BAZY DANYCH
WPROWADZENIE

Wyktad 1 -2

Prowadzgcy: dr Pawet Drozda



Informacje Ogdlne

Konsultacje

Sroda 11:30 — 13:00
pokdj E0/5
Zaliczenie Cwiczen

Projekt na zadany temat (grupy 2-osobowe)
Egzamin

praktyczny

dr P. Drozda



Program Wyktadu

Wprowadzenie

Relacyjny model danych

Modelowanie baz danych (diagramy zwigzkéw encii)
Przeksztatcanie modelu zwigzkéw encji do modelu relacyjnego
Normalizacja

Jezyk baz danych SQL

Fizyczna organizacja danych

Transakcje

Zarzadzanie uprawnieniami

dr P. Drozda



Literatura
N

5 J. Ullman, J. Widom ,,Podstawowy wyktad z systeméw baz danych”

Theriault, Carmichael ,,Oracle DBA”
Pribyl, ,Oracle PL/SQL. Wprowadzenie”

- Dokumentacja, Tutoriale Oracle

O

|

dr P. Drozda



Plan Wyktadu

Podstawowe poj€cia

System zarzgdzania bazami danych (DBMS)
WtaSciwoSci baz danych

Funkcje baz danych
Modele danych

dr P. Drozda



Podstawowe poj€cia

Baza danych — zbiér informacji opisujgcy wybrany fragment rzeczywistoSci.
Np. Dla sklepu: dane dotyczgce sprzedawanych towaréw w sklepie, klientow
sklepu, pracownikéw, zaméwien

Schemat baz danych — okreSla w jaka powinna byC struktura danych oraz w
jaki sposéb dane sg powigzane

System zarzgdzania bazg danych (DBMS) — zbiér narz€dzi pozwalajacy na
dost€p oraz na zarzgdzanie jedng lub wieloma bazami danych

System baz danych — baza danych + DBMS

Model danych — zbiér ogélnych zasad postugiwania sie danymi

dr P. Drozda



System Baz Danych

dr P. Drozda



System zarzadzania bazg danych
T

Zapytania
Modyfikacja Py

schematu \

Aktualizacje

Procesor

zapytan
! Modut

zarzadzania
transakcjami

Modut
zarzadzania

pamieciq

Dane

Metadane

dr P. Drozda



WtaSciwoSci bazy danych (1)

Wspdtdzielenie danych — wielu uzytkownikéw tej
samej bazy

Integracja danych — baza nie powinna mieC
powtarzajgcych sie€ bgdz zbednych danych

IntegralnoSC danych — doktadne odzwierciedlenie
obszaru analizy

TrwatoSC danych — dane przechowywane przez
pewien czas

dr P. Drozda



WtaSciwoSci bazy danych (2)

BezpieczeNstwo danych — dost€p do bazy lub jej
cz€Sci przez upowaZnionych uzytkownikéw
Abstrakcja danych — dane opisujg tylko istotne
aspekty obiektdw Swiata rzeczywistego

NiezaleZnoSC danych — dane niezaleZnie od
aplikacji wykorzystujgcych te dane

dr P. Drozda



Modele Danych

Dla kaZzdego modelu nalezy okreSliC
Definicja danych
Operowanie danymi

IntegralnoSC danych

dr P. Drozda



Relacyjny Model Danych



Definicja danych

Relacja — dwuwymiarowa tabela, jedyna struktura danych
w modelu relacyjnym

Kazda relacja posiada atrybuty — kolumny. Opisujg dane
umieszczane w relacji

Schemat relacji — nazwa relacji wraz z atrybutami

Przyklad schematu: Miasto (id, nazwa, id_regionu)

Krotki — wiersze relacji zawierajgce dane. Kazdy atrybut
ma swéj odpowiednik w krotce

dr P. Drozda



Definicja danych — klucze gtéwne

kazda relacja musi posiadaC klucz gtéwny

jedna lub wi€cej kolumn identyfikujgcych jednoznacznie
kazdy wiersz tabeli

Klucz kandydujgcy — atrybut lub zbiér atrybutow
identyfikujgcych wiersze tabeli (musi byC jednoznaczny
i nie zawieraC wartoSci null)

Klucz gtéwny wybierany spoSréd kluczy kandydujgcych

dr P. Drozda



Definicja danych

Dziedzina — zbidr wszystkich mozliwych wystgpien
atrybutu (np. ocena_z_egzaminu wartoSci od 2 do 5 —
dziedzina 2-5) — kazdy atrybut posiada dziedzin€

Klucz obcy — kolumna bgdz kolumny bedgce kluczem
gtéwnym w innej tabeli, sposdb tgczenia tabel (np. numer
studenta w tabeli Studenci i w tabeli Zaliczenia)

WartoSC null — nieznana informacja (np. brak numeru
telefonu)

dr P. Drozda



Operowanie danymi

Algebra relacyjna — zbiér szeSciu operatoréw do
wyszukiwania danych (selekcja, rzut, ztgczenie,
suma, przeci€cie, réZnica)
Operacje dynamiczne na relacjach

INSERT — wstawianie

DELETE — usuwanie

UPDATE — modyfikowanie

dr P. Drozda



IntegralnoSC danych

IntegralnoSC danych zapewnia doktadne odbicie
rzeczywistoSci w bazie danych

W modelu relacyjnym istniejg dwa rodzaje
integralnoSci wewnetrznej
infegralnoSC encji

integralnoSC referencyjna

dr P. Drozda



IntegralnoSC encji

Dotyczy kluczy gtéwnych
KaZda relacja musi mie€ klucz gtéwny

Klucz gtéwny musi by€ jednoznaczny i nie mozZe zawieraC wartoSci null (co skutkuje
jednoznacznoScig krotek w relacji)

Przyktad

kluczem gtéwnym w

tej relacji moZe byC PRACOWNICY

Nr_prac, nazwisko lub imi@

Nr_prac | Nazwisko Imie

1 Golat Jan

2 Resko Pawet

3 Janik Tadeusz
4 Ferel Michat

dr P. Drozda



IntegralnoSC referencyina

Dotyczy kluczy obcych

dwie mozliwoSci (w zaleZnoSci od konkretnej bazy danych)

- WartoSC klucza obcego musi odwotywaC si€ do wartoSci
klucza gtéwnego w tabeli w bazie danych

- WartoSC klucza obcego moze byC null

- Wymuszenie istnienia odniesienia kazdego wiersza —
parametr not null

dr P. Drozda



IntegralnoSC referencyjna

Przyktad
Nr_prac Nazwisko Imie IdPrzed | Przedmiot Prowadzacy
1 Golat Jan 2 Bazy danych null
6 Resko Pawet 5 Filozofia 4
3 Janik Tadeusz 6 Analiza matematyczna | 3
4 Ferel Michat
3 Statystyka 3

Integralnosc referencyjna zachowana, jesli sq dopuszczane

wartosci null klucza obcego (klucze obce mogq naleze¢ do zbioru

{1,3,4,6})

dr P. Drozda




Zachowanie integralnoSci referencyjnej

OkreSlenie wi€zéw propagaciji — okreSlajg co ma sie
staC z tabelg przy modyfikacji powigzanej tabeli
Ograniczone usuwanie — usuni€cie krotki z kluczem gtéwnym

moZzliwe w momencie, gdy klucz gtéwny nie ma wystgpien jako
klucz obcy

Dla poprzedniego przyktadu — z tabeli pracownicy mozna
usungC pracownikdw o numerach 1 i 6. Pozostali mogg zostaC
usuni€ci dopiero w momencie gdy zostang usuni€te odpowiednie
krotki w powigzanej tabeli

dr P. Drozda



Zachowanie integralnoSci referencyjnej

Kaskadowe usuwanie

Przy usuni€ciu wiersza z kluczem gtéwnym zostajg usuni€te
wszystkie wiersze z tym kluczem z relacji powigzanej

JeSli usuniemy z tabeli PRACOWNICY pracownika o numerze 3 —
zostang usuni€te Przedmioty o numerach 6 i 3 z tabeli
PRZEDMIOTY

Wstaw null — przy usuni€ciu krotki z kluczem gtéwnym zostaijg
wstawione wartoSci null zamiast klucza obcego

Wstaw default — przy usuwaniu wstawia wartoSC domySing

dr P. Drozda



IntegralnoSC dodatkowa

Definiowana przez uZytkownika — specyficzna dla kazdej

bazy danych
Przyktad
MoZemy wymusiC, Ze kazdy pracownik musi prowadziC jakie$
zaj€cia
CONSTRAINT (Project PRACOWNICY(Nr_prac)) — (Project
PRZEDMIOTY(Prowadzacy)) is empty

dr P. Drozda



MODELOWANIE
MODEL ZWIAZKOW ENCJI



Modelowanie

Odwzorowanie obiektéw rzeczywistych w systemie
informatycznym

Dwa typy modeli:

Konceptualny

Model zwigzkéw encji
Model UML

Implementacyijny
Relacyijny
Obiektowy
Obiektowo-relacyjny

dr Pawet Drozda



Etapy tworzenia bazy danych
—

Zapis za pomocy,
modelu zwigzkdéw encji

Model

Model w relacyjny Baza
gtowie danych
Oracle

| | |
| |

dr Pawet Drozda



Model zwigzkéw encji — przyktad —

notacja Chena

Pracownik

N

Prowad
zenie

Przedmiot @

dr Pawet



Przyktad — notacja Barkera

1
PRACOWNIK PRZEDMIOT | STUDENT
Pesel prowadzi 1d zdaje NrIndeksu
: Nazwa Nazwisko
Nazwisko
Zarobki

dr Pawet Drozda



Reguty modelowania encji

UnikalnoSC nazw

Atrybuty

Zwiagzki miedzy encjami

Obiekt reprezentowany tylko przez jedng encje

Nazwa — rzeczownik w liczbie pojedynczej

dr Pawet Drozda



Zwigzki encji

Opisujg potgczenia pomiedzy encjami
Powidzane dwie lub wi€cej encji

Przyktad:

uczestniczy

STUDENT WYKLAD
Przewidziany dla

Pytania:

W ilu wyktadach uczestniczy student, dla ilu studentéw
przewidziany jest wyktad, czy wyktad musi by¢ przewidziany dla
studenta, czy student musi uczestniczy¢ w wyktadzie

dr Pawet Drozda



Cechy zwigzku

LiczebnoSC (unarny - rekursywny, binarny, tetrarny,
n-arny)
Istnienie (opcjonalny, obowigzkowy)
KarynalnoSC
1:1 — jeden do jednego
1:M — jeden do wielu

N:M — wiele do wielu

dr Pawet Drozda



Zwigzek 1:1 - Przyktad

Klasa DU Wycho | Nauczyciel
wawca

Wych
1b \ ychowawca / B
= / \ Marta Acka
oa Stefan Kula

wychowuje

KLASA NAUCZYCIEL
ma wychowawce

dr Pawet Drozda



Zwigzek 1:m - Przyktad

Prowad
zenie

- Wyktadowca

Przedmiot

azy danyc

Prowadzenie Jan Mucha

Analiza

matematyczna Marta Acka

Stefan Kula

Logika

prowadzi
PRZEDMIOT WYKLADOWCA

Jest prowadzony

dr Pawet Drozda



Zwigzek m:n - Przyktad

Przedmiot Student

Bazy danych Egzamin

Jan Mucha
Analiza %
Marta Acka

matematyczna \

Log|ka Stefan KUIa

zdaje
PRZEDMIOT STUDENT

Jest zdawany

dr Pawet Drozda



Zwigzki wieloargumentowe — notacja

Berkera
N
- Gdy zwigzek wieloargumentowy — zamienia si€ w
encje
KIEROWCA Mandat POLICJANT

WYKROCZENIE

dr Pawet Drozda



Rozszerzenie — poprzedni przyktad
—

wystawiony dla  wystawiony przez
Kierowca E Mandat Policjant

# |dKierowcy otrzymuje * Kwota wystawia| # NrStuzbowy
* Imie * Data wystawienia * Stopien
* Nazwisko
* Adres ﬂ(
o Nr prawa jazdy wystawjiony za
* Nr rejestracyjny |
: ukarane

Wykroczenie

# NrWykroczenia

* Nazwa

* Punkty karne

* Kwota min

* Kwota max

Ze strony wazniak

dr Pawet Drozda



Atrybuty zwigzkéw

Gdy zwigzek posiada specyficzne cechy

MoZzZna stworzyC encj€ dla zwigzku z atrybutami
odnoszgcymi si€ do zwigzku

dr Pawet Drozda



Atrybuty zwigzku - przyktad
-

Sedzia

Stadion

Druzyna

dr Pawet Drozda



Zamiana zwigzkdéw wielo- argumentowych na
binarne

Zamiana zwidzku na encje

Kazda encja zwigzku wieloargumentowego wchodzi
w zwidzek binarny jeden do wielu z now3g encjg

dr Pawet Drozda



Zamiana zwigzkdéw wielo- argumentowych na

L

Segﬂa

Stadion | w Mecz

Gospod
arze
Druzyna ,///////

dr Pawet Drozda




Zwigzki encji => projekty relacyjne

Encja (nie staba) przeksztatcana do relacji z t3
samg nazwd oraz tym samym zbiorem atrybutéw

Osoba

Osoba >

4

; PESEL | nazwisko | telefon | ptec

dr Pawet Drozda

.



Reguty przeksztatcania

Encja U Relacja

Atrybut encji U Atrybut relacji

Typ danych atrybutu encji U Typ danych atrybutu relacji
|dentyfikator U klucz podstawowy

ObowigzkowoSC atrybutu [ NOT NULL

OpcjonalnoS¢ I NULL

Pozostate ograniczenia atrybutéw encji [l ograniczenia
infegralnoSciowe relacji

dr Pawet Drozda



Przyktad
=

Pracownicy (
PESEL PRIMARY KEY,

adres NOT NULL,
pensja NOT NULL,
telefon NULL )

dr Pawet Drozda



Przeksztatcanie zwigzkdéw
B

o 1:1 = klucz obcy w wybranej tabeli
o 1:M = klucz obcy w tabeli po stronie wiele

5 N:M — nowa tabela

dr Pawet Drozda



Zwigzek binarny 1:1

NAUCZYCIEL

Pesel
Nazwisko
Zarobki

Wychowuje

KLASA

Id
Nazwa

Dodany klucz obcy po stronie zwigzku obowigzkowego

dr Pawet Drozda



Zwigzek binarny 1:1

PRACOWNIK

Pesel
Nazwisko
Zarobki

Uzywa

KOMPUTER

Id
IP

Dodany klucz obcy po stronie mniejszej tabeli

dr Pawet Drozda



NORMALIZACJA



Po co normalizowaC? (1)

Student

nrindeksu | nazwisko | adres przedmiot ocena
127000 | Maliniak | Swierkowa 6 | Analiza 2
127000 |Maliniak |Swierkowa 6 | Algebra 3
127000 |Maliniak |Swierkowa 6 |Bazy danych | 3
127000 |Maliniak | Swierkowa 6 | W-F 5
123123 Kowal Akacjowa 1 |Algebra 4
123123 Kowal Akacjowa 1 |Bazy danych |5
123123 Kowal Akacjowa 1 |W-F 3
666555 Nowak Rézana 4/78aPdirozda 3
AARACELD Nawale RAVanAa A4A/7R | Qiaci A




Po co normalizowaC? (2)

nrindeksu, przedmiot — pole unikalne

Problemy (anomalie):
Redundancja

Przy wprowadzaniu danych
Przy usuwaniu danych
Przy aktualizacji

Rozwigzanie — rozktad relacji na relacje
Student oraz Egzamin

dr Pawet Drozda



Po co normalizowacC? (3)

Rozwigzanie:

Student

nrindeksu | nazwisko |adres
127000 Maliniak | Swierkowa 6
123123 Kowal Akacjowa 1
666555 Nowak Ré6zana 4/78

Egzamin

nrindeksu | przedmiot ocena
127000 Analiza 2
127000 Algebra 3
127000 Bazy danych |3
127000 W-F 5
123123 Algebra 4
123123 Bazy danych |5
123123 W-F 3
666555 PTO 3
666555 Sieci 4

dr Pawet Drozda




Po co normalizowaC? (4)

adres | nazwisko — tylko w jednej krotce
(rozwigzanie redeundancji)

przy wstawianiu nowego studenta —
niekoniecznie przedmiot i ocena (rozwigzanie
problemu wstawiania)

usuniecie egzaminu nie usuwa studenta
(rozwigzanie problemu usuwania)

aktualizacja adresu, nazwiska — tylko raz
(rozwigzanie problemu aktualizaciji)

dr Pawet Drozda



Normalizacja

Dekompozycja relacji, az do osiggni€cia
pozgdanych cech schematu — réznych dla kazdej
postaci normalnej

WtasnoSci normalizacii:
zachowania atrybutéw
zachowania informacji

zachowania zaleZnoSci

dr Pawet Drozda



Pierwsza postaC normalna — 1NF (1)

Definicja — relacja jest w pierwszej postaci
normalnej wiw gdy kazdy atrybut jest zalezny
funkcyjnie od klucza relacji

Oceny w 1NF
Student Ocena
Oceny Lot ~eelld
Nowak 2
Student Ocena >
N " a3 Nowak 4
owa rr Nowak 3,5
Kowal 2;5 Kowal 5
Kowal 5

dr Pawet Drozda




Druga postaC normalna - 2NF

Definicja — relacja jest w drugiej postaci normalnej
wtw gdy jest w pierwszej postaci normalnej oraz
kazdy atrybut niekluczowy jest w petni funkcyijnie
zalezny od klucza gtéwnego (zalezy o catego
klucza, a nie od jego cz€Sci)

dr Pawet Drozda



Przeksztatcenie do 2NF - przyktad

Zaliczenie w 1NF
nrindeksu | przedmiot Nazwisko ocena
12345 Analiza Kowal 3,5
12345 Algebra Kowal 3,5
54321 Bazy Danych Nowak
54321 Algebra Nowak 3,5
% % Zaliczenie w 2NF
nrindeksu przedmiot ocena
Student w 2NF 12345 Analiza 3,5
nrindeksu | Nazwisko 12345 Algebra 3,5
12345 54321 Bazy Danych 5
54321 Nowak 54321 Algebra 3,5

dr Pawet Drozda




Trzecia postaC normalna — 3NF

Definicja — relacja jest w trzeciej postaci normalnej
wtw gdy jest w drugiej postaci normalnej oraz gdy
kazdy niekluczowy atrybut relacji jest
bezpoSrednio zalezny od klucza relacji

dr Pawet Drozda



Przeksztatcenie do 3NF - przyktad

Przedmioty w 2 NF
przedmiot pesel Nazwisko
Analiza 78071103350 Kowal
Algebra 78071103350 Kowal
Bazy Dag;ﬁ 68121103312 \\J}\lowak
Przedmioty w 3NF Wyktadowcy w 3NF
przedmiot | pesel pesel Nazwisko
Analiza 78071103350 78071103350 Kowal
Algebra 78071103350 78071103350 Kowal
Bazy Danych | 68121103312 68121103312 | Nowak
dr Pawet|Drozda




PostaC normalna Boyce’a - Codda

Definicja — relacja jest w postaci normalnej Boyce’a
— Codda witw gdy dla kazdej zaleznoSci
nietrywialnej A_,...,A [l B zbiér {A ,...,A } jest
nadkluczem tej relacji

dr Pawet Drozda



BCNF - dekompozycja

Odnalezienie nietrywialnej zaleznoSci funkcyinei:

A A ..A [1B B...B , ktéra narusza BCNF —tzn. A A_..A nie jest
nadkluczem

Dodanie do prawej strony wszystkich atrybutéw zaleznych
funkcyinie od A A....A — w ten sposéb powstaje nowa relacja

Druga relacja bgdzie sig sktadata z atrybutéw A A_...A oraz z
pozostatych (poza B B...B ) atrybutéw relacii

dr Pawet Drozda



BCNF — dekompozycja - przyktad

Zaliczenie

nrindeksu | przedmiot Nazwisko ocena

Nrindeksu, przedmiot 0 ocena nrindeksu [

nazwisko
Student w BCNF Zaliczenie BCNF
nrindeksu Nazwisko nrindeksu przedmiot ocena

dr Pawet Drozda




SQL — STRUCTURED QUERY
LANGUAGE



Zadania SQL

definiowanie danych

definiowanie perspektyw

przetwarzanie danych (interaktywne i programowe)
definiowanie regut integralnoSci danych
autoryzacja

okreSlanie poczgtku transakcji, potwierdzenie i
wycofywanie transakcji

dr P. Drozda



Grupy instrukcji

Jezyk definicji danych (DDL): CREATE, ALTER, DROP

Jezyk manipulowania danymi (DML): SELECT,
INSERT, UPDATE i DELETE

Instrukcje Sterowania Danymi: GRANT i REVOKE

dr P. Drozda



Data Definition Language (DDL)

N
- Tworzenie tabel, baz danych, itd. CREATE

- Modyfikacja schematu bazy danych — ALTER
- Usuwanie tabel, baz danych itd. - DROP

dr P. Drozda



Polecenie CREATE

Tworzenie bazy danych

CREATE database nazwa_bazy;
Przyktad: CREATE database restauracjo;
Tworzenie tabeli

CREATE table nazwa(polel typ_danychl

ograniczenial, pole2 typ_danych2 ograniczenia?2, ...

poleN typ_danychN ograniczeniaN,
ograniczeniaOgdlne);

dr P. Drozda



Ré6Zne typy danych

Przyktad

CREATE table Osoby(id_osoby Smallint auto_increment,

Nazwisko Varchar(23), data_ur Date, czas_maratonu
Time, rok_rozp YEAR(4), zarobki Decimal(7,2))

dr P. Drozda



Ograniczenia(1)

NOT NULL — wymusza wpisanie wartoSci dla danego pola
UNIQUE — wartoSci w danym polu nie mog3g si€ powtarzaC
CHECK (warunek) — naktada warunek na relacje

DEFAULT wartoSC — domySInie wartoSC

Przyktad

CREATE table Pracownicy(id_prac Smallint(3) zerofill auto_increment,
Nazwisko Varchar(25) Unique, zarobki Decimal(7,2) Default 1500,
Check(zarobki>0))

dr P. Drozda



Ograniczenia(2)

PRIMARY KEY — definicja klucza gtéwnego; moze byC
definiowany przy polu ktére jest kluczem, bgdz na
koniec relacji — gdy wi€cej pdl niz jedno

FOREIGN KEY (nazwa_pola) REFERENCES
nazwa_tabeli(lnazwa_polal) — klucz obcy

dr P. Drozda



Ograniczenia(3)

Przyktad definicji kluczy

1) CREATE table Pracownicy(id_prac Smallint(3)
auto_increment PRIMARY KEY, Nazwisko Varchar(25)

Unique, zarobki Decimal(7,2));

2) CREATE table Projekty(nr_projektu Smallint Primary
Key, nazwa char(20),

kierownik Smallint, Foreign key(kierownik) References
Pracownicy(id_prac));

dr P. Drozda



Ograniczenia(4)

Wymuszanie wi€zi integralnoSci

usuwanie
a) FOREIGN KEY(pole1) REFERENCES tabela(pole2) ON DELETE
SET NULL

b) FOREIGN KEY(pole1) REFERENCES tabela(pole2) ON DELETE
CASCADE

c) FOREIGN KEY(pole1) REFERENCES tabela(pole2) ON DELETE
SET DEFAULT

d) FOREIGN KEY(pole1) REFERENCES tabela(pole2) ON DELETE
RESTRICT

dr P. Drozda



Modyfikacja schematu relacji

ALTER TABLE — dodawanie, usuwanie atrybutéw oraz
ograniczeN integralnoSciowych, modyfikacja definicji
atrybutu

Przyktad:
ALTER TABLE Pracownicy ADD Primary Key(ld_prac);

dr P. Drozda



ALTER TABLE - dodawanie

Dodawanie kolumny

ALTER TABLE nazwa_tabeli ADD COLUMN pole typ_polqg;

Przyktad:

ALTER TABLE Pracownicy ADD COLUMN stanowisko
VARCHAR(20) AFTER NAZWISKO;

Dodawanie ograniczenia

ALTER TABLE nazwa ADD CONSTRAINT nazwa i rodzaij
ograniczenia (PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, CHECK, itd.)

dr P. Drozda



ALTER TABLE - usuwanie

Usuwanie kolumny
ALTER TABLE nazwa DROP COLUMN pole

Usuwanie ograniczenia

ALTER TABLE nazwa DROP CONSTRAINT
nazwa_ograniczenia;

Przyktad
ALTER TABLE Pracownicy DROP CONSTRAINT Klucz;

dr P. Drozda



ALTER TABLE - modyfikowanie

Tylko do atrybutow

ALTER TABLE nazwa MODIFY pole typ ograniczeniq;

Przyktad

ALTER TABLE Pracownicy MODIFY Nazwisko Char(30) not
null;

Zmiana nazwy i typu atrybutu

ALTER TABLE nazwa CHANGE starepole nowepole typ
ograniczenia

dr P. Drozda



Modyfikacje baz danych

N
o Trzy typy instrukcji
1 Wstawianie — INSERT INTO
1 Usuwanie — DELETE FROM
1 Aktualizacje - UPDATE

dr Pawet Drozda



Wstawianie (1)

INSERT INTO tabela VALUES (wart1, wart2, ...,
wartn); - polecenie wstawia do tabeli wartoSci
warl, ..., warn

lloSC wartoSci = iloSC atrybutéw relacji

KolejnoSC wartoSci odpowiada definicji tabeli

dr Pawet Drozda



Wstawianie — przyktad 1

Tabela studenci(nrindeksu, nazwisko, imi€, adres, rok
studiow)

INSERT INTO Studenci values(123456, 'Kowal’,
'Stefan’, ‘Akacjowa 4 LédZ’, 5);

dr Pawet Drozda



Wstawianie (2)

INSERT INTO tabela(polel, pole2, ...,polek)
VALUES (wart1, wart2, ..., wartk);

Do polel wstawiana wart] itd.

Liczba pdl nie musi byC réwna liczbie atrybutéw
relacji

dr Pawet Drozda



Wstawianie
Wstawiane wiersze jako wynik zapytania
Przyktad:

INSERT INTO Studenci (Imie, Nazwisko, rok) SELECT
imi€, nazwisko,1 from Kandydaci;

dr Pawet Drozda



Usuwanie

DELETE FROM tabela [WHERE warunek];

Bez warunku — usuwa wszystkie krotki z tabeli

Przyktady:
DELETE FROM Studenci;
DELETE FROM Studenci WHERE rok=35;

dr Pawet Drozda



Aktualizacja

UPDATE tabela SET nowe wartoSci [WHERE warunek];
Nowe wartoSci w postaci atrybut=wartoSC

Zmodyfikowane zostang krotki spetniajgce warunek

Przyktad:
UPDATE Studenci SET rok=rok+1 WHERE rok<5;

UPDATE Pracownicy SET placa=placa+300 where
stanowisko<>’Dyrektor’;

dr Pawet Drozda



Wyszukiwanie

Wybieranie interesujgcych informacji z jednej lub
wielu relacji

Najprostsza postaC:

SELECT * FROM tabela — zwraca wszystkie krotki z
tabeli

Po SELECT sg wymieniane wybrane atrybuty (* -
oznacza wszystkie)

Po FROM wymieniane sg relacje, ktérych dotyczy
zapytanie

dr Pawet Drozda



Wyszukiwanie — selekcja

SELECT * FROM Tabela WHERE warunek;
Zwracane wszystkie krotki spetniajgce warunek
Przyktad:

PRACOWNICY
Id Imie Nazwisko PESEL Pensja
1 Jan Topa 68010333546 1400
2 Monika Stachura 78022212121 3400
3 Michat Posek 87010234567 5400
4 Jan Mara_ . DI804%9(_1181222000 2000




Wyszukiwanie - selekcja

SELECT * FROM Pracownicy WHERE pensja>3000;

Id Imie Nazwisko PESEL Pensja

2 Monika Stachura 78022212121 3400

3 Michat Posek 87010234567 5400
SELCECT * FROM Pracownicy WHERE Nazwisko LIKE %ra%

AND Pensja BETWEEN 1000 AND 2500;

Id Imie Nazwisko PESEL Pensja

4 Jan Mara 84081222000 2000

dr Pawet Drozda



Wyszukiwanie - selekcja

Poréwnywanie wartoSci za pomocg operatoréw
=<><,>>= <=, |=

Operacje arytmetyczne — podobnie jak na liczbach
Operatory logiczne AND, OR i NOT

Operatory LIKE, BETWEEN AND, IN

dr Pawet Drozda



Wyszukiwanie - selekcja

Przyktad
SELECT * FROM Pracownicy WHERE

(imie NOT LIKE ‘%M%’ OR imie IN (‘Jan’,’Monika’)) AND
id>=3;

Id Imie Nazwisko PESEL Pensja
4 Jan Mara 84081222000 2000
5 Anna Rozek 76012900128 2500
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Wyszukiwanie — projekcja

SELECT polel, pole2,...,polen FROM Tabelq;
WySwietla wybrane atrybuty dla poszczegdlnych

krotek
Przyktad :

SELECT imie, nazwisko

Imie Nazwisko

FROM Pracownicy; Jan Topa
Monika Stachura

Michat Posek

Jan Mara

Anna Rozek

dr Pawet Drozda




Wyszukiwanie — aliasy, wyraZenia

CONCAT(wyr1,wyr2,...,wyrN) tgczy pola w jedno
Wyrl AS Wyr2 — jako nagtéwek atrybutu Wyr2

Przyktad:

SELECT CONCAT(imie, * ‘,nazwisko) FROM Pracownicy
WHERE pensja>5000;

CONCAT(imie, ' *,nazwisko)
Michat Posek

dr Pawet Drozda



Wyszukiwanie — aliasy, wyraZenia

Przyktad

SELECT CONCAT(imie, * ,nazwisko) AS Osobaq,
pensja/20 AS Dniéwka FROM Pracownicy WHERE
|d!I=3 AND pensja>3000;

Osoba Dnidwka
Monika Stachura 170

dr Pawet Drozda



Wyszukiwanie — porzadek wySwietlania, usuwanie
duplikatéw

DISTINCT — réZne wartoSci atrybutéw

ORDER BY pole1 [ASC/DESC], ... — ustawia
kolejnoSC wySwietlania wynikéw rosngco lub
malejgco wedtug kolejno wymienionych pél —
domySine ustawienie na rosngco

dr Pawet Drozda



WySwietlanie - przyktad

Imie
SELECT DISTINCT Imie FROM Pracownicy; Jan
Monika
Michat
Anna
SELECT * FROM PRACOWNICY ORDER BY imie, placa DESC;
Id Imie Nazwisko PESEL Pensja
5 Anna Rozek 76012900128 2500
4 Jan Mara 84081222000 2000
1 Jan Topa 68010333546 1400
3 Michat Posek 87010234567 5400
dr Pawet Drozda
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Funkcje agregujace

Kazda funkcja dziata na zbiorach powstatych
poprzez grupowanie wzgledem jakiegoS
wyraZenia

Dla kazdego zbioru zwraca jedng wartoSC

Zadanie ,,ZnalezC Srednig ocen dla kazdego
studenta”

dr Pawet Drozda



Funkcje agregujgce, grupowanie

AVG - zwraca Srednig

COUNT - zlicza liczbe wystgpien
MIN = zwraca wartoSC minimalng
MAX — zwraca wartoSC maksymalng
SUM — zwraca sume€

GROUP BY pole — determinuje wedtug ktérego pola
nast€puje grupowanie

HAVING warunek — ogranicza grupy to tych ktérych
wszystkie krotki spetniajg natozony warunek

dr Pawet Drozda



Funkcje agregujgce przyktad

SELECT Nrindeksu, AVG(Ocena) AS Srednia FROM
Egzamin GROUP BY Nrindeksu;

SELECT Nrindeksu, COUNT(Przedmioty) AS ‘llosc
zdawanych’ FROM Egzamin GROUP BY Nrindeksu
ORDER BY Nrindeksu DESC;

NrIndeksu | Ilosc zdawanych
66666 2
54321 3
12345 4

dr Pawet Drozda



t gczenie relacji — potgczenia wewné€trzne

Potrzebne informacje z wi€cej niZ jednej tabeli

Rodzaje potgczen
CROSS JOIN - iloczyn kartezjaNski
JOIN ON operator réwnoSci — potgczenie réwnoSciowe

NATURAL JOIN, JOIN USING — potgczenie naturalne

JOIN ON dowolny operator — potgczenie
nieréwnoSciowe

dr Pawet Drozda



Potgczenie réwnoSciowe
—

- Bierze pod uwage krotki, ktére spetniajg wyrazenie po ON

5 Przyktad:

SELECT Tytut, lloSC FROM Ksigzki JOIN Zaméwienia ON Ksigzki.id =
Zamowienia.ldKsiazki

Tytut Ilosc
Lalka 2
Szwejk 4

dr Pawet Drozda



Potgczenie naturalne

Bierze pod uwage€ krotki majace t€ sama nazwe€ w
obu relacjach

Przyktad
SELECT Tytut, lloSC FROM Ksigzki NATURAL JOIN

Zamowieniq;

Tytut Ilos¢
Lalka 2
Potop 4

dr Pawet Drozda



Potgczenia zewn€trzne

Zwracane wszystkie krotki z wybranej relagji

LEFT — zwraca wszystkie wystgpienia relacji po lewej
stronie potgczenia

RIGHT - zwraca wszystkie wystgpienia relacji po prawej
stronie potgczenia

FULL — zwraca wszystkie wystgpienia obu relaciji

SELECT atrybuty FROM tabelal LEFT |RIGHT | FULL OUTER
JOIN tabela2 on warunek| using (atrybut);

dr Pawet Drozda



Potaczenia zewnetrzne - przyktad

Zamowienia

Ksigzki
Id Tytut Cena | Wydawca
1 Lalka 47 PWN
2 Potop 34 PTE
3 Szwejk 70 PTE

Id | IdKsigzki | Ilos¢ | Data
1 |1 2 08-03-01
2 |3 4 08-02-22

dr Pawet Drozda




Przyktad cd

SELECT Tytut, Cena, Ilos¢ FROM
Ksigzki LEFT OUTER JOIN
Zamowienia USING (Id);

SELECT Tytut, Cena, Ilos¢ FROM Ksigzki
LEFT OUTER JOIN Zamoéwienia ON
Ksigzki.Id = Zamowienia.IdKsigzki;

Tytut Cena Ilos¢

Lalka 47 2

Potop 34 NULL
Szwejk 70 4

Id | Tytut | Cena | IdKsigzki | Ilos¢ | Data

1 | Lalka 47 |1 2 |08-03-01
2 | Potop 34 |3 4 | 08-02-22
3 Tyaweik || @&halNUltloge | NULL NULL
Lalka 47 2

Potop 34 4

Szwejk 70 NULL

dr Pawet Drozda




Potgczenia zwrotne

t 3czenie tabeli samej ze sobg
Przyktad:

SELECT p.imie || ‘| | p.nazwisko as pracownik,
s.nazwisko as szef FROM Pracownicy p JOIN
Pracownicy s on p.id = s.id_szefq;

Zapytanie dla kazdego pracownika zwréci nazwisko
szefa

dr Pawet Drozda



Potaczenia zwrotne - przyktad

Pracownicy p

Pracownicy s

id imie nazwisko | id_szefa id imie nazwisko | id_szefa

5 ANNa Baran NULL 2 Anna Baran NULL
; 3 | Tomasz | Kwiecien 2

3 Tomasz Kwiecien 2

id imie nazwisko | id_szefa imie nazwisko | id_szefa

1 Jacek Barcik 2 Anna Baran NULL

2 Tomasz Kwiecien 2 Anna Baran NULL

dr Pawet Drozda



t gczenie wielu relacji

Potgczenie relacji z wezeSniej potgczonymi
relacjami

Przyktad:

SELECT k.nazwisko as Klient, t.nazwa as Produkt, t.cena *
z.ilosc as Suma FROM (Klienci k JOIN Zamowienie z ON
k.id_klienta = z.id_klienta) JOIN Towary t ON z.id_towaru =

t.id_towaru;

dr Pawet Drozda



Wiele relacji - przyktad

Zamowienia z Towary t Klienci k
id | Id_towaru | Id_klienta | ilosc || Id_towaru | nazwa | cena | | Id_klienta | nazwisko
1 1 1 2 1 Paczek | 1.3 1 Barcik
2 1 3 4 5 Chieb | 1.8 2 Baran
2 3 1 3 Masto | 4.5 3 Kwiecien
Klient Produkt Suma
Barcik Paczek 2.6
Kwiecien Paczek 5.2
Kwiecien Chleb 1.8
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Podzapytania

MoZna stosowaC dla klauzuli:
WHERE
HAVING
FROM

Taka sama postaC jak zwykte zapytanie — ujete w nawiasy

Podzapytanie jako prawy argument predykatéw

=, <, <=,> >=,<>IN,NOTIN

dr Pawet Drozda



Podzapytania

Wierszowe

SELECT * FROM pracownik WHERE zarobki = (SELECT MAX(zarobki ) FROM
pracownik);

Tablicowe

SELECT * FROM pracownik WHERE id_pracownika NOT IN (SELECT prowadzacy
FROM przedmioty);

SELECT * FROM student WHERE nazwisko LIKE ‘%%a%’ AND nrindeksu IN (SELECT
student FROM oceny WHERE ocena=5);

INSERT INTO student(imie, nazwisko, adres, rok, telefon) SELECT imie, nazwisko,
adres, 1, 997 from kandydaci;
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Podzapytania — kwantyfikatory (1)

ALL — dla wszystkich elementéw podzapytania warunek musi
byC spetniony
SELECT imie, nazwisko FROM pracownik WHERE zarobki > ALL (SELECT
zarobki FROM pracownik WHERE stanowisko = ‘adiunkt’);
ANY(SOME) — co najmniej dla jednego elementu
podzapytania warunek musi byC spetniony

SELECT imie, nazwisko FROM pracownik WHERE zarobki > ANY (SELECT
zarobki FROM pracownik WHERE stanowisko = ‘adiunkt’);
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Podzapytania — kwantyfikatory (2)

EXISTS — kwantyfikator egzystencjalny ,istnieje”

SELECT nazwisko FROM pracownik WHERE EXISTS (SELECT ‘x’ FROM przedmioty
WHERE przedmioty.prowadzacy = pracownik.id_pracownika);

NOT EXISTS — kwantyfikator uniwersalny z negacjg ,,dla

kaZdego nieprawda Ze”

SELECT nazwisko FROM pracownik WHERE NOT EXISTS (SELECT ‘x’ FROM
przedmioty WHERE przedmioty.prowadzacy = pracownik.id_pracownika);
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Podzapytania — tworzenie tabel

Po FROM

SELECT a.stanowisko, 100*a.liczbaprac/b.liczbaprac as ‘procPracownikéw’,
100*a.zarob /b.zarob as ‘procZarobkow’ FROM (SELECT stanowisko,
COUNT(*) AS liczbaprac, SUM(zarobki) as zarob FROM pracownik
GROUP BY stanowisko) a, (SELECT COUNT(*) AS liczbaprac, SUM(zarobki)
AS zarob FROM pracownik) b;

Tworzenie tabeli (po AS)

CREATE TABLE nowa (Imie varchar(30), Nazwisko varchar(30)) AS SELECT
imie, nazwisko FROM pracownik WHERE zarobki >4000;
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Perspektywy (1)

Nazwana tabela

Nie moZe istnieC samodzielnie — dane pobiera z tabel
bazowych (stworzonych przez CREATE TABLE) lub innych
perspektyw

W MySQL moZe postuzyC do zapami€tywania wykonywanych
zapytah

Gdy dane sg aktualizowane w tabeli bazowej —
odzwierciedlenie w perspektywie

Gdy struktura tabeli bazowych si€ zmienia — brak
odzwierciedlenia w perspektywie

dr Pawet Drozda



Perspektywy (2)

OkreSlajg widok na baze danych dla pewnych grup
uZytkownikéw

MoZliwe usuwanie, dodawanie, aktualizacja danych w
perspektywie — dane w tabeli bazowej réwnieZ zmieniana

dr Pawet Drozda



Perspektywy — SQL (1)

Tworzenie — sktadnia:
CREATE [OR REPLACE] VIEW nazwa AS zapytanie;

Przyktad:

CREATE OR REPLACE VIEW Pierwszy AS SELECT nazwisko FROM Student
WHERE rok=1;

Usuwanie — sktadnia:
DROP VIEW nazwa [RESTRICT/ CASCADE];

Opcja sprawdzania (WITH CHECK OPTION) — sprawdza czy

warunek podany w perspektywie nie zostaje zmieniony przez
modyfikacje bgdz dodanie nowej krotki
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Perspektywy — SQL (2)

Przyktad

CREATE VIEW bogacze AS SELECT * FROM Pracownik WHERE zarobki >
4000 WITH CHECK OPTION,;

INSERT INTO bogacze(nazwisko, imie , zarobki) VALUES (‘Biedak’, ‘Jan’,
2000); - takie zapytanie zwréci biad

INSERT INTO bogacze(nazwisko, imie , zarobki) VALUES (‘Bogaty’, ‘Stefan’,
5000); - krotka zostanie dodana

dr Pawet Drozda



INDEKSY



Indeks - wprowadzenie

Problem — jak efektywnie wyszukiwaC rekordéw z
zadanego zakresu wartoSci wybranego pola?

Stworzenie pliku zdefiniowanego na atrybucie po ktérym
dokonywane jest wyszukanie

ZawartoSC pliku — rekordy odpowiadajgce wartoSciom
pierwszych rekordéw w poszczegdlnych blokach pliku
danych

<pierwszy klucz w bloku, wskaznik do bloku>
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Indeks

Stworzony plik nazywamy indeksem

Cechy indeksu:
PrzySpiesza dost€p do danych
Zaktadany na atrybutach relacji (atrybuty indeksowe)

Rekord indeksu zawiera dwa pola:
Klucz (odnosi si€ do atrybutu indeksowego)

Wskaznik do bloku majgcego ten sam klucz
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Indeks - SQL

CREATE INDEX nazwaindeksu ON
nazwatabeli(pole1,pole?2,...,polen);

tworzenie indeksu z pél od 1 do n dla tabeli
nazwatabeli

dr Pawet Drozda



Indeks — B" drzewo

ZréwnowaZona struktura drzewiasta — kazdy [iSC na tym
samym poziomie

Wezty wspomagajg wyszukiwanie

LiScie wskazujg na rekordy danych

LiScie stanowig list€ dwukierunkowg

Wstawianie i usuwanie rekordéw pozostawiajg indeks
zréwnowaZony

Wyszukanie rekordu — przejScie od korzenia do liScia
(dtugoSC Sciezki od korzenia do liScia — wysokoSC
drzewa indeksu)
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Struktura indeksu BT drzewa

W
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Rzad indeksu — koszt wyszukania

bez indeksu:
Srednio liczba blokéw danych/2=1500

z B" drzewem: wysoko$¢ drzewa + 1=4
odczytanie korzeniq,
odczytanie wezlq,
odczytanie liSciq,

odczytanie bloku rekordéw zawierajgcego szukany rekord

dr Pawet Drozda



TRANSAKCIJE



Przyktad wprowadzaijacy

Rezerwacja biletéw lotniczych na lot X w firmie A
przez pasaZera Y za kwot€ Z

Awaria

po dokonaniu zaptaty (przed wystawieniem biletu) —
cz€Sciowo wykonane operacje

Dwie osoby w tym samym czasie rezerwujg ostatni bilet na
dany lot

Rozwigzanie - transakcja

dr Pawet Drozda



Transakcije

Sekwencja logicznie powigzanych operacji na bazie
danych. Przeprowadza baz€ z jednego stanu
spojnego w inny stan spojny
Dozwolone operacije:

Odczyt, zapis danych

ZakoNczenie transakgji

Akceptacj€ lub wycofanie transakgiji
Rozwigzuje problemy awaryjnoSci,
wielodost€pnoSci i rozproszenia

dr Pawet Drozda



WtlasnoSci transakeji ACID (1)

AtomowoSC (Atomicity)

Wykonanie catej transakcji albo niewykonanie Zadnej
operacji sktadowej (odzwierciedlenie Swiata
rzeczywistego)

SpdjnoSC (Consistency)

Transakcja nie narusza spdjnoSci (w czasie wykonywania

transakcji baza moze byC przejSciowo niespdjna)
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WtlasnoSci transakeji ACID (2)

Izolacja (Isolation)

Transakcje wykonywane jednoczeSnie nie wptywaijg na siebie

TrwatoSC (Durability)

Po zakoNczeniu transakcji zaktualizowane dane nie
mog3 zostaC w Zaden sposdb utracone
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Reprezentacja transakgji

Operacje transakgji:
Zapis — w(x)
Odczyt — r(x)
Zatwierdzenie — ¢
wycofanie — a
Reprezentacja za pomocg grafu G(V,A):
V — wezlty odpowiadajgce operacjom transakgiji

A — krawe€dzie reprezentujace porzgdek na zbiorze operacji
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Reprezentacja transakcji - przyktad

Tl
a) r(x) r(ty) ——  w(x) w(y) —— ¢
T2
b) r(x) —— w(x) ——r(2) 7r(y) —C
() - W)
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Kontrola wielodost€pu

KoniecznoSC zapewnienia dost€pu do bazy danych
wielu uZytkownikom

Zapewnienie moZliwoSci wykonania wspétbieznie
transakcji

Problemy wynikajace z wielodost€pu:

vtrata zmian

niezatwierdzone zaleZnoSci

niespdjnoSC
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Problemy wielodostepu — przyktad(1)

Utrata zmian

x — stan konta — poczgtek 50

T1 r(x) — x=X-30 — w(X) —— commit

T2 r(x) —— x=x+20 w(X) — commit

X 50 50 /70 20 20

Stan konta po operacjach powinien wynies¢ 40. Zostata
utracona informacja o zwiekszeniu o kwote 20
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Problemy wielodostepu — przyktad(2)
N

- niezatwierdzone zaleZnoSci
x — stan konta — poczgtek 50

T1 r(x) — x=x-30 —— w(Xx) ——commit
T2 r(x) —x=x+20 —w(x) — "* —— rollback
X 50 50 70 70 50 40

dr Pawet Drozda



Problemy wielodost€pu — przyktad(3)

T

T, $=0—r(x)— s=s+x—r(y) — s=s+y

X

Y

Z
suma

NiespdjnoSC

stany kont poczgtek x=50 y=30 z=40 s - suma

r(x) — x=x-30 —w(x) —r(z)—z=z+30 —w(z) — commit

50

30

40
0

50

30

40
50

20

30

40
50

20

30

40
80

20

30

/70
80

dr Pawet Drozda
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150



Lakleszczenie transakgiji

T1 T2
Rlock(T1,Y)
r(Y)
Rlock(T2,X)
r(X)
Wilock(T2,Y)
Wilock(T1,X) wait
wait wait
wait wait

5 Gdy dwie transakcje czekajg
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Metody wykrywania i rozwigzywania zakleszczen

Za pomocg grafu:
transakcje jako wezty

oczekiwanie transakcji T. na dang zablokowang przez Ti
reprezentowane przez kraw€dz skierowang

cykl w grafie oznacza zakleszczenie
eliminacja — wycofanie jednej z transakcji cyklu
graf sprawdzany

jeSli transakcja czeka zbyt dlugo — przekroczyta ustalony limit
czasu

co okreSlony czas

dr Pawet Drozda



