. Da bismo razlikovali istoimene atribute iz razlicitih relacija pisat é¢emo Trokut.boja za
atribut boja iz relacije Trokut, a Krug.boja za atribut boja iz relacije Krug i tako dalje.
Descartesov produkt nasih relacija dobili bismo pomoéu naredbe
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select *
from Trokut,

Trokut.vrsta
jednakokracan
jednakokracan
jednakokracan
raznostranican
raznostranican
raznostranican
jednakostranican
jednakostranican
jednakostranican
raznostranican
raznostranican

raznostranic¢an

Krug;

Trokut.boja
plava
plava
plava
crvena
crvena
crvena
bijela
bijela
bijela
zelena
zelena

zelena

Trokut x Krug

Trokut.opseg  Krug.boja

3

3

3
100
100
100
34
34
34
12
12
12

plava
crvena
narancasta
plava
crvena
narancasta
plava
crvena
narancasta
plava
crvena

narancasta

Opéenito, imamo sljede¢u definiciju Descartesovog produkta relacija.

Krug.povrsina
16.45
15.30
30.22
16.45
15.30
30.22
16.45
15.30
30.22
16.45
15.30
30.22

Definicija. Neka su P(A,...,An) i Q(By,...,Bn) relacije. Definirajmo relaciju S ovako:

S = {(X1yee s Xny Y1reer¥m) | (X1,--0,Xn) € P i (Y1,....¥Ym) € Q }

Relaciju S tada zovemo Descartesovim produktom relacija P i Q i piSemo S =P x Q.

3.5. Spoj relacija po zajedni€kom atributu

U tablici koja prikazuje Descartesov produkt istaknuli smo neke stupce i neke retke. Naime,
istaknuli smo stupce koiji prikazuju atribut boja, zajedniéki za obje relacije. Taj atribut nema
samo isto ime u obje relacije, nego i istu domenu, odnosno tip vrijednosti. Zato ga mozemo
nazvati zajedni¢kim atributom promatranih relacija.

Nadalje, istaknuli smo i one retke za koje je vrijednost zajedniCkog atributa boja jednaka.
Radi se o retcima koji predstavljaju plavi trokut i plavi krug te crveni trokut i crveni krug. Ta
dva retka formiraju novu relaciju koju nazivamo spoj relacija Trokut i Krug po zajednic¢kom
atributu boja i ozna¢avamo je sa

Trokut P> Ay Krug

42
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U jeziku SQL spoj relacija Trokut i Krug po zajedni¢kom atributu boja dobili bismo
naredbom:

select *
from Trokut, Krug
where Trokut.boja = Krug.boja;

Primijetimo da smo u klauzuli WHERE dodavanjem imena odgovarajucih relacija ispred
imena atributa boja izbjegli dvoznacnost koja bi nastala zbog istog imena atributa u obje
relacije. Imenima atributa i ina€e mozemo, ako zelimo, dodati i ime relacije kojoj pripadaju.

Trokut.vrsta | Trokut.boja | Trokut.opseg Krug.boja | Krug.povrsina
jednakokracan |plava 3 plava 16.45

raznostrani¢an |crvena 100 crvena 15.30

Formalnim jezikom re¢eno, imali bismo

Trokut » <boja Kfug = { (erstaaxbojayxopsegaybojaa)/povréina) [
(Xvrstas Xbojas Xopseg) € Trokut i (Yooja,Ypovrsina) € Krug i
Xpboja = Yboja }

Opcenito, imali bismo ovu definiciju spoja:

Definicija. Neka su P(Ay,...,A,) i Q(By,...,B,) relacije i neka je X neki zajednicki podskup od {
Ag,...,An } i {By,...,By }. MoZemo bez gubitka opcenitosti pretpostaviti da su elementi od X
prvih k atributa u svakoj od relacija. Definirajmo relaciju S ovako:

S = {(X1,-- s Xks XictLreeesXny Yiseeer Yo YirtreeesYm) | (X1yeeesXics Xi1,0005%Xn) € P
(yll"'vyk1 yk+11---1ym) € Q |
X1.=.Y1, .-y Xk-=-yk}

Relaciju S tada zovemo spojem relacija P i Q po zajednickim atributima iz X i piSemo
S=P > «4Q.

Ovo, medutim, nije jedini nacin na koji mozemo definirati spoj relacija po zajedniCkom
atributu. Postoje jos tri nacina na koje se spoj moze definirati. Zbog prakti¢ne vaznosti
razli¢itih operacija spajanja relacija uvedeni su i sintakti¢ki oblici za svaki od njih. Spajanje
koje smo upravo opisali nazivamo takoder i unutrasnji spoj i za njega je uvedena posebna
konstrukcija JOIN...ON. Prethodni upit mozemo napisati ovako:

select *
from Trokut join Krug
on Trokut.boja = Krug.boja;
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Postoje i dvije vrste vanjskih spojeva (outer join). Nazivamo ih lijevi i desni vanjski spoj — left
join iright join. Osim njih postoji i tzv. puni spoj — full join. Svi su oni razliCiti podskupovi
Descartesovog produkta relacija kojima je dodan i redak s nedefiniranim vrijednostima svih
atributa.

Lijevi spoj relacija po zajedniCkom atributu dat Ce sve retke iz relacije s lijeve strane
operatora spajanja, ¢ak i one za koje ne postoji podudarna vrijednost zajedni¢kog atributa u
relaciji s desne strane. Pogledajmo primjer.

select *
from Trokut left join Krug
on Trokut.boja = Krug.boja;

Trokut.vrsta Trokut.boja  Trokut.opseg Krug.boja Krug.povrsina

jednakokracan plava 3 plava 16.45
raznostranican crvena 100 crvena 15.30
jednakostrani¢an | bijela 34 NULL NULL
raznostranican zelena 12 NULL NULL

Sliéno tome, desni spoj relacija po zajedni¢kom atributu dat ¢e sve retke iz relacije s desne
strane operatora spajanja, ¢ak i one za koje ne postoji podudarna vrijednost zajednic¢kog
operatora u relaciji s lijeve strane. Pogledajmo opet primjer:

select *
from Trokut right join Krug
on Trokut.boja = Krug.boja;

Trokut.vrsta | Trokut.boja @ Trokut.opseg | Krug.boja @ Krug.povrsina

jednakokracan |plava 3 plava 16.45
raznostrani¢an |crvena 100 crvena 15.30
NULL NULL NULL narancasta |30.22

Konacno, pun spoj relacija po zajedni¢kom atributu dat ¢e sve retke iz obje relacije, neovisno
0 tome podudaraju li se vrijednosti zajedni¢kog atributa ili ne. Tamo gdje se ne podudaraju,
vrijednosti ¢e biti nedefinirane. Ovu operaciju ne podrZavaju sve implementacije jezika SQL.
One koje je podrzavaju, najcesée dopustaju sintakticki izraz FULL JOIN.

select *
from Trokut full join Krug
on Trokut.boja = Krug.boja;
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Trokut.vrsta Trokut.boja Trokut.opseg Krug.boja Krug.povrsina

jednakokracan plava 3 plava 16.45
raznostranican crvena 100 crvena 15.30
jednakostrani¢an |bijela 34 NULL NULL
raznostranican zelena 12 NULL NULL
NULL NULL NULL narancasta | 30.22

3.6. Definiranje pogleda

Relacije se mogu zadavati i algoritmom, kao virtualne tablice. To je osobito pogodno ako
zelimo sacuvati Cesto postavljane upite.

CREATE VIEW CREATE VIEW ime pogleda AS
SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE uvjet

create view Likovi iste boje as
select

Trokut.boja as boja,
Trokut.opseg as opseg trokuta,
Krug.povr$ina as povr$ina kruga
from Trokut, Krug

where Trokut.boja = Krug.boja;

Sada se popis jednako obojenih likova moZe dobiti jednostavnom selekcijom:

select * from Likovi iste boje;

boja opseg_trokuta povrsina_kruga
plava 3 16.45
crvena |100 15.30

Napomena. U sustavu Microsoft SQL Server upit CREATE VIEW se tretira kao interna
procedura i treba je pisati unutar klju¢nih rijeci GO ... GO.
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3.7. Spajanje projekcija i problem gubljenja informacija

Atributi i njihovi medusobni odnosi unutar jedne ili viSe relacija katkad mogu uzrokovati razne
potesSkoce i nepravilnosti prilikom dodavanja, promjene ili brisanja redaka.

U loSe oblikovanim bazama podataka vrijednost nekog atributa nepotrebno ¢e se ponavljati
na mnogo mjesta, $to, ako se radi o velikim relacijama, stvara razne praktiéne probleme
prilikom promjene te vrijednosti. S druge strane, brisanjem nekih n-torki moze se izgubiti
informacija koja je trebala ostati saCuvana. Obratno, neke se n-torke mozda ne mogu dodati
bez unosenja nekih nepotrebnih informacija.

Zato je pri oblikovanju relacijskih baza podataka vazno znati kako i koliko mozemo
prestrukturirati relacije da bismo izbjegli ovakve nepravilnosti, a da pri tom ne izgubimo
informacije koje su sadrZzane u relacijama. Postupak takvog prestrukturiranja relacija
nazivamo normalizacijom.

Prvo je znacajno pitanje mozemo li, i pod kojim uvjetima, relaciju rastaviti na neke njezine
projekcije, a zatim spajanjem tih projekcija po nekom zajedni¢kom atributu (ili skupu atributa)
obnoviti izvornu relaciju.

Pogledajmo tri takve projekcije nase relacije Trokut(vrsta, boja, opseq).

Trokut
vrsta boja opseg
jednakokracan plava |3
raznostranican | crvena 100
jednakostranican bijela |34

raznostranican zelena (12

Promatrat ¢emo projekcije ove relacije po atributima vrsta i boja, zatim boja i opseg te,
konacno, po atributima vrsta i opseg. Dat éemo im imena koja odraZavaju projekcije, pa
¢emo tako imati relacije VrstaBoja, BojaOpseg i VrstaOpseg.

Preciznije,
VrstaBoja = Tlyrsta, boja(Trokut)
BojaOpseq = Thoja, opseg(Trokut)

VrstaOpseg = Tyrsta, opseg(Trokut)
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U jeziku SQL posluzit ¢emo se upitima oblika SELECT INTO kako bismo napravili ove
relacije, polazeci od izvorne relacije Trokut.

select distinct vrsta, boja into VrstaBoja
from Trokut;
select * from VrstaBoja;

VrstaBoja
vrsta boja
jednakokracan plava
raznostranican | crvena
jednakostranican bijela
raznostranican | zelena
select distinct boja, opseg into BojaOpseg

from Trokut;
select * from BojaOpseg;

BojaOpseg

boja opseg
plava 3
crvena 100
bijela |34

zelena (12

select distinct vrsta, opseg into VrstaOpseg
from Trokut;
select * from VrstaOpseg;

VrstaOpseg

vrsta opseg
jednakokracan 3
raznostranican 100
jednakostranic¢an 34

raznostranican 12

Relacije VrstaBoja i BojaOpseg imaju zajednicki atribut boja, dok relacije VrstaBoja i
VrstaOpseg imaju zajednicki atribut vrsta.
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Pogledat ¢éemo najprije spoj relacija VrstaBoja i BojaOpseg po zajedni¢kom atributu boja i
utvrditi hoce li ta operacija obnoviti po€etnu relaciju Trokut. Pitamo se, dakle, je li

Trokut = VrstaBoja » 4,02 BojaOpseg

Iz dijagrama je lako vidjeti da ¢e obnavljanje izvorne relacije uspjeti:

vrsta boja boja opseg
jednakokracan | plava < » plava 3
raznostrani¢an  crvena < » Crvena 100
jednakostranic¢an | bijela < » bijela 34
raznostranican zelena < » zelena 12

U jeziku SQL spoj ¢emo ostvariti na uobicajeni nacin:

select VrstaBoja.vrsta, VrstaBoja.boja, BojaOpseg.opseg
from VrstaBoja, BojaOpseg

where VrstaBoja.boja = BojaOpseg.boja;

VrstaBoja.vrsta VrstaBoja.boja BojaOpseg.opseg

jednakokracan plava 3
raznostranican crvena 100
jednakostranican |bijela 34
raznostranican zelena 12

MozZemo ustanoviti da smo u ovom slu€aju spajanjem projekcija uspjeli obnoviti izvornu

relaciju. To, medutim, nije uvijek moguce. Pogledajmo spoj relacija VrstaBoja i VrstaOpseg
po zajedni¢kom atributu vrsta.

Ustanovit ¢emo da

Trokut # VrstaBoja » «,,sia VrstaOpseg
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Iz dijagrama se moze vidjeti zasto obnavljanje izvorne relacije ovog puta nec¢e uspjeti:

vrsta boja vrsta opseg
jednakokracan | plava <«— jednakokracan 3
raznostranican crvena <«— raznostrani¢an 100
jednakostranican | bijela jednakostranic¢an 34
raznostranican | zelena «—> raznostranic¢an 12

Pokazimo to i pomoéu upita u jeziku SQL.
select VrstaBoja.vrsta, VrstaBoja.boja, VrstaOpseg.opseg

from VrstaBoja, VrstaOpseg
where VrstaBoja.vrsta = VrstaOpseg.vrsta;

VrstaBoja.vrsta VrstaBoja.boja VrstaOpseg.opseg

jednakokracan plava 3
raznostranican crvena 100
raznostranican crvena 12
jednakostranican |bijela 34
raznostranican zelena 12
raznostranican zelena 100

Dva tamnija retka, odnosno n-torke (raznostrani¢an, crvena, 12) i (raznostrani¢an, zelena,
100) pojavile su se u spoju, a ne pripadaju izvornoj relaciji. Pojavio se tzv. problem
gubljenja informacija.

Prouc€imo li poblize zasto spoj projekcija po atributu vrsta nije dao izvornu relaciju, vidjet
¢emo da je problem zapravo u tome $to u relaciji VrstaBoja za pojedinu vrijednost vrste
postoji viSe od jedne vrijednosti boje. Zaista, imamo raznostrani¢an trokut crvene i zelene
boje.

Takoder, u relaciiji VrstaOpseg za jednu vrijednost vrste postoji vise od jedne vrijednosti
opsega. Opet, imamo raznostrani¢an trokut opsega 12 i opsega 34.

Poku$ajmo to izmijeniti. Obojimo li zeleni trokut u crveni, imat ¢emo u relaciji Trokut n-torku
(raznostrani¢an, crvena, 12 umjesto n-torke (raznostrani¢an, zelena, 12). U jeziku SQL to
bismo ostvarili ovim upitom.

update Trokut
set boja = 'crvena'

where boja = 'zelena';

select * from Trokut;
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Trokut
vrsta boja opseg
jednakokracan |plava |3
raznostranican | crvena 100
jednakostranican bijela |34

raznostranican crvena |12

Projekcije VrstaBoja, BojaOpseg i VrstaOpseg sada ¢e izgledati drugadije:

drop table VrstaBoja;

select distinct vrsta, boja into VrstaBoja
from Trokut;

select * from VrstaBoja;

VrstaBoja
vrsta boja
jednakokracan |plava
raznostranican | crvena

jednakostranican  bijela

Primijetimo da je nestala n-torka (raznostrani¢an, zelena).

drop table BojaOpseg;

select distinct boja, opseg into BojaOpseg
from Trokut;

select * from BojaOpseg;

BojaOpseg

boja opseg
plava |3
crvena 100
bijela |34

crvena 12
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Naznacen je redak u kojem se crvena boja pojavljuje umjesto zelene. Primijetimo da sada,

za razliku od prije, imamo dvije razli€ite vrijednosti opsega (100 i 12) za istu vrijednost boje
(crvena).

drop table VrstaOpseg;

select distinct vrsta, opseg into VrstaOpseg
from Trokut;

select * from VrstaOpseg;

VrstaOpseg

vrsta opseg
jednakokracan |3
raznostranican 100
jednakostranic¢an 34

raznostranican 12

U ovoj se tablici, kao Sto vidimo, niSta nije promijenilo.

PokuSamo li sad napraviti spoj relacija VrstaBoja i VrstaOpseg po zajedniCkom atributu
vrsta, ovog ¢emo puta dobiti izvornu relaciju Trokut (to je ona u kojoj je nekadas$niji zeleni
trokut obojen u crveno).

vrsta boja vrsta opseg
jednakokracan plava <«— jednakokracdan 3
raznostranican | crvena <«—> raznostranican 100
jednakostranican bijela jednakostrani¢an 34

raznostranican 12

Provjerimo to.

select VrstaBoja.vrsta, VrstaBoja.boja, VrstaOpseg.opseg
from VrstaBoja, VrstaOpseg

where VrstaBoja.vrsta = VrstaOpseg.vrsta;




Uvod u SQL(D300)

VrstaBoja.vrsta VrstaBoja.boja BojaOpseg.opseg

jednakokracan plava 3
raznostranican crvena 100
jednakostranican |bijela 34
raznostranican crvena 12

Napomena. Prilikom izvr§avanja upita, redosljed redaka moze biti i drugaciji, ali to je i dalje
ista relacija.

Provjerimo jo$, nismo li promjenom zelene boje u crvenu narusili spoj projekcija VrstaBoja i
BojaOpseg po atributu boja. Naime, u projekciji BojaOpseg imamo dvije vrijednosti opsega
za jednu vrijednost boje (100 i 12 za crvenu). 1z dijagrama se vidi da nismo:

vrsta boja boja opseg
jednakokracan plava < » plava 3
raznostranican crvena < » crvena 100

jednakostranican bijela ﬁi bijela 34

crvena 12

Za obnavljanje izvorne relacije bilo je dovoljno da bar u projekciji VrstaBoja ni za jednu
vrijednost boje nema visSe od jedne vrijednosti vrste.

Ponovo to mozemo provjeriti upitom:

select VrstaBoja.vrsta, VrstaBoja.boja, BojaOpseg.opseg

from VrstaBoja, BojaOpseg
where VrstaBoja.boja = BojaOpseg.boja;

VrstaBoja.vrsta VrstaBoja.boja BojaOpseg.opseg

jednakokracan plava 3
raznostranican crvena 100
jednakostranican |bijela 34
raznostranican crvena 12

Ovo istrazivanje uvjeta pod kojim se relacija moze obnoviti spajanjem svojih projekcija bez
gubitka informacija vodi nas do pojma funkcionalne zavisnosti o kojem c¢e biti rijeci u
sljiede¢em poglavlju.

52 @ srce



Uvod u SQL (D300)

3.8. Pitanja za ponavljanje

Neformalno definirajte projekciju i restrikciju.

Neformalno definirajte uniju, presjek i razliku relacija.

Sto je Descartesov produkt relacija (neformalno)?

Sto je spoj relacija po zajedni¢kom atributu?

Sto se podrazumijeva pod problemom gubljenja informacija?

arNE
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4. Elementi teorije normalizacije

Sazetak

Vrijeme je da se kroz ucenje jezika SQL upoznamo s medusobnim odnosima atributa
unutar relacija i da nau¢imo kako oblikovati relacije na nacin da ih se moze lako
pretraZivati, mijenjati i dopunjavati. Rije€ je o tzv. teoriji normalizacije. Upoznat ¢emo

* funkcionalne zavisnosti

* ponavljaju¢e skupine, pojam klju¢a i prvu normalnu formu
* nepotpune funckonalne zavisnosti i drugu normalnu formu
e tranzitivne zavisnosti i treéu normalnu formu

* kako iskoristiti prednosti, a izbjeci probleme koje donosi normalizacija

4.1. Definicija funkcionalne zavisnosti

Izradimo relaciju Lik(ime, naslov, autor) koja ¢e prikazivati likove iz poznatih knjizevnih
djela:

create table Lik

(

ime wvarchar (20) not null,
djelo varchar (30) not null,
autor varchar (30)

) ;

insert into Lik

(ime, djelo, autor)

values

('"Wolland', '"Majstor i Margarita', 'Mihail Bulgakov'),
('Azazello', 'Majstor i Margarita', 'Mihail Bulgakov'),
('"Adrian Leverkuhn', 'Doktor Faustus', 'Thomas Mann'),
("Mephisto', 'Mephisto', 'Klaus Mann'),

("Mephisto', 'Faust', 'Johann Wolfgang Goethe'),
('"Wagner', 'Faust', 'Johann Wolfgang Goethe'),
('"Frosch', 'Faust', 'Johann Wolfgang Goethe');

select * from Lik;
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Lik

ime djelo autor
Wolland Majstor i Margarita | Mihail Bulgakov
Azazello Majstor i Margarita | Mihail Bulgakov
Adrian Leverkuhn | Doktor Faustus Thomas Mann
Mephisto Mephisto Klaus Mann
Mephisto Faust Johann Wolfgang Goethe
Wagner Faust Johann Wolfgang Goethe
Frosch Faust Johann Wolfgang Goethe

Napomena. Neki sustavi ne dozvoljavaju ovakav viSestruki unos putem izravne SQL
naredbe, ali za tu svrhu imaju razna zamjenska rjeSenja.

Definicija. Neka je R(Aq, ..., Ay) relacija, a X i Y podskupovi njezinih atributa. MoZzemo bez
gubitka opcenitosti pretpostavitida je X = { Ay, ..., Ak}, @Y = { Aw+q, ..., An } za neki k, takav
daje 1 =k < n. Kazemo da je relacija R funkcija iz mx(R) u my(R) ako i samo ako za svaku
vrijednost (Xy,..., Xk) € Tix(R) postoji jedna i samo jedna vrijednost (Xgs1,..-,Xn) € Ty(R), takva da
je (Xg,..., X,) € R. Skup X tada zovemo kljuéem relacije R, atribute iz X kljuénim atributima,
a atribute iz Y sporednim atributima.

Napomena. Relacija moze imati i viSe od jednog klju€a, a ponekad imamo potrebu naprauviti i
kompozitni klju€, sastavljen od viSe stupaca. Svaki od njih na jednoznacan nacin jedinstveno
odreduje retke relacije. Onaj koji se po pohranjenim podacima ucini da je najprimjereniji,

odaberemo da nam sluzi za identifikaciju redaka. Takav klju¢ nazivamo primarnim klju¢em.

Promotrimo odnose medu vrijednostima pojedinih stupaca relacije Lik. Svako djelo ima u
ovoj relaciji samo jednog autora. Preciznije, za svaku vrijednost iz projekcije Tgjeio(Lik)
postoji jedna i samo jedna vrijednost u projekciji Tauor(Lik), 8to po definiciji znadi da je
relacija Tgjeio autor(LiK) funkcija iz gjeio(LiK) U Taytor(LiK).

Ovo ce biti vidljivije ako imamo pred sobom navedenu projekciju Tgjeio autor-

select distinct djelo, autor
from Lik;

Trdjelo,autor(l—ik)
djelo autor

Majstor i Margarita | Mihail Bulgakov

Doktor Faustus Thomas Mann
Mephisto Klaus Mann
Faust Johann Wolfgang Goethe
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Povezanost koju smo upravo otkrili medu atributima djelo i autor u relaciji Lik simbolicki
¢emo zapisati ovako:

{djelo} ===> {autor}

i rei da postoji funkcionalna zavisnost izmedu atributa djelo i atributa autor, odnosno da
djelo funkcionalno odreduje autora.

Mozemo takoder utvrditi da grupa atributa ime i djelo funkcionalno odreduje autora, tj.
{ime, djelo} ===> {autor}

jer za svaku kombinaciju imena i djela postoji jedna i samo jedna vrijednost pripadajuceg
autora.

S druge strane, mozemo primijetiti da se ime jednog lika pojavljuje u vise djela razli€itih
autora. Na primjer, Mephisto je lik iz istoimenog romana Klausa Manna, ali i iz tragedije
.Faust® Johanna Wolfganga Goethea. ZakljuCujemo, dakle, da ne postoji funkcionalna
zavisnost izmedu atributa ime i djelo, a ni izmedu atributa ime i autor. Simbolicki,

{ime} =/=> {djelo, autor}

Takoder, u jednom djelu pojavljuje se viSe razli€itih imena likova. Na primjer, u Goetheovu
~Faustu® pojavljuju se Mephisto, Wagner i Frosch, a u Bulgakovljevu ,Majstoru i Margariti“
pojavljuju se Wolland i Azazello. ZakljuCujemo da

{djelo} =/=> {ime}
Funkcionalnu zavisnost mozemo sada definirati i opéenito.

Definicija. Neka je R relacija, a X i Y podskupovi njezinih atributa. Kazemo da izmedu X i Y
postoji funkcionalna zavisnost X ===>Y ako i samo ako je relacija mxy(R) u svakom
trenutku funkcija iz mx(R) u my(R).

Uocimo i jedan klju€ relacije Lik, dakle poseban skup atributa koji funkcionalno odreduje sve
preostale atribute u relaciji. Vidjeli smo ve¢ da ime i djelo u kombinaciji funkcionalno
odreduju autora, tj. preostali atribut relacije. Ova skupina atributa je, dakle, po definiciji klju¢
relacije Lik, odnosno ime i djelo su njezini klju¢ni atributi. Kljuéne atribute obi¢no
oznacavamo podcrtano. Imamo, dakle

{ime, djelo} ===> {autor}

Vidljivo je da su funkcionalne zavisnosti vrlo vazne u procesu oblikovanja baza podataka. O
dobrom rasporedu funkcionalnih zavisnosti u relacijama ovisi u€inkovitost unosa, mijenjanja i
brisanja podataka u bazi. O tome govori teorija normalizacije.
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4.2. Ponavljajuéa skupinai prva normalna forma

Primjer. Zamislimo da su likovi iz prethodne relacije profesori stvarnih i izmisljenih predmeta
na starim europskim sveugilidtima i pogledajmo relaciju Kolegij (profesor, predmet) koja
sadrzi podatke o tome koje predmete predaju pojedini profesori’.

Kolegij
profesor predmet
Faust alkemija |crna magija

Wolland |alkemija |crna magija metafizika

Kant metafizika

Odmah uo¢avamo da ova relacija po svojoj strukturi nije nalik na one s kojima smo do sada
radili. Naime, vrijednosti atributa u relaciji Kolegij nisu nedjeljive, jer je atribut predmet
zapravo zasebna relacija, prikazana tablicom unutar tablice. Takav atribut nazivamo
ponavljajuéom skupinom. Retci ovakve tablice nisu fiksne duljine pa ne moze postojati ni
klju€ relacije na nacin kako smo definirali taj pojam. SQL ne predvida rad s relacijama koje
sadrZe ponavljaju¢u skupinu.

Definicija: Relacija je u prvoj normalnoj formi (INF) ako su vrijednosti njenih atributa
nedjeljive. .

Drugim rije€ima, atributi relacije koja je u 1NF nisu i sami relacije. Takva relacija ne sadrZi
tablicu u tablici ili ponavljajucu skupinu atributa. Ona takoder uvijek sadrzi klju¢ koji je, u
najgorem slucaju, skup svih atributa relacije.

Zelimo li iz tablice Kolegij izbaciti ponavljaju¢u skupinu, odnosno dobiti tablicu Siji ¢e retci biti
fiksne duljine, unijet éemo za svaku vrijednost predmeta po jedan redak u kojem ¢e se
nalaziti ime pripadajuceg profesora.

! Imena u ovim primjerima likovi su iz knjizevnih djela, ali i povijesne li¢nosti. Faust, Wagner i Frosch
likovi su iz Goetehove tragedije ,Faust”. Wolland, Behemot i Azazello potjec€u iz Bulgakovljeva romana
-Majstor i Margarita“. Immanuel Kant je stvarna osoba, njemacki filozof iz 19. stolje¢a.
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create table Kolegij
(

profesor varchar (20) not null,
predmet varchar (20) not null
)7

insert into Kolegi]j
(profesor, predmet)

values

('Faust', 'alkemija'),
('Faust', 'crna magija'),
('"Wolland', 'alkemija'),
('"Wolland', 'crna magija'),
("Wolland', 'metafizika'),
("Kant', 'metafizika');

select * from Kolegij;

Kolegij
profesor predmet
Faust alkemija
Faust crna magija
Wolland |alkemija
Wolland |crna magija
Wolland |metafizika

Kant metafizika
Ovako prepravljena relacija Kolegij (profesor, predmet) nema ponavljaju¢u skupinu, a skup

{profesor, predmet} je njezin klju¢ pa mozemo zakljuciti da je relacija u 1NF.

Drugih klju¢eva nema, jer ni za jednog profesora nema jednozna&no odredenog predmeta, a
takoder ni za jedan predmet nema jednozna¢no odredenog profesora koji ga predaje. Dakle,

{profesor} =/=> {predmet}

{predmet} =/=> {profesor}
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4.3. Nepotpune funkcionalne zavisnosti i druga normalna forma

Definicija. Neka su X i Y skupovi atributa. Funkcionalnu zavisnost X ===>Y nazivamo
nepotpunom ako postoji pravi podskup X' od X koji funkcionalno odreduje Y, tj. za koji je X'
===>Y. InaCe kazemo da je X ===>Y potpuna.

Primjer: Dodajmo sada relaciji Kolegij atribut sveugiliSte koji sadrzi podatke o tome gdje
profesor odrzava svoja predavanja. Pretpostavit cemo da profesori odrZzavaju predavanja
samo na sveucilitu u svojem rodnom gradu. Dobit ¢emo novu relaciju Kolegij (profesor,
predmet, sveugiliste), koju c¢emo nadopuniti ovako:

alter table Kolegij
add sveuc¢iliste wvarchar (20);

update Kolegij
set sveuc¢iliste = 'Heidelberg'
where profesor = 'Faust';

update Kolegij

set sveuciliste = 'Konigsberg'

where profesor = 'Wolland' or profesor = 'Kant';
select * from Kolegij;

Kolegij
profesor predmet  sveuciliste
Faust alkemija Heidelberg
Faust crna magija | Heidelberg
Wolland |alkemija Konigsberg

Wolland |crna magija Konigsberg
Wolland | metafizika |Konigsberg

Kant metafizika ' Konigsberg

Pogledamo li retke ove relacije, vidjet cemo da Faust predaje alkemiju u Heidelbergu i nigdje
drugdje. Nadalje, Faust predaje crnu magiju u Heidelbergu i nigdje drugdje. Napravimo li istu
provjeru za Wollanda i Kanta, zakljucit éemo da profesor i predmet jednozna¢no odreduju
sveuciliSte. Kako u relaciji nema drugih atributa, ovaj skup je ujedno i klju€ relacije pa je ona
u INF.

U skladu s naSom pretpostavkom da svaki profesor predaje samo u svojem rodnom gradu,
vidimo da Faust predaje samo u Heidelbergu, a Wolland i Kant samo u Konigsbergu, pa
zaklju€ujemo da i sam profesor jednozna¢no odreduje sveuciliSte. Formalno zapisane, ove
funkcionalne zavisnosti izgledaju ovako:

{profesor, predmet} ==> {sveuciliste}
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{profesor} ==> {sveudilisSte}
Pojavljuje se, dakle, nepotpuna funkcionalna zavisnost sporednog atributa od kljuca.

Sto se tie ostalih moguéih funkcionalnih zavisnosti, profesor ne odreduje predmet jer, na
primjer, Wolland predaje i alkemiju i crnu magiju i metafiziku. Takoder, ni predmet ne
odreduje profesora jer, na primjer, metafiziku predaju i Wolland i Kant, ali ne odreduje ni
sveucdiliste,jer se, na primjer, alkemija predaje i u Heidelbergu i u Konigsbergu. Ni
sveucdiliSte ne odreduje profesora, jer u Heidelberu predaju i Wolland i Kant. Nadalje, ni
kombinacija sveugilista i predmeta ne odreduju profesora, jer, na primjer, metafiziku u
Konigsbergu predaju i Kant i Wolland.

Definicija: Relacija R je u drugoj normalnoj formi (2NF) ako je u prvoj normalnoj formi i
ako ne postoji nepotpuna funkcionalna zavisnost bilo kojeg sporednog atributa relacije R od
bilo kojeg klju¢a te relacije.

Prema ovoj definiciji relacija Kolegij nije u 2NF.

Relacije koje nisu u 2NF pokazuju karakteristicne anomalije unosenja, brisanja i azuriranja
podataka. Na primjer, ne mozemo unijeti podatak da prof. Moriarti ima katedru na sveucilistu
u Oxfordu ako on trenutacno ne predaje ni jedan predmet (anomalija unoSenja). Ako prof.
Kant otkaze sva svoja predavanja, gubimo informaciju da on zivi u Konigsbergu (anomalija
brisanja). Ako prof. Wolland preseli iz Konigsberga u Sankt Petersburg, taj podatak bi se
trebao promijeniti za svaki predmet koji on predaje (anomalija azuriranja).

Zelimo li ovu relaciju normalizirati, izdvojit éemo one atribute koji sudjeluju u nepotpunoj
funkcionalnoj zavisnosti i od njih napraviti novu relaciju. Dakle, formirat ¢emo relaciju
Katedra (profesor, sveugiliSte) ovako:

create table Katedra

(
profesor varchar (20) not null,
sveucilisdte wvarchar (20)

) ;

insert into Katedra
(profesor, sveuciliste)
values

('"Faust', 'Heidelberg'),
('"Wolland', 'Konigsberg'),
("Kant', 'Konigsberg');

select * from Katedra;

Katedra
profesor sveuciliste
Faust Heidelberg
Wolland | Konigsberg
Kant Konigsberg
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Napomena. Podatke za relaciju Katedra mogli smo dobiti i uporabom podupita (na onim
sustavima gdje su podupiti dozvoljeni). Buduci da trazeni podaci ve¢ postoje u relaciji
Kolegij, imali bismo:

truncate table Katedra;

insert into Katedra
select distinct profesor, sveuciliste
from Kolegij;

Ovdje ocito vrijedi {profesor} ===> {sveuciliste} pa je relacija sigurno u 1NF, jer ima klju¢, a
takoder je u 2NF, jer nema nepotpunih funkcionalnih zavisnosti sporednih atributa od kljuca.

Preostali atributi formiraju ve¢ promatranu relaciju Kolegij (profesor, predmet) u kojoj
takoder nema nepotpunih funkcionalnih zavisnosti pa je ona u 2NF.

alter table Kolegij
drop column sveuciliste;

select * from Kolegij;

Kolegij
profesor | predmet
Faust alkemija
Faust crna magija
Wolland | alkemija
Wolland | crna magija
Wolland |metafizika

Kant metafizika
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4.4. Tranzitivhe zavisnosti i treéa normalna forma

Definicija. Neka su X, Y i Z skupovi atributa. Funkcionalnu zavisnost X ===> Z nazivamo
tranzitivnom ako se moZe prikazati kao kompozicija X ===>Y ===> Z, pri ¢emu Y =#=> X.

CO=CO=CC&O
| S

Primjer. Zamislimo sada da studenti na ovim sveucilistima biraju svoje mentore, odnosno
profesori imaju svoje klase studenata. Prikazimo to relacijom Klasa (student, mentor,
sveuciliste). Neka studenti budu Wagner, Behemot, Azazello i Frosch i definirajmo tablicu
mentorstva tako da Faust bude mentor Wagneru, Wolland Behemotu i Azazellu, a Kant
Froschu. Pripadnost sveudili§tima ista je kao i prije.

create table Klasa

(

student varchar(20) not null,
mentor varchar (20),
sveuc¢iliste wvarchar (20)

) ;

insert into Klasa

(student, mentor, sveucilisSte)

values

('Wagner', 'Faust', 'Heidelberg'),
('"Behemot', 'Wolland', 'Konigsberg'),
('"Azazello', 'Wolland', 'Konigsberg'),
("Frosch', 'Kant', 'Konigsberg');

select * from Klasa;

Klasa
student mentor sveuciliste
Wagner |Faust Heidelberg
Behemot | Wolland | Konigsberg
Azazello |Wolland Konigsberg

Frosch Kant Konigsberg
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Napomena. Podatke za relaciju Klasa mogli smo unijeti kombinacijom ru¢nog unosa i
podupita nad relacijom Katedra, na primjer ovako:

truncate table Klasa;

insert into Klasa
(student, mentor)

values

('Wagner', 'Faust'),
('Behemot', 'Wolland'),
('Azazello', 'Wolland'),
('Frosch', 'Kant');

update Klasa
set sveucilisSte =
(select sveucilisdte from Katedra
where Klasa.mentor = Katedra.profesor);

Lako uoCavamo da je student klju¢ ove relacije, jer svaki student bira samo jednog mentora i
studira na samo jednom sveucilistu. Dakle,

{student} ===> {mentor, sveuciliSte}

No, s druge strane, kako profesori predaju samo na sveucilitima u svojim rodnim
gradovima, vidimo da i mentor odreduje sveuciliste, ali mentor ne odreduje studenta.
Simbolicki,

{student} ===> {mentor} ===> {sveudciliste}
{mentor} =/=> {student}
Imamo, dakle, tranzitivhu zavisnost sporednog atributa od klju€a relacije.

Definicija. Kazemo da je relacija u treéoj normalnoj formi (3NF) ako je u 2NF i ako u njoj
nema tranzitivne zavisnosti ni jednog sporednog atributa od nekog klju¢a te relacije.

Prema ovoj definiciji, relacija Klasa nije u 3NF.

Relacije koje nisu u 3NF takoder pokazuju anomalije unoSenja, brisanja i azuriranja. Na
primjer, ponovo ne mozemo unijeti podatak da prof. Moriarti predaje na sveucilistu u Oxfordu
ako nema ni jednog studenta kojemu je on mentor. Kad Wagner zavrsi studij, njegovim
brisanjem gubimo podatke i 0 hjegovu mentoru, prof. Faustu. Ako prof. Wolland preseli iz
Konigsberga u Moskvu, taj podatak moramo azurirati kod svih studenata kojima je on
mentor.

Da bismo dobili relacije u 3NF, izdvojit cemo problematicne atribute i od njih napraviti novu
relaciju. 1zdvojimo li mentor i sveugéiliste, vidimo da smo tu relaciju ve¢ napravili pod
imenom Katedra, pri ¢emu je mentor zapravo profesor. U relaciji Klasa ostaju, dakle,
student i mentor, pri Cemu svaki pojedini mentor treba odgovarati nekom profesoru u relaciji

Katedra.
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alter table Klasa
drop column sveuciliste;

select * from Klasa;

Klasa
student mentor
Wagner |Faust
Behemot Wolland
Azazello |Wolland

Frosch Kant
select * from Kolegij;

Katedra
profesor sveudilisSte
Faust Heidelberg
Wolland |Konigsberg,
Kant Konigsberg

Ni u jednoj od ovih relacija nema viSe tranzitivnih zavisnosti pa su one, dakle, u 3NF.

4.5. Vise normalne forme

Relacije se mogu normalizirati i dalje od 3NF. Postoje, naime, zavisnosti koje su slozenije od
funkcionalnih, a nazivamo ih viSeznaéne zavisnosti. Prisutnost viSeznac¢nih zavisnosti moze
stvoriti situacije pri kojima se anomalije unoSenja, brisanja i azuriranja pojavljuju i kad su
relacije dovedene do 3NF. Iz prou€avanja takvih situacija nastale su Boyce-Coddova
normalna forma (BCNF) te €etvrta i peta normalna forma (4NF i 5NF). Ipak, ove vise
normalne forme primarno su od teoretskog znac&aja. Za prakti¢ne primjene u vecini slu€ajeva
posve je dovoljno svesti relacije na 3NF.
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4.6. Nenormalizirani relacijski model

Postoje okolnosti u kojima je opravdano u odredenoj mjeri odustati od normalizacije. Te
okolnosti ovise 0 zna€ajkama i primarnoj namjeni pojedine baze podataka.

Sto je normalna forma relacije vi$a, to su upiti dodavanja, brisanja i promjene jednostavniji.
Zato bi relacije u kojima se podaci ¢esto mijenjaju trebale bi biti u $to visoj normalnoj formi.
Medutim, selekcija podataka iz takvih relacija moze pri velikoj koli€ini podataka postati
zamrsena.

S druge strane, $to je normalna forma relacije niZa, to su upiti selekcije jednostavniji. Zato
relacije u kojima su podaci razmjerno stati¢ni i koje sluze pretezito za prikaz podataka ne bi
trebale biti previse normalizirane. Medutim, promjena podataka u takvim relacijama moze pri
velikoj koli€ini podataka biti komplicirana.

Koliko daleko i¢i s normalizacijom relacija odluka je koja se donosi za svaku bazu podataka i
ovisi 0 iskustvu projektanta. U praksi se pokazuje da je 3NF za vecinu uobi€ajenih primjena
dobro rjesenije, ali ga ne treba primjenijivati previse kruto. S druge strane, odustajanje je od
normalizacije nesto Sto treba primjenjivati s mjerom i razumnom dozom opreza.

U nasem primjeru, kad bismo htjeli sve informacije iz relacija Kolegij, Katedra i Klasa
prikazati u velikoj relaciji Studij, koja bi bila samo u 1NF, ona bi imala oblik Studij (student,
profesor, predmet, sveugéilidte) i izgledala bi ovako:

Studij
student profesor predmet  sveuciliste
Wagner | Faust alkemija Heidelberg
Wagner | Faust crna magija |Heidelberg
Behemot Wolland | alkemija Konigsberg

Behemot Wolland | crna magija | Konigsberg
Behemot Wolland |'metafizika |Konigsberg
Azazello Wolland | alkemija Konigsberg
Azazello |Wolland | crna magija | Konigsberg
Azazello |Wolland |'metafizika |Konigsberg

Frosch Kant metafizika | Konigsberg

Vidimo da postoji velika koli¢ina ponavljanja podataka, ¢ak i za ovako malu tablicu. Upiti
selekcije na ovakvoj bi tablici bili jednostavni, ali upiti dodavanja, brisanja i azuriranja
podataka postali bi komplilcirani, a treba uzeti u obzir i pojavu svih ranije navedenih
nepravilnosti koje se javljaju u nenormaliziranim modelima.

Napomena. Pomoc¢u podataka iz dosadasnjih relacija, relacija se Studij moze rekonstruirati
na ovaj nacin:
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create table Studij (
student wvarchar (20),
profesor varchar (20),
predmet varchar (20),
sveuciliste wvarchar (20)

) ;

insert into Studij
(student, profesor, predmet, sveuciliste)
select
Klasa.student,
Kolegij.profesor,
Kolegij.predmet,
Katedra.sveuc¢iliste
from
Klasa, Kolegij, Katedra
where
Klasa.mentor = Kolegij.profesor and
Kolegij.profesor = Katedra.profesor;

4.7. Problem samogovorecéih kljuc¢eva

Normalizacija neke relacije podrazumijeva, kao $to smo vidjeli, njezino rastavljanje na
projekcije iz kojih se kasnije izvorna relacija moze rekonstruirati. Primijetimo da smo pri tome
uvijek pazili da zajednicki atribut po kojem ¢e se projekcije spajati bude klju¢ u bar jednoj od
projekcija. Postupajuci tako, osiguravamo da bude ispunjen uvjet obnavljanja relacije
spajanjem njenih projekcija bez gubitka informacija.

Na primjer, izvornu relaciju Klasa (student, mentor, sveugéiliste) rastavili smo na relacije
Klasa (student, mentor) i Katedra (profesor, sveuciliste), pri Eemu su mentor i profesor
zapravo jedan te isti atribut, a on je klju€ u relaciji Katedra.

S druge strane, taj se atribut u novoj relaciji Klasa pojavljuje kao sporedni atribut mentor Cije
vrijednosti moraju odgovarati vrijednostima primarnog klju¢a profesor u relaciji Katedra.
Takav atribut nazivamo stranim kljuéem u promatranoj relaciji.

Svi atributi s kojima smo se do sada susreli imali su neku semanti¢ku vrijednost, odnosno
znacenje koje proizlazi iz toga da izrazavaju odredeno svojstvo objekta u realnom sustavu.
To se odnosilo i na kljuCeve relacije. Takve kljuCeve zato nazivamo samogovoreéim
kljuéevima. Na primjer, profesor je primarni klju¢ relacije Katedra i njegove vrijednosti su
stvarna imena nekih profesora. To ne predstavlja nikakvu poteskoc¢u tako dugo dok se ne
pokaZe potreba za promjenom vrijednosti takvih atributa. Promotrimo na$ dosadasnji sustav
relacija:

Katedra(profesor, sveudiliste),

Kolegij(profesor, predmet),

Klasa(student, mentor),
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Upiti nad ovim sustavom relacija relativno su jednostavni, ali ako se promijeni neki od
kljuénih atributa, procedura aZuriranja je sloZenija. Zelimo li, na primjer, za sve studente
potraziti njihove mentore i sveuciliSta na kojima su upisani, to se moze izvesti razmjerno
jednostavnim upitom: .

select Klasa.student, Klasa.mentor, Katedra.sveuc¢iliste
from Klasa, Katedra

where

Klasa.mentor = Katedra.profesor

Klasa.student Klasa.mentor Katedra.sveuciliste

Wagner Faust Heidelberg
Behemot Wolland Konigsberg
Azazello Wolland Konigsberg
Frosch Kant Konigsberg

Pretpostavimo sada da Faust promijeni ime u Faustus. Rijec je, dakle, o promjeni vrijednosti
klju€nog atributa profesor.

Buduci da u ovim relacijama klju€evi imaju znacenja, promjene njihovih vrijednosti kaskadno
se odrazavaju na vise mjesta i ne mogu se izvesti jednostavnim azuriranjem bez
naruSavanja integriteta podataka izmedu razli€itih relacija.

Taj se problem rieSava uvodenjem posebnog atributa u svaku relaciju, tzv. identifikatora,
koji sluzi samo kao klju¢, ali nema smislenog znaéenja. Najbolje je da to bude redni broj
retka u relaciji. Takav negovoreéi klju¢ nikada ne treba aZuirati.

Na primjer, uvedemo li nove relacije

Student (id, ime),

Profesor (id, ime),

Predmet (id, naziv) i

Sveuéiliste (id, naziv)

onda mozZemo imati:

Katedra (id_profesora, id_sveugilista)

Kolegij (id_profesora, id predmeta)

Klasa (id_studenta, id_profesora)

Relacije Katedra, Kolegij i Klasa osim primarnog kljua sadrze neke sporedne (ili klju¢ne)
atribute, koji se pojavljuju kao primarni klju€evi u drugim relacijama.
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Tako je, na primjer, id_sveugilista, koji se u relaciji Katedra pojavljuje kao sporedni atribut,
istodobno primarni klju€ u relaciji Sveugiliste. Atribut id_profesora, koji se u relacijama
Katedra i Kolegij pojavljuje kao klju¢ni atribut (dio klju€a), istodobno je primarni klju¢ u
relaciji Profesor. Atribut id_studenta, koji se u relaciji Klasa pojavljuje kao primarni kljuc,
takoder je primarni klju¢ u relaciji Student.

Ovakve atribute, koji se pojavljuju kao primarni klju€evi u drugim relacijama, nazivamo
stranim klju¢evima.

create table Profesor (
id int not null,

ime wvarchar (20)

) ;

insert into Profesor
(id, ime)

values

(1, 'Faust'),

(2, '"Wolland'),

(3, '"Kant');

create table Sveuc¢iliste (
id int not null,

naziv varchar (20)

) ;

insert into Sveuciliste
(id, naziv)

values

(1, 'Heidelberg'),

(2, 'Konigsberg');

create table Katedra

(

id profesora int not null,
id sveucilista int not null
) ;

insert into Katedra

(id profesora, 1id sveucilista)
values

(1,1),

(2,2),

(312);

select Profesor.ime, Sveuciliste.naziv
from Profesor, SveucilisSte, Katedra

where
Katedra.id profesora = Profesor.id AND
Katedra.id sveucCilisSta = Sveuciliste.id
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Profesor.ime Sveucdiliste.naziv

Faust Heidelberg
Wolland Konigsberg
Kant Konigsberg

Dodajmo jos relacije Student i Klasa:

create table Student (
id int not null,
ime wvarchar (20)

)i

insert into Student
(id, ime)

values

(1, '"Wagner'),

(2, 'Behemot'),

(3, '"Azazello'"),

(4, 'Frosch');

create table Klasa (

id studenta int not null,
id profesora int not null

) ;

insert into Klasa
(id_studenta, id profesora)
values

Iz ovog sustava relacija mozemo dobiti sve podatke iz reda predavanja, iako ¢ée upiti postati

slozeniji.

select Student.ime, Profesor.ime,
from Student, Profesor, Sveuciliste,

where

Student.id = Klasa.id studenta AND
Profesor.id = Klasa.id profesora AND
Sveuciliste.id = Profesor.id sveucilista

Sveuc¢iliste.naziv
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Ako se bilo koji podatak promijeni, morat ¢e se se mijenjati samo na jednom mjestu. Na
primjer, promjena imena profesora Fausta u profesor Faustus vrlo je jednostavna:

update Profesor
set ime = 'Faustus'
where ID = 1;

4.8. Pitanja za ponavljanje

Sto je to kljug relacije?

Kada je relacija u prvoj normalnoj formi?
Kada je relacija u drugoj normalnoj formi?

Kada je relacija u tre¢oj normalnoj formi?

Zasto treba izbjegavati samogovorece klju¢eve?

S N o
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5. Oblikovanje relacijske baze podataka

Sazetak

U zavrSnom poglavlju vracamo se na pocetak, na oblikovanje relacijske baze podataka.
Upoznat ¢emo prakti€ne i jednostavne tehnike modeliranja podataka te pravila
prevodenja dobivenog modela u skup naredbi jezika SQL kojima ¢emo oblikovati bazu
podataka. Naucit ¢emo konstruirati

* entitetne i atribute tipove
* tipove veza
* dijagram entiteta i veza

* skup upita u jeziku SQL koji ¢ée na osnovu danog modela izgraditi bazu podaka

5.1. Model entiteta i veza

Oblikovanije relacijske baze podataka normalizacijom na nacin koji smo opisali, u praksi se
pokazuje dosta teSkim i slozenim, pogotovo kad je rije€ o ve¢em broju relacija i atributa.
Postoje, medutim, razni postupci modeliranja podataka koji su razmjerno jednostavni i dobro
primjenjivi u praksi, a zasnivaju se na opisivanju realnog sustava jezikom koji je mjeSavina
prirodnog i formalnog jezika. Takav formalizirani opis realnog sustava zapravo je model vise
razine apstrakcije nego $to je to relacijski model. Ovakav medumodel nazivamo
konceptualni model podataka.

Postupak koji ¢emo opisati sastoji se, dakle, od dva koraka. Umjesto da izravno pokuSavamo
napraviti relacijski model, izradimo najprije konceptualni model podataka, formalizirani opis
realnog sustava, koji se sastoji od sljedecih elemenata: entitetnih tipova, atributnih tipova i
tipova veza. Jezgru naSeg konceptualnog modela podataka €ini tzv. dijagram entiteta i
veza (entity relationship diagram), ER dijagram. Ova vrsta konceptuaolnog modela
podataka naziva se model entiteta i veza (entity-relationship model), ER model.

Prevodenje ER modela u relacijski model moze se tada obaviti uz pomo¢ malog broja

jednostavnih pravila, a postupak se moze automatizirati. Moze se dokazati da e relacije
dobivene ovim postupkom biti u 3NF.

5.2. Entitetni tipovi

Entitetni tip je misaona konstrukcija koja predstavlja kolekciju objekata realnog svijeta,
usporedivih po nekim obiljezjima.

Prakti¢no pravilo za prepoznavanje entitetnih tipova kaze da ako za neku kolekciju objekata
uspijevamo pronaci definiciju koja se u promatranom kontekstu odnosi na svaki pojedinacni
objekt iz te kolekcije, a moze se izraziti u obliku

Svaki <objekt-danog-tipa> je <definicija-objekta>,

onda je takva kolekcija dobar kandidat za entitetni tip.
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Primjer. Za entitetni tip Profesor iz nasih prethodnih primjera imali bismo definiciju:

e Svaki Profesor je stvarna ili izmiSljena osoba kojoj je zbog poznavanja pojedinih
znanja ili vjeStina odobreno pou€avanje studenata.

Entitetni tip Profesor prikazat ¢emo pravokutnikom s odgovarajué¢im natpisom.

Profesor

Slicéne ¢emo definicije dati za ostale entitetne tipove koje prepoznajemo u naSem sustavu:
SveuciliSte, Predmet i Student.

e Svako Sveuciliste je ustanova na kojoj se obavlja nastava i istrazivanje.

e Svaki Predmet je skup znanja i vjestina iz nekog podrucja.

e Svaki Student je stvarna ili izmisljena osoba koja pohada predavanja u okviru nekog
studijskog programa.

Predstavit ¢emo ih, kao i entitetni tip Profesor, odgovaraju¢im pravokutnicima:

Sveudiliste Predmet Student

5.3. Atributni tipovi

Atributni tip je misaona konstrukcija koja predstavlja vrstu obiljezja po kojem se objekti istog
entitetnog tipa mogu usporedivati.

Primjer. Jedan je od atributnih tipova koje mozemo dodijeliti entitetnom tipu Profesor, na
primjer, ime. MoZzemo promatrati i druge odlike profesora, npr. prezime, titula ili datum
rodenja ako je to od znacaja za na$ informacijski sustav. Vazno je primijetiti je da trazimo
samo one atributne tipove koji su izravno svojstveni entitetnom tipu. Za Profesora to, na
primjer, ne bi bilo ime sveudiliSta na kojem je zaposlen ili naziv predmeta koji predaje.
Atributne tipove simboli¢ki upisujemo u pravokutnik koji predstavlja pripadajuci entitetni tip.

Profesor Predmet Sveucdiliste Student
-ime - naziv - haziv - ime
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5.4. Tipovi veza

Tip veze je misaona konstrukcija koja predstavlja vrstu povezanosti izmedu objekata dvaju
entitetnih tipova.

Odabirom naziva za pojedini tip veze nastojimo §to bolje odraziti prirodu povezanosti
objekata realnog sustava. Zato se pri tome sluzimo izrazima koji su svojstveni samom
realnom sustavu.

Kvantitativnu prirodu veze opisujemo izrazima 'nijedan ili jedan’, jedan i samo jedan’ te
nijedan, jedan ili vie'. Za svaki od ovih izraza rabimo odredeni simbol, kao $to ¢emo vidjeti u
primjerima.

Veze izmedu objekata uvijek izrazavamo u oba smjera, nazivom i kvantifikacijom.

Primjer. Definirajmo jednu od mogucih veza izmedu Profesora i Sveugilista:

e Svaki Profesor je zaposlen na nijednom ili jednom Sveugili§tu. Obratno, svako
Sveuciliste zapo$ljava nijednog, jednog ili viSse Profesora.

Ove dvije tvrdnje simboli¢ki se prikazuju ovako:

Profesor S0 je zaposlen na O~ Sveudiliste
-ime zapoé“ava - hazlv

Simboli kruzi¢a, crtice i antene predstavljaju rije€i 'nula’, 'jedan’ i 'viSe'. Rijeéi je zaposlen na i
zapoSljava opisuju stvarnu prirodu veze izmedu Profesora i Studenta, dok izrazi 'jednom i
samo jednom' te 'nula, jednog ili viSe' opisuju njezinu kvantifikaciju. Veza s ovakvom
kvantifikacijom naziva se veza tipa jedan prema vise ili (1:m) veza.

Sliéno tome, izmedu Profesora i Studenta takoder imamo (1:m) vezu:

e Svaki Profesor je mentor nijednom, jednom ili viSe Studenata. Obratno, svaki
Student studira u klasi jednog i samo jednog Profesora.

Simboli¢ki prikazana, ta veza izgleda ovako:

Profesor e je mentor < Student
-ime studira u klasi -ime

Veza je izmedu Profesora i Predmeta nesto drugacija.

e Svaki Profesor predaje nijedan, jedan ili viSe Predmeta. Obratno, svaki Predmet se
sluda kod nijednog, jednog ili vise Profesora.
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Ove dvije tvrdnje simboli¢ki se prikazuju ovako:

Profesor S0 predaje < Predmet
-ime se slusa kod - naziv

Ovakvu vezu nazivamo vezom tipa viSe prema vise ili (m:n) vezom. Ona i sama moze
imati neke atributne tipove, odnosno, pona3ati se kao entitetni tip. Nazovimo taj novi entitetni
tip Kolegij i definirajmo ga ovako:

e Svaki Kolegij je skup predavanja iz nekog Predmeta koji neki Profesor odrzava u
odredenom vremenskom periodu.

Za ovakav entitetni tip, koji zapravo ostvaruje (m:n) vezu izmedu drugih entitetnih tipova, redi
¢emo da je asocijativni entitetni tip, za razliku od entitetnih tipova iza kojih stoje konkretni
(stvarni ili izmisljeni) objekti, a koje zovemo egzistencijalnim entitetnim tipovima.

Asocijativni entitetni tip prikazat ¢emo pravokutnikom u koji je upisan romb (ili njegov dio, ako
za cijeli romb nema mjesta).

Kolegij

Definiranje asocijativhog entitetnog tipa Kolegij trazi definiranje i dviju novih (1:m) veza
prema entitetnim tipovima Profesor i Predmet:

e Svaki Profesor predaje nijedan, jedan ili viSe Kolegija. Obratno, svaki Kolegij se
sluda kod jednog i samo jednog Profesora.

S druge strane, imamo:

e Svaki Predmet €ini sadrzaj nijednog, jednog ili viSe Kolegija. Obratno, svaki Kolegij
se predaje iz jednog i samo jednog Predmeta.

Time smo vezu (m:n) zamijenili entitetnim tipom i dvije (1;m) veze.

predaje
Profesor H -
-ime se slusa kod
€ini sadrzaj
Predmet H — O Kolegij
- naziv se predaje iz
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Entitetni tip Kolegij asocijativni je entitetni tip, dok su Profesor, Predmet, Sveuciliste i
Student egzistencijalni entitetni tipovi.

5.5. Dijagram entiteta i veza

Prikupimo li sve dosad definirane entitetne tipove zajedno s njihovim atributnim tipovima i
tipovima veza te ih pregledno prikazemo na jednom dijagramu, dobit éemo ranije spomenuti
dijagram entiteta i veza, ER dijagram.

e zaposlen na (OHH Sveudiliste
zaposljava - naziv
je mentor O~ student

studira u klasi -ime
§K redaje
Profesor H D )
-ime se slusa kod
€ini sadrzaj
Predmet [—H — Kolegij
_ naziv se se predaje iz

Kao $to smo rekli, ER dijagram jezgra je naSeg konceptualnog modela podataka, ER
modela. Zaista, za rekonstrukciju formaliziranog prikaza realnog sustava dovoljno je
promatrati i Citati simbole sadrzane u ER dijagramu.
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5.6. Prevodenje ER modela u relacijski model

Model entiteta i veza moZe se prevesti u relacijski model. Naime, ER dijagram lako je
prevesti u skup relacija za koji se, §to je od izuzetne prakti¢ne vrijednosti, moze dokazati da
su njegove relacije u 3NF. Postupak za to je izravan i moze se svesti na nekoliko
jednostavnih pravila.

Pravilo 1. Svaki entitetni tip u ER modelu postaje relacija (tablica) u relacijskom modelu.

Pravilo 2. Svaki atributni tip promatranog entitetnog tipa u ER modelu postaje atribut
(stupac) odgovarajuce tablice u relacijskom modelu.

Pravilo 3. Svaka (m,1) veza od promatranog entitetnog tipa prema nekom drugom
entitetnom tipu u ER modelu postaje strani klju¢ u promatranoj relaciji, a njegove vrijednsti
odgovaraju vrijednostima primarnog klju¢a u relaciji koja odgovara drugom entitethom tipu.

Pravilo 4. Svaka (m,n) veza izmedu dva entitetna tipa u ER modelu postaje relacija sa
stranim klju¢evima koji odgovaraju primarnim kljuéevima u relacijama koje odgovaraju
promatranim entitetnim tipovima.

Pravilo 5. Svaki asocijativni entitetni tip u ER modelu postaje relacija sa stranim kljuéevima
koji odgovaraju primarnim klju¢evima relacija odgovarajucih entitetnih tipova.

Za primarni klju¢ svake relacije najbolje je uzeti neki identifikator bez znacenja (npr. redni
broj retka u relaciji). Tom klju€u obi¢no dodijelimo naziv id.

Kako bismo ER model iz naSeg primjera preveli u odgovarajuéi relacijski model, izradimo
najprije dvije osnovne relacije: Predmet(id, naziv), Sveuciliste(id, naziv).

create table Predmet
(

id int primary key,

naziv wvarchar (20)

) 7

insert into Predmet
(id, naziv)

values

(1, 'alkemija'),

(2, 'crna magija'),

(3, 'metafizika');

select * from Predmet;

Predmet
id naziv
1 alkemija

2 |crna magija

3 |metafizika
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create table Sveuc¢iliste

(

id int primary key,
naziv varchar (20)

) ;

insert into Sveuciliste
(id, naziv)

values

(1, 'Heidelberg'),

(2, 'Konigsberg');

select * from SveucilisSte;
Sveuciliste
id naziv

1 | Heidelberg
2 Konigsberg

Dodajmo sada relaciju Profesor (id, ime, id_sveugéilista) u kojoj ¢e veza zaposljava — je
zaposlen, koja je tipa (1:m) biti realizirana pomocu stranog klju¢a id_sveucgilista.

create table Profesor

(
id int primary key,
ime wvarchar (20),

id sveucilista int foreign key references Sveuciliste (id)

)i

insert into Profesor

(id, ime, id sveucilista)
values

(1, 'Faust', 1),

(2, '"Wolland', 2),

(3, 'Kant', 2);

select * from Profesor;

id ime |id_sveucilista

1 Faust 1
2 |Wolland |2
3 |Kant 2
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Dakle, Faust je zaposlen na sveucilistu sa Sifrom 1, odnosno u Heidelbergu, a Wolland i Kant
na sveucilistu broj 2, odnosno u Konigsbergu. MoZzemo se u to uvjeriti ovim upitom:

select Profesor.ime, SveucilisSte.naziv
from Profesor, Sveuciliste
where Profesor.id sveucilisSta = SveucilisSte.id;

Izradimo sada i relaciju Student(id, ime, id_profesora) u kojoj strani klju¢ id-profesora
realizira vezu tipa (1:m) studira u klasi — je mentor prema relaciji Profesor.

create table Student

(

id int primary key,

ime wvarchar (20),

id profesora int foreign key references Profesor (id)
) ;

insert into Student
(id, ime, id profesora)
values

(1, 'Wagner', 1),

(2, 'Behemot', 2),

(3, '"Azazello', 2),

(4, 'Frosch', 3);

select * from Student;

id ime id-profesora

1 'Wagner |1
2 Behemot 2
3 Azazello |2
4 |Frosch 3

Dakle, Wagner studira u klasi profesora sa 3ifrom 1, a to je Faust. Behemot i Azazello
studiraju u klasi profesora sa Sifrom 2, a to je Wolland i, kona¢no, Wagner studira u klasi
profesora €ija je Sifra 3, a to je Kant. Mozemo se u to uvjeriti ovim upitom:

select Student.ime, Profesor.ime
from Student, Profesor
where Student.id profesora = Profesor.id;

Sve do sad definirane relacije Predmet, SveugiliSte, Profesor i Student odgovarale su po
jednom egzistencijalnom entitetnom tipu. Realizirajmo sada i preostali asocijativni entitetni tip

8 @ srce



Uvod u SQL (D300)

Kolegij pomocu istoimene relacije Ciji ¢e se klju€ sastojati samo od dva strana kljuca, id-
profesoraiid-predmeta.

drop table Kolegij;

create table Kolegij
(

id profesora int foreign key references Profesor (id),
id predmeta int foreign key references Predmet (id)

) ;

insert into Kolegi]j
(id profesora, id predmeta)
values

select * from Kolegij;

id-profesora id-predmeta

WIN NN ==
W W N =[N~

Dakle, profesor sa Sifrom 1, Faust, predaje predmete sa Siframa 1 i 2, alkemiju i crnu magiju.
Profesor sa Sifrom 2, Wolland, predaje predmete sa Siframa 1, 2 i 3, alkemiju, crnu magiju i
metafiziku. Konaéno, profesor sa Sifrom 3, Kant, predaje predmet sa Sifrom 3, metafiziku.
MoZemo se u to uvjeriti ovim upitom:

select Profesor.ime, Predmet.naziv

from Profesor, Predmet, Kolegij

where Kolegij.id profesora = Profesor.id and
Kolegij.id predmeta = Predmet.id;
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Time su proces prevodenja ER-modela u relacijski model i njegova implementacija kao
relacijske baze podataka zavrseni. Lako je provjeriti da su sve relacije koje smo dobili u 3NF
i da se iz njih mogu rekonstruirati sve informacije o nasem zamisljenom sustavu sveucilista.

5.7. Definiranje indeksa

Indeksi su strukture koje se dodaju tablicama kako bi se ubrzalo pretrazivanje. Moze se
definirati nad jednim ili viSe atributa, odnosno stupaca. Indeks je zapravo tablica razvrstaninh
vrijednosti promatranog stupca. Svaki redak indeksa sastoji se od neke vrijednosti
promatranog stupca te kljuca ili drugog pokazivaca na redak indeksiranje relacije u kojem se
ta vrijednost nalazi.

Prilikom pretrazivanja baze podataka zapravo ne vidimo indekse, ve¢ samo ubrzanje
pretrazivanja u odnosu na situaciju kad indeksa nema. Pogledajmo sintaksu definiranja
indeksa:

CREATE INDEX CREATE INDEX ime_indeksa
ON ime relacije (ime atributa)

Dobri su kandidati za definiranje indeksa strani kljucevi relacije. Naime, ako njih indeksiramo,
ubrzat ¢emo pretraZivanja kao $to je, na primjer, pronalazenje svih studenata koji studiraju u
klasi odredenog profesora ili pronalaZzenje svih profesora koji su zaposleni na odredenom
sveucilistu i slicno. Pogledajmo primjer:

create index index id profesora
on Student (id profesora);

Prisutnost ovakvog indeksa bi, u slu¢aju da je rije€ o relacijama s puno podataka, zna¢ajno
ubrzalo upite kao $to je 'pronadi sve studente profesora Wollanda', pri E&emu onaj tko
postavlja upit uopée ne mora biti svjestan prisutnosti indeksa.

select * from Student
where Student.id profesora = Profesor.id and
Profesor.ime = 'Wolland';

Zelimo li osigurati da se prilikom unosa redaka vrijednosti u indeksiranom stupcu ne
ponavljaju, mozemo postaviti tzv. jedinstveni indeks na taj stupac. Postavljanje jedinstvenog
indeksa zapravo znaci da ¢e atribut nad kojim je on postavljen biti jedan od kljueva relacije.
Opcija PRIMARY KEY navedena prilikom izrade relacije, automatski postavlja jedinstveni
indeks nad stupac na koji se odnosi.
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CREATE UNIQUE INDEX CREATE UNIQUE INDEX imeiindeksa
ON ime relacije (ime atributa)

Postavimo, na primjer, jedinstveni indeks nad skup atributa id-profesora, id-predmeta u
relaciji Kolegij. Time ¢emo osigurati da se ovaj skup atributa zaista ponasa kao klju¢ relacije,
tj. nece biti moguce upisati dvije jednake kombinacije vrijednosti ovih atributa.

create unique index index profesor predmet
on Kolegij (id profesora, id predmeta);

Zelimo li izbrisati indeks, posluzit éemo se naredbom ovog oblika:

DROP INDEX DROP INDEX ime relacije.ime indeksa

Na primjer,

drop index Student.index id profesora;
drop index Kolegij.index profesor predmet;

Brisanjem indeksa izvorne relacije ostaju nedirnute, ali se odredene vrste pretrazivanja
izvrS8avaju usporeno ako se pretrazuju velike koliine podataka.

5.8. Sustavi za upravljanje relacijskim bazama podataka

Kao $to smo rekli na po€etku, informacijski sustav je uvijek neka vrsta slike realnog sustava.
Pri tome baza podataka, kao jezgra €itavog informacijskog sustava, odrazava stanje realnog
sustava, a programi nad bazom podataka odraZavaju procese u realnom sustavu.

Ovi programi, medutim, ne operiraju izravno nad bazom podataka. Izmedu njih i baze
podataka postoji jo$ jedan aplilkacijski sloj koji nazivamo sustav za upravljanje bazom
podataka, SUBP. (Data Base Management System - DBMS).

Sustav za upravljanje bazom podataka sastoji se od komponenti koje osiguravaju da podaci
budu organizirani na nacin koji sami odredimo, dakle, u skladu s naS§im modelom podataka,
kao i da se u podacima ne naruSe pravila integriteta koja smo odredili.

Sustav takoder sadrzi upitni jezik kao Sto je SQL za neproceduralno izvr§avanje operacija
nad podacima te razne komponente koji omoguéavaju programiranje u proceduralnim
jezicima, vodeci racuna o konzistentnosti podataka.
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Nadalje, neki sustavi sadrze razne generatore izvjeStaja kao i generatore ekranskih formi za
unos podataka. U jeziku SQL stvaranje poCetnih uvjeta za pohranjivanje podataka unutar
neke baze, npr. mjesta za pohranjivanje podataka o samim relacijama, atributima i drugim
objektima u bazi, tzv. rje€nik podataka, obavlja se naredbom za izradu baze podataka, koja
ima ovu sintaksu:

CREATE DATABASE CREATE DATABASE ime baze

Njoj suprotna naredba, koja briSe sve strukture potrebne za funkcioniranje baze zajedno sa
njenim podacima, ima ovakvu sintaksu:

DROP DATABASE DROP DATABASE ime baze

Rjecnik podataka najCesce se takoder sastoji od relacija Ciji atributi opisuju ostale objekte u
bazi podataka. Razli¢iti sustavi u pravilu imaju razli€ita rjeSenja za rje€nik podataka. Na
primjer, u sustavu MS SQL, popis relacija dobili bismo ovakvim upitom:

select * from Sysobjects
where xtype = 'U';

Popis relacija s pripadajuéim atributima dobili bismo ovakvim upitom:

select
Sysobjects.name as relacija,
Syscolumns.name as atribut
from
Sysobjects,
Syscolumns
where
Sysobjects.xtype = 'U' and
Sysobjects.id = Syscolumns.id;

Popis indeksa dobili bismo ovako:

select name from Sysindexes;

U drugim sustavima ovi bi upiti izgledali, naravno, drugacije.
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U razli¢itim sustavima za upravljanje bazama podataka koriste se i razliiti upitni jezici, no i
sustavi koji se koriste SQL-om imaju svoje vlastite inadice ovog jezika, ponesto razli€ite od
standardnog. Ipak, standardni SQL osnova je svake od ovih inaica i njegovo poznavanje
omogucava lagano prilagodavanje bilo kojem danas uobi¢ajenom sustavu za upravljanje
relacijskim bazama podataka.

5.9. Pitanja za ponavljanje

Sto su entitetni, a to atributni tipovi?
Sto su tipovi veze?

U Cemu je razlika izmedu egzistencijalnih i asocijativnih entitetnih
tipova?

Koja su pravila za prevodenje ER modela u relacijski model?

Sto je sustav za upravljanje relacijskom bazom podataka?
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Dodatak 1. Sintakti€ki elementi jezika SQL

Element
AND / OR

ALTER TABLE
(dodavanje atributa)

ALTER TABLE
(brisanje atributa)

ALTER TABLE
(promjena atributa)

AS
(alias za atribut)

AS
(alias za relaciju)

BETWEEN

CREATE DATABASE
CREATE INDEX

CREATE TABLE

CREATE UNIQUE INDEX

CREATE VIEW

DELETE FROM

DROP DATABASE

DROP INDEX
DROP TABLE

Sintaksa

SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE uvjet

AND|OR uvjet

ALTER TABLE ime relacije
ADD ime atributa tip
ALTER TABLE ime relacije
DROP COLUMN ime atributa
ALTER TABLE ime relacije
ALTER COLUMN ime atributa tip

SELECT ime atributa AS alias atributa

FROM ime relacije

SELECT ime atributa

FROM ime relacije AS alias relacije
SELECT popis atributa

FROM popis relacija

WHERE ime atributa

BETWEEN vrijednostl AND vrijednost2
CREATE DATABASE ime baze

CREATE INDEX ime indeksa

ON ime relacije (ime atributa)
CREATE TABLE ime relacije

(

ime atributal tipl,
ime atributa2 tip2,

CREATE UNIQUE INDEX ime_indeksa
ON ime relacije (ime atributa)

CREATE VIEW ime pogleda AS
SELECT popis atributa

FROM popis relacija

WHERE uvijet

DELETE FROM ime relacije
(Napomena: brisu se svi retci)

ili

DELETE FROM ime relacije
WHERE uvjet

DROP DATABASE ime baze

DROP INDEX ime relacije.ime indeksa
DROP TABLE ime relacije

84
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GROUP BY SELECT ime atributal, SUM(ime atributa2)
FROM ime relacije
GROUP BY ime atributal
HAVING SELECT ime atributal, SUM(ime atributa2)
FROM ime relacije
GROUP BY ime atributal
HAVING SUM(ime atributa2) uvjet
vrijednost
IN SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE ime atributa
IN (vrijednostl,vrijednost2,..)
INSERT INTO INSERT INTO ime relacije
VALUES (vrijednostl, vrijednost2,....)

ili

INSERT INTO ime relacije

(ime atributal, ime atributaZz,...)

VALUES (vrijednostl, vrijednost2,....)
LIKE SELECT popis atributa

FROM ime relacije

WHERE ime atributa

LIKE uzorak
ORDER BY SELECT popis atributa

FROM ime relacije

ORDER BY ime atributa [ASC|DESC]

SELECT SELECT popis atributa
FROM ime relacije
SELECT * SELECT *
FROM ime relacije
SELECT DISTINCT SELECT DISTINCT popis atributa
FROM ime relacije
SELECT INTO SITILIZCIL %
(koristi se za INTO ime nove relacije
stvaranja kopija FROM ime izvorne relacije
relacija)
111

SELECT popis atributa
INTO ime nove relacije
FROM ime izvorne relacije
TRUNCATE TABLE TRUNCATE TABLE ime_relacije
(brise se samo
sadrzaj relacije)
UPDATE UPDATE ime relacije
SET ime atributal=nova vrijednostl
[, ime atributaZ=nova vrijednostZ2,
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UNION

WHERE

WHERE ime atributa=neka vrijednost

SELECT popis atributa
FROM popis_ relacija
WHERE uvjet

UNION [ALL]

SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE uvjet

SELECT popis atributa
FROM popis relacija
WHERE uvijet
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Dodatak 2. Formiranje tablica iz primjera

create table Trokut

(

vrsta varchar (20) not null,
boja wvarchar (20),

opseg int

) 7

insert into Trokut

(vrsta, boja, opseq)

values

('jednakokracan', 'plava', 3)

.
4

insert into Trokut

(vrsta, boja)

values

('raznostranic¢an', 'crvena')

4

insert into Trokut
(vrsta)

values
('jednakostranican')

4

insert into Trokut

(vrsta, boja, opseq)

values

('raznostranican', 'zelena', 2)

.
4

update Trokut
set opseg = 100
where boja = 'crvena';

update Trokut
set boja = 'bijela', opseg=34
where vrsta = 'jednakostranican';

update Trokut
set opseg = opseg+l0
where vrsta='raznostranican' and boja='zelena';

select * into Trokutl from Trokut;
select * from Trokutl;

alter table Trokutl
add povrdina decimal (4,2);
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alter table Trokutl
drop povrSina;

alter table Krugl
alter column povrSina int;

delete from Trokutl
where vrsta = 'raznostranican';

delete from Trokutl
where vrsta = 'jednakokrac¢an' or boja = 'bijela';

truncate Krugl;

drop table Trokutl, Krugl;

select * into Trokutl from Trokut;

update Trokutl

set vrsta = 'raznostranican', boja = 'ljubicasta', opseg = 300

where boja = 'bijela';

update Trokutl

set vrsta = 'jednakokracan', boja = 'narancasta', opseg = 400
where boja = 'zelena';

go

create view Likovi iste boje as

select

Trokut.boja as boja,
Trokut.opseg as opseg trokuta,
Krug.povrSina as povrSina kruga
from Trokut, Krug

where Trokut.boja = Krug.boja;

go

select distinct vrsta, boja into VrstaBoja
from Trokut;
select * from VrstaBoja;

select distinct boja, opseg into BojaOpseg
from Trokut;
select * from BojaOpseg;

select distinct vrsta, opseg into VrstaOpseg
from Trokut;
select * from VrstaOpseg;

update Trokut
set boja = 'crvena'
where boja = 'zelena';
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create table Lik

(

ime wvarchar (20) not null,
djelo varchar (30) not null,
autor varchar (30)

) ;

insert into Lik

(ime, djelo, autor)

values

('"Wolland', 'Majstor i Margarita', 'Mihail Bulgakov'),
("Azazello', 'Majstor i Margarita', 'Mihail Bulgakov'),
("Adrian Leverkuhn', 'Doktor Faustus', 'Thomas Mann'),
('Mephisto', 'Mephisto', 'Klaus Mann'),

("Mephisto', 'Faust', 'Johann Wolfgang Goethe'),
('"Wagner', 'Faust', 'Johann Wolfgang Goethe'),
('"Frosch', 'Faust', 'Johann Wolfgang Goethe');

create table Kolegij

(

profesor varchar (20) not null,
predmet varchar (20) not null

) ;

insert into Kolegij
(profesor, predmet)
values

('"Faust', 'alkemija'),
('"Faust', 'crna magija'),
('"Wolland', 'alkemija'),
('"Wolland', 'crna magija'),
('"Wolland', 'metafizika'),
('"Kant', 'metafizika');
alter table Kolegij

add sveuc¢iliste wvarchar (20);

update Kolegij
set sveuciliste = 'Heidelberg'
where profesor = 'Faust';

update Kolegi]j
set sveuciliite 'Konigsberg'
where profesor = 'Wolland' or profesor = 'Kant';

create table Katedra

(

profesor varchar (20) not null,

sveuc¢iliste wvarchar (20)
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) ;

insert into Katedra
(profesor, sveuciliste)
values

('"Faust', 'Heidelberg'),
('"Wolland', 'Konigsberg'),
('"Kant', 'Konigsberg');

alter table Kolegij
drop sveuciliste;

create table Klasa

(

student wvarchar (20) not null,
mentor varchar (20),
sveuc¢iliste wvarchar (20)

) ;

insert into Klasa

(student, mentor, sveuciliste)

values

('Wagner', 'Faust', 'Heidelberg'),
('Behemot', 'Wolland', 'Konigsberg'),
('Azazello', 'Wolland', 'Konigsberg'),
('"Frosch', 'Kant', 'Konigsberg');

alter table Klasa
drop sveuciliste;

create table Predmet
(

id int (3) primary key,
naziv wvarchar (20)

) 7

insert into Predmet
(id, naziv)

values

(1, 'alkemija'),

(2, 'crna magija'),
(3, 'metafizika');

create table Sveuciliste
(

id int (3) primary key,
naziv varchar (20)

)

insert into SveucilisSte
(id, naziv)

values

(1, 'Heidelberg'),
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(2, '"Konigsberg');

create table Profesor
(

id int (3) primary key,
ime wvarchar (20),

id sveucilista int (3)
) ;

insert into Profesor
(id, ime, 1id sveucilista)
values

(1, 'Faust', 1),

(2, 'Wolland', 2),

(3, '"Kant', 2);

create table Student
(

id int (3) primary key,
ime wvarchar (20),

id profesora int(3)

) ;

insert into Student
(id, ime)

values

(1, 'Wagner', 1),

(2, 'Behemot', 2),
(3, '"Azazello', 2),
(4, 'Frosch', 3);

create table Kolegij
(

id profesora int(3),
id predmeta int (3)

) ;

insert into Kolegij
(id profesora, id predmeta)
values

create index index id profesora
on Student (id profesora);
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Dodatak 3. MS SQL Server Management Studio
Express

Pod operacijskim sustavom MS Windows, u sklopu sustava za upravljanje bazama
podataka MS SQL Server 2005 Express Edition, nalazi se i korisni¢ko sucelje za izvodenje
izravnih SQL upita, MS SQL Server Management Studio Express. Pokreée se nizom
naredbi:

IStarl > |All programs| > [Microsoft SQL Server 2005| > |[SQL Server Management|

IStudio Express|

Pojavit ¢e se prozor Microsoft SQL Server Management Studio Express i unutar njega
prozor za autentikaciju, Connect to Server:

- B%]

F.. Microsoft SQL Server Management Studio Express

File Edit ‘“iew Tools ‘Window Community Help

Dewauery | [y |5 @ B @ B RS

Chbject Explorer > 3 X

=27 20 m [T

= ¥ Connect to Server

Microsoft

SQL Server 2005

Server type: [atabaze Engine

Server name: |

Authentication: | ‘windows Authentication

User name: INTRAMET \sabina.intra

Password: |

Femember password

Connect [ Cancel ][ Help ][ Optiong > ]

U polju Server name: odaberemo ime SQL posluzitelja preko kojega zelimo pristupiti bazi
podataka. Odabirom opcije <Browse for more...> iz padajuceg izbornika mozemo dobiti
popis SQL posluZitelja kojima trenutacno mozemo pristupiti.

Iz padajucéeg izbornika u polju Authentication: mozemo odabrati nacin autentikacije prilikom
povezivanja, Windows authentication ili SQL Server Authentication. U ovom drugom slucaju
morat ¢emo upisati korisniCku oznaku i lozinku na razini samog SQL posluzitelja.
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Proces povezivanja i autentikacije pokre¢emo pritiskom na dugme .

Ako povezivanje uspije, pokazat ¢e nam se prozor Microsoft SQL Server Management
Studio Express.

‘__..»:- Microsoft SQL Server Management Studio Express g@
File Edit ‘iew Tools Window  Community  Help

£ vewouery | O |25 i @B (1 BB B

Object Explorer * 1 X /SW - X
= | r E P-4 =
= [ PC-PELSQLEXPRESS (SQL Server 90,2047 - UCD
[ Databases i
ook | ] PC-PE1\SQLEXPRESS (SQL Server 9.0.2047 - UCION
1 Server Objects PC-PE1YSQLEXPRESS 5 Item(s)

1 Replication
[ Management

Marne
[ Databases
[ Security
[ Server Objects
[ Replication
[ Management

Ready

Za izradu upita potrebno je odabrati opciju New Query.

I__:-:- Microsoft SOL Server Management Studio Express

File Edit Yiew Tools wWindow  Community  Help

e 0 L 5.l 8 L i B B %

Otvorit Ce se prozor za upite koji se sastoji od dva dijela: dio u koji unosimo SQL upite i dio u
¥ Execut
kojem se prikazuju rezultati. Upisani upiti izvrSavaju se pritiskom na dugme .

Ako je oznalen neki upit, izvrsit e se samo on.

Osim ovih osnovnih, dostupne su i razne druge naredbe i moguénosti koje nam ovaj alat
stavlja na raspolaganije.
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