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Zamiast wstepu
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yfrowy odcisk palca

Tresci publikowane przez uzytkownika w tym posr’E%/ w mediach
spotecznosciowych, zdjecia, filmy, komentarze, artykuty na blogach,
wpisy na forach.

- Interakcje online takie jak polubienia, udostepnienia, subskrypcje, udziat

w dyskusjach, czatach, grupach, recenzje i opinie (np. w sklepach
internetowych).

. Athwnoéé transakcyjna obejmujgca zakupy online, udziat w programach

lojalnosciowych, korzystanie z ustug bankowych przez Internet.

- Dane z kont i profili zawieraé'qce informacje podane przy rejestracji (np.

e-mail, imie, pseudonim), zdjecia profilowe, opisy bio, statusy.

- Udziat w spotecznosciach na przyktad obecnos¢ w serwisach

randkowych, zawodowych (LinkedIn), aktywnos¢ w grach online, 3
uczestnictwo w wydarzeniach online.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofina

nsowane przez s ) "
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Cyfrowy cien

Metadane w tym data i godzina zrobienia zdjecia, lokalizacja GPS, dane EXIF w plikach.

Dane z logow systemowych zawierajgce historie logowania, adresy |P, czas korzystania z
aplikacji i ustug.

Informacje telemetryczne zbierane przez urzgdzenia i aplikacje lokalizacja ze smartfona,
statystyki korzystania z aplikacji, dane o aktywnosci.

Slady transakcyjne takie jak ptatnosci karta, historia zakupéw online, dane z programoéw
lojalnosciowych.

Dane z komunikacji na przyktad nagtowki e-maili, rejestry potgczen, wiadomosci
przesytane przez komunikatory (nawet szyfrowane).

Informacje z medidw spotecznosciowych zbierane posrednio w tym to, jakie tresci
ogladasz, ile czasu spedzasz nad konkretnym postem, jakie reklamy klikniesz.

Dane sensoryczne z urzgdzen typu smartwatche, opaski fithess, samochody podtgczone 4
do sieci (np. dane o lokalizacji, predkosci, aktywnosci fizycznej).
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Rozmiar sladu | cienia

Cyfrowy Slad: od kilku MB (minimalna aktywnosc¢) do setek GB
(tworcy tresci wideo).

Cyfrowy cien: od kilkuset MB do wielu TB danych, bo
wiekszosc¢ generowana jest automatycznie i masowo (np.
dane lokalizacyjne, logi).

Cien jest wielokrotnie wiekszy niz slad i mowi sie nawet, ze
przecietny uzytkownik Internetu generuje 10-50 razy wiecej
cienia niz sladu.

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ek e sy o o
a Rozwoju Spotecznego - olska nie Europejska
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Cyfrowy wszechswiat

. Dane tworzone przez ludzi takie jak zdjecia, filmy, posty,
wiadomosci, dokumenty.

. Dane generowane maszynowo w tym logi systemow IT,
transakcje finansowe, monitoring CCTV, czujniki loT, dane
telemetryczne.

. Dane z komunikacji i sieci uwzgledniajgce ruch internetowy,
e-maile, wiadomosci przesytane przez aplikacje, rozmowy
VolIP.

- Dane replikowane | kopiowane wsrod nich kopie zapasowe,
cache, mirrory w chmurze, dane w systemach rozproszonych.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) ‘**
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska *




.
:/EDDLLZLJQ [:][ POLITECHNIKA
.’nouocaesneiﬂ LUBELSKA

TECHFIDLDQIEN

Cyfrowy wszechswiat

. Eksplozja danych co oznacza, ze wiekszosc danych powstaje
w ostatnich latach.

- Dominacja danych nieustrukturyzowanych lub semi
ustrukturyzowanych takich jak zdjecia, filmy, dzwieki, teksty
stanowig wiekszosc.

. Maszynowa produkcja z duzym wptywem rosngcego udziatu
loT, Al, autonomicznych systemow, ktore same generujg dane.

.- Realna wartosc biznesowa, bo jego analiza napedza Al, big
data, personalizacje ustug, reklame | nauke.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) ‘**
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska *
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Cyfrowy wszechswiat

W 2010 roku szacowano go
na ok. 1 zettabaijt (10
bajtow).

W 2020 roku przekroczyt 50
zettabajtow.

Prognozy mowig, ze P
ZaChowana Zostanie . 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019 2020* 2021* 2022* 2023* 2024
podobna szybkos¢ wzrostu
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Bazy danych
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Dane

Dane to uporzadkowany lub nieuporzgdkowany zbior faktow,
wartosci lub opisow, ktore moga byc przechowywane,
przetwarzane i interpretowane przez cztowieka albo maszyne.

Dane same w sobie nie muszg mie€ znaczenia, bo zyskujg je
dopiero po przetworzeniu i osadzeniu w kontekscie (wtedy

stajg sie informacjqg).
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Baza danych

Baza danych jest zbior powiazanych
przy uzyciu scisle okreslonego klucza
ze soba dane, ktore reprezentuja
wybrany aspekt rzeczywistosci,
charakteryzujacy sie petng
koherentnoscia.

11
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Dziedzina problemu

. Wybrany fragment rzeczywistosci (aspekt swiata), ktory ma
zostaC odwzorowany i opisany za pomocg bazy danych.

W obrebie tej dziedziny okresla sie obiekty, ich cechy
(atrybuty) oraz relacje miedzy nimi.

Model dziedziny problemu powinien bycC na tyle elastyczny,
aby odzwierciedlac rowniez zmiany zachodzace w
rzeczywistosci, np. aktualizacje danych czy nowe powigzania.

12

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: d ki li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOEECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




™ HoLLub
N POLITECHNIKA
¢ nowoc=2esne [:][ LUBELSKA

e

Koherentnosc bazy

Baza danych jest logicznie spdjnym zbiorem danych.

Przypadkowe dane nie spetniajg tego warunku, czyli nie
tworzg bazy danych.

Innymi stowy: dopiero wtedy, gdy dane sg uporzgdkowane |
majg sens w kontekscie opisywanej rzeczywistosci, mozna
mowicC o bazie danych.
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Wykorzystanie baz danych

Nasze codzienne dziatania mniej lub bardziej swiadomie
zwigzane sg z wykorzystaniem baz danych, poczynajgc od
tych najmniejszych, a konczac na ogromnych systemach.
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Wykorzystanie baz danych

. Srednie bazy danych — obstugujg dziatalnos¢ komercyjng o
wiekszej skali.

- Typowym przyktadem sg systemy w hipermarketach czy duzych
sieciach handlowych. Kazda transakcja przy kasie powoduje
aktualizacje bazy danych: zmienia sie stan magazynowy, zapisuje sie
historia zakupu, a system lojalnosciowy uzupetnia punkty klienta.
Tutaj baza danych musi dziata¢ szybko i niezawodnie, bo obstuguje
tysigce operacji dziennie.
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Wykorzystanie baz danych

. Olbrzymie bazy danych — funkcjonujg w systemach
panstwowych | korporacyjnych, gdzie skala | ztozonosc sg
ogromne.

- Przyktadem jest system obstugi zeznan podatkowych, ktory gromadzi
| przetwarza informacje o milionach obywateli i przedsiebiorstw. Dane
te muszg bycC nie tylko spdjne, ale takze bezpieczne | zgodne z
przepisami prawa. Dodatkowo systemy te czesto integrujg sie z
innymi bazami (np. ZUS, urzedy gmin, banki).
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Alternatywne zastosowania baz danych

. Bazy multimedialne
- Gromadzg i udostepniajg rézne rodzaje danych multimedialnych:
obrazy, dzwieki, filmy, nagrania wideo czy grafiki 3D.

- Wykorzystywane sg m.in. w bibliotekach cyfrowych, serwisach
streamingowych, systemach zarzgdzania zasobami medialnymi czy w

medycynie (np. bazy zdje¢ RTG, MRI).
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Alternatywne zastosowania baz danych

. Geograficzne systemy informacyjne (GIS — Geographic
Information Systems)

Przechowujg i analizujg dane przestrzenne: mapy, informacje o
terenie, dane meteorologiczne, hydrologiczne, sejsmiczne,
geologiczne itp.

Znajdujg zastosowanie w urbanistyce, transporcie, ochronie
srodowiska, planowaniu przestrzennym czy zarzadzaniu kryzysowym.

18
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Alternatywne zastosowania baz danych

Hurtownie danych dla systemow OLAP (Online Analytical
Processing)

Hurtownie danych integrujg informacje z wielu zrodet, tworzac
jednolity i spojny zbior do analiz.

OLAP pozwala na wielowymiarowe przetwarzanie danych (np.
sprzedaz wg czasu, regionu i kategorii produktow).
Wykorzystywane w systemach Business Intelligence do
wspomagania decyzji menedzerskich i strategicznych.
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Alternatywne zastosowania baz danych

Bazy danych czasu rzeczywistego

Obstugujg procesy, w ktorych opdznienia w dostepie do danych
mogtyby miec krytyczne znaczenie.

Przyktady: sterowanie procesami przemystowymi, monitorowanie
pracy reaktorow, systemy lotnicze i kolejowe, zarzgdzanie ruchem
ulicznym czy medyczne systemy monitorowania pacjentow.
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Czy do istnienia bazy danych konieczny jest
komputer?

21
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Srodowisko bazy danych

Samoopisujgca natura.

Oddzielenie proceséw przetwarzania od danych.
Abstrakcja danych.

Obstuga wielu perspektyw dla jednego zbioru danych.
Wspotdzielenie danych i transakcyjnos¢ obstugi.
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Samoopisujgca natura

Baza danych przechowuje nie tylko same dane, ale takze ich
metadane, czyli opisy struktury (np. definicje tabel, typy
atrybutow, relacje, ograniczenia).

. Dzieki temu system zarzgdzania bazg danych (DBMS) ,wie”,
jak interpretowac i przetwarzac przechowywane informacje.
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Oddzielenie procesow przetwarzania od danych

- Aplikacje korzystajgce z bazy danych nie muszg znac
szczegotow fizycznego sposobu zapisu danych.

DBMS posredniczy miedzy uzytkownikiem a danymi, co
pozwala zmieniac sposob ich przechowywania bez ingerencji
w kod programow korzystajgcych z bazy.
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Abstrakcja danych

Uzytkownicy majg dostep do danych na réznych poziomach
abstrakcji (np. widoki logiczne, schematy koncepcyjne,
schematy fizyczne).

Dzieki temu mozna ukryC szczegoty implementacyjne |
prezentowac tylko te informacje, ktore sg istotne w danym
kontekscie.
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Obstuga wielu perspektyw dla jednego zbioru danych

Ten sam zbidr danych moze bycC prezentowany w rozny
sposob réznym uzytkownikom.

Na przyktad ksiegowy, menedzer i analityk mogg korzystac z
jednej bazy, ale kazdy z nich ma dostep do innego zestawu
widokow i raportow.
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Wspotdzielenie danych | transakcyjnosc¢ obstugi

. Wiele uzytkownikdw moze jednoczesnie pracowac na tej
samej bazie danych.

. DBMS dba o to, aby operacje byly wykonywane w sposob
spojny | bezpieczny, wykorzystujgc mechanizmy transakcji
(ACID: atomicity, consistency, isolation, durability, lub BASE:
basically available, soft state, eventually consistent).

- Dzieki temu dane pozostajg poprawne nawet w przypadku
awarii czy rownoczesnych modyfikacii.
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Wspotdzielenie danych | transakcyjnosc¢ obstugi

|zolacyjnosc transakcji:
Gwarancja, ze kazda transakcja jest wykonywana w warunkach
separacji od transakcji wspotbieznych.

Niepodzielnosc transakcji:
Gwarancja wykonania wszystkich operacji transakcji.

Jezeli ktoras operacja nie moze by¢ wykonana anulowana jest cata
transakcja.
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Aktorzy na scenie

. Administratorzy baz danych
Projektanci bazy danych

Uzytkownicy koncowi
- Analitycy
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Administratorzy (DBA)

. Dba o zasoby:
- Baza danych.
- Uzytkownicy.
- Naruszenia bezpieczenstwa.
- Problemy wydajnosciowe.
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Projektanci

|dentyfikujg dane, ktore docelowo powinny by¢ zawarte w
bazie.

Wybierajg odpowiednie struktury do ich reprezentaciji.

Odpowiadajg za komunikacje z przysztymi uzytkownikami i
zebranie informacji o ich potrzebach.

Tworzg perspektywy.
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Uzytkownicy

Osoby, ktore korzystajg z zasobow zgromadzonych w bazie.
Dorywczy:

Korzystajg sporadycznie i wymagajg roznych danych.
Naiwni (parametryczni):

Wielokrotnie wykonujg standardowe typy zapytan (transakcje
zapuszkowane).

Doswiadczeni:
Inzynierowie, analitycy znajacy jezyki zapytan

Samodzielni: 33
Wykorzystujg wtasne, niezalezne bazy.
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Analitycy I inzynierowie oprogramowania
- Analiza potrzeb organizaciji.

Okreslajg wymagania uzytkownikow naiwnych.
Modelujg dziedziny problemu.

Przygotowujg procedury programowe dostepu do danych.
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Osoby poza sceng

L

Projektanci | programisci systemow baz danych.

Programisci narzedzi.
Operatorzy sprzetu i administratorzy OS.
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Zalety stosowania baz danych

. Kontrola nadmiarowosci danych:

- W bazach danych eliminuje sie wielokrotne przechowywanie tych
samych informacji, dzieki czemu unika sie niespojnosci i oszczedza
przestrzen dyskowa.

- Przyktad: dane klienta zapisane w jednej tabeli, zamiast powielane w
wielu plikach.
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Zalety stosowania baz danych

. Ograniczenie nieautoryzowanego dostepu do danych:

- Systemy zarzagdzania bazami danych (DBMS) oferujg mechanizmy
kontroli dostepu (loginy, role, uprawnienia).

- Dzieki temu kazdy uzytkownik ma dostep tylko do tych danych, do
Ktorych zostat uprawniony.
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Zalety stosowania baz danych

- Trwate przechowywanie obiektow:
Bazy danych umozliwiajg bezpieczne i dtugotrwate przechowywanie
informacji, z mozliwoscig tworzenia kopii zapasowych i odzyskiwania
danych po awarii.
- Dane sg niezalezne od pojedynczych aplikacji i istniejg niezaleznie od
tego, kto i w jaki sposob ich uzywa.
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Zalety stosowania baz danych

. Zapewnienie efektywnego przetwarzania zapytan:

Dzieki indeksom, optymalizacji zapytan i specjalnym algorytmom
wyszukiwanie | przetwarzanie danych jest szybkie i wydajne, nawet
przy bardzo duzych zbiorach.

DBMS pozwala na korzystanie z jezykow zapytan (np. SQL), ktore sg
znacznie bardziej elastyczne niz przeszukiwanie plikow tekstowych.
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Zalety stosowania baz danych

Bezpieczenstwo przechowywanych danych:

Mechanizmy transakcyjnosci (ACID), kopie zapasowe, replikacja i
szyfrowanie zapewniajg integralnosc¢ oraz ochrone danych przed
utratg | uszkodzeniem.

Dodatkowo systemy bazodanowe umozliwiajg audyt operacji —
wiadomo, kto i kiedy wprowadzat zmiany.

40

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ek e sy o o
a Rozwoju Spotecznego - olska ni¢ Europejska

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00



“*—oLLub
o — POLITECHNIKA
¢/ nowocaesne [:][ LUBELSKA

Lo
TECHNOLOQIEX]

Zalety stosowania baz danych

. Zapewnienie interfejsow dla wielu uzytkownikow:

System bazodanowy umozliwia jednoczesny dostep do tych samych
danych przez wielu uzytkownikow i aplikacje.

- Dzieki mechanizmom wspotbieznosci oraz transakcyjnosci nie
dochodzi do konfliktow danych.
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Zalety stosowania baz danych

. Reprezentacja wielu relacji miedzy danymi:

Bazy danych (zwtaszcza relacyjne) pozwalajg odzwierciedlac
powigzania miedzy obiektami rzeczywistosci.

- Dzieki zwigzkom (np. jeden-do-jednego, jeden-do-wielu,
wiele-do-wielu) mozliwe jest modelowanie ztozonych zaleznosci w
SposOb spojny i logiczny.
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Zalety stosowania baz danych

- Wymuszenie integralnosci:

- System bazodanowy kontroluje poprawnosc¢ danych przy ich
wprowadzaniu i modyfikowaniu.

- Integralnosc zapewniajg m.in. klucze gtdwne, obce, ograniczenia
unikalnosci, reguty NOT NULL czy CHECK.
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Zalety stosowania baz danych

. Whnioskowanie w oparciu o zdefiniowane reguty:

W niektorych bazach danych (np. obiektowych czy eksperckich)
mozna definiowac reguty biznesowe i logiczne, na podstawie ktorych
system automatycznie wycigga wnioski lub wykonuje dziatania.

Przyktad: ,jezeli klient przekroczy limit kredytowy, zablokuj mozliwos¢
sktadania nowych zamowien”.
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Zalety stosowania baz danych

. Wymuszenie stosowania standardow:
DBMS narzuca spojne sposoby definiowania, przechowywania i
dostepu do danych (np. jezyk SQL, standardowe mechanizmy
autoryzaciji).
Utatwia to integracje roznych aplikacji i ogranicza chaos
organizacyjny w pracy z danymi.
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Zalety stosowania baz danych

. Skrocony czas tworzenia aplikacii:

Dzieki gotowym mechanizmom DBMS (transakcyjnosc,
bezpieczenstwo, indeksowanie, raportowanie, zarzgdzanie
uzytkownikami) programisci nie muszg implementowac ich od
podstaw.

- Pozwala to szybciej i taniej budowac aplikacje, ktore korzystajg z
bazy danych.
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Krotka historia baz danych

. Systemy hierarchiczne i sieciowe (lata 60. 1 70.):
- Dane byty przechowywane w postaci powigzanych rekordow i struktur
fizycznych.
. Systemy hierarchiczne miaty strukture drzewa (np. IMS firmy IBM), a

sieciowe umozliwiaty bardziej ztozone powigzania miedzy rekordami
(np. model CODASYL).

- Wadg byta duza zaleznos¢ miedzy danymi logicznymi a ich fizycznym
zapisem, co utrudniato rozwdj | utrzymanie.
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Krotka historia baz danych

Systemy relacyjne czyli RDBMS (od lat 70.):
- Koncepcje przedstawit E.F. Codd w 1970 roku.
- Dane zaczeto przechowywac w tabelach (relacjach), a dostep do nich
odbywat sie za pomocg jezyka zapytan (SQL).
- To podejscie oddzielito warstwe logiczng od fizycznej, zwiekszajgc
niezaleznosc danych.
- Najpopularniejszy i dominujgcy model baz danych.
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Krotka historia baz danych
Systemy obiektowe (lata 80. 1 90.):

Wraz z rozwojem programowania obiektowego pojawita sie potrzeba
przechowywania ztozonych struktur (obiektow, klas, metod).

- Systemy obiektowe tgczyty cechy baz danych i jezykdéw obiektowych
(np. ObjectDB, Versant).

- Sprawdzity sie gtownie w wyspecjalizowanych zastosowaniach (CAD,
multimedia).
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Krotka historia baz danych
Systemy relacyjno-obiektowe (lata 90. i 2000.):

Proba pogodzenia relacyjnego swiata SQL z obiektowoscia.

Dodano obstuge typow ztozonych, dziedziczenia, kolekcji oraz
iIntegracje z jezykami obiektowymi.
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Krotka historia baz danych
Systemy nierelacyjne i NoSQL (od ok. 2000):

- Powstaly w odpowiedzi na rosngce potrzeby przetwarzania wielkich
zbiorow danych (Big Data) oraz aplikacji internetowych o wysokiej
dostepnosci.

Modele przechowywania: klucz—wartos¢, dokumentowe, kolumnowe,
grafowe.

Stawiajg na skalowalnosc¢, elastycznosc i szybkosc¢, czesto kosztem
petnej spojnosci (BASE zamiast ACID).
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. Abstrakcja danych to mechanizm ukrywajgcy przed

uzytkownikiem szczegoty przechowywania informacji oraz
sposob ich fizycznej organizacii.

Dzieki temu uzytkownicy i aplikacje widzg dane w formie
logicznej | zrozumiatej, bez koniecznosci znajomosci
technicznych aspektow implementacii.
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Abstrakcja danych
: P02|omy abstrakcji danych (wg ANSI/SPARC):

Poziom fizyczny opisuje, jak dane sg fizycznie zapisane w pamieci
(np. struktury plikow, indeksy, sciezki dostepu).

- Poziom logiczny (koncepcyjny) opisuje jakie dane sg przechowywane
| jakie sg relacje miedzy nimi (schemat bazy danych).

- Poziom zewnetrzny (widoki) — okresla, jak dane sg widziane przez
uzytkownikéw lub aplikacje (np. raporty, formularze, widoki SQL).
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Abstrakcja danych
Uzytkownik nie musi wiedziecC, czy dane sg zapisane w pliku
binarnym, czy w rozproszonej chmurze,
Programista nie musi zmieniac aplikacji, gdy zmieni sie
sposoOb fizycznego przechowywania danych,

Mozna tatwo udostepniac rézne perspektywy tych samych
danych dla roznych grup uzytkownikow.
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Model danych

Zbior pojec wykorzystywanych do opisu struktury bazy danych
zawierajgcy srodki do osiggniecia oczekiwanego poziomu
abstrakcii.

Strukturg bazy danych sg typy danych, zwigzki i ograniczenia,
ktore muszg bycC spetnione przez przechowywane w bazie
dane.

Model moze zawierac tez aspekty dynamiczne i zachowania.
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Kategorie modeli danych

. Modele niskopoziomowe (fizyczne):
Opisujg jak dane sg faktycznie przechowywane w systemie

komputerowym.

- Uwzgledniajg struktury plikow, indeksy, adresowanie, formaty zapisu
na dysku.

- Uzywane gtownie przez projektantow i administratorow systemow baz
danych.
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Kategorie modeli danych

Modele wysokopoziomowe (koncepcyjne):
Bliskie sposobowi, w jaki uzytkownicy postrzegajg dane.

Umozliwiajg opis dziedziny problemu w sposob zrozumiaty, bez
whnikania w szczegoty implementacii.

Przyktad: model zwigzkow encji (ERD).
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Kategorie modeli danych

Modele reprezentacyjne (implementacyjne):

Stanowig kompromis: sg zrozumiate dla uzytkownikow technicznych,
ale jednoczesnie bliskie fizycznemu zapisowi danych.

Mogg by¢ bezposrednio zaimplementowane w DBMS.
Najwazniejszy przyktad: model relacyjny.
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Kategorie modeli danych
.- Model obiektowy:

Rozszerzenie podejscia relacyjnego o cechy obiektowosci (obiekty,
klasy, dziedziczenie, metody).

- Umozliwia przechowywanie i manipulowanie bardziej ztozonymi
strukturami danych (np. multimedialnymi).

- Znajduje zastosowanie w systemach obiektowych i
relacyjno-obiektowych (np. PostgreSQL z typami obiektowymi, Oracle

z typami ztozonymi).
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Schemat bazy danych

- Formalny opis struktury bazy danych.

- Powstaje na etaple projektowania bazy danych i stanowi je|
splan logiczny”, wedtug ktorego przechowywane i
organizowane sg dane.

- Jest to element wzglednie stabilny w przeciwienstwie do
danych, ktore mogg zmieniac sie czesto schemat powinien
ewoluowac jak najrzadziej.

. Prezentuje sie go w wiekszosci w postaci diagramow (np.
diagram zwigzkow encji, diagram UML klas, diagramy
relacyjne).
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Stan bazy danych

Nazywany czasem rowniez migawkag bazy.

Biezacy zbior danych zawartych w bazie sktadajgcy sie z
wystgpien (egzemplarzy).

W bazie kazdy niezmienny schemat zawiera zbior zmiennych
wystgpien.

Kazda zmiana wystgpienia powoduje zmiane stanu bazy.
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Stan bazy danych

Nowo utworzona baza jest w stanie pustym i zawiera tylko
schemat.

Pierwsze wprowadzenie wystgpienie powoduje przejscie jej w
stan poczatkowy.

W kazdym momencie stan bazy musi byC stanem
prawidtowym.
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Reprezentacja schematu

W systemie schemat reprezentowany jest za pomoca
metadanych.

Obecne systemy umozliwiajg zmiane schematu istniejgcej juz
bazy bez utraty danych, co okresla sie mianem ewolucji
schematu.
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Architektura trojwarstwowa
. Poziom zewnetrzny (external
level).

. Poziom koncepcyjny
(conceptual level).

- Poziom wewnetrzny (internal
level).

Poziom
wewnetrzny
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Schemat wewnetrzny
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Architektura trojwarstwowa

. Poziom zewnetrzny (external level):
Najblizszy uzytkownikowi.
- Opisuje sposob, w jaki dane sg widziane przez konkretnego
uzytkownika lub grupe uzytkownikow.

- Umozliwia definiowanie widokow, czyli wybranych fragmentow
danych dopasowanych do potrzeb.
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Architektura trojwarstwowa

Poziom koncepcyjny (conceptual level):
Opisuje catg baze danych w sposob logiczny.
Definiuje obiekty (tabele, relacje, atrybuty), ich powigzania oraz
ograniczenia integralnosci.

Jest niezalezny od implementaciji fizycznej i pokazuje ,co”
przechowujemy, a nie ,jak”.
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Architektura trojwarstwowa

. Poziom wewnetrzny (internal level):
Najblizszy fizycznemu zapisowi danych.
- Opisuje, jak dane sg przechowywane w pamieci i na dysku (struktury
plikow, indeksy, metody adresowania, formaty zapisu).

- Jest niewidoczny dla uzytkownika koncowego.
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Architektura trojwarstwowa

Zalety architektury trojwarstwowej:
Oddzielenie uzytkownika od szczegotow implementacyjnych.
- Mozliwos¢ zmian na poziomie fizycznym bez wptywu na aplikacje.
- Rozni uzytkownicy mogg miec rozne widoki tych samych danych.
- Utatwiona konserwacja, rozwQj i bezpieczenstwo systemu.
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Jezyki opisu
SDL (Storage Definition Language).
DDL (Data Definition Language).
VDL (View Definition Language).
DML (Data Manipulation Language).
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Jezyki opisu
. SDL (Storage Definition Language):

.- Stuzy do definiowania schematu wewnetrznego, czyli sposobu
fizycznego przechowywania danych.

Obejmuje m.in. struktury plikow, metody indeksowania, strategie
rozmieszczenia danych na nosnikach.

W praktyce rzadko dostepny bezposrednio dla uzytkownika i zwykle
ukryty w DBMS.
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Jezyki opisu
. DDL (Data Definition Language):

. Stuzy do definiowania schematu koncepcyjnego bazy danych.

- Okresla strukture bazy: tabele, atrybuty, typy danych, relacje,
ograniczenia integralnosci.
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Jezyki opisu
. DML (Data Manipulation Language):

. Stuzy do manipulowania danymi w bazie, czyli do ich wstawiania,
usuwania, aktualizowania i odczytywania.

- W przeciwienstwie do DDL (ktory definiuje strukture bazy), DML
operuje na danych wewnatrz juz zdefiniowanego schematu.
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Jezyki opisu
. VDL (View Definition Language):

- Umozliwia definiowanie schematow zewnetrznych (widokow
uzytkownikow).

- Pozwala tworzycC rozne perspektywy danych dopasowane do potrzeb
poszczegolnych grup uzytkownikow.
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Model zwiazkow encji
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Model zwigzkow encji (Entity Relationship)

. Jest to wysokopoziomowy | koncepcyjny model danych,
stuzgcy do opisu dziedziny problemu w sposob zrozumiaty
zarowno dla uzytkownikow, jak | projektantow systemow.

. Powstat w 1976 roku (Peter Chen) i do dzis jest podstawowym
narzedziem przy projektowaniu baz danych.

. Przedstawiany najczesciej w postaci diagramow ER (ERD —
Entity Relationship Diagram).
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Podstawowe elementy modelu ER
Encje (Entities), ktore reprezentujg obiekty lub pojecia ze
sSwiata rzeczywistego, ktore chcemy odwzorowac w bazie.
. Atrybuty (Attributes) czyli cechy opisujgce encje lub zwigzki.

Zwigzki (Relationships), ktore okreslajg powigzania miedzy
encjami.
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Encja

Dostownie to ,byt”.

Moze byc¢ to fizycznie istniejgcy obiekt (cztowiek, rzecz,
miejsce) jak i koncepcja (czynnosc, dziatanie).

Kazda encja jest opisywana przez szczegotowe witasciwosci
czyli atrybuty.

Wartosci atrybutow sg podstawowymi danymi sktadowanymi w
bazie.
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Atrybut ztozony i atrybut prosty
Atrybut ztozony:

Mozna roztozyC na prostsze grupy.
Kazda grupa sktadowa ma niezalezne znaczenie.
Moze miec strukture hierarchiczna.

Ma zastosowanie gdy konieczne jest operowanie tak ztozeniem, jak i
poszczegolnymi jego fragmentami w zaleznosci od kontekstu.

. Atrybut niepodzielny jest atrybutem prostym, inaczej
atomowym.
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Atrybut jedno | wielowartosciowy

- Atrybuty jednowartosciowe:
Majg doktadnie jedng wartosc¢ dla kazdej instanciji encji.
- W relacyjnych bazach danych sg najczesciej odwzorowywane jako
zwykte kolumny tabeli.

. Atrybuty wielowartosciowe:
Mogg miecC wiecej niz jedng wartosc dla pojedynczej encji.
- W modelu relacyjnym nie da sie ich przechowywac¢ w pojedynczej
kolumnie.
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Atrybut state | pochodne
. Atrybuty state:

- Sg trwale przechowywane w bazie danych.
- Ich wartosci sg wprowadzane i zapisywane bezposrednio.

- Atrybuty pochodne:

- Nie sg przechowywane bezposrednio w bazie, lecz mogg byc¢
wyliczane na podstawie innych danych.

. Dzieki temu unika sie redundancji i zapewnia spojnosc.
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Typ enciji
Definiuje zbior encji o takim samym zestawie atrybutow |
nazywa.
Kazdy jest opisywany w bazie za pomocg nazwy i atrybutow.

Opisuje schemat i intensje kolekcji encji, ktére majg takg sama
strukture.

81

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ; S r
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




“*—oLLub
o — POLITECHNIKA
¢ nowocaesne , [:][ LUBELSKA

TECHFIDLDQIEN

Atrybut klucza encji

Naktadaj unikalnos¢ wartosci na wybrane atrybuty.

Klucz umozliwia jednoznaczng identyfikacje poszczegolnych
encji.

Encja moze mieC wiele kluczy jednoczesnie.

Klucz moze wykorzystywac atrybuty ztozone z zatozeniem
warunku minimalnosci (ztozenie musi gwarantowac unikalnosc¢

atrybutu).
Typ encji bez klucza jest nazywany typem stabym. 82
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Zwigzki encj

. Lgczg jednoznacznie typy encii.
Odpowiadajg zwigzkom z miniswiata.

Zwigzki mogag tgczycC wiele encji co nazywa sie stopniem
Zwigzku.

Zwigzek taczacy encje tego samego typu, rekursywne, musza
miecC przypisang role.
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Wspotczynnik licznosci zwigzku

W modelu zwigzkow encji kazdy zwigzek miedzy dwiema
encjami opisujemy za pomocg wspotczynnika licznosci, ktory
okresla, ile obiektow jednej encji moze bycC powigzanych z
obiektami drugiej encji.
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Wspotczynnik licznosci zwigzku
1:1 (jeden do jednego):

Kazdemu obiektowi encji A odpowiada co najwyzej jeden obiekt encji B.
Przyktad: Osoba <« Paszport.

1:N (jeden do wielu):
Jeden obiekt encji A moze by¢ powigzany z wieloma obiektami encji B.
Przyktad: Klient < Zamowienia.

N:1 (wiele do jednego):
Wiele obiektow encji A moze wskazywac na ten sam obiekt encji B.
Przyktad: Zamowienie < Klient.

M:N (wiele do wielu):
Wiele obiektow encji A moze byC powigzanych z wieloma obiektami enc;ji B.

Przyktad: Student < Przedmiot (student moze zapisac sie na wiele przedmiotow,
a przedmiot moze byc¢ realizowany przez wielu studentow%.
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Udziat encji w zwigzku

Udziat okresla, czy istnienie encji jest uzaleznione od
powigzania ze zwigzang encj3.

Udziat catkowity:
Kazdy obiekt encji musi brac udziat w danym zwigzku.
Przyktad: Student musi byC przypisany do jakiegos Kierunku studiow.

Udziat czesciowy:
Tylko czescC obiektow encji bierze udziat w zwigzku.

Przyktad: nie kazdy Pracownik musi by¢ przypisany do Projektu (np.
czesc¢ pracownikow petni inne funkcje).
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Atrybuty typow zwigzku

Cechy opisujgce sam zwigzek miedzy encjami, a nie encje
osobno.

Pojawiajg sie wtedy, gdy powigzanie pomiedzy encjami ma
dodatkowe informacje, ktore nie pasujg jako atrybuty samych
encji.
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Reprezentacja graficzna

Encja

Zwigzek

Staba encja identyfikujacy
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Reprezentacja graficzna
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Przedmiot Identyfikator

Jest prowadzony

Student * Kierunek

iRgaks inties 90
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Relacyjny model danych
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Historia RDBMS
Edgar F. Codd (IBM Research) publikuje artykut: “A Relational

Model of Data for Large Shared Data Banks”
(Communications of the ACM, 1970).

ldea: dane i ich relacje opisane matematycznie (logicznie), nie
fizycznie.

. Programista nie musi znac sposobu zapisu danych | wystarczy
jezyk zapytan.
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Historia RDBMS

. IBM buduje System R (1974-1979), czyli pierwszy dziatajgcy
prototyp RDBMS.

- Powstaje jezyk zapytan SEQUEL (Structured English Query
Language), pozniej nazwany SQL (bo ,SEQUEL" byt znaklem
towarowym innegj firmy).

. System R dowodzi, ze relacyjne bazy mogg by¢ wydajne
praktycznie, nie tylko teoretycznie.

. Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley rozwija Ingres, czyli inny
pionierski RDBMS open source.
. Zespot Ingres pdzniej stworzy m.in. PostgreSQL i Sybase.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofin wane prz

dla Rozwoju Spotecznego - Polska U eE opejs kq L
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Historia RDBMS

. 1979 - Oracle V2 to pierwszy komercyjny RDBMS z SQL.

. 1981 - IBM SQL/DS to pierwszy komercyjny produkt
bazodanowy IBM.

.- 1983 - IBM DB2 to nastepca SQL/DS i jeden z pierwszych
standardow korporacyjnych.

. 1989 - Microsoft SQL Server jako wynik wspotpracy Microsoft |
Sybase.
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Historia RDBMS

. 1995 - MySQL jako prostsza alternatywa dla mniejszych
projektow, staje sie popularny w Internecie.

. 1996 - PostgreSQL staje sie open-source’'owym nastepca
Postgres.

. Po 2010 - Cloud RDBMS w wydaniu Amazon RDS, Google
Cloud SQL, Azure SQL Database i NewSQL, czyli nowe
systemy relacyjne z architekturg rozproszong (np.
CockroachDB, YugabyteDB, TiDB).
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Relacja”? Relacyjny?

Model relacyjny reprezentuje baze danych jako zbior relacji...

...lekko upraszczajgc ;-) kazda relacja przypomina potgczenie
tabeli wartosci w pliku o ptaskiej organizacji danych rekordow.

Kazdy wiersz takiej tabeli reprezentuje zbiér powigzanych
wartosci odpowiadajgcych wartosciom atrybutow encji lub
wartosciom atrybutow zwigzku.

Nazwy tabel | kolumn utatwiajg interpretacje znaczen.
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Dziedzina

Dziedzina D jest zbiorem wartosci atomowych w danym
modelu relacyjnym.

Dziedzina wyznacza typ danych, z ktorych muszg pochodzic
wszystkie wartosci tworzgce ja.

Dziedzina ma nadang nazwe utatwiajgcg interpretowanie
wartosci wzgledem reprezentowanego swiata rzeczywistego.
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Dziedzina
. Skfada sie z:

- logicznej definiciji,
- typu lub formatu danych np.: data (rrrr-mm-dd),
- jednostek skojarzonych np.: waga (kilogramy, funty).
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Schemat realcji R

Zapisuje sie go w postaciR(A, A, A, ..A )

- A_—n-ty atrybut, czyli nazwa roli odgrywanej przez okreslong
dzedzme D w schemacie relacji R

D nazywamy dziedzing atrybutu i zapisujemy jako: dom(A )
R — nazwa relacji
n — stopien relaciji, czyli liczba jej atrybutow
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Przyktad relacji pigtego stopnia

Student (id, imie, nazwisko, pesel, email)
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Przyktad relacji pigtego stopnia

{ —

] Student v
id INT

»imie VARCHAR(32)

> nazwisko VARCHAR(32)
email VARCHAR(64)

‘pesel CHAR(11)
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Przyktad relacji pigtego stopnia

| id imie nazwisko  email pesel
1 Tomcio Paluch t.paluch@agmail.com 12345678901
12 Call Neczka  c.neczka@wp.pl 12345678909
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Odwotanie do atrybutu

- W oparciu o nazwe.
- W oparciu o pozycje w relacji.
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Stan relacji

- Stan r relacji zapisywany jako r(R) dla schematu relacji R(4,,
A,A,..A) jest zbiorem m krotek,

- wigcr={t,t,t,..t }
| kazda krotka jest uporzadkowana listg n wartoscit={v_, v,
Vy .V }

dodatkowo kazda wartosc v, jest elementem dziedziny
dom(A)

do i-tej wartosci w krotce odwotujemy sie poprzez tfv_ [ lub fi]
przy notacji pozycyjnej.
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Stan relacji

- R — Intensja relacji.

- r(R) — ekstensja relacji.
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Relacja

e

Stanem relacji r(R) nazywamy relacje matematyczng stopnia n
zdefiniowana na dziedzinach dom(v ), ... dom(v ), ktora jest
podzbiorem iloczynu kartezjanskiego dziedzin definiujagcych R
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Relacja

r(R) & (dom(A ) xdom(A,) x ... xdom(A ))
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Licznosc dziedziny

D] = |[dom(A_)[ x [dom(A,)]x ... x [dom(A )/
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Biezgcy stan relacji

Istnieje w okreslonym momencie.

Zawiera jeden poprawny zbior krotek.

Reprezentuje konkretny stan swiata rzeczywistego.

Wraz ze zmianami swiata rzeczywistego zmianom ulega tez
relacja.

Schemat relacji jest wzglednie statyczny i nie ulega zmianom
wraz ze zmianami stanu.
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Dziedzina wspolna

Mozna zdefiniowac wiele atrybutow, ktorych wartosci nalezg
do tej] samej dziedziny reprezentujgcych jednak inne role.
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Porzgdkowanie krotek w relacji

Zbior krotek, czyli relacja, nie jest uporzadkowany.

Kolejnos¢ krotek wynikajgca z jej potozenia np.: w pliku bazy
na dysku nie jest czescig definicji relaciji.

Zaden z logicznych porzgdkow nie jest uprzywilejowany
wobec pozostatych.

Zmiana porzadku nie zmienia relacji.
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Porzgdkowanie wartosci wewnatrz krotek

Kazda n-krotka jest uporzgdkowang listg wartosci | porzadek
wartosci w krotce jest istotny.

Na poziomie logicznym kolejnosc¢ atrybutoéw nie jest wazna do
momentu gdy utrzymywana jest zgodnosc¢ pomiedzy
atrybutami i wartosciami.
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Wartosci w krotkach

Kazda wartosc w krotce jest atomowa.

W modelu relacyjnym nie mozna stosowac atrybutow
ztozonych i wielowartosciowych co wynika z faktu, ze model
ten jest ztozeniem postaci normalnych.

. Atrybuty wielowartosciowe mogg byc reprezentowane jako
osobne relacje.
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Wartosci puste

- Wielosc¢ znaczen:
.- wartosc¢ nieznana,
- wartosc¢ niedostepna,
- atrybut nie ma zastosowania.
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Interpretacja relacji
Schemat relacji moze bycC interpretowany jako deklaracja lub
typ twierdzenia.

Kazda krotka w relacji moze bycC interpretowana jako fakt lub
konkretny egzemplarz twierdzenia.

Krotki mogg reprezentowac zarowno fakty o istniejgcych
encjach jak | zwigzkach miedzy nimi.

Model relacyjny nie rozréznia encji od ich zwigzkow.
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Ograniczenia modelu relacyjnego

Stan bazy odpowiada stanowi wszystkich powigzanych relacji.

Trzy kategorie ograniczen naktadanych na dane:
ograniczenia modelu,
ograniczenia schematu,
ograniczenia aplikaciji.
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Ograniczenia modelu relacyjnego

. Stan bazy odpowiada stanowi wszystkich powigzanych relacji.

Trzy kategorie ograniczen naktadanych na dane:

. ograniczenia modelu:
porzadkowanie krotek,
porzgdkowanie wartosci w krotkach,

ograniczenia schematu:
« Ograniczenia dziedziny,
« ograniczenia klucza,
ograniczenia wartosci pustych,

- ograniczenia aplikacji.
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Ograniczenia dziedziny

Wartos¢ kazdego atrybutu wewnatrz krotek musi byC wartoscig
atomowag nalezgcag do dziedziny.

Systemy relacyjne oferujg szereg typow danych powigzanych
z dziedzinami, co omowimy przy SQLu.
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Ograniczenia klucza

Kazda krotka musi byC unikatowa na poziomie danej relacii.

Nie mogg istnieC dwie krotki o takie] samej kombinacji
wszystkich wartosci w atrybutach.

Istniejg podzbiory atrybutow schematu relacji, w ktorych w
danym stanie relacji nie mogg istnieC dwie krotki z takg sama

kombinacjg tych atrybutow.
Zbior takich atrybutow tworzy nadklucz SK.
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Ograniczenia klucza

Kazda krotka musi byC unikatowa na poziomie danej relacii.

Nie mogg istnieC dwie krotki o takie] samej kombinacji
wszystkich wartosci w atrybutach.

Istniejg podzbiory atrybutow schematu relacji, w ktorych w
danym stanie relacji nie mogg istnieC dwie krotki z takg sama

kombinacjg tych atrybutow.
Zbior takich atrybutow tworzy nadklucz SK.
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Ograniczenia klucza

t1/SK] # t2[SK]
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Nadklucze 1 klucze
Nie mogg istnieC dwie rozne krotki majgce takg samg wartosc
nadklucza.

Kazda relacja ma co najmniej jeden nadklucz, czyli zbior
wszystkich swoich atrybutow.

Nadklucz moze zawierac atrybuty nadmiarowe.
Klucz moze zawierac tylko atrybuty nienadmiarowe.
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Klucz
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Klucz K schematu relacji R jest nadkluczem, ktory po usunieciu
dowolnego atrybutu A4 z klucza powoduje, ze otrzymany zbior
atrybutow nie tworzy juz nadklucza relacji.
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Ograniczenia klucza

Dwie rozne krotki w zadnym stanie relacji nie mogg zawierac
identycznych wartosci we wszystkich atrybutach nalezgcych
do klucza.

Klucz jest minimalnym nadkluczem, czyli takim, z ktorego nie
mozemy usungc zadnych atrybutow bez utraty unikatowosci.
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Klucz relacji

Ograniczenie, ktore musi byC spetnione w kazdym poprawnym
stanie relacji danego schematu.

Witasnosc¢ ta jest niezmienna w czasie niezaleznie od zmian
stanu relacji.

Moze istnieC wiecej niz jeden klucz dla danego schematu
relacji i nazywa sie je kluczami kandydujgcymi.

Moze istniec tylko jeden klucz gtowny reprezentujacy krotke w
zwigzkach | wybierany sposrod wszystkich kluczy
kandydujgcych.
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Schemat relacyjnej bazy danych

. Jest:
. zbiorem relacji S,
- wiezow integralnosci WI.
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Stan relacyjnej bazy danych

Zbior stanow relacji schematu S, gdzie kazde r, jest stanem
relacji spetniajgcym wiezy WI.
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Stan nieprawidtowy

Stan bazy, ktory nie spetnia zdefiniowanych wiezow
iIntegralnosci WI jest stanem nieprawidtowym.
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Wiezy integralnosci encji

Zadna wartos¢ atrybutu petniacego role klucza gtéwnego nie
moze bycC pusta.

Wynika to z faktu, ze wartosci klucza gtownego sg uzywane do
identyfikacji poszczegolnych krotek.
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Wiezy integralnosci odwotan
Wykorzystuje sie je do utrzymania spojnosci powigzan
pomiedzy krotkami nalezgcymi do dwoch relacii.

Odwotanie krotki z relacji do krotki z innej relacji musi
wskazywac na krotke istniejaca.

Jest to realizowane za posrednictwem klucza obcego.
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Klucz obcy

- Zbior atrybutow FK w schemacie relacji R jest kluczem obcym
tego schematu, ktory odwotuje sie do reIaCJl R, tylko gdy
spetnione sg warunkl

wartosci atrybutow w zbiorze FK majg tg samag dziedzine co atrybuty
klucza gtdwnego schematu relacji R,

Wartosc klucza FK krotki ¢, blezacego stanu relacji r (R,) musi byc
réwna wartosci klucza PK f pewnej krotki t, w stanie r (R ,J) albo mieC
wartosc pusta.

Mowimy, ze t, odwotuje sig do t,.
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Klucz obcy

Relacja R, jest relacjg odwotujgca.
Relacja R, jest relacjg wskazywana.

W systemie sktadajgcym sie z wielu relacji istnieje wiele
roznych wiezow integralnosci odwotan.
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Klucz obcy

-] Student v ] Adres v
id INT id INT
2 imie VARCHAR(32) » ulica VARCHAR(64)
# nazwisko VARCHAR(32) B == == o o —O#-+ “# num er_budynku VARCHAR(16)
»email VARCHAR(64) > num er_lokalu VARCHAR(16)
2 pesel CHAR(11) 7 miasto VARCHAR(32)
» adres_id INT » kod _pocztowy CHAR(S)
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Okreslenie wiezow integralnosci odwotan
Odbywa sie w oparciu o znaczenie i role encji odgrywang w
rzeczywistym swiecie.

Okreslamy je opierajgc sie na powigzaniach istniejgcych
pomiedzy encjami reprezentowanymi przez rozne schematy
relacii.
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Klucz obcy

Klucz obcy FK moze wskazywac na wiasne relacje.

Takg sytuacje nazywa sie relacjg samoodwotujgca lub
rekurencyjna.
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Klucz obcy

—] Pracownik ¥

id INT HO-|
»imie VARCHAR(32) |
*nazwisko VARCHAR(32) Hi— J

- przelozony _id INT
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Wiezy ograniczen semantycznych

Majg bardziej ogolng postac.
Wymuszane sg na poziomie aplikacji, lub wykorzystujg
wyzwalacze | asercje.
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Wiezy ograniczen funkcyjnych

Determinuje, ze wartosc¢ jednego ze zbiorow atrybutow relacii
zalezy od wartosci innego zbioru.
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Ograniczenia stanow

Wiezy ograniczajgce stan relacji tak aby byt on poprawny.

Celem jest utrzymanie integralnosci danych nawet przy
btedach uzytkownika lub aplikaciji.
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Ograniczenia przejsc

Wiezy definiujgce nam sposob przejscia relacji z jednego
stanu w inny.

Monotonicznos¢ wartosci np. saldo konta nie moze spasc
ponizej O.

Kolejnosc¢ stanow czyli zamowienie nie moze przejsc z
,wystane” do ,oczekujgce”.

Czasowe ograniczenia jak w przypadku daty zakonczenia 2
data rozpoczecia.

Kontrola wersji danych gdzie nowy rekord musi mieC wigkszy
numer WerSjI niz poprzedm
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Algebra relacji
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Algebra relacj

Podstawowy zbior operacji dla modelu relacyjnego.
Umozliwia okreslenie podstawowych zgdan wyszukiwania.

Wynikiem dziatania jest nowa relacja tworzona w oparciu o
zawartosc jednej lub wielu istniejgcych relacii.
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Algebra relacj

Formalna podstawa do operacji modelu relacyjnego.
Jej elementy wykorzystane zostaty przy tworzeniu SQL.

Wykorzystywana podczas optymalizacji zapytan dla
relacyjnych baz danych.

143

owany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Projekt wspotfinans
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ; S X
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




“*—oLLub
ub POLITECHNIKA
o L] COBELskn

¢ Nnowocz2esne

Lo
TECHNOLOQIEX]

Operacje unarne

. Operujg na pojedynczych relacjach.
Zaliczamy do nich selekcje i projekcje.
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Selekcja

O-<warunek selekcji> [R]
<nazwa atrybutu><operacja poro’wnania><wartoéé>( ]

<nazwa atrybutu><operacja porownania><nazwa atrybutu>( ]
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Selekcja

Nazwa atrybutu jest nazwg jednego z atrybutow R.

Operacja porownania jest jest operatorem nalezgcym do
zbioru (=, <, <=, >, >=, I=).

Wartosc jest stata z dziedziny wartosci danego atrybutu

Klauzule mogga byc tgczone za pomocg operatorow logicznych
|, LUB oraz NIE (AND, OR, NOT).
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Operatory porownania
=, <, <=, >=, /= majg zastosowanie wytgcznie dla atrybutow z
dziedzinami bedgcymi uporzgdkowanymi zbiorami wartosci.

=, /= majg zastosowanie dla atrybutow z dziedzinami
nieuporzgdkowanymi.

Operator podciggu stwierdza wystgpienie ciggu znakow w
iInnym ciggu.
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Wynik selekcji

Warunek selekcji jest stosowany dla kazdej krotki t w relacji R

poprzez zastgpienie wystgpienia atrybutu A. w warunku
selekcji jego wartoscig w krotce t/A].

Jezeli wynikiem bedzie PRAWDA krotka t zostaje wtgczona do
relacji wynikowe,.
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Przemiennosc selekcji

<warunek selekcji 1 >[O-<Warunek selekcji 2> (R] ] . O-<Warunek selekcji 2> (O-<WCII‘LH’I ek selekcji

»(R))
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t gcznosc selekci

<warunek selekcji 1 >[O-<Warunek selekcji 2>(R] ] = O-<Warunek selekcji 1> I <warunek selekcji
(R)
1>
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Przyktady selekcii

(STUDENT)

kierunek =4

(STUDENT)

srednia ocen > 4.0

O-S'rednia ocen > 4.0 I srednia ocen < 4.5 (STUDENT]
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Projekcja

Wybiera kolumny odrzucajac pozostate.
Umozliwia wybor tylko interesujgcych nas atrybutow.

Odpowiada pionowemu podziatowi relacji na dwie nowe
relacje.
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Projekcja

ﬂ:lista atrybutow [R]
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Projekcja

Stopien relacji wynikowej jest rowny liczbie atrybutow na liscie.

Jezeli wybrane atrybuty nie tworzg klucza w relacji R projekcja
usuwa powtorzenia krotek.
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Przyktad projekcji

(STUDENT)

imie, nazwisko
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Sekwencja operacii

Mozna kolejno stosowac wiele operacji algebry relacyjnej |
uktadac je w sekwencje.

Mozna tez zapisywac je jako pojedyncze, nazwane wyrazenia
algebry relacyjne;.

Mozliwe jest tez dziatanie poprzez stworzenie sekwencji relacji
posrednich.
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Przyktady selekcii

(STUDENT))

- N (o
imie, nazwisko, srednia‘ ~ kierunek = 4

STUDENT CB «a,_ . (STUDENT)

LISTA SREDNICH « = (STUDENT CB)

imie, nazwisko, srednia
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Sekwencja operacii
Wykorzystanie posrednich wynikow jest tatwiejsze niz budowa
skomplikowanych operacji ztozonych.

Mozemy tez uzywac tego w celu zmiany nazw atrybutow w
posrednich operacjach wynikowych.
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Przyktady selekcii

CYBERSEC GRADES(first name, last name, average grades) =
(STUDENT CB)

imie, nazwisko, srednia
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Operatory sumy, czesci wspolnej i roznicy

Klasyczne operatory dziatania na zbiorach.
Scalajg elementy nalezgce do dwoch relacii.

Sg operacjami binarnymi, co oznacza, ze odnoszg sie do
dwoch krotek.

Uzycie oznacza koniecznosc spetnienia warunku zgodnosci
tgczenia.
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Zgodnosc tgczenia
- Ma miejsce gdy dla dwoch relacji R(A,, A,,... A ) 1 S(B,, B,,...

B):
- Sg tego samego stopnia n.
- Dziedziny atrybutow sg wspolne dom(A,) = dom (B) dla 1<=i<=n.
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Operatory sumy

Wynikiem jest relacja, ktora zawiera wszystkie krotki nalezgce
do jednej z relacji R i1 S lub obu tych relacji naraz.

Powtorzenia krotek sg automatycznie eliminowane.
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Operator sumy

STUDENT CB <o, (STUDENT)

STUDENTIT « o (STUDENT)

kierunek = 5

STUDENT NT < STUDENT CB \/ STUDENT IT*
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Operator sumy

| id imie nazwisko  email pesel kierunek_id id imie nazwisko  email pesel kierunek_id
P |1 Tomdio Paluch t.paluch@gmail.com 12345678901 1 P (3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 2
2 Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678909 1 |4 Alice Lee a.lee@proton.mail 65432123456 2
: 3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 1 |5 Billy Brick b.b@lego.com 11223311223 2
id imie nazwisko  email pesel
P |1 Tomcio Paluch t.paluch@gmail.com 12345678901
|2 Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678909
|3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321
|4 Alice Lee a.lee @proton.mail 65432123456
5 Billy Brick b.b@lego.com 11223311223
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Operator czesci wspolnej

id imie nazwisko  email pesel kierunek_id id imie nazwisko  email pesel kierunek_id
b : 1 Tomdio Paluch t.paluch@gmail.com 12345678901 1 3 ‘3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 2
2 Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678909 1 4 Alice Lee a.lee@proton.mail 65432123456 2
|3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 1 |5 Billy Brick b.b@lego.com 11223311223 2
id imie nazwisko  email pesel
3 3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321
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Operator roznicy

id imie nazwisko  email pesel kierunek_id id imie nazwisko  email pesel kierunek_id
b “71 Tomdio Paluch t.paluch@gmail.com 12345678901 1 3 .73 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 2
2 Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678909 1 4 Alice Lee a.lee@proton.mail 65432123456 2
: 3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 1 |5 Billy Brick b.b@lego.com 11223311223 2
id imie nazwisko  email pesel
» “71 Tomcio  Paluch t.paluch@gmail.com 12345678301
2 Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678909
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Dodatkowe zatozenia

Nazwy atrybutow w relacji wynikowe| sg takie jak w relacji R.
Operatory sumy i czesci wspolnej sg przemienne.
Wszystkie trzy operatory sg tgczne.
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Produkt: iloczyn kartezjanski

Operacja binarna.
Nie wymaga zgodnosci tgczenia.

- £aczy krotki pochodzgce z dwoch relacji w sposob
kombinatoryczny.

Jezeli relacja R sktada sie z n krotek, a $ z m to wynikowa
relacja Q sktadata sie bedzie z n*m krotek.

- Atrybuty sg uporzadkowane.
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Produkt: iloczyn kartezjanski

R(A,A,..A)%SB,B,..B)=QA,A,..A,B,B,..B)
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‘ id imie nazwisko  email pesel kierunek_id | id imie nazwisko pesel kierunek_id
P |1 Tomdio Paluch t.paluch@gmail.com 12345678901 1 P (3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 2
2 Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678909 1 4 Alice Lee a.lee@proton.mail 65432123456 2
3 Bool Lean boolean@logic.org 12345654321 1 5 Billy Brick b.b@lego.com 11223311223 2
| imie nazwisko  email pesel nazwa
» |Bily Brick b.b@lego.com 11223311223  Cyberbezpieczenstwo
ﬁBiIIy Brick b.b@lego.com 11223311223  Informatyka Techniczna
| Alice Lee a.lee@proton.mail 65432123456  Cyberbezpieczenstwo
‘ Alice Lee a.lee @proton.mail 65432123456  Informatyka Techniczna
‘ Bool Lean boolean@logic.org 12345654321  Cyberbezpieczenstwo
Bool Lean boolean@logic.org 12345654321  Informatyka Techniczna
Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678909  Cyberbezpieczenstwo
Cali Neczka c.neczka@wp.pl 12345678309  Informatyka Techniczna
| Tomcio Paluch t.paluch@gmail.com 12345678901  Cyberbezpieczenstwo
| Tomdio Paluch t.paluch@gmail.com 12345678901  Informatyka Techniczna
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Kompletny zbior operacii

Kompletny zbior operacji, czyli taki, gdzie pozostate operacje
mozna wyrazic jako ich ztozenie, tworza:

projekcja,

selekcja,

suma,

roznica,

produkt.
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Operator ztgczenia

k gczy wystepujace w roznych relacjach, powigzane ze sobg
krotki w jedna.

Przetwarza istniejgce zwigzki miedzy relacjami.
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Operator ztgczenia

Dlarelacji R(A, A, ..A4 )| S(B .. B_) wynikiem operacji
ztgczenia jest reIaCJa Qo liczble atrybu OW m+n po jednej
krotce dla kazdej kombinacji krotek R 1 S spetniajgcym warunek

tgczenia.
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Operator ztgczenia

STUDENCI < STUDENT % KIERUNEK

STAROSCI — o _(STUDENCI)

d starosty
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Rownoztgczenie

Jest to ztgczenie gdzie jedynym operatorem jest rownosc.

W wyniku daje pare lub wiele par atrybutow z identycznymi
wartosciami we wszystkich krotkach.
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Ztgczenie naturalne

Dziata jak rownoztgczenie tylko usuwa nadmiarowe atrybuty z
krotek.

. Atrybuty w roznych relacjach, ktore sg uwzglednione w
warunku tgcznosci muszg miec¢ takg samag nazwe.
Gdy ich nazwy sg inne nalezy wczesniej uzycC operatora
Zmiany nazwy.
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Selektywnosc ztgczenia
Jezeli n jest licznosci relacji R, a m relacji S to licznosc relacji Q
powstate] w wyniku ztgczenia Ri S jest od 0 do m*n.

Oczekiwany rozmiar licznosci podzielony przez jej rozmiar
maksymalny nazywamy selektywnoscig ztgczenia.
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Operacje spoza algebry relacji
Czesc¢ operatorow wykorzystywanych w bazach danych
wykracza poza algebre relacii.
Umozliwiajg one specjalne dziatania na relacjach.
Tak jak w algebrze relacji wynikiem jest nowa relacja.

Do takich operacji nalezg miedzy innymi agregacje, czy
ztgczenia zewnetrzne.
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Ztgczenie zewnetrzne

Uwzglednia wszystkie krotki relacji R, S, lub obu bez eliminacji
w sytuacji gdy brakuje pasujgcych wartosci.
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Agregacje

. Umozliwiajg obliczenia statystyczne na danych zawartych w
relacji.

Najczesciej zawierajg sie w nich:
- suma,
. Srednia,
- odchylenie standardowe,
zliczenie,
wartos¢ minimalna,
- wartos¢ maksymalna. 180
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Operator agregacii

A < atrybut grupowania S, funkgji (R)
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Jezyk zapytan SQL
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Krotka historia SQLa

. Lata 70. — w laboratoriach IBM powstaje jezyk SEQUEL (Structured Enﬂlish
Query Language(}, oparty na koncepcjach Edgara F. Codda dotyczgcyc
relacyjnych baz danych.

- 1974 — Donald D. Chamberlin i Raymond F. Boyce opracowujg pierwszg wersje
SEQUEL w projekcie System R.

Koniec lat 70. — nazwa zostaje skrocona do SQL (z powodow prawnych).
1981 — Oracle wprowadza pierwszg komercyjng implementacje SQL.
1986 — ANSI standaryzuje SQL jako jezyk zapytan dla relacyjnych baz danych.

- 1989, 1992, 1999, 2003, 2011, 2016, 2019 — koIe{ne wersje standardu (m.in.
SQL-89, SQL-92,'SQL:1999, SQL:2003, SQL:2011, SQL:2016, SQL:2019)
rozwijajg m.in. obstuge XML, JSON i analityki.

Dzis SQL pozostaje najpowszechniejszym jezykiem zapytan w relacyjnych 183
bazach danych.
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Zakres dziatan SQL

Definiowanie danych.
Manipulacja danymi.
Kontrola dostepu.
Kontrola transakcji.

Zapytania i analityka w tym filtracja, grupowanie, tgczenie
danych, funkcje agregujgce i analityczne, podzapytania.
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Przyczyny popularnosci SQL

. Prostota | deklaratywnosc:
- Uzytkownik opisuje co chce uzyskac, a nie jak to zrobic.
- Zrozumiata sktadnia zblizona do jezyka naturalnego.

Standaryzacja:
- 0Od 1986 r. jezyk standaryzowany przez ANSI i ISO,

Elastycznosc:

- Obstuguje szeroki zakres operacji: od prostych zapytan po ztozone
analizy, widoki, transakcje i procedury.

Wysoka wydajnosc | optymalizacja:

- Systemy RDBMS zawierajg zaawansowane optymalizatory zapytan i
indeksy, co pozwala efektywnie przetwarza¢ ogromne zbiory danych.
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Przyczyny popularnosci SQL

Wsparcie i ekosystem:
Ogromna liczba narzedzi, bibliotek, szkolen i specjalistow.

SQL stanowi fundament dla wiekszosci systemow biznesowych |
analitycznych.

Trwatosc¢ | zgodnosc¢ z modelem relacyjnym:
Oparty na solidnej teorii (model Edgara F. Codda).
Gwarantuje spojnosg¢, integralnosc i trwatos¢ danych (ACID).
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Rownolegtosc terminologil

Model relacyjny SQL
- relacja, - tabela,
. krotka, . wiersz,
. atrybut. . kolumna.
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Przyczyny popularnosci SQL

Wsparcie i ekosystem:
Ogromna liczba narzedzi, bibliotek, szkolen i specjalistow.

SQL stanowi fundament dla wiekszosci systemow biznesowych |
analitycznych.

Trwatosc¢ | zgodnosc¢ z modelem relacyjnym:
Oparty na solidnej teorii (model Edgara F. Codda).
Gwarantuje spojnosg¢, integralnosc i trwatos¢ danych (ACID).
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INFORMATION_SCHEMA

. Wbudowany zestaw widokow systemowych w wiekszosci

relacyjnych baz danych (m.in. PostgreSQL, MySQL, SQL
Server).

- Zawiera metadane, czyli dane o strukturze bazy danych.
. Jest czescig standardu SQL (ANSI/ISO).

. Zawiera informacje o:
- tabelach i kolumnach (TABLES, COLUMNS),

- kluczach (KEY_COLUMN_USAGE, TABLE CONSTRAINTS),
- widokach (VIEWS),

- uprawnieniach (SCHEMA_PRIVILEGES, ROLE_TABLE_GRANTS).
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Tworzenie tabel

Definiuje nowg tabele wraz z jej nazwa.
Zawiera informacje o atrybutach.
Definiuje wiezy poczatkowe.

Ograniczenia klucza, wiezy integralnosci encji i odwotan moga
byC rowniez natozone potem.
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Ogodlny schemat

CREATE TABLE nazwa_tabeli (
nazwa_kolumny typ_danych [opcje],

[ograniczenia_tabeli]

) ;
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Przyktad

CREATE TABLE “student™ (
“id" INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“imie” VARCHAR(32) NOT NULL,
"nazwisko™ VARCHAR(32) NOT NULL,
“email” VARCHAR(64) NOT NULL,
“pesel” CHAR(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (" id),
UNIQUE INDEX "pesel UNIQUE ™ ( pesel” ASC) VISIBLE);
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Tworzenie tabel
Tabele utworzone poprzez CREATE TABLE nazywa sie
tabelami bazowymi.

Mozliwe jest tez tworzenie tabel tymczasowych, czyli relacji
wirtualnych.

- Atrybuty sg uporzadkowane w tabeli w kolejnosci podane;
podczas kreacji.
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TechnoLogIeZ®
Typy danych SQL
- Numeryczne.

Ciggi znakow.

Ciagi bitowe.
- Logiczny.

Daty i czasu.

Znacznika czasu.
. Przedziatu czasu.
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Typ numeryczny SQL
. Obejmuje liczby catkowite o roznym rozmiarze (INTEGER lub
INT, SMALLINT, BIGINT).

. Zmiennoprzecinkowe o roznej precyzji (REAL lub FLOAT,
DOUBLE PRECISION).

. Liczby formatowane definiowane przez uzycie DECIMAL(i,)),
DEC(i,j), NUMERIC(i,j) gdzie i to precyzja, a j to skala, czyli
liczba cyfr po przecinku.
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Ciggi znakow SQL

. Statej dtugosci CHAR(n) lub CHARACTER(Nn) gdzie n jest
liczbg znakow.

. Zmiennej dtugosci VARCHAR(n), CHAR VARYING(n) lub
CHARACTER VARYING(n) gdzie n to maksymalna liczba
Znakow.

- Dowolnej dtugosci TEXT.
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Ciggi znakow SQL

. Zapis ciggow znakow:
- Ograniczone apostrofem.
- Uwzgledniajg wielkosc liter.
- Przy state] dtugosci krotsze ciggi uzupetnia sie spacjami.
- Uzupetnienia spacjami sg ignorowane przy porownaniu ciggow.
- Ciagi sg porzadkowane we wskazanej kolejnosci alfabetyczne,;.
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Ciggi znakow SQL

Funkcje operujace na ciggach znakow:
- LENGTH(tekst) — dtugosc¢ ciagu.
- LOWER(tekst) / UPPER(tekst) — zmiana wielkosci liter.
- SUBSTRING(tekst, poczatek, dtugosc¢) — fragment tekstu.
- REPLACE(tekst, 'stare’, 'nowe') — zamiana fragmentow.
- CONCAT('poczatek’, 'koniec') — potgczenie ciggow.
- TRIM(' biate znaki ') — usuwa wiodgce i konczace biate znaki.
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Ciggi bitowe SQL

. Uzywa sie typow bitowych do przechowywania flagi logicznej
lub opcji konfiguracji poniewaz sg bardziej wydajne niz
BOOLEAN lub INT.

. Statej dtugosci BIT(n).
. Zmiennej dtugosci BIT VARYING(n).
. Zapisuje sie w konwencji b'01010011".
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Typ logiczny SQL

Reprezentuje wartosci TRUE i FALSE.

Istnienie wartosci pustej NULL w SQL powoduje, ze jest
uzywana logika trojwartosciowa.
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Typ daty i czasu SQL

. DATE - dziesieC pozycji, obejmuje YEAR, MONTH, DAY.

. TIME — przynajmniej osiem pozycji obejmujgcych miedzy
innymi: HOUR, MINUTE, SECOND.

- DATETIME — obejmuje zarowno date, jak | czas.

. Dane do dalszego dziatania sg dopuszczane gdy spetniajg
format.
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Typ daty i czasu SQL

. TIME(i) — z precyzjg utamka sekund na i+1.

. TIME WITH TIME ZONE - uwzglednia przesuniecie wzgledem
uniwersalnej strefy czasowej w zakresie: +13:00 do — 12:59
domysinie dla lokalnej strefy czasowej.

- DATETIME WITH TIME ZONE —j. w. ale z uwzglednieniem
daty.
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Typ daty i czasu SQL

Poddajg sie porownaniom.
Mozna je zapisywac jako specjalny cigg znakow.
Mozna dokonywac¢ konwersji do wybranego formatu.
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Typ znacznika czasu SQL

. TIMESTAMP zawiera zarowno pole DATE jak i TIME w zapisie
epokowym.

. Szesc¢ lub wiecej pozyciji dla czesci utamkowej sekund.
. Opcjonalnie WITH TIME ZONE.

. Zapisuje sie jako ciag znakéw: TIMESTAMP '2008-12-01
15:00:00 123456'.
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Operacja INTERVAL SQL

Umozliwia zmiane znacznika czasu o zadang wartosc.

SELECT TIMESTAMP '2025-10-21 10:00:00' - INTERVAL '2' HOUR;

TIMESTAMP '2025-10-21 10:00:00' -
INTERVAL "2 HOUR

p | 2025-10-2108:00:00
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Podstawowe ograniczenia modelu w SQL

Ograniczenia krotek.
Stosowania wartosci pustych.
Reguty dziedzin atrybutow.
Ograniczenia klucza.

Wiezy integralnosci odwotan.
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Ograniczenia | wartosci domysine atrybutow

NOT NULL — ograniczenie koniecznosci ustawienia wartosci
dla atrybutu.

Niejawnie dotyczy wszystkich kluczy gtownych relacii.
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Ograniczenia | wartosci domysine atrybutow

DEFAULT - zdefiniowanie wartosci domyslinej dla atrybutu.

. Wartosc jest uzywana w sytuacji dodania krotki do relacji bez
podanej wartosci atrybutu.
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Klauzula CHECK

. Ograniczenie naktadane na atrybuty.
Moze naktadacC ograniczenia na dziedziny wartosci.
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Przyktad

CREATE TABLE “student™ (
“id" INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“imie” VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( imie )>0),
"nazwisko™ VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( nazwisko )>0),
“email” VARCHAR(64) NOT NULL,
"pesel” CHAR(11) NOT NULL DEFAULT '©0000000000",
PRIMARY KEY ("id’),
UNIQUE INDEX "pesel UNIQUE ™ ( pesel” ASC) VISIBLE);
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Ograniczenia klucza

Jedne z najwazniejszych ograniczen dla relacji.

Umozliwiajg okreslenia atrybutow sktadajgcych sie na klucz
gtowny relacji.

Umozliwiajg okreslenie kluczy alternatywnych
(kandydujgcych).

Definiuje klucze obce dla relaciji.
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Przyktad

CREATE TABLE “student™ (
“id" INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“imie” VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( imie )>0),
"nazwisko™ VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( nazwisko )>0),
“email” VARCHAR(64) NOT NULL,
"pesel” CHAR(11) NOT NULL DEFAULT '©0000000000",
“status INT NOT NULL DEFAULT @,
PRIMARY KEY ("id’),
FOREIGN KEY (" status’) REFERENCES ~status ("id’), 212
UNIQUE INDEX “pesel UNIQUE™ ( pesel” ASC) VISIBLE);
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Wywotanie akcji klucza

Domyslinie proba naruszenia wiezow integralnosci odwotan
owocuje odmowg wykonania zapytania.

. Alternatywne dziatania mogg zostac¢ zdefiniowane przez
uzytkownika w postaci akcji.

Trzy rodzaje akcji:
SET NULL - ustawienie wartosci pustej.
CASCADE - propagowanie zmiany.
SET DEFAULT - ustawienie wartosci domysine,;.
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Kwalifikatory akcji klucza

Istniejg dwa przypadki, ktore mogg wywotac akcje klucza:
Usuwania krotki wraz z jej kluczem gtéwnym — ON DELETE.
Zmiana wartosci atrybutu klucza w krotce — ON UPDATE.
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Przyktad

CREATE TABLE “student2™ (
“id" INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“imie” VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( imie )>0),
"nazwisko™ VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( nazwisko )>0),
“email” VARCHAR(64) NOT NULL,
"pesel” CHAR(11) NOT NULL DEFAULT '©0000000000",
“status INT DEFAULT 0,
PRIMARY KEY ("id’),
FOREIGN KEY (" status’) REFERENCES ~status ("id")
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE,
UNIQUE INDEX "“pesel UNIQUE ™ ( pesel’ ASC) VISIBLE);
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Nadawanie nazw ograniczeniom

Jest opcjonalne.
Nazwy muszg bycC unikalne.

Umozliwiajg usuwanie i modyfikowanie poszczegdlnych
ograniczen.

Wykorzystuje sie w tym celu stowo kluczowe CONSTRAINT.
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Przyktad

CREATE TABLE " student2™ (
“id” INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“imie” VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( imie” )»9),
"nazwisko™ VARCHAR(32) NOT NULL CHECK (LENGTH( nazwisko™ )»9),
“email” VARCHAR(64) NOT NULL,
“pesel” CHAR(11) NOT NULL DEFAULT '©0000000000',
“status® INT DEFAULT 0,
PRIMARY KEY (" id"),
CONSTRAINT "student status”
FOREIGN KEY (" status) REFERENCES “status™ (" id’)
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE, 217
UNIQUE INDEX “pesel UNIQUE™ ( pesel” ASC) VISIBLE);
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Ewolucja schematu

Dodawanie lub usuwanie tabel, atrybutdéw, ograniczen.

Modyfikowanie innych elementow sktadowych schematu, w
tym akcji.
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DROP

- Usuwa nazwane elementy schematu.
Umozliwia usuwanie tez catych schematow i baz danych.

219

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: d ki li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spo{eczner - Polska Unig EUFOpEjSkQ



“*—oLLub
o — POLITECHNIKA
¢ nowocaesne , [:][ LUBELSKA

TECHFIDLDQIEN

Mozliwe zdefiniowane akcje dla DROP

CASCADE - usuwa wraz z wszelkimi nalezgcymi do
usuwanego elementu odwotaniami w tym ograniczeniami i
perspektywami.

RESTRICT - uniemozliwia usuniecie elementu, ktéry ma
jakiekolwiek odwotania w postaci natozonych ograniczen.
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ALTER

- Umozliwia:
- Dodawanie i usuwanie atrybutow.
- Modyfikacje definicji.
- Zmiane ograniczen.
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Przyktad

ALTER TABLE student"
ADD COLUMN ~indeks™ VARCHAR(16) NOT NULL AFTER "pesel’,
ADD UNIQUE INDEX ~indeks UNIQUE™ ( indeks™ ASC);

ALTER TABLE student”
ALTER COLUMN "status SET DEFAULT 100;
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Podstawowe zapytania SQL
. Klauzula SELECT:

- Mimo podobienstwa nazwy nie jest petnym odpowiednikiem
operatora selekcji z algebry relaciji, ale jest ztozeniem selekcji,
projekcji, i w wielu przypadkach, ztaczenia.

- Wynik dziatania nie musi dawac relacji w znaczeniu algebry relacji
tylko wielozbior (bag) krotek.

- Zapytanie moze obejmowac wiele tabel.

- W ramach zapytania mozliwe jest grupowanie wynikow i agregacje.
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Ogodlny schemat

SELECT [DISTINCT] kolumny

FROM tabela

[JOIN inna_tabela ON warunek fgczenia]
[WHERE warunek filtrowania]

[ GROUP BY kolumna]

HAVING warunek dla grup]

[ORDER BY kolumna [ASC | DESC]]
[LIMIT liczba wierszy];
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_| status v
id_status INT
»nazwa VARCHAR(32) |
>

j

—| student v
id_student INT
> imie VARCHAR(32)

Ll

_| student_kierunek ¥
¥ id_student INT
Tid_kierunek INT

>

> nazwisko VARCHAR(... _ grupa v
»email VARCHAR(64) id_grupa INT
»pesel CHAR(11) u 7 kod VARCHAR(16)
?id_status INT ¥ id_nabor INT
> ?id_przedmiot INT
=
_] student_grupa ¥
¥ id_student INT
j oeen 4 ‘ T id_grupa INT ’
id_ocena INT >

> wartosc DECIMAL (2,1)

» waga DECIMAL(2,1)
data_wystawienia DATETIME

¥ id_student INT

T id_grupa INT
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—] kierunek

id_kierunek INT
»nazwa VARCHAR(64)
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i

_ przedmiot ¥
id_przedmiot INT
> nazwa VARCHAR(64)
¥ id_kierunek INT
>

_| nabor v
id_nabor INT

> nazwa VARCHAR(64)

» data DATE
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Przyktad

SELECT * FROM student;
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[l (Ueersia

id_student imie nazwisko  email pesel id_status
1 Hassie Will providencii4@example... 19213512819 1
2 Gabe Harber marcus. fisher@exampl... 80796331464 2
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org 32180144694 1
- Suzanne  West ruecker.mathias@exa... 64909128687 2
5 Dion Hegmann loma40@example.org 96788439786 1
6 Nora Gulgowski  deshaun.schaefer@ex... 96276650749 2
7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... 24511436936 1
8 Wellington Howell vlind@example.net 66587171964 2
9 Ozella Howell emmal0@example.org 64418979671 1
10 Elmira Larson iwatsica@example.com 37134090138 2
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... 87692682955 1
12 Virginie Swaniawski hhackett@example.net 66344685754 2
13 Herbert Conroy kiana.kemmer @exampl... 28899596987 1
14 Adelia Little lenny.carroll@example... 42234273856 2
15 Brock Fay leannon.delta@exampl... 54415737430 1

Fundusze Europejskie

dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska
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SELECT-FROM-WHERE

SELECT

Okresla, ktore kolumny majg zosta¢ pobrane z tabeli.
Moze zawieraC wyrazenia, funkcje agregujgce i aliasy.
Pozwala wybrac¢ wszystkie kolumny lub tylko wybrane.

FROM

Wskazuje zrodto danych — tabele lub kilka tabel.
Moze obejmowac ztgczenia (JOIN) miedzy tabelami.
Jest wykonywane jako pierwszy etap przetwarzania zapytania.

WHERE

Definiuje warunki filtrowania wierszy.
Zwraca tylko te rekordy, ktore spetniajg okreslony warunek logiczny.

Moze w korzKlstywaé operatory poréwnania, logiczne i wzorcowe (LIKE, 227
BETWEEN, IN).
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Przyktad

SELECT * FROM student WHERE nazwisko='Schuster';

l id_student  imie nazwisko  email pesel id_status
l 75 Amber Schuster  zemard@example.com 94330958938 1
; 94 Domingo  Schuster  eliza36@example.com 98502424418 2

Mozna lepiej!
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Przyktad

SELECT * FROM student, status WHERE student.id status = status.id status;

id_student  imie nazwisko  email pesel id_status  id_status nazwa
1 Hassie will providencil4@example... 19213512819 1 g aktywny
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org 32180144694 1 1 aktywny
5 Dion Hegmann loma40@example.org 96788439786 1 1 aktywny
7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... 24511436936 1 1 aktywny
9 Ozella Howell emmal0@example.org 64418979671 1 1 aktywny
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... 87692682955 1 1 aktywny
M O 2 n a | e p i ej ! 13 Herbert Conroy kiana.kemmer @exampl... 28899596987 1 1 aktywny
15 Brock Fay leannon.delta@exampl... 54415787480 1 1 aktywny
17 Coty Grant elmo.boyle @example.c... 35600584526 1 g aktywny
19 Christelle  Schulist eprosacco@example.net 51930582841 1 1 aktywny
21 Vince Pagac dwight.vandervort@e... 95710247507 1 1 aktywny
23 Jazlyn Heidenr... leslied3@example.com 73133915191 1 1 aktywny
25 Virginia Kerluke metz.selina@example.... 49791040417 1 1 aktywny 229
27 Johathan Schaden  moen.blaise@example.... 46908194381 1 1 aktywny
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Przyktad

SELECT id student, imie, nazwisko, email, status.nazwa FROM student, status

WHERE student.id status = status.id status;

Ll
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id_student imie nazwisko  email nazwa
1 Hassie will providencil4@example... aktywny
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org aktywny
5 Dion Hegmann loma40@example.org aktywny
7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... aktywny
9 Ozella Howell emmal0@example.org  aktywny
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... aktywny
13 Herbert Conroy kiana.kemmer @exampl... aktywny
15 Brock Fay leannon.delta@exampl... aktywny
17 Coty Grant elmo.boyle@example.c... aktywny
19 Christelle  Schulist eprosacco@example.net  aktywny
21 Vince Pagac dwight.vandervort@e... aktywny
23 Jazlyn Heidenr... leslieD3@example.com aktywny
25 Virginia Kerluke metz.selina@example.... aktywny
27 Johathan Schaden  moen.blaise@example.... aktywny
Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
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Niejednoznacznosc nazw atrybutow

Nazwa atrybutu ma zasieg lokalny (pojedyncza relacja).
Atrybuty wielu relacji mogg miec takie same nazwy.

W celu jednoznacznego wskazania mozliwe jest uzycie
kwalifikatora relacji.

SELECT id student, imie, nazwisko, email, status.nazwa FROM student,

status WHERE student.id status = status.id status;
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Alias nazwy

Umozliwia lokalng zmiane nazwy dla relacji i atrybutow.
Moze byC zadeklarowany poprzez stowo kluczowe AS.

Moze byC deklarowany przez umieszczenie go po relacji,
ktorej sie tyczy.

232
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Przyktad

SELECT id student AS id, imie, nazwisko, email, status.nazwa AS status FROM

student, status WHERE student.id status = status.id status;

SELECT id student id, imie, nazwisko, email, status.nazwa status FROM
student, status WHERE student.id status = status.id status;

i id imie nazwisko  email status

f 1 Hassie will providenci14@example... aktywny

: 3 Tremaine  Littel taurean36@example.org aktywny

; 5 Dion Hegmann loma40@example.org aktywny

7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... aktywny 233
E 9 Ozella Howell emmal0@example.org  aktywny
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Operatory porownan w WHERE

. SQL daje szereg operatoréow dopasowan:

= —rowne,

I=lub <> —rdzne,

> — wieksze niz,

< — mniejsze niz,

>= — wigksze lub rowne,
<= — mniejsze lub réwne,

BETWEEN ... AND ... — wartos¢ w podanym zakresie.

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS)
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Dopasowanie podciggow

. SQL umozliwia porownania fragmentow ciggdéw znakowych:
- Uzywa w tym celu operatora LIKE.

- Domyslinie jest niewrazliwy na wielkosc liter, chyba ze kolumna ma
kolacje _cs (case-sensitive).
- Umozliwia uzycie szblonow:
« % - wiele znakow.
« _ -jeden znak.
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Dopasowanie podciggow

SELECT DISTINCT nazwisko FROM student WHERE nazwisko LIKE ' ar%';

nazwisko

'Harber

Larson

'Ward

Carter 236
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Wyrazenia regularne
REGEXP (lub RLIKE) — operator stuzacy do wyszukiwania
wzorcow w tekscie za pomocg wyrazen regularnych.

Dziata na zasadzie dopasowania wzorca do catego ciggu
znakow lub jego fragmentu.

Domysinie operator jest niewrazliwy na wielkosc liter, chyba ze
kolumna ma kolacje _cs (case-sensitive).

Obstuguje sktadnie POSIX REGEX.
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Wyrazenia regularne

. Podstawowe metaznaki:
. . —dowolny znak,
A — poczatek ciggu,
$ — koniec ciggu,
[] — zbior lub zakres znakow,
| — alternatywa (lub),
* +,?, {n,m} — ilos¢ wystgpien.
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Przyktad

SELECT DISTINCT nazwisko FROM student WHERE nazwisko RLIKE '~.ar.*$';

l nazwisko

'Harber

Larson

|Ward

Carter 239
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NieokresSlona klauzula WHERE

Mozliwe jest pominiecie warunku selekcii.
Wynikiem bedg wszystkie krotki wskazanej relacii.

Jezeli wskazano wiele relacji wynikiem dziatania selekcji
bedzie iloczyn kartezjanski wskazanych relacji.
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Projekcja wartosci wszystkich atrybutow

Mozliwe jest otrzymanie wartosci wszystkich atrybutow krotek
wskazanej relacji.

Czasem uzywa sie projekcji wszystkiego w sytuacji gdy zalezy
nam na czytelniejszym zapisie zapytania w poczagtkowym
okresie jego tworzenia.

SELECT * FROM student;
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Sortowanie wynikow

Stuzy do uporzadkowania wynikow zapytania wedtug jednej lub
wielu kolumn.
Sktadnia: ORDER BY kolumna [ASC | DESC].

ASC (domysinie) — sortowanie rosngce.
DESC - sortowanie malejace.

Mozna sortowac wedtug kilku kolumn, podajgc je po przecinku.
Kolejnos¢ kolumn w ORDER BY decyduje o priorytecie sortowania.

Mozliwe jest sortowanie zarowno po kolumnach tabeli, jak | po
wyrazeniach lub aliasach.

Sortowanie moze by¢ wykonywane zarowno na danych tekstowych, -
liczbowych, jak | datowych.
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Przyktad

SELECT imie, nazwisko FROM student;

| imie nazwisko
i Hassie will
' Gabe Harber

i Tremaine  Littel

\Suzanne ~ West

| Dion Hegmann
E Nora Gulgowski
E Georgia... Bayer
I Wellington Howell
'Ozella Howell

| Elmira Larson 243
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Przyktad

SELECT imie, nazwisko FROM student ORDER BY nazwisko;
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Przyktad

SELECT imie, nazwisko FROM student ORDER BY nazwisko, imie;

Ll

POLITECHNIKA
LUBELSKA

Patricia
| Colin

E Georgia...

| Adalberto
| Destinee
{Shyanne
E Aurore

' Ronaldo

‘ Wendell
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Przyktad

Ll

SELECT imie, nazwisko FROM student ORDER BY nazwisko DESC, imie;

POLITECHNIKA
LUBELSKA

[ Tyrel

E Donna

| Idell

E Kavon

| Kristin
'Hassie
}Suzanne
{ Ettie

‘ Troy

: Alana

Rzeczpospolita

- Polska
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Zieme

Wolff

Wolff

Wolff

Wisozk

Wil

West

Welch

Watsica
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Operacja porownania z wartoscig pusta

Wartosc¢ pusta, NULL, moze byc¢ interpretowana na trzy
sposoby:

Wartos¢ nieznana (ale istniejgca).

Wartosc¢ niedostepna (istniejgca, ale celowo niezapisana).

Wartosc nie majgca zastosowania w danym przypadku
(niezdefiniowana dla danej krotki).
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Operacja porownania z wartoscig pusta
Mozliwe jest porownywanie wartosci krotek nawet w sytuacii
gdy niektore z nich zawierajg wartos¢ NULL.
Wynik takiego poréwnania to UNKNOWN.
Implikuje to fakt, ze SQL korzysta z logiki trojwartosciowe,;.
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Operator IS NULL

Umozliwia sprawdzenie czy atrybut zawiera wartosc
niezdefiniowana.

Kazda wartosc¢ pusta w atrybucie jest inna od pozostatych
wartosci pustych, dlatego nie wolno ich porownywac
bezposrednio.
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Zapytania zagniezdzone

Istnieje mozliwos¢ umieszczania zapytan select-from-where
wewnatrz klauzuli WHERE.

Zapytanie wewnatrz, ktorego nastepuje zagniezdzenie nazywa
sie zapytaniem zewnetrznym.

Do odniesienia sie do wyniku zapytania zagniezdzonego
uzywa sie operatora IN.
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Przyktad

SELECT * FROM student WHERE id_student
IN

(SELECT id student FROM student kierunek WHERE id kierunek = 1);

id_student imie nazwisko  email pesel id_status
2 Gabe Harber marcus.fisher@exampl... 80796331464 2
4 Suzanne  West ruecker.mathias@exa... ©4909128687 2
5 Dion Hegmann loma40@example.org 896788439786 1
7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... 24511436936 1
10 Elmira Larson iwatsica@example.com 37134090138 2
15 Brock Fay leannon.delta@exampl... 54415787480 1 251
16 Aurore Bednar fstehr @example.com 11670035340 2
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Przyktad

SELECT * FROM student WHERE id student
NOT IN
(SELECT id student FROM student kierunek WHERE id kierunek = 1);

LUBELSKA

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach:

"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ﬁ Zl[mgusze '_EUQOP?JSkle gZ?CkZPOSPOlIta DOFIn3n§0VI\Elane PF_ZEZ
a Rozwoju Spotecznego - olska ni¢ Europejska

252

id_student imie nazwisko email pesel id_status
1 Hassie will providend 14@example... 19213512819 1
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org 32180144694 1
6 Nora Gulgowski deshaun.schaefer@ex... 96276650748 2
8 Wellington Howell vlind @example.net 66587171964 2
9 Ozella Howell emmal0@example.org 64418979671 1
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... 87692682955 1
12 Virginie Swaniawski  hhackett@example.net 66344685754 2
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Zastgpienie IN poprzez =

Jezeli wewnetrzne zapytanie zwraca pojedynczy atrybut i
pojedynczg krotke dopuszczalne jest zastgpienie IN
operatorem porownania.

W przypadku gdy wewnetrzne zapytanie zwroci wiele wartosci,
lub zwracane jest wiele atrybutow uzycie operatora
poréwnania wygeneruje btad.
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ANY, SOME i ALL

. W porownaniach mogg by¢ uzywane dodatkowe operatory:

ANY i SOME majg identyczne znaczenie i sprawdzajg sytuacje czy
wielozbior nie jest pusty.

ALL zwraca PRAWDE jezeli porownanie obejmuje wszystkie krotki
wielozbioru.
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Zapytania skorelowane

S3g to podzapytania zalezne od zapytania nadrzednego.

Wewnetrzne zapytanie (subquery) odwotuje sie do kolumn z
zapytania zewnetrznego.

Dla kazdego wiersza zapytania zewnetrznego, podzapytanie
jest wykonywane osobno.

Wynik podzapytania zmienia sie dynamicznie w zaleznosci od
biezgcego wiersza.
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Zapytania skorelowane

Czesto ,wykor_zyst%wane do porownan, sprawdzenia istnienia lub
obliczen zaleznych.

Typowe operatory w zapytaniach skorelowanych:
EXISTS / NOT EXISTS.
IN / NOT IN.

=, > < >= <=
1 Ty Ty ’

Sa mniej wydajne niz zapytania nieskorelowane, poniewaz
wykonujg sie wielokrotnie.

W wielu przypadkach mozna je zastgpic ztgczeniami dla lepszej
wydajnosci.

Stosowane, gdy nie da sie wyraziC relacji miedzy tabelami prostym 2
Zztgczeniami.
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Eliminacja powtorzen
Operacja kosztowna czasowo, wymaga posortowania i
przeszukania tabeli.

W przypadku zapytan w ramach systemu relacyjnego
uzytkownik moze oczekiwac powtorzen o ile nie uwzgledniono
klucza gtownego.

Przy uzyciu agregacji eliminacja powtorzen jest
nieuzasadniona.
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Eliminacja powtorzen

Kazda tabela z krotkami zawierajgcymi klucz jest zbiorem, ale
wynik selekcji moze byc wielozbiorem.
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Przyktad

SELECT nazwisko FROM student ORDER BY nazwisko; ¢ nazwisko
| Abernathy
: Abernathy
l Bashirian
| Bayer
: Bechtelar
, Bechtelar
? Bechtelar
EBednar
| Bergstrom 559
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DISTINCT (dystynkcja)

Umozliwia w procesie selekcji wybranie tylko krotek
unikalnych.

Redukuje, czyli eliminuje powtorzenia.

Ma przeciwne dziatanie niz klauzula ALL, ktora jest
domysinym dziataniem.
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Przyktad

" N\e

SELECT DISTINCT nazwisko FROM student ORDER BY nazwisko; l naszsko
lAbernathy
;Bashlrlan
EBayer
' Bechtelar
EBednar
iBergstrom
| Bernier
EBoyer
EBoyle
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Algebra relacji w SQL

Zawarto w SQL mozliwosc uzycia algebry relacji do operac;ji
na zbiorach.
Daje ona mozliwosc¢ uzycia:

Sumy - UNION.

Roznicy - EXCEPT.

lloczynu - INTERSECT.

Konieczne jest uzywanie razem z nimi zbiorow a nie
wielozbiorow co implikuje uwzglednienie klucza gtownego lub
uzycie dystynkcii.
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Przyktad

[l (Ueersia

SELECT DISTINCT nazwisko FROM student WHERE nazwisko LIKE 'A%’

UNION

SELECT DISTINCT nazwisko FROM student WHERE nazwisko LIKE 'B%';
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Operacje na wielozbiorach

SQL pozwala na dziatania w analogiczny do algebry relacji
sposob z wykorzystaniem UNION ALL, EXCEPT ALL,
INTERSECT ALL.
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Operacje na wielozbiorach
. Funkcja UNIQUE:

- Zwraca prawde, jezeli wynik zapytania jest unikalny.
- Moze stuzyc do ustalenia czy wynik jest zbiorem czy wielozbiorem.
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Klauzule grupowania - GROUP BY

. Agregujg wybrane podgrupy krotek danej relacji.

Podgrupy wyznacza sie w oparciu o wartosci jednego lub
wiecej atrybutow.

Pozwalajg na zliczenia | wyznaczanie srednich.

SQL pozwala na uzycie funkcji grupujgcej dla kazdego z
atrybutow osobno.
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Funkcje agregacyjne

Pozwalajg na wyliczenie wartosci w oparciu o wartosc
wskazanego atrybutu.

Operujg na zgrupowanych wierszach wyniku zapytania.

. Atrybuty poddawane agregacji nie muszg pokrywac sie z
atrybutami uzytymi do grupowania.
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Table 12.26 Aggregate (GROUP BY) Functions

Ll

Name

Description

RVG ()

Return the average value of the argument

BIT AND()

Return bitwise AND

BIT OR()

Return bitwise OR

BIT XOR()

Return bitwise XOR

COUNT ()

Return a count of the number of rows returned

COUNT (DISTINCT)

Return the count of a number of different values

GROUP CONCAT ()

Return a concatenated string

JSCON ARRAYAGG ()

Return result set as a single JSON array

JSON OBJECTAGG ()

Return result set as a single JSON object

MEX ()

Return the maximum value

MIN ()

Return the minimum value

STD()

Return the population standard deviation

STDDEV ()

Return the population standard deviation

STDDEV POP ()

Return the population standard deviation

STDDEV SAMP ()

Return the sample standard deviation

SUM()

Return the sum

VAR POP ()

Return the population standard variance

VAR SAMP ()

Return the sample variance

VARIANCE ()

Return the population standard variance
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Przyktad

SELECT * FROM student, student_kierunek, kierunek

WHERE student.id student =

student_kierunek.id student

AND student kierunek.id kierunek = kierunek.id kierunek;

Niezmiennie mozna lepiej!
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id_student
87
88
S0
92
93
96
97
98
100

~N !

10
15
16
18

imie nazwisko
Lydia Breitenberg
Dillan Erdman
Joany Gleichner
Karine Franecki
Rowan Greenholt
Ashton Stehr
Kristin Wisozk
Tate Nikolaus
Bette Koelpin
Gabe Harber
Suzanne West
Dion Hegmann
Georgia... Bayer
Elmira Larson
Brock Fay
Aurore Bednar
Shyanne  Bechtelar

email

: jackson.gusikowski@e...

miller.arvilla@example....
eldred15@example.org
lelah31@example.com
gloria85@example.org
dina71@example.com
kerluke.noble @exampl...

hilpert.maximus @exam...

crona.daryl@example....
marcus. fisher@exampl...
ruecker.mathias@exa...
loma40@example.org
rickie.veum@example....
iwatsica@example.com
leannon.delta@exampl...
fstehr @example.com
zemlak.megane @exam...

pesel
81472598216
95119047985
85713688228
94037321068
38193916671
49854423348
39896127102
55908163883
83702243411
80756331464
64909128687
96788439786
24511436936
37134090138
54415787430
11670035340
33538177427

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

[N PO NP R T N TS R R R

id_status  id_student
87
88
S0
92
93
96
97
98
100

~N !

10
15
16
18

HHHD—‘HHD—‘MNNNNNNNNN.

id_kierunek

Rzeczpospolita

- Polska

id_kierunek

[ S S S S S S S N T O I N N N B NG R S B N I 6 R N

Dofinansowane przez
Unie Europejska

nazwa

‘ Cyberbezpieczenstwo

Cyberbezpieczenstwo
Cyberbezpieczenstwo
Cyberbezpieczenstwo
Cyberbezpieczenstwo
Cyberbezpieczenstwo
Cyberbezpieczenstwo
Cyberbezpieczenstwo
Cyberbezpieczenstwo
Informatyka
Informatyka
Informatyka
Informatyka
Informatyka
Informatyka
Informatyka
Informatyka
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Przyktad

SELECT imie, nazwisko, nazwa

X poLLub )

FROM student, student kierunek, kierunek
WHERE student.id student = student kierunek.id student

POLITECHNIKA
LUBELSKA

AND student_kierunek.id kierunek = kierunek.id_ kierunek; imie  nazwisko  nazwa )

Lydia Breitenberg  Cyberbezpieczenstwo

Dillan Erdman Cyberbezpieczenstwo

Joany Gleichner Cyberbezpieczenstwo

Karine Franecki Cyberbezpieczenstwo

Rowan Greenholt Cyberbezpieczenstwo

Ashton Stehr Cyberbezpieczenstwo

Kristin Wisozk Cyberbezpieczenstwo

Tate Nikolaus Cyberbezpieczenstwo

Bette Koelpin Cyberbezpieczenstwo
Gabe Harber Informatyka
Suzanne  West Informatyka
Dion Hegmann Informatyka
Georgia... Bayer Informatyka
Elmira Larson Informatyka
. ] . - . . | Brock Fay Informatyka
Niezmiennie mozna lepiegj! B B
Shyanne  Bechtelar Informatyka
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Przyktad

SELECT nazwa, COUNT(*) "“liczba studentéw™ FROM student, student kierunek, kierunek
WHERE student.id student = student kierunek.id student
AND student kierunek.id kierunek = kierunek.id kierunek

GROUP BY nazwa;

liczba

n ' »
aZwa studentow

| Eyberbeipiéaeﬁém'o | 55 7
Informatyka 45
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INSERT

Stuzy do dodawania do tabeli nowych wierszy.

Podczas dodawania wierszy sprawdzane wiezy integralnosci
natozone na baze.

Konieczne jest przekazania w zapytaniu wartosci dla
wszystkich atrybutow, ktére sg: obligatoryjne, ale nie posiadajag
wartosci domysinej.

W niektorych SQLach, w tym MySQL, mozliwe jest
jednoczesne wstawianie wielu wierszy na raz.

272
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INSERT (jeden wiersz)

INSERT INTO nazwa_tabeli (kolumna_ 1, kolumna_ 2, kolumna_3)
VALUES (wartos¢ 1, wartos¢ 2, wartosc¢ 3);
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INSERT (wiele wierszy)

INSERT INTO nazwa_tabeli (kolumna_ 1, kolumna_ 2, kolumna_3)
VALUES

(wartos¢ la, wartosC 2a, wartosC 3a),

(wartos¢ 1b, wartos¢ 2b, wartos¢ 3b),

(wartosC_1c, wartosc_2c, wartoscC_3c);
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Przyktad

SELECT * FROM student;
INSERT INTO student(imie, nazwisko, email, pesel, id status)

VALUES('Bool’', 'Lean', 'bool@lean.net', '12312312312', 1);
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INSERT z SELECT
Mozliwe jest wstawianie wierszy, ktore sg wynikiem zapytania
selekcji.

Konieczna jest zgodnosc¢ dziedzin dla poszczegdlnych kolumn.

Wykorzystuje sie takie rozwigzanie miedzy innymi w celu:
- Tworzenia wszelkiego rodzaju tabel petnigcych role pamieci
podrecznych.
Tabel z danymi archiwalnymi.
Tabel tymczasowych.
Przenoszenia danych pomiedzy bazami.
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INSERT z SELECT

INSERT INTO tabela y (kolumna 1, kolumna 2)

SELECT kolumna_a, kolumna b
FROM tabela x
WHERE warunek;
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ON DUPLICATE KEY UPDATE

W przypadku wstawiania wiersza, ktory ma takg samag wartosc
klucza gtownego jak wiersz istniejgcy otrzymamy btad.

Mozliwe jest zastosowanie dodatkowego kwalifikatora akcji,
ktory spowoduje aktualizacje danych zamiast ich wstawienia.
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Przyktad

SELECT * FROM student WHERE nazwisko RLIKE 'Lean';

i id_student imie nazwisko  email pesel id_status
1101 Bool Lean bool@lean.net 12312312312 1

INSERT INTO student(id student, imie, nazwisko, email, pesel, id status)

VALUES (101, 'Bool', 'Lean', 'bool@lean.net', '12312312312', 1);

Emor Code: 1062. Duplicate entry "101-1"for key ‘student. PRIMARY"
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Przyktad
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INSERT INTO student(id student, imie, nazwisko, email, pesel, id status)

VALUES (101, 'Bool', 'Lean', 'bool@lean.net',

ON DUPLICATE KEY UPDATE email = 'bool@lean.com';

SELECT * FROM student WHERE nazwisko RLIKE 'Lean';

'12312312312"', 1)

E id_student  imie
1101 Bool Lean

nazwisko  email
bool@lean.com

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) e i
a Rozwoju Spotecznego
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INSERT IGNORE

. Przy konflikcie rekord nie zostanie dodany, ale wykonywanie

kolejnych zapytan nie zostanie przerwane w przypadku uzycia
modyfikatora IGNORE.

INSERT IGNORE
INTO student(id student, imie, nazwisko, email, pesel, id status)
VALUES (101, 'Bool’', 'Lean', 'bool@lean.net', '12312312312', 1);

0 row(s) affected, 1 waming(s): 1062 Duplicate entry “101-1"for key 'student. PRIMARY" 581
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DELETE

Usuwa wiersze z tabeli.
Zawiera klauzule WHERE analogiczng do te] znanej z
selekcji-projekcji.
Jednoczesnie mozliwe jest usuwanie krotek zawartych tylko w
jednej tabeli.

. Mozliwe jest propagowanie operacji na krotki innych tabel
jezeli zdefiniowane zostaty dla wiezow odpowiednie akcje.
Usuniecie nawet wszystkich krotek z tabeli nie usuwa jej

samej (temu stuzy DROP). -
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DELETE

DELETE FROM nazwa_ tabeli
[ WHERE warunek]
[LIMIT liczba rekordéw];
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Przyktad

DELETE FROM student
WHERE id student = 7;
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TRUNCATE

- Alias w niektorych systemach bazodanowych.
. Odpowiada usunieciu wszystkich wierszy z tabeli.
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UPDATE
Zmienia wartosci atrybutow w jednym lub wielu wybranych
wierszach.

Selekcja wierszy odbywa sie z uzyciem klauzuli WHERE.
Zmiana wartosci klucza gtownego jest propagowana na klucze
obce tylko gdy w DDL zostaty zdefiniowane odpowiednie
akcje.

W klauzuli SET wiersz moze pojawiac sie wielokrotnie.
Mozliwe jest ustawienie wartosci domysinej lub puste.
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UPDATE

UPDATE nazwa_tabeli
SET kolumnal = wartoscil,

kolumna2 = wartosc2,

[ WHERE warunek ]
[LIMIT liczba_rekordow];
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Przyktady

UPDATE student

SET imie = 'Jan
WHERE id = 5;

, 1d_status = 2

UPDATE student AS s

JOIN student kierunek AS sk ON s.id student = sk.id student
SET s.id status = 2

WHERE sk.id kierunek = 3;
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Ztgczenia

Poniewaz mamy do dyspozycji wiezy w postaci kluczy obcych
dobrym (i szybkim) otrzymywaniem wyniku selekcji z wielu
zwigzanych tabel jest uzycie mechanizmu ztgczen.

. Moze mieC zastosowanie zaréwno przy zapytaniach selekcji
jak 1 wielo tabelowych aktualizacji czy usuwania danych.
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Ztgczenia

L

] student v " adres v
id_student INT id_adres INT
»imie VARCHAR(32) »ulica VARCHAR(45)
> nazwisko VARCHAR(32) > num er_domu VARCHAR(10)
—< <> email VARCHAR(64) B o = =l 2 UM &r_mieszkania VARCHAR(10)
> pesel CHAR(11) »kod _pocztowy VARCHAR(6)
@id_status INT > miasto VARCHAR(45)
»id_adres INT >id_panstwo INT
> >

290

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: d ki li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla ROZWOjU Spo{'ecznego - Polska Unie Europejskq




-
.‘.(nDEgEE;t%ﬁER

Lo
TECHNOLOQIEX

Ztgczenia

Ll

POLITECHNIKA
LUBELSKA

id_student  imie nazwisko  email pesel id_status  id_adres
1 Hassie will providencil4@example... 19213512819 1 13
2 Gabe Harber marcus. fisher@exampl... 80796331464 2
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org 32180144694 1 43
4 Suzanne  West ruecker.mathias@exa... 64909128687 2 13
5 Dion Hegmann  loma40@example.org 96788439786 1 71
6 Nora Gulgowski  deshaun.schaefer@ex... 96276650743 2
7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... 24511436936 1 85
8 Wellington Howell vlind@example.net 66587171964 2
9 Ozella Howell emmal0@example.org 64418979671 1 93
10 Elmira Larson iwatsica@example.com 37134090138 2 35

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach:
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS)
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id_adres ulica numer_domu numer_mieszkania kod_pocztowy miasto id_panstwo
1 Adele River 51 13 60972 Demetrishaven 1
2 Mireille Village 73 8 27837 West Pearline 3
3 Aubree Dam 36 3 97020 Janahaven 10
+ Pattie Ports 62 1 7971 Lake Ernestofort 5
5 Leda Fork 44 2 32733 West Adriel 9
6 Considine Passage 72 3 39174 Veumland 3
7 Bradtke Haven 40 7 85578 North Kelvinfurt 4
8 Purdy Light S0 8 22259 New Aniya 8
9 Huels Junction 62 8 58225 Lake Ernestina 2
10 Margaret Fields 99 13 79365 New Julienside 9
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INNER JOIN

Moze byc¢ tez po prostu uzyte jako JOIN.

Pobiera z tabeli A wszystkie wiersze majgce odpowiednik w
tabeli B.

Jest to czesc wspadlna zbiorow.

Typowe zastosowania:
Danych z powigzanych tabel.
Tworzenie raportow tgczgcych dane z roznych zrodet.
Filtrowanie rekordow na podstawie zwigzku. -
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INNER JOIN

SELECT tl1.kolumna, t2.kolumna
FROM tabelal AS t1
INNER JOIN tabela2 AS t2

ON tl1l.id = t2.id tabelal;
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INNER JOIN

id_student  imie nazwisko email pesel id_status  id_adres id_adres ulica numer_domu  numer_mieszkania kod_pocztowy  miasto id_panstwo
1 Hassie Will providenci14@example... 19213512819 1 13 13 Haag Islands 4 2 358393 Runolfsdottirfort 1
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org 32180144694 1 48 43 Farrell Mountains 57 10 94377 South Kaelyn 5
4 Suzanne  West ruecker.mathias@exa... 64909128687 2 13 13 Haag Islands 4 2 35893 Runolfsdottirfort 1
5 Dion Hegmann loma40@example.org 96788439786 1 71 71 Aubrey Extension 29 10 91424 Gerholdville 5
7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... 24511436936 1 85 85 Juston Crossing 43 8 85750 Krystalville 10
9 Ozella Howell emmal0@example.org 64418979671 1 93 93 Ziemann Inlet 69 6 34714 Kertzmannhaven 2
10 Elmira Larson iwatsica@example.com 37134090138 2 35 35 Fahey Ridges 93 6 59695 Lake Abagail 2
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... 87692682955 1 10 10 Margaret Fields 99 13 79365 New Julienside

12 Virginie Swaniawski hhackett@example.net 66344685754 2 94 94 Phoebe Throughway 60 12 7394 Stehrmouth 10
13 Herbert Conroy kiana.kemmer @exampl... 28899596987 1 59 59 Harris Locks 2 5 11072 Michelehaven 2
14 Adelia Little lenny.carroll@example... 42234273856 2 39 39 Tanya Villages 51 8 65517 Siennafort 10
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INNER JOIN

SELECT * FROM student
INNER JOIN adres

ON student.id adres = adres.id adres;

SELECT * FROM student
JOIN adres

ON student.id adres = adres.id adres;
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INNER JOIN

id_student  imie nazwisko email pesel id_status | id_adres id_adres | ulica numer_domu  numer_mieszkania kod_pocztowy  miasto id_panstwo
1 Hassie Will providenci14@example... 19213512819 1 13 13 Haag Islands 4 2 358393 Runolfsdottirfort 1
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org 32180144694 1 48 43 Farrell Mountains 57 10 94377 South Kaelyn 5
4 Suzanne  West ruecker.mathias@exa... 64909128687 2 13 13 Haag Islands 4 2 35893 Runolfsdottirfort 1
5 Dion Hegmann loma40@example.org 96788439786 1 71 71 Aubrey Extension 29 10 91424 Gerholdville 5
7 Georgia... Bayer rickie.veum@example.... 24511436936 1 85 85 Juston Crossing 43 8 85750 Krystalville 10
9 Ozella Howell emmal0@example.org 64418979671 1 93 93 Ziemann Inlet 69 6 34714 Kertzmannhaven 2
10 Elmira Larson iwatsica@example.com 37134090138 2 35 35 Fahey Ridges 93 6 59695 Lake Abagail 2
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... 87692682955 1 10 10 Margaret Fields 99 13 79365 New Julienside

12 Virginie Swaniawski hhackett@example.net 66344685754 2 94 94 Phoebe Throughway 60 12 7394 Stehrmouth 10
13 Herbert Conroy kiana.kemmer @exampl... 28899596987 1 59 59 Harris Locks 2 5 11072 Michelehaven 2
14 Adelia Little lenny.carroll@example... 42234273856 2 39 39 Tanya Villages 51 8 65517 Siennafort 10
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OUTER JOIN

. Ztgczenie zewnetrzne.

. Lgczy dane z dwoch tabel (tak jak ztgczenie wewnetrzne),
zachowujac rowniez te rekordy, ktore nie majg dopasowania.

. Trzy rodzaje ztgczen zewnetrznych:

- LEFT OUTER JOIN — wszystkie rekordy z lewej tabeli + dopasowane
Z prawe;.

- RIGHT OUTER JOIN — wszystkie rekordy z prawej tabeli +
dopasowane z lewe,;.

- FULL OUTER JOIN — wszystkie z lewej i prawej tabeli z 297
dopasowaniami (nie wspierane przez MySQL).
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LEFT OUTER JOIN

SELECT tl1.kolumna, t2.kolumna

FROM tabelal AS t1

LEFT OUTER JOIN tabela2 AS t2
ON tl1l.id = t2.id tabelal;

SELECT tl1.kolumna, t2.kolumna
FROM tabelal AS t1
LEFT JOIN tabela2 AS t2

ON tl.id = t2.id tabelal;
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LEFT OUTER JOIN
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id_student  imie nazwisko  email pesel id_status id_adres id_adres ulica numer_domu  numer_mieszkania kod_pocztowy miasto id_panstwo

1 Hassie will providencil4@example... 19213512819 1 13 13 Haag Islands 4 2 35893 Runolfsdottirfort 1

2 Gabe Harber marcus. fisher@exampl... 80796331464 2 E
3 Tremaine  Littel taurean36@example.org 32180144694 1 43 43 Farrell Mountains 57 10 94377 South Kaelyn 5

4 Suzanne  West ruecker.mathias@exa... 64909128687 2 13 13 Haag Islands 4 2 35893 Runolfsdottirfort 1

5 Dion Hegmann loma40@example.org 96788439786 1 71 71 Aubrey Extension 29 10 91424 Gerholdville 5

6 Nora Gulgowski  deshaun.schaefer@ex... 96276650749 2 [t [RER [Ban [RER L R L
Z Georgia... Bayer rickie.veum@example.... 24511436936 1 85 85 Juston Crossing 43 8 85750 Krystalville 10
8 Wellington  Howell vind@example.net 66587171964 2 LI L R
g Ozella Howell emmal0@example.org 64418978671 1 93 93 Ziemann Inlet 69 6 34714 Kertzmannhaven 2

10 Elmira Larson iwatsica@example.com 37134090138 2 35 35 Fahey Ridges 93 6 59635 Lake Abagail 2
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... 87692682955 1 10 10 Margaret Fields a9 13 79365 New Julienside 9

12 Virginie Swaniawski hhackett@example.net 66344685754 2 94 94 Phoebe Through... 60 12 7394 Stehrmouth 10
13 Herbert Conroy kiana.kemmer @exampl... 28899596987 1 59 59 Harris Locks 2 5 11072 Michelehaven 2
14 Adelia Little lenny.carroll@example... 42234273856 2 89 89 Tanya Villages 51 8 65517 Siennafort 10

Dofinansowane przez
Unie Europejska

POLITECHNIKA
LUBELSKA
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RIGHT OUTER JOIN

SELECT tl1.kolumna, t2.kolumna

FROM tabelal AS t1

RIGHT OUTER JOIN tabela2 AS t2
ON tl1l.id = t2.id tabelal;

SELECT tl1.kolumna, t2.kolumna
FROM tabelal AS t1
RIGHT JOIN tabela2 AS t2

ON tl.id = t2.id tabelal;
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id_student  imie nazwisko email pesel id_status id_adres id_adres ulica numer_domu  numer_mieszkania kod_pocztowy miasto id_panstwo
53 Pasquale  Glover daniel.esmeralda@exa... 31069180825 1 1 1 Adele River 51 13 60972 Demetrishaven 1
82 Noelia Satterfield nfeest@example.net 37376809861 2 2 2 Mireille Village 73 8 27837 West Pearline 3
i a8 i a8 b e 3 Aubree Dam 36 3 97020 Janahaven 10
LI pase e ez Lis 4 Pattie Ports 62 1 7971 Lake Ernestofort 5
52 Otho Lemke antonietta.flatley@ex... 83404119070 2 5 5 Leda Fork 44 2 32733 West Adriel g
77 Jermaine  Boyle grolfson@example.com 21931647433 1 6 6 Considine Passage 72 3 39174 Veumland 3
L I e p 7 Bradtke Haven 40 7 85578 North Kelvinfurt 4
LI 8 Purdy Light 90 8 22259 New Aniya 8
94 Domingo  Schuster eliza36 @example.com 98502424418 2 9 9 Huels Junction 62 8 58225 Lake Ernestina 2
11 Susanna  Turner hilpert.santa@example... 87692682855 1 10 10 Margaret Fields 99 13 79365 New Julienside 9
88 Dillan Erdman miller.arvila@example.... 95119047985 2 10 10 Margaret Fields 99 13 79365 New Julienside 9
LI iz fres i 11 Douglas Streets 70 6943 Carmineshire 9
L5 L L5 LT B 12 CurtLand 84 80466 Lake Annabelvile 7
1 Hassie will providencil4@example... 19213512818 1 13 13 Haag Islands 4 35893 Runolfsdottirfort 1
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Asercje
Definiuje ograniczenia ogolne (nie mozliwe do zapisania w
postaci wiezow | wartosci domysinych).
- Asercje sg nazwane.
Wykorzystuje klauzule WHERE w wewnetrznej selekcii.

Wewnetrzna selekcja opisuje kombinacje krotek, ktore
naruszajg ograniczenie.
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Asercje

Moze byC naktadana na wiezy atrybutow i dziedziny wartosci.

Poniewaz je] poprawnosc jest sprawdzana tylko przy
wstawianiu | aktualizowaniu krotek jest bardziej wydajna niz
ograniczenia ogolne.

Uzycie je] moze mieC miejsce tylko dla tych atrybutow, krotek i
dziedzin, w przypadku, ktorych mamy pewnosc, ze ich wiezy
moga byC naruszone tylko przy wstawianiu bgdz aktualizacji.
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Asercje

Moze byC naktadana na wiezy atrybutow i dziedziny wartosci.

Poniewaz je] poprawnosc jest sprawdzana tylko przy
wstawianiu | aktualizowaniu krotek jest bardziej wydajna niz
ograniczenia ogolne.

Uzycie je] moze mieC miejsce tylko dla tych atrybutow, krotek i
dziedzin, w przypadku, ktorych mamy pewnosc, ze ich wiezy
moga byC naruszone tylko przy wstawianiu bgdz aktualizacji.
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Asercje

Asercje usuwa sie za pomocg DROP.
Nie umozliwia dziatan ztozonych.

Nie daje mozliwosci informowania o prébie naruszenia
ograniczenia.
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CREATE ASSERTION

CREATE ASSERTION nazwa_asercji
CHECK (warunek _logiczny);

CREATE TABLE konto (
id INT PRIMARY KEY, A\
egﬁcx
saldo DECIMAL(10,2) CHECK (saldo >= 0) %\)-\ea
)5 00
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Widoki

Pojedyncza, wirtualna tabela wywiedziona z innych tabel.

Inne tabele moga by¢ zarowno tabelami bazowymi jak i innym
widokami.

Nie ma (standardowo) postaci fizyczne,j.

Z reguty definiuje nam zakresy danych, do ktorych zalezy nam
na czestym dostepie.

Upraszcza | przyspiesza tworzenie zapytan.

e
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CREATE VIEW

[:][ POLITECHNIKA

LUBELSKA

CREATE [OR REPLACE] VIEW nazwa widoku [(lista kolumn)] AS

SELECT kolumny
FROM tabela
[WHERE warunek ]
[GROUP BY ...]
HAVING ...]
[ORDER BY ...];

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach:
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Widoki

Ma nadang nazwe.
Zawiera liste atrybutow.

. Atrybuty mogg powstawac zaréwno w wyniku kopiowania
atrybutow z istniejgcych tabel, jak | poprzez operacje
arytmetyczne, agregacyjne i logiczne.
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Przyktad

CREATE OR REPLACE VIEW student z adresem

(id_student, imie, nazwisko, ulica, numer_domu, numer_mieszkania, kod pocztowy, miasto)

AS

SELECT id student, imie, nazwisko, ulica, numer_domu, numer_mieszkania, kod pocztowy, miasto
FROM student

JOIN adres

ON student.id adres = adres.id adres;
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Przyktad

SELECT * FROM student_z adresem;
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POLITECHNIKA
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id_student imie nazwisko ulica numer_domu numer_mieszkania kod_pocztowy miasto

1 Hassie will Haag Islands - 2 35893 Runolfsdottirfort
3 Tremaine Littel Farrell Mountains 57 10 94377 South Kaelyn
4 Suzanne West Haag Islands 4 2 35893 Runolfsdottirfort
5 Dion Hegmann Aubrey Extension 29 10 91424 Gerholdville

7 Georgianna Bayer Juston Crossing 43 8 85750 Krystalville
9 Ozella Howell Ziemann Inlet 69 6 34714 Kertzmannhaven
10 Elmira Larson Fahey Ridges 93 6 59635 Lake Abagail

11 Susanna Turner Margaret Fields 99 13 79365 New Julienside
12 Virginie Swaniawski  Phoebe Throughway 60 12 7394 Stehrmouth

13 Herbert Conroy Harris Locks 2 5 11072 Michelehaven

14 Adelia Little Tanya Villages 51 8 65517 Siennafort
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Materializacja widoku

. Tworzy fizyczng tymczasowg tabele.

. Zaktada, ze nastepne zapytania bedg korzystaty z tak
utworzonej pamieci podrecznej.

- Konieczne jest zastosowanie mechanizmu automatyczne;
aktualizacii.

. Stosuje sie technike aktualizacji przyrostowej uwzgledniajgcej
wstawianie, zmiane | usuwanie krotek z tabel bazowych.

. Gdy tabela tymczasowa jest przez pewien czas nie uzywana
zostaje usunieta.

- Nie jest dostepna w MySQL. 312
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Aktualizacja poprzez widok

Przy widoku, ktory nie korzysta z agregaciji i dotyczy
pojedynczej tabeli mozna wykonac jg poprzez proste
rzutowanie.

Przy perspektywie wigzgcej wiele tabel aktualizacja moze
odbywac sie na kilka roznych sposobow, ale zasadniczo
mozliwa jest tylko wtedy gdy nie ma niejednoznacznosci
mapowania.
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Aktualizacja poprzez widok

Widok oparty o jedng tabele bazowg moze bycC aktualizowany
gdy:
- jej atrybuty obejmujg klucz gtowny tabeli,
zawiera wszystkie atrybuty zadeklarowane z ograniczeniem NOT
NULL bez zdefiniowanej wartosci domysine;j.
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Aktualizacja poprzez widok

- Widok nie jest aktualizowalny, jesli:
. zawiera JOIN,
. zawiera GROUP BY Ilub DISTINCT,
. zawiera UNION lub UNION ALL,
- uzywa funkcji agregujgcych (SUM, AVG, COUNT itd.),
- ma subquery w SELECT lub WHERE,
. zawiera LIMIT,

- ma aliasy kolumn niepowigzane z tabelami zrédtowymi.

. Jesli chcesz mieC pewnosc, ze dane wprowadzane przez
widok spetniajg jego warunek, uzyj WITH CHECK OPTION. a1s

t . 2 ~ 0 o * ¥
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Wyzwalacze

Obiekt zwigzany z tabelg wykonujgcy okreslong akcje na tabeli
(lub tabelach) bazy.

Okresla jasno moment wykonania akcji.

Dziata na wszystkie wiersze tabeli dla ktorej zostat
zdefiniowany.

Definiowany jest dla okreslonego rodzaju akgcji.

Jedna tabela moze miecC przypisanych wiele wyzwalaczy, ale z
pewnymi ograniczeniami. 316
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Wyzwalacze

- Nie przyjmuje parametrow.

Nie moze zatwierdzac transakcji (COMMIT) i ich wycofywac
(ROLLBACK).
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CREATE TRIGGER

CREATE TRIGGER nazwa wyzwalacza
{BEFORE | AFTER} {INSERT | UPDATE | DELETE}
ON nazwa_tabeli
FOR EACH ROW
BEGIN
-- 1nstrukcje SQL
END;
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Wyzwalacze

. Czas wywotania:
- BEFORE - przed modyfikacjg wiersza.
- AFTER - po modyfikacji wiersza.

. Akcja wywotujgca:
- INSERT: INSERT, LOAD DATA, REPLACE.
- UPDATE.
- DELETE: DELETE, REPLACE.
- Nie jest wywotywany wyzwalacz dla DROP TABLE i TRUNCATE.
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Wyzwalacze

. Liczba wyzawalaczy na tabele:
- Dwa czasy wykonania na akcje co daje 6 wyzwalaczy.
- Nie moze byC dwoch wyzwalaczy z tym samym czasem i akcja.
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Wyzwalacze

. Zapytania SQL dla wyzwalacza:
- Zamkniete w bloku pomiedzy stowami kluczowymi BEGIN i END.
- Moga odnosic sie do wielu tabel.
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Przyktad

DELIMITER $%

CREATE TRIGGER student status
AFTER INSERT ON student kierunek
FOR EACH ROW
BEGIN

UPDATE student

SET id status = 2

WHERE id student = NEW.id student;
END$$

322
DELIMITER ;
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Normalizacja baz danych
Celem jest uporzadkowanie struktury bazy danych, aby
unikngC nadmiarowosci i anomalii aktualizacji co daje:
redukcje duplikacji danych,
poprawe integralnosci (dane nie sprzeczne ze sobg),
. tatwiejszg konserwacja i rozwoj bazy,
. wiekszg przejrzystosc projektu.

Dzielimy duze tabele na mniejsze, powigzane relacjami,
zachowujgc spojnosc danych. 523
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Posta¢ normalna

Roztozenie danych w pewien logiczny, nie posiadajgcy
powtorzen sposob umozliwiajgcy ztozenie jej ponownie W
Wyjsciowg catoscC.

Integralna czesc¢ koncepcji relacyjnych baz danych.
Dziatania na danych sg w zatozeniu nieproceduralne.

Zaproponowane przez Edgara F. Coda (jakzeby inacze)).
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Posta¢ normalna

Roztozenie danych w pewien logiczny, nie posiadajgcy
powtorzen sposob umozliwiajgcy ztozenie jej ponownie W
Wyjsciowg catoscC.

6 postaci normalnych w tym 3 uzywane standardowo dlatego
baza w 3 postaci normalnej uwazana jest za w pefni
znormalizowana.
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Posta¢ normalna

. Zatozenia wstepne:

- Tabela powinna opisywac jedng i tylko jedng encje bez skrotow czy
potgczen.

- Wszystkie wiersze muszg byc¢ unikalne.
- Kolejnosc¢ wierszowa nie ma znaczenia.
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Posta¢ normalna

. ldentyfikacja encii:
- Podstawa normalizacji.
- Istnieje grupa encji oczywistych.
- Czesc¢ encji wynika z procesu optymalizacji.
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Posta¢ normalna

. Pierwsza postac normalna:

- Gwarantuje niepodzielnos¢ danych, ich samodzielnosci i
niezaleznosci.

- Eliminuje powtarzajgce sie grupy danych.

- Przetamywane sg kolumny tgczgce dane na osobne wiersze lub
kolumny.
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Posta¢ normalna

. Powtarzajgce sie dane:
- Charakterystyczna cecha baz o ptaskiej organizacji.
- Marnujg przestrzen dyskowa.

- Powodujg rozbudowanie mechanizmow przenoszenia danych |
tracenie przepustowosci tak systemu jak i mediow.

- Moga prowadzi¢ do naruszenia integralnosci danych lub paradoksow.

- Konieczne jest budowanie rozbudowanych mechanizmow
parsowania, ktorych wykonania kosztuje czas.
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Posta¢ normalna

- Doprowadzenie do pierwszej postaci normalnej:

- Grupy danych ulegajg powtoérzeniom, co oznacza koniecznosc
wydzielenia ich do osobnej tabeli.

- Kolumny zawierajgce wartosci nieatomowe muszg byc¢ podzielone na
reprezentacje w postaci ztozenia kolumn z wartosciami atomowymi.
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PostaC normalna
Nowe tabele muszg posiadac klucz gtowny utworzony
syntetycznie lub wybrany z kluczy kandydujgcych.
Musi byC zapewnienie odwotania do danych z tabeli gtownej.

Redukuje wystepowanie sprzecznych informacji poprzez
eliminacje powtorzen.

Przenoszone sg tylko powtarzajgce sie grupy danych.
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Posta¢ normalna

. Druga postac¢ normalna:
- Tabela musi byC w pierwszej postaci normalnej.
- Kazda kolumna musi by¢ zalezna od catego klucza.
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Postac¢ normalna
. Wydzielenie tabel:

- Proces okreslany przetamaniem tabeli.

- Tabela gtbwna zawiera dane przechowywane jednokrotnie.

- Tabela szczegotowa zawiera te informacje, ktore mogg wystepowac
wielokrotnie.
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Posta¢ normalna

. Trzecia posta¢ normalna:
- Tabela musi by¢ w drugiej postaci normalnej.

. Zadna kolumna nie moze zaleze¢ od innej kolumny nie bedace;
Kluczem.

- Tabela nie moze zawieracC danych wyliczonych lub zagregowanych.
- Otrzymywana poprzez usuniecie kolumn z wartosciami pochodnymi.
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Posta¢ normalna

. Czwarta posta¢ normalna:
- Tabela jest nie zawiera zaleznosci wielowartosciowych.
- W jednym wierszu nie powinno by¢ niezaleznych list wartosci.
- Unika powielania kombinacji niezaleznych danych.
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Posta¢ normalna

Pigta postac normalna (postac projekcyjno-skalowalna, PJNF):

Tabela i kazda zaleznos¢ ztgczeniowa (join dependency) wynika z
kluczy kandydujgcych.

Tabela nie powinna by¢ mozliwa do bezstratnego rozbicia na
mniejsze tabele w sposob bardziej ztozony niz zwykte zaleznosci
funkcyjne.

Eliminuje nadmiarowosci wynikajgcej z bardziej ztozonych relacji
wielotabelowych.

Rzadko stosowana w praktyce.
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PostaC normalna
. Postac Boyce'a-Codda (BCNF):

- Miedzy trzecig a czwartg postacig normalnag.

- Dla kazdej zaleznosci funkcyjnej X — Y, zbior X musi by¢ kluczem
kandydujgcym.

- Usuwa pewne niejednoznacznosci, ktorych nie eliminuje trzecia
postac normalna.
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Denormalizacja

Celowe odejscie od postaci normalnej jest dopuszczalne w
przypadku gdy:
Wartosc wyliczona przyspieszy generacje odpowiedzi na zapytanie
(nalezy dbac o utrzymanie spodjnosci).
Redukuje w znaczgcy sposob liczbe ztgczen.

Operuje sie na danych historycznych, ktére w mniejszym stopniu sg
podatne na utrate spojnosci.

W znacznym stopniu upraszcza to tworzenie zapytan.
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Problem

Plik zawiera dane, ktore mogg byC¢ zarowno o charakterze
uporzadkowanym jak i nie.

Jak dokonac efektywnego wyszukania rekordu znajdujgcego
sie w nim dla zadanej wartosci atrybutu?
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Rozwigzanie

Utworzy¢ dodatkowy plik, ktory bedzie zdefiniowany na
atrybucie wykorzystanym do specyfikacji kryterium
wyszukiwania.

Zawiera on rekordy odpowiadajgce poszukiwanym wartosciom
pierwszych rekordow w poszczegolnych blokach pliku danych.
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Rozwigzanie
. Rekordy majg postac:

. pierwszy klucz w bloku -> wskaznik do bloku.

- Plik dodatkowo jest wewnetrznie uporzgdkowany wedtug
poszukiwanych wartosci.

- Plik taki okreslany jest mianem indeksu.
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Rola indeksu

Dodatkowa struktura fizyczna reprezentacji danych.
Celem jest przyspieszenie dostepu do danych.
Tworzone sg dla pojedynczych atrybutow lub ich grup.
Atrybuty takie nazywane sg atrybutami indeksowanymi.
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Indeks

Utatwia dotarcie “na skroty” do miejsca fizycznego
przechowywania danych.

Skracajg, czesto znacznie, czas wykonania zapytania.
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Indeks

. Sortowawnie danych w bazie:
- Binarne — wedtug reprezentacji znakow.

. Stownikowe — zalezne od wielkosci liter i przyjetego kodowania
charakterystycznego dla okreslonego miejsca na swiecie.

- Wrazliwe (CS, AS) lub niewrazliwe (Cl, Al) na wielkosc liter i akcenty.
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Indeksy wywiedzione z ograniczen

Tworzone sg automatycznie przez system bazodanowy.

. Zalezg od kluczy PK | wartosci kluczy kandydujacych
(UNIQUE).

Nalezy o nich pamietac i nie duplikowac ich w postaci
indeksow tworzonych recznie.
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Selektywnosc indeksu

Poziom selektywnosci indeksu wynika z procentowego udziatu
wartosci unikalnych w kolumnie.

Wyzszy procent udziatu wartosci unikalnych oznacza wieksza
selektywnosc.

Przektada sie na tworzenie indeksow odpowiedniego typu.

Dla selektywnosci mniejszej niz 90-95% nie warto budowac
iIndeksow nieklastrowych.
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Indeks klastrowy

Tylko jeden.
Domysinie klucz gtowny jest tworzony z indeksem klastrowym.

Jezeli ma on dotyczycC innej kolumny niz klucz gtéwny
konieczne jest dyrektywy NONCLUSTERED.

Zmiana wartosci kolumny indeksowanej klastrowo powoduje
jego przebudowe.

Zalecane dla wyszukan zakresow, agregacji min-max i zliczen.
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Indeks klastrowy

Niezalecany gdy istnieje ryzyko wprowadzania danych w
kolejnosci niesekwencyjnej do kolumny objete] indeksem.

Zalecane jest stworzenie syntetycznego klucza gtownego
dodawanego w kolejnosci sekwencyjnej lub nie uzywanie
indeksow klastrowych.
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Indeks nieklastrowy

. Struktura danych przechowujgca oddzielng kopie wybranych
kolumn tabeli wraz z wskaznikami (odwotaniami) do petnych
danych w tabeli.

. Tworzy osobng strukture (np. drzewo B-tree), ktora
przechowuje wartosci klucza + wskaznik (adres) do rekordu w
tabeli.

. Tabela moze mieC wiele indeksow nieklastrowych.
. Usprawnia wyszukiwanie, sortowanie i filtrowanie danych.
- Nie zmienia fizycznego porzadku danych w tabeli.
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Indeks nieklastrowy

. Zalety:

- Przyspiesza zapytania selekcji z warunkami WHERE, ORDER BY,
JOIN.

- Moze obejmowac kilka kolumn (indeks ztozony).

. Wadly:
- Zajmuje dodatkowe miejsce na dysku,

- Spowalnia operacje INSERT, UPDATE, DELETE (bo trzeba
aktualizowac indeks).
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CREATE INDEX

CREATE [UNIQUE | FULLTEXT | SPATIAL] INDEX nazwa_indeksu
ON nazwa_tabeli (kolumnal [ASC|DESC], kolumna2 [ASC|DESC], ...);
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CREATE INDEX

. Wszystkie inne (INDEX, UNIQUE, FULLTEXT, SPATIAL) sg
iIndeksami nieklastrowymi.

. Poza UNIQUE wszystkie indeksy klastrowe dopuszczajg
duplikaty.

.- Indeks FULLTEXT jest adresowany do typow tekstowych.

. Indeks SPATIAL do danych geolokalizacyjnych i
przestrzennych.

. INDEX 1 UNIQUE sg oparte na B-drzewie, FULLTEXT na
indeksowaniu odwrotnym, a SPATIAL na R-drzewie.
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Indeksy

. Kiedy warto tworzycC indeksy:
- Kolumny uzywane czesto w warunkach WHERE.
- Kolumny wykorzystywane w ztgczeniach.
- Kolumny poddawane grupowaniu i porzgdkowaniu.
- Kolumny przeszukiwane z warunkami porownania i zakresu.
. Klucze obce.
- Kolumny o wysokiej kardynalnosci.
- Kolumny przeszukiwane petnotekstowo.
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Indeksy

. Kiedy nie warto tworzycC indeksu:
- Dla tabel zawierajgcych mato danych.
- Dla tabel o niskiej zmiennosci.
- Dla tabel, w ktorych czesto wstawiasz, aktualizujesz lub usuwasz
dane, bo kazdy indeks wymaga wtedy aktualizacii.

354

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOEECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




.
:/EDDLLZLHIR [:][ POLITECHNIKA
.’nouocaesnsiﬂ LUBELSKA

TECHFIDLDQIEN

Autonomicznoscé

Istota transakcji.
Zaktada wykonanie kilku kolejnych kwerend jako jednej |

niepodzielnej catosci.
Poprawne wykonanie catosci jest zalezne od poprawnego
wykonania kazde] kwerendy sktadowe,.
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Transakcja

Wykorzystywana w sytuacji gdy chcemy zachowac spojnosc
danych w bazie | mieC pewnosc, ze powigzane kwerendy
zostang wykonane wedtug reguty ,wszystko albo nic”.
Zabezpiecza to spojnosc danych w sytuacji awarii na poziomie
zarowno sprzetowym jak i programowym.
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Transakcja

Ma jasno okreslona granice.

W przypadku pojedynczej kwerendy jest ona implicite
natozong na nia.

W przypadku wielu kwerend majgcych spetniac warunek
wykonania autonomicznego granica musi byC okreslona

explicite.
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Transakcja w systemie relacyjnym
- ACID:

. Atomicity (Atomowosc¢) — wszystko albo nic.

.- Consistency (Spdjnosc) — petna aktualizacja z uwzglednieniem
powigzan i natozonych ograniczen.

- Isolation (Izolacja) — kazda transakcja jest izolowana od innych
transakcji.

- Durability (Trwatos¢) — po zakonczeniu transakcji efekty sg na state
zapisywane w bazie.
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Granice transakgcji

. Poczatek.
. Punkt posredni.
. Koniec lub cofniecie transakcji.
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Poczatek transakcji

. Wskazuje jednoznacznie punkt poczgtkowy istnienia jednostki
autonomiczne).

. Wszystko od tego punktu co nie zostanie zatwierdzone nie
znajdzie sie w danych bazy.

START TRANSACTION [<nazwa>|<@zmienna>]
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Punkt posredni transakcji

. Poprzez jego nazwe mozemy cofngC wykonanie transakcji do
okreslonego miejsca

SAVE TRANSACTION [<nazwa>|<@zmienna>].
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Koniec transakcj

. Dwa mozliwe scenariusze:
- Zamkniecie | zapisanie zmian do bazy.
- Porzucenie zmian | pozostawienie bazy w stanie sprzed transakcji.
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Zatwierdzenie transakcji

. Wszystkie zmiany wynikajgce z kwerend jednostki
autonomicznej zostajg utrwalone w danych bazy.

. Cofniecie tej operacji jest mozliwe tylko poprzez budowe
odpowiedniej transakcji odwrotnej.

COMMIT [<nazwa>|<@zmienna>].
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Cofniecie transakcj

. Zmiany wprowadzone do danych zostajg cofniete do poczatku
transakcji lub punktu posredniego wskazywanego przez
nazwe.

ROLLBACK [<nazwa>|<nazwa punktu posSredniego> | <@zmienna> | <@zmienna

punktu posredniego>].
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Przyktad

START TRANSACTION;

INSERT INTO student (imie, nazwisko, email, pesel, id status)
VALUES ('Jan', 'Nowak', 'jan@nowak.pl', '10192912312', 1);

INSERT INTO student kierunek (id student, id kierunek)
VALUES (LAST INSERT_ID(), 2);

365

COMMIT;
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Struktura przechowywania

. Dane sktadajace sie na baze mogg znajdowac sie w:
Indeksach klastrowych lub tabelach zapisanych w stronach zakresow.
Buforze dziennika transakcji w postaci brudnych stron.
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Kontrola

Proces zapisu brudnych stron (zawierajgcych dane zmienione

poprzez transakcje) w bazie.
Odbywa sie w okreslonych odstepach czasu bez ingerencji ze

strony uzytkownika.
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Wywotanie kontroli

. Kwerenda CHECKPOINT:
Zakonczenie pracy serwera (o ile nie uzyto NOWAIT).
- Przy zmianie trybu dziatania bazy.
- Przy uzyciu prostego odtwarzania gdy dziennik jest wypetniony w
minimum 70%.
. Gdy ilos¢ danych w dzienniku przekracza rozmiar, ktory moze byc
obstuzony w przedziale czasu przeznaczonym na odtwarzanie.
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Odtwarzanie

Ma miejsce przy kazdym uruchomieniu serwera niezaleznie od
sposobu zakonczenia jego pracy w poprzedniej sesji.

Zapisuje wszystkie zatwierdzone zmiany w dzienniku od czasu
ostatniej kontroli.

Niezatwierdzone zmiany zostajg cofniete.
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Domniemanie transakcji

. W systemach DB2 i Oracle transakcje rozpoczynajg sie
automatycznie wraz z wykonaniem pierwszej kwerendy
modyfikujgcej dane i nie wymagajg jawnego polecenia
rozpoczecia transakcji.

. Transakcja konczy sie w momencie jej zatwierdzenia,
cofniecia lub rozpoczecia nowej transakcji.

- W MySQL i Microsoft SQL Server w domyslinej konfiguracji
kazda pojedyncza kwerenda jest traktowana jako osobna,
automatycznie zatwierdzana transakcja.
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Wspotbieznosce
Systemy bazodanowe sg wspotbiezne.
Wiele rownolegtych transakcji i wielu uzytkownikow
jednoczesnie operuje na tych samych danych.

Wymaga to wprowadzenia mechanizmdow konkurencyjnosci.
Realizuje sie to stosujgc mechanizmy blokowania.
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Problem czytelnikow i pisarzy

Wiele osob moze czytac rownoczesnie dane.

Jedna osoba moze zmieniacC dane.

Nikt nie moze odczytywac danych, ktore wiasnie ulegajag
Zzmianie.
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|lzolowanie transakcji

. Grupa mechanizmow zapobiegajgcych w bazach danych:
Brudnym odczytom.
Niepowtarzalnym odczytom.
Fantomom.
Utraconym aktualizacjom.
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Brudne odczyty

Majg miejsce gdy transakcja odczytuje dane zmienione przez
INNg | niezakonczong jeszcze transakcje.
Mozliwe jest wtedy odczytanie wartosci danych, ktéore moga

ulec odwotaniu.
Zapobiega temu izolowanie przez ustawienie w systemie

zabezpieczenia READ COMMITTED.
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Niepowtarzalne odczyty

Majg miejsce gdy w transakcji wielokrotnie odczytujemy te
same dane, ktorych wartos¢ w miedzyczasie ulegta zmianie
przez inng transakcje.

Zapobiega temu ustawienie poziomu izolacji transakcji na
REPEATABLE READ lub SERIALIZABLE.
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Fantomy

Ma miejsce gdy zmiana poprzez UPDATE nie zostaje dla

wierszy wykonana poprawnie.

Bardzo rzadka sytuacja gdy podczas transakcji zmieniajgce;
wartosci wywotana zostanie rownolegle transakcja
wstawiajgca nowe wiersze.

Zapobiega temu ustawienie poziomu izolacji transakcji na

SERIALIZABLE.
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Utrata aktualizacji

Ma miejsce gdy dwie operacje odczytajg te same dane,
dokonajg ich aktualizacji i zapisania w bazie.
Trudne do ominiecia gdy transakcja nie jest ciggta.
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Zasoby podlegajgce blokowaniu

Baza danych (tylko zmiana schematu).

Tabela i1 wszelkie obiekty powigzane.

Zakres (zazwyczaj wszystkie strony).

Strona | wszystkie dane lub klucze na nigej sie znajdujace.
Klucz.

Wiersz.
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Rozwijanie blokad

Zalezy od liczby blokowanych elementow.

Zarzgdza nim menedzer blokad dbajgc o odpowiednig
granulacje | czas trwania.

Gdy liczba utrzymywanych blokad osiggnie okreslong wartosc
blokada jest rozwijana na wyzszy poziom
(wiersz->strona->zakres->...).
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Blokady wspotdzielone

Uzywane przy odczytach.
Zapobiegajg brudnym odczytom.
Nie pozwalajg na zapis do momentu ich zniesienia.
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Blokady wytgczne

Nie pozwalajg na dostep do danych nikomu poza transakcjg
naktadajacg blokade.
Dbajg o wytgczny zapis.
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Blokady aktualizacj

Pozwalajg na sekwencje odczytu (klauzula WHERE w ramach
UPDATE) i zapisu tych samych danych (SET) dla danej
transakcii.

Zabezpiecza przed zakelszczeniem (deadlock) czyli
problemem uwolnieniu zasobu z blokady ze wzgledu na
natozenie blokady rownolegte.
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Inne typy blokad

Zamierzone, ktore obstugujg hierarchie na poziomie strony i
tabeli zwalniajgc z koniecznosci sprawdzania czy jest
natozona blokada na wiersz.
Schematu, ktore zapobiegajg modyfikacji schematow bazy.

. Aktualizacji masowej, ktore pozwala na rownolegte tadowanie
danych do bazy
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Poziom 1zolowania

Okresla sposoOb naktadania izolacji na transakcije.
Zabezpiecza przed wystgpieniem btedow transakcji.
Im bardziej restrykcyjny tym wydajnosc¢ systemu mniejsza.
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Poziom 1zolowania

. READ UNCOMMITED.

. READ COMMITED (domysiny).
. REPEATABLE READ.

. SERIALIZABLE.
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Zalecenia do budowy transakcji

Utrzymuj transakcje najkrocej jak to mozliwe.

Uzywaj najwyzszego z najnizszych akceptowalnych poziomow
izolowania.

Nie pozostawiaj transakcji otwartych.
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Procedury sktadowane

. Persistent Stored Modules:

Czes¢ standardu SQL (SQL/PSM), ktéra okresla, jak tworzy¢ i
wykonywac proceduralny kod w bazie danych w tym procedury,
funkcje, wyzwalacze i kursory.

- W MySQL PSM jest czesciowo zaimplementowany, co oznacza, ze
mozesz uzywac wiekszosci sktadni proceduralnej:
Instrukciji sterujgce.
Zmienne.
Obstugi wyjgtkow.
« Transakcji. 287
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Schemat definiowania

DELIMITER $%

CREATE PROCEDURE nazwa_ procedury([parametry])
BEGIN

-- instrukcje SQL
END$$

DELIMITER ;
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Procedury sktadowane

DELIMITER $$ zmienia separator polecen, by MySQL nie
zakonczyt procedury po pierwszym sredniku.
Parametry mogg byc:

IN — dane wejsciowe.

OUT - dane wyjsciowe.
INOUT — jednoczesnie wejscie i wyjscie.
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Procedury sktadowane

DELIMITER $$ zmienia separator polecen, by MySQL nie
zakonczyt procedury po pierwszym sredniku.
Parametry mogg byc:

IN — dane wejsciowe.

OUT - dane wyjsciowe.
INOUT — jednoczesnie wejscie i wyjscie.
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Przyktad

DELIMITER $%

CREATE PROCEDURE znajdz studenta(IN pesel in VARCHAR(11))
BEGIN

SELECT imie, nazwisko, email

FROM student

WHERE pesel = pesel in;
END$$
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DELIMITER ;
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Przyktad

CALL znajdz_studenta('64418979671");
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| imie nazwisko  email

i— - -

| Ozella Howell emma 10@example.org
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Przyktad

DELIMITER $%

CREATE PROCEDURE policz studentow(IN id kierunek in INT, OUT liczba INT)
BEGIN

SELECT COUNT(*) INTO liczba

FROM student kierunek

WHERE id kierunek = id kierunek in;
END$$
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DELIMITER ;
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Przyktad

CALL policz studentow(2, @wynik);
SELECT @wynik;

[ @wynik
156
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Zalety procedur sktadowanych
. Redukujg ruch miedzy aplikacjg a bazg (logika po stronie
serwera),
. Zwiekszajg spdjnosc | bezpieczenstwo,

- Pozwalajg na kontrole transakcji (START TRANSACTION,
COMMIT, ROLLBACK),

. Ufatwiajg ponowne uzycie kodu.

395

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofina

Projekt wspdtfinansowany ze Srodkdw Unii Europejskiej w ramach: % %y
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ; NSOWaNe DrzezZ
"POLLUB z nami nowoczesne technolog ie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska A




“*—oLLub
o — POLITECHNIKA
¢ nowocaesne [:][ LUBELSKA

Lo
TECHNOLOQIEX

PSM w MySQL - zmienne lokalne

DECLARE liczba INT DEFAULT ©;
SET liczba = 10;
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PSM w MySQL - petla WHILE

SET licznik = 1;

WHILE licznik <= 5 DO
INSERT INTO log VALUES (licznik);
SET licznik = licznik + 1;

END WHILE;
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PSM w MySQL - petla LOOP

SET 1 = 1;
petla: LOOP
IF i > 5 THEN
LEAVE petla;
END IF;
SET 1 =1 + 1;
END LOOP petla;
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PSM w MySQL - instrukcja CASE

CASE wartosc
WHEN 1 THEN SET opis = 'pilerwszy';
WHEN 2 THEN SET opis = 'drugi’;
ELSE SET opis = 'inny’';

END CASE;
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PSM w MySQL - obstuga wyjatku

DECLARE CONTINUE HANDLER FOR SQLEXCEPTION

BEGIN
INSERT INTO log bledu VALUES (NOW(), 'Btgd w procedurze');

END;
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Przyktad

DELIMITER $%

CREATE PROCEDURE dodaj_studenta
( IN p_imie VARCHAR(50), IN p nazwisko VARCHAR(50), IN p email VARCHAR(100), IN p pesel VARCHAR(11), IN

p_id_kierunek INT )

BEGIN
DECLARE nowy id INT;
START TRANSACTION;
INSERT INTO student (imie, nazwisko, email, pesel) VALUES (p_imie, p nazwisko, p_email, p pesel);
SET nowy _id = LAST_INSERT_ID();
INSERT INTO student kierunek (id_student, id kierunek) VALUES (nowy id, p_id kierunek);
COMMIT;

END$$ 401
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Bezpieczenstwo MySQL

Bezpieczenstwo serwera MySQL obejmuje:
Silne hasta i nadawanie uzytkownikom tylko niezbednych uprawnien.
Ochrone instalacji, czylo plikow danych, dziennikow i aplikacji przed
nieautoryzowanym dostepem.

Kontrole dostepu w bazie danych (uzytkownicy, uprawnienia, widoki,
procedury).

Bezpieczenstwo sieciowe i prawidtowg konfiguracje uprawnien
uzytkownikow.

Regularne kopie zapasowe danych, konfiguracji i logow.
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Bezpieczenstwo MySQL

. Wytyczne ogolne:
Dostep do tabeli uzytkownikéw ma tylko konto root.
Zarzgdzaj uprawnieniami przez GRANT i REVOKE.
Przyznawaj tylko niezbedne uprawnienia i nigdy wszystkim hostom.

Nie przechowuj haset w postaci jawnej, zawsze uzywaj funkc;ji
haszujgcych, np. SHA2().
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Bezpieczenstwo MySQL

. Dodatkowe mechanizmy:
- Uzywaj firewalla, ktory blokuje wiekszos¢ typowych atakow.
- Umies¢ MySQL za zaporg lub w DMZ, odizolowang od sieci
publiczne.
. Zablokuj port 3306 dla niezaufanych hostow.
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Bezpieczenstwo MySQL

. Zalecenia dla obstugi haset:

Hasta uzytkownikow sg przechowywane w mysgql.user, do ktorego
dostep tylko dla administratora.

Hasta mogg wygasac i uzytkownicy muszg je okresowo zmieniac.
Wtyczka validate password wymusza polityke silnych haset.
Chron katalog wtyczek (plugin_dir) i plik my.cnf, by uniemozliwic
podmiane wtyczek.

Nalezy zabezpieczac pliki logow, ktére mogg zawierac hasta.
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Bezpieczenstwo MySQL

. MySQL umozliwia tworzenie kont uzytkownikow z okreslonymi
uprawnieniami do danych i operacji administracyjnych.

. System uprawnien odpowiada za uwierzytelnianie uzytkownika
| kontrole dostepu do polecen (SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE).

. Dostep okreslajg instrukcje CREATE USER, GRANT |
REVOKE.

. Uprawnienia zalezg od nazwy uzytkownika i hosta, z ktorego
nastepuje potgczenie.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) ‘**
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska *
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Bezpieczenstwo MySQL

MySQL identyfikuje uzytkownikow po nazwie i hoscie,
poniewaz ta sama nazwa moze oznaczac rozne osoby na
roznych komputerach.

Informacje o uprawnieniach sg przechowywane w tabelach
systemowych bazy mysql.

Przy uruchomieniu serwer taduje te dane do pamieci i uzywa
ich do kontroli dostepu.

407

Projekt wspdtfinansowany ze Srodkdw Unii Europejskiej w ramach: d ki li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOEECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne tec hnologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska



*LDDLLUD POLITECHNIKA
® ¢nowocaesne’, [:][ LUBELSKA

TECHFIDLDQIEN

Bezpieczenstwo MySQL
Kontrola dostepu MySQL przebiega w dwoch etapach:

UW|erzyteIn|en|e podczas ktorego serwer sprawdza tozsamosc¢
uzytkownika i1 hasto.

- Autoryzacja majgca miejsce przy kazdej instrukcji weryfikowane sg
odpowiednie uprawnienia (np. SELECT, DROP).
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Bezpieczenstwo MySQL

Nazwy uzytkownikow MySQL sg niezalezne od kont
systemowych (Windows/Unix).

Domyslna nazwa logowania to biezgcy uzytkownik systemu,
ale mozna jg zmienic.

Kazdy moze podac dowolng nazwe uzytkownika, dlatego
wszystkie konta MySQL muszg mieé ustawione hasta.
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Bezpieczenstwo MySQL

Nazwy uzytkownikow MySQL mogg mie¢ do 32 znakow
(niezaleznie od limitow systemowych).

Przy logowaniu MySQL uzywa haset z tabeli mysql.user,
chyba ze zastosowano inng wtyczke uwierzytelniajgca.

W przypadku wtyczek mozliwe jest uzycie zewnetrznego hasta
do logowania.
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Bezpieczenstwo MySQL

Uprawnienia MySQL okreslajg dozwolone operacje konta.

Dzielg sie na poziomy:
- Administracyjne — globalne, dotyczg pracy serwera.
Baz danych — dla wybranej lub wszystkich baz.
Obiektow — dla konkretnych tabel, widokow, indeksow lub procedur.
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Bezpieczenstwo MySQL

Uprawnienia MySQL okreslajg dozwolone operacje konta.

Dzielg sie na poziomy:
- Administracyjne — globalne, dotyczg pracy serwera.
Baz danych — dla wybranej lub wszystkich baz.
Obiektow — dla konkretnych tabel, widokow, indeksow lub procedur.
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Bezpieczenstwo MySQL
Uprawnienia mogg byc¢ statyczne (wbudowane) lub
dynamiczne (dodawane w czasie dziatania).

Typ uprawnienia wptywa na jego dostepnosc dla
uzytkownikow i rol.
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Bezpieczenstwo MySQL

Przyznawaj tylko niezbedne uprawnienia.

. Zachowaj ostroznosc¢ przy uprawnieniach administracyjnych:
FILE — umozliwia odczyt dowolnych plikow serwera.
GRANT OPTION — pozwala przekazywac uprawnienia innym.
- ALTER — moze zmieniac system uprawnien.
SHUTDOWN - pozwala wytaczy¢ serwer.
PROCESS - ujawnia tres¢ wykonywanych zapytan.
SUPER — umozliwia konczenie sesji i modyfikacje dziatania serwera.
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Bezpieczenstwo MySQL

. Nazwy kont uzywane w CREATE USER, GRANT, SET
PASSWORD majg format 'uzytkownik'@'nost'.

. Czes¢ @'host' jest opcjonalna — sam 'uzytkownik' oznacza
'uzytkownik'@'%".

. Uzywaj cudzystowow, jesli nazwa zawiera znaki specjalne.

. CURRENT_USER() zwraca nazwe biezgcego uzytkownika i
hosta.
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Bezpieczenstwo MySQL

Role MySQL to nazwane zbiory uprawnien.

Majg takg samg sktadnie i zasady jak nazwy kont
uzytkownikow i sg przechowywane w tych samych tabelach
uprawnien.
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Bezpieczenstwo MySQL

Role nie mogg by¢ anonimowe (czesc uzytkownika nie moze
byC pusta).

Pominiecie hosta oznacza wartos¢ '%', ale bez funkcji symbolu
wieloznacznego.

Maski sieci w czesci hosta roli sg ignorowane.
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Bezpieczenstwo MySQL

Wiersz w tabeli systemowej mysql.user moze stuzyC zarowno
jako konto, jak i jako rola.

W takim przypadku zadne specjalne wtasciwosci dopasowania
nazwy uzytkownika lub hosta nie majg zastosowania w
kontekstach, w ktorych nazwa jest uzywana jako nazwa roli.
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Bezpieczenstwo MySQL

Rola to nazwany zestaw uprawnien.
Role mozna nadawac i odbierac jak uprawnienia.

Konto moze miecC wiele rol, co utatwia zarzgdzanie dostepem
bez przypisywania pojedynczych uprawnien.
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Bezpieczenstwo MySQL

Polecenie CREATE ROLE stuzy do utworzenia jednej lub kilku
rol.

DROP ROLE usuwa jedng lub wiecej rol.
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Bezpieczenstwo MySQL
. CREATE USER dodaje dla kazdego konta nowy wiersz w

tabeli mysql.user, zawierajacy okreslone atrybuty.

. Witasciwosci niepodane w poleceniu przyjmujg wartosci

domysine:
- Uwierzytelnianie: domysina wtyczka, brak poswiadczen.
- Rola domysina: NONE.
- SSL/TLS: brak wymagan.
- Limity zasobow: nieograniczone.
. Zarzadzanie hastami: wszystkie olgc'e DEFAUI%II-? EXPIRE,

UIRE CU

HISTORY, REUSE INTERVAL, R NT).

. Sledzenie logowan: wytgczone.
.- Stan konta: ACCOUNT UNLOCK.
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Bezpieczenstwo MySQL

. ALTER USER stuzy do modyfikacji istniejgcych kont MySQL.

Pozwala zmieniac¢ ustawienia uwierzytelniania, rol, SSL/TLS,
limitow zasobow, haset, komentarzy i atrybutow.

Moze takze blokowac lub odblokowywac konta.
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Bezpieczenstwo MySQL

. GRANT nadaje uprawnienia i role kontom oraz rolom MySQL.

. Pozwala administratorom nadawac uprawnienia lub role
uzytkownikom i rolom MySQL.

. Nie mozna mieszacC uprawnien i rol w jednej instrukcji | kazdag
nalezy nadac osobno.

. Uprawnienia i role mozna przyznawac temu samemu kontu,
ale za pomocg oddzielnych polecen GRANT.

. Obecnosc klauzuli ON oznacza nadawanie uprawnien, a je;j 23
brak nadawanie rol.
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Bezpieczenstwo MySQL
REVOKE pozwala administratorom cofac uprawnienia i role
nadane kontom lub rolom MySQL.

Cofniecie roli dziata natychmiast, a biezgce sesje uzytkownika
zostajg zaktualizowane przy nastepnym poleceniu.

Odwotanie roli usuwa sama role, a nie indywidualne
uprawnienia, ktore ona obejmuje.
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Bezpieczenstwo MySQL
SET PASSWORD ustawia lub zmienia hasto uzytkownika
MySQL.

Hasto mozna podac recznie lub pozwolic MySQL
wygenerowac je automatycznie.

Polecenie moze zawierac klauzule weryfikacji biezgcego hasta
oraz opcje okreslajgca, czy konto ma mie¢ dodatkowe hasto.
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Przyktad

CREATE USER 'rafal'@'localhost' IDENTIFIED BY 'BardzoSilneHaslol123!';
CREATE ROLE 'rola studenta', 'rola administratora’;

GRANT SELECT, INSERT ON uczelnia.student TO 'rola studenta’;
GRANT ALL PRIVILEGES ON uczelnia.* TO 'rola administratora’;

GRANT 'rola_administratora' TO 'rafal'@'localhost’;
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Kopie zapasowe
Umozliwiajg odzyskanie danych po awarii systemu, sprzetu
lub przypadkowym usunieciu informaciji.

Sa niezbedne przed aktualizacjg MySQL, aby unikng¢ utraty
danych.

Utatwiajg migracje instalacji na inny serwer oraz konfiguracje
replikaciji.
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Kopie zapasowe

Typy backupow dla MySQL.:
- Fizyczny/Logiczny.

. Online/Offline.

- Lokalny/Zdalny.

- Migawki.

- Petny/Przyrostowy.
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Kopie zapasowe

. Fizyczne kopie zapasowe to surowe kopie plikow | katalogow
bazy danych.

. Stosowane przy duzych i krytycznych bazach, gdzie liczy sie
szybkie przywracanie.

. Logiczne kopie zapasowe zapisujg strukture (CREATE
DATABASE, CREATE TABLE) i dane (INSERT lub pliki

tekstowe).

. Sprawdzajg sie przy mniejszych bazach, gdy potrzebna jest
edycja danych, struktury lub odtworzenie na innej platformie.
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Kopie zapasowe

Kopie zapasowe online (gorgce) wykonywane podczas
dziatania serwera MySQL, pozwalajg na dostep do danych w

trakcie pracy.

Kopie zapasowe offline (zimne) tworzone po zatrzymaniu
serwera.

Kopie ciepte tworzy sie gdy serwer dziata, ale dane sg
zablokowane przed modyfikacjg podczas tworzenia kopii.
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Kopie zapasowe

Niektore systemy plikow obstugujg migawki (snapshots) to
logiczne kopie stanu danych w danym momencie.

Wykorzystujg technike copy-on-write, kopiujgc tylko zmienione
fragmenty po utworzeniu migawki.

MySQL nie posiada wbudowanej funkcji migawek, ale mozna
je tworzyC przy uzyciu narzedzi zewnetrznych, takich jak
Veritas, LVM czy ZFS.
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Kopie zapasowe
Petna kopia zapasowa obejmuje wszystkie dane
przechowywane przez serwer MySQL w danym momencie.

Przyrostowa kopia zapasowa zawiera tylko zmiany dokonane
miedzy dwoma punktami w czasie.

MySQL umozliwia tworzenie petnych kopii roznymi metodami.

Kopie przyrostowe mozna wykonywac dzieki dziennikowi
binarnemu, ktory zapisuje wszystkie modyfikacje danych.
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Kopie zapasowe

Na

rzedzia do backupow MySQL.:

mysqldump — tworzy logiczne kopie zapasowe (struktura + dane w SQL);
proste, uniwersalne.

mysqlpump — nowsze narzedzie, szybsze, obstuguje rownolegty eksport i
eksport uprawnien.

mysqlhotcopy — wykonuje fizyczne kopie plikow (tylko dla MylISAM).
mysqlbackup — (Enterprise) petne, roznicowe i przyrostowe kopie fizyczne,
z kompresjg i szyfrowaniem.

Percona XtraBackup — darmowe narzedzie open source do fizycznych i
przyrostowych backupow InnoDB.

Dzienniki binarne (binlog) — rejestrujg wszystkie zmiany w danych,
uzywane do backupow przyrostowych i replikacji.

. Zewnetrzne rozwigzania — LVM, ZFS, Veritas — migawki systemu plikow. 433
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