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1. Informacje wstepne

W uproszczeniu mozemy zatozyc, ze baza danych to zbiér powigzanych
danych, a system zarzgdzania bazq danych (DBMS) to oprogramowanie,
ktore zarzqdza i kontroluje dostep do bazy danych.

Notomiast system bazy danych to zbiér programoéw uzytkowych, ktére
wspoltdziatajq z bazg danych wraz z DBMS i samq bazq danych.

Powszechnos¢ stosowania baz danych

e /akupy w supermarkecie oraz serwisach internetowych

e Ptacenie w formie elektroniczne;

e Rezerwacja biletow, wakacji, noclegow itp.

e Korzystanie z biblioteki, wypozyczanie pojazdow, wynajem lokali
e Ubezpieczenia, ustugi medyczne

e Zatrudnienie, ksztatcenie (szkota, studia, szkolenia)
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System oparty na plikach

Zbidr programow uzytkowych, ktore wykonujg ustugi dla uzytkownikow
koncowych, takie jak tworzenie raportow. Kazdy program definiuje i
zarzgdza wiasnymi danymi.

File handling —
< Data entry routines & -
: - and reports =
S g - File definition
o Sales files
Q’ » o~ 7 L = =
Sales Sales application programs
File handling
» Data entry routines
*‘L'] and reports
: — File definition
— o ; - Contracts files
Conltracts Contracts application programs

Kiedy musimy cos$ znaleze, przechodzimy do plikdw i przeszukujemy system,
zaczynajgc od pierwszego wpisu, az znajdziemy to, czego szukamy.
Alternatywnie mozemy miec¢ system indeksowania, ktéry pomaga szybciej
zlokalizowac to, czego szukamy.

Reczny system archiwizacji dziata dobrze, o ile liczba przedmiotow do
przechowywania jest niewielka. Dziata to nawet w przypadku duzej liczby
przedmiotow, a my musimy je tylko przechowywac i odzyskiwac. Jednak
reczny system archiwizacji zatamuje sie, gdy musimy odwotywac sie lub
przetwarzac jednoczesnie informacje zawarte w roznych dokumentach.

Ograniczenia systemoéw plikowych:

e Separacja iizolacja danych

e Powielanie danych

e Zaleznosc¢ danych

e Niekompatybilne formaty plikow

e Definiowanie zapytan

e Nadmierny wzrost ilosci stosowanych programow uzytkowych



Wprowadzenie baz danych i systemu zarzqdzania bazami
danych (DBMS)

DBMS — Database Management System

Wszystkie wspomniane wczesniej ograniczenia podejscia opartego na
plikach mozna przypisa¢ dwom czynnikom:

1. Definicja danych jest osadzona w programach uzytkowych, a nie
przechowywana oddzielnie i niezaleznie

2. Nie ma kontroli nad dostepem i manipulacjg danymi poza kontrolg
narzucong przez programy uzytkowe

Aby stac sie bardziej efektywnym, potrzebne byto nowe podejscie.
Powstata baza danych i system zarzgdzania bazami danych (DBMS)

Definicja baz danych

Wspoéldzielony zbiér logicznie powiqzanych danych i ich opisu,
zaprojektowany w celu zaspokojenia potrzeb informacyjnych organizaciji.

Baza danych to jedno, mozliwie duze repozytorium danych, z ktérego
moze korzystac jednoczesnie wiele dziatdw i uzytkownikow. Zamiast
odtgczonych plikdbw z nadmiarowymi danymi, wszystkie elementy danych
sg zintegrowane z minimalng iloscig duplikatow. Baza danych nie jest juz
wtasnosciq jednego dziatu, ale wspdlnym zasobem korporacyjnym.

W bazie znajdujg sie nie tylko dane operacyjne organizaciji, ale takze opis
tych danych. Z tego powodu baza danych jest rowniez definiowana jako
samoopisujgey sie zbidr zintegrowanych rekordow.

System zarzqgdzania bazqg danych
S/BD — System Zarzgdzania Bazg Danych

System oprogramowania, ktéry umozliwia uzytkownikom definiowanie,
tworzenie, utrzymywanie i kontrolowanie dostepu do bazy danych.

DBMS to oprogramowanie, ktore wspotdziata z programami uzytkowymi
uzytkownikow i bazg danych.



DBMS zapewnia nastepujgce udogodnienia

e Umorzliwia uzytkownikom zdefiniowanie bazy danych
e Umorzliwia uzytkownikom wstawianie, aktualizowanie, usuwanie i
pobieranie danych z bd
e Zapewnia kontrolowany dostep do bazy danych przez:
o System bezpieczenstwa
o System integralnosci
o System kontroli wspotbieznosci
o System kontroli odtwarzania
o Katalog dostepny dla uzytkownika

Programy aplikacji bazodanowych

Program komputerowy, ktory wchodzi w interakcje z bazg danych,
wysytajgc do DBMS odpowiednie zgdanie (zazwyczaj wyrazenie SQL)

Database system

o P Data entry
and reporls | v
= e, — ‘ - B
Sales Sales . ———
application programs DBMS el
4
Data entrv il & Database
SR N ata entry |
: R— and reporls ‘
_—— A L |
(‘on'r'a(:.'; Contracts
i e oA
application programs

Widok (perspektywa)

W bazie danych widok jest zbiorem wynikow przechowywanego zapytania
dotyczgcego danych, do ktoérego uzytkownicy bazy danych mogg wysytac
zapytania tak samo, jak w przypadku trwatego obiektu kolekcji bazy
danych. To wstepnie ustalone polecenie zapytania jest przechowywane w
stowniku bazy danych. W przeciwienstwie do zwyktych tabel
bazodanowych w relacyjnej bazie danych widok nie stanowi czesci
schematu fizycznego: jako zestaw wynikow jest to wirtualna tabela
obliczana lub porownywana dynamicznie na podstawie danych w bazie
danych, gdy zazgdano dostepu do tego widoku.



Oprocz zmniejszenia ztozonosci poprzez umozliwienie uzytkownikom
zobaczenia danych w taki sposodb, w jaki chcg je widzie¢, widoki majg kilka
innych zalet:

e Widoki zapewniajg poziom bezpieczenstwa

e Widoki zapewniajg mechanizm dostosowywania wyglgdu bazy
danych

e Widok moze przedstawiac spojny, niezmienny obraz struktury bazy
danych, nawet jesli podstawowa baza danych zostata zmieniona

Komponenty srodowiska DBMS

Mozemy zidentyfikowac¢ 5 gtownych komponentéw srodowiska DBMS:

e Sprzet

e Oprogramowanie
e Dane

e Procedury

e ludzi

2. Relacyjny model baz danych

Model relacyjny

Model oparty jest na gateziach matematyki zwanych teorig zbiorow i
teorig predykatow.

Zasadqg na ktorej opiera sie model relacyjny jest to, ze typowa baza
danych sktada sie z szeregu nieuporzgdkowanych tablic (lub relacii),

ktorymi mozna manipulowac uzywajgc nieproceduralnych operacii
zwracajgcych cate tablice.

Model relacyjny mozna zastosowac zarowno do baz danych jak i do
samych systemow zarzgdzania bazami danych.

Powstanie Modelu Relacyjnego

Za twérce modelu relacyjnego uznaje sie Edgara Franka Codd'a 7
laboratoriow IBM.

Kluczowe jego dzieto z tej dziedziny:

A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks" zostato
wydane w 1970 roku. Opisywalo ono stosowane do dzi$ algorytmy
zarzqdzania relacyjnymi bazami danych.



Projektujgc baze danych nalezy wybrac¢ najlepszy sposdb na
odwzorowanie danego systemu, pochodzgcego ze swiata rzeczywistego,
na abstrakcyjny model ujety w bazie danych. Dotyczy to okreslenia, jakie
tablice nalezy utworzyc, jakie kolumny majg one zawierac, a takze, jakie
zwiqzki zachodzg pomiedzy poszczegolnymi tablicami.

Etapy tworzenia relacyjnej bazy danych:

e Okreslenie zbioréow niezbednych danych — utworzenie listy danych z
opisem do czego bedq stuzy¢ (najlepiej w formie tabelarycznej)

e Okreslenie zbioréow pél w tabelach — zdecydowanieg, jakie tabele
bedq przechowywaty poszczegolne dane (dekompozycja), ustalenie
typu danych i rozmiaru pol

o Okreslenie kluczy podstawowych — jednoznaczna identyfikacja
rekordow

o Utworzenie diagramoéw i relaciji

¢ Normadalizacja danych

Korzysci ptynqce z zaprojektowania bazy danych zgodnie z modelem
relacyjnym

e Wydajne wprowadzanie, aktualizacja i usuwanie danych

e Sprawny odczyt danych, ich obrébka i generowanie raportow

e Przewidywalne zachowanie bazy danych, poniewaz podlega ona
dobrze zdefiniowanemu modelowi

o Poniewaz wiekszosc¢ informacji przechowywanych jest w bazie
zamiast w samej aplikacji, taka baza danych jest w pewnym sensie
samodokumentujgca

e tatwo dokonywac zmian w strukturze bazy

Tablice

Tablice w modelu relacyjnym stosowane sg do reprezentacji elementow
Swiata rzeczywistego. Kazda tablica powinna reprezentowac tylko jeden
taki element. Elementami tymi mogqg byc¢ rzeczywistymi obiektami bgdz tez
zdarzeniami. Na przyktad rzeczywistym obiektem moze byc¢ klient,
przedmiot z inwentarza lub faktura. Przyktadami zdarzen mogq byc¢ wizyty
pacjentow, zlecenia, czy rozmowy telefoniczne.

Tablice zbudowane sg z wierszy i kolumn.

Kolumna — najmniejsza czesc¢ informacji o obiekcie, np. kolumna ‘Nazwa'
bedzie zawierata nazwe klienta, a kolumna 'Adres’ jego dane adresowe —
np. nazwe ulicy.



Kolumna moze miec zdefiniowane pewne ograniczenia, np. kolumna nie
moze zostac pusta lub musi posiadac¢ unikatowqg zawartosc.

Wiersz / rekord / krotka - zbior kolumn, pdl z danymi o obiekcie, np. wiersz
w tabeli Klienci' bedzie zawierat dane okreslonego klienta (nazwe, adres,
telefon, faks, e-mail itd.)

Inaczej mowigce wiersz to cigg wartosci atrybutow dla jednego obiektu.
Mozna dowolnie zmieniac kolejnos¢ wierszy.

Unikatowosé

Model relacyjny nakazuje, zeby kazdy wiersz w tablicy byt unikatowy. Jesli
pozwoli sie na powtarzajgce sie wiersze, wtedy dla programu bazy danych
nie bedzie istniat zaden sposob na jednoznaczne okreslenie pozycii
danego wiersza. To stwarza wszelkiego rodzaju niejednoznaczne sytuacje |
problemy, ktorych najlepiej unikac¢. Unikatowosé w tablicy zapewnia sie

wyznaczajqc klucz gléwny.

Klucze

Klucze gtéwne

Klucz glowny — kolumna lub zbior kolumn, ktére zawierajg unikatowe
wartosci dla kazdego wiersza w tablicy. Kazda tablica moze miec tylko 1
klucz gtowny, nawet wtedy, gdy kilka kolumn lub ich kombinacje takze
zawierajg unikatowe wartosci.

Wsrdd kluczy gtownych wyrdznia sie:
e Klucze proste — opierajg sie na jednej kolumnie
o Klucze ztozone — opierajg sie na wielu polach
Klucze potencjalne

Wszystkie kolumny (lub kombinacje kolumn) zawierajgce unikalne wartosci
nazywa sie kluczami potencjalnymi. Sposrod nich wybiera sie jeden klucz
gtowny, o pozostale klucze nazywa sie kluczami alternatywnymi. Klucze te
mogqg byc¢ proste lub ztozone.



Kryteria wyboru klucza

Decyzja, ktory z kluczy potencjalnych ma byc¢ kluczem gtownym, nalezy do
projektanta. Nie ma ogolnej reguty na to, ktory klucz bytby najlepszy.

Mowi sie, ze decyzja powinna opierac sie na zasadzie:

¢ Minimalnosci — klucz powinien zawiera¢ najmniejszqg niezbednq ilosc
kolumn

e Stabilnosci — klucz powinien rzadko ulega¢ zmianom

e Prostoty/intuicyjnosci — klucz powinien by¢ zarowno prosty jak i
tatwy do zrozumienia przez uzytkownikow

Zalecenia przy wyborze kluczy

Przeszukiwanie i sortowanie kolumn numerycznych jest bardziej wydajne
niz kolumn tekstowych. Dlatego wielu projektantéw woli numeryczne klucze
gtowne.

Dobrymi kluczami gtéwnymi sg kolumny indeksowe, zwtaszcza kiedy mamy
problemy z dobrymi kluczami potencjalnymi, a tablica nie zawiera jeszcze
zadnej kolumny z nadrzednym numerem identyfikacyjnym.

Kolumn indeksowych nie nalezy stosowac, jesli czasem zachodzi¢ bedzie
potrzeba przenumerowania wartosci lub jesli niezbedny jest kod
alfanumeryczny.

Dziedziny i klucze obce

Klucz obcy to taka kolumna, ktéra zawiera odnosniki do klucza gtéwnego
z innej tablicy.

Wazne jest, zeby klucz gtowny i klucz obcy miaty to samo znaczenie i
posiadaty te samg dziedzine. Dziedzinag, to po prostu zbidr, z ktérego
kolumna moze czerpac swoje wartosci. Dziedziny mozna traktowac jako
zdefiniowane przez uzytkownika typy kelumn, naktadajgce na kolumne
reguty, do ktorych muszg sie stosowac wartosci zawarte w kolumnie, a
takze definiujgce operacje, ktére mozna na kolumnach wykonywac.

(15)
(16)



Powiqzania

Klucze obce definiuje sie w bazie danych, aby odzwierciedlaty powigzania
w swiecie rzeczywistym. Zwigzki miedzy jednostkami w Swiecie
rzeczywistym mogqg byc¢ bardzo ztozone, zachodzgc na rézne sposoby
pomiedzy licznymi obiektami. Na przyktad rodzina posiada wielokrotne
powigzania miedzy wieloma osobami — wszystkie zwigzki zachodzg

jednoczesnie. Jednakze w bazie relacyjnej, takiej jak Microsoft Access,
rozpatruje sie tylko zwigzki w parach tablic.

Tablice mogq byé powiqzane na 1z 3 sposobéw:

e 1dol
e TdoN
e NdoN

Zwiqzki1do 1

Dwie tablice powigzane sg w stosunku 1do 1, jesli dla kazdego wiersza z
pierwszej tablicy istnieje co najwyzej jeden zwigzany z nim wiersz w drugiej
tablicy. Prawdziwe zwigzki 1-1 spotyka sie rzadko w $wiecie rzeczywistym.
Ten typ zwigzkow tworzony jest czesto sztucznie, aby obejs¢ ograniczenia
oprogramowania zarzgdzajgcego bazg danych. W bazie Microsoft Access
zwigzek 1-1 moze byc¢ konieczny, kiedy potrzebne jest rozbicie tablicy na
kilka innych tablic, np. ze wzgledu na bezpieczenstwo lub wydajnosc.
Tablice powigzane zwigzkiem 1-1 powinny miec¢ zawsze ten sam klucz

gtowny, stuzgcy jako kolumna tgczgca.
Zwiqzki1do N

Dwie tablice sg powigzane w stosunku 1do N jesli kazdemu wierszowi z
pierwszej tablicy odpowiada zero, jeden lub wiele wierszy z drugiej tablicy,
ale kazdemu wierszowi z drugiej tablicy odpowiada doktadnie jeden wiersz
z tablicy pierwszej. Na przyktad kazde zamowienie dla firmy moze
wyszczegolniac wiele roznych produktow. Zwigzek 1-N czesto nazywa sie
zwigzkiem rodzic-dziecko. Jest to najczesciej spotykany typ zwigzkow.

Zwiqzki N do N

Dwie tablice sg powigzane w stosunku N do N jesli kazdemu wierszowi z
pierwszej tablicy odpowiada wiele wierszy w drugiej tablicy, a kazdemu
wierszowi w drugiej tablicy odpowiada wiele wierszy w pierwszej tablicy.
Zwigzkow N do N nie da sie bezposrednio modelowac w programach
zarzgdzajgeych relacyjnymi bazami danych, takze w Microsoft Access.
Tego typu zwigzki muszg byc¢ najpierw podzielone na wiele zwigzkow
1do N. Na przyktad, pacjent moze podlegac wielu programom



ubezpieczeniowym, a dana firma ubezpieczeniowa (program
ubezpieczeniowy) moze ubezpieczac wielu pacjentow.

Ogodlne zasady integralnosci

Model relacyjny podaje 2 ogdlne reguty integralnosci danych. Nazywa sie
je ogdlnymi, poniewaz stosuje sie je do wszystkich baz danych.

Sqg to:

¢ Integralnos¢ jednostek
¢ Integralnosé odniesien

Integralnos¢ jednostek

Zasada integralnosci jednostek mowi, ze klucze gléwne nie mogq zawieraé
pustych pél. Uzasadnienie tej zasady powinno byc¢ oczywiste: nie da sie
jednoznacznie zidentyfikowac rzedu w tablicy, jesli klucz gtowny moze byc
pusty. Nalezy pamietac, ze ta zasada stosuje sie zarowno do kluczy
prostych jak i ztozonych. Dla kluczy ztozonych, zadna z indywidualnych
kolumn nalezgcych do klucza nie moze zawierac pustego pola. Na
szczesdcie Access automatycznie wymusza integralno$e jednostek. Zaden
sktadnik klucza gtownego w Accessie nie moze byc pusty.

Integralnosé odniesien

Zasada integralnosci odniesiert mowi, ze klucz obcy nie moze odnosié sie
do nieistniejgcych rekordow. \Wynika z tego, ze:

e Do tablicy zawierajgcej klucz obcy nie mozna dotgczy¢ wiersza,
ktory uzywa takiej wartosci klucza, ktoéra nie ma odpowiednika w
tablicy odniesien

o Jesli wartose klucza gtownego w tablicy, do ktorej odnosi sie klucz
obcy (czyli w tablicy odniesien), ulegnie zmianie (lub caty wiersz
zostanie usuniety), to w tablicy stosujgcej ten klucz nie mogg
powstac wiersze ,osierocone”.

Na ogot, kiedy klucz gtowny, do ktérego sie odwotujemy, ulega zmianie,
mamy 3 mozliwosci podejscia do problemu:

e Zakazac dokonywania zmian w tablicy odniesien

e Propagowac¢ dokonane zmiany do wszystkich tablic zawierajgcych
referencje do zmienionych wierszy. W przypadku usuniecia wierszy,
wszystkie zalezne wiersze w innych tablicach rowniez sg usuwane.

e Wyzerowac wszystkie wartosci kluczy obcych odnoszgcych sie do
usunietych wierszy.



Normalizacja bazy danych

Normalizacja bazy danych jest zasadniczg czescig analizy bazy danych.

Jest to proces majgcy na celu eliminacje powtarzajgcych sie danych w
relacyjnej bazie danych.

Dziatania takie zwiekszajg bezpieczenstwo danych i zmniejszajg ryzyko
powstania niespdjnosci.

Sposoby ustalenia czy dany schemat bazy danych jest ,znormalizowany”,
a jezeli jest to jak bardzo - nazywane sg postaciami normalnymi (ang.
normal forms)

Wyrdznia sie 5 poziomow normalizacii:
e Pierwsza postac¢ normalna — podziat na kolumny
e Druga postac¢ normalna — jednoznaczny identyfikator
e Trzecie posta¢ normalna — pozbycie sie redundanciji
e Czwarta postac¢ normalna

e Pigta postac¢ normalna

Pierwsza postaé¢ normalna

Zaktada eliminacje powtarzajqgcych sie grup i nie tgczenie kilku informacji
w pojedynczych polach.

Operacja ta wigze sie z rozdzieleniem informacji umieszczonych w jednym
rekordzie na 2 lub kilka rekordow.

(np. adres -> ulica, numer budynku, numer mieszkania)

Pierwsza postac¢ normalna to warunek, ze wszystkie wartosci kolumn
muszg byc¢ elementarne, czyli niepodzielne.

Dla kazdej pozycji wiersz-kolumn w tablicy powinna istnie¢ tylko jedna
wartosc, a nie tablica lub lista wartosci. Korzysci ptyngce z tej reguty
powinny byc¢ oczywiste. Jesli w kolumnie przechowuje sie cate listy
wartosci, wtedy trudno jest nimi operowac. Odczytywanie informacji staje
sie bardziej pracochtonne i trudne w automatyzacji. Uzyskanie informaciji z

takiej tablicy bytoby niezmiernie ktopotliwe.

Pierwsza postac¢ normalna zabrania takze istnienia powtarzajgcych sie
grup, nawet jesli miatyby byc¢ one ztozone z kolumn elementarnych.



Druga postaé normalna

Spetnia warunki pierwszej postaci. Stosowanie identyfikatoréw w miejsce
tytulow i opisow.

Np. stosowanie identyfikatora ksigzki zamiast jej tytutu w tabeli
zawierajgcej zamowienia.

Tablica jest w drugiej postaci normalnej, jesli jest w pierwszej postaci
normalnej i kazda kolumna nie nalezgca do zadnego klucza potencjalnego
jest catkowicie zalezna od (catego) klucza gtéwnego. Innymi stowy, tablice
powinny przechowywac dane dotyczgce tylko jednej jednostki (obiektu,
zdarzenia) oraz ta jednostka powinna byc¢ opisywalna przez jej klucz

gtowny.
Trzecia postaé normalna

Spetnia warunki pierwszej i drugiej postaci normalnej. Nie powinna
przechowywaé danych, ktére mozna uzyskaé z innych tabel. Jesli pewna
wartosé moze byé wyliczonq, nie nalezy jej przechowywaé.

Trzecia postac¢ normalna jest zupetnie wystarczajgca do tworzenia
funkcjonalnej relacyjnej bazy danych.

.. ,

Tablica jest w trzeciej postaci normalnej jesli jest w drugiej postaci
normalnej i wszystkie kolumny nie nalezgce do zadnego klucza
potencjalnego sg wzajemnie niezalezne.

Oczywistym przypadkiem zaleznosci jest kolumna wyliczona,

Na przyktad, jesli tablica zawiera kolumny ilosc i koszt_elementu, mozna
obliczy¢ sume catkowitq jako (ilosc * koszt_elementu) i przechowywac jg w
kolumnie koszt_calkowity nalezgcej do tej samej tablicy. Tylko, ze taka
tablica nie bytaby w trzeciej postaci normalnej. Lepiej takiej kolumny nie
wprowadzac, a obliczenia wykonywac w kwerendzie / na formularzu / na
gotowym raporcie. Oszczedza to miejsce w bd i zapobiega koniecznosci
przeliczania wartosci koszt_calkowity za kazdym razem, gdy ilosc lub
koszt_elementu ulegng zmianie.

Czwarta postaé normaina

Spetnia warunki poprzednich postaci normalnych. Zaktada izolacje
niezaleznych, zlozonych relacji. Zadna tabela nie moze nalezeé do dwéch
lub wiecej relacji 1:N albo N:N, jezeli relacje te nie sq ze sobg powiqgzane.



Pigta postaé¢ normalna

Spetnia warunki poprzednich postaci normalnych. Zaktada izolacje
znaczeniowo powiqgzanych, ztozonych relacji.

Izolacja ta polega zwykle na wprowadzeniu tabeli posredniczgcej tgczgcej
informacje z dwoch tabel.

3. Podstawy SQL

SQL - Structured Query Language — to specjalny jezyk programowania
przeznaczony do zarzgdzania danymi przechowywanymi w relacyjnym
systemie zarzgdzania bazami danych (RDBMS) lub do przetwarzania
strumieniowego w relacyjnym systemie zarzgdzania strumieniem danych
(RDSMS).

Dr E.F. Codd opublikowat artykut ,A Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks" w czerwcu 1970 r. w czasopismie Association of
Computer Machinery (ACM), Communications of the ACM. Model Codda
jest obecnie akceptowany jako ostateczny model dla relacyjnych
systemow zarzgdzania bazami danych.

Jezyk, Structured English Query Language (SEQUEL), zostat opracowany
przez IBM Corporation, w celu wykorzystania modelu Codda. SEQUEL
pozniej stat sie SQL (wcigz wymawiany jako ,sequel”). W 1979 roku firma
Relational Software (obecnie Oracle) wprowadzita pierwszg komercyjnie
dostepng implementacje SQL. Obecnie SQL jest akceptowany jako
standardowy jezyk RDBMS.

Terminologia

Standard ISO SQL nie uzywa formalnych terminow: relacii—etryoutow
kretek, zamiast tego uzywa: tabel, kolumny i wierszy. SQL nie trzyma sie
scisle definicji modelu relacyjnego.

Komendy SQL

Wiekszosc¢ sktadnikow instrukcji SQL NIE uwzglednia wielkosci liter, co
oznacza, ze litery mogg byc¢ wpisywane zarowno duzymi, jak i matymi
literami.

Jedynym waznym wyjqgtkiem od tej reguty jest to, ze dane znakowe muszg
by¢ wpisywane doktadnie tak, jok pojawiajg sie w bazie danych.



Chociaz komendy SQL mozna formatowac swobodnie, instrukcje SQL sg
bardziej czytelne, jesli uzywane sg wciecia i wiersze. Na przyktad:

Kazda klauzula w poleceniu powinna zaczynac sie w nowej linii;
Poczgtek kazdej klauzuli powinien pokrywac sie z poczgtkiem innych
klauzul:

Jedli klauzula sktada sie z kilku czesci, kazda z nich powinng
znajdowac sie w osobnym wierszu i by¢ wcieta pod poczgtkiem
klauzuli, aby pokazac zaleznosc.

Notacja Backusa-Naura (BNF)

Wielkie litery sg uzywane do reprezentowanie stow zastrzezonych i
muszq by¢ zapisane doktadnie tak, jak pokazano;

Mate litery sg uzywane do reprezentowania stow zdefiniowanych
przez uzytkownika;

Pionowa kreska (|) wskazuje wybor sposrod alternatyw; np.:a |b | c;
Nawiasy klamrowe wskazujg wymagany element; np.: {a};

Nawiasy kwadratowe wskazujg element opcjonalny; np.: [al;
Wielokropek (...) jest uzywany do wskazania opcjonalnego
powtdrzenia elementu zero lub wiecej razy

Instrukcje DML i DDL

W praktyce instrukcje DDL sg uzywane do tworzenia struktury bazy danych
(czyli tabel) i mechanizmow dostepu (czyli tego, do czego kazdy
uzytkownik ma legalny dostep), a nastepnie instrukcje DML sg uzywane do
dziatan zwigzanych z danymi.

DML - Data Manipulation Language

DDL -

SELECT — wyszukiwanie danych w bazie danych
INSERT — wstawianie danych do tabeli

UPDATE - aktualizowanie danych w tabeli
DELETE — usuwanie danych w tabeli

Data Definition Language

W SQL DDL umozliwia tworzenie i usuwanie obiektow bazy danych, takich
jak schematy, domeny, tabele, widoki i indeksy.



Gtowne instrukcje uzywane do tworzenia, zmiany usuwania struktur to:

CREATE SCHEMA / DROP SCHEMA

CREATE DOMAIN / ALTER DOMAIN / DROP DOMAIN
CREATE TABLE / ALTER TABLE / DROP TABLE
CREATE VIEW / DROP VIEW

| nie objete standardem SQL:
e CREATE INDEX / DROP INDEX

Tworzenie bazy danych

Proces tworzenia bazy danych rézni sie znacznie w zaleznosci od produktu.
Instrukcja definicji schematu ma nastepujgcg (uproszczong) forme:
CREATE SCHEMA [Nazwa | AUTHORIZATION IdentyfikatorTworcy]
Dlatego, jesli tworcg schematu jest Kowalski instrukcja SQL ma postac:
CREATE SCHEMA AUTHORIZATION Kowalski

Schemat mozna usungc¢ za pomocq instrukcji DROP SCHEMA, ktéra ma
nastepujgcg postac:

DROP SCHEMA Nazwa [RESTRICT | CASCADE]

Jesli okreslono RESTRICT, co jest wartoscig domysing, jesli nie okreslono
zadnego kwalifikatora, schemat musi by¢ pusty lub operacja zakonczy sie
niepowodzeniem.

Jesli okreslono opcje CASCADE, operacja kaskadowo usuwa wszystkie
obiekty powigzane ze schematem w kolejnosci zdefiniowanej powyzej.



CREATE TABLE nazwatabeli

{ (nazwakolumny typdanych [NOT NULL] [UNIQUE]
[DEFAULT wartoscdomyslna] [CHECK (warunek)] [,..] }
[PRIMARY KEY (listakolumn), ]
{ [UNIQUE (listakolumn)] [,..]}
{ [FOREIGN KEY (listakluczyobcych)
REFERENCES nazwatabelinadrzednej

[ (listakluczykandydujacych)]

[MATCH {PARTIAL | FULL}]

[ON UPDATE dzialaniereferencyjne]

[ON DELETE dzialaniereferencyjne] [,..]}

{ [CHECK (warunek)] [,..]1}

Ograniczenie tabeli i opcjonalnie mogg byc¢ poprzedzone klauzulg:

CONSTRAINT nazwawarunku

Co umozliwia usuniecie ograniczenia w oparciu 0 podang Nazwe przy
uzyciu instrukcji ALTER TABLE.

Klauzula PRIMARY KEY okresla kolumne lub kolumny, ktore tworzg klucz
podstawowy tabeli.

Klauzula FOREIGN KEY okresla klucz obcy w tabeli (podrzednej) oraz
relacje, jakg ma on z inng tabelg (nadrzedna).

Klauzula okresla:

listakluczyobcych — kolumna lub kolumny z tworzonej tabeli, ktore
tworzg klucz obcy

podpunkt REFERENCES, okreslajgcy tabele nadrzednq, czyli tabela
zawierajgcq pasujgey klucz kandydujgcey. Jesli
listakluczykandydujgcych jest pominieta, zaktada sie, ze klucz obcy
jest zgodny z kluczem podstawowym tabeli nadrzedne;.
Opcjonalna reguta aktualizacji (ON UPDATE) dla relaciji, ktora okresla
dziatanie, ktére ma zostac¢ podjete, gdy klucz kandydujgcy zostanie
zaktualizowany w tabeli nadrzednej, ktora odpowiada kluczowi
obcemu w tabeli podrzedne,.

dzialaniereferencyjne moze by¢ CASCADE, SET NULL, SET DEFAULT
albo NO ACTION



e Opcjonalna reguta usuwania (ON DELETE) dla relacji, ktora okresla
dziatanie, ktore ma zostac podjete po usunieciu wiersza z tabeli
nadrzednej, ktora ma klucz kandydujgcy, ktory pasuje do klucza
obcego w tabeli podrzednej

e Domyslnie ograniczenie referencyjne jest spetnione, jesli dowolny
sktadnik klucza obcego ma wartos¢ NULL lub w tabeli nadrzednej
znajduje sie pasujgcy wiersz. Opcja MATCH zapewnia dodatkowe
ograniczenia dotyczgce wartosci null w kluczu obcym.

Tworzenie tabeli PropertyForRent z wykorzystaniem wypowych elementow
polecenia CREATE TABLE.

(przyktad_SQL - slajdy: 181 19)
Zmiana definicji tabeli

Definicja instrukcji ALTER TABLE w standardzie ISO sktada sie z 6 opcii:

e ADD - Dodac¢ nowq kolumne do tabeli

e DROP - Usungc kolumne z tabeli

e ADD CONSTRAINT - Dodac¢ nowe ograniczenie tabeli
e DROP CONSTRAINT - Usung¢ ograniczenie tabeli

e ALTER [COLUMN] SET DEFAULT - Ustawi¢ wartos¢ domysing dla
kolumny

e ALTER [COLUMN] DROP DEFAULT - Usungc¢ wartos¢ domysing dla
kolumny

Sktadnia polecenia ALTER TABLE:

ALTER TABLE nazwatabeli

[ADD [COLUMN] nazwakolumny typdanych [NOT NULL] [UNIQUE]
[DEFAULT wartoscdomyslna] [CHECK (warunek)]]

[DROP [COLUMN] nazwakolumny [RESTRICT | CASCADE]]

[ADD [CONSTRAINT [nazwawarunku]] tabeladefinicjiwarunkow]
[DROP CONSTRAINT nazwawarunku [RESTRICT | CASCADE]]
[ALTER [COLUMN] SET DEFAULT opcjadomyslna]

[ALTER [COLUMN] DROP DEFAULT]



Zmiana tabeli Staff poprzez usuniecie domysinej wartosci ,Asystent”
ALTER TABLE Staff

ALTER position DROP DEFAULT;
W kolumnie position i ustawienie domyséinej ptci na ,F" (kobieta).
ALTER TABLE Staff

ALTER sex SET DEFAULT ‘F’;

Zmiana tabeli PropertyForRent przez usuniecie ograniczenia, ze personel
nie moze obstugiwac wiecej niz 100 nieruchomosci jednoczesnie.

ALTER TABLE PropertyForRent
DROP CONSTRAINT StaffNotHandlingTooMuch;

Zmiana tabeli Client przez dodanie nowej kolumny okreslajgce;j
preferowanq liczbe pokoi.

ALTER TABLE Client

ADD prefNoRooms PropertyRooms;

Usuwanie tabeli

Mozemy usungc tabele z bazy danych za pomocg polecenia DROP TABLE,
ktore ma format:

DROP TABLE nazwatabeli [RESTRICT | CASCADE]

e RESTRICT - operacja DROP jest odrzucana, jesli istniejg inne obiekty,
ktorych istnienie zalezy od dalszego istnienia tabeli, ktora ma zostac
usunieta.

e CASCADE - operacja DROP jest kontynuowana i SQL automatycznie
usuwa wszystkie obiekty zalezne (i obiekty zalezne od tych obiektow)

Tworzenie indeksu

Indeks to struktura zapewniajgca przyspieszony dostep do wierszy tabeli
na podstawie wartosci jednej lub wiecej kolumn. Tworzenie indekséw nie
jest standardowym SQL. Jednak wiekszos¢ dialektow obstuguje co
najmniej nastepujgce mozliwosci:

CREATE [UNIQUE] INDEX nazwaindeksu ON nazwatabeli
(nazwakolumny [ASC | DESC] [, ..])



Indeksy mozna tworzy¢ tylko w tabelach podstawowych, a nie w
widokach. W przypadku uzycia klauzuli UNIQUE, unikatowosc¢ indeksowanej

kolumny lub kombinaciji kolumn bedzie wymuszona przez DBMS.

Przykiad

Dla tabeli Staff i PropertyForRent, mozemy utworzy¢ przyktadowo
nastepujgce indeksy:

CREATE UNIQUE INDEX StaffNoInd ON Staff (staffNo);

CREATE UNIQUE INDEX PropertyNoInd ON
PropertyForRent (propertyNo);

Dla kazdej kolumny mozemy okresli¢, ze kolejnosc jest rosngca (ASC) lub
malejgca (DESC), przy czym ASC jest ustawieniem domysinym.

Widoki

Widok jest dynamicznym wynikiem jednej lub wiecej operaciji relacyjnych
dziatajgcych na podstawowych relacjach w celu wytworzenia innej
relaciji.

Widok to wirtualna relacja, ktéra niekoniecznie istnieje w bazie danych,
ale moze by¢ tworzona na zgdania konkretnego uzytkownika w
momencie zgdania.

DBMS przechowuje definicje widoku w bazie danych. Kiedy DBMS odwotuje
sie do widoku, jednym z podejs¢ jest wyszukanie tej definicji i
przettumaczenie zgdania na rownowazne zgdania wzgledem tabel
zrodtowych widoku, a nastepnie wykonanie rownowaznego zgdania.

Ten proces scalania nazywa sie rozdzielczoscig widoku.

Alternatywne podejscie, zwane materializacjg widoku, przechowuje widok
jako tabele tymczasowqg w bazie danych.

Definiowanie widoku
Polecenie CREATE VIEW definiuje widok nastepujgco:

CREATE VIEW Nazwawidoku [(newColumnName [, ..])] AS subselect
[WIDTH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION]

Widok jest definiowany przez okreslenie instrukcji SQL SELECT. Opcjonalnie
do kazdej kolumny w widoku mozna przypisa¢ nazwe. Jesli okreslono liste
nazw kolumn, musi ona zawierac¢ takg samg liczbe elementow, jak liczba
kolumn utworzonych przez podselekcje.

Podselekcja nazywana jest zapytaniem definiujgcym.



Jesli okreslono WITH CHECK OPTION, SQL zapewnia, ze jesli wiersz nie
spetni klauzuli WHERE zapytania definiujgcego widoku, nie zostanie on
dodany do podstawowej tabeli widoku.

Widok poziomy - przykiad

Utworz widok, aby manager w oddziale BOO3 mogt zobaczyc¢ tylko
szczegoty dotyczqce pracownikow pracujgcych w jego oddziale.

Widok poziomy ogranicza dostep uzytkownika do wybranych wierszy
jednej lub wiecej tabel.

CREATE VIEW ManagerStaff
AS SELECT *
FROM Staff
WHERE branchNo = "B003 ;

Jezeli wykonamy polecenie wyswietlajgce catg zawartos¢ widoku:
SELECT * FROM ManagerStaff;

Mozemy uzyskac nastepujgcy wynik:

|
staffNo | fName | IName | position i sex | DOB salary branchNo
|
SG37 Ann Beech Assistant F 10-Nov-60 12000.00 | BOO3
SG14 David Ford Supervisor | M 24-Mar-58 18000.00 | B0O3
SG5 Susan Brand Manager F 3-Jun-40 24000.00 | B003

Utworz widok szczegotow personelu w oddziale BOO3, ktory wyklucza
informacje o wynagrodzeniach, tak aby tylko menedzerowie mieli dostep
do szczegotow wynagrodzenia personelu, ktory pracuje w ich oddziale.

Widok pionowy ogranicza dostep uzytkownika do wybranych kolumn
jednej lub kilku tabel.

CREATE VIEW Staff3

AS SELECT staffNo, fName, 1lName, position, sex
FROM Staff

WHERE branchNo = "B003 ;



Mozemy zmienic¢ polecenie tak, aby uzywac widoku ManagerStaff zamiast
tabeli Stoff:

CREATE VIEW Staff3
AS SELECT staffNo, fName, 1lName, position, sex
FROM ManagerStaff;

staffNo | fName | IName | position sex
SG37 Ann Beech Assistant F
SG14 David Ford Supervisor | M
SG5 Susan Brand Manager F

Grupowanie i fgczenie w widokach

Utworz widok pracownikow zarzgdzajgcych nieruchomosciami do
wynajecia, w tym numer oddziatu, w ktérym pracujq, liczbe pracownikow i
liczbe zarzgdzanych nieruchomosci.

CREATE VIEW StaffPropCnt (branchNo, staffNo, cnt)
AS SELECT s.branchNo, s.staffNo, COUNT(*)

FROM Staff s, PropertyForRent p

WHERE s.staffNo = p.staffNo

GROUP BY s.branchNo, s.staffNo;

Daje to dane przedstawione w tabeli:

branchNo | staffNo | cnt

B003 SG14 1
B003 SG37 2
B005 SLAI 1
B00O7 SA9 1

Usuwanie widokow
Widok jest usuwany z bazy danych za pomocqg instrukcji DROP VIEW:
DROP VIEW nazwawidoku [RESTRICT | CASCADE]
Na przyktad mozemy usungc¢ widok ManagerStaff za pomocq instrukcii:
DROP VIEW ManagerStaff,
(38)



Obstugiwanie widokéw

Jak doktadnie obstugiwane jest zapytanie w widoku?

CREATE VIEW StaffPropCnt (branchNo, staffNo, cnt)
AS SELECT s.branchNo, s.staffNo, COUNT(*)

FROM Staff s, PropertyForRent p

WHERE s.staffNo = p.staffNo

GROUP BY s.branchNo, s.staffNo;

SELECT staffNo, cnt
FROM StaffPropCnt
WHERE branchNo = €‘B@©3’
ORDER BY staffNo;

1. Nazwy kolumn widoku na liscie SELECT sg ttumaczone na
odpowiadajgce im nazwy kolumn w zapytaniu definiujgcym.
To daje:
SELECT s.staffNo AS staffNo, COUNT(*) AS cnt;
2. Nazwy widokow w klauzuli FROM sg zastepowane odpowiednimi
nazwami tabel zapytania definiujgcego:
FROM Staff s, PropertyForRent p
3. (4)
4. Klauzule GROUP BY i HAVING sg kopiowane z zapytania
definiujgcego. W tym przyktadzie mamy tylko klauzule GROP BY:
GROUP BY s.branchNo, s.staffNo

(43, 44)
Aktualizowanie widokéow

Wszystkie aktualizacje tabeli podstawowej sg natychmiast
odzwierciedlane we wszystkich widokach obejmujgcych te tabele
podstawowq. Podobnie mozemy spodziewac sie, ze jesli widok zostanie
zaktualizowany, tabele bazowe bedg odzwierciedlac te zmiane.

Nie zawsze jest to jednak mozliwe.



Definicja podana w normie ISO mowi, ze widok mozna aktualizowac wtedy
i tylko wtedy, gdy:

DISTINCT nie jest okreslony

Kazdy element na liscie SELECT zapytania definiujgcego jest nazwg
kolumny i zadna nazwa kolumny nie pojawia sie wiecej niz raz
Klauzula FROM okresla tylko jedng tabele

Klauzula WHERE nie zawiera zadnych zagniezdzonych polecen
SELECT, ktore odwotujg sie do tabeli w klauzuli FROM

W zapytaniu definiujgcym nie ma klauzuli GROUP BY ani HAVING

Zalety widokow

W przypadku DBMS dziatajgcego na samodzielnym komputerze, widoki sg
zwykle wygodng, zdefiniowang w celu uproszczenia zapytan do bazy
danych. Jednak w SZBD dla wielu uzytkownikow widoki odgrywajqg
kluczowq role w definiowaniu struktury bazy danych i egzekwowaniu
bezpieczenstwa. Gtowne zalety widokow to:

Niezaleznos¢ danych
Obieg

Ulepszone bezpieczenstwo
Zmniejszona ztozonosc
Wygoda

Dostosowywanie
Integralnosc¢ danych

Wady widokéw

Chociaz widoki zapewniajg wiele istotnych korzysci, istniejg rowniez pewne
wady widokow SQL. Gtowne wady widokow to:
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Ograniczona mozliwos¢ aktualizacii
Ograniczenie do biezgcej struktury
Wydajnosc¢

5. Relacyjna struktura danych

Relacja - tabela z kolumnami i wierszami

RDMS wymaga jedynie, aby baza danych byta postrzegana przez
uzytkownika jako tabele.

Atrybut — nazwana kolumna relacii



W modelu relacyjnym relacje stuzg do przechowywania informacji o
obiektach, ktére majqg byc¢ reprezentowane w bazie danych. Relacja jest
reprezentowana jako dwuwymiarowa tabela, w ktérej wiersze tabeli
odpowiadajg poszczegolnym rekordom, a kolumny tabeli odpowiadajg

atrybutom.
(1-3'", 1-4', '1-5")
Tabela przedstawia domeny dla niektorych atrybutow relacji Branch i
Staff.
Attribute | Domain Name | Meaning Domain Definition
branchNo | BranchNumbers | The set of all possible branch numbers | character: size 4, range B001-B999
street StreetNames The set of all street names in Britain | character: size 25
city CityNames The set of all city names in Britain character: size 15
postcode | Postcodes The set of all postcodes in Britain character: size 8
sex Sex The sex of a person character: size 1, value M or F
DOB DatesOfBirth Possible values of staff birth dates date, range from 1-Jan-20,
format dd-mmm-yy
salary Salaries Possible values of staff salaries monetary: 7 digits, range
6000.00—-40000.00
(1-7', 1-8', 1-9)

Relacyjna baza danych — zbior znormalizowanych relacji z odrebnymi

nazwami relacji

Relacyjna baza danych sktada sie z relacji o odpowiednigj strukturze —

powstatej w wyniku normalizacji.

Alternatywna terminologia do modelu relacyjnego

g Okreslenia standardu
Okreslenia formalne Inne
SQL
relacja tabela plik
krotka wiersz rekord
atrybut kolumna pole

(?1-12')




6.SQL - Data Manipulation Language

SQL - Structured Query Language
DML - Data Manipulation Language
(2-4)

SELECT

Ogodlna sktadnia:

SELECT [DISTINCT | ALL] {* | nazwa_kolumny lub wyrazenie}
[AS nowa_nazwa]] [,..]}

FROM nazwa_tabeli i lub widoku [alias] [,..]

[WHERE warunek]

[GROUP BY lista_kolumn] [HAVING warunek]

[ORDER BY lista_ kolumn]

Sktadniki przetwarzane w instrukcji SELECT to:

FROM — okresla tabele lub tabele, ktére majqg by¢ uzywane
WHERE - filtruje wiersze w oparciu o podane warunki

GROUP BY - tworzy grupy wierszy o tej samej wartosci kolumny
HAVING - filtruje grupy w oparciu o podane warunki

SELECT — okresla, ktore kolumny majg pojawic¢ sie na wyjsciu

ORDER BY - okresla kolejnosc¢ wyjscia



Przyktad:
Tabela Staff

staffNo | fName | IName | position sex | DOB salary branchNo
SL21 John White Manager M 1-Oct-45 30000.00 | B0O0S
SG37 Ann Beech Assistant F 10-Nov-60 | 12000.00 | B003
SG14 David Ford Supervisor | M 24-Mar-58 | 18000.00 | B003
SA9 Mary Howe Assistant F 19-Feb-70 9000.00 | B007
SG5 Susan Brand Manager F 3-Jun-40 24000.00 | B003
SLAI Julie Lee Assistant F 13-Jun-65 9000.00 | B00S

Zad: Pobierz wszystkie kolumny oraz wszystkie wiersze

Poniewaz w zapytaniu nie ma zadnych ograniczen, klauzula WHERE jest
zbedna i wymagane sg wszystkie kolumny:

SELECT staffNo, fName, 1Name, position, sex, DOB, salary,
branchNo

FROM Staff;

Poniewaz wiele wyszukiwan SQL wymaga wszystkich kolumn tabeli, istnigje
szybki sposdb wyrazenia ,wszystkich kolumn” w SQL za pomocqg gwiazdki
(*) zamiast nazw kolumn.

Ponizsza instrukcja jest rownowaznym i krotszym sposobem wyrazenia
tego zapytania:

SELECT * FROM Staff;
Zad: Pobierz okreslone kolumny, wszystkie wiersze

Przygotuj liste wynagrodzen dla wszystkich pracownikow, zawierajgcg
tylko numer pracownika, imie i nazwisko oraz pensje:

SELECT staffNo, fName, 1lName, salary FROM Staff;

Tabela wynikowa:

staffNo [ fName | IName | salary

SL21 John White 30000.00
SG37 Ann Beech 12000.00
SG14 David Ford 18000.00
SA9 Mary Howe 9000.00
SGS5 Susan Brand 24000.00

SL41 Julie Lee 9000.00




Uzycie DISTINCT

SELECT nie eliminuje duplikatow, gdy pobiera jedng lub wiecej kolumn. Aby
wyeliminowac¢ duplikaty, uzywamy stowa kluczowego DISTINCT:

SELECT DISTINCT propertyNo FROM Viewing;
SELECT > SELECT DISTINCT

propertyNo propertyNo
PA14 — 5 |PAl4

PG4 PG4

PG4 PG36

PA14

PG36

Pola obliczeniowe

Sporzqdz liste miesiecznych wynagrodzen dla wszystkich pracownikow,
zawierajgcg numer pracownika, imie i nazwisko oraz wynagrodzenie:

SELECT staffNo, fName, 1Name, salary/12 FROM Staff;

staffNo | fName | IName | col4

SL21 John White 2500.00
SG37 Ann Beech 1000.00
SG14 David Ford 1500.00
SA9 Mary Howe 750.00
SG5 Susan Brand 2000.00
SL41 Julie Lee 750.00

Uzycie AS

Czwarta kolumna tej tabeli wynikow zostata wyprowadzona jako cols.

Niektore dialekty nadajg kolumnie nazwe odpowiadajgcqg jej pozycji w
tabeli (np. cols); niektdrzy mogg pozostawic pustg nazwe kolumny lub uzyc
wyrazenia wprowadzonego na liscie SELECT.

Norma ISO pozwala na nazwanie kolumny za pomocq klauzuli AS:
SELECT staffNo, fName, 1Name, salary/12 AS monthlySalary
FROM Staff;



Wybér wiersza (klauzula WHERE)

Czesto musimy ograniczy¢ pobierane wiersze. Mozna to osiggngc za
pomocq klauzuli WHERE, ktora sktada sie ze stowa kluczowego WHERE, po
ktorym nastepuje warunek wyszukiwania okreslajgce wiersze pobrania.

Oto 5 podstawowych warunkow wyszukiwania:

e Poréwnanie (=, <, >, <=, >=, != <> )— porownaj wartosé¢
jednego wyrazenia z wartoscig innego wyrazenia

e Zakres (BETWEEN) — sprawdz, czy warto$¢ wyrazenia miesci sie w
okreslonym zakresie wartosci

e Ustaw czlonkowstwo (IN) — sprawdz, czy wartos¢ wyrazenia jest
rowna jednej z zestawu wartosci

e Dopasowanie do wzorca (LIKE, ILIKE) - sprawdz, czy ciqg pasuje
do okreslonego wzorca

e Null (IS NULL)- sprawdz, czy kolumna ma wartosc null (nieznang)

Przyktad:

e \Warunek wyszukiwania porownawczego
Wymien wszystkich pracownikow z pensjg powyzej 10 000:
SELECT staffNo, fName, 1lName, position, salary
FROM Staff
WHERE salary > 10000;

Tabela wynikowa:

staffNo | fName | IName | position salary
SL21 John White Manager 30000.00
SG37 Ann Beech Assistant 12000.00

SG14 David Ford Supervisor | 18000.00
SG5 Susan Brand Manager 24000.00




Operatory porownania

W SQL dostepne sg nastepujgce proste operatory porownania:
<> nie jest rowne (norma ISO)

1= nie jest rowne (w niektoérych dialektach)

= rowna sie

< jest mniejsze niz

<= jest mniejsze lub rowne

> jest wieksze niz

>= jest wieksze lub rowne

Bardziej ztozone predykaty mozna generowac za pomocg operatorow
logicznych AND, OR i NOT z nawiasami, aby pokazac kolejnosc¢ obliczen.

Zasady obliczania wyrazenia warunkowego to:

e \Wyrazenie jest obliczane od lewej do prawej

e Podwyrazenia w nawiasach sg obliczane jako pierwsze
e NOT sqg obliczane przed AND i OR

e AND sg obliczane przed OR

Przyktady:
o 7
(21)

Tabela wynikowa:

e Warunek wyszukiwania zakresu (BETWEEN)
Wymien wszystkich pracownikow z pensjqg od 20 000 do 30 000:

branchNo | street city postcode
B00O5 22 Deer Rd London SW1 4EH
B003 163 Main St Glasgow | G119QX
B002 56 Clover Dr | London NW10 6EU

SELECT staffNo, fName, 1Name, position, salary

FROM Staff

WHERE salary BETWEEN 20000 AND 30000;




Tabela wynikowa:

staffNo | fName | IName | position | salary

SL21 John White Manager | 30000.00
SG5 Susan Brand Manager | 24000.00

e Warunek wyszukiwania zakresu (przy uzyciu dwoch testow
poréwnawczych)

Wymien wszystkich pracownikow z pensjqg od 20 000 do 30 000:
SELECT staffNo, fName, 1Name, position, salary
FROM Staff
WHERE salary >= 20000 AND salary <= 30000;
e Ustaw warunek wyszukiwania cztonkowstwa (IN/NOT IN)
Wymien wszystkich menedzerow i przetozonych:
SELECT staffNo, fName, 1Name, position
FROM Staff
WHERE position IN(‘Manager’, ‘Supervisor’);
(27)
e Ustaw warunek wyszukiwania cztonkowstwa (z OR)
Wymien wszystkich menedzerow i przetozonych:
SELECT staffNo, fName, 1Name, position
FROM Staff
WHERE position = ‘Manager’ OR position = €‘Supervisor’;
Dopasowanie do wzorca
SQL ma dwa specjalne symbole dopasowywania wzorcow:

e 7Znak procent (%) reprezentuje dowolny ciqg zerowy lub wiecej
znakow (wieloznacznik)
e 7Znak podkreslenia () reprezentuje dowolny pojedynczy znak.

Wszystkie inne znaki we wzorze reprezentujg same siebie. Na przyktad:

e Adres LIKE ,H%” oznacza, ze pierwszym znakiem musi by¢ H, ale
reszta ciggu moze byc¢ dowolna



e Adres LIKE ,H_ _ _” oznacza, ze cigg musi zawiera¢ doktadnie
cztery znaki, z ktorych pierwszy musi by¢ H

e Adres LIKE ,,%e” oznacza dowolny cigg znakow o dtugosci co
najmniej 1, z ostatnim znakiem e.

e Adres LIKE ,,%Glasgow%” oznacza cigg znakow o dowolnej dtugosci
zawierajgcey Glasgow

e Adres NOT LIKE ,H%” oznaczaq, ze pierwszym znakiem
nie moze byc¢ H.

Jesli wyszukiwany cigg moze zawiera¢ sam znak pasujgcy do wzorca,
mozemy uzy¢ znaku zmiany znaczenia do reprezentowania znaku
pasujgcego do wzorca.

Na przyktad, aby sprawdzi¢ cigg ,15%", mozemy uzy¢ predykatu:
LIKE 15#%° ESCAPE ‘#’;

Uwaga, niektore RDBMS, takie jok Microsoft Office Access, uzywajg symboli
wieloznacznych * i 7 zamiast % i _.

(31)

Tabela wynikowa:

ownerNo | fName | IName | address telNo

COo87 Carol Farrel 6 Achray St, Glasgow G329DX | 0141-357-7419
CO40 Tina Murphy | 63 Well St, Glasgow G42 0141-943-1728
CO93 Tony Shaw 12 Park Pl, Glasgow G4 0QR 0141-225-7025

NULL jako warunek wyszukiwania (IS NULL / IS NOT NULL)

Wymien szczegoty wszystkich wyswietlen dla obiektu PG4, w ktorych nie
podano komentarza:

SELECT clientNo, viewData
FROM Viewing
WHERE propertyNo = ‘PG4’ AND comment IS NULL;

Tabela wynikowa:

clientNo | propertyNo | viewDate | comment clientNo | viewDate
CR56 PAl4 24-May-04 | too small CR56 26-May-04
CR76 PG4 20-Apr-04 | too remote

CRs6 | PG4 26-May-04

CR62 PA14 14-May-04 | no dining room

CR56 PG36 28-Apr-04




Sortowanie wynikéw (ORDER BY)

Wiersze tabeli wynikowej zapytania SQL nie sg utozone w okreslonegj
kolejnosci. Mozemy jednak zapewnic, ze wyniki zapytania zostang
posortowane za pomocg klauzuli ORDER BY w instrukcji SELECT.

Klauzula ORDER BY sktada sie z rozdzielonych przecinkami listy
identyfikatorow kolumn, wedtug ktorych ma byc sortowany wynik.
ldentyfikatorem kolumny moze by¢ nazwa kolumny lub numer kolumny,
ktory identyfikuje element listy SELECT poprzez jego pozycje na liscie, 1 jest
pierwszym (najbardziej od lewej) elementem na liscie, 2 drugim elementem
na liscie, i tak dale;.

Klauzula ORDER BY umozliwia uporzgdkowanie pobranych w kolejnosci
rosngcej (ASC — ustawienie domysine) lub malejgcej (DESC) w dowolnej
kolumnie lub kombinacji kolumn, niezaleznie od tego, czy kolumna ta
pojawia sie w wyniku. Jednak niektdre dialekty wymagajg, aby elementy
ORDER BY pojawity sie na liscie SELECT. W obu przypadkach klauzulo ORDER

BY musi by¢ zawsze ostatnig klauzulg instrukcji SELECT.

Przyktad:

e Sortowanie jednokolumnowe:

Stworz liste wynagrodzen dla wszystkich pracownikow, utozong w
porzgdku malejgcym wynagrodzen:

SELECT staffNo, fName, 1Name, salary
FROM Staff
ORDER BY salary DESC;

Tabela wynikowa

staffNo | fName | IName | salary

SL21 John White 30000.00
SG5 Susan Brand 24000.00
SG14 David Ford 18000.00
SG37 Ann Beech 12000.00
SA9 Mary Howe 9000.00
SL41 Julie Lee 9000.00

e Sortowanie oparte na wielu kolumnach

Sporzgdz skrocong liste nieruchomosci utozonych w kolejnosci rodzaju
nieruchomosci oraz w kolejnosci malejgcej kwoty wynajmu:

SELECT propertyNo, type, rooms, rent



FROM PropertyForRent
ORDER BY type, rent DESC;

Tabela wynikowa:

propertyNo | type rooms rent
PG16 Flat 4 450
PL94 Flat 4 400
PG36 Flat 3 375
PG4 Flat 3 350
PA14 House 6 650
PG21 House . 600

Korzystanie z funkcji agregujgcych SQL
Norma ISO definiuje piec funkcji agregujgcych:

a) COUNT — zwraca liczbe wartosci w okreslonej kolumnie

b) SUM — zwraca sume wartosci w okreslonej kolumnie

c) AVG — zwraca srednig wartosci w okreslonej kolumnie

d) MIN — zwraca najmnigjszg wartos¢ w okreslonej kolumnie
e) MAX — zwraca najwiekszg wartos¢ w okreslonej kolumnie

Funkcje agregujgce dziatajg na pojedynczej kolumnie tabeli i zwracajg
pojedynczg wartos¢. COUNT, MIN i MAX dotyczqg zarowno pol numerycznych,

jak i nienumerycznych, ale SUM i AVG mogqg by¢ uzywane tylko w polach
numerycznych.

Oproécz COUNT (*) kazda funkcja najpierw eliminuje wartosci null i dziata
tylko na pozostatych wartosciach innych niz null. COUNT (*) to specjalne

zastosowanie funkcji COUNT, ktora zlicza wszystkie wiersze tabeli,
niezaleznie od tego, czy wystepujg wartosci null, czy zduplikowane.

e uzycie COUNT(*)

lle nieruchomosci kosztuje wiecej niz 350 miesiecznie?

SELECT COUNT(*) AS myCount
myCount

FROM PropertyForRent

~

WHERE rent > 350;
e uzycie COUNT i SUM

Znqajdz catkowitq liczbe Menedzerow i sume ich wynagrodzen.



SELECT COUNT(staffNo) AS myCount,
SUM(salary) AS mySum myCount | mySum

FROM Staff 2 54000.00

WHERE position = ‘Manager’;
e uzycie MIN, MAX, AVG
Znajdz minimalng, maksymalng | sredniq pensje personelu.
SELECT MIN(salary) AS myMin,

MAX(salary) AS myMax, myMin | myMax | myAvg

AVG(salary) AS myAvg 9000.00 | 30000.00 | 17000.00
FROM Staff;

Grupowanie wynikéw (GROUP BY)
Do uzyskania podsumowan stuzy klauzula GROUP BY instrukcji SELECT.

Zapytanie zawierajgce klauzule GROUP BY nazywa sie zapytaniem
grupowym, poniewaz grupuje dane z tabel SELECT i tworzy jeden wiersz
podsumowania dla kazdej grupy. Kolumny wymienione w klauzuli GROUP BY
nazywane sg kolumnami grupujgcymi.

Norma ISO wymaga $cistej integracji klauzuli SELECT i GROUP BY. Gdy
uzywana jest funkcja GROUP BY, kazdy element na liscie SELECT musi mie¢
jedng wartos¢ na grupe.

Polecenie SELECT moze zawierac tylko:

nazwy kolumn
funkcje agregujgce

e state

e wyrazenie obejmujgce kombinacje powyzszych
Przyktad:

o Uzycie GROUP BY

Znajdz liczbe pracownikow pracujgcych w kazdym oddziale i sume ich
wynagrodzen.

SELECT branchNo,
branchNo | myCount | mySum
COUNT(staffNo) AS myCount,

003 3 54000.00
SUM(salary) AS mySum - "t

B00S 2 39000.00

B007 | 9000.00




FROM Staff

GROUP BY branchNo

ORDER BY branchNo;

Koncepcyjnie SQL wykonuje zapytanie w nastepujgcy sposob:

1. SQL dzieli personel na grupy zgodznie z ich numerami oddziatow.
W kazdej grupie wszyscy pracownicy majg ten sam numer oddziatu.
W tym przyktadzie otrzymujemy trzy grupy:

branchNo | staffNo | salary COUNT(staffNo) | SUM(salary)
B003 SG37 12000.00
B003 SG14 18000.00 —_— | : 54000.00
B003 SGS5 24000.00 \

o) |
B005 SL21 30000.00 5 | 39000.00
B005 SL41 9000.00 |
B007 SA9 9000.00 } —_ | 1 9000.00

(50)

Ograniczenie grup (HAVING)

Klauzula HAVING jest przeznaczona do uzytku z klauzulg GROUP BY w celu
ograniczenia grup, ktére pojawiajg sie w koncowej tabeli wynikow. Chociaz
majg podobng sktadnie, HAVING i WHERE stuzg roznym celom.

Klauzula WHERE filtruje poszczegolne wiersze przechodzgce do korncowej

tabeli wynikow, natomiast HAVING filtruje grupy przechodzgce do koncowej
tabeli wynikow.

Norma ISO wymaga, aby nazwy kolumn uzyte w klauzuli HAVING pojawiaty

sie rowniez na liscie GROUP BY lub byty zawarte w funkcji agregujgce;.

W praktyce warunek wyszukiwania w klauzuli HAVING zawiera co najmniej
jedng funkcje agregujgcqg, w przeciwnym prazie warunek wyszukiwania
mozna przenies¢ do klauzuli WHERE | zastosowac¢ do poszczegolnych
wierszy.

Pamietaj, ze w klauzuli WHERE nie mozna uzywac funkcji agregujgcych.
Przyktad:

Dla kazdego oddziatu, w ktorym pracuje wiecej niz jeden pracownik,
znajdz liczbe pracownikow pracujqgcych w kazdym oddziale i sume ich
wynagrodzen.

SELECT branchNo,



COUNT(staffNo) AS myCount,
SUM(salary) AS mySum

FROM Staff branchNo | myCount | mySum
GROUP BY branchNo B003 3 54000.00

B00S 2 39000.00
HAVING COUNT(staffNo) > 1

ORDER BY branchNo;

Podzapytania

Kompletng instrukcje SELECT mozna osadzi¢ w innej instrukcji SELECT.
Wyniki tej wewnetrznej instrukcji SELECT (lub podselekcji) sg uzywane w

zewnetrznej instrukcji, aby pomaoc okreslic zawartos¢ koncowego wyniku.

Podzapytania mozna uzy¢ w klauzulach WHERE i HAVING zewnetrznej

instrukcji SELECT, gdzie jest ona nazywana podzapytaniem lub
zapytaniem zagniezdzonym.

Podzapytania mogg rowniez pojawiac sie w instrukcjach INSERT, UPDATE i
DELETE.

Istniejg trzy typy podzapytania:

e Podzapytanie skalarne — zwraca pojedynczg kolumne i pojedynczy
wiersz; czyli pojedynczg wartosc. W zasadzie podzapytanie skalarne
moze byc¢ uzywane zawsze, gdy potrzebna jest pojedyncza wartosc.

e Podzapytanie wiersza — zwraca wiele kolumn, ale tylko jeden wiersz.
Podzapytanie wiersza moze byc¢ uzywane zawsze, gdy potrzebny
jest konstruktor wartosci wiersza, zwykle w predykatach

e Podzapytanie tabeli — zwraca co najmnigj jedng kolumne i wiele
wierszy. Podzapytanie tabeli moze byc¢ uzywane zawsze, gdy
potrzebna jest tabela, na przyktad jako operand dla predykatu IN.

Przyktady:
e Uzywanie podzapytania z rownoscig
Wymien pracownikow, ktorzy pracujg w oddziale na ‘163 Main St'.
SELECT staffNo, fName, 1Name, position
FROM Staff
WHERE branchNo = (
SELECT branchNo



FROM Branch

WHERE street =

)5

€163 Main St’

Wewnetrzna instrukcja SELECT znajduje numer oddziatu, ktéry odpowiada
oddziatowi o nazwie ulicy 163 Main St' (bedzie tylko jeden taki numer
oddziatu, wiec jest to przyktad podzapytania skalarnego).

Zewnetrzny SELECT mozna zatem zapisac jako:

FROM Staff

WHERE branchNo =

Branch

branchNo | street city postcode
SELECT staffNo, fName, 1Name, position TR TR MR Prem—
B007 16 Argyll St | Aberdeen | AB2 35U
B003 163 Main St | Glasgow | G11 9QX
B004 32 Manse Rd | Bristol BS99 INZ
4 ) . B002 56 Clover Dr | London | NW10 6EU
BOO3’ ;
staffNo | fName | IName | position | sex | DOB salary | branchNo
SL21 John White | Manager M 1-Oct=45 | 30000 | B0O5
SG37 Ann Beech | Assistant F 10-Nov=60 | 12000 | B003
SG14 David | Ford Supervisor | M | 24-Mar-58 | 18000 | BOO3
SA9 Mary |Howe |Assistant |F 19-Feb-70 | 9000 | B00O7
SG5 Susan | Brand | Manager |F 3-Jun-40 | 24000 | B003
SL41 Julie Lee Assistant F 13-Jun-65 | 9000 B005
staffNo | fName | IName | position
SG37 Ann Beech Assistant
SG14 David Ford Supervisor
SG5 Susan Brand Manager

e Uzywanie podzapytania z funkcjg agregujgcg

Wymien wszystkich pracownikow, ktorych wynagrodzenie jest wyzsze niz
Srednia pensja, i pokaz, o ile ich pensja jest wyzsza od sredniej.

SELECT staffNo, fName, 1Name, position

salary - ( SELECT AVG(salary) FROM Staff ) AS salDiff

FROM Staff

WHERE salary > ( SELECT AVG(salary) FROM Staff );

Zauwaz, ze nie mozemy napisac¢ ,WHERE salary > AVG(salary)”,

poniewaz w klauzuli WHERE nie mozna uzywac funkcji agregujgcych.

Zamiast tego uzywamy zewnetrznego wyrazenia SELECT, aby znalez¢

pracownikow z pensjg wiekszg niz ta srednia. Zewnetrzne zapytanie
zostaje zredukowane do:




SELECT staffNo, fName, 1Name, position

salary - 17000 AS salDiff staffNo | fName | IName | position salDiff
SL21 John White Manager 13000.00
FROM Staff SG14 David Ford Supervisor 1000.00
SGS5 Susan Brand Manager 7000.00

WHERE salary > 17000;

W przypadku zapytan podrzednych obowigzujg nastepujgce zasady:

1. Klauzula ORDER BY nie moze byc¢ uzywana w podzapytaniu (chociaz
moze by¢ uzywana w najbardziej zewnetrznej instrukcji SELECT)

2. Lista SELECT podzapytania musi sktadac sie z pojedynczej nazwy
kolumny lub wyrazenia, z wyjgtkiem podzapytan uzywajgcych stowa
kluczowego EXISTS

3. Domyslnie nazwy kolumn w podzapytaniu odwotujq sie do nazwy
tabeli w klauzuli FROM podzapytania. Mozliwe jest odwotanie sie do
tabeli w klauzuli FROM zapytania zewnetrznego przez
zakwalifikowanie nazwy kolumny

4. Gdy podzapytanie jest jednym z dwoch operandow biorgcych udziat
w porownaniu, podzapytanie musi pojawic sie po prawej stronie
porownania.

(62 / 637?)

Pracujgc od najbardziej wewnetrznego zapytania na zewngtrz pierwsze
zapytanie wybiera numer oddziatu przy 163 Main St'. Drugie zapytanie
nastepnie wybiera tych pracownikow, ktorzy pracujg pod tym numerem
oddziatu. W takim przypadku moze by¢ znalezionych wiecej niz jeden taki
wiersz, wiec nie mozemy uzy¢ warunku rownosci (=) w najoardzie;
zewnetrznym zapytaniu. Zamiast tego uzywamy stowa kluczowego IN.
Zapytanie zewnetrzne pobiera nastepnie szczegoty nieruchomosci
zarzgdzanych przez kazdego cztonka personelu w zapytaniu srodkowym.

propertyNo | street city postcode | type rooms | rent

PG16 5 Novar Dr | Glasgow | GI129AX Flat - 450

PG36 2 Manor Rd | Glasgow | G324QX Flat 3 375

PG21 18 Dale Rd | Glasgow | G112 House | 5 600
ANY (SOME) i ALL

Stowa ANY | ALL mogqg byc¢ uzywane z podzapytaniami, ktére tworzg
pojedynczg kolumne liczb. Jesli podzapytanie jest poprzedzone stowem
kluczowym ALL, warunek bedzie spetniony tylko wtedy, gdy zostanie
spetniony przez wszystkie wartosci wytworzone przez podzapytanie. Jesli




podzapytanie jest poprzedzone stowem kluczowym ANY, warunek bedzie
spetniony, jesli zostanie spemniony przez dowolng (jedna lub wiece))
wartosci wytworzone przez podzapytanie. Jesli podzapytanie jest puste,
warunek ALL zwraca prawde, a warunek ANY zwraca fatsz. Norma ISO
pozwala rowniez na uzycie kwalifikatora SOME zamiast ANY.

Przyktad:

Znajdz wszystkich pracownikow, ktorych wynagrodzenie jest wyzsze niz
wynagrodzenie co najmniej jednego pracownika w oddziale BOO3.

SELECT staffNo, fName, 1Name, position, salary
FROM Staff

staffNo | fName | IName | position salary

WHERE salary > SOME (

SL21 John White Manager 30000.00
SELECT sala ry SG14 David Ford Supervisor | 18000.00
SG5 Susan Brand Manager 24000.00

FROM Staff

WHERE branchNo = €¢B003°
)5

Chociaz to zapytanie mozna wyrazi¢ za pomocq podzapytania, ktore
znajduje minimalng pensje personelu w oddziale BOO3, a nastepnie
zapytania zewnetrznego, ktore znajduje wszystkich pracownikow, ktorych
wynagrodzenie jest wyzsze niz ta liczba, w podejsciu alternatywnym
stosuje sie stowo kluczowe SOME/ANY. Zapytanie wewnetrzne tworzy zbiodr
{12000, 18000, 24000}, a zapytanie zewnetrzne wybiera tych pracownikéw,
ktorych pensje sg wieksze niz dowolna z wartosci w tym zbiorze (tj. wieksze
niz warto$¢ minimalna 12000). Ta alternatywna metoda moze wydawac sie

bardziej naturalna niz znalezienie minimalnej pensji w podzapytaniu.

Znajdz wszystkich pracownikow, ktorych wynagrodzenie jest wyzsze niz
wynagrodzenie kazdego pracownika w oddziale BOO3.

SELECT staffNo, fName, 1Name, position, salary

FROM Staff

WHERE salar‘y s ALL ( staffNo | fName | IName | position | salary
SELECT salar‘y SL21 John White Manager | 30000.00
FROM Staff

WHERE branchNo = ‘B0©3°
)5



Moglibysmy uzy¢ podzapytania, aby znalez¢ maksymalng pensje
pracownikow w oddziale BOO3, a nastepnie uzy¢ zapytania zewnetrznego,
aby znalez¢ wszystkich pracownikow, ktéorych wynagrodzenie jest wieksze
niz ta liczba. Jednak w tym przyktadzie uzywamy stowa kluczowego ALL.

Zapytania dotyczqce wielu tabel
Aby ztgczyc kolumny z kilku tabel w tabele wynikowqg, musimy uzyc¢ operacii
ztgczenia.

Operacja ztgczenia SQL tgczy informacje z dwoch tabel, tworzge pary
powigzanych wierszy z dwoch tabel.

Pary wierszy, ktore tworzg potgczong tabele, to te, w ktorych pasujgce
kolumny w kazdej z dwoch tabel maja te samg wartosc.

Jesli potrzebujemy uzyskac informacje z wiecej niz jednej tabeli, wybor jest
miedzy uzyciem podzapytania a uzyciem ztgczenia. Jesli ostateczna
tabela wynikowa ma zawierac kolumny z roznych tabel, to musimy uzyc
ztgczenia.

Aby wykona¢ ztgczenie, po prostu dotqgczamy wiecej niz jedng nazwe
tabeli w klauzuli FROM, uzywajgc przecinka jako separatora i zazwyczaj

dotgczajgc klauzule WHERE do okreslenia kolumny (kolumn) tgczenia.
Mozliwe jest rowniez uzycie aliasu dla tabeli wymienionej w klauzuli FROM.

Proste zlgczenia

Wymiert nazwiska wszystkich klientow, ktorzy oglgdali nieruchomosc wraz z
dostarczonymi komentarzami.

SELECT c.clientNo, fNam, lName, propertyNo, comment
FROM Client c, Viewing v

WHERE c.clientNo = v.clientNo;

clientNo | fName | IName | propertyNo | comment

CR56 Aline Stewart | PG36

CR56 Aline Stewart | PAl4 too small
CR56 Aline Stewart | PG4

CR62 Mary Tregear | PAl4 no dining room
CR76 John Kay PG4 too remote

Standard SQL zapewnia nastepujgce alternatywne sposoby okreslenia
tego ztgczenia:

FROM Client c 3JOIN Viewing v ON c.clientNo = v.clientNo
FROM Client JOIN Viewing USING clientNo



FROM Client NATURAL JOIN Viewing

Sortowanie w zigczeniach

Dla kazdego oddziatu podaj numery i nazwiska pracownikow
zarzgdzajgcych nieruchomosciami oraz nieruchomosci, ktorymi zarzgdzajq.

SELECT s.branchNo, s.staffNo, fName, 1Name, propertyNo
FROM Staff s, PropertyForRent p

WHERE s.staffNo = p.staffNo

ORDER BY s.branchNo, s.staffNo, propertyNo;

branchNo | staffNo | fName | IName | propertyNo
B003 SGl14 David Ford PGl16
B003 SG37 Ann Beech PG21
B003 SG37 Ann Beech PG36
B00S SL41 Julie Lee PL94
B007 SA9 Mary Howe PA14

Zlgczenie trzech tabel

Dla kazdego oddziatu podaj numery i nazwiska pracownikow
zarzqdzajgcych nieruchomosciami, w tym miasto, w ktorym znajduje sie
oddziat oraz nieruchomosci, ktorymi zarzqdzajq pracownicy.

SELECT b.branchNo, b.city, s.staffNo, fName, 1Name, propertyNo
FROM Branch b, Staff s, PropertyForRent p

WHERE b.branchNo = s.branchNo AND s.staffNo = p.staffNo

ORDER BY b.branchNo, s.staffNo, propertyNo;

branchNo | city staffNo | fName | IName | propertyNo
B003 Glasgow SG14 David Ford PG16
B003 Glasgow SG37 Ann Beech PG21
B003 Glasgow SG37 Ann Beech PG36
B0O05 London SL41 Julie Lee PL94
B007 Aberdeen | SA9 Mary Howe PA14

Wiele kolumn grupujgcych

Znqajdz liczbe nieruchomosci obstugiwanych przez kazdego cztonka
personelu.

SELECT s.branchNo, s.staffNo, COUNT(*) AS myCount

FROM Staff s, PropertyForRent p branchNo | staffNo | myCount

WHERE s.staffNo = p.staffNo

B003 SG14 1
B003 SG37 2
B0O5 SL41 1
B007 SA9 1




GROUP BY s.branchNo, s.staffNo

ORDER BY s.branchNo, s.staffNo;
OUTER JOIN

Operacja ztgczenia tgczy dane z dwoch tabel, tworzge pary powigzanych
wierszy, w ktorych pasujgce kolumny w kazdej tabeli majg te samg
wartosc. Jesli jeden wiersz tabeli jest niedopasowany, wiersz jest pomijany

w tabeli wynikowej.

Norma ISO zapewnia kolejny zestaw operatorow ztgczenia, zwanych
ztgczeniami zewnetrznymi. Ztgczenie zewnetrzne zachowuje wiersze, ktore
nie spetniajg warunku ztgczenia.

Istniejqg trzy typy ztgczen zewnetrznych:

e Lewe (LEFT)

e Prawe (RIGHT)

e Petne zewnetrzne (FULL JOIN)

branchNo | bCity propertyNo | pCity
B003 Glasgow PAl4 Aberdeen
B004 Bristol PL94 London
B002 London PG4 Glasgow
branchNo | bCity propertyNo | pCity
B003 Glasgow | PG4 Glasgow
B002 London PL94 London
branchNo | bCity propertyNo | pCity
B003 Glasgow | PG4 Glasgow
B004 Bristol NULL NULL
B002 London PL94 London
branchNo | bCity propertyNo | pCity
NULL NULL PAl4 Aberdeen
B003 Glasgow | PG4 Glasgow
B002 London PL9%4 London

tabele zrodiowe

SELECT b.*, p.*
FROM Branch1 b, PropertyForRent1 p
WHERE b.bCity = p.pCity;

SELECT b.*, p.*

FROM Branch1 b LEFT JOIN
PropertyForRent1 p ON b.bCity =
p.pCity;

SELECTb.*, p.*

FROM Branch1 b RIGHT JOIN
PropertyForRent1 p ON b.bCity =

p-pCity;
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branchNo | bCity propertyNo | pCity SELECT b.*, p.*

NULL NULL | PAl4 Aberdeen | FROM Branch1 b FULL JOIN
B003 Glasgow | PG4 Glasgow PropertyForRent1 p ON b.bCity =
BOO4 Bristol | NULL NULL p-pCity;

B002 London PL94 London

tgczenie tabel wynikow

W SQL mozemy uzy¢ normalnych operacji na zbiorach Union, Intersection |
Difference, aby potgczy¢ wyniki dwoch lub wiecej zapytan w jedng tabele
wynikowq:

e Union (A i B) to tabela zawierajgca wszystkie wiersze znajdujgce sie
w tabeli A lub tabeli B (lub w obu)

e Intersection (A i B) to tabela zawierajgca wszystkie wiersze, ktére sq
wspolne dla obu tabel A B

e Difference (AiB) to tabela zawierajgca wszystkie wiersze, ktore
znajdujqg sie w tabeli A, ale nie znajdujg sie w tabeli B

RUS RNS R-S

(a) Union (b) Intersection (c) Difference

Trzy operatory zbioru w standardzie ISO to:

e UNION
e INTERSECT
e EXCEPT

Forma klauzuli operatora zbioru to w kazdym przypadku:
operator [ALL] [CORRESPONDING [BY {columnl [,..] } ] ]

Jesli okreslono CORRESPONDING BY, operacja ustawiania jest wykonywana
na nazwanych kolumnach; jesli okreslono CORRESPONDING, ale nie podano
klauzuli BY, operacja ustawiana jest wykonywana na kolumnach, ktére sg



wspolne dla obu tabel. Jesli okreslono ALL, wynik moze zawierac
zduplikowane wiersze.

Niektore dialekty SQL nie obstugujg INTERSECT i EXCEPT; inni uzywajg MINUS
zamiast EXCEPT.



Przyktad:

Zbuduj liste wszystkich miast, w ktorych znajduje sie oddziat lub
nieruchomosc.

(SELECT city or (SELECT *
FROM Branch FROM Branch
WHERE city IS NOT NULL) WHERE city IS NOT NULL)
UNION UNION CORRESPONDING BY city
(SELECT city (SELECT *
FROM PropertyForRent FROM PropertyForRent
WHERE city IS NOT NULL); WHERE city IS NOT NULL);
city
London
Glasgow
Aberdeen
Bristol 83

Zbuduj liste wszystkich miast, w ktorych znajduje sie zarowno oddziat, jak i
nieruchomosc.

(SELECT city or (SELECT *
FROM Branch) FROM Branch)
INTERSECT INTERSECT CORRESPONDING BY city
(SELECT city (SELECT *
FROM PropertyForRent); FROM PropertyForRent);
city
Aberdeen
Glasgow
London

Zbuduj liste wszystkich miast, w ktorych znajduje sie oddziat, ale nie ma
nieruchomosci.

(SELECT city or (SELECT *
FROM Branch) FROM Branch)
EXCEPT EXCEPT CORRESPONDING BY city
(SELECT city (SELECT *
FROM PropertyForRent); FROM PropertyForRent);
city

Bristol




Aktualizacja bazy danych

SQL to kompletny jezyk manipulacji danymi, ktory moze byc¢ uzywany do
modyfikowania danych w bazie danych, a takze do wykonywania zapytan
do bazy danych. Dostepne sqg trzy instrukcje SQL umozliwiajgce
modyfikacje zawartosci tabel w bazie danych:

e INSERT - dodaje nowe wiersze danych do tabeli;
e UPDATE — modyfikuje istniejgce dane w tabeli;
e DELETE — usuwa wiersze danych z tabeli.

Dodawanie danych do bazy danych (INSERT)

Istniejg dwie formy instrukcji INSERT. Pierwsza pozawala na wstawienie
pojedynczego wiersza nazwanej tabeli i ma nastepujgcy format:

INSERT INTO NazwaTabeli [(ListaKolumn)] VALUES (ListaDanych)

Druga forma instrukcji INSERT umozliwia kopiowanie wielu wierszy z jednej
lub kilku tabel do drugiej i ma nastepujgcy format:

INSERT INTO NazwaTabeli [(ListaKolumn)]
SELECT ..
ListaDanych musi odpowiadac¢ ListaKolumn nastepujgco:

e liczba pozycji na kazdej liscie musi by¢ taka sama

e Pomiedzy pozycjami na dwoch listach musi istnie¢ bezposrednia
korespondencja, tak aby pierwsza pozycja w ListaDanych odnosita
sie do pierwszej pozycji w ListaKolumn, druga pozycja w ListaDanych
miata zastosowanie do drugiej pozycji w ListaKolumn itd.

e Typ danych kazdego elementu w ListaDanych musi by¢ zgodny z

typem danych odpowiedniej kolumny
Przyktady:

Wstaw nowy wiersz do tabeli Staff wprowadzajgcy dane dla wszystkich
kolumn.

INSERT INTO Staff

VALUES (°SG16’, ‘Alan’, ‘Brown’, ‘Assistant’, ‘M’, DATE ’1957-
05-25’, 8300, ‘B0O3’);

Wstaw nowy wiersz do tabeli Staff zawierajgcy dane dla wszystkich
kolumn: staffNo, fName, IName, position, salary i branchNo.

INSERT INTO Staff(staffNo, fName, 1Name, position, salary,
branchNo)



VALUES( ‘SG44°, ‘Anne’, ‘Jones’, ‘Assistant’, 8100, ‘B003’);
albo
INSERT INTO Staff

VALUES( ‘SG44°, ‘Anne’, ‘Jones’, €‘Assistant’, NULL, NULL, 8100,
‘BOO3°);

Zatozmy, ze istnieje tabela StaffPropCount, ktéra zawiera nazwiska
pracownikow i liczbe zarzgdzanych nieruchomosci:

StaffPropCount(staffNo, fName, 1Name, propCount)

Wypetnij tabele StaffPropCount, uzywajgc szczegotow z tabel Staff i
PropertyForRent.

INSERT INTO StaffPropCount
(SELECT s.staffNo, fName, IName, COUNT(¥)
FROM Staff s, PropertyForRent p
WHERE s.staffNo = p.staffNo
GROUP BY s.staffNo, fName, IName)
UNION

(SELECT staffNo, fName, IName, 0
FROM Staff s

WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM PropertyForRent p

WHERE p.staffNo = s.staffNo));

Modyfikacja danych w bazie danych (UPDATE)

Instrukcja UPDATE umozliwia zmiane zawartosci istniejgcych wierszy w
nazwanej tabeli. Format polecenia nastepujgcy:

UPDATE NazwaTabeli
SET NazwaKolumnyl = Wartoscl [, ..]
[WHERE warunek]

Klauzula SET okresla nazwy co najmniej jednej kolumny, ktora ma zostac
zaktualizowana.

Klauzula WHERE jest opcjonalna; jesli zostanie pominieta nazwane kolumny
sqg aktualizowane dla wszystkich wierszy w tabeli. Jesli okreslono klauzule
WHERE, aktualizowane sqg tylko te wiersze, ktore spetniajg warunek
wyszukiwania.



Nowe wartosci Wartosc muszqg byc¢ zgodne z typami danych dla
odpowiednich kolumn.

Przyktady:

Daj wszystkim pracownikom podwyzke ptacy o 3%.
UPDATE Staff

SET salary = salary * 1.03;

Daj wszystkim menedzerom 5% podwyzke wynagrodzenia.
UPDATE Staff

SET salary = salary * 1.05;

WHERE position = ‘Manager’;

Awansuj Davida Forda (staffNo = 'SG14') na menedzera i zmien jego pensje
na 18 000.

UPDATE Staff
SET position = ‘Manager’, salary = 18000;
WHERE staffNo = €SG14°;

Usuwanie danych z bazy danych (DELETE)

Instrukcja DELETE umozliwia usuwanie wierszy z tabeli. Format polecenia
jest nastepujgcey:

DELETE FROM NazwaTabeli
[WHERE Warunek]

Warunek jest opcjonalny; jesli zostanie pominiety, wszystkie wiersze
zostang usuniete z tabeli. Nie powoduje to usuniecia samej tabeli — aby
usungc zawartosc¢ tabeli i definicje tabeli, nalezy zamiast tego uzyc¢
instrukcji DROP TABLE.

Jesli okreslono Warunek, usuwane sq tylko te wiersze, ktére spetniajg
warunek.



Przyktady:

Usun wszystkie wyswietlenia zwigzane z nieruchomosciq PG4.
DELETE FROM Viewing

WHERE propertyNo = ‘PG4’;

Usun wszystkie wiersze z tabeli przeglgdania

DELETE FROM Viewing;

Encje

Zbiory encji

Encja — grupa obiektow o tych samych wtasciwosciach, ktore identyfikuje
sie jako posiadajgce samodzielnie istnienie

Typy encji (https://afteracademy.com/blog/what-is-an-entity-entity-
type-and-entity-set)

(4)

Podstawowq koncepcjg modelu ER jest zbidr enciji, ktory reprezentuje
grupe ,obiektow” w ,Swiecie rzeczywistym” o tych samych wtasciwosciach.


https://afteracademy.com/blog/what-is-an-entity-entity-type-and-entity-set
https://afteracademy.com/blog/what-is-an-entity-entity-type-and-entity-set

Zbiory encji majg niezalezne istnienie i mogqg byc¢ obiektami z fizycznym
(,rzeczywistym”) istnieniem lub obiektami z konceptualnym
(,abstrakcyjnym”) istnienie.

Schematyczna reprezentacja zbiorow encji

Kazdy zbior enciji jest pokazany jako prostokgt oznaczony nazwg encji,
ktora zwykle jest rzeczownikiem w liczbie pojedynczej. W UML (Unified

Modeling Language) pierwsza litera kazdego stowa w nazwie encji to
wielka litera na przyktad, Staff i PropertyForRent).

V- BN
A Entity nam
/

ame A
5\

Zwiqzki

Zwigzek - zestaw znaczgcych powigzan pomiedzy zbiorami encji.

/wigzek to zestaw powigzan miedzy co najmniegj jednym uczestniczgcym

zbiorem encji. Kazdy zwigzek otrzymuje nazwe opisujgcg jego funkcje.

dateAdvert
cost

newspaperName |0.." ownerNo bName

Przykiad zwiqzku o nazwie Has

W tym przyktadzie mamy powigzanie pomiedzy encjami Branch i Staff,
czyli Branch Has Staff. Kazde wystgpienie zwigzku Has wigze jedno
wystgpienie encjami Branch z jednym wystgpieniem encji Staff. Mozemy
zbadac przyktad pojedynczych wystgpien zwigzku Has za pomocg sieci
semantycznej. Sie¢ semantyczna to model na poziomie obiektu, ktory
wykorzystuje symbol * do reprezentacji encji i symbol ® do reprezentaciji
zwigzku.



Sie¢ semantyczna pokazujgca pojedyncze wystqpienia zwiqgzku Has

Branch enlity Has » Staff entity
(branchNo relationship (staffNo)
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Schematyczne reprezentacja zwiqzkow

Kazdy zwigzek jest wyswietlany jako linia tgczgca skojarzone zbiory encii,
oznaczona nazwg zwigzku. Graficzna reprezentacja zwigzku Branch Has
Stoff.

‘Branch has staff’

Stopien zwiqzku - Liczba zbiorow encji uczestniczgcych w zwigzku

Encje zaangazowane w okreslony zwigzek sg jako uczestnikami tego
zwigzku. Liczba uczestnikdw zwigzku nazywana jest stopniem zwigzku.
Dlatego stopien zwigzku wskazuje stopien zwigzkow zaangazowanych w
zwigzek. Zwigzek drugiego stopnia nazywana sie binarnym (najczestszy
stopien zwigzku).

Wyrdznia sie rowniez zwiqzki trzeciego i czwartego stopnia,

Termin ,zwigzek ztozony" jest uzywany do opisania zwigzkdw o stopniach
wyzszych niz binarne.

Przyktad zwigzku binarnego

‘Private owner owns property for rent’

POwns »




Przyktad zwigzku trzeciego stopnia

Notacja UML uzywa rombu do reprezentowania zwigzku o stopniach
wyzszych niz binarne. Nazwa zwigzku jest wyswietlana wewngtrz rombu i w
tym przypadku strzatka kierunkowa zwykle zwigzana z nazwq jest
pomijana...

Staf! reglsturs 2 cllent ot

1 Dranct

Przyktad zwigzku czwartego stopnia.

A solicitor arranges a bid on behalf
of a buyer supported by a financial
institution’

Zwiqzki rekurencyjne

/Zwiqgzki rekurencyjne — zwiqzki, w ktorych ten sam zwigzek encji wystepuje
wiecej niz raz w roznych rolach.

Przyktad zwigzku rekurencyjnego o nazwie Supervises z nazwami rol
Supervisor i Supervise.

Staff (Supervisor) supervises staff
Supervisee



Manager manages branch office
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Branch office has member of staff

Atrybuty

Atrybuty — wtasciwos¢ enciji lub zwigzku
Poszczegolne wtasciwosci zbiorow encji nazywane sg atrybutami.

Atrybuty przechowujg wartosci opisujgce kazde wystgpienie encji i
reprezentujg gtowng czes¢ danych przechowywanych w bazie danych.

Domena atrybutu — zestaw dopuszczalnych wartosci dla jednego lub
wieksze liczby atrybutow.

Kazdy atrybut jest powigzany z zestawem wartosci zwanym domeng.
Domena definiuje potencjalne wartosci, ktore atrybut moze posiadac i jest
podobna do koncepcji domeny w modelu relacyjnym.

Atrybut prosty — atrybut ztozony z jednego sktadnika o niezaleznym
istnieniu.

Proste atrybuty nie mogg byc¢ dalej dzielone na mniejsze elementy.

Atrybut zlozony — atrybut ztozony z wielu elementow, z ktérych kazdy ma
niezalezne istnienie.

Niektore atrybuty mozna dalej podzieli¢, aby uzyskac mniejsze
komponenty, ktére majg niezalezne istnienie.

163 Main St, Glasgow,

Atrybut jednowartosciowy - atrybut, ktéry przechowuje pojedynczg
wartosc dla kazdego wystgpienia zbioru enciji.



Wiekszosc¢ atrybutow ma jedng wartosc.
branchNo

Atrybut wielowartosciowy — atrybut, ktory przechowuje wiele wartosci dla
kazdego wystgpienia zbioru encji.

Niektore atrybuty majg wiele wartosci dla kazdego wystgpienia encii.

telNo 0141-339-4439

Atrybuty pochodne — atrybut reprezentujgcy wartosc, ktérg mozna
wyprowadzi¢ z wartosci powigzanego atrybutu lub zestawu atrybutow,

niekoniecznie w tego samego zbioru enciji.

Mozna wyprowadzi¢ wartosci posiadane przez niektore atrybuty.

Klucze

Kluez potencjalny (kandydujgcy) — minimalny zestaw atrybutow, ktory

jednoznacznie identyfikuje kazde wystgpienie zbioru enciji.
Klucz potencjalny nie moze zawiera¢ wartosci null.

Klucz podstawowy — klucz potencjalny wybrany w celu jednoznacznej

identyfikacji kazdego wystgpienia zbioru enciji.

Zbior encji moze miec¢ wiecej niz jeden klucz potencjalny.

National Insurance Number (NIN)

Wybor klucza podstawowego dla encji opiera sie na rozwazaniach
dotyczgceych:

e diugosci atrybutu
e minimalnej wymaganej liczby atrybutow
e pewnosci, ze zachowa unikalnose

staffNo
NIN (National Insurance Number)

Pozostate klucze potencjalne sg okreslane jako klucze alternatywne.

Klucze zlozone — klucz potencjalny, ktory sktada sie z co najmniej dwoch
atrybutow.



W niektorych przypadkach klucz zbioru enciji sktada sie z kilku atrybutow,

ktorych wartosci razem sg unikatowe dla kazdego wystgpienia encji, ale
nie oddzielnie.

Schematyczne przedstawienie zbiorow encji Staff i Branch oraz ich
atrybutow.

Silne i stabe zbiory encji

Silny zbior encji - Zbidr encji, ktory nie jest zalezny od istnienia innego

zbioru enciji.

Silny zbidr encji Client i staby zbidr encji Preference.

Atrybuty mozna rowniez przypisac do zwigzkow

Newspaper advertises property for rent

>



Wiezy strukturalne

Krotnoéé — liczba (lub zakres) mozliwych wystgpien zbioru enciji, ktore
mogqg odnosic¢ sie do pojedynczego wystgpienia powigzanego zbioru encji
poprzez okreslony zwigzek.

Najczestszy stopien zwigzku to binarny. Zwigzki binarne sq ogolnie
okreslane jako:

e jeden-do-jednego (1)

e jeden-do-wielu (1:%)

e wiele-do-wielu (*:*)
Zwiqzki wzajemnie jednoznaczne (1:1)

Staff entity type Manages Branch enlity type
(staffNo) relationship type (branchNo)

r1 B003
e e
r2 B00S

Sie¢ semantyczna pokazujgca dwa wystgpienia zwigzku
Staff Manages Branch.

Schematyczne przedstawienie zwigzku 1.1

Krotnosc¢ zwigzku wzajemnie jednoznacznego Staff Manages Branch



Zwiqzki typu jeden do wielu

Staff entity Oversees PropertyForRent entity
(staffNo) relationship (propertyNo)

Sie¢ semantyczna pokazujgca trzy wystgpienia zwigzku
Staff Oversees PropertyForRent

Schematyczne przedstawienie zwigzku T.*

‘Each member of
staff oversees zero
or more properties
for rent’

‘Each property for rent
is overseen by zero or
one member of staff’

Staff

Oversees »
0..1 > M

‘ PropertyForRent

—

staffNo ! propertyNo

Krotnosc¢ zwigzku typu jeden do wielu Staff Oversees PropertyForRent

Zwiqzki typu wiele do wielu

Newspaper entity Advertises PropertyForRent entity
(newspaperName) relationship (propertyNo)

Glasgow Daily

Sie¢ semantyczna pokazujgca cztery wystgpienia zwigzku
Newspaper Advertises PropertyForRent



Schematyczne przedstawienie zwigzku *:*

/L/’ property for \N ,/;d‘ .’ 00 s \

S ONe Or more

Krotnos¢ zwigzku typu wiele do wielu
Newspaper Advertises PropertyForRent

Krotnosé zwiqgzkéw zlozonych

Krotno$c zwigzkow ztozonych — liczba (lub zakres) mozliwych wystgpien

zbioru encji w n-argumentowym zwigzku, gdy inne (n — 1) wartoéci sq state.

Krotnosc¢ zwigzkow n-argumentowych reprezentuje potencjalng liczbe
wystgpien encji w zwigzku, gdy (n-1) wartosci ustalono dla innych
uczestniczgcych zbioréw encii.

Staff/Branch enlity Registers Client entity
(staffNo/branchNo) relationship (clientNo)

SG14 /B0O3

Sie¢ semantyczna pokazujgca pie¢ wystgpien zwigzku trojsktadnikowego
(potrojnego) Registers z ustalonymi wartoéciami dla zbiorow encji Staff i
Branch.

Schematyczne przedstawienie krotnosci zwigzku

Krotnos$¢ w potrojnym zwigzku Registers.



Sposoby przedstawienia krotnosci zwigzku

Oznaczenie Znaczenie
krotnosci (krotnos¢ wystapienia zwigzku)
zwigzku
0..1 zero lub jeden
1..1 (lub 1) doktadnie jeden
0..* (lub *) zero lub wiele
) [ jeden lub wiele
6..12 minimum 6 i maximum 12
0, 4,8-10 zero lub cztery lub osiem lub

dziewieC lub dziesie¢

Wiezy licznosci i uczestnictwa

Krotnosc sktada sie z dwoch oddzielnych ograniczen znanych jako
kardynalnosc¢ i uczestnictwo.

Licznosé — Cardinality — opisuje maksymalng liczbe mozliwych wystgpien
zaleznosci dla encji uczestniczgcej w danym zwigzku.

Uczestnictwo — Participation — okresla, czy w zwigzku uczestniczg
wszystkie, czy tylko niektore wystgpienia encii.

- v _ -
b ne Mem
aged an )
e
Y e - Y
4 A

o it ma
i | i

rar

S —- > — i

Krotnosc¢ opisywana jako wiezy licznosci i uczestnictwa dla zwigzku Staff
Manages Branch (1:1)



Problemy z modelami ER

Problemy z modelami ER sqg okreslane jako putapki potgczen i zwykle

wystepujq z powodu btednej interpretacji znaczenia niektérych zwigzkow.

Putapki wachlarzowe

Pulapki wachlarzowe — gdy model reprezentuje zwigzek miedzy zbiorami

encji, ale sciezka miedzy wystgpieniami niektorych encji jest
niejednoznaczna.

Putapka wachlarzowa moze istnie¢, gdy dwa lub wiecej zwigzkow 1.
rozchodzi sie od tej samej encji.
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Staff Has Division Operates Branch
entities relationship entities relationship entities
[ saar \ A [ / Booa \
[ Te— o\ [ o\ [ & f—e |\
| ( | = [ | |
SA9 | R — T~——] 5 | Boo7 |
*— i ‘ —~— . |
f D2 | \ |
sL21 | 3 — T ® | B00S
/ 4 \ - e
/ \ //'/‘ /
» »

b A v
Division Operates Branch Has Staff
enlities relationship entities relationship entities

= = R J -\ = R .

g / Bo03 \ r4 SGa7

A f—— & .
[ 1 | | \ ‘ [
’ | " | B0O7 5 SA9
o e e
D2 | | | | |
—_ | 3 \ Boos" / % | sL21
Ay \——if \ 0—,," =Y



Putapki szczelinowe

Pulapki szczelinowe — gdy model sugeruje istnienie zwigzku miedzy

zbiorami encji, ale $ciezka powigzania nie istnieje miedzy wystgpieniami
niektorych encji.

Putapki szczelinowe mogg wystgpic¢, gdy istnieje jeden lub wiecej zwigzkow
z minimalng krotnoscig zero (czyli opcjonalne uczestnictwo) tworzgce
czesc¢ Sciezki miedzy powigzanymi encjami.

Ten model przedstawia sytuacje, gdy jeden oddziat (lbranch) ma jednego
lub wiecej pracownikow, ktérzy nadzorujg zero lub wiecej nieruchomosci do
wynajecia. Jednak nie wszyscy pracownicy hadzorujg nieruchomaosc i nie
wszystkie nieruchomosci sqg nadzorowane przez cztonkow personelu.

Branch Has Staff Oversees PropertyForRent
entities relationship entities relationship entities
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Normalizacja

Normalizacja - technika stuzgca do wyznaczania zbioru relacji o
pozgdanych wiasciwosciach, biorgca pod uwage wymagania
przedsiebiorstwa dotyczgce danych.

Cel Normalizacii:

- minimalna liczba atrybutow niezbednych do obstugi wymagan
przedsiebiorstwa dotyczgcych danych;

- atrybuty o $cistym zwigzku logicznym (opisanym jako zaleznoéc

funkcjonalna) znajdujg sie w tej samej relacii;

- minimalna nadmiarowosc¢ z kazdym atrybutem reprezentowanym tylko
raz, z waznym wyjgtkiem atrybutow, ktore tworzg catose lub czesce kluczy
obcych, ktdre sg niezbedne do tgczenia powigzanych relacii

Redundancja danych i anomalie aktualizacji

Korzysci ze zminimalizowania nadmiarowosci danych:

- aktualizacje danych przechowywanych w bazie danych osiggane sg
przy minimalnej liczbie operaciji, zmniejszajgc tym samym mozliwosci
wystgpienia niespojnosci danych w bd;

- zmniejszenie przestrzeni przechowywania plikbw wymaganej przez
relacje bazowe, minimalizujgc w ten sposob koszty.

(redundancja zajmuje wiecej miejsca, ale dzielgc dane mamy powtorzone
klucze co moze spowodowac problem w widocznosci minimalizacji)

(tabelki z redundancjqg)
Relacje majg nastepujgce...
(dotyczy tabelki)

Anomalie wstawiania
W tym przyktadzie wystepujg dwa gtowne typy anomalii wstawiania:

- aby wstawi¢ dane nowych pracownikéw do relacji StaffBranch, musimy
dotfgczyc...



Anomalie usuwania

Jesli usuniemy rekord z relacji StaffBranch...

Anomalie modyfikacji

Jesli chcemy

Cechy dekompozycji
Istniejg dwie wazne cechy zwigzane z rozktadem wiekszej relacji na
mniejsze relacje:

- wiasciwose tgczenia bezstratnego zapewnia, ze kazde wystgpienie
oryginalnej relacji moze zostac zidentyfikowane na podstawie
odpowiednich wystgpier w mniejszych relacjach

- wiasciwosc¢ zachowywania zaleznosci zapewnia...

Zaleznosé funkcyjna

Opisuje zwigzek pomiedzy atrybutami w relacii.

Np., jesli Ai B sg atrybutami relacji R, to B jest funkcyjnie zalezne od A

(oznaczone jako A->B), jesli kazda wartosc A jest powigzana z doktadnie
jedng wartoscig B. (A i B mogg sktadac sie z jednej lub wiecej atrybutéw)

Zaleznos¢ miedzy atrybutami A i B mozna przedstawi¢ schematycznie:
(obrazek)

(obrazek)

Proces normalizacji

Poczgtkowo zaproponowano trzy normalne postacie, nazwane:
- pierwszg postacig normalng (INF)
- drugg postacig normalng (2NF)

- trzeciq postacig normalng (3NF)



Nastepnie R.Boyce i EF Codd wprowadzili silniejszg definicje 3NF zwanej
formg normalng Boyce-Codd (BCNF)

Z wyjgtkiem INF, wszystkie te formy normalne sg oparte na funkcjonalnych

zaleznosciach miedzy atrybutami relacji.

Wyzsze formy normalne ktore wykraczajg poza BCNF zostaty
wprowadzone pozniej, takie jak 4NF i SNF.

Jednak te pdzniejsze normalne formy radzg sobie z sytuacjomi, ktore sg
bardzo rzadkie.

(forma graficzna normalizacii)

Schematyczna ilustracja relacji miedzy postaciami normalnymi

Postac nieznormalizowana (Unnormalized Form UNF) to tabela
zawierajgca co najmniej jedng powtarzajgcg sie grupe.

(nieznormalizowana tabela ClientRental)

Pierwsza postaé normalna (INF)

Relacja, w ktorej przeciecie kazdego wiersza i kolumny zawiera jednq i
tylko jedng wartosce

Istniejg dwa typowe podejscia do usuwania powtarzajgcych sie grup z
nieznormalizowanych tabel:

1. wprowadzajgc odpowiednie dane w puste kolumny wierszy
zawierajgcych powtarzajgce sie dane. Takie podejscie powszechnie
nazywane "sptaszczeniem” tabeli

2. umieszczajgc powtarzajgce sie dane, wraz z kopig oryginalnych
atrybutow kluczowych, w oddzielnej relacji

(pierwsza postac¢ normalna relacji ClientRental)

(alternatywna pierwsza posta¢ normalna relacji ClientRental)



Druga Postaé Normalna (2NF)

Druga forma normalna dotyczy relacji z kluczami ztozonymi, czyli relacji z
kluczem podstawowym sktadajgcym sie z 2 lub wiecej atrybutow. Relacja z
jednoatrybutowym kluczem podstawowym jest automatycznie w co
najmniej 2NF.

Relacja, ktora jest w pierwszej postaci normalnej, a kazdy atrybut
niebedgcy kluczem podstawowym jest w petni funkcjonalnie uzalezniony
od klucza podstawowego.

(relacje drugiej postaci normalnej pochodzgce z relacji ClientRental)

Trzecia Postaé Normalna (3NF)

Relacja, ktora jest w 1.1 2. postaci normalnej i w ktorej zaden atrybut inny
niz klucz podstawowy nie jest przechodnio zalezny od klucza
podstawowego

(relacje trzeciej postaci normalnej wprowadzone z PropertyOwner)

(rozktad relacji ClientRental w INF do relacji w 3NF)

Ogdlne definicje 2NF i 3NF

Druga Postac¢ Normalna (2NF) - relacja, ktora jest w 1. postaci normalnej i
kazdy atrybut klucza niekandydujgcego jest w petni funkcjonalne zalezny
od dowolnego klucza kandydujgcego

Trzecie Postac¢ Normalna (3NF) - relacja, ktéra jest w 1.1 2. postaci
normalnej i w ktorej zaden atrybut klucza niekandydujgcego nie jest
przejsciowo zalezny od zadnego klucza kandydujgcego

(kandydujgcy == potencjalny)
Postaé Normalna Boyce'a-Codd'a (BCNF)

Posta¢ Normalna BCNF - relacja jest w BCNF wtedy i tylko wtedy, gdy
kazdy wyznacznik jest kluczem kandydujgcym

Roznica pomiedzy 3NF i BCNF polega na tym, ze 3NF dopuszcza zaleznose
funkcyjng A->B, jesli B jest atrybutem klucza gtdwnego, a A nie jest kluczem
kandydujgcym, podczas gdy BCNF zezwala na nig tylko wtedy, gdy
atrybut A jest kluczem kandydujgcym.



(tabelka Clientinterview)

Relacja Clientinterview ma 3 klucze kandydujgce:
(clientNo, interviewDate),

(staffNo, interviewDate, interviewTime),

(roomNo, interviewDate, interviewTime).

Te trzy ztozone klucze kandydujgce naktadajg sie na siebie, dzielgc
wspolny atrybut interviewDate.

Wybieramy (clientNo, interviewDate) jako klucz podstawowy dla tej relacii.

(co jezeli klient przyjdzie 2 razy tego samego dnia?)

(tabelka Clientinterview)

Relacja Clientinterview ma nastepujgce zaleznosci funkcyjne:

fd1 clientNo, interviewDate -> interviewTime, staffNo, roomNo (klucz
podstawowy)

fd2 staffNo, interviewDate, interviewTime -> clientNo (klucz kandydujgcy)

fd3 roomNo, interviewDate, interviewTime -> staffNo, clientNo (klucz
kandydujgcy)

fd4 staffNo, interviewDate -> roomNo (przypisany pokdj do pracownika
danego dnia)

Interview(clientNo, interviewDate, interviewTime, staffNo)

StaffRoom(staffNo, interviewDate, roomNo)

4NF

Mozliwe istnienie wielowartoéciowych (multi-valued dependency MVD) w
relacji wynika z INF, ktora uniemozliwia atrybutowi w rekordzie posiadanie
zestawu wartosci



Ten typ ograniczenia jest okreslany jako zaleznos¢ wielowartosciowa i
skutkuje nadmiarowoscig danych.

(tabela BranchStaffOwner)

To ograniczenie reprezentuje wielowartosciowq zaleznos¢ w relagji
BranchStaffOwner.

Innymi stowy zaleznos$¢ wielowartosciowa istnieje, poniewaz dwie

niezalezne 1.* sqg reprezentowane w relacji BranchStaffOwner.

Zaleznoéc wielowartos$ciowa(mvd) - reprezentuje zaleznosci miedzy

atrybutami (np AB i C) w relacji, tak ze dla kazdej wartosci A istnieje
zestaw wartosci dla B i zestaw wartosci dla C. Jednak zestaw wartosci...

Zaleznosci wielowartosciowe mogg byc¢
- trywialne

MVD A-->>B w relacji R jesl

a) B jest podzbiorem A

b)AuB=R

- nietrywialne, jesli ani a) ani b) nie sq spetnione

Reprezentujemy mvd miedzy atrybutami A, B i C w relacji za pomocqg

nastepujgcej notaciji

Wielowartosciowa zaleznos¢ w relacji BranchStaffOwner nie jest trywialna,
poniewaz zaden warunek (a ani b) nie jest prawdziwy dla tej relacji.

Relacja BranchStaffOwner jest zatem ograniczona przez nietrywialny MVD
do powtarzania rekordow, aby zapewnic¢ spdjnose relacji pod wzgledem

relacji miedzy atrybutami sName i oName.



Mimo ze relacja BranchStaffOwner znajduje sie w BCNF, relacja pozostaje
stabo ustrukturyzowana ze wzgledu na nadmiarowos¢ danych
spowodowang obecnoscig nietrywialnej MVD.

Wyraznie potrzebujemy silniejszej formy BCNF, ktéra zapobiega strukturom
relacyjnym, takim jak relacja BranchStaffOwner.

Definicja - relacja, ktora jest w postaci BCNF i NIE zawiera nietrywialnych
zaleznosci wielowartosciowych.

SNF

Kiedy rozktadamy relacje na 2 relacje, wynikajgce z nich relacje majg
wtasnose ztgczenia bezstratnego.

Ta wtasnosc¢ odnosi sie do faktu, ze mozemy potgczy¢ powstate relacje,
aby wytworzy¢ pierwotng relacje.

Zdarzajg sie jednak przypadki, w ktorych istnieje wymog ztozenia relacji na
wiecej niz 2 relacje.

Chociaz...

Zaleznosc¢ tgczenia bezstratnego - wiasciwose dekompozycji, ktoéra
zapewnia, ze zadne fatszywe rekordy nie sg generowane, gdy relacje sg
ponownie tgczone za pomocyg operacji tgczenia naturalnego.

W dzieleniu relacji przez rzutowanie bardzo wyraznie okreslamy sposob

dekompozyciji.

W szczegolnosci staramy sie uzywac rzutow, ktore mozna odwrocic,
tgczgc powstate relacje, tak aby zrekonstruowac pierwotng relacje. Taka
dekompozycja nazywana jest dekompozycjq bezstratng (zwang takze
bezstratng lub nieaddytywnq), poniewaz...

(tabelki)
Definicja SNF - relacja, ktora nie ma zaleznosci ztgczeniowych
(tabelki z wyposazeniem)

Poniewaz relacja PropertyltemSupplier zawiera zaleznos$c¢ sprzezenia,
dlatego nie znajduje sie w S5NF. Aby usung¢ zaleznosc tgczenia,
rozktadamy relacje PropertyltemSupplier na 3 relacje 5NF,

a mianowicie relacje Propertyltem (R1), ltemSupplier(R2) i PropertySupplier
(R3)

Mowimy, ze relacja...



