Baza danych — zbiér danych

SZBD - database management system

System zarzadzania baza danych

Modyfikacja Zapytania Aktualizacje
schematu

PROCESOR ZAPYTAN

—~_ MODUL
ZARZADZANIA

/ TRANZAKCJAMI

MODUL ZARZADZANIA

PAMIECIA
MEGA DANE
DANE

Dane — stuzy do zapisu danych oraz indeksow, ktore reprezentuja strukture danych

Modutl zarzadzania pamiecia — wybiera wlasciwe dane z pamigci. Sktada sie:

Modut zarzadzania plikami — przechowuje dane o miejscu zapisywania plikow



z danymi na dysku i na polecenie modutu
zarzadzania buforami przesyta zawartos$¢ bloku z

dysku do pamigci operacyjne;.

Modut zarzagdzania buforami — obstuguje pamie¢ operacyjng. Wybiera z pamigci
strony przydzielone do wybranych z dysku
blokow.

Modul zarzadzania zapytaniami — obstuguje realizacje zapytan a le nie tylko
rowniez aktualizacji danych. Przetwarza zapytania 1 operacje wyrazone w jezyku
wysokiego poziomu (np. SQL) na ciagg polecen okreslonych danych (np. danych do

aktualizacji). Optymalizacja zapytania - optymalne przeszukiwanie danych.

Modul zarzadzania transakcjami — gwarantuje okreslone (specjalne) wykonanie

niektorych operacji.

Wilasnosci transakcji:
1. niepodzielno$¢ — cata transakcja musi by¢ wykonana
2. izolacja — wykonywanie dwoch transakcji jednoczes$nie jest blokowane
3. trwatos$¢ — jesli transakcja si¢ zakonczy to jej wynik nie moze by¢ utracony z

powodu awarii.

Mechanizmy gwarantujgce spetnienie powyzszych wlasnosci:

1. blokady — blokowanie elementu, ktérego dotyczy transakcja (np.
rownoczesny dostep do konta)

2. logi — modut zarzadzania transakcjami dokumentuje wszystkie operacje, tzn.
rozpoczecie kazdej transakcji, zmiany w bazie danych dokonane przez
transakcje oraz zakonczenie transakcji. Zapis ten nazywa si¢ logiem. Log
jest przechowywany w pamigci statej. , co zapewni przetrwanie danych w

przypadku awarii.



3. zatwierdzenie transakcji — w chwili gdy transakcja zakonczy dziatanie, jest
gotowa do zatwierdzenia, zmiany sg kopiowane do logu. Dopiero potem

nastepuje aktualizacja danych.

Relacyjny model danych

Model relacyjny dostarcza tylko jednego sposobu reprezentowania danych: jest nim

dwuwymiarowa tabela, nazywana relacjg.

1.Relacja (nazwa)
2.Atrybut (nazwa, typ, dziedzina)
3. Krotka (warto$¢ atrybutow)

Relacja Film

Tytut Rok | Dlugos¢ | TypFilmu | NazwaStudia
Gwiezdne 1997 |124 Kolor Fox
wojny

Potezne 1991 104 Kolor Disney
Kaczory

Swiat 1992 |95 Kolor Paramount
Wayne’a

Schemat relacji - nazwa relacji oraz zbior atrybutow

Film (tytut, rok, dtugosé, typFilmu, NazwaStudia)

Krotka relacji — wiersz relacji
(Gwiezdne wojny, 1977, 124, kolor, Fox)

Dziedzina — kazdy atrybut musi mie¢ okre$lony typ atomowy, tzn. jego typ musi
naleze¢ do typow elementarnych, catkowity, znakowy itp. Nie moze by¢ ani tablica,

ani strukturg ani zbiorem ani inng strukturg, ktérag mozna podzieli¢ na wiele cze¢sci.



Instancja relacji — zbior krotek

Relacja Gwiazda

Tytut Rok | Nazwisko Gwiazdy

Gwiezdne 1997 | Carrie Fischer

wojny

Gwiezdne 1997 | Mark Hamill

wojny

Gwiezdne 1997 |Harrison Ford

wojny

Potezne 1991 |Emilio Estevez

Kaczory

Swiat 1992 |Dana Carvey

Wayne’a

Swiat 1992 | Mike Meyers

Wayne’a

Relacja samochod

Model Rok Kolor Cena Dane
Relacja ksiazka
Nr Tytul Autor Rodzaj Cena Wydawnictwo

Zbior identyfikujacym relacji R = { A1,A2, ..., An } nazywamy zbior

atrybutow S R, ktory jednoznacznie identyfikuje wszystkie krotki relacji

0 schemacie R.




Kluczem K schematu relacji R nazywamy minimalny zbior idenfikujacy,
tzn. taki, ze nie istnieje K’ < K bedace zbiorem identyfikujagcym schematu

R. Klucze dzielg si¢ na klucze proste 1 ztozone.

Klucz prosty, Klucz zlozony, Klucz potencjalny, Klucz glowny
Atrybut podstawowy, Atrybut wtorny

Normalizacja relacji ma na celu takie przeksztatcenie by nie posiadata ona
cech niepozadanych:

1. Redundancja danych,

2. Brak mozliwosci wyszukiwania danych wedtug okreslonego warunku

Przyklad

Szkota ( nazwa przedmiotu, imi¢, nazwisko, adres prowadzacego)

Krotka (j. Angielski, Lucyna, Nowak, ul. Cicha 8 Warszawa)

1. Adres skfada si¢ z kilku czesci

2. Redundancja danych jeden prowadzacy moze mie¢ zajecia z kilku
przedmiotow

3. Zmiana jednej z informacji o prowadzacym (np. adresu) powoduje
konieczno$¢ zmiany wszystkich krotek zawierajacych te dane w celu
zachowania integralnosci

4. Nie jest mozliwe wprowadzenie informacji o prowadzacym, ktoéry w

danym semestrze nie ma zadnych zajec¢



5. Usuniecie przedmiotu moze spowodowac¢ rowniez usuniecie wszelkich
informacji o prowadzacym.

Utrzymanie integralnosci takiej bazy jest bardzo trudne.

Dekompozycja relacji Szkola na dwie relacje Nauczyciel i Przedmiot
Nauczyciel (Id_prowadzacego , imi¢, nazwisko, kod pocztowy,
miejscowos¢, ulica)

Przedmiot (nazwa przedmiotu, Id_prowadzacego)

Nauczyciel

Klucz podstawowy

Id prowadzacego |imi¢ Nazwisko | kod pocztowy |Miejscowosc | ulica

Przedmiot

Klucz obcy

Id_prowadzacego nazwa przedmiotu

Wiezy integralnosci

Tabela nadrzedna Tabela podrzedna




Usuwanie - kaskada lub blokada Usuwanie - OK!

Modyfikacja — kaskada lub blokada Modyfikacja —
kaskada lub blokada

Dodawanie - OK.! Dodawanie - blokada
Definicja funkcji zaleznosci:

Zaleznos$¢ funkcyjna w relacji R - jesli dwie krotki relacji R sg zgodne
dla atrybutéw A1,A2, ..., An to musza by¢ rOwniez zgodne w pewnym

atrybucie B

Al,A2,...,An->B

Atrybut B jest funkcjonalnie zalezny od atrybutu A tej relacji (A
identyfikuje B) jesli dla dowolnej wartosci a atrybutu A odpowiada nie
wigcej niz jedna wartos¢ b atrybutu B.

Jesli zbidr atrybutéw okresla funkcyjnie wiecej niz jeden atrybut
Al A2, ..., An ->B1

Al,A2, ..., An ->B2

Al,A2, ..., An -=>Bm

Al,A2,...,An ->B1,B2, ..., Bm
Zasady podzialu i Iaczenia
Al A2, ..., An->B1,B2,...Bm
To
Al, A2, ...., An -> B1,



Al A2, ..., An-> B2

Al, A2, ...., An ->Bm

Zasada przechodnosci

W relacji R z atrybutami A, B, C zachodza zwiazki funkcyjne

A->BiB->C

to A->C
Np. (a,bl,cl) (a, b2, c2)

Relacja Film
Tytut Rok |dlugo | Typ filmu |Nazwa Studia Nazwisko Gwiazdy
SC

Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox Carrie Fischer
wojny

Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox Mark Hamill
wojny

Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox Harrison Ford
wojny

Potezne 1991 |104 |Kolor Disney Emilio Estevez
Kaczory

Swiat 1992 |95 Kolor Paramount Dana Carvey
Wayne’a

Swiat 1992 |95 Kolor Paramount Mike Meyers
Wayne’a

Zaleznosci funkcyjne

1 Tytulrok ->

2 Tytut rok

3 Tytut rok

dhugos¢

-=>  typ filmu

->  nazwa studia




Tytul rok -> dhlugosé¢ typ filmu nazwa studia

zha zaleznosci funkcyjna
Tytulrok ->  nazwisko gwiazdy

Klucze relacji

Zbidr atrybutow Al, A2, ...., An tworzy klucz relacji, jesli:

1. Wszystkie pozostale atrybuty relacji sg funkcyjnie zalezne od tych
atrybutow tzn. nie ma dwoch réznych krotek relacji R zgodnych
dla wszystkich atrybutéw Al, A2, ...., An

2. Nie istnieje podzbidr wlasciwy zbioru Al, A2, ...., An ,od
ktorego pozostale atrybuty sg zalezne funkcyjnie, tzn. klucz musi

by¢ minimalny

Przyktad:

Atrybuty (tytul, rok, nazwiskoGwiazdy) tworzg klucz relacji Film.
Nalezy wykazac¢, ze pozostale atrybuty w relacji Film sg od nich
funkcyjnie zalezne.

Nalezy wykazac, ze zaden z podzbiorow wlasciwych zbioru (tytut, rok,
nazwiskoGwiazdy) nie wyznacza pozostalych atrybutow w sposéb
funkcyjny.

Przeanalizuymy pary atrybutow

(tytut, rok) (tytut, nazwiskoGwiazdy) (rok, nazwiskoGwiazdy)

Klucz dla relacji Film



Tytulrok nazwisko gwiazdy

btedny klucz rok nazwisko gwiazdy

Nadklucze

Zbior atrybutow, ktory zawiera klucz
Nadklucze dla relacji film

Tytut  rok nazwisko gwiazdy

Tytut  rok nazwisko gwiazdy dlugos¢

Tytut  rok nazwisko gwiazdy dlugos¢  typ filmu
Tytut  rok nazwisko gwiazdy typ filmu

Zaleznosci trywialne

Mowimy, ze zalezno$¢ funkcyjna Al, A2, ...., An -> B1, B2, ..

trywialna, jesli zbiér B1, B2, ..., Bm jest podzbiorem A.
Tytul rok ->rok
Tytutrok -> Tytut

Moéwimy, ze zaleznos$¢ funkcyjna Al, A2, ...., An -> B1, B2,

Trywialna Al, A2, ..., Anc Bl1, B2,...Bm
Nietrywialna dBcA

Catkowicie nietrywialna —3IBcCA

Tytulrok ->rok dlugosé - nietrywialna

., Bm jest

....Bm jest:

Tytulrok -> dlugosé - calkowicie nietrywialna



Pierwsza posta¢ normalna
Relacja R jest w pierwszej postaci normalnej, jesli wartosci atrybutéw sa elementarne

tzn. sg to pojedyncze wartosci okreslonego typu, a nie zbiory wartosci.

Postaé¢ normalna Boyce’a — Codda

Relacja R jest w postaci BCNF wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej
nietrywialnej zaleznosci A1, A2, ...., An ->B zbior { A1, A2, ...., An}
jest nadkluczem R.

Oznacza to, ze lewa strona kazdej zaleznos$ci nietrywialnej musi by¢
nadkluczem.

Relacja R jest w postaci BCNF wtedy i1 tylko wtedy, gdy dla kazde;j
nietrywialnej zaleznosci Al, A2, ...., An -> B1, B2,....Bm zbior { Al, A2,
...., An } jest nadkluczem R.

Badanie postaci BCNF dla relacji Film

Relacja Film
Tytut Rok |Dhug |Typ filmu |Nazwa Studia Nazwisko Gwiazdy
0SC

Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox Carrie Fischer
wojny

Gwiezdne 1997 |124 |Kolor Fox Mark Hamill
wojny

Gwiezdne 1997 |124 |Kolor Fox Harrison Ford
wojny

Potegzne 1991 [104 |Kolor Disney Emilio Estevez
Kaczory

Swiat 1992 |95 Kolor Paramount Dana Carvey
Wayne’a

Swiat 1992 |95 Kolor Paramount Mike Meyers
Wayne’a




Klucz - Tytut rok nazwiskoGwiazdy
Rozwazmy zalezno$¢ funkcyjna
Tytutrok -> nazwa studia

dlugos¢  typ filmu

Jest zaleznos¢ funkcyjna, ale lewa strona nie jest nadkluczem

Dekompozycja Relacji Film

Tytut Rok |dlugo | Typ filmu |Nazwa Studia
SC

Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox
wojny
Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox
wojny
Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox
wojny
Potezne 1991 |104 |Kolor Disney
Kaczory
Swiat 1992 |95 Kolor Paramount
Wayne’a
Swiat 1992 |95 Kolor Paramount
Wayne’a

Relacja Film 1
Tytut Rok |Dhug |Typ filmu |Nazwa Studia

08¢

Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox
wojny
Potezne 1991 |104 |Kolor Disney
Kaczory
Swiat 1992 |95 Kolor Paramount
Wayne’a




Relacja Film 2

Tytul Rok | Nazwisko Gwiazdy
Gwiezdne 1997 | Carrie Fischer
wojny
Gwiezdne 1997 | Mark Hamill
wojny
Gwiezdne 1997 | Harrison Ford
wojny
Potezne 1991 |[Emilio Estevez
Kaczory
Swiat 1992 | Dana Carvey
Wayne’a
Swiat 1992 | Mike Meyers
Wayne’a
Relacja Film
Tytut Rok |Dtugos¢ | Typ filmu | Nazwa Studia | Nazwisko Prezes |[Adres |Adres
Gwiazdy studia | prezesa
Gwiezdne |1997 |124 Kolor Fox Carrie Fischer |A ... Holly. |a...
wojny
Gwiezdne |1997 |124 Kolor Fox Mark Hamill [A ... Holly. |a...
wojny
Gwiezdne |1997 |124 Kolor Fox Harrison Ford (A ... Holly. |a...
wojny
Potezne 1991 (104 Kolor Disney Emilio B.. Holly.1 |b...
Kaczory Estevez
Swiat 1992 (95 Kolor Paramount Dana Carvey |[C... Holly.2 |c...
Wayne’a
Swiat 1992 (95 Kolor Paramount Mike Meyers [C ... Holly.2 |c...
Wayne’a
Klucz - Tytul rok nazwiskoGwiazdy
Rozwazmy zalezno$¢ funkcyjna

Tytut rok ->  dhlugos¢  typ filmu nazwa studia

Tytut rok ->  pazwaStudia

nazwaStudia ->  adresStudia

Tytut rok ->  adresStudia

Tytul rok ->  dlugos¢  typ filmu




Sa zalezno$¢ funkcyjna, ale lewe strony nie jest nadkluczem

Zaleznos¢ przechodnia

Dekompozycja Relacji Film

Relacja Film 1

Tytut Rok [Dtug |Typ filmu |Nazwa Studia
0SC

Gwiezdne 1997 (124 |Kolor Fox
wojny

Potezne 1991 [104 |Kolor Disney
Kaczory

Swiat 1992 |95 Kolor Paramount
Wayne’a

Relacja Film 2

Tytut Rok | Nazwisko Gwiazdy
Gwiezdne 1997 | Carrie Fischer
wojny
Gwiezdne 1997 | Mark Hamill
wojny
Gwiezdne 1997 | Harrison Ford
wojny
Potezne 1991 |Emilio Estevez
Kaczory
Swiat 1992 |[Dana Carvey
Wayne’a
Swiat 1992 | Mike Meyers
Wayne’a
Relacja Film 3
Nazwa Studia |Adres

studia
Fox Holly.
Disney Holly.1
Paramount Holly.2

Relacja Film 4

| Nazwa Studia | Prezes




Fox

Disney

O|m >

Paramount

Relacja Film 5

Prezes |Adres
prezesa
A .. a...
B.. b...
C.. C...

Odzyskiwanie danych po dekompozycji

Zalozmy, ze relacja R jest zdefiniowana {A, B, C}, ale nie zachodzi w nie]
zaleznosc B -> C. Wowczas w R moga wystgpowac nastepujace krotki.

A B C

1 2 3

4 2 5
Dekompozycja

{A B}

A B

1 2

4 2

{B.C}

B C

2 3

2 5

Po potaczeniu

A B C
1 2 3
1 2 5
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PRZYKLAD
SELECT tytutl AS nazwa, dlugos¢ AS czasTrwania
FROM Film

WHERE nazwa STUDIA= ‘Disney’ and rok = 1990;

nhawa | czasTrwcmia
Pretty | 119
PRZYKLAD

SELECT tytul AS nazwa, dtugos¢ * 0.016667 AS czasWGodzinach

PRZYKLAD
W klauzuli SELECT mozna rowniez umieszczaé state. Stosujgc nastgpujgce zapytanie:
SELECT tytul, dlugo$¢ * 0.016667 AS dlugos¢, 'godz.'AS wGodzinach
FROM Film
WHERE nazwasStudia = 'Disney" AND rok = 1990;

Tytut | dlugos’c’| wGodzinach
Pretty | 19833 | godz.

Do zapisu porownywania wartosci w jezyku SQL shuzy sze$¢ operatorow: =, < >, <, > <=,

oraz >=. Ich znaczenie Jest powszechnie znane, jest ono takie same jak w Pascalu (dla



przeciwnikoéw Pascala przypominamy, ze tam <> oznacza ,,nierowne").

W wyrazeniu mogg wystgpowac stale oraz atrybuty tych relacji, ktére s3 wymienione w
klauzuli FROM. wartoéci numeryczne mozemy }gczyé w wyrazenia arytmetyczne,
korzystajac ze zwyczajowych operatorow +, * itp. Na przyklad wartoscia warunku (rok -
1930) * (rok - 1930) < 100 jest prawda, jesli warto$¢ atrybutu rok oznacza pewien rok z lat
trzydziestych. Z kolei teksty mozna konkatenowaé, stosujac w tym celu operator ||, na

przyktad wyrazenie 'dwie’ ||'belki', oznacza to samo co 'dwie-belki'.

PRZYKLAD
SELECT tytut
FROM Film
WHERE rok <1 970 AND NOT czyKaolor;

SELECT tytut

FROM Film

WHERE (rok < 1970 OR dtugos¢ < 90) AND nazwaStudia ='MGM';

Wyrazenie:

s LIKE p
jest porownaniem, w ktorym jest tekstem, a p pewnym wzorcem, tzn. takim tekstem, w
ktorym moga wystapic¢ szablony, czyli w tym przypadku znaki % oraz _. Inne znaki w napisie
s muszg by¢ doktadnie rowne znakom z wzorca p, natomiast szablonowi % z p moze
odpowiada¢ w s dowolny ciag znakéw, takze o dlugosci O; z kolei znakowa _ z wzorca p
odpowiada jeden dowolny znak w tekscie S. Warto$¢ tego porOwnania wynosi prawda
wowecezas, gdy s pasuje do wzorca p. Analogicznie jest zdefiniowane wyrazenie S NOT LIKE

P ktorego warto$cig jest prawda wowczas, gdy tekst S nie pasuje do wzorca p.

Znak wyjatku w wyrazeniu LIKE

W jezyku SQL mozna dowolnego znaku uzy¢ jako znaku wyjatku. Definiuje si¢ go
za pomocg stowna kluczowego ESCAPE, po ktérym umieszcza si¢ ten wybrany
znak otoczony apostrofami. Woweczas, jesli we wzorcu znak % lub _ zostanie
poprzedzony tym wybranym znakiem wyjatku, to bedzie on traktowany dostownie
jako znak °/ lub _, a niejako szablon. Na przyktad sformutowanie

s LIKE 'x%%x% ESCAPE ‘x’




PRZYKLAD
SELECT tytut

FROM Film
WHERE tytut LIKE ‘Gwiezdn ’

PRZYKLAD

Wyszukajmy teraz te angielskojezyczne tytuly filmow, w ktorych wystepuje apostrof .

Zapytanie przybiera wowczas nastepujaca postac:

SELECT tytut
FROM Film
WHERE tytut LIKE “ %¢’s%’

Przyjeto konwencje, w ktorej wystepujacy w tekscie cigg dwodch bezposrednio po sobie
nastepujacych apostrofow oznacza znak apostrofu, a nie nawias stalej tekstowej. Dlatego do

zawartego we wzorcu ciggu znakow ‘S pasujg te tytuty, w ktorych wystepuje cigg znakow 's.

porzadkowanie wyniku

ORDER BY <lista atrybutow >

Z zalozenia porzadek jest rosngcy, ale mozna go odwroci¢, dopisujac na koncu stowo DESC
(,,descending - tj. malejacy). Mozna takze uzy¢ stowa ASC do okreslenia porzadku rosngcego

(ascending), ale nie jest to konieczne.



PRZYKLAD
Film (tytul, rok, dtugos¢, czyKolor, nazwaStudia, producentC#)

SELECT *

FROM Film

WHERE nazwaStudia = "Disney" AND rok = 1990
ORDER BY dhugosé, tytut;

ORDER BY 3,1;

Modyfikacje bazy danych

1. Wstawianie nowych krotek
2. Usuwanie pewnych krotek
3. Zmiany warto$ci pewnych sktadowych w okreslonych krotkach

Wstawianie nowych krotek
INSERT INTO R(A1, A2, ... An) VALUES (V1,V2,.V3)

PRZYKLAD

INSERT INTO Gwiazdy (tytut, rok, nazwisko) VALUES (IT, 1990,IT)

INSERT INTO Gwiazdy VALUES (IT, 1990,IT)

Dolaczenie szeregu krotek — podzapytanie wystepuje zamiast klauzuli VALUES

Studio (nazwa, adres, prezC)
Film (tytul, rok, dlugo$¢, nazwaStudia, producentC)

INSERT INTO Studio(nhazwa)



SELECT DISTINCT nazwaStudia
FROM Film
WHERE nazwaStudia NOT IN

(SELECT nazwa FROM Studio)
Atrybuty adres i prezC sq uzupelnione wartosciami NULL

Usuwanie pewnych krotek

DELETE FROM R WHERE <warunek>

PRZYKLAD

Gwiazdy (tytul, rok, nazwisko)

DELETE FROM Gwiazdy
WHERE tytut = ‘IT> AND
rok = 1990 AND

nazwisko = ‘IT’;

DELETE FROM Film
WHERE rok < 1990;

AKTUALIZACJA
UPDATE R SET <nowe przypisania> WHERE <warunek>
UPDATE FilmDyr

SET nazwisko = ‘Prez.” || nazwisko
WHERE cert (IN SELECT prez FROM STUDIO)



Proste deklaracje tabel
CREATE TABLE gwiazda (
Nazwisko CHAR(30),
Adres VARCHAR(255),
Pte¢ CHAR(1),
DataUrodzenia DATE

Usuwanie tabel
Drop R;

Zmiany schematow relacji

Niech modyfikacja tabeli Gwiazda polega na tym, ze trzeba do niej dodaé atrybut
telefon

ALTER TABLE Gwiazda ADD telefon CHAR(16);
Przypisano polu telefon warto§ci NULL

ALTER TABLE Gwiazda DROP dataUrodzenia



Przypisano wartosci NULL

Wartosci domniemane

CREATE TABLE gwiazda (
Nazwisko CHAR(30),
Adres VARCHAR(255),
Pte¢ CHAR(1) DEFAULT ‘?’,
DataUrodzenia DATE DEFAULT 0000-00-00°

ALTER TABLE Gwiazda ADD telefon CHAR(16) DEFAULT ‘nieznany’;

Indeksy

CREATE INDEX indeksRoku ON film (rok)
CREATE INDEX indeksKlucza ON film (tytut, rok)

DROP INDEX indeksRoku

Klucze

CREATE TABLE gwiazda (
Nazwisko CHAR(30), PRIMARY KEY
Adres VARCHAR(255),
Pte¢ CHAR(1)
DataUrodzenia DATE

LUB

CREATE TABLE gwiazda (
Nazwisko CHAR(30),
Adres VARCHAR(255),
Pte¢ CHAR(1)
DataUrodzenia DATE



PRIMARY KEY (Nazwisko)

);
CREATE TABLE gwiazda (
Nazwisko CHAR(30),
Adres VARCHAR(255),
Pte¢ CHAR(1)
DataUrodzenia DATE
) PRIMARY KEY (Nazwisko,adres)

nazwisko CHAR(30) UNIQUE

Adres VARCHAR(255), UNIQUE

UNIQUE (nazwisko);
Klucz obcy

Atrybuty klucza obcego musza by¢ zadeklarowane jako klucz gtowny w orginalnej

relacji.

Jesli klucz obcy jest pojedynczym atrybutem

REFERENCES <tabela> (<atrybut>)

FOREIGN KEY <atrybuty> REFERENCES <tabela> (<atrybuty>)

Przyktad
Studio (nazwa, adres, prez)

Relacja zawiera klucz gtéwny nazwa oraz klucz obcy prez, okreslajacy odwotanie do
atrybutu cert w relacji

FilmDyr (nazwisko, adres, cert)

CREATE TABLE Studio (
Nazwa CHAR(30) PRIMARY KEY,



Adres VARCHAR(255),

Prez INT REFERENCES FilmyDyr(cert)
);

lu

CREATE TABLE Studio (

Nazwa CHAR(30) PRIMARY KEY,

Adres VARCHAR(255),

prez INT,

FOREIGN KEY prez REFERENCES FilmyDyr (cert)
);

Procedura kaskadowa i procedura wstawiania wartosci NULL

ON DELETE SET NULL usuwanie
ON DELETE CASCADE

ON UPDATE SET NULL

ON UPDATE CASCADE modyfikacja

CREATE TABLE Studio (
Nazwa CHAR(30) PRIMARY KEY,

Adres VARCHAR(255),

Prez INT REFERENCES FilmyDyr(cert)
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE

Wiezy NOT-NULL

Prez INT REFERENCES FilmyDyr(cert) NOT-NULL

Wi¢zy CHECK

Prez INT REFERENCES FilmyDyr(cert) CHECK (prez >=100000)

Ple¢ CHAR(1) CHECK (ple¢ IN (‘K’, ‘M”))

Wiezy integralnosci referencyjnej za pomoca Check

Studio (nazwa, adres, prez)



Relacja zawiera klucz gtowny nazwa oraz klucz obcy prez, okreslajagcy odwotanie do
atrybutu cert w relacji

FilmDyr (nazwisko, adres, cert, cenaSieci)

CREATE TABLE Studio (
Nazwa CHAR(30) PRIMARY KEY,

Adres VARCHAR(255),
Prez INT CHECK
(Prez IN (Select cert From FilmDyr));

Zmiana relacji FilmDyr zostaje niezauwazona.

Create Assertion <nazwa> Check <warunek>

Warunek zapisany w asercji musi by¢ zawsze spetniony i kazda modyfikacja, ktora
zaburza ten stan , nie jest wykonywana.

Przyktad
Zatdézmy, ze prezes studia musi posiadac sie¢ wartg nie mniej niz 10.000.000 $

Asercja dotyczy dwoch relacji
Studio (nazwa, adres, prez)

Relacja zawiera klucz gtéwny nazwa oraz klucz obcy prez, okreslajacy odwotanie do
atrybutu cert w relacji

FilmDyr (nazwisko, adres, cert, cenaSieci)
Create Assertion Bogatyprez Check

(Not Exists
(select *
from Studio, FilmDyr
where prez=cert and
cenaSieci<10000000)

Warunek asercji zostat okreslony w ten sposob, ze bedzie spetniony, jesli zbior
studiow filmowych, ktorych prezesimaja sieci warte mniej niz 10.000.000 $ jest pusty.



CREATE TABLE Studio (
Nazwa CHAR(30) PRIMARY KEY,

Adres VARCHAR(255),
Prez INT References filmdyr(cert)
CHECK Prez Not in
(Select cert From FilmDyr
where cenaSieci<10000000 )

Zauwazmy, ze wigzy beda sprawdzane jedynie wtedy, gdy zajdzie zmiana dotyczaca
relacji Studio. Aby uzyskac¢ efekt dziatania asercji nalezy dotaczy¢ do deklaracji tabeli
FilmDyr jeszcze jedne wigzy.

Przyktad
Film (tytul, rok, dlugos¢, nazwaStudia, producentC)

Create Assertion SumD1t Check
(10000>+ALL
(select Sum (dtugos¢) From Film Group by
nazwasStudia);

);

Check (10000>+ALL
(select Sum (dtugos¢) From Film Group by
nazwaStudia);
)i



Definiowanie perspektyw

. stowa kluczowego CREATE VIEW,

. Nazwy perspektywy,

. stowa kluczowego AS oraz

. zapytania Q. To zapytanie okresla zakres danych perspektywy. Zawsze, gdy
pewne zapytanie K odwotuje si¢ do perspektywy, to SQL jakby od nowa
wykonuje zapytanie Q, a dopiero potem wykonuje si¢ zapytanie K, traktujac
wynik Q Jako swoja relacje wejsciows.

A W N —

CREATE VIEW <nazwa-perspektywy> AS <definicja perspektywy>;

Film (tytul, rok, dtugos¢, czyKolor, nazwaStudia, producentC#)

1) CREATE VIEW FilmyParamount AS
2) SELECT tytul, rok

3) FROM Film

4) WHERE nazwaStudia = 'Paramount’;

Zapytania okreslane na perspektywach

Przyktadowa relacja FilmyParamount w sensie fizycznym nie zawiera krotek.

Jesli jakie$ zapytanie odwoluje si¢ do jej nazwy, to wowczas sg wyszukiwane z relacji
Film krotki, ktore spetniaja definicje perspektywy FilmyParamount i na nich operuje
zapytanie. Dlatego wykonujac dwa razy to samo zapytanie na jednej perspektywie,
mozna uzyska¢ inne wyniki, mimo ze sama relacja FilmyParamount nie ulegta zmianie



- mogta jednak w migdzyczasie zmieni¢ si¢ tabela bazowa.
PRZYKLAD

Dla perspektywy FilmyParamount mozna okresli¢ zapytanie tak, jakby byta ona
zwykla tabela:

SELECT tytut
FROM FilmyParamount
WHERE rok = 1979;

Zapytanie rownowazne dotyczace relacji bazowej Film
SELECT tytut

FROM Film
WHERE nazwaStudia = 'Paramount' AND rok = 1979;

PRZYKLAD
Pisanie zapytan okreslonych zaréwno na perspektywach, jak i tabelach

SELECT DISTINCT nazwiskoGwiazdy
FROM FilmyParamount, GwiazdyW
WHERE tytut = tytulFilmu AND rok = rokFilmu;

W wyniku przedstawionego zapytania maja zosta¢ okre$lone nazwiska gwiazd, ktore
wystapity w filmach wyprodukowanych przez wytworni¢ Paramount.

PRZYKLAD

Zapytanie definiujgce perspektywe okreslone na dwoch relacjach, ktore zawiera tytuty
filméw oraz nazwiska ich producentow.

Film (tytut, rok, dlugosc¢, czyKolor, nazwaStudia, producentC#)

FilmDyr (nazwisko, adres, cert#, cenaSieci)

1) CREATE VIEW FilmProd AS



2) SELECT tytul, nazwisko
3) FROM Film, FilmDyr
4) WHERE producentC# = cert#

SELECT nazwisko
FROM FilmProd
WHERE tytut = ‘Przeming¢to z wiatrem' ;

Zapytanie rownowazne dotyczace relacji bazowej:

SELECT nazwisko
FROM Film, FilmDyr
WHERE producentC# = cert# AND tytut = 'Przemingto z wiatrem;

Przemianowanie atrybutow

CREATE VIEW FilmProd (tytutFilmu, nazwiskoProd) AS
SELECT tytul nazwisko

FROM FilmDyr

WHERE producentC#= cert#;

Modyfikowanie perspektyw

Wykonywanie dzialan wstawiania, usuwania oraz zmian perspektyw.

W prostych perspektywach, tak zwanych ,,modyfikowalnych", mozna przektada¢
modyfikowanie perspektywy na rownowazne dziatanie na tabeli bazowej, ktore
zostanie dokonane na niej zamiast na perspektywie.

Modyfikacje perspektyw sa dopuszczalne tylko wtedy:

v’ perspektywy sa zdefiniowane przez selekcje (czyli SELECT lub SELECT
DISTINCT) pewnych atrybutéw z jednej relacji R (ktéra sama takze moze by¢
perspektywa modyfikowalng).

v w klauzuli SELECT musi by¢ dostatecznie duzo atrybutéw po to, by dla kazdej
krotki, ktorg wstawia si¢ do perspektywy, mozna bylo wprowadzi¢ pozostale



atrybuty z wartosciami NULL lub domys$lnymi, i aby w relacji bazowe;j istniata
krotka, ktéra stanowi podstawe dla krotki umieszczanej w perspektywie.

PRZYKLAD
Zatozmy, ze do perspektywy

1) CREATE VIEW FilmyParamount AS
2) SELECT tytul, rok

3) FROM Film

4) WHERE nazwaStudia = 'Paramount’;

bedzie wstawiana nastepujgca krotka:

INSERT INTO FilmyParamount VALUES ('Star Trek' ,1979);

Perspektywa FilmyParamount nieomal spetnia warunki modyfikowalno$ci, poniewaz
wchodza do niej dane tylko z jednej relacji

Film (tytul, rok, dtugosé, czyKolor, nazwaStudia, producentC#)

Problem pojawia si¢ przy okreslaniu wartosci nazwaStudia. poniewaz ten atrybut nie
nalezy do perspektywy. Zatem jego wartoscig w krotce perspektywy nie jest '
Paramount, lecz NULL.

1) CREATE VIEW FilmyParamount AS
2) SELECT nazwaStudia, tutut, rok

3) FROM Film

4) WHERE nazwaStudia = ‘Paramount’;

Woéweczas instrukcja wstawiania krotki do perspektywy przyjmie nastepujaca postac:

INSERT INTO FilmyParamount
VALUES (Paramount’, 'Star Trek’, 1979) ;

Wartosci atrybutow dlugosé, czyKolor i producentC# - odpowiednie wartosci
domniemane: albo NULL, albo inna wartos¢ domniemana, ktorg zdefiniowano dla
atrybutu lub jego dziedziny. Na przyktad, jesli dla atrybutu dlugos$¢ okreslono warto$¢
0, a dla pozostatych dwoch wartos¢ NULL, to krotka wstawiana do relacji Film



wyglada nastgpujaco:

Tytul |rok |Dtugosé |czyKolor |nazwaStudia |ProducentC#
‘Star ‘ 1979‘ 0 ‘ NULL‘ ‘Paramount’ null

——

Z perspektywy modyfikowalnych mozna takze usuwac krotki. Usuwanie, podobnie jak
wstawianie, jest przetwarzane w relacji bazowej R, a w jego wyniku zostaja z relacji R
usunigte te krotki, ktore nie powinny juz generowac zadnych danych do perspektywy.

PRZYKLAD

Tym razem =zadanie polega na wusunigciu z perspektywy modyfikowalnej
FilmyParamount wszystkich filméw, w ktorych tytutach wystepuje ,, Trek". Instrukcja

usuwania ma postac¢ nastepujaca:

DELETE FROM FilmyParamount
WHERE tytut LIKE “%Trek%' ;

Rownowazne usuwanie, okreslone dla bazowej relacji Film.

DELETE FROM Film
WHERE tytut LIKE “%Trek%' AND nazwaStudia = ‘Paramount’;

PRZYKLAD
Modyfikowanie perspektywy polegajace na wykonaniu nastgpujacej instrukcji:
UPDATE FilmyParamount

SET rok = 1979
WHERE tytut - 'Film Star Trek';

Rownowazne modyfikowanie okreslone dla bazowej relacji Film.

UPDATE Film

SET rok =1979
WHERE tytut =" Film Star Trek' AND nazwaStudia = ' Paramount’;



Usuwanie perspektyw

DROP VIEW FilmyParamount;

Wiezy 1 wyzwalacze w jezyku SQL

Elementy aktywne - wyrazenia lub instrukcje, ktore raz zapisane w bazie danych
sg automatycznie uruchamiane w odpowiedniej chwili.

Czas wykonania elementu aktywnego - zajscie pewnego zdarzenia np. proba
wstawienia rekordu

Wigzy integralnosci:

Wigzy kluczy - czyli wiezy okreslone na atrybutach lub zbiorach atrybutow
pethiacych funkcje kluczy tabeli.

Wigzy integralnosci referencyjnej - tzn. wymagania polegajace na tym, zeby
wartosci atrybutu lub zbioru atrybutéw jednej tabeli wystgpowaty rowniez w
innej tabeli (np. cert# w FilmDyr).

Wigzy atrybutowe - ktore mozna naktada¢ na atrybuty, wlaczajac w to
niepowtarzalnos¢ pewnych wartosci (,,jednoznaczno$¢”), ograniczenia zakresu
wartosci atrybutow, ochrong przed wystgpowaniem wartosci pustych NULL.
Wigzy krotkowe - wigzy dotyczace rekordéw lub tabel.

Wiezy globalne (asercje) - wigzy dotyczace schematu bazy danych.

Zachowanie wigzOw jest zawsze testowane, gdy modyfikacja dotyczy tabeli, na
ktorej sa one okreslone.

Klucze w jezyku SQL

Klucz glowny tabeli opisujacej przechowywang relacje mozna deklarowaé w
instrukcji CREATE TABLE na dwa rézne sposoby:

1) CREATE TABLE GwiazdaFilmowa (

2) nazwisko CHAR(30) PRIMARY KEY,
3) adres VARCHAR(255),

4) ple¢ CHAR(]),

5) dataUrodzenia DATE);



I) CREATE TABLE GwiazdaFilmowa (

2)
3)
4)
5)
6)

nazwisko CHAR(30) ,

adres VARCHAR(255),

pte¢ CHAR (1),
dataUrodzenia DATE,
PRIMARY KEY (nazwisko))

7) PRIMARY KEY (tytul, rok)

Jeszcze inaczej mozna okresla¢ klucz, korzystajac ze stowa kluczowego
UNIQUE. W instrukcji CREATE TABLE moze wystgpi¢ wiele specyfikacji
UNIQUE, natomiast tylko jedna PRIMARY KEY.

2) nazwisko CHAR(30) UNIQUE

3) adres VARCHAR(255) UNIQUE,

6) UNIQUE (nazwisko)

Integralnos¢ referencyjna i klucze obce

Deklarowanie wi¢zow klucza obcego

1. trybuty klucza obcego musza by¢ zadeklarowane jako klucz gtowny w
oryginalnej relaciji.
2. Kazda warto$¢ wystepujaca jako atrybut klucza obcego musi wystapic¢
rowniez jako warto$§¢ odpowiedniego atrybutu w oryginalnej relacji.
Oznacza to istnienie wigzOw integralnosci referencyjnej taczacych dwa

atrybuty lub ich zbiory.

REFERENCES <tabela> (<atrybut>)

FOREIGN KEY <atrybuty> REFERENCES <tabela> (<atrybuty>)

Studio (nazwa, adres, prezC#)



FilmDyr (nazwisko, adres, cert#, cenaSieci)

Odpowiednio$¢ miedzy atrybutami prezC# i certC# mozna deklarowac
bezposrednio w sposob nastepujacy:

CREATE TABLE Studio (

nazwa CHAR( 30) PRIMARY KEY,

adres VARCHAR(255),

prezC# INT REFERENCES FilmDyr(cert#)

);

CREATE TABLE Studio (

nazwa CHAR (30) PRIMARY KEY ,

adres VARCHAR(255),

prezC# INT,

FOREIGN KEY prezC# REFERENCES FilmDyr(cert#)

);

Klucze gtowne 1 atrybuty roznowarto$ciowe
Deklaracja PRIMARY KEY jest nieomal synonimem deklaracji UNIQUE.
Najwazniejsza roznica polega na tym, ze jest jeden tylko klucz gtowny dla

calej tabeli, a atrybutow roznowarto§ciowych typu UNIQUE moze by¢ wiele.

Klucz obcy moze wskazywa¢ wylacznie na klucz glowny relacji.

2. Procedura kaskadowa

3. Procedura wstawiania wartosci NULL

Przypisaniu atrybutowi prezC# wartosci NULL w powigzanej krotce relacji



Studio. Takie postepowanie nazywa si¢ wstaw-null (set-null).
T¢ opcje mozna okresli¢ oddzielnie dla usuwania 1 zmian, przyjmujac wlasciwy
sposob deklarowania klucza obcego. Uzywamy w tym celu stow kluczowych

ON DELETE lub ON UPDATE, po ktorych wybieramy opcje SET NULL lub
CASCADE.

Studio(nazwa, adres, prezC#)

FilmDyr (nazwisko, adres, cert#, cenaSieci)

1) CREATE TABLE Studio (
2) nazwa CHAR(30)PRIMARY KEY,
3) adres VARCHAR(255),
prezC# INT REFERENCES FilmDyr(cert#),
4) ON DELETE SET NULL,
5) ON UPDATE CASACADE
);

Wiezy wartoSci atrybutow
I) w definicji schematu relacji jako warunek natozony na atrybut, albo jako
2) ograniczenie dziedziny, ktdra zostaje nast¢pnie okreslona jako dziedzina

atrybutu.

Wiezy NOT-NULL

prezC# INT REFERENCES FilmDyr(cert#) NOT NULL

Wie¢zy CHECK



Nasze wiezy polegaja na tym, ze numery certyfikatow musza sktadac si¢ co
najmniej z szesciu cyfr. Deklaracja schematu relacji

Studio (nazwisko, adres, prezC#)

prezC# INT REFERENCES FilmDyr (cert#) CHECK (prezC# >= 100000)

pte¢ CHAR(1) CHECK (ple¢ IN (K','M") ),

PRZYKLAD
Studio (nazwisko, adres, prezC#)

FilmDyr (nazwisko, adres, cert#, cenaSieci)

prezC# INT CHECK (prezC# IN (SELECT cert# FROM FilmDyr))

Powyzsza deklaracja jest prawidlowo zapisanym warunkiem typu CHECK, a w
jego konsekwencji wystapia nastepujace sytuacje:

e Proba wstawienia nowej krotki do relacji Studio, w ktérej wartos¢
atrybutu prezC# nie jest numerem certyfikatu zadnego prezesa, nie
powiedzie sig.

e Proba zmodyfikowania wartosci atrybutu prezC# relacji Studio, w ktorej
nowa wartos¢ atrybutu prezC# nie wystepuje jako wartos¢ atrybutu cert#
w relacji FilmDyr, nie powiedzie si¢.

e Jednakze, jesli ulegnie zmianie relacja FilmDyr, np. w ten sposob, ze
zostanie z niej usuni¢ta jaka$ krotka opisujgca pewnego prezesa, to
pozostanie ona niezauwazona przez zadeklarowane wiezy CHECK.

A wigc usunigcie zostanie wykonane, nawet jesli w jego wyniku wigzy CHECK
zostang naruszone.

Wiezy dziedziny



CREATE DOMAIN DziedzinaPici CHAR(1) CHECK (VALUE IN (K, 'M'
)

Po zapisaniu takiej deklaracji wiersz 4)

4) pte¢ DziedzinaPici,

CREATE DOMAIN DziedzinaCert INT CHECK (VALUE >= 100000);

4) prezC# DziedzinaCert REFERENCES FilmDyr (cert#)



Wiezy globalne

1. Krotkowe wiezy CHECK naktadaja ograniczenia na krotki pojedynczych
relacji.

2. Asercje sg to wigzy nakladane jednoczesnie na kilka relacji lub na
zmienne krotkowe z okre$lonej jednej relac;i.

Asercje

1) stowa kluczowego CREATE ASSERTION,
2) nazwy asercji,

3) stowa kluczowego CHECK,

4) warunku ujetego w nawiasy.

A wigc postac definicji asercji mozna uja¢ w nast¢pujacy schemat:
CREATE ASSERTION <nazwa> CHECK (<warunek>)

Warunek zapisany w asercji musi by¢ zawsze spelniony 1 kazda modyfikacja,
ktora zaburza ten stan, nie jest wykonywana. Przypomnijmy, ze inne wiezy
CHECK, jesli tylko zawieraty podzapytania, mogty by¢ naruszane w pewnych
szczegblnych okolicznosciach.

Przyktad
Zatozmy, ze nikt nie moze zosta¢ prezesem studia, o ile jego sie¢ jest warta

mniej niz 10 000 000 $. Warunek asercji okreslimy w ten sposéb, ze bgdzie
spetniony, jesli zbior studiow filmowych, ktorych prezesi majg sieci warte mniej
niz 10 000 000 $,jest pusty. Asercja dotyczy dwoch relacji:

FilmDyr(nazwisko, adres, cert#, cenaSieci)

Studio(nazwa, adres, prezC#)

CREATE ASSERTION BogatyPrez CHECK

(NOT EXISTS

(SELECT * FROM Studio, FilmDyr

WHERE prezC# = cert# AND cenaSieci < 10000000

)



);

Asercja zapewniajaca, ze prezesi studiow sg bogaci

Mimo Ze asercja obejmuje dwie relacje, to mozna takie wigzy wyrazi¢ roéwniez
za pomoca wiezow krotkowych typu CHECK, zdefiniowanych osobno dla
poszczegolnych relacji.
CREATE TABLE Studio (
nazwa CHAR (30) PRIMARY KEY,

adres VARCHAR(255),
4) prezC# INT REFERENCES FilmDyr(cert#),
5) CHECK (prezC# NOT IN
6) (SELECT cert# FROM FilmDyr
7) WHERE cenaSieci < 10000000)
)
);

Wiezy w relacji studio, rtOwnowazne asercji

Wiegzy przedstawione sprawdzane jedynie wtedy, kiedy =zajdzie zmiana
dotyczaca relacji Studio. Wobec tego nie zostanie na przyktad wykryta sytuacja
polegajaca na tym, ze warto$¢ sieci pewnego prezesa zapisana w relacji FilmDyr
spada ponizej 10 000 000 $. Aby uzyska¢ kompletny efekt dziatania asercji,
trzeba by dotaczy¢ do deklaracji tabeli FilmDyr jeszcze jedne wigzy, ktore
sprawdzaja, czy jesli dyrektor jest prezesem studia, to warto$¢ jego sieci nie jest
nizsza niz 10 000 000 S. a

PRZYKLAD
Przyktad asercji, ktora dotyczy wytacznie relacji

Film(tytut, rok, dtugos¢, czyKolor, nazwaStudia, prcducentC#)

1 okresla, ze catkowita dlugos¢ wszystkich filméw w danym studiu nie
przekracza 10 000 minut



CREATE ASSERTION SumDhugos¢ CHECK (10000 >= ALL
(SELSCT SUM (dtugos¢)FROM Movie GROUP BY nazwaStudia) ;

Tak si¢ sktada, ze wigzy dotycza tylko relacji Film. Mozna wyrazi¢ je takze za
pomoca wiezé6w krotkowych typu CHECK w schemacie relacji Film. Definicja
tych wigzow polegataby na dotaczeniu do schematu relacji Film nastepujacej
deklaracji:

CHECK (10000 >= ALL (SELECT SUM(dlugoé¢) FROM Film GROUP BY

nazwasStudia)) ;

Zauwazmy, ze w zasadzie ten warunek stosuje si¢ do kazdej krotki relacji Film.
Jednakze nie wspomina si¢ tu o zadnym atrybucie 1 przetwarzanie jest skupione
w podzapytaniu.

Por6ownanie Wiezéw
W tabeli przedstawionej ponizej zilustrowano réznice pomigedzy wi¢zami atrybutowa wigzami
kotkowymi i asercjami.

Typ wigzow

Gdzie sq deklarowane

Kiedy uruchamiane

Atrybutowe CHECK

Z atrybutami

Przy wstawianiu do relacji
lub zmianie wartosci
atrybutu

Krotkowe CHECK

Element schematu
relacji

Przy wstawianiu do relacji
lub zmianie wartosci w
krotce

Asercje

Element schematu
bazy danych

Przy modyfikacji w relacji




Wyzwalacze w jezyku SQL3

Wyzwalacze a wiezy

Wyzwalacze, czasami nazywane regutami zdarzenie-warunek-akcja (ECA rules,
czyli event-condition-action), r6znig si¢ od omawianych poprzednio wi¢zow na
trzy sposoby:

1.

Wyzwalacze sg testowane tylko przy zajsciu okreslonego przez
programiste zdarzenia: dotaczanie, modyfikacje lub usuwanie krotek
danej relacji. W niektorych implementacjach SQL wystepuje rowniez
inny rodzaj zdarzen: zakonczenie transakcji.

Wyzwalacze testujg warunek w chwili zajScia zdarzenia, a nie
uprzedzajac je. Je§li warunek nie jest spelniony, to w odpowiedzi na
zdarzenie nic si¢ nie wykona.

Jesli warunek wyzwalacza zostanie spetniony, to DBMS przetwarza akcjg
zwigzang z wyzwalaczem. Akcja moze chroni¢ przed zaj$ciem zdarzenia
w bazie lub moze zmieni¢ wynik zdarzenia (np. usunag¢ w prowadzong
krotke). Akcja moze polega¢ na przetworzeniu calego ciggu operacji w
bazie danych, nawet takich, ktore nie majg zadnego zwigzku z
wyzwalanym zdarzeniem.

Podstawowe wilasciwosci wyzwalaczy:

1.

2.

Akcja moze by¢ wykonana przed, po 1 w chwili zaj$cia zdarzenia.

Akcja moze korzysta¢ zarowno z wartosci sprzed zaj$cia zdarzenia, jak i z
nowych warto$ci powstalych w wyniku wstawienia, modyfikacji lub
usuniecia krotki w trakcie zdarzenia.

Zdarzenia mogg wprowadza¢ modyfikacje do okreslonej kolumny lub do
zbioru kolumn.

Warunek mozna okresla¢ w klauzuli WHEN i akcja jest wykonywana
przy wyzwoleniu reguly oraz warunek jest speliony, gdy zajdzie

wyzwalane zdarzenie.

Programista moze sam okresli¢, czy akcja ma by¢ wykonana:



a) zawsze dla kazdej modyfikowanej krotki,
b) raz dla wszystkich modyfikowanych krotek w pojedynczej operacji
w bazie danych.

PRZYKLAD

FilmDyr (nazwisko, adres, cert# cenaSieci)

Akcja jest wyzwalana przy probie modyfikacji atrybutu cenaSieci. W wyniku
powinna zosta¢ uniemozliwiona kazda proba obnizenia ceny sieci prezesa
studia.

Wiersz 1) deklaracja ztozona ze stowa kluczowego CREATE TRIGGER oraz
nazwy Wiersz 2) okresla si¢ wyzwalane zdarzenie, ktorym jest modyfikacja
wartosci atrybutu cenaSieci w relacji FilmDyr.

Wiersze 3) - 5) - elementy warunkow i akcji wyzwalacza

Wiersz 6) - warunek wyzwalania.

Wiersze 7) - 9) tworzg element dziatania; sg to zwykle instrukcje modyfikacji w
SQL, a maja na celu odtworzenie ceny sieci sprzed modyfikacji.

Wiersz 10) precyzuje si¢ wymaganie uzycia wyzwalacza dla kazdej
modyfikowanej krotki. Jesliby go nie bylo, to wyzwalacz bylby zastosowany
tylko raz podczas przetwarzania instrukcji SQL, bez wzgledu na to, jak wiele

razy zasztoby zdarzenie wchodzace w sktad wyzwalacza.

1) CREATE TRIGGER CenaSieciWyzw

2) AFTER UPDATE OF cenaSieci ON FilmDyr

3) REFERENCING

4) OLD AS StaraKrotka,

5) NEW AS NowaKrotka

6) WHEN (StaraKrotka.cenaSieci > NowaKrotka.cenaSieci)
7) UPDATE FilmDyr

8) SET cenaSieci = StaraKrotka.cenaSieci



9)  Where cert# = NowaKrotka.cert#
10) FOR EACH ROW ;

1. BEFORE. Warunek WHEN sprawdza si¢ przed zajSciem zdarzenia.
Akcje wyzwalacza zostajg przetworzone, o ile warunek jest speiniony.
Woéwecezas zdarzenie, ktore powoduje modyfikacje, zachodzi, bez wzgledu
na to, czy warunek jest spetniony, czy nie.

2. INSTEAD OF. Akcja jest wykonywana (przy spelieniu warunku
WHEN), ale zdarzenie nigdy nie nastepuje.

3. AFTER. Akcje sg przetwarzane po zajsciu zdarzenia wyzwalania.

UPDATE (OF) INSERT
DELETE.

OLD AS i NEW AS. NEW AS
OLD AS

Jesli zdarzenie polega na modyfikacji, to sa z nim zwigzane dwie krotki, stara i
nowa, odpowiednio sprzed modyfikacji i po modyfikacji. Krotkom tym nadaje
si¢ nazwy w klauzulach OLD AS i NEW AS.

Jesli zdarzenie polega na dopisaniu krotki, to mozna uzy¢ klauzuli NEW AS do
nazwania wstawianej krotki, klauzula OLD AS nie jest dopuszczalna w takiej
sytuacji.

Odwrotnie postgpujemy w przypadku usuwania krotek, wowczas korzystamy z
klauzuli OLD AS do nazwania usuwanej krotki, natomiast klauzuli NEW AS
nie stosuje sig.

Jesli opuscimy opcje FOR EACH ROW to wyzwalacz poziomu-wierszy (row-
level trigger) stanie si¢ wyzwalaczem poziomu-instrukcji (statement-level

trigger).

Wyzwalacz poziomu-instrukcji wykonuje si¢ jeden raz przy instrukcji
powodujacej jedno lub wigcej zdarzen wyzwalacza. Na przyktad, jesli instrukcja



SQL polega na modyfikacji catej tabeli, to wyzwalacz poziomu-instrukcji
wykona si¢ tylko jeden raz, a wyzwalacz poziomu-wierszy wykona si¢ przy
modyfikacji kazdej krotki.

W przypadku wyzwalaczy poziomu-instrukcji mozna mowi¢ o zbiorze starych
krotek (krotkach usunigtych lub starych wersjach krotek zmodyfikowanych) i o
zbiorze nowych krotek (krotek wstawianych lub nowych wersji krotek

modyfikowanych) jako o dwoch relacjach. Stosujemy zatem deklaracje \

OLD_TABLE AS TeStare NEW_TABLE AS TeNowe.

gdzie TeStare oznaczaja nazwe relacji zawierajacej wszystkie stare krotki.
TeNowe oznacza nazwg relacji zawierajacg nowe krotki.

PRZYKLAD

Zatozmy, ze nalezy ochroni¢ warto$¢ sieci prezeséw od spadku ponizej 500 000
S. Takie ograniczenie moze zosta¢ naruszone przez kazda operacje: wstawianie,
usuwanie oraz modyfikacji w kolumnie cenaSieci relacji:

FilmDyr (nazwisko, adres, cert#, cenaSieci)

Przypadek modyfikaciji.

Wiersze 3) - 5) okreslono, ze TeNowe i TeStare s3 nazwami relacji
zawierajacych odpowiednio stare 1 nowe krotki uzyskane w wyniku operacji
wyzwalania na bazie danych. Trzeba zauwazy¢, ze jedna instrukcja SQL moze
spowodowa¢ modyfikacje szeregu krotek relacji i wowczas TeNowe i TeStare
beda zawiera¢ wiele krotek.

1) CREATE TRIGGER WyzwalaczSrCenySieci

2) INSTEAD OF UPDATE OF cenaSieci ON FilmDyr
REFERENCING\

4)  OLD_TABLE AS TeStare

5) NEW_TABLE AS TeNowe

6) WHEN (500000<=



7) (SELECT AVG(cenaSieci)
8) FROM (( FilmDyr EXCEPT TeStare) UNION TeNowe))

9) DELETE FROM FilmDyr

10) WHERE (nazwisko, adres, cert#, cenaSieci) IN TeStare;
11) INSERT INTO FilmDyr

12) (SELECT * FROM TeNowe) ;

Wyzwalacz dla wartos$ci $redniej ceny sieci

Gdy operacja polega na modyfikacji, to TeStare i TeNowe zawierajg
odpowiednio nowe i stare wersje modyfikowanych krotek.

Wiersze 6) - 8) warunek. Jest on spelniony, jezeli §rednia warto$¢ ceny sieci po
modyfikacji wynosi co najmniej 500 000 S.

Wiersz 8) opisuje, jaka bedzie warto$¢ relacji FilmDyr w przypadku wykonania
modyfikaciji.

Jednakze, poniewaz w wierszu 2) wystepuje klauzula INSTEAD OF, wiec zadna
proba wykonania modyfikacji w kolumnie cenaSieci nie powiedzie sig.
Modyfikacja nie dojdzie nigdy do skutku. Zamiast tego warunek zawarty w
wyzwalaczu rozstrzyga, jakie akcje zostang przetworzone. W naszym
przyktadzie, jesli modyfikacja nie powoduje obnizenia wartosci sieci ponizej
500 000 $, to w wyniku dziatania wyzwalacza modyfikacja zostanie
wprowadzona do tabeli.

Wiersze 9) 1 10) zapisano instrukcje usunigcia tych wierszy, ktére zostalyby
wprowadzone w wyniku modyfikowania relacji.

Wiersze 11) i 12) wstawiania nowych wersji tych krotek.

1) CREATE TRIGGER WyzwalaczSrCenySieci
2) INSTEAD OF INSERT FilmDyr

3) REFERENCING

4) NEW_TABLE AS TeNowe

5) WHEN (500000<=



6) (SELECT AVG(cenaSieci)
8) FROM (( FilmDyr UNION TeNowe))

9) INSERT INTO FilmDyr

10) (SELECT * FROM TeNowe) ;

1) CREATE TRIGGER WyzwalaczSrCenySieci
2) INSTEAD OF DELETE FilmDyr

3) REFERENCING

4) OLD_TABLE AS TeStare

5) WHEN (500000<=

6) (SELECT AVG(cenaSieci)

8) FROM (( FilmDyr EXPECT TeStare))
9) DELETE INTO FilmDyr

10) (SELECT * FROM TeStare) ;

Asercje w jezyku SQL3

Zakres stosowania asercji w SQL3 jest rozszerzony w stosunku do SQL2 w
nastepujacy sposob:

1. W przypadku naruszenia wigzOw asercje sg wyzwalane przez zdarzenia,
ktore okresla programista, a nie system.
2. Asercja moze obejmowac poszczeg6lne krotki, nie tylko calg tabele.

PRZYKLAD

Asercje BogatyPrezes.
W wierszach od 2) do 6) opisano zdarzenia, ktére moga wyzwala¢ poszczegdlne
asercje.

1) CREATE ASSERTION BogatyPrezes

2) AFTER



3)
4)
5)
6)
7)
8)

INSERT ON Studio,
UPDATE OF prezC# ON STUDIO,
UPDATE OF cenaSieci ON FilmDyr,
DELETE ON FilmDyr
CHECK (NOT EXISTS
(SELECT * FROM Studio, FilmDyr
WHERE prezC# = cert# AND cenaSieci <10 000 000

Zasadnicza r6éznica migdzy koncepcja asercji w SQL2 1 SQL3 polega na tym, ze
w SQL3 jawnie wpisuje si¢, w jakich sytuacjach majg by¢ sprawdzane warunki.
W SQL3 jest zatem tatwiej zaimplementowac asercje, ale z kolei jest trudniej z
nich korzysta¢. Uzytkownik musi bowiem:

1. przewidziec€ sytuacje, w ktorych beda wyzwalane wigzy;
2. ponosi¢ ryzyko pozostawienia bazy w stanie niespojnym, jesli zdarzenia

zostaty dobrane w niewtasciwy sposob.

Podsumowanie

Wiezy klucza (key constraints): Stowa kluczowe PRIMARY KEY lub
UNIQUE okreslaja ,w deklaracji schematu bazy danych ten atrybut lub
zbi0r atrybutow, ktére stanowig klucz relacji.

Wiezy integralnosci referencyjnej (referential integrity constraints):
Korzystajac ze stowa kluczowego REFERENCES lub FOREIGN KEY,
mozna zadeklarowaé, ze pewna warto$¢ (lub zbidr wartosci) z jednej
relacji wystepuje jako warto$¢ (wartosci) klucza gtdwnego pewnej krotki
innej relaciji.

Wiezy typu CHECK dla wartosci: Mozna sprawdza¢ warunki okreslane
dla warto$ci atrybutow przez umieszczenie w definicji schematu relacji
przy tym atrybucie stowa CHECK oraz warunku, ktéory ma by¢
sprawdzany.

Drugi sposob sprawdzana warunkowa dla wartosci atrybutow polega na

wpisaniu tego warunku w definicj¢ dziedziny atrybutu.
Wiezy krotkowe typu CHECK: Sprawdzenie, ze wartosci sktadowej lub
sktadowych krotek pewnej relacji zawsze spetniajg okreslone warunki,



moze nastgpowaé¢ w wyniku dotaczenia do deklaracji relacji stowa
kluczowego CHECK oraz warunku, ktory ma by¢ przestrzegany.

Asercje (assertions): Do schematu bazy danych mozna dotaczy¢ asercje
jako element schematu, korzystajac ze stowa kluczowego CHECK oraz
okreslenia warunku. W warunku moze wystepowaé wigce] niz jedna
nazwa relacji ze schematu bazy danych, a takze asercja moze dotyczy¢
relacji jako calos$ci, jesli warunek dotyczy np. pewnego agregatu.
Wyzwalacze (triggers) w SQL3: W standardzie SQL3 zostaly zawarte
wyzwalacze, ktoére moga zawiera¢ okreslenie zdarzen (np. wstawien,
usuni¢¢ lub zmian w okreS§lonej relacji) powodujacych wykonanie
sprawdzenia.

Asercje w SQL3: Pojecie asercji w SQL3 rozni si¢ od koncepcji z SQL2.
Podobnie jak wyzwalacze w SQL3, tak i asercje mogg, dziata¢ pod
wplywem zajScia okreslonych zdarzen, np. wstawienia krotki do relacji.
Po uruchomieniu asercji jest sprawdzany warunek dotyczacy albo relacji,
albo krotek, i jesli nie jest on spelniony, to nie dochodzi do wykonania
modyfikaciji.



