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Wstep

Ksigzka zawiera podstawowsa wiedze na temat projektowania i eksploatacji baz danych.
Powstata jako owoc wieloletnich doswiadczen w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych z
przedmiotu ,,Bazy danych” na studiach licencjackich i inzynierskich. Jest przeznaczona
dla os6b chcacych uporzadkowaé swojg wiedze z tego zakresu. W ksigzce potozono
nacisk przede wszystkim na aspekty praktyczne. Waznym celem tego opracowania jest
dostarczenie studentom przyktadowych zadan i ich rozwigzan, stuzacych do
wykorzystania w trakcie nauki.

Zostaly tu omoéwione dwie tradycyjne metody projektowania — modelowanie i
normalizacja. Przesledzenie ich obu uzmystowi Czytelnikowi, ze niezaleznie od
wybranej metodologii, proces tworzenia bazy przebiega w podobnych etapach.
Pierwszy z nich — faza projektu — polega na dopracowaniu koncepcji tabel, ich pél,
kluczy, okresleniu zaleznosci miedzy tabelami i integralnosci danych. Drugi —
implementacja — to etap przejscia od projektu do tworzenia fizycznej bazy z
wykorzystaniem dostepnych narzedzi. Faza trzecia to tworzenie aplikacji, ktéra ma
umozliwi¢ uzytkownikowi przyjazne korzystanie z informacji pozyskanych z bazy i
zachowanie poprawnosci danych na kazdym etapie uzytkowania bazy. Przyjmuje sig,
ze dane to wartosci przechowywane w bazie, zas informacje to dane przetwarzane i
udostepniane uzytkownikowi (te sa dynamiczne). Informacje moga by¢ prezentowane
na wiele sposobéw — jako wynik zastosowania polecenia, wyswietlane w odpowiednio
zaprojektowanej formatce na ekranie komputera lub wydrukowane w postaci
odpowiednio zredagowanego raportu.

Czas poswigcony na projektowanie struktury bazy to czas dobrze zainwestowany.
Dobry projekt ma kolosalne znaczenie dla funkcjonowania, integralnosci i doktadnosci
danych w bazie. Struktury logiczne bazy sa projektowane niezaleznie od
jakiegokolwiek Systemu Zarzadzania Bazg Danych (SZBD). Metody projektowania
dostarczajg rozwigzan umozliwiajacych zdefiniowanie bazy w sposéb poprawny i
skuteczny. Na etapie gotowego projektu jest okreslany sposéb implementacji (czyli czy
bedzie to aplikacja jednostanowiskowa, architektura klient-serwer, webowa itd.) oraz
jest dokonywany wybér srodowiska (tu ma miejsce ustalenie, w jakim SZBD bedzie
uruchamiana aplikacja). Konkretny system SZBD nie moze rzutowaé¢ na sposob
projektowania bazy, dostarcza on tylko okreslonych narzedzi potrzebnych do
implementacji projektu.

Obszerng cze$¢ tego opracowania stanowig podstawy jezyka SQL, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem polecen z grupy DQL, DML i DDL. Znajduja si¢ tutaj wyjasnienia
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poje¢ i sktadni jezyka SQL oraz bogaty zestaw polecen ilustrujacych ich uzycie w bazie
Oracle. Sg tu om6wione polecenia sktadajace si¢ na jezyk manipulowania danymi i
definiowania danych, sa réwniez zaprezentowane operacje relacyjne i dziatania na
zbiorach. Dziesigtki przyktadéw dajg mozliwos¢ wykonania ¢wiczen utrwalajgcych
zdobyte wiadomosci. Do przykladéw sa dotgczone komentarze, ktdre pozwalaja
przeanalizowa¢ wykonywane polecenia. Daje to mozliwo$¢ gruntownego opanowania
podstaw jezyka SQL, a przyswojenie przyktaddw wykorzystujacych jedna z
najpopularniejszych platform utatwi uchwycenie niewielkich réznic i niuanséw sktadni
stosowanych w implementacjach poszczeg6lnych dialektow standardu SQL, czyli
dialektu ANSI implementowanego w bazie Oracle, InterBase i innych oraz dialektu
Sybase zaimplementowanego m.in. w bazach Sybase i MS SQL.

Na koncu zostat dotaczony wykaz literatury z tego zakresu — w nadziei, ze wniknigcie
w zagadnienia baz danych stanie sie dla wielu poczgtkiem wspaniatej przygody
zawodowej informatyka.



Wprowadzenie

Zacznijmy od odpowiedzi na pytanie: czym jest baza danych? Baza danych jest
tematycznie  wyodrebnionym,  logicznie  zintegrowanym i  odpowiednio
uporzadkowanym oraz utrwalonym zbiorem danych. Nie ma znaczenia, czy to
kartoteka papierowa, czy dane w aplikacji komputerowej. Jesli informacje sa
uporzadkowane i gromadzone w okreslonym celu, juz stajg sie bazg danych. My
zajmiemy si¢ bazami wykorzystywanymi w systemach informatycznych. Taka baza
zawiera struktury, w ktorych sa przechowywane dane, oraz opis zawartosci — zwany
katalogiem systemowym lub metadanymi. Katalog systemowy zawiera zbior tabel i
perspektyw, w ktorych jest opisany schemat bazy oraz wszystkie jej obiekty.
Przechowywanie metadanych zapewnia niezalezno$¢ danych i aplikacji dziatajacych w
srodowisku bazy. Zadania zwigzane z przechowywaniem danych i sprawowaniem
kontroli nad nimi realizuje specjalistyczne oprogramowanie — system zarzadzania
bazg danych (ang. database management system — DBMS). SZBD izoluje dane
fizycznie przechowywane w bazie od programéw uzytkowych, zapewnia niezaleznos¢
danych od technologii czy narzedzi, w ktérych jest wykonana aplikacja uzytkownika.
Aplikacja zas stanowi interfejs pomiedzy baza (a doktadniej SZBD) a uzytkownikiem.

System zarzadzania baza danych realizuje nastepujace funkcjonalnosci [9]:

¢ za pomoca jezyka definiowania danych (DDL) umozliwia tworzenie,
modyfikowanie i usuwanie struktur danych oraz tworzenie nowych baz danych,

4 za pomoca jezyka manipulowania danymi (DML) umozliwia realizacje zadan
uzytkownika obejmujacych wstawianie, modyfikowanie, usuwanie i
wyszukiwanie danych,

4 za pomocg jezyka kontroli danych (DCL) umozliwia autoryzacje¢ dostepu do
danych,

4 gwarantuje spojnos¢ bazy danych na kazdym etapie jej przetwarzania oraz
zapewnia bezpieczenstwo danych w wypadku awarii sprzetowo-programowej,
daje takze mozliwos¢ odtworzenia stanu bazy sprzed awarii,

¢ umozliwia synchronizowanie jednoczesnego dostepu do danych dla wielu
uzytkownikoéw poprzez system kontroli transakcji,
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4 pozwala na przechowywanie bardzo duzych ilosci danych — aktualnie to wiele
terabajtow (102 bajtéw) czy nawet petabajtow (10'° bajtéw) — przez diugi
czas; dotyczy to danych z wewnetrznymi mechanizmami efektywnego i
optymalnego dostepu,

4 zapewnia obstuge wielu interfejséw dostepu do bazy.

Pierwsze komercyjne SZBD pojawity si¢ w latach szes¢dziesiatych ubiegtego stulecia
i zastgpily wlwczas stosowane systemy oddzielnych plikéw, w ktérych byly
przechowywane dane. W tamtych systemach wykorzystywano modele: sieciowy
(grafowy) oraz hierarchiczny (drzewiasty) — dominowaly one na rynku az do lat
osiemdziesiatych. Dzi§ bardzo rzadko mozna spotka¢ nieliczne implementacje
systemow firmy IBM opartych na modelu hierarchicznym.

Druga generacja to systemy relacyjne, oparte na matematycznym pojeciu relacji. Za
tworce tego modelu baz jest uznawany E.F. Codd, matematyk z wyksztatcenia, ktory
— uzywajac terminologii z teorii mnogosci i rachunku zdan — zaproponowat solidne
podstawy teoretyczne, pozwalajace na uporanie si¢ z problemami spéjnosci i
redundancji danych. Zaproponowat takze normalizacje jako metode projektowania
struktur danych w bazie oraz zdefiniowat algebrg relacji umozliwiajaca rozwdj jezykdw
przetwarzania danych opartych na przetwarzaniu zbioréw, a w szczeg6lnosci
deklaratywnego jezyka SQL. Pierwsza publikacja E.F. Codda na temat relacyjnego
modelu danych pt. A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks zostata
opublikowana w 1970 roku.

Trzecia generacja jest rozszerzeniem czysto relacyjnych systeméw, ktére — z uwagi
na popularyzacje obiektowych jezykdéw programowania i kolejne obiektowe
rozszerzenia standardu SQL — staty sie zbyt ubogie. W latach dziewigcdziesigtych
pojawita si¢ koncepcja obiektowych baz danych. Obecnie najczesciej stosuje sie model
relacyjny wraz z rozszerzeniem obiektowo-relacyjnym oraz model semistrukturalny,
oparty na jezyku XML i powigzanych z nim standardach. Ciagle jednak model
relacyjny pozostaje modelem fundamentalnym.

Warto poswigeci¢ troche uwagi wymogom formalnym, jakim musi sprosta¢ SZBD, aby
maogt by¢ traktowany jako system relacyjny. Tworca tego systemu E.F. Codd zapisat z
matematyczng precyzjg i zwig¢ztosciag 12 regut definiujgcych wizjonerskie na owe czasy
wymagania dla systemu relacyjnego. Wizjonerskie, bo wodwczas na rynku
funkcjonowaty systemy konstruowane w oparciu 0 model hierarchiczny uzupetnione
kilkoma cechami modelu relacyjnego (dwuczesciowy artykut na ten temat ukazat si¢ w
»ComputerWorld” w 1985 r.). Oto krotkie podsumowanie tego zagadnienia [20]:

4 Dane w bazie musza by¢ reprezentowane wytacznie na poziomie logicznym —
jako wartosci w tabelach (reguta 1. — Reguta informacji).

¢ Kazda tabela musi mie¢ zdefiniowany klucz gtéwny, ktéry funkcjonuje jako
unikalny identyfikator wiersza w tabeli. Dostep do kazdej jednostki informacji



(wartosci atomowej) musi by¢ mozliwy poprzez nazwe tablicy, nazwe kolumny
i wartosci klucza gtdwnego (reguta 2. — Reguta gwarantowanego dostepu).

¢ Baza musi wykorzystywaé¢ katalog systemowy, w ktdrym w tablicach sa
przechowywane metadane (reguta 4. — Metadane).

Woprowadzenie 11

4 W katalogu systemowym, a nie w aplikacjach klienckich, muszg by¢ réwniez
przechowywane reguly integralnosci danych (reguta 10. — Regula
niezaleznos$ci regut integralnosci).

¢ Musi istnie¢ jeden jezyk pozwalajacy na manipulowanie danymi w bazie
(reguta 5. — Reguta uniwersalnego jezyka).

¢ Musza by¢ mozliwe operacje na wielu rekordach przy uzyciu pojedynczych
polecen jezyka (reguta 7. — Operacje dodawania, modyfikacji i usuwania
rekordéw na wysokim poziomie).

¢ Niedopuszczalne sa jakiekolwiek zmiany danych w tabeli, ktdre naruszatyby
reguty integralnosci zapisane w katalogu systemowym (reguta 12. — Reguta
zachowania integralnosci).

¢ Zmiany logiczne czy fizyczne dokonywane na danych w bazie (np.
zdefiniowanie indeksu, podziat tablicy itp.) nie powinny mie¢ znaczenia dla
uzytkownika (reguta 8. — Fizyczna niezalezno$¢ danych, reguta 9. —
Logiczna niezaleznos¢ danych oraz reguta 11. — Niezalezno$¢ dystrybucyjna).

¢ Musza by¢ mozliwe modyfikacje danych wynikowych, udostgpnianych
poprzez perspektywy (reguta 6. — Reguta wprowadzania modyfikacji w
perspektywach).

4 Wartosci puste (NULL) sa reprezentowane jako brak informacji, a obstuga tych
wartosci odbywa sie w sposob jednolity, niezalezny od typu danych (reguta 3.
— Systematyczne traktowanie wartosci pustych).

4 | jeszcze uzupelnienie zwane reguta zero: Kazdy system uwazany za relacyjny
musi mie¢ mozliwos¢ zarzadzania danymi tylko za pomoca mechanizméw

relacyjnych.

Wtedy, kiedy te podstawy dla modelu relacyjnego byty formutowane, chyba nawet sam
autor nie przewidywat, ze wkrdtce nastang prawdziwe ztote czasy i okres prosperity dla
tego systemu. Z bardzo kosztownego i skomplikowanego stat si¢ przyjazny dla
uzytkownika, rozpowszechniony masowo i dostepny nawet dla indywidualnych,
prywatnych zastosowan. Stato sie to dzigki powstaniu wielu réznych systemoéw
zarzgdzania relacyjnymi bazami danych, takich jak: Informix, Progress, Sybase,
Oracle, FoxPro, Microsoft SQL Serwer, DB2, MySQL, Microsoft Access i wiele, wiele
innych. Na rozwdj technologii ma wptyw réwniez Internet. Obecnie lawinowo
narastajgca ilo§¢ danych gromadzonych w bazach zmusza informatykéw do
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poszukiwania nowych rozwigzan, tworzenia i przechowywania danych w chmurze,
poza siedzibg klienta i udostgpniania tych danych poprzez sie¢. Niezwykle interesujacy
bedzie rozwoj systemdw zarzadzania bazami danych w takim srodowisku w
najblizszym czasie.

Systemy z baza danych s rozpowszechnione w bardzo r6znych zastosowaniach,
wymuszajacych okreslong specjalizacje ze wzgledu na specyfike realizowanych
problemdw. Najpopularniejsze sa dwa gtdwne rodzaje baz danych — operacyjne i
analityczne.

Operacyjne bazy danych (OLTP) to takie, ktére podlegaja czestym modyfikacjom, sa
one wykorzystywane gtéwnie do przetwarzania transakcji, np. w bankach, sklepach czy
wytwarniach. Dane w takiej bazie muszg by¢ zawsze aktualne i poprawne, niezaleznie
od dynamiki zmian i operacji w nich rejestrowanych.

Analityczne bazy danych (OLAP) sg wykorzystywane w sytuacjach, kiedy jest potrzeba
gromadzenia i $ledzenia danych zmieniajacych si¢ w czasie, np. bazy danych
statystycznych, bazy w laboratoriach chemicznych, agencjach marketingowych itp.
Ten typ bazy pomaga przesledzi¢ pewne trendy, przygotowac strategie biznesowe itd.

Uwzgledniajac réznorodne zastosowania systemow informacyjnych z bazami danych,
mozna jeszcze wyréznic [17]:
4 systemy czasu rzeczywistego (ang. real-time), w ktorych jest realizowane
sterowanie procesami odbywajacymi sie w czasie rzeczywistym,
¢ systemy projektowe, np. systemy CAD, wspomagajace projektowanie, w
ktorych gtéwnym problemem sg prace grupowe, wersjonowanie projektow,
4 systemy CASE (ang. Computer Aided Software Engineering) zajmujace si¢

modelowaniem systemow, projektowaniem struktur danych i aplikacji,
tworzeniem dokumentacji czy generowaniem fizycznych struktur,

4 systemy zarzadzania obiegiem dokumentéw (ang. Workflow) maja za zadanie
wspomaganie pracy nad dokumentami, sledzenie obiegu dokumentéw i
wykonywanych w zwiazku z nimi czynnosci,

4 systemy informacji przestrzennych (ang. Geographical Information System —
GIS) zajmujg sie projektowaniem map, analizg przestrzenng, planowaniem
przestrzennym itp.,

4 systemy wspomagania decyzji (ang. Decision Support System) maja zadania
doradcze — za pomoca roznorodnych narzedzi daja  mozliwosé
przeprowadzania analiz i obrazowania skutkéw podejmowanych decyzji,

4 systemy zarzadzania ERP (ang. Enterprise Resorce Planning) — realizuja
zintegrowane zarzadzanie oraz planowanie zasobdw przedsiebiorstwa; jest to
grupa systemow obejmujacych rézne klasy tego wyspecjalizowanego
oprogramowania rozréznianego symbolami MRP oraz MRPII i MRPIII,

4 systemy informowania kierownictwa (ang. Executive Information Systems),



4 systemy przeznaczone dla portali internetowych, serwerow WWW i wiele
innych.



Rozdziat 1.
Modelowanie logiczne

Analizujac cykl zycia systemu informatycznego, mozna wyrdzni¢ kolejne etapy,
poprzez ktére system ewoluuje — od momentu zdefiniowania problemu projektowego
az po wdrozenie go u uzytkownika. Do najwazniejszych naleza: analiza, projektowanie,
implementacja i wdrazanie.

Etap analizy wymaga dogtebnego rozpoznania okreslonego wycinka rzeczywistosci,
dla ktorego jest projektowany system, oraz dokladnego okreslenia wymagan
przysztych uzytkownikéw w stosunku do struktury i funkcjonalnosci systemu. Na tym
etapie zapada decyzja o wyborze metody i srodkéw wykorzystanych do projektowania
oraz dokonuje sie wyboru modelu bazy. Wynikiem prac tej fazy sa modele
konceptualne, ktore opisuja rodzaje i struktury informacji przetwarzanej w systemie
oraz funkcjonalnosci budowanej aplikacji.

Etap projektowania to etap tworzenia modeli logicznych, w ktérych sa definiowane
typy danych i ich opis, a nastepnie jest generowany projekt fizyczny w zwiagzku z
wybrang platformg systemowsa dla bazy danych i aplikacji.

Etap implementacji to programowanie bazy i aplikacji oraz testy sytemu przed
wdrozeniem u uzytkownika.

Wdrozenie obejmuje instalacje gotowego systemu u uzytkownika, zatadowanie
aktualnych danych do bazy oraz wprowadzenie ewentualnych poprawek i uaktualnianie
wersji.

Modelowanie danych jest metoda projektowania nowej bazy danych zwana metoda
projektowania zstepujacego, czyli postepujacej od og6tu do szczegdtu (ang. top-down
design). Takie podejscie oznacza tworzenie systemu przez stopniowe wyodrebnianie
jego skladnikéw od poziomu znacznej ogélnosci az do wymuszonej metodologia
postepowania koniecznej szczeg6towosci.

W modelowaniu definiuje si¢ dwa rodzaje modeli — logiczny (konceptualny) i
fizyczny (implementacyjny) (rysunek 1.1).

Projekt logiczny (zwany réwniez wysokopoziomowym modelem bazy danych — por.
Ullman, Widom, s. 93) prezentuje obiekty niezaleznie od modelu implementacyjnego.
Moze on by¢ zaprezentowany jako diagram zwigzkéw encji (najstarsza metoda) lub za
pomoca jezyka UML (ang. Unified Modeling Language — zunifikowany jezyk
modelowania) albo tez jezyka ODL (ang. Object Description Language — jezyk
opisywania
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Rysunek 1.1. Etapy procesu
projektowania w modelowaniu
logicznym

1.1.

Analiza funkcjonowania systemu, ustalanie wymagan

obiektéw). W tym
opracowaniu

. , . Model logiczny—diagram ERD
Zostanie omowiona

fundamentalna metoda
definiowania modeli

Iogicznych w Model fizyczny

projektowaniu

relacyjnych baz danych
— model zwigzkéw encji
(ang. Entity SkryptsQl

Relationship Model). W tym
modelu S

uwzglednione obiekty

reprezentujace Obiektyw baziedanych

okreslone kategorie

informacji, ktérych opis ma by¢ rejestrowany w projektowanym systemie. Obiekty
powiazane sg ze sobg za pomocg okreslonych zwigzkdéw. Catos¢ jest zapisana w
ustalony graficznie sposéb w postaci diagramu (ang. Entity Relationship Diagram).

Projekt fizyczny wykorzystywany na etapie implementacji systemu zawiera konkretne
typy struktur danych, zdefiniowanych dla modelu konceptualnego. Moga to by¢
struktury danych dla modeli: relacyjnego, obiektowego oraz obiektowo-relacyjnego.

W pierwszym etapie modelowania otrzymujemy projekt logiczny bazy zawierajacy
encje i zwiazki migdzy encjami.

Encje i atrybuty

Encja (ang. entity) w projekcie logicznym to typ obiektu $wiata rzeczywistego:
materialny (np. czytelnik, ksigzka, samochéd) lub abstrakcyjny (np. zdarzenie,
pojecie), ktorego opis wiasciwosci bedzie przechowywany w projektowanym systemie.
Kazdy element analizowanej rzeczywistosci musi by¢ reprezentowany przez jedng
encje — podczas wprowadzania opisu takiego obiektu do gotowego juz systemu nie
moze by¢ watpliwosci, gdzie zaklasyfikowa¢ dang informacje. Stopien
uszczegobtowienia analizowanej rzeczywistosci, a tym samym liczba encji pozyskanych
w trakcie analizy, zalezy od przeznaczenia projektowanego systemu.

Encja posiada unikalng nazwe — jest to rzeczownik liczby pojedynczej. Encja
reprezentuje pewien zbidr wystapien obiektéw tego samego typu (minimum dwdch),
majacych takie same wiasciwosci (atrybuty). Podczas modelowania danych dowolny
obiekt ze $wiata rzeczywistego jest reprezentowany jako wystapienie encji. Kazde
wystapienie encji (instancja encji) musi by¢ wyraznie odroznialne od wszystkich
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innych instancji tego typu encji. Prawidtowa identyfikacja encji jest jednym z
najwazniejszych zadan w trakcie projektowania bazy danych.

Wiasciwosci encji sg opisywane za pomoca atrybutow (rysunek 1.2). Liczba atrybutdw
w opisie encji moze by¢ rézna — w wypadku encji zwanych stownikami moga to by¢
tylko dwa atrybuty. Moga jednak wystapi¢ encje majace bardzo rozbudowany opis
siegajacy kilkuset atrybutéw, np. encje odpowiadajace rozbudowanym raportom.

Rysunek 1.2. Przykiad encji Pracownik ( PRACOWNIK ™
W bazach  relacyjnych | #* N pracownika atrybuty
powinny by¢ prostych typdw, * Nazwisko CO Oznhacza, ze
jesli w bazie mielibysmy * Imig zapisacé np.
okres urlopu pracownika, to | _Daia_uredzenia wiasnosé
. , * Migjsce_urodzenia

okres_urlopu musi by¢ g ki

rep.rezentowana przez dwa oMNazwisko_panienskie_matki atrybuty
majace prosty typ data, tzn. olmie ojca data_poczatku_
[(Wdrlopu i data_korica_urlopu. Z o Numer_telefonu_komérkowego podobnym
problemem rozbijania | i L LT ) atrybutéw  na
typy proste musimy sie zmierzye,

wprowadzajgc do opisu encji Pracownik np. atrybut Adres. Jesli ten atrybut ma
przechowywa¢ dane traktowane jako pomocnicze, ktdre nie beda podlegac
wyszukiwaniu, to mozna pozostawi¢ Adres jako atrybut typu znakowego. Jednak
wyréznienie w adresie poszczegolnych elementéw (m.in. Miejscowosci, Kodu
pocztowego, Ulicy, Nr domu, Numeru mieszkania) i utworzenie dla kazdego takiego
elementu oddzielnego atrybutu pozwoli swobodnie korzysta¢ z tych danych w
wypadku koniecznej modyfikacji wartosci wybranego atrybutu czy tez w celu
wyszukania np. pracownikéw z danej miejscowosci.

Kazdy atrybut musi mie¢:
4 unikalna nazweg w ramach jednej encji,
4 okreslong dziedzing definiujaca typ danych, maksymalny rozmiar, zbiér
dozwolonych wartosci lub zakres wartosci,
4 informacj¢ NULL/NOT NULL okreslajaca, czy dozwolone lub niedozwolone sg
wartosci puste, tzn. czy atrybut musi mie¢ podane wartosci, czy moze by¢

pominigty podczas wprowadzania danych do bazy, ¢ atrybut moze tez mie¢
unikalne wartosci.

Atrybut musi spetnia¢ okreslone zadanie, tzn. identyfikowa¢, opisywac, klasyfikowac,
okresla¢ ilos¢ lub wyraza¢ stan encji.

Atrybuty mozna podzieli¢ na atrybuty identyfikacyjne i opisowe.

Identyfikator to atrybut lub zbi6r atrybutéw jednoznacznie identyfikujacy wystapienie
encji. Moga by¢ identyfikatory naturalne, pochodzace z rzeczywistosci, zweryfikowane
juz w innych systemach — np. w opisie pracownika bedg to PESEL, NIP, REGON Czy nr
dowodu osobistego. ldentyfikatorem sztucznym jest atrybut numeryczny dodany do
opisu w celu numerowania kolejnego wystapienia encji, np. Nr pracownika, Nr
katalogowy itp.
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1.2.

Atrybut opisowy (deskrypcyjny) to kazdy atrybut poza identyfikatorem. Reprezentuje
podstawowe wilasnosci encji przechowywane w bazie. Wartosci deskryptoréw moga
by¢ opcjonalne lub obowiazkowe.

W notacji Barkera stosuje si¢ nastepujace znaki dla oznaczenia rodzaju atrybutu:

¢ # — oznacza identyfikator, atrybut taki ma unikalne i
obligatoryjne wartosci,

4 * — oznacza atrybut z wartosciami obligatoryjnymi, ¢
o — 0znacza atrybut z wartosciami opcjonalnymi.

Typy zwigzkow
Zwiazek, zwany asocjacja, reprezentuje powigzania pomigdzy encjami i modeluje
zaleznosci wystepujace miedzy obiektami $wiata rzeczywistego. Wnosi do projektu
okreslone informacje, np. Klient posiada Rachunek, Rachunek nalezy do Klienta.
Zwiazek jest przedstawiony graficznie za pomoca linii taczacej encje — i dodatkowo
zawierajgcej oznaczenia ulatwiajace interpretacje zwigzku. Graficzny sposob
przedstawienia zwigzku jest rézny w zaleznosci od przyjetej notacji, musi jednak
jednoznacznie okresla¢ trzy cechy zwigzku: stopien zwiazku, typ zwiazku i jego
istnienie.
Stopien zwigzku okresla liczbe encji potgczonych zwigzkiem.
Wyroznia si¢ zwiazki:

4 unarne (laczace encje sama ze soba),

4 binarne (taczace dwie encje),

4 ternarne (taczace trzy encje), ¢ n-arne (faczace n encji).
Typ zwiazku, zwany licznoscig zwiazku, okresla, ile wystapien jednej encji moze
wchodzi¢ w powiazania z r6znymi wystapieniami innej encji.
Wyréznia si¢ nastepujace typy zwigzkow:

4 jeden do jeden, oznaczane jako 1:1, 4 jeden do wielu, oznaczane jako 1:N,

4 wiele do wielu, oznaczane jako N:M.
Dwa pierwsze typy zwigzkow (1:1 i 1:N) to zwigzki proste, natomiast zwigzek N:M to
zwigzek ztozony lub  wieloznaczny, traktowany w informatyce jako

nieimplementowalny. Zwiazek 1:1 to zwigzek jedno-jednoznaczny, zwigzek 1:N to
zwigzek jednoznaczny.

Typ ,,wiele” w notacji Barkera oznaczamy w diagramie linig rozgateziong (tzw. ,,kurza
stopka™), typ ,.jeden” — linig pojedyncza.

Istnienie (znane réwniez jako klasa przynaleznosci lub uczestnictwo) okresla, czy
zwiazek jest opcjonalny, czy obligatoryjny. Jesli jest chociaz jedno wystapienie encji
danego typu nie biorgce udziatu w powigzaniu, to ta encja jest w zwigzku opcjonalnym.
Jesli wszystkie wystapienia encji danego typu musza bra¢ udziat w powiazaniu, to
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1.3.

zwigzek jest obligatoryjny. W notacji Barkera uczestnictwo opcjonalne jest oznaczone
linig przerywang, uczestnictwo obligatoryjne — linig ciaglg. Wszystkie przyktady
ponizszych zwigzkOw sg prezentowane w notacji Barkera.

Transformacja modelu logicznego do
fizycznego

Na etapie analizy wyrdzniamy i opisujemy encje, uwzgledniamy tez wszystkie
bezposrednie powigzania miedzy encjami i zapisujemy wyniki tych prac w postaci
diagramu. Otrzymujemy w ten sposéb model logiczny danych, niezalezny od
implementacji. Projekt logiczny jest nastepnie transformowany do modelu fizycznego,
odpowiednio dla wybranego systemu zarzadzania bazg danych (tabela 1.1).

Tabela 1.1. Przyporzqdkowanie obiektow modelu logicznego i fizycznego

Obiekty modelu logicznego Obiekty modelu fizycznego

Encja Tabela

Atrybut encji Kolumna tabeli

Identyfikator encji Klucz gtéwny tabeli

Zwigzek Klucz obcy i reguty integralnosci

Zasady transformacji encji sa nastepujace:

1. Dla kazdej encji jest definiowana tablica o tej samej nazwie. Dobrym zwyczajem
jest stosowanie rzeczownikdw liczby mnogiej jako nazw tablic.

2. Kazdy atrybut encji odpowiada kolumnie tablicy.

3. Typ danych atrybutu encji jest odwzorowany w odpowiadajacy mu typ danych
atrybutu relacji.

4. Unikalny identyfikator encji staje sie kluczem gtéwnym tablicy.

5. Obligatoryjnos¢ atrybutéw encji jest reprezentowana przez ograniczenie NOT NULL
dla danego atrybutu w tablicy.

6. Opcjonalno$¢ atrybutdw encji jest reprezentowana przez ograniczenie NULL dla
danego atrybutu w tablicy.

7. Ograniczenia integralnosciowe dla atrybutéw encji sa réwniez przenoszone jako
ograniczenia integralnosciowe atrybutéw w tablicy.
Transformacja zwigzkow odbywa sie wedtug nastepujacych regut:

¢ Zwiazek unarny (typu 1:1 i 1:N) jest implementowany poprzez klucz obcy w tej
samej tabeli.

4 Zwiazek binarny typu 1:1 jest implementowany poprzez klucz obcy we wskazanej
tabeli. Jesli encje powigzane takim zwigzkiem byty réwnorzedne, tzn.
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uczestnictwo zwigzku byto takie samo na obu stronach zwigzku, to w trakcie
transformacji nastepuje wymiana kluczy obcych. Jesli klucze obce wystepuja
w obu tablicach, projekt wymaga optymalizacji i usuniecia jednego klucza w
wybranej tabeli. Taka decyzja musi by¢ poprzedzona analiza spodziewanych
wartosci w kolumnach kluczy obcych. Jesli uczestnictwo zwiazku jest rozne,
to klucz obcy wystepuje w tablicy definiowanej dla encji, ktéra ma powiazanie
obligatoryjne.

4 Zwiazek binarny typu 1:N jest implementowany poprzez klucz obcy w tabeli po
stronie ,,wiele”.

¢ Zwiazek binarny typu N:M wymaga zdefiniowania encji asocjacyjnej, ktéra
pozwoli zastapi¢ ten zwigzek dwoma zwiagzkami typu 1:N (strona ,,wiele” zwiazku
oraz uczestnictwo obligatoryjne zawsze wystepuje przy encji wtraconej). Encja
asocjacyjna moze by¢ encjg wirtualng w projekcie logicznym, bedzie wtedy
traktowana jako encja staba i zostanie dla niej zdefiniowana tablica w projekcie
fizycznym. Encja staba nie posiada swojego identyfikatora, natomiast odziedziczy
ona identyfikator ze zwiazkow, w ktére wchodzi. Zwigzek N:M bedzie wiec
reprezentowany w modelu relacyjnym przez dodatkows tablice, w ktdrej
najczesciej klucze obce sg wigczone do klucza gtéwnego.

Ograniczenia integralnosciowe, zwane wiezami integralnosci, to reguty, ktore
zapewniaja, ze dane wprowadzane do bazy sg poprawne. Wiezy moga dotyczyé
pojedynczego atrybutu, wybranych atrybutéw lub catej tablicy. Nad zapewnieniem
integralnosci danych czuwa System Zarzadzania Baza Danych. Wyr6zniamy
nastepujace rodzaje ograniczen

integralnosciowych:
4 wiczy klucza gtéwnego,
4 wiczy klucza obcego,
4 wiczy dotyczace dziedzin,
4 wiczy dotyczace dopuszczalnosci lub zakazu wprowadzania dla wskazanego
atrybutu wartosci NULL,
4 wiczy zwane regutami biznesowymi.
Pierwsza reguta wymusza, aby klucz gtéwny miat obligatoryjne i unikalne wartosci.

Zasada dotyczaca klucza obcego wynika z jego definicji. Klucz obcy musi mie¢ wartosé¢
z kolumny klucza gtéwnego tablicy nadrzednej, moze réwniez dopuszczaé NULL (w
wypadku uczestnictwa opcjonalnego od strony encji podrze¢dnej). Ograniczenie to
wymusza, aby w tablicy nadrzednej istniaty wartosci, do ktorych odwotuje si¢ klucz
obcy.

Wiezy dotyczace dziedziny moga ograniczac¢ zbidr wartosci domeny do okreslonego
podzbioru: przedziatu lub wyliczeniowej listy wartosci, np.: 0<WIEK<100 albo OCENA IN
(2.0, 2.5,3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0).

Wiezy dotyczace dopuszczalnosci lub zakazu wprowadzania wartosci NULL dla danego
atrybutu sg ustalane w trakcie projektowania opisu encji. Jesli projektowany atrybut ma
wartosci obligatoryjne, to odpowiadajaca mu kolumna tabeli jest definiowana z opcja
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NOT NULL, co skutkuje wymuszaniem wprowadzania wartosci dla tego atrybutu podczas
wstawiania wierszy do tabeli.

Reguty biznesowe musza by¢ jawnie zapisane w projekcie, w repozytorium. Nie
istnieje zadna notacja graficzna dla zapisania tych regut. Przyktadem tego typu wigzow
moga by¢ rézne zasady stosowane w okreslonej organizacji, np. w bibliotece mozna
wypozyczy¢ maks. 10 ksigzek jednoczesnie na okres 2 miesiecy itp.

Przyktady poszczegélnych zwigzkdw i ich fizyczna implementacja zostang oméwione
ponizej.

1.4. Przyktady implementacji zwigzkow

Zwigzek binarny typu 1:1

Z takim zwigzkiem mamy do czynienia wowczas, gdy z jednym wystapieniem encji
pierwszego typu moze wejs¢ w powigzanie co najwyzej jedno wystgpienie encji
drugiego typu — i na odwrdt (na zwiazek nalezy patrze¢ z obu stron).

Jako przyktad takiego zwigzku rozwazmy zwigzek pomiedzy encjami OSOBA i DOWOD
0SOBISTY (rysunek 1.3). Mozemy go opisa¢ stownie nastgpujaco: kazdy dowdd osobisty
musi naleze¢ do co najwyzej jednej osoby. Osoba moze posiada¢ jeden dowdd osobisty
(jesli jest petnoletnia i otrzymanego dowodu nie utracita).

@ 0SOBA B\ @ DOWOD_OSORBISTY 2
# * PESEL # * Seria
* Nazwisko # ° Numer
* Imie * Data_wydania
oDrugie_imeg = ===0 | - - - — — — —1 ‘ Miejsce_wydania
* Nazwisko_panienskie_matki * Organ_sprawczy
* Dala_urodzenia * Termin_waznosci
* Miejsce_urodzenia
0 Nr_telefonu
. J
\ P
O50BA
P " PESEL CHAR (11) DOWOD_OSOBISTY
* Nazwisko VARCHAR2 (40) P * Seria CHAR (3)
* Imig VARCHAR2 (20) P * Numer NUMEER (8)
Drugie_imig VARCHARZ (20) * Data wydania DATE
* Nazwisko_paniefiskie_matki VARCHAR2 (30) H * Miejsce_wydania VARCHAR2 (30)
* Data_urodzenia DATE * Organ_sprawczy VARCHAR2 (40)
* Miejsce_urodzenia VARCHARZ (30) * Termin_waznosci DATE
Nr_telefonu VARCHARZ (20) F * PESEL CHAR (11)
@ OSO0BA PK (PESEL) @ DOWOD_OSOBISTY PK (Seria, Numer)

Rysunek 1.3. Projekt i implementacja zwigzku 1:1

Rysunek 1.3 przedstawia oméwiony zwigzek binarny typu 1:1, opcjonalny od strony
encji Osoba, obligatoryjny od strony encji Dowdéd osobisty — oraz fizyczna
implementacje tego zwiagzku.
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Zwigzek binarny typu 1:N

Jako przyktad zwigzku 1:N rozwazmy zwigzek pomigdzy encjami DZIAt i PRACOWNIK
prezentujacy informacje o zatrudnieniu. Mozemy go opisa¢ stownie: kazdy pracownik
pracuje w jednym dziale, posiada jedno miejsce pracy i musi by¢ zatrudniony,
poniewaz informacji o osobach niezwigzanych z dziatami firmy nie przechowujemy w
bazie. W dziale moze pracowac wielu pracownikow, ale tez moga wystepowac dziaty
w fazie organizacji lub likwidacji, ktore nie majg obsady kadrowej, czyli w ktérych po
prostu nikt nie pracuje. Opisang wyzej sytuacje mozna modelowac za pomoca zwigzku
binarnego typu 1:N, obligatoryjnego od strony encji Pracownik, opcjonalnego od strony
encji Dziat. Zwigzek ten przedstawia rysunek 1.4.

(7 PRACOWNIK )
DZIAL # * PESEL
#* Nr_dzialu ; Na.zmsko
* Nazwa_dziatu :;rng_ -
0
Y & oDmgeime
Nazwisko_panienskis_matki
* Data_urodzenia
* Migjsce_urodzenia
o Nr_telefonu
“ J
Projekt logiczny zwigzku 1:N
PRACOWNIK
P RESEL INTEGER
Dziat " Mazwisko WARCHARZ (30)
P " Ni_dziatu INTEGER 'D":L'Izieimie " {
" Nazwa_dziatu UNKNOWN
_ | : R :
n s UNKNOWN 4 t y Namlsko_pan!enskle_maﬂcl
Data_urodzenia
= Dziat_PK (Nr_dziatu) " Miejsce_urodzenia
Mr_telefanu WARCHARZ (15)
F " Nr_dziatu INTEGER
= PRACOWNIK_PK (PESEL)

Frojekt fizyczny 2wigzkuy 1:M

Rysunek 1.4. Projekt i implementacja zwigzku 1:N

Zwiazek binarny typu N:M

Zwiagzek N:M jest w informatyce traktowany jako nieimplementowalny, tzn. nie moze
by¢ zapisany w bazie fizycznej za pomoca dwoch tablic, bo w kazdej z nich klucze
obce miatyby wiele wartosci, co jest niezgodne z wymaganiami stawianymi bazom
relacyjnym. Zwigzek wieloznaczny (N:M) wymaga dopracowania poprzez wiaczenie
dodatkowej encji asocjacyjnej, w ktdrej beda przechowywane informacje wynikajace
ze zwiazku.

Whprowadzenie dodatkowej encji przeksztatca zwiazek typu wiele do wielu w dwa
zwigzki typu jeden do wielu. Strona ,,wiele” zwigzku oraz uczestnictwo obligatoryjne
zawsze jest po stronie encji asocjacyjnej.
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Nalezy rozrozni¢ dwa typy zwiazkow wieloznacznych. Pierwszy typ takiego
powigzania to zwigzek, w ktorym pary wystgpien poszczegblnych encji
reprezentujacych powigzanie wystepuja jednokrotnie. W takim zwiazku encja
asocjacyjna bedzie encjg stabg (ang.weak entity) i odziedziczy identyfikator ze
zwiazku, za$ w projekcie fizycznym bedzie ona reprezentowana przez tablice ze
ztozonym kluczem gtéwnym sktadajgcym sie z dwoch kluczy obcych (w wypadku
zwigzku binarnego). Przyktadem takiego zwiazku moze by¢ ten pomiedzy encjami
AUTOR i KSIAZKA. Jeden autor moze napisa¢ wiele ksigzek i jedna ksigzka moze by¢
napisana przez wielu autordw. Przy modelowaniu tego zwigzku przy uzyciu
jakiegokolwiek narzedzia typu CASE zostanie zdefiniowana encja asocjacyjna staba.
Rozwigzanie to bedzie poprawne, bo w tablicy dla encji asocjacyjnej z kluczem
gtéwnym <Nr_Autora,ld_Ksigzki> zapiszemy informacje o autorstwie ksigzki, respektujac
wymagania unikalnosci wartosci dla klucza gtbwnego — przeciez zaden autor nie pisze
wielokrotnie tej samej ksiazki. Zwigzek ten i jego fizyczny obraz przedstawia rysunek
1.5.

AUTOR
#* Nr_autora KSIAZKA
* Mazwisko #* 1d_ksiqzki
* Imig *ISBN
oDrugie_img [ eem-ee-- * Tytut
o Data_urodzenia
oData_smierci

Projekt logiczny zwiazku N:N

AUTOR

* Nr_autora INTEGER
* Mazwisko VARCHARZ (30) Relation_1
" Imig
Drugie imig VARCHARZ (20) g 3 lPF* KSIAZKA_I0_ksigzki INTEGER _[Spy— o
Data_urodzenia DATE Tyt VARCHARZ (50)
Data_smierci DATE KSIAZKA Id ksiazki) = KSIAZKA PK (Id_ksiazki)

KSIAZKA

VARCHARZ (20) PF* AUTOR_Nr_autora INTEGER P Id_ksigiki INTEGER
* ISBN VARCHAR2 (20)

G Relalion_1__IDX (AUTOR_Nr_aulora,

@ PRACOWNIK PK (Nr_autora)

Projekt fizyczny zwiazku N:N

Rysunek 1.5. Zwigzek Autor-Ksigzka N:M, implementowany z encjq stabg i projekt tablic

Inaczej jest implementowany zwigzek typu N:M, jesli pary wystapien poszczegélnych
encji biorace udziat w powiazaniu moga wystapi¢ wielokrotnie, np. w zwiazku
Lekarz_Specjalista-Pacjent. W takim zwiazku jeden Lekarz_Specjalista przyjmuje wielu
Pacjentéw i jeden Pacjent moze leczy¢ si¢ u wielu Lekarzy_Specjalistéw, a dodatkowo ten
sam Lekarz_Specjalista moze wielokrotnie przyjmowaé tego samego Pacjenta.
Whprowadzenie encji stabej w celu uszczegétowienia zwigzku wieloznacznego
powodowatoby istotne ograniczenia dla informacji rejestrowanych w projektowanym
systemie. W tablicy dla encji stabej moglibysmy zapisa¢ tylko unikalne wartosci dla
klucza gldwnego <Nr_Lekarza_Specjalisty,Nr_Pacjenta>, hie moglibysmy natomiast
wprowadza¢ informacji o kolejnych konsultacjach danego pacjenta u tego samego
specjalisty. Jesli w bazie miatyby by¢ zapisane informacje o poszczeg6lnych wizytach
pacjenta u lekarza specjalisty, w projekcie logicznym nalezy samodzielnie zdefiniowaé
encje asocjacyjng dla dopracowania zwigzku N:M, np. encje Wizyta. Taka encja bedzie
miata zdefiniowany wiasny identyfikator. Przy encji Wizyta bedzie strona ,wiele”
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zwigzkow i uczestnictwo obligatoryjne. Interpretacja uzyskanych zwigzkdw taczacych
encje Wizyta jest nastepujaca:
4 Jesli istnieje wystapienie encji Wizyta, to musi ono dotyczy¢ konkretnego Pacjenta
i Lekarza_Specjalisty (licznos¢ ,,jeden”).
¢ Nie moze istnie¢ wystapienie encji Wizyta bez wystapienia encji Pacjent i
Lekarz_Specjalista (uczestnictwo obligatoryjne).

¢ Zar6wno kazdy Pacjent, jak i Lekarz_Specjalista moga wielokrotnie realizowaé
Wizyty (licznos¢ ,,wiele”).

Taki zwigzek moze mie¢ wiasne atrybuty. Przyktadami atrybutéw dotyczacych
zwigzKu s3: data_konsultacji, rozpoznanie itp. Przyktad omawianego zwigzku prezentuje

rysunek 1.6.
LEKARZ_SPECJALISTA PACJENT
# " Nr_Lekarza # :aESEIs-k
- NEZ\\"iSkU .Oln.”:m {1]
L [ e e 5 .
o Drugie_imig : Eﬂa.ltal_umdzsma
o Data_urodzenia : Ul'i:zn
* MNr_domu
LEKARZ_SPECJALISTA WITYTA PACIENT
# ﬁn_Le.k:rza #7 1D Wizyty #* PESEL
. i * Data_konsultacji o Nazwisko
rmq. ajen - * Rozpoznania 0
EDnigletimiy * Data_urodzenia
o Data_urodzenia * Miasto
* Ulica
* Nr_domu
LEKARI_SPECJALISTA Y FACJENT
P " N Lebazs INTEGER B " 1. Wizry Bieer b+ PESEL INTEGER
< Na.z:mﬂm " Data_konsultacji DATE Nazwisko UNKNOWN
Im‘_ o " Rezpoznanie CLOB " Imig CHAR2
Drugie_imie * Ni_Lekaza INTEGER > * Data_urodzenia
SR * PESEL INTEGER " Miasto
@ LEKARZ_SPECJALISTA_PK * Ulica
S NIZY T A " Ni_domu VARCHARZ (10)
& PACJENT_PK

Rysunek 1.6. Zwigzek N:M pomiedzy encjami Lekarz_Specjalista i Pacjent oraz encja Wizyta na
dopracowanie zwigzku

Zwiazek unarny rekursywny
Zwiazek unarny rekursywny oznacza powigzanie pomiedzy réznymi wystgpieniami
encji tego samego typu. Na przyktad w encji Pracownik (w ktdrej poszczegbline
wystapienia reprezentuja kolejnych pracownikdw firmy) okreslmy zwiazek Kierownik,
wskazujacy osoby petnigce funkcje kierownicze i podlegtych im pracownikéw. Wsréd
pracownikéw mozemy wskaza¢ kogos, kto jest kierownikiem (nie wszyscy sa
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kierownikami), komu podlegaja inni pracownicy (moze by¢ ich wielu). Z drugiej
strony, jeden pracownik moze mie¢ jednego kierownika, ale réwniez sg wsréd
zatrudnionych oséb tacy pracownicy, ktérzy nie majg swojego szefa (np. dyrektor).
Zwigzek Kierownik jest wiec zwigzkiem typu 1:N wskazujagcym kierownika i N-
podlegtych pracownikéw. Poniewaz zaréwno kierownicy, jak i podlegli im pracownicy
Sg wystgpieniami encji Pracownik, to zwigzek jest okreslony na jednym typie encji
(stopien unarny). Jest to zwigzek rekursywny, bo reprezentuje wielopoziomowa
strukture zaleznosci stuzbowych miedzy pracownikami. Jest zwigzkiem opcjonalnym
obustronnie (to jedyna poprawna wersja), poniewaz wsrod pracownikéw nie wszyscy
sg kierownikami i nie wszyscy sg podlegtymi pracownikami. Zbiér wystgpien kazdej
encji jest zbiorem skonczonym.

Przyktad takiego zwigzku reprezentuje rysunek 1.7.
Rysunek 1.7. Zwigzek unarny PRACOWNIK
Pracownik #* Nr_pracownika

. * Mazwisko

Zwigzek ternarny olmig
Tego typu zwiazek taczy .Eﬂ?;’s-:;jf::z'zm !m.mq
jednoczesnie trzy encje. o Mumar_telafonu | Jest to
zZwigzek \Vj |
nieupraszczalny, tzn.nie 77T TTTTOC : mozna go
wyrazi¢c za pomoca Zwigzkow
binarnych, bo w tym wypadku
kazdy zwiazek pomigdzy PRACOWNIK para encji
jESt ZWiqZkiem P * Nr_pracownika
wieloznacznym, zas$ * Mazwisko
wyrdznianie  zwigzkow . 'E';‘a'['fa Srodeenia _blnarnyc_h
wprowadza dodatkowa * Migjsca_uradzenia ¢~ informacje
do modelowanej Mumer_telafonu VARC I
rzeczywistosci i |F MNr_pracownika_kierownika  INTEGER ' powoduje
utrate finalngj = PRACOWNIK_PK ' informacji,
ktorg zawiera zwigzek : ternarny.

v
Rozwazmy zwigzek 0 T T T - - === ‘' pomiedzy

trzema encjami CZESC-DOSTAWCA-INWESTYCIA (rysunek 1.8). Taki zwigzek
uwzgledniamy w celu wyliczenia kosztéw realizowanych inwestycji. Proba
uproszczenia takiego zwigzku poprzez uwzglednianie zwigzkéw binarnych nie jest do
zaakceptowania. Kazdy zwigzek binarny jest typu N:M i wyraza informacje inng niz
docelowa, np.:

4 Jedna czes¢ moze pochodzi¢ od réznych dostawcow, kazdy dostawca moze
dostarcza¢ wielu czesci — to informacja o ofercie dostawcow,

4 Jedna cze$¢ moze by¢ dostarczona na rdzne inwestycje, kazda inwestycja moze
wykorzystywaé wiele czgsci — to informacja o zapotrzebowaniu na materiaty
na poszczegolnych inwestycjach,
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4 Jeden dostawca moze dostarcza¢ czesci na wiele inwestycji, z jedna inwestycja
wspotpracuje wielu dostawcéw — to informacja o wsp6tpracy dostawcow z
inwestorami realizujacymi poszczegolne inwestycje.

Zaden ze zwiazkéw binarnych nie moze postuzyé do wyliczenia kosztow
poszczegblnych inwestycji. Dopiero jednoczesny zwiazek trzech encji umozliwi
realizacje takiego zadania. Koszt inwestycji obliczymy, uwzgledniajac konkretng
inwestycje, wykorzystane czesci i dostawce — kazdy dostawca moze przeciez
dyktowa¢ wiasne ceny na poszczegblne czesci. Zwigzek bedzie posiadat réwniez
wilasne atrybuty, np.: lloéé(czesci), date itp.

DOSTAWCA
* id_dostawcy

DOSTAWCA

P_° Id dostawc INTEGER

f CZESC
# * \d_czgbci Transakcja | #
g .
[ INWESTYCJA
20 5
L= 7
TRANSAKCJA
.f m“ # * 1d_transakcji f DOSTAWCA
#° 1d_czpdei A Lt . .
f m_"'m et Id_dostawcy
& owartodé_transakcl
T
I
|
@ INWESTYCJA B
{s 1d_inwestycii J
P id_ransanc
czESE - Da.l.':_trarmkqn
- e ® ilodé_credc (5.2
P " id crebci INTEGE 4 warobi_tansakcii e
@ CZESC PK (1d_czesoi) PF* Id_czgici

PF* Id_dostawcy
PF* Id_inwastyci

& CZESC PK (1d_dostawey)

= TRANSAKCJA PK (ld_transakeji, Id_czedd, Id_inwestycii, |d_dostawcy)

INWESTYCJA
P id inwestycii _INTEGER
@ CZESC PK (id_inwestycii)

Rysunek 1.8. Zwigzek ternarny CZESC-DOSTAWCA-INWESTYCJA
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1.5. Pragmatyczne aspekty
modelowania

Wszystko to, co omowilismy w poprzednim rozdziale, znacznie przybliza
problematyke modelowania danych. Warto uzupelni¢ te rozwazania waznymi
praktycznymi aspektami tej metody projektowania.

1.5.1. Problem putapek potaczen

Zdefiniowany projekt musi by¢ poddany wnikliwej ocenie w celu wychwycenia
mozliwych btedéw. Nalezy przeanalizowa¢ wszystkie mozliwe zapytania do bazy
kierowane przez przysztego uzytkownika, aby zauwazy¢ niepoprawne potaczenia
migdzy encjami. W projekcie moga bowiem wystapi¢ problemy — zwane putapkami
— ktdre sg trudne do zlokalizowania na pierwszy rzut oka.

Przeanalizujmy fragment projektu, w ktorym modelowana jest okreslona
rzeczywisto$¢. W projekcie uwzglednione sa firmy ubezpieczeniowe, ktére prowadza
dziatalnos¢. Kazda firma posiada wiele oddziatéw (biur) i zatrudnia wielu
pracownikéw. Dla przejrzystosci, pominigte zostana inne kategorie informacji m.in.
produkty ubezpieczeniowe, klienci oraz zawierane umowy.

W projekcie rozpatrzymy trzy encje Firma_ubezpieczeniowa, Pracownik i Biuro oraz
okreslone zwiazki. Fragment diagramu zwiazkdw encji prezentuja przyktady.

Przyktad 1.1.

Encja Firma_ubezpieczeniowa jest encja nadrzedng dla dwdch encji Pracownik i Biuro
(rysunek 1.9a). W diagramie wystepujg dwa zwigzki proste typu 1:N. Pierwszy zwigzek
dotyczy zatrudnienia pracownika przez firme, drugi przyporzadkowuje biura do
poszczegblnych firm ubezpieczeniowych.

W takiej bazie nie bedzie mozna jednoznacznie ustali¢, w jakim biurze jest zatrudniony
okreslony pracownik. Jesli informacja o miejscu zatrudnienia pracownika jest istotna,
nalezy zmieni¢ zwiazki w projekcie, co przedstawia rysunek 1.9b, eliminujac tym
samym problem zwany wiatrakiem. Dla tatwiejszego zobrazowania problemu na
rysunku wykorzystano diagramy Venna, zwane diagramami wystapien lub instancji.
Utatwiajg one zilustrowanie, jak konkretne wystapienia encji sg potaczone. Owal na
diagramie reprezentuje konkretny typ encji — zbior instancji, za$ linia wskazuje
instancje¢ zwiazku.

Putapka znana jako wiatrak albo wachlarz moze wystapic, gdy co najmniej dwa zwigzKi
typu 1:N wychodza z jednej encji. Wowczas $ciezki potaczen pomigdzy
poszczegblnymi wystapieniami encji nie sg jednoznaczne.

E—

Przyktad 1.2.

Rozwigzanie, do jakiego doszlismy w poprzednim przykiadzie, prezentuje szeregowo
potaczone trzy encje Firma_ubezpieczeniowa, Pracownik i Biuro. ROzwigzanie to moze
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okaza¢ sie niewystarczajace, jesli wsréd pracownikéw znajduja sie osoby, ktore nie sg
zatrudnione w oddziatach lub biurach firmy ubezpieczeniowej, tylko bezposrednio w
centrali. Uczestnictwo zwigzku dotyczacego zatrudnienia pomiedzy encjg Biuro a
Pracownik bedzie opcjonalne, przedstawia to rysunek 1.10a. Model sugeruje istnienie
zwigzku pomigdzy typami encji Firma_ubezpieczeniowa i Pracownik, ale nie ma sciezek
taczacych okreslone wystapienia encji, poniewaz zwiazek opcjonalny moze
powodowaé przerwanie takiej $ciezki.

Te putapke zwykle usuwa sie poprzez dodanie do modelu dodatkowego zwigzku
bezposredniego, przedstawia to rysunek 1.10b.

PRACOWNIK FIRMA BIURO

a L FIRMA_UBEZPIECZENIOWA J

Saanle

b) FIRMA_UBEZPIECZENIOWA
PRACOWNIK BIURO FIRMA
GG — ——
1
»1 .
BIURO 2 |
2
3 2
3
4

[ ] /
PRACOWNIK LS L N o

Rysunek 1.9. Pulapka polgczen zwana wiatrakiem i sposob jej eliminowania
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a) ( FIRMA_UBEZPIECZENIOWA]
( BIURO }
O
[ PRACOWNIK ’
PRACOWNIIK

[ FIRMA_UBEZPIECZENIOWA]

FIRMA

b)

|
|

AN A
PRACOWNIK

Rysunek 1.10. Pufapka polgczen zwana préznig i sposob jej eliminowania

Putapka zwana szczeling albo proznig moze wystapi¢ wdwczas, gdy zwigzki
opcjonalne znajda si¢ w §ciezce powiazan pomigdzy encjami.

P
1.5.2. Upraszczanie zwigzkow wiele do wielu

Problem zwigzkéw wieloznacznych zostat szeroko omdéwiony w rozdziale 1.4 tego
opracowania. Nalezy jednak zwr6ci¢é uwage na fakt, ze czesto skrupulatne
dopracowywanie kazdego zwigzku N:M niezaleznie, poprzez zastepowanie go
zwigzkami prostymi, wprowadza problem putapek potaczen. W takich sytuacjach
jedynym racjonalnym rozwigzaniem jest umiejetne zdefiniowanie zwigzku N-arnego
reprezentujacego informacije z wielu zwigzkdw wieloznacznych. Np. dla opisu: Sprawa
karna moze dotyczy¢ wigcej niz jednego przestgpstwa, moze tez dotyczy¢ jednego lub
wigcej oskarzonych... dopracowywanie kazdego binarnego zwiazku wieloznacznego
oddzielnie wprowadza kolejne problemy — putapki potaczen. Traktujac kazdy zwiazek
binarny (sprawa-przestepstwo, sprawa-oskarzony) oddzielnie, mozna ustali¢, jakie
przestepstwa byty sadzone w ramach okreslonej sprawy, jacy przestepcy byli oskarzani,
ale nie da si¢ uzyskac¢ jednoznacznej informacji, za jakie przestepstwa byt sgdzony
okreslony przestepca. W tym wypadku jest konieczne zdefiniowanie zwiazku
ternarnego o nazwie Watek_sprawy, ktory bedzie taczyt jednoznacznie kazdg sprawe z
okreslonym przestepca sadzonym za kazde przestgpstwo

oddzielnie.
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1.5.3. Modelowanie czasu

Uwzglednienie w modelu danych zmian, jakim podlegaja one w czasie, jest waznym
problemem w projektowaniu. Wiele zdarzen, informacji rejestrowanych w bazie jest
zwigzanych z okreslonym znacznikiem czasu. Na przyktad, jesli w projekcie mamy
encje Pracownik z listg atrybutow reprezentujacych dane osobowe, a wsrdd nich np.
pensja, t0 ten atrybut przechowuje biezacg wartos¢ pensji pracownika, aktualng od
czasu ostatniej podwyzki. Takie rozwigzanie nie jest wystarczajace, jesli w bazie
miataby by¢ informacja o wszystkich wczesniejszych wynagrodzeniach pracownika.
W celu zapamigtania historii zmian jakiego$ atrybutu wprowadzamy nowa encje
zalezng, np. Ptace, a W niej nowy atrybut Od_kiedy, reprezentujacy czas. Atrybut ten
wigczamy do ztozonego klucza

gtéwnego.

Podobnie wyglada modelowanie zwiazkow, ktdre zmieniaja si¢ w czasie. Jesli w bazie
np. chcemy zapisa¢ informacje o matzenstwach jako zwigzkach binarnych pomiedzy
encjami MEZCZYZNA i KOBIETA, to uwzglednimy zwigzek typu 1:1 obustronnie
opcjonalny. Przy takiej organizacji danych bedzie mozliwe zapamietanie tylko
informacji o aktualnie trwajacych zwiazkach. Jesli mielibysmy zapamigta¢ jednak
wszystkie przeszte i przyszte zdarzenia dotyczace zawieranych malzenstw, to
musielibysmy uwzgledni¢ zwiazek N:M pomigdzy encjami MEZCZYZNA i KOBIETA, a W
encji asocjacyjnej zaleznej o nazwie MAtZENSTWO uwzglednié atrybuty zwigzane z
czasem. Dodanie wiasnego identyfikatora dla encji MAtZENSTWO pozwoli rejestrowac
rowniez zwiagzki matzefiskie zawierane ponownie przez te same osoby. Przedstawia to
rysunek 1.11.

MEZCZYZINA KOBIETA
#TNAM = — = = = = = = = #" NR_K J

MEZCZYZNA MALZENSTWO KOBIETA
LK ‘ = " DATA_ZAWARCIA #° NR_K
o DATA_USTANIA il

Rysunek 1.11. Modelowanie czasu w zwigzkach

1.5.4. Elementy obiektowosci w bazach

relacyjnych — hierarchia encji

W bazach relacyjnych nie ma dziedziczenia atrybutdéw. Problem ten mozna obejs¢,
definiujac specjalny zwiazek zwany hierarchia encji. Jesli w modelowanej
rzeczywistosci mamy encje posiadajace wspolne atrybuty, rézniace si¢ tylko czescia
swoich cech, mozna w takim wypadku zdefiniowa¢ jedng encje, zwana nadencja
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(encja generalizacji) i zawierajaca wspolne atrybuty, oraz pozostate encje z wiasnymi
atrybutami, zwane podencjami (encjami specjalizacji).

Jako przyktad hierarchii encji rozwazmy model dotyczacy studentéw. Na uczelni
studenci uczeszczaja na zajecia na studiach dziennych i zaocznych. Wszyscy studenci
posiadajg wspdlny zbidr atrybutéw, np. Nr_albumu, PESEL, Nazwisko, Imie, Adres itd.
Studenci studiéw dziennych majg specyficzne atrybuty, np. stypendium, natomiast
studenci studiéw zaocznych: wysoko$é_czesnego.

W tym modelu mielibysmy encj¢ generalizacji (nadencj¢) STUDENT i dwie encje
specjalizacji (podencje) DZIENNY i ZAOCZNY.

Podencje nie posiadajg swoich identyfikatorow. Kazde wystgpienie nadencji jest
zawsze wystgpieniem jednej podencji (student jest albo studentem dziennym albo
zaocznym) oraz kazde wystgpienie podencji jest wystgpieniem nadencji (student
dzienny jest studentem, student zaoczny jest studentem). Przyktad hierarchii encji
przedstawia rysunek 1.12.

Hierarchia encji bedzie implementowana w rézny sposéb:

¢ moze by¢ utworzona tablica dla kazdej podencji, wéwczas podencje
odziedziczg wszystkie atrybuty swojej nadencji,

4 moze by¢ utworzona tablica tylko dla nadencji, zawierajaca wszystkie atrybuty
wilasne i podencji. Jesli atrybuty specyficzne dla danej podencji przyjma
okreslone wartosci, to atrybuty pozostatych podencji beda miaty wartosci puste
(NULL).

Przedstawiajg to rysunki 1.13 i 1.14.



* Data_urodzenia

* Miejsce_urodzenia

* Miasto

* Ulica

* Nr_domu

o Imie_matki
oNazwisko_panienskie_matki
olmie_ojca
oNumer_telefonu_komoérkowego
o Nr_telefonu_stacjonarnego
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Rysunek 1.12. f STUDENT )
Hierarchia encji
. . ! # * Nr_albumu
rojekt logiczn =
projext fogiczny * PESEL
* Nazwisko
* imie

ZAOCZNY DZIENNY
o0 Wysoko$S¢_czesnego o Stypendium
b
ZADCINY DZIENNY
F " HNr_albumu INTEGER F * Mr_albumu INTEGER
®* PESEL WARCHARZ (11) " PESEL WARCHARZ (11)
" Mazwisko WARCHARZ (30) " Mazwisko WARCHARZ (30)
* Imig WARCHARZ (20) " Imig WARCHARZ (20)
" Miasto WARCHARZ (20) " Miasto VARCHARZ (20}
* Ulica WARCHARZ (30) * Ulica VARCHARZ (30)
* Hr_domu WARCHARZ (10) " Wr_domu WARCHARZ (10)
Wysokosc_czesnego NUMBER (5,2} Stypendium MUMBER (5,2}

= STUDENT_PK

= STUDENT_FPK

Rysunek 1.13. Hierarchia encji — projekt fizyczny. Tablice dla kazdej podencji

STUDENT

P " Nr_albumu
® PESEL WARCHARZ (11)
" Mazwisko WARCHARZ (30)
* Imie WARCHARZ (20)

INTEZER

* Miasto WARCHARZ (20)

" Ulica WARCHARZ (30)

" Nr_demu WARCHARZ (10)
Wysokosé_czesnego MUMEER (G,2)
Stypendium NUMEER (5.2}

= STUDENT_PK

Rysunek 1.14. Hierarchia encji — projekt fizyczny. Jedna tablica dla nadencji
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1.5.5. Alternatywne notacje stosowane w

modelowaniu danych

Diagram zwigzkéw encji mozna przedstawi¢ w wielu réznych notacjach graficznych,
roznigcych sie zestawem znakdw i symboli graficznych. Najpopularniejszymi sa:
notacja Chena i notacja Barkera (stosowana w produktach Oracle).

W zamieszczonych powyzej przykladach jest stosowana notacja Barkera. Zostat
rowniez podany dokladny opis utatwiajacy interpretacje wszystkich oznaczen.
Znajomo$¢ tej notacji utatwi przeanalizowanie rysunku 1.15, przedstawiajgcego jeden
zwigzek zapisany w trzech réznych notacjach. Jest to zwiazek typu 1:N pomiedzy
encjami PRACOWNIK i DZIECKO_PRACOWNIKA. Wsérod pracownikéw moga by¢ osoby
bezdzietne, wigc zwiazek bedzie opcjonalny od strony pracownika, zas od strony
dziecka bedzie to zwiagzek obligatoryjny, bo informacje o dzieciach pracownikéw moga
pozosta¢ w bazie tylko dop6ty, dopdki rodzic jest zatrudniony.

® Notacja CASE*Method (Oracle)

Pracownik | ------- ﬂ Dziec ko pracovnika ;

B Notacja IEM (Information Engineering Method)
(Sybase)

| Pracownk H—cﬂ_ﬂzbckﬂ prac owrika |

B Standard International DEFinition (IDEF1X)

Pracownik Dziecko pracownika

[re——— «

B Standard ER (od zng.Entity-Relationshio ) notacja Chena
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Rysunek 1.15. Przyktady roznych notacji w modelowaniu

1.6. Przyktad projektowania bazy dla
sklepu metodg modelowania danych

W celu przyblizenia metody modelowania danych zostanie przedstawiony prosty
przykiad projektowania bazy dla sklepu. Niestandardowo zostanie poprowadzony
pierwszy etap, ktéry zobowiazuje projektujgcego do szerokiej analizy problemu,
wywiadu z przysztym uzytkownikiem projektowanego systemu oraz pogiebienia
wiedzy z danego zakresu. Poniewaz wskazany wycinek rzeczywistosci, dla ktorego
bedziemy modelowa¢ baze, wydaje si¢ powszechnie znany i wiasciwy dobér encji
zdaje si¢ by¢ problemem banalnym, nacisk zostanie potozony na etap dopracowania
diagramu zwigzk6éw encji — mianowicie na konwersje zwigzkéw wieloznacznych do
postaci zwiazkow prostych.

Definiujac projekt logiczny, nalezy kolejno wykona¢ opisane nizej zadania.

1.6.1. Wybor potrzebnych encji i ich opis

Poniewaz w projektowanym systemie mamy rejestrowac sprzedaz w sklepie, bedziemy
przechowywaé¢ informacje o klientach i towarach, ktére sa w ofercie. Stosujac
uogélnione i uproszczone podejscie, uwzglednimy dwie encje KLIENT i TOWAR (rysunek
1.16). Uwzgledniajac informacje, jakie mamy rejestrowaé w systemie, ustalamy liste
atrybutéw zwiazanych z kazda z wymienionych encji.

KLIENT

TOWAR

#° NR_KL
" NAZWISKO # " KOD_TOWARU
* IMIE o HAZWA_T
* MIASTO " CENA
" ULICA
" NR_D
o TELEFON

Rysunek 1.16. Wybor encji i definiowanie opisu encji KLIENT i TOWAR

1.6.2. Identyfikowanie zwigzkéw miedzy encjami

Informacja o dokonywanych zakupach jest zwigzana ze zwigzkiem typu N:M
pomiedzy encjami KLIENT i TOWAR (rysunek 1.17). Klient moze kupowa¢ wiele
towar6éw, a towar moze by¢ kupowany przez wielu klientéw. Przyjmijmy
uczestnictwo opcjonalne po obu stronach tego zwiazku, tzn. moga by¢ w bazie
towary, ktore nie byty kupowane (niekoniecznie towary niechodliwe), oraz mogg by¢
klienci, ktorzy po zarejestrowaniu w bazie nie dokonywali zakup6w.
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1.6.3. Konwersja zwigzkow wieloznacznych do

postaci zwigzkow prostych
Usunigcie zwigzku wieloznacznego pomigdzy encjami KLIENT-TOWAR w spos6b
uproszczony — poprzez wprowadzenie encji asocjacyjnej stabej — jest nie do
zaakceptowania, poniewaz wprowadzitoby to niedopuszczalne ograniczenia. W tym
zwigzku nie
KLIENT

#° NR_KL TOWAR
" NAZWISKO #° KOD_TOWARU
" IMIE oNAZWA_T
CMIAETO 000 BB — m m o = = = = = — " CENA
" ULICA
* NR_D
o TELEFON

Rysunek 1.17. Definiowanie zwigzkow. Zwigzek Sprzedaz typu N:M pomigdzy encjami Klient i Towar

chodzi przeciez tylko o informacje, czy klient kupowat okreslony towar, czy nie, ale o
wiele szczegotow transakcji dotyczacych zakupdw, ktére muszag by¢ zapisywane w
bazie. Ten zwigzek musi by¢ uproszczony poprzez dodatkowe encje. Wprowadzamy
wieC encje FAKTURA (lub RACHUNEK, ZAMOWIENIE czy PARAGON), czyli encje, ktdra
bedzie dotyczyta jednych okreslonych zakupdw. Uwzglednienie tej encji nie usunie
zwigzku wieloznacznego, co pokazuje rysunek 1.18.

#* NR_KL e FARTURA TOWAR

‘. r::leWISKO #° NR FAKTURY # " KOD_TOWARU

. o NAZWA_T
* MIASTO DATA_WYSTAWIENIA L

" CENA
" ULICA oWARTOSC

" NR_D
o TELEFON

Rysunek 1.18. Dopracowywanie zwigzkow typu N:M poprzez dodatkowq encje — FAKTURA

Jest tu konieczne dalsze uszczegOtowienie zwigzku i wprowadzenie encji
POZYCJA_FAKTURY, zawierajacej szczegdty pojedynczych zakupéw. W diagramie
zwigzkOw encji mamy juz do czynienia ze zwigzkami prostymi (rysunek 1.19).

KLIENT FAKTURA POZYCJA TOWAR

& NR_KL # " NR_FAKTURY #° NR_P # " KOD_TOWARU
* NAZWISKO " DATA_WYSTAWIENIA * ILOSC oNAZWA_T
* IMIE oWARTOSC oWARTOSC_FOZ " CENA

" MIASTO
* uLcA

" NR_D

o TELEFON

Rysunek 1.19. Diagram zwigzkow encji w definiowanym projekcie

1.6.4. Transformacja diagramu zwigzkow encji do

modelu relacyjnego
Transformacje przeprowadzamy zgodnie z oméwionymi powyzej zasadami.
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Projekt fizyczny wygenerowany za pomoca Oracle DataModeler przedstawia rysunek
1.20.

KLIENT

* NR_KLIENTA

* HAZWISHO

*IMIE

" MIASTO

* uLIsA

" NR_DOMU
TELEFON

&= KLIENT_PH (NR_KLIENTA}

POZYCJA
* NR_POZYCJ

" LOSC
WARTOSC_POZ
* KOD_TOW

PF* NR_FAKTURY

= POZVCIA_PK [NR_POZYCH, NR_FAKTU

FAKTURA

o
NL

" NR_FAKTURY
* DATA_WYSTAWIENA

‘_l_'é WARTOSE
-

HR_KLIENTA
= FAKTURA_PK (NR_FAKTURY)

P * KOD_TOW
* NAZWA
© CENA
POSIMDANA_ILOST

o= TOWAR_PK (KOD_TOW)

B—

Rysunek 1.20. Projekt fizyczny bazy dla sklepu

1.6.5. |

mplementacja bazy danych

Nastepnym etapem jest implementacja bazy danych w wybranym Systemie Zarzadzania
Baza Danych. Przyktadowy skrypt SQL z poleceniami tworzacymi tabele przez
narzedzie Oracle DataModeler jest zamieszczony ponizej:

-- Generated by Oracle SQL Developer Data Modeler Version: 2.0.0 Build: 584
-- type: Oracle Database 11g CREATE TABLE FAKTURA

(NR_FAKTURY INTEGER NOT NULL,

DATA_WYSTAWIENIA DATE,

WARTOSC NUMBER (10,2) ,

NR_KL INTEGER NOT NULL) ;

ALTER TABLE FAKTURA
ADD CONSTRAINT FAKTURA_PK PRIMARY KEY (NR_FAKTURY);

CREATE TABLE KLIENT

(NR_KL INTEGER NOT NULL,
NAZWISKO VARCHAR2 (25),

IMIE VARCHAR2 (20) NOT NULL,
MIASTO VARCHAR2 (20) NOT NULL,
ULICA VARCHAR2 (30) NOT NULL,
NR_DOMU VARCHAR2 (10),
TELEFON VARCHAR2 (15) ) ;

ALTER TABLE KLIENT
ADD CONSTRAINT KLIENT_PK PRIMARY KEY (NR_KL) ;

CREATE TABLE POZYCJA

(NR_POZYCJI INTEGER NOT NULL,

ILOSC NUMBER (10,2),

WARTOSC_POZ NUMBER (10,2),

KOD_TOW INTEGER NOT NULL,

NR_FAKTURY INTEGER NOT NULL, NR_KLIENTA
INTEGER NOT NULL) ;

ALTER TABLE POZYCJIA
ADD CONSTRAINT POZYCJA_PK PRIMARY KEY (NR_POZYCJI, NR_FAKTURY);

CREATE TABLE TOWAR
(KOD_TOWARU INTEGER NOT NULL,
NAZWA_T VARCHAR?2 (20),

CENA NUMBER (10,2),
POSIADANA_ILOSC NUMBER (10,2));

ALTER TABLE TOWAR
ADD CONSTRAINT TOWAR_PK PRIMARY KEY ( KOD_TOWARU ) ;
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ALTER TABLE POZYCIA
ADD CONSTRAINT FK_A FOREIGN KEY (NR_FAKTURY)
REFERENCES FAKTURA (NR_FAKTURY);

ALTER TABLE FAKTURA
ADD CONSTRAINT Relation_5 FOREIGN KEY (NR_KLIENTA)
REFERENCES KLIENT (NR_KLIENTA);

ALTER TABLE POZYCIA
ADD CONSTRAINT Relation_6 FOREIGN KEY (KOD_TOWARU)
REFERENCES TOWAR(KOD_TOWARU);

1.7. Zadania z modelowania logicznego

1. Okresl, jakie witasnosci musi posiada¢ obiekt, aby mogt by¢ uwzgledniony
jako typ encji w projektowanym systemie.
2.  Omow wady i zalety stosowania identyfikatoréw naturalnych.

3. Jaka jest roznica w przedstawionych relacjach? Skomentuj i narysuj model
pojeciowy dla obu wypadkéw (projekt logiczny). Dopisz pola, ktére moga
wystapic¢ w tabelach:

R1(ld pokoju<PK,FK>, Id_osoby<PK,FK>) R2(Id
pokoju<PK>, Id_osoby<FK>).

4. Podaj przyktad diagramu zwigzkow encji, dla ktérego powstata tablica Osoba:
OSOBA(Nr_osoby<PK>, Nazwisko, Imig, Nr_osoby_1<FK>, Nr_osoby_2<FK>,
Nr_osoby_3<FK>). Podaj, jakie informacje beda rejestrowane w tej tablicy?
Jakie wiezy integralnosciowe sa przypisane niejawnie polom kluczowym?
Zdefiniuj projekt logiczny i fizyczny bazy oraz napisz skrypt tworzacy tablice w
bazie, uwzgledniajac ponizsze informacije:

5. Firma ma kilka oddziatbw, w kazdym z nich jest zatrudniony szereg
pracownikéw. Pracownicy taczeni sag w kilkuosobowe zespoty. Pracownik w
danej chwili moze by¢ przydzielony tylko do jednego zespotu. Zesp6t moze
mie¢ przydzielonych kilka zadan. Jedno zadanie realizuje jeden zespot.
Zadanie jest zatwierdzane przez pracownika bedacego kierownikiem.

6. W domu akademickim student moze by¢ zakwaterowany po wczesniejszym
przyznaniu mu miejsca. Prawo do zakwaterowania jest przydzielane na
okreslony rok akademicki i okreslony czas (np. z wytaczeniem wakacji).
Pokoje w akademikach sg wieloosobowe, i sag w nich meldowani studenci z
roznych wydziatow. Naleznos¢ za uzytkowanie miejsca noclegowego jest
wplacana na biezagco w kolejnych miesigcach i rejestrowana w systemie.
Dodatkowo sa naliczane ewentualne zalegtosci w optatach kazdego studenta,
ktdre moga skutkowaé utrata prawa zamieszkiwania w akademiku.

7. Zaprojektuj baze danych z jednym zbiorem encji Osoba, w ktérej beda
zapisywane informacje na temat cztonkéw rodziny z uwzglednieniem
zwigzkéw pokrewienistwa: macierzyfstwa | ojcostwa. WSsrod danych
osobowych powinny znalez¢é sie m.in. imie, nazwisko, data_urodzenia,
data_smierci.
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10.

11.

12,

13.

14.

Firma organizuje szkolenia, ktére moga konczy¢ sie uzyskaniem certyfikatu.
Kazde szkolenie jest prowadzone przez jednego wyktadowce wybieranego
sposréd potencjalnych wspotpracownikow. Wykladowca moze prowadzi¢
wiele szkolen. Stuchaczami sa studenci. Student moze uczestniczy¢ w wielu
szkoleniach, musi tez zadeklarowa¢ swdj udziat w szkoleniu, aby mogt by¢
zarejestrowany w bazie. Niektore szkolenia sa zhierarchizowane (np. aby
rozpocza¢ kurs angielskiego drugiego stopnia, nalezy ukonczy¢ wczesniej
kurs angielskiego pierwszego stopnia).

W wypozyczalni filméw kazdy nosnik ma indywidualnie nadany numer
seryjny. Osoba musi by¢ zarejestrowana jako klient wypozyczalni i posiadaé¢
unikalny numer. Sg dwa typy cztonkostwa: cztonkostwo zwykte (personalne)
i klubowe.

Cztonkostwo klubowe uzyskuje sie przy wypozyczeniu trzydziestego filmu
lub przekroczeniu kwoty 200 zt wynikajacej z kosztow wypozyczen.
Cztonkostwo takie uprawnia do 15% znizki. Cena wypozyczenia wynosi 5
zt za DVD oraz 10 zt za Blu-ray.

W bazie 0 nazwie Ksigzka kucharska maja znalez¢ si¢ doktadne opisy potraw i
sktadnikéw oraz przepisy, w jaki spos6b przygotowaé potrawe. Nalezy
uwzgledni¢ kategorie potraw oraz kalorycznos¢ dan, ktéra powinna byé¢
wyliczana na podstawie kalorii przypisanych jednostce wagi kazdego
sktadnika.

Zespbt muzyczny wydaje wiele ptyt. Plyta zawiera wiele utwordw, a jeden
utwor moze pojawié¢ si¢ na wielu ptytach. Kazdy utwor moze mie¢ wielu
autoréw stéw oraz wielu autoréw muzyki, ale zawsze co najmniej jednego.
Baza danych dla strony WWW, na ktérej znajduje si¢ galeria zdjgc.
Uzytkownicy, zakladajac konto, podajg login, hasto i e-mail. Uzytkownik
moze dodawac¢ do galerii swoje zdjecia oraz wystawia¢ komentarze dla zdjgé
umieszczonych na stronie. Zdjecia sa podzielone na kategorie.

Zaprojektuj baze dla zmiennych w czasie danych dotyczacych wiascicieli
nieruchomosci. Uwzglednij, ze zwiazek wiasnosci moze przestaé istnie¢
rowniez z powodu $mierci wlasciciela lub zniszczenia nieruchomosci.

Zaprojektuj baze, przechowujacg dane pracownikdw (dane osobowe) wraz ze
stanowiskami, jakie zajmowali i zajmujg obecnie w firmie (z uwzglednieniem
parametru: od kiedy). Ponadto pracodawca ma mie¢ wglad w historig
wszystkich wyptat pracownikéw uwzgledniajacg liczbe dni nieobecnosci,
liczbe nadgodzin, premie i potragcenia w kazdym miesigcu.
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Rozdziat 2. Normalizacja
danych

Normalizacja jest tradycyjng metoda tworzenia projektu logicznego bazy. Jest metoda
projektowania wstepujacego (ang. bottom-up design). Jest realizowana jako proces
weryfikowania poprawnosci projektowanych struktur tablic i przeprowadzania
ewentualnej dekompozycji na mniejsze schematy relacji o pozadanych cechach. Ma
za zadanie usuniecie nadmiarowosci (powtarzania danych) i réznego rodzaju anomalii
(anomalie wprowadzania, usuwania i modyfikacji danych).

Przyktadem niestarannie zaprojektowanej tablicy, obcigzonej wieloma wadami, moze

by¢ relacja FILMOTEKA zawierajgca informacje o filmach polskich rezyserow,
przedstawiona na rysunku 2.1.

Rysunek 2.1. nepez [ mazwiskorez [ merez B Ty [B rox

Blednie zaprojektowana 10 WATDA ANDRZET TATARAK 2009

tablica 10 WATDA ANDRZEI ATV 2007
10 WATDA ANDREZET ... PAN TADEUSZ 1999
15 ZANUSST KREYSZTOF  SOLIDARNODSC... 2005
15 ZANUSST EREYSZTOF  SUPLEMENT 2002
15 ZANTSST EREVSITOF  TLUMINACIA 1972

Ta relacja charakteryzuje si¢ nastepujacymi cechami:

1. Wystepuje w niej nadmiarowosé — informacje sa powielane w kolejnych
krotkach. Opis rezysera jest powtarzany tyle razy, ile filméw danego rezysera
jest wpisanych do bazy. Redundancja jest niekorzystna nie tylko ze wzgledu
na zwiekszong zajeto$¢ pamieci, ale przede wszystkim ze wzgledu na problem
niespojnosci, ktory moze wystapi¢ np. podczas zmiany danych, jesli
modyfikacja nie bylaby powtdrzona doktadnie w kazdej krotce, ktéra zawiera
modyfikowana wartos¢. MielibySmy woéwczas do czynienia z anomalig
modyfikacji danych.



2. Wystepuje anomalia wprowadzania danych polegajaca na tym, ze wpisanie
do tablicy nowej informacji wymusza zapisanie réwniez innych informacji
powiagzanych. W tej tabeli jest mozliwa rejestracja nowego rezysera dopiero
wtedy, gdy wprowadzamy réwniez opis jego filmu.

3. Wystepuje anomalia usuwania danych polegajaca na tym, ze jesli w trakcie
usuwania zbior okreslonych wartosci stanie si¢ pusty, wéwczas mozemy
utraci¢ inne informacje z bazy. W powyzszej tabeli usuwajac informacje o
danym rezyserze, tracimy rowniez informacje o wszystkich jego filmach.
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Latwo zauwazyé, ze przedstawiona tablica FILMOTEKA posiada niepozadane
wilasciwosci, poniewaz zawiera grupy réznych powigzanych ze sobg informacii,
dotyczacych filmow i rezyseréw. Rozdzielenie tych grup atrybutéw do oddzielnych
struktur pozwoli upora¢ sie z oméwionymi problemami.

Eliminujemy anomalie wystepujace w tablicy poprzez podziat jej na dwie lub wigcej
nowych relacji. Operacja ta, nazywana dekompozycja struktury tablicy, musi by¢
przeprowadzona z zachowaniem nastgpujacych zasad:

¢ Zasada zachowania atrybutbw — w procesie podzialu muszg by¢
uwzglednione wszystkie atrybuty, zaden z nich nie moze by¢ pominigty
podczas tworzenia nowych tablic.

4 Zasada zachowania informacji — krotki w nowych relacjach, otrzymywane
poprzez operacje rzutowania analizowanej relacji na wybrany zbior atrybutow,
musza zachowa¢ wszystkie informacje przechowywane w kolumnach tablicy
dekomponowane;.

¢ Zasada zachowania zaleznosci funkcyjnych — w strukturach nowych tablic
musza by¢ zachowane wszystkie zwigzki miedzy danymi, okreslone w tablicy
dekomponowane;.

Rzutowanie na zestaw atrybutéw polega na zawezeniu zbioru wartosci krotki do tych,
ktore odpowiadajg atrybutom, na jakie krotka jest rzutowana. W wyniku tej operacji
moga powstaé krotki, ktore nie roznia sie wartoscia zadnego atrybutu, ale krotki takie
traktowane sg jako tozsame. W tablicach zdekomponowanych grupy wierszy
zawierajace te same wartosci sa reprezentowane przez pojedynczy wiersz. Zadna
tablica w bazie nie moze mie¢ powtarzajacych sie catych wierszy — dla zapewnienia
unikalnosci wierszy jest definiowany klucz gtéwny. W przedstawionej powyzej tablicy
Filmoteka W wyniku rzutowania na atrybut np. Nazwisko_rez otrzymujemy dwie wartosci
— Wajda i Zanussi.

W wyniku dekompozycji tablicy FILMOTEKA otrzymamy przedstawione ponizej dwie
tablice REZYSERZY i FILMY. W nowych relacjach sg uwzglednione wszystkie atrybuty z
tablicy Filmoteka (zgodnie z pierwszg zasadg — zachowania atrybutéw). W tablicy
Rezyserzy, Otrzymanej w wyniku rzutowania tablicy Filmoteka na liste atrybutow: Nr_rez,
Nazwisko_rez, Imie_rez, WyStepujg niepowtarzajace sie dane o wszystkich twércach
filmowych (zgodnie z drugs zasada — zachowania informacji). Z analizy danych
przechowywanych w tablicy Filmoteka wynika, ze kazdy film jest jednoznacznie
przypisany konkretnemu rezyserowi. Te zwigzki sa uwzglednione w nowych tablicach
(zgodnie z obowigzujacag zasadg zachowania zaleznosci funkcyjnych) poprzez
dotaczenie atrybutu Nr_rez do opisu filméw w strukturze tablicy Filmy. Atrybut Nr_rez
w tablicy Filmy petni role klucza obcego, czerpie wartosci z kolumny klucza gtéwnego
(Nr_rez) w tablicy Rezyserzy i pozwala na ztaczenie wierszy zdekomponowanych tablic.
Poprawnie przeprowadzona dekompozycja pozwala na doktadne odtworzenie dzielonej
tablicy razem z jej zawartos$cig poprzez ztaczenie tablic, otrzymanych w wyniku
dekompozycji. Mowimy wowczas, ze proces dekompozycji jest odwracalny.
Zagadnienie weryfikowania odwracalnosci dekompozycji jest oméwione w dalszej
cze$ci opracowania.
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Zastapienie tablicy Filmoteka nowymi tablicami Rezyserzy i Filmy (rysunki 2.2 i 2.3)

pozwala wyeliminowa¢ redundancje — informacje o konkretnym rezyserze sa
pamietane tylko w jednym wierszu tabeli, niezaleznie od liczby wyprodukowanych
filmow.
Rysunek 2.2. nr_REZ | mazwIsko_REZ [ IMIE_REZ
Zdekomponowana tablica Rezyserzy 10 WATDA ANDRZED
15 ZAWTSST FRITZZTOF
Rysunek 2.3.
Zdekomponowana tablica Filmy THTUL [ Rrokd MR_REZ
TATARLE 2009 10
ELTVH 2007 10
PAN TADEUZZ 1999 10
SOLIDARNOSC, .. 2005 15
SUPLEMENT 2002 15
ILUMINACTA 1372 15
W zwigzku z tym nie ma problemu  z
modyfikacjg danych o tworcach. Nie wystepujg réwniez anomalie wprowadzania i
usuwania danych — mozna zarejestrowaé rezysera, ktdrego filmdw jeszcze nie

posiadamy, jak rowniez usuna¢ wszystkie filmy konkretnego rezysera, nie powodujac
utraty danych o tworcy.

Przedstawiony powyzej przyktad dekompozycji tablicy Filmoteka na dwie tablice Filmy
i Rezyserzy pozwala zrozumie¢ projektowanie poprawnych tablic w bazie metoda
normalizacji danych. Normalizacja bowiem jest procesem wielokrotnej dekompozycji
projektowanych tablic, realizowanym w etapach zwiazanych ze §cisle okreslonymi
wymogami, zdefiniowanymi jako postacie normalne. Cho¢ doswiadczenie i intuicja sg
niezwykle przydatne w tej dziedzinie, nalezy dokladnie pozna¢ zasady stosowane
podczas normalizacji tablic, aby unikng¢ btedéw zwigzanych z nieodwracalnoscia
przeprowadzanych dekompozycji. Ocena poprawnosci dekompozycji moze polegac na
przeprowadzeniu testu zwanego w literaturze testem na ztgczenie bezstratne. Jest on
oparty na algorytmie chase opisanym w literaturze przedmiotu np. [Garcia-Molina,
Ullman, 2011, str. 111]. Test ten jest oméwiony w dalszej czg¢s$ci opracowania.

Gdy przystepujemy do projektowania tablic metoda normalizacji danych, na poczatku
wszystkie atrybuty, ktére maja znalez¢ si¢ w bazie, traktujemy jako pola jednej tablicy
(w literaturze zwanej relacja uniwersalng [14]). Nastepnie, oceniamy, czy w tej tablicy
sa spetnione okreslone wiasnosci, zwiazane z konkretnym etapem projektowania. Jesli
analizowana tablica nie spetnia okreslonych wymagan, poddajemy ja dekompozycji w
taki sposdb, aby w otrzymanych tablicach wynikowych wystepowaty oczekiwane
wilasnosci. Kazdy etap analizy wiasnosci tablicy i ewentualnego podziatu jej struktury
na mniejsze jest zwigzany z okreslona postacia normalng. Proces normalizacji danych
wymusza na projektujagcym konsekwentne przeanalizowanie wilasnosci wszystkich
postaci normalnych — nawet wowczas, gdy na pewnym etapie projektu przejscie do
wyzszej postaci normalnej nie wymaga wprowadzenia zmian w strukturach
projektowanych tablic.

Poczatkowo zdefiniowano trzy postacie normalne — publikacji ich dokonat w 1972 r.
E.F. Codd (nazywany ojcem relacyjnych baz danych). Nastepnie w roku 1974
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2.1.

wprowadzono definicje silniejszej, trzeciej postaci normalnej, zwanej postacia
Boyce’a-Codda. Kilka lat p6zniej zostata zdefiniowana przez R. Fagina czwarta i
wkrotce pigta posta¢ normalna. Obecnie funkcjonuje juz szésta posta¢ normalna, ktora
jest okreslana dla tych baz, w ktérych dane s mocno uwarunkowane w czasie, czyli
tzw. ,temporalnych baz danych”.

Wszystkie wymienione postacie normalne sa zwigzane z kluczami gtéwnymi relacji i
okreslonymi zaleznosciami funkcyjnymi pomiedzy atrybutami. Pamietajmy, kazdy
atrybut w tablicy ma mie¢ prosty typ. Przeanalizujmy wiasnosci, ktére sg oceniane w
kolejnych etapach projektu.

Zaleznos¢ funkcyjna i pierwsza
postac¢ normalna

Zaleznos¢  funkcyjna (ang. functional dependence), oznaczona jako: A—B,
jednoznacznie przyporzadkowuje do kazdej wartosci atrybutu A jedna okreslong
wartos¢ atrybutu B.

Uwzgledniajac tablice z danymi osobowymi, mozna wskaza¢ zaleznos¢ funkcyjna
pomiedzy dwoma atrybutami, np. PESEL—Nazwisko. Oznacza to, ze kazda wartos¢
numeru PESEL determinuje okreslona warto$¢ atrybutu Nazwisko. Ta zaleznos¢ jest
jednokierunkowa: jesli A—B, to znaczy, ze nie wystepuje zaleznosé¢ B—A, nawet jesli
na podstawie zbioru wartosci w tablicy mozna taka zaleznos¢ wyrdzni¢ — np. jesli
atrybut Nazwisko ma unikalne wartosci we wszystkich wierszach tablicy i jest
jednoznacznie przyporzadkowany do wartosci atrybutu PESEL. Pamigtajmy, ze
wszystkie zaleznosci funkcyjne sg okreslone dla schematu relacji, a nie okreslonych
instancji, nie moga wiec by¢ rozpatrywane na podstawie wartosci w wierszach.

Woprowadzmy jeszcze kilka poje¢, ktore umozliwia sprecyzowanie cech zaleznosci
funkcyjnej i beda konieczne w dalszym procesie normalizacji.

Zalezno$¢ funkcyjna moze by¢ okreslona dla zbioréw atrybutdw A i B, jest wowczas
opisana nastgpujacym zdaniem: ,,Jesli dwie krotki relacji R sa zgodne dla atrybutéw
A1As...An (tzn. obie krotki majg takie same wartosci sktadowych dla wymienionych
atrybutoéw), to musza by¢ réwniez zgodne w pewnym innym atrybucie B” [9].

Jesli zbior atrybutow As,Az,...An okresla wigcej niz jeden atrybut, np. Aj,Az,...An—B1
i ALA;. A—By oraz Ay Ag,..An—Bs,. . AlA...Ai—Bnm, to zapisujemy to jako
zalezno$¢ Aq,Az,...An—B1,B>,...Bm.

Uwzglednijmy uczelniang baze danych, w ktorej m.in. funkcjonuje tablica Starostowie
0 podanej strukturze (Wydziat, Typ_studiéw, Rok_studiéw, Kierunek, Numer_starosty_roku).
W tablicy jest okreslona zalezno$¢ funkcyjna: Wydziat, Typ_studidw, Rok_studidw,
Kierunek — Numer_starosty_roku. Jesli w kilku wierszach wystgpityby te same wartosci
atrybutow Wydziat, Typ_studiéw, Rok_studiéw, Kierunek, to w kazdym z tych wierszy musi
wystapi¢ ten sam numer starosty roku.
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Wystepuija trzy typy zaleznosci funkcyjnych postaci A1, Az,...An—B1,Ba,...Bm:

4 trywialne — jesli zbior atrybutdw B1,B,,...Bm jest podzbiorem zbioru atrybutow
ALA,.. A,

4 nietrywialne — jesli co najmniej jeden atrybut B; nie nalezy do zbioru atrybutow
A1, Az, An;

¢ calkowicie nietrywialne — jesli zaden z atrybutébw B; nie nalezy do zbioru
atrybutow A;, Az,...An.

Zbidr As,Az,...An (po lewej stronie zaleznosci) nazywa sie zbiorem determinujgcym lub
wyznacznikiem, natomiast zbi6r B1,B2,...Bm jest zbiorem zaleznym.

Znajac wartos¢ atrybutu lub zbioru atrybutéw stanowiacych wyznacznik zaleznosci,
ustalamy wartos¢ atrybutow zaleznych. Na przyklad, na podstawie zaleznosci
funkcyjnej PESEL—Nazwisko, znajac PESEL danej osoby, okreslimy Nazwisko, jakie nosi
ta osoba. Taka zalezno$¢ jest catkowicie nietrywialna, bo zbiory wyznacznika i
atrybutéw zaleznych sg roztgczne. W przedstawionej powyzej tablicy Starostowie na
podstawie zalezno$ci trywialnej wyznaczamy wartos¢ atrybutu Wydziat lub Kierunek,
natomiast na podstawie zaleznosci  catkowicie nietrywialnej  ustalamy
Numer_starosty_roku.

Jeden lub wigcej atrybutéw nalezacych do schematu relacji jest kluczem gléwnym (ang.
primary key) relacji R, jesli wszystkie pozostate atrybuty relacji sa funkcyjnie zalezne
od tych atrybutéw.

Klucz gtéwny musi mie¢ unikalne wartosci w tablicy. Klucz musi réwniez spetnia¢
wymadg minimalnej dtugosci, nie moze wiec istnie¢ podzbiér wiasciwy zbioru klucza,
od ktorego wszystkie pozostate atrybuty relacji bytyby funkcjonalnie zalezne. Zbiér
atrybutéw, ktory zawiera klucz, nazywa sie nadkluczem. Atrybuty niewchodzace w
sktad klucza nazywajg sie niekluczowymi.

W tablicy Starostowie kluczem bedzie zbi6r atrybutow Wydziat, Typ_studiéw, Rok_
[skudiéw, Kierunek. Poniewaz pozostaly w tablicy atrybut niekluczowy Numer_
[skarosty_roku zalezy funkcjonalnie od klucza, jest to zalezno$¢ nietrywialna. Zbior
klucza ma minimalng diugos¢, préba usuniecia jakiegokolwiek atrybutu z tego zbioru
powoduje utratg jedynej zaleznosci funkcyjnej spetnionej w tej tablicy — np. na
podstawie atrybutu Wydziat nie ustalimy Numeru_starosty_roku.

Wréémy do wymagan, ktére musi spetnia¢ tablica na pierwszym etapie normalizacji.

Pierwsza posta¢ normalna

(INF — ang. first normal form)
Relacja jest w pierwszej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy atrybut
niekluczowy jest funkcjonalnie zalezny od klucza gtéwnego.
W takiej relacji w kazdej komérce (na przecieciu kolumny i wiersza) wystepuje tylko
jedna wartos¢. Zaleznos¢ funkcyjna wymusza jednoznaczne przyporzadkowanie
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wartosci klucza (ktéry moze by¢ okreslony na zbiorze atrybutéw) do wartosci kazdego
atrybutu niekluczowego.

W tablicy nieznormalizowanej moga wystgpi¢ atrybuty, ktére dla jednej okreslonej
wartosci klucza przyjmuja wiele wartosci. Przyktad tablicy nieznormalizowanej z
rzeczywistymi danymi zamieszczono w tabeli 2.1.

Tabela zawiera informacje o fakturach, klientach, towarach i ich sprzedazy. Wybierajac
atrybut Nr_faktury do roli klucza gtéwnego tej tabeli, widzimy, ze dla konkretnej
wartosci klucza cze$¢ atrybutOw (Data_wystawienia, Nr_klienta, Nazwa_klienta, Adres_kl,
Warto$é_catej_faktury) przyjmuje pojedyncze wartosci, natomiast pozostata grupa
atrybutbw (Nr_pozycji, Kod_towaru, Nazwa_towaru, Cena_towaru, llo$¢_sprzedana,
Warto$éé_sprzedanego_tow) ma wiele wartosci.

Tabela 2.1. Nieznormalizowana tablica z danymi
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Normalizacja tablicy do pierwszej postaci normalnej. Istnieja

powtarzajacych si¢ grup atrybutow w celu znormalizowania te
postaci normalnej [14] — oba zostang zaprezentowane dla tego pr:

Pierwszy spos6b (sptaszczenie tablicy) polega na zachowaniu niez.

tablicy, powieleniu informacji w komérkach, w ktérych ich brakuje, i wyborze
wiasciwego klucza gtéwnego. Przedstawia to zamieszczona ponizej uzupetniona tabela
2.2.

Tabela 2.2. Tabela z uzupetnionymi danymi
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Mozna zaproponowac dla tej tabeli ztozony klucz gtdéwny taki, aby spetniata ona
wymagania pierwszej postaci normalnej, np. klucz Nr_faktury, Nr_pozycji.

Struktura tej tablicy jest nastepujaca (atrybuty klucza sa podkreslone):

4 Nr_Faktury,

4 Nr_pozycji,
Data_wystawienia,
Nr_klienta,
Nazwa_klienta,
Adres_kI,
Kod_towaru,
Nazwa_towaru,
Cena_towaru,

llos¢_sprzedana,

® & & & O O oo

Wartos$¢_sprzedanego_tow,

<&

Wartosc_catej_faktury

Drugi sposob (dekompozycja): polega na usunieciu do oddzielnej relacji tych
atrybutéw, z powodu ktérych tablica nie spetniala wymagan pierwszej postaci
normalnej. Wytgczona grupa atrybutéw w oddzielnej relacji bedzie miata ztozony klucz
gtowny (wiasny klucz grupy wraz z kluczem relacji macierzystej). W wyniku tej
operacji otrzymujemy dwie tablice o podanej strukturze:
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Nr_Faktury, Nr_Faktury,
Data_wystawienia, Nr_pozycji,
Nr_klienta, Kod_towaru,

Nazwa_klienta,
Adres_kl,

Wartosc_catej_faktury

Nazwa_towaru,

Cena_towaru,

* & & & o o

llo$¢_sprzedana,

® & & & o o o

Wartos$¢_sprzedanego_tow

Tablice uzyskane zardwno pierwszym, jak i drugim sposobem spetniajg wymagania
pierwszej postaci normalnej. Prosze zwrdci¢ uwage, ze na tym poziomie normalizacji,
zaleznie od wybranej metody, mamy rozne tablice. Nie ma to znaczenia dla
ostatecznego projektu bazy, poniewaz na dalszym etapie normalizacji otrzymamy
jednolity projekt. Ta sytuacja uswiadamia nam jednak, ze normalizacja musi by¢
przeprowadzona konsekwentnie do konca.

2.2. Petna zaleznos¢ funkcyjna i
druga postac¢ normalna

Druga posta¢ normalna (2NF — ang. second normal

form)

Relacja jest w drugiej postaci normalnej, jesli jest juz w pierwszej postaci normalnej i
kazdy atrybut niekluczowy jest w petni funkcjonalnie zalezny od klucza gtéwnego.

Pefna zaleznosé¢ funkcyjna A—B (ang. full functional dependence), jest oceniana w
wypadku, gdy klucz A jest okreslony na zbiorze atrybutéw A;Az...An, i polega ona na
tym, ze atrybut B jest funkcjonalnie zalezny od catego zbioru atrybutéw A, lecz nie jest
on funkcjonalnie zalezny od zadnego wtasciwego podzbioru A.

Przypomnijmy tablice Starostowie 0 strukturze (Wydziat, Typ_studiéw, Rok_studiéw,
Kierunek, Numer_starosty_roku) — wystepuje w niej petna zaleznos¢ funkcyjna
pomiedzy ztozonym kluczem gtéwnym, okreslonym na zbiorze atrybutdw Wydziat,
Typ_studiéw, Rok_studiéw, Kierunek, a atrybutem niekluczowym Numer_starosty_roku,
poniewaz atrybut niekluczowy nie zalezy funkcjonalnie od zadnego podzbioru klucza.

Relacja, ktora jest w pierwszej postaci normalnej i posiada klucz prosty (okreslony na
jednym atrybucie), automatycznie spetnia wymagania drugiej postaci normalne;j.

Normalizacja tablicy z INF do 2NF polega na wykryciu i usunigciu czesciowych
zaleznosci funkcyjnych. W wypadku wykrycia niepetnej zaleznosci funkcjonalnej jest
wymagane utworzenie dodatkowych relacji, do ktérych zostang przeniesione atrybuty
niekluczowe wraz z tg czescia klucza gtéwnego, od ktdrej w petni funkcjonalnie zaleza.

W omawianym powyzej przyktadzie dotyczacym faktury obie tablice w 1NF uzyskane
drogg dekompozycji spetniaja wymagania 2NF.
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Tablica uzyskana metodg sptaszczania posiada klucz ztozony, wystepuje w niej takze
niepetna zaleznos¢ funkcyjna, musi wigc na tym etapie normalizacji podlega¢
dekompozycji. Czes¢ atrybutdw (Data_wystawienia, Nr_klienta, Nazwa_klienta, Adres_kI,
Wartoéé_catej_faktury) zalezy funkcjonalnie od podzbioru klucza — od pojedynczego
atrybutu Nr_faktury — i powinna by¢ przeniesiona do oddzielnej tablicy z takim wiasnie
kluczem. Kolejne atrybuty (Kod_towaru, Nazwa_towaru, Cena_towaru, lloéé_sprzedana,
Warto$éé_sprzedanego_tow) zalezg od catego ztozonego klucza i pozostajg w tablicy z
tym kluczem. Klucz w tym wypadku jest najkrotszy, bo préba ograniczenia zbioru
klucza powoduje utrate zaleznosci funkcyjnych.

W celu zdefiniowania drugiej postaci normalnej musimy zdekomponowa¢ tablice,
tworzac dwie relacje, w ktdrych bedzie wystepowata petna zaleznos¢ funkcyjna.

Otrzymujemy takie same tablice jak w pierwszej postaci normalnej zdefiniowanej
metoda dekompozycji. Na tym etapie normalizacji, niezaleznie od wczesniejszych
decyzji, uzyskujemy juz jednolity projekt tablic.

¢ N Faktury, ¢ Nr_Faktury,
‘ Data_wystawienia, ‘ Nr_pozycji,
¢ Nr_klienta, 4 Kod_towaru,
¢ Nazwa_klienta, ¢ Nazwa_towaru,
4 Adres_kl, ¢ Cena_towaru,
4 Wartos$¢_catej_faktury ¢ llo$¢_sprzedana,
4 Wartos$¢_sprzedanego_tow

2.3. Zaleznos¢ tranzytywna i
trzecia posta¢ normalna

Trzecia postaé¢ normalna (3NF — ang. third normal form)

Relacja jest w trzeciej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy jest w drugiej postaci
normalnej i kazdy atrybut niekluczowy jest zalezny bezposrednio (a nie tranzytywnie)
od klucza gtéwnego.

Zalezno$¢ tranzytywna (ang. transitive functional dependence) wystepuje wowczas,
gdy pomiedzy atrybutami A,B,C w relacji R wystepujg nastepujace zaleznosci
funkcyjne: A—B i B—C. Méwimy wtedy, ze atrybut C jest tranzytywnie (przechodnio)
zalezny od atrybutu A.

Normalizacja z 2NF do 3NF wymaga usuniecia zaleznosci przechodnich
wystepujacych w danej relacji.

Oceniajac pod tym wzgledem podane wyzej dwie tablice w drugiej postaci normalnej,
mozna wyr6zni¢ w nich zaleznosci tranzytywne.

W pierwszej tablicy wystepujace zaleznosci funkcyjne pomiedzy atrybutami

niekluczowymi:  Nr_klienta—Nazwa_klienta, Adres_kI ~ wskazujg, ze atrybuty
Nazwa_klienta, Adres_kl zalezg tranzytywnie od klucza Nr_faktury (poprzez Nr_klienta).



48

Bazy danych. Podstawy projektowania i jezyka SQL

2.4.

Podobnie w drugiej tablicy — atrybuty Nazwa_towaru, Cena_towaru zalezg tranzytywnie
od klucza (poprzez atrybut Kod_towaru).

Atrybuty zalezne tranzytywnie od klucza muszg by¢ przeniesione do oddzielnych tablic
wraz z kopia ich wyznacznika. Pamietajmy, ze atrybut, poprzez ktéry zaleznosé¢
tranzytywna jest wyr6zniona, pozostawiony w tablicy macierzystej petni role klucza
obcego.

W trzeciej postaci normalnej uzyskujemy wiec nastepujace struktury:

¢ nNr Faktury 4 Nr Klienta ¢ Nr Faktury 4 Kod towar

¢ Data_wystawienia ¢ Nazwa_klienta ¢ N pozycji ¢ Nazwa_towaru
¢ Nr_klienta 4 Adres_kl ¢ Kod_towaru ¢ Cena_towaru
¢ Warto$¢_catej_faktury ¢ llo$¢_sprzedana

4 Warto$¢_sprzedanego_towaru
Do trzeciej postaci normalnej sg réwniez stosowane dodatkowe wymagania zwigzane
z zaleznosciami funkcyjnymi spetnionymi w relacji, okreslajace bardziej restrykcyjna
posta¢ zwang postacia Boyce’a-Codda.

Posta¢ normalna Boyce’a-Codda (BCNF)

Relacja R jest w postaci Boyce’a-Codda (BCNF) wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdej
nietrywialnej zaleznosci funkcyjnej Ag,Az,...An—B1,B>,...Bm spetnionej w R zbior
{A1,Az,...An} jest nadkluczem R.

Aby stwierdzi¢, czy dana relacja jest w postaci BCNF, nalezy okresli¢ wszystkie
zaleznosci funkcyjne spetnione w tej relacji i sprawdzi¢, czy wyznaczniki sa kluczami
lub zawieraja Klucz.

W tablicach z analizowanego przyktadu we wszystkich spetnionych zaleznosciach
wyznacznikami sa klucze relacji, dlatego kazda z nich spetnia warunki postaci Boyce’a-
Codda.

Przyktadem tablicy, kt6ra jest w trzeciej postaci normalnej, ale nie spetnia wymagan
postaci Boyce’a-Codda, jest tablica z danymi adresowymi o strukturze: Miasto, Ulica,
Nr_domu, Kod_pocztowy. Kluczem gtéwnym takiej tablicy jest zbidr atrybutow: Miasto,
Ulica, Nr_domu. Sa w niej spetnione dwie zaleznosci funkcyjne: Miasto, Ulica,
Nr_domu— Kod_pocztowy 0Oraz Kod_pocztowy—Miasto. Ze wzgledu na druga zaleznos¢
funkcyjna, ktora nie wynika z klucza gtéwnego, tabela ta nie spetnia wymagan postaci
Boyce’a-Codda.

Omawiana trzecia posta¢ normalna jest najczesciej postacig wynikows dla procesu
projektowania, chyba ze w relacji wystepuje nadmiarowos¢ spowodowana
zaleznoscia wielowartosciows. Tablice definiowane w czwartej i piatej postaci
normalnej s omawiane w pierwszej czesci tego opracowania dotyczacej
modelowania zwigzkéw wieloznacznych i N-arnych.
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2.5. Zaleznos$¢ wielowartosciowa i
czwarta posta¢ normalna

Zaleznosé wielowartosciowa (ang. multivalued dependency) zwana jest niefunkcyjna,
bo do kazdej wartosci wyznacznika przyporzadkowuje zbiér wartosci atrybutu
zaleznego. Taka zaleznos¢ oznaczamy graficznie: A——B.

Zatbzmy, ze w tabeli z informacjami o pracownikach mamy m.in. atrybuty: Znajomosé_
[G&zykéw_obcych 0raz Znajomosé_jezykéw_programowania. Jesli osoba 0 numerze 100 zna
dwa jezyki obce — angielski i francuski — oraz dwa jezyki programowania — C# i Java,
to jezyki obce i jezyki programowania powtarzajg si¢ we wszystkich mozliwych
kombinacjach, wprowadzajac redundancje.

Przyktadowe krotki w takiej tablicy przedstawiono w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Wystgpowanie zaleznosci wielowartosciowych

Nr_osoby  Znajomos$¢_jezykow_obcych Znajomos¢_j_programowania
v 100 Angielski c#
t 100 Angielski Java
u 100 Francuski C#

100 Francuski Java

W takiej tablicy zaden z atrybutdéw nie jest funkcyjnie zalezny od pozostatych, nie
wystepuje tez zadna nietrywialna zaleznos¢ funkcyjna, wiec wszystkie atrybuty musza
wchodzi¢ w sktad klucza. Na przykiadzie tej tablicy przeanalizujmy definicje
omawianej

zaleznosci.

Zalezno$¢ wielowartosciowa [9] jest spetniona w relacji R, jesli dla kazdej pary krotek
t i u majacych zgodne wartosci atrybutu A, mozna znalez¢ krotke v, ktéra ma zgodne:
1) A z krotkami t i u,

2) Bz krotka ¢,
3) wszystkie atrybuty spoza A i B z krotkg u.

Oznaczajac w przyktadowej tablicy kolejne atrybuty jako A-(Nr_osoby), B-(Znajomo$¢_
[izykéw_obcych), C-(Znajomosé_jezykéw_programowania), krotke druga jako t, trzeciag
jako u, mozemy wskaza¢ pierwsza krotke jako v, kt6ra bedzie miata ta sama warto$¢
atrybutu A (Nr_osoby = 100), wartos¢ atrybutu B taka jak w krotce t (jezyk angielski)
oraz w atrybucie C wartosci zgodne z krotkg v (jezyk programowania = c#). Dla
utatwienia, w pierwszej kolumnie tablicy z przyktadowymi danymi zamieszczonej
powyzej, wprowadzone zostaty oznaczenia krotek v, t i u.
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Czwarta posta¢ normalna (4NF — ang. fourth normal

form)
Relacja R jest w czwartej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy jest w postaci
BCNF i nie zawiera zadnych nietrywialnych zaleznosci wielowartosciowych, ktdre to
zaleznosci musza by¢ wytaczone do oddzielnych schematéw. Innymi stowy, czwarta
posta¢ stanowi uogélnienie warunku BCNF.

Dekompozycja do czwartej postaci normalnej polega na znalezieniu zaleznosci
wielowartosciowej, ktora nie spetnia wymagania 4NF, np. Ag,Az,...An——B1,By,...Bm,
gdzie zbidr A1,Az,...An nie jest nadkluczem, wowczas schemat relacji R dzielimy na
dwa schematy:

4 pierwszy schemat zawiera wszystkie atrybuty typu A i typu B,

4 drugi schemat zawiera wszystkie atrybuty typu A oraz te wszystkie atrybuty z R,
ktdre nie sg atrybutami ani typu A, ani typu B.

Tablica z przyktadu zamieszczonego powyzej musi by¢ zdekomponowana tak, aby w
nowych schematach wystgpowaty co najwyzej pojedyncze zaleznosci
wielowartosciowe:

Nr_osoby —— Znajomos¢_jezykow_obcych,

Nr_osoby —— Znajomos¢_jezykdw_programowania.
W obu tablicach zaleznosci wielowartosciowe sa trywialne — jedynymi kluczami sa
wszystkie atrybuty relacji.

W Zzadnym z tych schematéw nie ma nietrywialnych zaleznosci wielowartosciowych
(ani funkcyjnych), zatem spetniajg one warunki 4NF.

2.6. Zaleznos¢ potaczeniowa i
pigta posta¢ normalna

Pigta posta¢ normalna (5NF — ang. fifth normal form)

Relacja jest w piatej postaci normalnej, jesli jest w czwartej postaci normalnej i nie
istnieje jej rozktad odwracalny na zbiér mniejszych tabel, czyli nie zawiera zaleznosci
potaczeniowych.

Rozkiad odwracalny, inaczej okreslany ztgczeniem bezstratnym, jest oméwiony w
dalszej czesci opracowania. Oznacza taka dekompozycje tablicy na mniejsze, ze przy
ztgczeniu naturalnym otrzymanych tablic uzyskamy niezmieniong relacje pierwotna.
W procesie taczenia nie pojawia si¢ zadne nieautentyczne wiersze dekomponowanej
tablicy ani tez zadna krotka nie zostanie utracona.

Zaleznosé potgcezeniowa (ang. join dependency) jest spetniona w relacji R, zawierajacej
wielokrotne zaleznosci wielowartosciowe, jesli prawidtowy stan relacji R (zawartosc)
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Przyktad 2.1.

jest rowny ztgczeniu relacji Ri, Rz, Ry uzyskanych poprzez rzutowanie na wybrane
podzbiory atrybutdw ze schematu relacji R.

Dekompozycja w 5NF dotyczy tablic (np. o strukturze A,B,C) zawierajacych
wielokrotne, niepodzielne dotad zaleznosci wielowartosciowe (np. A—»—B, A—>—C,
C——B). Takich tablic nie mozna bezstratnie podzieli¢ na dwie relacje, ale mozna je
roztozy¢ natrzy (dla struktury A,B,C) lub wiecej relacji.

Zalézmy, ze mamy rozlicza¢ koszty poszczegdlnych inwestycji, uwzgledniajac
zuzywane materiaty pochodzace od roznych producentéw. W bazie musi by¢ tablica o
schemacie Dostawca_Czeéé_Inwestycja przechowujaca zbiorcze informacje. Taka tabela
jest znormalizowana (tabela 2.4), jest to jednak dos¢ szczegolny przypadek, gdyz
wystepujag w niej tylko zaleznosci trywialne, bowiem wszystkie kolumny wchodzg w
sktad klucza gtéwnego.

Taka tablica moze by¢ na poziomie piatej postaci normalnej zdekomponowana na
podstawie zaleznosci potaczeniowej. Ta dekompozycja musi by¢ odwracalna, tzn.
podczas wykonywania ztgczenia naturalnego zdekomponowanych tablic musi by¢
mozliwe wierne odtworzenie podzielonej tablicy wraz z jej wszystkimi danymi.

Uwzgledniajac zaleznosci wielowartosciowe wystgpujace w tablicy: b——Cz, D——l,
I——Cz, wytaczamy kazda z nich do oddzielnej tablicy (tabela 2.5).

Tabela 2.4. Tabela ze ztozonym kluczem gtownym

DOSTAWCA czes€ INWESTYCJA

D1

D1

D1

D2

D3

D3

Ccz1 11
Cz2 11
cz1 12
Cz2 11
cz1 11
Cz2 11

Tabela 2.5. Trzy tablice binarne w 5PN

DOSTAWCA czes€

D1

D1

D2

D3

D3

Ccz1

Cz2

Cz2

Ccz1

Cz2
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DOSTAWCA INWESTYCJA

D1

D1

D2

D3

INWESTYCJIA CZESC

Laczenie naturalne trzech powyzej zamieszczonych tablic daje mozliwos¢ odtworzenia
zawartosci tablicy sprzed podziatu. Zadna krotka nie zostanie utracona ani nie pojawia
si¢ nieautentyczne dane.

—

2.7. Reguty dotyczace zaleznosci

funkcyjnych

Warto pozna¢ kilka uzytecznych zasad dotyczacych zaleznosci funkcyjnych, ktére sg
niezbedne przy projektowaniu dobrego schematu relacji.

Wyznaczenie zaleznosci funkcyjnych spetnionych w relacji R zaczyna sie od okreslenia
tych zaleznosci, ktére wynikaja z semantyki atrybutéw. Nastepnie, stosujac okreslone
reguly, zwane aksjomatami Armstronga, czy wykorzystujac domkniecia zbioru
atrybutéw, mozna wywnioskowac nowe zaleznosci, ktére wynikaja z istniejacych.

Precyzyjne okreslenie zbioru zaleznosci funkcyjnych spetnionych w tablicy pozwala na
ocene poprawnosci projektu tablicy, przeprowadzenie odpowiedniej dekompozycji czy
wskazanie wiasciwego klucza tablicy.

2.7.1. Aksjomaty Armstronga

Przyjmijmy, ze A,B,C sg podzbiorami atrybutow relacji R.
Oto aksjomaty Armstronga [9]:

1. Zwrotnosé (ang. Reflexivity). Jesli B jest podzbiorem A, to A—B. Nazywalismy
to zaleznoscig trywialng.

2. Rozszerzenie (ang. Augmentation). Jesli A—B, to A,C—B,C.

3. Przechodnios¢ (ang. Transitivity). Jesli A—B i B—C, to A—~C.
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Z powyzszych aksjomatdw zostaty wyprowadzone dalsze reguty:
¢ Samookreslenie. A—A.
¢ Rozkiad. Jesli A—B,C, to A—B i A—C.
4 Suma. Jesli A—»B i A—C, to A—B,C.
& Zlozenie. Jesli A—B i C—D, to A,C—B,D.

2.7.2. Domkniecie zbioru atrybutow

Podstawowym sposobem ustalania zbioru zaleznosci funkcyjnych spetnionych w
relacji R jest obliczanie domknigcia zbioru atrybutow. [18]

Dombknieciem zbioru wybranych atrybutow z tablicy R jest zbi6r takich atrybutéw, ktdre
jesteSmy w stanie wyznaczy¢ na podstawie wszystkich zaleznosci funkcyjnych
spetnionych w tej relacji. Przeanalizujmy definicje tego pojecia.

Przyjmijmy, ze w relacji R mamy podany zbiér S zawierajacy zaleznosci funkcyjne.
Domknieciem zbioru atrybutow {A;,Az,...An} nalezacych do relacji R nad zbiorem
zaleznosci S nazywamy taki zbidr atrybutéw B, ze jesli w relacji R sg spetnione
wszystkie zaleznosci ze zbioru S, to takze zaleznos¢ Ai,As,...An—B wynika z S.
Domkniecie zbioru atrybutow Az, Az,...An 0znaczamy przez {A1,Az,...An}".

Na poczatku uwzgledniamy zaleznosci trywialne i przyjmujemy, ze badany zbior
A A,.. Ay jest zawarty w domknieciu {A1,A2,..An}". Nastepnie uzupetniamy
poczatkowy zbidr atrybutéw Aj,As,...An tymi atrybutami, ktére wystepujg z prawych
stron tych zaleznosci funkcyjnych ze zbioru S, jakie wynikaja z Ag,Az,...An.
Postepujemy tak dlugo, jak to jest mozliwe. Je$li nie mozna juz rozszerzyé
otrzymanego zbioru atrybutow, to znaczy, ze stanowi on domkniecie. Innymi stowy —
domkniecie zawiera wszystkie atrybuty relacji funkcjonalnie zalezne od badanego
zbioru atrybutéw A.

Przyktad 2.2.

Dana jest relacja R o schemacie (A,B,C,D) oraz zbiér zaleznosci funkcyjnych
spetnionych w niej: B—C i AB—D. Ustalmy domkniecie dla atrybutu B.

Na poczatku na podstawie zaleznosci trywialnych:
{B}"={B}.

Na podstawie zaleznosci B—C dotaczamy do zbioru domknigcia atrybut C:
{B}*={B.C}.

W podanym zbiorze zaleznosci funkcyjnych nie ma zadnej innej zaleznosci, ktorej
wyznacznik wystepowatby w zbiorze domkniecia, a wiec nie ma sposobu rozszerzenia
tego zbioru atrybutéw. Ostatecznie, otrzymujemy domkniecie dla atrybutu B:
{B}"={B.C}.
P
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Przyktad 2.3.

Uwzglednijmy relacje o schemacie R(A,B,C,D) oraz zbior S zawierajacy spetnione w
tej relacji zaleznosci funkcyjne: A,B—C, C—D, D—A.

Analizujac domkniecia podzbioréw schematu tej relacji, mozemy okresli¢ dodatkowe
zaleznosci funkcyjne spetnione w tej relacji i wynikajace z zaleznosci podanych w S
oraz mozemy ustali¢ klucze tej relacji.

Zacznijmy od ustalenia domknie¢ dla pojedynczych atrybutow:

{A}Y ={A}

{B} ={B}: {C}*

={C,D,A}; {D}*

={D,A}.
Whioski:
Po pierwszym etapie analizy mozna zauwazyé, ze jesli jakis atrybut (w naszym
przykladzie sq to A oraz B) nie wystepuje po lewej stronie w zadnej obowiqzujgcej
zaleznosci, to jego domknigcie — na podstawie reguly samookreslenia — zawiera tylko
ten atrybut i jego obecnos¢ w schemacie relacji nie ma wplywu na zbior zaleznosci tam

spetnionych. Analize domknie¢ mozna wiec ograniczy¢ do badania zbiorow atrybutow
zawierajqcych wyznaczniki podanych zaleznosci.

Z domkniecia atrybutu C wynikajg zaleznosci:
C—D (zaleznos¢ jest juz okreslona w zbiorze S);

C—A (to nowa zaleznos¢, ktrag mozna postrzega¢ jako zaleznos¢ tranzytywng
pomiedzy atrybutami C,D,A).

Domkniecia dla par atrybutéw i wynikajace z nich nowe zaleznosci funkcyjne:
{A B} = {AB,C,D}, nowa zalezno$¢ A,B—D;
{A,C}" = {A,C,D}, nowa zaleznos¢ A,C—D;
{AD}* ={AD};
{B,C}* = {A,B,C,D}, nowe zaleznosci B,C — A oraz B,C—D;
{B,D}* = {AB,C,D}, nowe zaleznosci B,D—A oraz B,D—C; {C,D}*
= {A,C,D}, nowa zaleznos¢ C,D—A.
Whnioski:

Jesli dla badanego zbioru Ai, As,..An otrzymujemy domknigcie {A1, As,...An}"
zawierajqce petny schemat relacji, wtedy badany zbior jest nadkluczem relacji.

Jesli spetnia on wymog minimalnej dlugosci, wowczas jest kluczem relacji. Nalezy to
sprawdzi¢, obliczajqc domknigcia dla podzbiorow uzyskanych poprzez usuniecie
chocby jednego atrybutu sposréd Ai, As,...An.

Widaé, ze w kilku wypadkach dla podzbiorow {A,B}, {B,C} i {B,D} domknieciem jest
pelny schemat relacji R. Poniewaz zaczelisSmy analize od najkrotszych podzbiorow
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relacji R, otrzymalismy wiec trzy klucze kandydujqgce relacji: {A,B}, {B,C}, {B,D}, bez
koniecznosci upewniania sie, czy ustalone klucze spetniajq wymog minimalnej diugosci
zbioru. Jeden z tych kluczy moze by¢ wybrany do roli klucza glownego.

Analiza domknig¢¢ dla podzbioréw tréjelementowych pozwoli na zidentyfikowanie
kolejnych zaleznosci funkcyjnych spetnionych w relacji R i ustalenie nadkluczy.

{AB,C}'={A,B,C,D}, nowa zaleznos¢ A,B,C—D;
{A,B,D}" = {AB,C,D}, nowa zalezno$¢ A,B,D—C;
{A,C,D} = {ACD};

{B,C,D}*"={A,B,C,D}, nowa zaleznos¢ B,C,D—A.

Whnioski:
Podzbiory: {4,B,C}, {4,B,D} oraz {B,C,D} sq nadkluczami relacji R, kazdy z nich
stanowi rozszerzenie zbioru klucza o jeden dodatkowy atrybut.

Domkniecie dla catego schematu relacji nie daje nowych zaleznosci:
{A,B,C,D}* = {AB,C,D}.

W  wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskujemy petny zbiér zaleznosci
funkcyjnych spetnionych w relacji R: A,B—C, C—D, D—A, C—A, AB—-D,
AC—D, B,C—A, B,C—D, B,D—A, B,bD—C, C,D—A, AB,C—D, AB,D—C,
B,C,D—A.

Whnioski:

Analizujgc kompletny zbior zaleznosci funkcyjnych spetnionych w relacji R, nalezy
zwrdcic uwage na kolejng zasade dotyczgcq zaleznosci. Mianowicie, poszerzenie zbioru
wyznacznika rowniez spetnia danqg zaleznos¢, co mozna zobrazowaé nastgpujgcymi
przyktadami: C—D, A,C—D, A,B,C—D. Niektore zaleznosci sq wigc zbedne w tym
zbiorze, ale optymalizacje tego zbioru zaleznosci omowimy w dalszej czesci
opracowania.

Analize domknig¢ przeprowadza si¢ réwniez w celu zidentyfikowania wszystkich
zaleznosci funkcyjnych i ustaleniu kluczy w relacjach uzyskanych w drodze
dekompozycji. Kolejny przyktad bedzie dotyczyt tego problemu.

—

Przyktad 2.4.

W wyniku dekompozycji relacji R(A,B,C,D,E) otrzymano miedzy innymi tablice
R1(A,B,C). W relacji R byty spetnione zaleznosci: A—D, B—E, D,E—C.

Aby okresli¢, jakie wiasnosci ma tablica R1, jakie zaleznosci funkcyjne sg w nigj
spetnione oraz co jest kluczem, nalezy obliczy¢ domkniecia wszystkich podzbioréw
atrybutéw nalezacych do schematu tej tablicy.

{A}" = {A,D} — poniewaz atrybut D nie wystgpuje w relacji R1, zaleznos¢ A—D nie
jest spetniona w relacji R1.



56 Bazy danych. Podstawy projektowania i jezyka SQL

Analogicznie, domknigcia dla atrybutéw B i C nie wprowadzaja zadnych zaleznosci
funkcyjnych spetnionych w R1. {B}* = {B,E}, {C}" = {C}.

Kolejno, nalezy przeanalizowac pary atrybutow:
{A,B}'={A,B,C,D}.

Whioski:
Sposrod dwoch zaleznosci A,B—C i A,B—D tylko pierwsza jest spetniona w relacji R1.

Dombkniecia dla kolejnych dwoch par atrybutow nie wprowadzg Zadnych nowych
zaleznosci, ktore bylyby speinione w R1: {A,C}" = {A,C,D}, {B,C}" = {B,C,E}.

Whioski:

Domknigcie dla wszystkich trzech atrybutow ({A,B,C}* = {A,B,C,D,E}) réwniez nie
dostarczy zadnej nowej zaleznosci funkcyjnej dla Rl1, jedynie pozwala okresli¢
zaleznos¢ trywialng A,B,C—A4,B,C.

Zatem jedyng zaleznosciq, ktora zostaje przeniesiona do relacji R1 po dekompozycji
relacji R, jest zaleznos¢ A,B—C i z niej wynika klucz {A,B} tej relacji.

E—

2.7.3. Rdwnowaznos¢ oraz minimalne pokrycie zbioru

zaleznosci
Do przeanalizowania algorytmu przeprowadzania dekompozycji dowolnej relacji R do
3NF jest potrzebne przyblizenie kilku poje¢ takich jak: réwnowaznosé zbiordw
zaleznosci funkcyjnych oraz minimalne pokrycie zbioru zaleznosci. [14]

Z rdwnowaznoscia zbioroéw zaleznosci funkcyjnych E i F mamy do czynienia wowczas,
jesli E* i F*, tzn. zbiory zaleznosci funkcyjnych ustalonych poprzez obliczanie
domknig¢, sg takie same.

Zbiory zaleznosci funkcyjnych E i F pokrywaja sig, jesli kazda zaleznos¢ funkcyjna ze
zbioru E wystepuje w domknieciu F*, to znaczy, ze kazdg zalezno$¢ funkcyjng ze
zbioru E mozna wywnioskowac¢ na podstawie zbioru F.

Minimalne pokrycie zbioru E to minimalny zbiér zaleznosci funkcyjnych F,
réwnowazny zbiorowi E.

Minimalne pokrycie zbioru [9] okreslane w literaturze przedmiotu jako baza minimalna
relacji (w skrécie baza B) musi spetnia¢ trzy warunki:

4 wszystkie zaleznosci funkcyjne w tym zbiorze B maja jednoelementowe prawe
strony,

4 po usunieciu dowolnej zaleznosci funkcyjnej z B wynikowy zbidr nie be¢dzie baza,
czyli zbidr zaleznosci funkcjonalnych w B musi by¢ minimalny,

4 jesli z dowolnej zaleznosci funkcjonalnej z B usuniemy jeden lub kilka atrybutow

z lewej strony zaleznosci, wynik nie bedzie bazg — to znaczy, ze w kazdej
zaleznosci wyznacznik musi by¢ najkrétszy.
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2.8. Projektowanie schematow relacyjnych
baz danych

Obliczanie domknieé¢ dla poszczeg6lnych zbiordw atrybutow pozwala ustali¢ zbior
wszystkich mozliwych zaleznosci funkcjonalnych spetnionych w danej relacji.

Poprawnie zidentyfikowane zaleznosci sg podstaws zdefiniowania takich struktur
tablic w bazie, ktore spetniajg wymagania trzeciej postaci normalnej. Obecnie
normalizacje przeprowadza sie z pominieciem dwdch pierwszych postaci normalnych,
a baza minimalna relacji jest podstawa definiowania poprawnych tablic.

Caty proces projektowania jest realizowany w dwoch etapach. Pierwszy to ustalenie
minimalnego pokrycia dla zbioru zaleznosci, drugi — definiowanie gotowych struktur.
Opis algorytméw wykonujacych te zadania oraz przyklad ich praktycznego
zastosowania jest omOwiony ponizej.

2.8.1. Algorytm znajdowania pokrycia minimalnego dla

zbioru zaleznosci

Przeanalizujmy algorytm znajdowania pokrycia minimalnego F dla zbioru zaleznosci
funkcjonalnych E. [14]

1. W pierwszym kroku przyjmujemy, ze w zbiorze pokrycia minimalnego F
znajda sie wszystkie zaleznosci funkcjonalne E.

2. Poniewaz wszystkie zaleznosci funkcjonalne w tym zbiorze muszg miec
jednoelementowe prawe strony, zastgpujemy zaleznosci typu X—AsiA...An
zaleznosciami prostymi: X—A;, X—A; ... X—A,.

3. Poniewaz wszystkie wyznaczniki musza by¢ najkrétszymi zbiorami, badamy,
czy po usunieciu jakiegokolwiek atrybutu ze zbioru wyznacznika jest
zachowana dana zalezno$¢. Jesli tak, wdwczas eliminujemy nadmiarowy
atrybut ze zbioru wyznacznika.

4. Usuwamy dublujace si¢ zaleznosci w zbiorze F.

Przeanalizujmy praktyczne zastosowanie tego algorytmu.

Przyktad 2.5.

Przyjmijmy, ze mamy dang relacj¢ R(A,B,C,D,E,F,G,H,l) oraz zbiér E zaleznosci
spetnionych w tej relacji:

AB—C,D,EF,GH;
A,C—D,E; A—~C,D,E;
B—F,G;

D—l;

B,F—G.
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Zgodnie z pierwszym krokiem algorytmu przyjmujemy, ze w zbiorze minimalnego
pokrycia znajdg si¢ wszystkie zaleznosci ze zbioru E. Nastepnie zastepujemy
zaleznosci ztozone zaleznosciami prostymi.

AB—C;

A,B—D;

A,B—E;

A,B—F;

A,B—G;

A,B—H;

A,C—D;

A,C—E;

A—C;

A—D;

A—E;

B—F;

B—G;

D—l;

B,F—G.
Nastepnie usuwamy zbedne zaleznosci przedstawione ponizej.
Jesli mamy zaleznosci:

A—C;

A—D;

A—E.
Wowczas zbedne bedg nastepujace:

A,B—C;

A,B—D; A,B—E.
Podobnie, jesli mamy:

B—G.
Wdweczas do usuniecia pozostana:

B,F—G.
Usuwamy roéwniez zaleznos¢ oraz A,B—F, bo w zbiorze F mamy juz zalezno$¢ B—F.
Usuwamy tez A,B—G, poniewaz w zbiorze F mamy juz zaleznos¢ B—G.
Ostatecznie mamy nastepujacy zbior zaleznosci:

A,B—H;

A—C;

A—D;

A—E;
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B—F;
B—G; D—I.

Otrzymany zbi6r zaleznosci, zwany bazg minimalng, jest podstawg definiowania tablic
znormalizowanych juz do trzeciej postaci normalne;.

—

2.8.2. Algorytm tworzenia dekompozycji relacji R
do 3NF

Ten algorytm pozwala wykona¢ dekompozycje relacji R na zbi6r relacji o
nastepujacych cechach:

¢ Wszystkie relacje uzyskane w wyniku dekompozycji sa juz w 3NF,

¢ Dekompozycja jest procesem odwracalnym, tzn. istnieje dla niej ziaczenie
bezstratne.

4 Dekompozycja pozwala zachowa¢ zaleznosci.
Dane wejsciowe to relacja uniwersalna R i okreslony zbi6r zaleznosci funkcyjnych
spetnionych w tej relacji.
Algorytm jest wykonywany w nastepujacych krokach:

1. Uwzgledniamy baze minimalng otrzymang w wyniku przeprowadzenia
poprzedniego algorytmu.

2. Dla kazdego zbioru X wystepujacego na lewej stronie zaleznosci funkcjonalnych
w pokryciu F tworzymy oddzielny schemat relacji. Zbi6r atrybutow X jest
kluczem tej relacji, a pozostate atrybuty to te, dla ktorych X byt wyznacznikiem.

3. Pozostate atrybuty, ktore nie znalazty si¢ w zadnej relacji tworzonej w drugim
kroku tego algorytmu, sa umieszczane w nowym schemacie.

Przyktad 2.6.

Kontynuujmy poprzedni przyktad — dla relacji R(A,B,C,D,E,F,G,H,I) ustalilismy
pokrycie minimalne zbioru zaleznosci (w przyktadzie 2.1). Zgodnie z drugim
algorytmem zdekomponujmy relacje R na zbiér relacji w trzeciej postaci normalnej.
Ustalona baza minimalna zawiera:

AB—H;

A—C;

A—-D:;

A—E;

B—F;

B—G; D—I.
Dla kazdego wyznacznika zaleznosci wystgpujacej w pokryciu minimalnym tworzymy
oddzielny schemat relacji, w ktorej wyznacznik jest kluczem gtéwnym. Otrzymamy
wiec nastepujace tablice (klucze wyréznione podkresleniem):
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R1=(A.B.H); R2

=(A.C,D,E);

R3=(B,F,G); R4

=([@.D.
Ten algorytm ma szczeg6lne zastosowanie, gdy analiza semantyczna atrybutéw
pozwala pogrupowac je, umozliwiajac wyrdznienie opisu poszczegdlnych typow
obiektow wystepujacych w bazie.
Przeanalizujmy, jakie rezultaty przyniesie zastosowanie tego algorytmu do
normalizacji danych pochodzacych z faktury.

—

Przyktad 2.7.

Mamy podang do zdekomponowania tablice R (Nr_Faktury, Data_wystawienia,
Nr_klienta, Nazwa_klienta, Adres_kl, Nr_pozycji, Kod_towaru, Nazwa_towaru,
Cena_towaru, llo$¢_sprzedana, Wartoéé_sprzedanego_tow, Wartoéé_catej_faktury)

1. Analizujac semantyke podanych atrybutéw, okreslamy wystepujace zaleznosci
funkcyjne:

Z1: Nr_klienta—Nazwa_klienta, Adres_kl Z2:
Kod_towaru—Nazwa_towaru, Cena_towaru

Z3: Nr_Faktury—Data_wystawienia, Nr_klienta, Nazwa_klienta, Adres_Kkl,
Wartos¢_catej_faktury

Z4: Nr_Faktury, Nr_pozycji—Kod_towaru, Nazwa_towaru, Cena_towaru,
llos¢_sprzedana, Wartosé_sprzedanego_tow

2. Tworzymy pokrycie minimalne, odrzucajac zaleznosci tranzytywne:
a) Nr_klienta—Nazwa_klienta;
b) Nr_klienta—Adres_Kkl;
c) Kod_towaru—Nazwa_towaru;
d) Kod_towaru—Cena_towaru;
e) Nr_Faktury—Data_wystawienia;
f) Nr_Faktury—Nr_klienta;
g) Nr_Faktury—Wartos$¢_catej_faktury;

h) Nr_Faktury, Nr_pozycji—Kod_towaru;
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i) Nr_Faktury, Nr_pozycjililone sprzedana;

i) Nr_Faktury, Nr_pozycj iiWartohé_sprzedanego_tow.

3. Tworzymy oddzielne schematy relacji dla kaldego wyznacznika zaleInoGci
wystCpujacej W pokryciu  minimalnym: Klient(Nr_klienta,
Nazwa_klienta, Adres_kl);

Towar(Kod_towaru, Nazwa_towaru, Cena_towaru);

Faktura(Nr_Faktury, Data_wystawienia, Nr_klienta,

Wartohé cadej faktury);

Pozycje(Nr_Faktury, Nr_pozycji, Kod_towaru, Ilohé sprzedana,
Wartohé sprzedanego tow).

Uzyskane relacje sa w trzeciej postaci normalnej i porownanie ich z tablicami
otrzymanymi inng metoda projektowania nasuwa wniosek, le zarowno normalizacja
klasyczna, jak i zastosowanie algorytmu daje podobne rezultaty.

Oméwiony algorytm tworzenia dekompozycji relacji do 3NF w literaturze przedmiotu
jest nazywany algorytmem syntezy do schematow o trzeciej postaci normalnej. [zob.
Garcia-Molina, Ullman, 2011, s. 117]. Taka dekompozycja zachowuje zaleInoGci
funkcjonalne i umolliwia z4gczenie bezstratne.

—

Przyszéaa pora na przyblilenie terminu zagczenia bezstratnego.

2.8.3. Zainczenie bezstratne

Przeprowadzona dekompozycja jest procesem odwracalnym, tzn. za pomocg zagczenia
naturalnego relacji uzyskanych w wyniku podziadu jest molliwe odtworzenie
dokaadnej postaci relacji pierwotnej. Nie kaldy podziaa tablicy przynosi takie efekty
— poréwnajmy dwie réIne dekompozycje tej samej tablicy obrazujace omawiany
problem.

Przykaad 2.8.

Dekompozycja nieodwracalna. Relacja R o schemacie (AB,C) zostada
zdekomponowana do dwdch schematéw: R1(AB) oraz R2(B,C). Wraz z
przykaadowymi wartoGeiami jest zamieszczona na rysunku 2.4.

R: R1: R2:
A B C A B B (o
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Rysunek 2.4. Przykdad relacji R (przed dekompozycjq) oraz R1 i R2 uzyskanych po dekompozycji relacji
R z wartoGciami
Rozdziad i

Aby odzyskaii instancj C relacji, ktéra zostada zdekomponowana, nalely kalda krotkC
wystCpujaca w jednej relacji powstaaej po dekompozycji poagczyii z tymi wszystkimi
krotkami wystCpujacymi w drugiej relacji, w ktorych atrybuty wspolne z dang krotka
sa identyczne.

Prébujac odtworzyii relacjC R, nalely dokonaii zagczenia naturalnego relacji R1 i R2.

W wyniku tej operacji zostaje uzyskana relacja o schemacie (A,B,C) z wartoGciami
przedstawionymi w tabeli 2.6.

Tabela 2.6. Wynik zaqczenia naturalnego relacji R1 i R2

A B C
1 6 3
1 6 5
4 6 3
4 6 5

Przykaad 2.9.

Otrzymana tablica r6Ini siC.od pierwotnej tablicy R — zawiera dwie krotki: (1,2,5)
oraz (4,2,3), ktére nie wystCpowaay w relacji R przed dekompozycja. Taki podziaa
tablicy R jest wiCc przykdadem dekompozycji nieodwracalne;.

Dekompozycja odwracalna. Przeanalizujmy inny podziaa tablicy R (rysunek 2.5) na
dwie relacje o schematach R3(A,B) i R4(A,C).

R: R3: R4:
A B C A B A C
1 6 3 1 6 1 3
4 6 5 4 6 4 5

Rysunek 2.5. Przykdad relacji R (przed dekompozycjg) oraz R3 i R4 uzyskanych po dekompozycji relacji
R z wartoGciami

W wyniku zdgczenia naturalnego relacji R3 i R4 zostaje otrzymana tablica tolsama ze
zdekomponowang relacja R (tabela 2.7). W tym przykaadzie mamy do czynienia z
dekompozycja odwracalna.

Tabela 2.7. Wynik zagczenia naturalnego relacji R3 i R4

A B C
1 6 3
4 6 5
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Trzeba pamigtac, ze ziagczenie naturalne jest taczne i przemienne. Nie ma znaczenia
kolejnos¢ ztaczania otrzymanych po dekompozyciji relacji.

—

Z przytoczonych przyktadow wynika, ze sposob przeprowadzenia dekompozycji
tablicy ma niebagatelne znaczenie. Aby unikng¢ powstawania wielu btedéw w bazie,
dekompozycja musi by¢ procesem odwracalnym.

2.8.4. Test na ztaczenie bezstratne

oparty na algorytmie chase

Istnieje test na ztaczenie bezstratne oparty na algorytmie chase [Garcia-Molina, Ullman,
2011, str. 111]. Test ten pozwala w uporzagdkowany sposob udowodnié¢, ze przy
spetnionych okreslonych zaleznosciach funkcjonalnych w tablicy R kazda krotka
otrzymana w wyniku ztaczenia naturalnego relacji po dekompozycji znajduje sie takze
w tablicy R, co $wiadczy o odwracalnosci dekompozycji.

W tescie nalezy zapisa¢ dane w postaci tzw. obrazu (ang. tableau). Obraz przedstawia
tablice o tylu kolumnach, ile atrybutéw ma schemat relacji R przed dekompozycja
(kolumna czerpie nazwe z atrybutu), i tylu wierszach, ile relacji uzyskano w wyniku
dekompozycji. W kazdym wierszu oddzielnie sa zapisywane schematy relacji po
dekompozycji. Jesli dana relacja ma schemat {A,B}, bo zostata utworzona przez
projekcje na atrybuty A i B relacji R, to w odpowiednim wierszu obrazu beda zapisane
wartosci a, b jako komponenty w kolumnach A i B, natomiast w pozostatych
komérkach beda wpisane wartosci wskazujagce na dang kolumne, ale z indeksem
dolnym wskazujacym numer wiersza obrazu. Elementy a i b bez indekséw dolnych
0znaczajg, ze kolumny A i B w tablicy po dekompozycji zawierajg takie same dane jak
w tablicy przed dekompozycja. Natomiast kolejne komponenty z indeksami oznaczaja
nieznang wartos¢, ktérg mozemy odtworzy¢ na podstawie zaleznosci funkcyjnych,
1aczac z powrotem zdekomponowane tablice.

Uwzgledniamy kolejne zaleznosci funkcyjne spetnione w relacji R (kolejnosé¢ jest
dowolna). Dla wybranej zaleznosci np. A—B sprawdzamy, czy w obrazie wystepuja
dwa wiersze (lub wiecej), ktore majg zgodne komponenty A — wéwczas z zaleznosci
funkcyjnej wynika, ze muszg mie¢ takie same komponenty B. Zréwnujemy wiec
komponenty B w analizowanych wierszach, zgodnie z nastepujaca reguta: jesli ktorys
z komponentéw nie ma indeksu dolnego, zastepujemy nim drugi. Jesli oba symbole
maja wiasny indeks dolny, mozna je zastapi¢ dowolnie jeden drugim. Test
przeprowadzamy tak dtugo, dopoki wprowadzanie zmian w obrazie bedzie mozliwe,
lub do czasu, az uzyskamy jeden wiersz w obrazie zawierajacy same symbole bez
indeksow dolnych. Taki wynik testu udowodni, ze uzyskana krotka w ztgczeniu tablic
po dekompozycji jest krotkg z relacji R, czyli podziat tablicy R jest odwracalny.

Zastosujmy omoéwiony test do tablicy z przyktadowymi danymi, ktéra prébowalismy
dekomponowac powyzej.
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Przyktad 2.10.

Uwzglednijmy w przyktadzie tablice R(A,B,C), ktéra zostata podzielona na dwie
relacje R3(A,B) i R4(A,C). Taka dekompozycja jest przedstawiona w przyktadzie
poprzedzajacym test na zlgczenie bezstratne. W tablicy R sa spetnione zaleznosci
funkcyjne A—B i A—C. Obraz tej dekompozycji bytby taki jak w tabeli 2.8.

Rozdziad i

Tabela 2.8. Obraz dekompozycji R(A,B,C) na R3(A,B) i R4(A,C)

A B C
a b C1
a b2 c

Pierwszy wiersz obrazu odpowiada tabeli R3 — komponenty dla atrybutow A i B sa
oznaczone jako a i b bez indekséw dolnych. Dla atrybutu C komponent ¢ ma dodany
indeks dolny 1, aby okreGliii, Te atrybut C jest poza schematem tabeli R3 i ma dowolng
wartoGii. Analogicznie jest zbudowany drugi wiersz obrazu, odpowiadajacy tabeli R4.

UwzglCdniajac pierwsza zaleInoGii funkcjonalna AIB, zauwalamy, Ie jeGli oba
wiersze obrazu majg zgodne komponenty A, to musza mieii takie same komponenty B,
zastCpujemy wiCc b, przez b (tabela 2.9).

Tabela 2.9. Obraz dekompozycji R(A,B,C) na R3(A,B) i R4(A,C) po przeprowadzeniu testu

A B C
a b C1
a b c

Na tym etapie jul widaii, Ie drugi wiersz obrazu jest identyczny z krotka relacji R. W
ten sposob udowodniliGmy, Te jeGli w relacji R(A,B,C) sa speanione zaleInoGei
funkcyjne AIB i AlC, to po przeprowadzeniu projekcji na (A,B) i (A,C) oraz zagczeniu
zdekomponowanych tablic molemy w sposéb bezstratny odtworzyii relacjC R.

—

Przykdad 2.11.

PrzeprowadImy teraz test chase dla drugiego przypadku: podziaau tablicy R na
R1(A,B) oraz R2(B,C). Obraz tej dekompozycji jest zaprezentowany w tabeli 2.10.

Tabela 2.10. Obraz dekompozycji R(A,B,C) na R3(A,B) i R4(B,C)

A B C
a b C1
a b c

Analizujac kolejno zaleInoGcei funkcyjne AIB i AIC speanione w R, nie molemy
wprowadziii do obrazu Tadnych zmian, gdyl nie znajdujemy dwoch wierszy, ktore
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miadyby zgodne komponenty A. KoEczymy test, pozostawiajac w kaldym wierszu
obrazu zaréwno komponenty z indeksami dolnymi, jak i te bez indeksow, co dowodzi,
Te dekompozycja R(A,B,C) na R1(A,B) oraz R2(B,C) jest nieodwracalna.

W obu wypadkach przeprowadzony test potwierdzid wezeGniejsza ocen? dokonanej
dekompozycji, zobrazowanej rzeczywistymi danymi w przykaadzie powyle;j.

—

2.9. Zadania

1.

Na podstawie zaleznosci funkcyjnych wystepujacych w relacji R(A,B,C,D)
okresl, w ktérej postaci normalnej jest ta tablica. Odpowiedz krétko uzasadnij.

a) A—B, B—C, C—D;

b) AB—C, D—C;

c¢) CD—B, C—A;

d) A—C, D—B;

e) D—C, D—A, A—B;

f) A—-—B, AB—»C AB—D.

. Okresl, jaka zalezno$¢ funkcjonalna musi by¢ usunigta z podanej tablicy i w ktdrej

postaci normalnej zostanie wyeliminowana:

a) Wypozyczenie(id_wypozyczenia <pk>, id_ksigzki, id_czytelnika, imie_czytelnika,
nazwisko_czytelnika);

b) PozycjaZaméwienia(id_towaru <pk>, id_zamowienia<pk>, nazwa_towaru,
cena_towaru, ilo$¢).

. Odpowiedz, w ktérej postaci normalnej wystepuje zaproponowany ponizej

schemat — jesli to mozliwe, przeksztat¢ go do 3NF.
Nr_zamodwienia <PK>
Kod_towaru <PK>
Nazwa_towaru
Cena_towaru

llos¢_ zamdwiona

. Ocen posta¢ normalng i nastepnie znormalizuj ponizszg tablice:

Nr_Faktury <PK>
Nr_Klienta
Wartos¢_faktury
Data_wystawienia_faktury
Imie_klienta

Nazwisko_klienta

. Odpowiedz, w ktdrej postaci normalnej wystepuje zaproponowany schemat —

jesli to mozliwe, przeksztat¢ go do 3NF, wiedzac, ze operacja wykonywana przez
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wielu lekarzy dotyczy jednego pacjenta. Kod_operacji <PK> data_operacji
godz_operacji Nr_pacjenta

Nazwisko_pacjenta
Data_przyjecia_do_szpitala
Rozdziat []

Nr_lekarza
Nazwisko_lekarza

6. Okresl zaleznosci funkcyjne oraz klucz w relacji R1(A,B,C) otrzymanej po
dekompozycji relacji R(A,B,C,D), jesli w R wystepowaly nastepujace
zaleznosci funkcyjne:

a) AB—D, AC—E, BC—D, D—A, E—-B;
b) A—B, B—C, C—D, D—E, E—A;

¢) A—D, BD—E, AC—E, DE—B.

7. Sprawdz, czy rozklad relacji R(A,B,C,D,E) na relacje: R1(A,B), R2(C,E),
R3(A,D), R4(C,D,E) przy spetnionych zaleznosciach A—C, C—DE, D—A,
AC—B jest odwracalny.

8. Sprawdz, czy rozktad relacji R(A,B,C,D,E) na relacje: R1(A,D), R2(B,C),
R3(AE), R4(C,D,E) przy spetnionych zaleznosciach A—D, B—C, D—E,
DE—C jest odwracalny.

9. Znormalizuj tablice reprezentujaca arkusz zaliczen przedmiotdw, okreslajac
najpierw zaleznosci wystepujace miedzy danymi:

Nazwa_przedmiotu
Nr_prowadzacego_przedmiot
Nazwisko_pracownika
Imie_pracownika
Nr_studenta
Nazwisko_studenta
Imie_studenta
typ_oceny(zal/egz) Ocena

10. W relacji R(I,N,AK,P,0,T) poszczegblne dane to:
I — numer indeksu studenta,
N — nazwisko,
A — adres studenta,
K — kierunek studiéw,
P — przedmiot,
O — ocena koncowa,
T — tematy realizowane w ramach przedmiotu.

W relacji R spetnione sg zaleznosci: I -NAK, IP—0, P>—T.
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Znormalizuj relacje R.
11. Znormalizuj tablice reprezentujaca arkusz zaliczen przedmiotow, okreslajac
najpierw zaleznosci wystepujace miedzy danymi:
Nazwa_przedmiotu
Nr_prowadzgcego_przedmiot

Nazwisko_pracownika
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Imie_pracownika
Nr_studenta

Nazwisko_studenta Imie_studenta
typ_oceny(zal/egz)

Ocena



Rozdziat 3. Jezyk baz danych SQL
— podstawy

Jezyk SQL (skrét od ang. Structured Query Language), strukturalny jezyk zapytan,
stuzy gtéwnie do komunikowania sie z baza danych. Zostat opracowany w
laboratorium IBM w Kalifornii w latach siedemdziesiatych. W roku 1986 SQL zostat
uznany przez Miedzynarodowsa Organizacje Normalizacyjng (1SO) i Amerykanski
Narodowy Instytut Normalizacji (ANSI) jako standardowy jezyk dla systemow
zarzagdzania relacyjnymi bazami danych i nazwany SQL-86 (SQL-1). Pierwszg firma,
ktéra zaimplementowata ten jezyk do komercyjnej bazy, byt Oracle. Standard szybko
doczekat sie kolejnej rozszerzonej wersji, wprowadzonej na rynek w roku 1992 pod
nazwa SQL-92 (SQL-2). Cho¢ druga wersja standardu byta pieciokrotnie obszerniejsza
od pierwszej, nadal jezyk SQL pozostat jezykiem nieproceduralnym —
niepozwalajacym na tworzenie kompletnych programéw. Do standardu wprowadzono
wiec elementy modelu obiektowego i opublikowano jego nowa wersje w roku 1999
pod nazwg SQL-99 (SQL-3) — dopiero wowczas SQL stat si¢ w petni jezykiem, w
ktorym mozna programowac. Ta wersja zostata powszechnie zaimplementowana w
wiekszosci systemOw zarzadzania bazami danych, jednak z pewnymi modyfikacjami i
rozszerzeniami w poszczegélnych implementacjach. Nowe funkcje i obstuge danych
zapisanych w formacie XML witaczono w kolejnej wersji standardu opublikowanego
w roku 2003 pod nazwa standard SQL4. Trzy lata p6zniej, w 2006 roku, ukazat sie
standard SQL5 catkowicie poswiecony danym w formacie XML i ich obstudze. Caty
czas, do chwili obecnej, trwaja prace nad kolejnymi wersjami standardu.

Polecenia SQL ze wzgledu na realizowane zadania sg podzielone na grupy (zwane
podjezykami):
¢ DDL — ang. Data Definition Language — jezyk definiowania danych
umozliwiajacy tworzenie, modyfikacje i usuwanie struktur takich jak tabele,
indeksy, widoki, bazy. Obejmuje polecenia: CREATE, ALTER, DROP.

4 DML — ang. Data Manipulation Language — jezyk manipulowania danymi,
umozliwia wprowadzanie, usuwanie i modyfikacje danych w bazie. Obejmuje
polecenia: INSERT, UPDATE, DELETE.
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3.1.

4 DQL — ang. Data Query Language — jezyk formutowania zapytan do bazy
danych (wyszukiwania danych), czesto zaliczany do grupy DML. Obejmuje
polecenie SELECT.

¢ DCL — ang. Data Control Language — je¢zyk kontroli danych, sterowania
danymi, umozliwia nadawanie uzytkownikom uprawnien do obiektow w bazie.
Najwazniejsze polecenia to GRANT i REVOKE.

Inne grupy polecen wprowadzone w standardzie SQL-3 to:

4 Connection Statement — polecenia odpowiedzialne za potaczenia z serwerem, np.
CONNECT i DISCONNECT.

4 Session Statement — polecenia umozliwiajace kontrolg sesji uzytkownika.
4 Diagnostic Statement — narzedzia diagnostyczne i stuzace do obstugi btedow.
4 Transaction Statement — obejmuje instrukcje zwiazane z transakcjami: START,

COMMIT, ROLLBACK.

SQL jest jezykiem deklaratywnym, czyli umozliwia zdefiniowanie zgdania
dotyczacego okreslonych danych w bazie, bez precyzowania sposobu przechowywania
i udostepniania tych danych, bo o tym decyduje System Zarzadzania Bazg Danych. Ze
wzgledu na sposéb wykorzystania z tego jezyka wyroznia sie trzy formy SQL —
interakcyjny, statyczny i dynamiczny.

SQL interakcyjny (samodzielny) — uruchamiany przez uzytkownika w celu
wyszukania danych w bazie lub wstawienia danych do bazy.

SQL statyczny — nie ulega zmianom, jest uruchamiany z aplikacjg pisang w innym
jezyku. Moze wystapi¢ w dwoch odmianach: jako SQL osadzony, kiedy instrukcje
realizujgce odwotania do bazy sa umieszczane w kodzie aplikacji, albo jako jezyk
modutdw, kiedy polecenia SQL stanowia cate moduly i sa taczone z modutami
pisanymi w innym jezyku.

SQL dynamiczny — uzywany, kiedy w trakcie pracy aplikacji uzytkownik definiuje
zadanie do bazy, wykorzystujac takie narzedzia, jak graficzne jezyki zapytan.

Typy danych i literaty w
bazie ORACLE

Typ danych to podstawowa wiasnos¢ kolumny w tablicy lub zmiennej w procedurze —
determinuje on rodzaj informacji przechowywanej w kolumnie oraz ogranicza zakres
wykonywanych operacji.
W Oracle wystepuja:

4 Typy wbudowane, dostarczane z oprogramowaniem,

¢ Typy danych zdefiniowane przez uzytkownika, z wykorzystaniem typow
whbudowanych i innych zdefiniowanych przez uzytkownika typow danych.
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Dostepne w Oracle typy danych mozna podzieli¢ na: typy znakowe, liczbowe, daty i
pozostate.

3.1.1. Znakowe typy danych

Znakowe typy danych moga przechowywaé¢ dowolng wartos¢ tancuchowa, w tym
wartosci liczbowe. Do znakowych typdw wbudowanych w Oracle naleza:
VARCHAR2(rozmiar) i CHAR[(rozmiar)].

Typ VARCHAR2(rozmiar) pozwala na przechowywanie ciggdw znakéw zmiennej
dtugosci. Rozmiar wskazuje nieprzekraczalng diugos¢ tancucha znakéw. Maksymalnie
moze to by¢ 4000 znakéw, minimalnie 1 znak.

Typ CHAR[(rozmiar)] przechowuje ciag znakéw o statej diugosci okreslonej przez
rozmiar. Domysélnie rozmiar wynosi 1 znak, maksymalnie 2000 znakow. Jesli
przypiszemy zmiennej wartos¢ krétsza niz zdefiniowany rozmiar, to pozostate znaki
zostang uzupetnione spacjami.

Typy NCHAR i NVARCHAR2 przechowujg tancuchy znakéw odpowiednio o statej i
zmiennej diugosci, przy wykorzystaniu zestawu znakéw jezyka narodowego,
alternatywnego dla reszty bazy. Dane zapisane w Unicode: UTF8 i AL16UTF16.

Typ LONG pozwala przechowywaé¢ do 2GB danych znakowych, wiaze si¢ jednak z
wieloma ograniczeniami — zmiennych takich typ6w nie mozna stosowa¢ w klauzulach
WHERE, GROUP BY, ORDER BY i z klauzula DISTINCT. Nie mozna definiowa¢ dla nich
indeksow i ograniczen integralnosciowych. Tabela moze zawiera¢ tylko jedna kolumng
typu LONG. W nowych wersjach Oracle dla duzych tancuchéw znakowych sg
rekomendowane typy CLOB i NCLOB.

3.1.2. Liczbowe typy danych

Whbudowanym typem liczbowym, jedynym w bazie Oracle, jest NUMBER. Sg w nim
przechowywane nastepujace typy: DECIMAL, NUMBER, INTEGER, FLOAT, DOUBLE
PRECISION i REAL. Ten typ mozemy rowniez zadeklarowaé z uzyciem dwaéch
kwalifikatoréw: precyzji i skali.

Typ NUMBER][(p,s)] przechowuje wartosci numeryczne o $cisle okreslonej diugosci.
Precyzja (p) oznacza taczna dopuszczalna liczbe znaczacych cyfr, a jej wartosé nalezy
do przedziatu od 1 do 38. Skala (s) to maksymalna liczba cyfr po prawej stronie
przecinka. Jesli, deklarujac typ NUMBER, nie podajemy precyzji ani skali, to domysInie
precyzja ma wartos¢ 38, skala zas$ automatycznie przyjmie wartos¢ 0. Skala musi
naleze¢ do przedziatu od —84 do 127. Jesli skala bedzie miata wartos¢ ujemna, to Oracle
bedzie zaokragla¢ wartosci o odpowiednig liczbg miejsc w lewo.

3.1.3. Typ daty

Oracle korzysta z wbudowanego formatu DATE — jego sktadnia to DD-MIE-RR
GG:MI:SS, gdzie DD to dzien, MIE to trzyliterowy skrét nazwy miesigca, RR to rok
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zapisany za pomocg dwoch cyfr, natomiast GG,MI,SS to odpowiednio godziny,
minuty, sekundy zapisane z uzyciem dwdch cyfr. Jesli wraz z data nie podamy
doktadnego czasu, to wszystkie wartosci czasu beda miaty domysing wartos¢ zero.
Domyslny format daty jest okreslony przez parametr NLS_DATE_FORMAT, a modyfikujac
sesje, mozna zmieni¢ format daty.

Typ TIMESTAMP (rozmiar) przechowuje czas z dokladnoscig do utamkéw sekundy,
rozmiar okresla liczb¢ znakéw przeznaczona na znacznik czasu — domyslnie jest to 6
znakéw, maksymalnie 9 znakow.

Od wersji Oracle9i sg réwniez uzywane dwa interwatowe typy danych: INTERVAL YEAR
TO MONTH oraz INTERVAL DAY TO SECOND przeznaczone do zapamietania przedziatu
czasu wyrazonego liczba lat i miesiecy oraz — w drugim wypadku — wyrazonego
liczbg dni, minut i sekund. Te typy zostaly zdefiniowane w rozszerzonej wersji
standardu SQL99.

3.1.4. Pozostate typy danych
Oracle posiada réwniez specjalne typy danych:

4 ROWID (od ang. row ID) — identyfikator wiersza, zawiera adres pozwalajacy na
fizyczng lokalizacje rekordu. W bazie Oracle (od wersji 7) ROWID jest typu
znakowego, przechowuje 18-znakowy tancuch ustalany przez system. Dostep do
okreslonej wartosci w tabeli jest realizowany albo poprzez wykonanie petnego
przegladu tabeli albo poprzez skorzystanie z identyfikatorow ROWID, jesli na
kolumnie, ktéra wystepuje w warunku wyszukiwania, jest zdefiniowany indeks.
Warto$¢ ROWID nie zmienia si¢ przez caty czas istnienia wiersza, jednak w czasie
wykonywania eksportu i importu danych z tablic wartosci ROWID moga sie
zmienia¢. Po usunieciu wiersza z tablicy ta sama wartos¢ ROWID moze by¢
wykorzystana dla wiersza wprowadzonego pdzniej.

4 RAW(size) — typ stuzacy do przechowywania danych binarnych, ma rozmiar od
1 do 2000 bajtow.

4 LOB (ang. large object) — typ duzych obiekt6éw, przechowuje do 4 GB informacji
(w wersjach wczesniejszych niz Oracle 10 g). Aktualnie gérna granica rozmiaru
to nawet 128 TB, w zaleznosci od rozmiaru bloku bazy. Moga to by¢ dane
réznych typow, stad podziat na kategorie:

4 CLOB, przechowujacy dane tekstowe kodowane zestawem znakéw domysinym
dla bazy danych, podobnie jak NCLOB jest odpowiednikiem typu TEXT,

4 NCLOB przechowujacy dane tekstowe, moze korzysta¢ z zestawu znakéw NLS
(ang. National Language Support — wsparcie jezykdw narodowych),

4 BLOB przechowujacy dane w postaci binarnej, np.pliki wideo czy audio. Zastapit
dawniej stosowany typ LONG RAW.

Dane obiektow LOB moga by¢ sktadowane wewnatrz bazy Oracle lub
w zewnetrznym pliku danych.
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4 BFILE — dane tego typu dziataja jak wskazniki do plikéw sktadowanych poza
bazg Oracle, mozna je jedynie odczytywac, nie biorg udziatu w transakcjach.

4 XMLType — w kolumnach tego typu sa przechowywane dokumenty XML. Typ
pojawit sie od wersji Oracle9i.

Do przechowywania i zarzadzania danymi audio w Oracle stuza specjalne typy
obiektowe ORD np. ORDAudio, ORDImage, ORDVideo i in.

W Oracle wystepuja tez specjalne typy do przechowywania informacji geogeficznych
dla systeméw GIS np. SDO_GEOMETRY, SDO_GEORASTER i in.

3.1.5. Literaty

Literaty to konkretne wartosci, ktdre moga by¢ uwzglednione w poleceniu SQL. W
Oracle sg nastepujace rodzaje literatéw:

4 Boolowskie, np. FALSE.
4 Tekstowe to ciagi znakéw ujete w apostrofy, np. 'Katowice'.

4 Liczbowe, moga to by¢ liczby catkowite oraz rzeczywiste, ktére moga by¢
poprzedzone znakiem + lub — np. 15, +3.14, 0.5, 5e-03.

4 Literaty czasowe to moga by¢ wartosci typu daty ze znacznikiem czasowym lub
bez, wartosci wskazujace tylko czas lub przedziat czasowy.

4 Stowo kluczowe DATE ustala domysiny format daty rrrr-mm-dd dla literatu
czasowego, podanego jako fancuch znakéw np.:

DATE '2014-01-01'

¢ Stowo kluczowe TIME ustala format czasu gg:mm:ss:[nn] z doktadnoscia
(opcjonalnie) do utamkowych czesci sekundy dla wartosci podanych jako ciag
znakdéw, np.: TIME '12:15:10:20'
¢ Stowo kluczowe INTERVAL ustala interpretacj¢ wartosci podanych po stowie
kluczowym jako przedziat czasowy, np.:
INTERVAL '1' YEAR, INTERVAL '1' MONTH, INTERVAL '1'DAY,
oznaczaja kolejno: 1 rok, 1 miesigc oraz 1 dzien,
INTERVAL '1-6' YEAR TO MONTH 0znacza pottora roku.

3.2. Wartos¢ NULL

NULL nie reprezentuje zadnej wartosci, oznacza jej brak. NULL moze wystapi¢ w
kolumnie dowolnego typu. Gdy w kolumnie tabeli obligatoryjnie musza znajdowac sie
wartosci, wowczas musi zosta¢ zdefiniowane ograniczenie NOT NULL w tej kolumnie.
W takim wypadku pominiecie tej kolumny przy prébie wstawienia wiersza do tabeli
nie powiedzie sig, lecz zostanie zgtoszony btad.

Ze wzgledu na wystepowanie wartosci NULL SQL stosuje trojwartosciows logike.
Tradycyjne porédwnania oraz warunki definiowane w poleceniach SQL moga mie¢



74

Bazy danych. Podstawy projektowania i jezyka SQL

wartos¢ prawdy (TRUE), fatszu (FALSE) lub moga by¢ nieokreslone, jesli wystepuje w
nich kolumna zawierajaca wartos¢ NULL.

3.3. Operatory

Wyr6zniamy nastepujace operatory:

¢

* & & o

¢

operatory arytmetyczne: +, -, *, /,
operatory poréwnan: <, <=, >, >=, =, <>, I=,
operatory logiczne: NOT, AND, OR,
operator konkatenacji: ||,

operator zakresu: Z [NOT] BETWEEN x AND y, sprawdza, czy warto$¢ Z miesci sie (lub
nie miesci si¢) w przedziale domknigtym <x,y>,

operator wzorca: x [NOT] LIKE y, sprawdza, czy tancuch znakéw x odpowiada (lub
nie odpowiada) wzorcowi vy,

operator testowania wartosci NULL: x IS [NOT] NULL, sprawdza, czy x zawiera (lub
nie zawiera) NULL,

operator przynaleznosci do listy: x [NOT] IN (x1, x2, x3) , sprawdza, czy wartos¢ x
wystepuje w liscie wartosci.

3.4. Wstawianie komentarzy do
instrukcji SQL

Do polecen SQL mozna dodawa¢ komentarze, ktdre sa pomijane podczas ich
wykonywania. Mozemy to zrobi¢ na dwa ponizsze sposoby:

¢

¢

Np.:

Znakami - — (podwdjny mysinik) poprzedza si¢ komentarz umieszczony w
jednej linii,
Pomiedzy znaki /* komentarz */ (prawy ukosnik (ang. slash) oraz gwiazdka)

wstawia si¢ komentarz dtuzszy, wpisany w wigcej niz jednej linii.

-- ta instrukcja wybiera dane osdb bez telefonu — komentarz jednowierszowy,

SELECT * FROM PRACOWNICY

WHERE TELEFON IS NULL;

[* komentarz wielowierszowy: w poleceniu warunek zapisany jest stownie, z operatorem IS NULL, by
wybrac wiersze, w ktorych nie podano numeru telefonu */
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3.5. Operacje algebry relac;ji

Algebra relacyjna jest zbiorem 8 operacji, w ktorych argumentem jest jedna lub wigcej
relacji, natomiast w wyniku jest uzyskiwana jedna relacja.

Operacje te mozna przyporzadkowaé do dwoch grup:
4 dziatania na zbiorach: suma, przecigcie, roznica,

¢ specjalne operacje relacyjne: selekcja (wybdr), projekcja (rzut), iloczyn
kartezjanski, iloraz, ztagczenie.

Kazda relacja (tablica) musi mie¢ swojg nazwe i spetniac¢ zatozenia Codda.

W bazie szkoleniowej sa stosowane m.in. nastepujace tablice:

PRACOWNICY

(IDENTYFIKATOR  CHAR(5),
NAZWISKO CHAR(20), IMIE
CHAR(20),

KOD DZIAtU CHAR(2),

DATA URODZENIA  DATE,

CZAS PRACY NUMBER(38),
STAWKA NUMBER(38),
UBEZPIECZENIE  CHAR(3),
KOMENTARZ VARCHAR2(70));
ADRESY

(IDENTYFIKATOR  CHAR(5),

ULICA VARCHAR2(20),
MIASTO VARCHAR2(20),
WOJEWODZTWO VARCHAR2(20),
KOD CHAR(6),
TELEFON CHAR(11));
DZIALY

(KOD DZIALU CHAR(2),
NAZWA DZIALU CHAR(20));
KIEROWNICY

(KOD DZIALU CHAR(2),

IDENTYFIKATOR  CHAR(5));
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Rozdziat 4. Jezyk zapytan
DQL — polecenie SELECT

Instrukcja SELECT stanowi oddzielny jezyk zapytan do bazy DQL (ang. Data Query
Language), cho¢ najczesciej jest zaliczana do jezyka manipulowania danymi DML
(ang. Data Manipulation Language). Stuzy do wybierania informacji z bazy i
umozliwia wykonywanie wymienionych wyzej operacji relacyjnych. Moze by¢
stosowana jako samodzielna instrukcja lub wtaczona do innych polecen, takich jak np.
INSERT, UPDATE lub DELETE.

Sktadnia polecenia SELECT moze zawiera¢ nastepujace klauzule:
SELECT * | {[DISTINCT] nazwa_kolumny [, nazwa_kolumny,...] |
[nazwa_tablicy.] nazwa_kolumny... [, wyrazenie [alias]]}
FROM tabela | lista tabel
[WHERE warunek_selekcji_wierszy]
[GROUP BY {[nazwa_tablicy.] nazwa_kolumny, ...}
[HAVING warunek_selekcji_grup ]]
[{UNION [ALL] | INTERSECT | MINUS}]
[ ORDER BY {nazwa_kolumny [ASC | DESC] [,nazwa_kolumny...]};

Zapytania sa najczestszymi poleceniami uruchamianymi przez uzytkownika w trakcie
eksploatacji bazy. Zawartos¢ instrukcji SELECT rozni si¢ w zaleznosci od realizowanego
zadania. W dalszej cze$ci opracowania zostanie oméwiona sktadnia tego polecenia w
kontekscie wykonywanych operacji relacyjnych.

4.1. Projekcja

Najkrotsze samodzielne zdanie SQL zawiera dwie klauzule — SELECT oraz FROM — i
konczy sie srednikiem.
¢ W klauzuli SELECT okresla sie, ktdre dane maja by¢ uwzglednione w wyniku.
W tym celu mozna uzy¢ gwiazdki * lub wymieni¢ liste oczekiwanych
atrybutow, rozdzielonych przecinkami. Gwiazdka zastepuje nazwy wszystkich

kolumn, a wyswietlaja si¢ one zgodnie z kolejnoscia ustalona podczas
definiowania

tablicy.
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¢
Podajac w poleceniu listg kolumn, ustalamy porzadek ich wyswietlania. Takie
polecenie realizuje operacje projekcji (rzutowania). Poprzez wybranie
wartosci wskazanych kolumn jest tworzony pionowy podzbidr tabeli. Ta sama
kolumna moze by¢ wielokrotnie uzyta w poleceniu.

¢ W klauzuli FROM wskazujemy tablice lub kilka tablic z danymi zrédtowymi,
ktérych dotyczy zapytanie.

Aby zwickszy¢ czytelnos¢ zapisu polecenia, mozna uzywaé spacji, tabulatorow,
przejscia do nowej linii. Zazwyczaj stowa kluczowe jezyka SQL zapisuje si¢ duzymi
literami, a kazda klauzula zaczyna sie od nowego wiersza.

Przyblizg to przyktady zamieszczone w dalszej czesci opracowania.

Przyktad 4.1.

Przeglad zawartosci catej tabeli.
SELECT * FROM PRACOWNICY;

Przyktad 4.2.

Sporzadz liste 0séb zarejestrowanych w tablicy Pracownicy — projekcja, wybieranie
wartosci okreslonych atrybutéw z tabeli.

SELECT NAZWISKO, IMIE

FROM PRACOWNICY;

Przyktad 4.3.

Wymien dziaty, w ktérych pracownicy sg zatrudnieni— projekcja oraz eliminowanie
powtarzajacych sie wartosci.

SELECT DISTINCT "KOD DZIAtU" FROM

PRACOWNICY;

W wyniku kazdy dziat bedzie uwzgledniony jednokrotnie.
- 1

4 Klauzula DISTINCT wystepuje w poleceniu zaraz po klauzuli SELECT i moze
by¢ uzyta tylko jeden raz. Spowoduje wybieranie z tabeli tych wierszy, ktore
zawierajg unikalne wartosci w wyswietlanych kolumnach.

Przyktad 4.4.

Sporzadz alfabetycznie uporzadkowang liste 0s6b — projekcja i sortowanie zbioru
wynikowego.

SELECT NAZWISKO, IMIE FROM

PRACOWNICY

ORDER BY NAZWISKO;

Polecenie powyzsze utworzy alfabetyczng liste 0s6b (uporzadkowanie od A do 2Z).
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¢

P
Ostatnia w poleceniu klauzula ORDER BY odpowiada za uporzadkowanie

wierszy w zbiorze wynikowym. Pominiccie tej klauzuli powoduje
wyswietlanie danych wynikowych zgodnie z kolejnoscia ich wprowadzania do
bazy — wodwczas obowigzuje uporzadkowanie wedtug wartosci klucza
gtéwnego tablicy. W klauzuli ORDER BY mozna wskaza¢ dowolny atrybut lub
atrybuty typu liczbowego, znakowego, daty lub logiczne, weditug wartosci
ktérych zbiér wynikowy bedzie uporzadkowany. Sa dwa mozliwe kierunki
porzadkowania okreslone stowami kluczowymi uzupelniajagcymi definicje
sortowania — Asc (od ang. ascend) oznacza kierunek rosnacy oraz DESC (od
ang. descend) oznacza kierunek malejacy. DomyslInie porzadek sortowania jest
rosnacy (AsC nie trzeba deklarowac). Wréémy do przyktadu — jesli nazwiska
maja by¢ posortowane malejaco (od Z do A), nalezy zadeklarowac¢ to jawnie:
ORDER BY NAZWISKO DESC. Jesli sortowanie odbywa sie wedtug atrybutu, ktéry
w niektorych wierszach zawiera wartosci NULL, to przy rosnacym porzadku
sortowania takie wiersze bedg uwzglednione na poczatku zbioru wynikowego.
Klauzula ORDER BY wystepuje na koncu polecenia. Sortowanie znacznie
obcigza serwer bazy, dlatego nie nalezy naduzywaé tej operacji w
nieuzasadnionych wypadkach.

Przyktad 4.5.

Przygotuj liste os6b i uporzadkuj wynik wedtug danych osobowych i stawki —
projekcja i sortowanie danych wedtug wartosci kilku atrybutéw.

SELECT NAZWISKO, IMIE
FROM PRACOWNICY
ORDER BY NAZWISKO, IMIE, STAWKA;

W wypadku sortowania wedtug kilku atrybutéw porzadkowanie zaczyna si¢ od
pierwszej kolumny wymienionej w klauzuli ORDER BY. Jesli w Kilku wierszach
wynikowych wartosci tej kolumny sie powtarzajg, to te wiersze podlegajg
uporzadkowaniu wedtug wartosci kolejnego atrybutu. W przyktadzie, jesli w tablicy
Pracownicy bedg osoby o powtarzajgcych sie nazwiskach i imionach, to rekordy
zawierajace takie dane zostang dodatkowo uporzadkowane wedtug stawki.

—

Kolejne przyktady prezentujg, jak mozna zmieni¢ sposob wyswietlania wyniku
zapytania. W bardziej rozbudowanej instrukcji SELECT, poza atrybutami, mozna
uwzglednia¢ literaty i wyrazenia. Literaty to stale wartosci typu znakowego lub daty
zapisane w apostrofach oraz wartosci numeryczne. Definiowane wyrazenia
arytmetyczne moga mie¢ dowolnie ztozong posta¢ — ich wynik bedzie wyswietlany w
dodatkowej kolumnie obliczeniowej. Mozna réwniez zmieni¢ sposob wyswietlania
danych pobranych z tabeli, uzywajac do tego odpowiednich funkgji.
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¢
Przyktad 4.6.

Dla kazdego pracownika wylicz jego premie, rowng iloczynowi stawki godzinowe;j i
czasu pracy — definiowanie wyrazenia arytmetycznego w instrukcji SELECT oraz
deklarowanie nowej nazwy (aliasu) dla kolumny obliczeniowej.

SELECT NAZWISKO, IMIE, STAWKA * "CZAS PRACY" PREMIA FROM
PRACOWNICY;

W wyniku, w trzeciej kolumnie PREMIA, bedzie wyswietlana wartos¢ wyrazenia.

P
Alias dla kolumny — to nowa nazwa, ktéra pojawi si¢ w nagtéwku kolumny

wyswietlanej w wyniku zapytania. Nowsg nazwe podajemy po definicji
kolumny, oddzielajac ja spacja lub dodatkowo po stowie kluczowym As.
Aliasy poprawiajg czytelnos¢ danych zwracanych przez pytanie. Sa
szczegoblnie przydatne, gdy w poleceniu sa definiowane ztozone wyrazenia
albo nazwy kolumn w projekcie tablicy sg niezrozumiate dla uzytkownika.
Poprzez alias mozna odwota¢ si¢ do danej kolumny w innych klauzulach. W
przyktadzie powyzej mozna zdefiniowa¢ sortowanie wyniku wedtug kolumny
Premia przy uzyciu polecenia ORDER BY PREMIA.

¢ Nazwy obiektéw w bazie (np. nazwy tablic, kolumn i in.) mozemy pisa¢ w
cudzystowie — wowczas nalezy przestrzega¢ wielkosci liter. Jesli w nazwie
wystepuje spacja, cudzystéw jest konieczny. Nazwy podane bez cudzystowu
beda zawsze wyswietlane duzymi literami, natomiast w nazwach podanych w
cudzystowie zachowana zostanie wielkos¢ znakéw. Maksymalna diugosé
nazwy to 30 znakow.

Przyktad 4.7.

Sporzadz liste 0s6b, wyswietlajac imie i nazwisko w jednej kolumnie — zastosowanie
operatora konkatenacji w instrukcji SELECT w celu wyswietlania w jednej kolumnie
ztaczonych wartosci atrybutéw znakowych.

SELECT NAZWISKO ||'  '|| IMIE OSOBY FROM
PRACOWNICY;

Powyzsze polecenie zwrdci nazwiska i imiona osob (oddzielone trzema spacjami) jako
jeden ciag znakow — jako wartosci kolumny znakowej o nazwie 0SOBY. W poleceniu
uzyto funkcji konkatenacji (CONCAT) oznaczonej skrotem ||. Konkatenacja jest
omdwiona ponizej, w rozdziale dotyczacym funkcji znakowych.

E—

Przyktad 4.8.

Wykonaj zestawienie zawierajgce dane osobowe pracownikdw i informacje o miejscu
pracy, uzupetnione dodatkowym komentarzem, poprawiajacym czytelnos¢ wyniku —
uwzglednianie literatéw znakowych uzupetniajacych wyswietlany wynik.

SELECT NAZWISKO || '|| IMIE OSOBA,

'pracuje w ' || "KOD DZIAtU" DZIAt FROM
PRACOWNICY;
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¢
W kolumnie wynikowej 0SOBA beda uwzglednione dane osobowe — NAZWISKO i IMIE
pracownika, zas wprowadzona wartos¢: pracuje w pojawi Si¢ jako uzupelniajacy
komentarz, razem z warto$cig atrybutu "KOD DzIAtU", w kolumnie 0 nazwie DZIAt.

—

4.2. Selekcja

4 Selekcja to operacja tworzenia poziomego podzbioru tablicy poprzez wybdr
rekorddw, w ktorych sg spetnione okreslone warunki. Ta operacja nie ogranicza
struktury zbioru wynikowego, za$ klauzula ma posta¢: SELECT *.

W warunku selekcji zdefiniowanym w klauzuli WHERE moga wystepowac
atrybuty, operatory, state, a nawet dowolnie ztozone wyrazenia arytmetyczne.

¢ Pojedynczy warunek selekcji ma posta¢: atrybut-operator-wartosé.

Dodatkowo, kazdy warunek moze by¢ zanegowany operatorem NOT. Bardziej
ztozone predykaty mozna definiowaé, uzywajac spojnikéw logicznych AND lub
OR oraz NAWIASOW. Operatory majg rézne priorytety. Najwyzszy priorytet
majg operatory arytmetyczne (z wagami takimi jak w dziataniach
matematycznych) i negator (NOT), nastepnie operatory poréwnania, dalej
operatory logiczne w kolejnosci: AND, OR. Warunki definiowane w klauzuli
WHERE podlegajg zasadom logiki boolowskiej — wynik zawsze ma wartosé¢
logiczng TRUE lub FALSE. Gdy wynik wyrazenia w danym wierszu przyjmuje
wartos¢ prawdy, jest on wigczony do zbioru wynikowego, zas w przeciwnym
wypadku jest pomijany.

Nalezy pamietac, ze NULL wskazuje na brak konkretnej wartosci atrybutu i nie podlega
operacjom poréwnania. Do przetestowania wierszy tablicy pod katem braku
jakiejkolwiek wartosci wybranego atrybutu stuzy warunek, w ktorym uzywa sig
wyrazenia 1S NULL albo IS NOT NULL, aby wybra¢ wiersze, w ktérych atrybut ma
przypisang wartosc.

Przyktad 4.9.

Wybierz pracownikdw z dziatu administracji o podanym kodzie 'AD'.
SELECT * FROM PRACOWNICY
WHERE "KOD DZIALU" = 'AD;

—

Zwréémy uwage, ze operacja selekcji nie ogranicza struktury zbioru wynikowego,
wyswietlajac wszystkie kolumny tablicy z danymi zrédtowymi. Najczesciej jednak w
poleceniu SELECT wykonuje sie jednoczesnie operacje projekcji i selekcji. Ponizsze
przyktady prezentujg wykonanie obu operacji w poleceniu oraz uzycie operatoréw IN i
BETWEEN, umozliwiajacych zdefiniowanie ztozonych warunkdw selekcji w skrocony

sposob.
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¢
Przyktad 4.10.

Wypisz pracownikow z trzech wskazanych dziatéw — sprawdzenie wielokrotnego,
alternatywnego warunku selekcji, dodatkowo jest wykonywane rzutowanie na
kolumny NAZWISKO i IMIE.

SELECT NAZWISKO, IMIE

FROM PRACOWNICY

WHERE "KOD DZIAtU" IN ('AD', 'CH', 'TR");

W wyniku sa wyswietlone wiersze, w ktorych jest spetniony warunek selekcji.
Warunek jest prawdziwy, jesli atrybut "KoD DzIAtU" jest rowny ktdrejkolwiek wartosci
z listy. W taki sposéb mozna zapisa¢ ztozony, alternatywny warunek dotyczacy
atrybutu typu znakowego, numerycznego lub daty.

E—

Przyktad 4.11.

Wypisz pracownikéw, majacych stawke godzinowg pomiedzy 10 a 20 zlotych —
selekcja poprzez okreslanie zakresu wartosci atrybutu.
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SELECT NAZWISKO, IMIE
FROM PRACOWNICY
WHERE STAWKA BETWEEN 10 AND 20;

Zawarta w przyktadzie instrukcja wybiera dane o osobach, ktorych stawka godzinowa
nalezy do przedziatu domknigetego pomiedzy 10 a 20 ztotych. Z operatorem BETWEEN
mozemy zapisa¢ warunek dla atrybutu znakowego, numerycznego lub daty.

—

Przyktad 4.12.

Wyszukaj informacje o osobach nie posiadajacych telefonu — testowanie wartosci
pustych.

SELECT NAZWISKO, IMIE

FROM PRACOWNICY

WHERE TELEFON IS NULL;

W warunku selekcji uzyty operator IS do testowania wartosci NULL moze dotyczy¢
atrybutu dowolnego typu.

—

Przyktad 4.13.

Wybierz osoby o imionach konczacych sie litera 'a' — testowanie, czy atrybut znakowy
odpowiada zdefiniowanemu wzorcowi; warunek zapisany jest z operatorem LIKE.

SELECT NAZWISKO, IMIE FROM
PRACOWNICY
WHERE IMIE LIKE '%a’;

J—
Znaki % i _ (podkreslnik) to znaki specjalne. We wzorcu symbol % zastepuje dowolny
cigg znakoéw, znak _ zastepuje jeden konkretny znak w tancuchu. Polecenie z przyktadu

pozwala wybra¢ kobiety (warunek sprawdza si¢ tylko w wypadku imion polskich). Jest
to bardzo uproszczony warunek, posiada bowiem kilka wyjatkdw.

Przyktad 4.14.

Wyszukaj osoby o 6-znakowych nazwiskach konczacych si¢ na litery 'ski'.
SELECT NAZWISKO, IMIE
FROM PRACOWNICY
WHERE NAZWISKO LIKE '___ski';

We wzorcu sa uwzglednione trzy podkresiniki i znaki ski.
P

A co, jesli musimy znalez¢ tancuch znakéw, w ktérym wystepuje znak specjalny?
Rozwigzaniem jest tzw. znak ucieczki, definiowany za pomocg stowa kluczowego
ESCAPE. Jest to znak, ktdry — uzyty we wzorcu — powoduje, ze wymieniony po nim
znak specjalny jest traktowany jak kazdy inny zwykty znak.
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Przyktad 4.15.

Wyswietl te wiersze z tablicy Pracownicy, w ktorych w kolumnie Komentarz wystepuje
znak '%' — zastosowanie stowa ESCAPE do zdefiniowania znaku ucieczki i wyszukania
w fancuchu znaku specjalnego %.

SELECT NAZWISKO, IMIE

FROM PRACOWNICY
WHERE KOMENTARZ LIKE '%!%%' ESCAPE'!';

Zostang wyswietlone dane dotyczace tych osob, ktére w komentarzu beda miaty znak
%.

—

Sytuacja troche sie komplikuje, jesli zamierzamy wyszuka¢ tancuch znakéw
zawierajacy znak specjalny (%) i znak ucieczki (1), np. znaki abc%! w tekscie
komentarza. Rozwigzanie przedstawia kolejny przykitad.

Przyktad 4.16.

Wyswietl te wiersze, ktére w komentarzu maja cigg znakow abc%! — zastosowanie
znaku ucieczki we wzorcu.

SELECT NAZWISKO, IMIE

FROM PRACOWNICY

WHERE KOMENTARZ LIKE '%abc!%!1%' ESCAPE '!';

4.3. Stosowanie wyrazen, operatorow i
funkcji w instrukcji SELECT

W poleceniu SELECT jest czesto wykonywane wyliczenie wartosci, ktérych nie
przechowuje sie w bazie. Przyktadami takich operacji moze by¢ np. zaokraglenie
obliczonej pensji z ustalona doktadnoscia, odczytanie roku z daty urodzenia czy
zastgpienie wszystkich znakéw w nazwiskach duzymi literami itp. Funkcje realizujace
takie zadania operuja na wartosciach atrybutdw znajdujacych si¢ w tym samym
rekordzie, dla ktérego ustalaja nowe wartosci.

Ze wzgledu na ten zakres dziatania nazywajg sie funkcjami wierszowymi. Wyréznia
si¢ funkcje wierszowe znakowe, numeryczne, operujace na datach, na interwatach
czasowych, funkcje konwersji i inne, ich nazwy sa zwigzane z typami danych, na jakich

dziataja.

Funkcje znakowe pobierajg jako parametr cigg lub ciggi znakdéw i zwracajg inny ciag
znakow (np. zastepujac wielkie litery w tancuchu matymi) lub wartosci liczbowe (np.
obliczajac diugos¢ tancucha).

Funkcje znakowe zwracajace wynik tekstowy to m.in.:
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® CONCAT(tekst1, tekst2) — taczy tancuchy znakéw podane jako argumenty tekst1 i
tekst2 w jeden ciag.

4 INITCAP(tekst) — zamienia pierwsza litere w tekscie na wielka, pozostate na mate.
LOWER(tekst) — zamienia w tekscie wszystkie litery na mate.

# LPAD(tekst1,n[tekst2]) — uzupetnia od lewej strony tekst1 do dtugosci tancucha
podanej w parametrze n, uzywajac do tego celu znakdéw zawartych w tekscie2.
Jesli n jest mniejsze od diugosci tekstul, nastepuje obciecie fancucha tekstl.
Analogicznie, RPAD uzupetnia ciag tekst1 od prawej strony.

Lancuch wynikowy w obu wypadkach ma dtugos¢ n-znakow.

¢ LTRIM(tekst1[,tekst2]) — usuwa znaki w tekst1 od lewej strony do pierwszego
znaku nie nalezacego do tekst2. RTRIM natomiast wykonuje to przetwarzanie od
prawej strony. Jesli drugi argument zostanie pomiety, tekst2 domyslnie oznacza
spacje. Funkcja TRIM() taczy dziatanie obu wymienionych funkcji. Funkcja
TRIM(atrybut) jest stosowana w celu wyeliminowania nieznaczacych spacji w
kolumnie znakowej, wymienionej jako argument, eliminowanie spacji nastepuje
z poczatku i z konca fancucha znakéw.

& REPLACE(tekst, fragment1[ fragment2]) — zamienia W tekscie kazdy fragment1 na
fragment2. Jesli fragment2 zostanie opuszczony, usuniety bedzie fragment1.

# SUBSTR(tekst,m[,n]) — z tancucha tekst wycina n kolejnych znakow,
zaczynajac od m-tej pozycji. Jesli n jest pominiete, funkcja zwraca kolejne znaki
od m-tej pozycji do konca tancucha tekst.

& TRANSLATE(tekst,zbiér1,zbiér2) — zamienia znaki w tekscie w oparciu o zaleznosci
miedzy zbiorami znakdw. Kazde wystapienie w tekscie znaku ze zbiorul bedzie
zastapione odpowiadajacym mu znakiem ze zbioru2. Zazwyczaj zbiory 1 i 2 sa
rownoliczne.

<&

¢ UPPER(tekst) — zamienia w tekscie wszystkie znaki na duze.

Funkcje znakowe zwracajace wynik numeryczny to:
® ASCll(znak) — zwraca kod ASCII podanego znaku.

# INSTR(tekst, fragment[,n[,m]]) — poszukuje m-tego wystapienia fragmentu w
tekscie, zaczynajac od n-tego znaku. Zwraca pozycje pierwszego znaku
znalezionego fragmentu w tekscie.

¢ LENGTH(tekst) — zwraca dtugos¢ tekstu.

Zastosowanie oméwionych funkcji prezentujg przyktady ponizej.

Przyktad 4.17.

Zdefiniuj prosty warunek, ktoéry pozwoli wybra¢ osoby z dziatu administracji,
niezaleznie od wielkosci znakéw wystepujacych w tej kolumnie — zastosowanie
funkcji znakowej UPPER w warunku selekcji.

SELECT NAZWISKO, IMIE
FROM PRACOWNICY
WHERE UPPER("KOD DZIAtU") ='AD";
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Nalezy pamigta¢, ze wielkos¢ liter w ciagach znakdw wprowadzanych do bazy ma
znaczenie, gdyz jest rozr6zniana przez szsD, dlatego w definiowaniu warunkéw dla pél
znakowych nalezy uzywac¢ np. funkcji UPPER, LOWER, INITCAP.

Jesli w tablicy Pracownicy atrybut "KOD DzIAtU" moze przyjmowaé wartosci np.: 'AD',
'Ad', 'ad', 'aD', to — chcac wybra¢ pracownikéw tego wiasnie dziatu administracji —
nalezy w warunku poda¢ liste wszystkich mozliwych wartosci (z operatorem IN) lub
postuzy¢ sie wybrang funkcjg znakows, co przedstawia omawiany przyktad.

Przyktad 4.18.

Przygotuj zestawienie pracownikéw zawierajace imi¢ i nazwisko osoby, inicjaty oraz
obliczong dtugos¢ nazwiska — zastosowanie funkcji znakowych INITCAP(), SUBSTR(),
CONCAT(), TRIM() i LENGTH() w klauzuli SELECT.

SELECT INITCAP(NAZWISKO) NAZWISKO,

INITCAP(IMIE) IMIE,
CONCAT(SUBSTR(IMIE,1,1),SUBSTR(NAZWISKO,1,1)) INICJAL,
LENGTH(TRIM(NAZWISKO)) DLUGOSC

FROM PRACOWNICY;

Pytanie wyswietli cztery kolumny — w dwdch pierwszych (z zadeklarowanymi
nazwami NAZWISKO i IMIE) jest uzyta funkcja INITCAP, ktéra spowoduje, ze wszystkie
pierwsze znaki nazwiska i imienia beda wyswietlane jako duze, pozostate zas litery
jako mate. W trzeciej kolumnie (nazwanej INICIAt) sa wyswietlane inicjaly kazdego
pracownika.

Zastosowanie aliasu do kolumn poprawia czytelnos¢ wyniku. Na przykiad, jesli w
trzeciej kolumnie nie podamy aliasu, pojawi sie w jej nagtdwku petna definicja
kolumny, tzn. CONCAT(SUBSTR(IMIE,1,1),SUBSTR(NAZWISKO,1,1)).

Funkcja SUBSTR(IMIE,1,1) wybiera z tancucha IMIE jeden znak, zaczynajac od pierwszego
znaku. Analogicznie, drugie uzycie tej funkcji spowoduje wybranie pierwszego znaku
Z NAZWISKA. Dodatkowo jest w tej kolumnie zdefiniowana funkcja CONCAT, ktdra taczy
dwa tancuchy znakdéw podane jako argumenty. W czwartej kolumnie (0 nazwie
DLUGOSC) jest wyswietlana liczba znakéw w nazwisku pracownika — wartos¢ ta jest
wynikiem funkcji LENGTH(argument). Kolumna NAZWISKO ma typ CHAR(20), wieC
wprowadzane wartosci sa uzupelniane spacjami do statej diugosci tancucha. Do
wyliczenia rzeczywistej dlugosci nazwisk musi zosta¢ dodatkowo uzyta funkcja TRIM,
ktéra wyeliminuje spacje z lewej i prawej strony w tancuchu. Funkcja
TRIM(tekst1[ tekst2]) jest dwuargumentowa, tekst1 — to tekst podlegajacy przetwarzaniu
(w naszym wypadku to NAZWISKO), drugi argument tekst2 — to znaki, ktére maja by¢
wyeliminowane na poczatku i na koncu tancucha wejsciowego. Jesli drugi argument
jest pominiety, oznacza on domyslnie spacje.

Otrzymany wynik jest prezentowany na rysunku 4.1.
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Rysunek 4.1. NAZWISKO E |8 mucaer |f ouucosc |
Wynik zastosowania 1 Jacki Tomasz T 5
funkcji znakowych 2 Gérska Hanna HE 6
INITCAP, SUBSTR, 3 Padek Faulina EE 5
TRIM, CONCAT 4 Binder Julia JB &
i LENGTH 5 ganderska Maria M ]
w Zapytaniu & Elbaj KElaudia KE 5
7 Martecka Joanna JM =]
8 Binga Alicja AB 5
9 Czapski Bogdan BC 7
10 harski Dominik oo 5
1

Przyktad 4.19.

Przygotuj zestawienie zawierajace adresy 0sob — zastap znaki / na znaki m. wyrazajace
skrét od ,,numer mieszkania” — zastosowanie funkcji znakowych REPLACE, INSTR,
TRANSLATE W poleceniu.

SELECT ULICA,

REPLACE(ULICA,'/','m."), -- zamienia znak / na skrét m.

INSTR(ULICA,'AL"), -- zwraca miejsce wystgpienia Al. w ciggu

TRANSLATE(ULICA,'ar'",'XY"), -- zastepuje znak a znakiem X i znak r znakiem Y

TRANSLATE(ULICA,'arBK','XY") -- zastepuje znaki a i r (jak wyzej), znaki nie majqce odpowiednika sq

usuwane (B i k)
FROM ADRESY
ORDER BY ULICA;

Otrzymujemy wynik jak na rysunku 4.2,

ULICA

[ RePLACE(LLICA,T,M.) \

| TRANSLATECLLICA, AR, %1

[ TRansLaTE(LICA, AreK

Eerlinga 2/6
Bracka 1/9
Bracka 4/8

121, Ujazdowskie 4/6 &1, Ujazdowskie 4m. &
Batorego 5/90
Eednarska Al.

Batorego Swm. 50
Bednarska AL, Z2m.78
Eerlinga Zm. 6
Bracka 1m.?9

Bracka 4m.8

1al., Ujizdowskie 4/6 a1, UjXzdowsie 4

0 BXtoYego 5/30

11 BednX¥skX al. 2/78
0BevlingX 2/6
0BYXcki 1/9
0 BY¥cky 4/8

ZtoYego 5/90
edn¥y¥s¥ Al. 2/78
evlingX 2/6

vicx 1/9

Y¥cX 4/8

Rysunek 4.2.Wynik dziafania funkcji znakowych REPLACE, INSTR, TRANSLATE w poleceniu

Przyktad 4.20.

W liscie nazwisk pracownikdw dokonaj zamiany pierwszych znakéw w nastgpujacy
sposdb: znaki K zamief na L, A na B, natomiast znak S na w.

SELECT NAZWISKO,
TRANSLATE  ((INITCAP(NAZWISKO)),'KAS','LBW')
PRACOWNICY;

FROM

Funkcja INITCAP zapewni, ze tylko pierwsze litery w nazwisku beda duze, wszystkie
pozostate zas bedg mate. Uzycie tej funkcji zagwarantuje, ze przeprowadzona zamiana
bedzie dotyczy¢ tylko pierwszych znakéw tancucha NAZwISKO. Nastepnie funkcja
TRANSLATE  zastgpi ustalone znaki innymi, zgodnie z ich wzajemnym
przyporzadkowaniem w zbiorach znakéw podanych jako argumenty tej funkcji.

—
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Przyktad 4.21.

Wyswietl uporzadkowane rosngco wedtug dtugosci nazwiska pracownikdw,
wyréwnujac je do prawej krawedzi kolumny NAZWISKO. Zastosowana kolumna ma
mie¢ szerokosc¢ 30 znakow.

SELECT LPAD(TRIM(NAZWISKO),30," ') AS NAZWISKO,

LENGTH(TRIM(NAZWISKO)) DLUGOSC

FROM PRACOWNICY

ORDER BY DLUGOSC;

Funkcja TRIM wyeliminuje obustronnie nieznaczace spacje w kolumnie NAZWISKO.
Nastepnie funkcja LPAD uzupelni spacjami od lewej strony fancuch NAZWISKO do
dtugosci 30 znakow. W drugiej kolumnie o nazwie DLUGOSC funkcja LENGTH zwrdci
rzeczywistg dtugos¢ kazdego nazwiska, dziata bowiem na wyniku funkcji TRIM. Wynik
jest sortowany rosngco wedtug dtugosci nazwiska.

—

Przyktad 4.22.

Wyswietl nazwy dziatéw z tablicy DzIAtY, wysrodkowane w kolumnie o szerokosci 20
znakow.

SELECT LPAD(TRIM("NAZWA DZIAtU"),
(LENGTH(TRIM("NAZWA DZIALU")) +

(20 - LENGTH(TRIM("NAZWA DZIAtU"))/2))) AS NAZWA_DZIALU
FROM DZIALY

ORDER BY LENGTH(TRIM("NAZWA DZIALU"));

Zawsze kiedy odwotujemy sie do atrybutu, ktdry ma typ znakowy statej dtugosci (w
bazie ¢wiczeniowej to wszystkie atrybuty znakowe: NAZWISKO, IMIE, "NAZWA DZIAtU"
itd.), stosujemy funkcje TRIM w celu wyeliminowania nieznaczacych spacji. Funkcja
LPAD uzupetnia od lewej strony spacjami otrzymang nazwe do diugosci ustalonej
wyrazeniem w nawiasie. Spacje maja wypetni¢ réznice pomiedzy szerokoscig kolumny
a rzeczywista dlugoscia tancucha nazwy, symetrycznie dodajac t¢ wyliczong réznice
po potowie z kazdej strony. Lancuch spacji o wyliczonej dtugosci jest dodawany z
lewej strony. Z prawej strony bedzie uzupetniony automatycznie przez system.

—

Funkcje numeryczne pobierajg liczby jako parametr wejsciowy i po przeksztatceniu
zwracaja liczbowy wynik (np. obliczajac pierwiastek kwadratowy danej liczby).
Przyktadami takich funkcji sg m.in.:

4 ABS(x) — zwraca warto$¢ bezwzgledna argumentu.

4 CEIL(x) — zwraca najmniejsza liczbe catkowita wicksza lub réwng podanej
wartosci, odpowiednio FLOOR(x) — zwraca najwi¢ksza liczbe catkowita mniejsza
lub réwna podanej wartosci.

¢ MOD(x,y) — zwraca reszte z dzielenia liczby x przez y.
4 POWER(x,y) — zwraca liczbe x podniesiong do potegi y.
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4 ROUND(x[,n]) — zaokragla x z okres$long doktadnoscia. Jesli n jest pominigcte, to
zaokragla do liczby catkowitej. Jesli n jest liczbg dodatnig, to wartos¢ jest
zaokraglona do n-miejsc dziesietnych po przecinku, jesli n jest liczbg ujemna, to
zaokraglenie jest do wskazanego rzedu wielkosci, na lewo od przecinka.

¢ SIGN(x) —zwraca-1dlax<0,0dlax=0i1dlax>0.
4 SQRT(x) — oblicza pierwiastek kwadratowy liczby x.

¢ TRUNC(x[,n]) — obcina x z doktadnoscia do n-tego dziesictnego miejsca po
przecinku. Jezeli n jest liczbg ujemna, funkcja zastepuje zerami n — 1 cyfr na lewo
od przecinka.

Przyktad 4.23.

Whylicz érednig stawke pracownikéw (funkcja AVG(stawka) omdOwiona w rozdziale
»operacje grupowania™) i poréwnaj zaokraglenie i obciecie wyniku do dwdch miejsc
dziesietnych — zastosowanie funkcji numerycznych TRUNC i ROUND w poleceniu.

SELECT AVG(STAWKA), --wyliczona Srednia
TRUNC(AVG(STAWKA),2),  --obcieta do 2 miejsc dziesietnych
ROUND(AVG(STAWKA),2) --zaokrgglona do 2 miejsc dziesigtnych

FROM PRACOWNICY;

Otrzymamy wynik, ktéry zostat zaprezentowany na rysunku 4.3.

ANGISTAWKA) [8 trumcravarsTauke),2) B ROUND{AVGISTAWKA)Z) |
1 14,681967213114754098360655737704918032787 16,81 16,82

Rysunek 4.3.Wynik zastosowania funkcji numerycznych TRUNC | ROUND w poleceniu
R

Przyktad 4.24.

Poréwnaj wynik zastosowania funkcji ROUND i TRUNC dla tego samego argumentu —
liczby 12,56.

SELECT ROUND(12.56,1), ROUND(12.56), ROUND(12.56,-1),

TRUNC(12.56,1), TRUNC(12.56), TRUNC(12.56,-1) FROM

DUAL;

Zaleznie od wartosci drugiego argumentu, ktory przy pierwszym uzyciu kazdej z tych
funkcji ma wartos¢ 1, przy drugim uzyciu zostat pominigty, przy trzecim ma wartos¢ —
1, otrzymamy wartosci w kolejnych kolumnach: 12,6, 13, 10, 12,5, 12, 10. Warto
przeanalizowa¢ sktadnie tego polecenia.

E—

Przyktad 4.25.

Poréwnaj zastosowanie funkcji numerycznych FLOOR i CEIL dla tego samego argumentu
— liczby 2.5.

SELECT FLOOR(2.5), CEIL(2.5)
FROM DUAL;



90 Bazy danych. Podstawy projektowania i jezyka SQL

Funkcja FLOOR zwr(ci wartos¢ 2 jako najwieksza liczbe catkowita mniejsza od podanej,
natomiast funkcja CEIL zwréci wartos¢ 3, jako najmniejsza liczbe catkowitg wigksza od
podane;.

—

Przyktad 4.26.

Poréwnaj zastosowanie funkcji numerycznych MoD(), POWER() i SQRT().
SELECT MOD(5,2), POWER(5,2), SQRT(5) FROM
DUAL;

W pierwszej kolumnie otrzymamy wynik funkcji MOD zwracajacej reszte z dzielenia
liczby 5 przez 2 — bedzie to 1. W drugiej kolumnie funkcja POWER zwréci wynik
podniesienia liczby 5 do potegi 2, co jest rownowazne dziataniu 5 * 5, dajac wynik 25.
W trzeciej kolumnie funkcja SQRT zwrdci pierwiastek kwadratowy liczby s, czyli
2,236.

—

W trzech przyktadach powyzej w klauzuli FROM wystepuje tablica DUAL. Jest to tablica
systemowa, ktéra nie przechowuje danych. Maja do niej dostep wszyscy uzytkownicy,
a posiada ona tylko jedng kolumne 0 nazwie DUMMY (typu VARCHAR2(1)) i jeden wiersz.
Nie przechowuje na state zadnych wartosci. Nie mozna wykona¢ na niej operacji DDL,
DML.

Ta tabela jest konieczna ze wzgledu na sktadnie polecen Oracle.

W dialekcie SQL implementowanym w grupie ANSI, do ktdrej nalezy Oracle, jest
wymagana klauzula FROM w kazdym pytaniu — réwniez wtedy, gdy nie korzysta sie z
zadnej tabeli przechowujacej dane w bazie. Aby ustali¢ np. biezaca datg, uzytkownika
sesji lub wynik innej funkcji systemowej czy nastepng wartos¢ sekwencji, nalezy w
poleceniu uzyé¢ peinej skiadni, podajac dwie klauzule SELECT i FROM. W tych
wypadkach jako zrédtowa bedzie podana tablica DUAL. Zapytamy wiec o date biezaca,
uzywajac polecenia: SELECT SYSDATE FROM DUAL;.

W innym dialekcie SQL, w grupie SYBASE, cho¢ jest tam zaimplementowana ta sama
wersja standardu SQL, klauzule FROM stosujemy tylko w pytaniach pobierajgcych dane
z tablic z bazy. Date biezaca ustalamy przy uzyciu polecenia SELECT NOW();.

Przechodzac do kolejnych funkcji zwigzanych z datg i czasem, zwr6émy uwage, ze W
rozmaitych Systemach Zarzadzania Bazg Danych elementy czasowe sg w rézny sposob
przechowywane. Podstawowy typ — to typ DATE.

W Oracle typ DATE przechowuje zaréwno date, jak i czas, z uwzglednieniem minut i
sekund. Zakres dat to 1 stycznia 4712 r. p.n.e. do 31 grudnia 9999 r. n.e. Dodatkowy
typ TIMESTAMP stuzy do przechowywania znacznikéw czasowych — daty i czasu. Nie
ma zaimplementowanego typu TIME.

W standardzie SQL-99 typ DATE przechowuje tylko daty z doktadnoscia do dni. Inny
jest réwniez zakres przechowywanych dat — od 1 stycznia 1 r. n.e. do 31 grudnia 9999
r. n.e.. Oddzielnie jest zaimplementowany typ TIME, przechowujacy czas z
uwzglednieniem godzin, minut i sekund, z dokfadnoscig do czesci utamkowych
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sekundy. Typ TIMESTAMP, podobnie jak w Oracle, jest przeznaczony do
przechowywania znacznikow czasowych daty i czasu.

Do zdefiniowania pytania uwzgledniajacego atrybuty typu data sa uzywane rowniez
literaly czasowe. Stowo kluczowe DATE stuzy do reprezentacji literatéw typu DATE z
domyslnym formatem rrrr-mm-dd. Stowo kluczowe TIME reprezentuje literat zwiagzany
z formatem czasu gg:mi:ss, opcjonalnie moga by¢ tez uwzglednione czesci dziesietne
sekundy. Stowo kluczowe INTERVAL stuzy do reprezentacji literaléw typu interwat
czasowy. Ustala, jaki przedziat czasowy okresla wartos¢ podana po stowie kluczowym,
np. INTERVAL '1' YEAR oznacza 1 rok, INTERVAL '1 12:30:10' DAY TO SECOND oznacza 1
dzien, 12 godzin, 30 minut i 10 sekund.

Daty sa przechowywane w systemie jako liczby. Jest mozliwe poréwnywanie dat oraz
wykonywanie operacji arytmetycznych na datach. Te operacje prezentuje tabela 4.1, a
dalej jest zamieszczony zestaw przyktadéw polecen wykonujacych dziatania na datach.

Przyktad 4.27.

Wyhbierz osoby urodzone po 1 stycznia 1990 roku — wykonywanie poréwnania dat.
SELECT *
FROM PRACOWNICY
WHERE "DATA URODZENIA" > DATE '1990-01-01";

Przyktad 4.28.

Wskaz date przesunicta 0 1 rok wzgledem podanej daty — dodawanie przedziatow
czasowych do daty.

Tabela 4.1. Operacje arytmetyczne na datach

Dziatanie Komentarz dot. wyniku

data + data DZIALANIE NIEMOZLIWE

data - data réznica dat wyrazona w dniach

data + liczba data przesunieta o liczbe dni w przysztosé

data — liczba data przesunigta o liczbe dni w przesztosé

data + liczba/24 zwiekszenie daty o liczbe godzin

data + liczba/(24*60) zwiekszenie daty o liczbe minut

data + liczba/(24*60*60) zwigkszenie daty o liczbe sekund

data+|- interwat czasowy przesuniecie daty zaleznie od drugiego sktadnika

SELECT DATE '2014-01-01' + INTERVAL '1' YEAR FROM DUAL;

Polecenie zwrdci date 1 stycznia 2015 .
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Przyktad 4.29.

Wskaz date przesunietg o 1 miesigc wzgledem podanej daty — dodawanie przedziatow
czasowych do daty.

SELECT DATE '2014-01-01' + INTERVAL '1' MONTH FROM
DUAL;

Otrzymamy wynik wskazujacy na luty 2014 r.

P
Przyktad 4.30.
Ustal faczny przedzial czasowy dla lat i miesiccy — dodawanie przedziatéw
czasowych.
SELECT INTERVAL '10' YEAR + INTERVAL '20' MONTH FROM
DUAL;
Pytanie zwrdci wynik — 11 lat i 8 miesiecy.
- 1

Przyktad 4.31.

Ustal tgczny przedziat czasowy dla dni i godzin — dodawanie przedziatow czasowych.
SELECT INTERVAL'5' DAY + INTERVAL '40' HOUR FROM DUAL;

W wyniku otrzymamy przedziat czasowy wynoszacy 6 dni i 16 godzin.
P

Wykorzystujac interwaty czasowe, mozna wykonywac operacje na datach, dodajac lub
odejmujac przedziaty czasowe i daty — w wyniku uzyskujemy daty. Mozemy réwniez
dodawac¢ do siebie lub odejmowac przedziaty czasowe: miesigce do roku albo czas
(godziny, minuty, sekundy) do dni, ale nie mozna np. dodawa¢ godzin do miesiecy czy
lat. Interwat moze wskazywaé warto$¢ ujemng oznaczajaca dany przedzial czasowy
wczesniej, np. INTERVAL'-5' oznacza wczesniejsze 5 dni. Sprawdzmy to, uzywajac
konkretnych polecen.

Przyktad 4.32.

Ustal taczny przedziat czasowy dla ,,minionych” dni i nastepnych godzin — dodawanie
przedziatow czasowych.
SELECT INTERVAL '-2' DAY + INTERVAL '50' HOUR FROM DUAL;

Wynik zwrécony przez pytanie to 2 godziny.

Przyktad 4.33.

Ustal przedziat czasowy dla dni i czasu — dodawanie przedziatéw czasowych.
SELECT INTERVAL '1 12:30:10' DAY TO SECOND
+ INTERVAL '10' SECOND FROM
DUAL;
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Aby mozliwe bylo wykonanie tego dziatania cigg znakdw, musi zosta¢ doktadnie
zinterpretowany z wyrdznieniem dnia i znacznika czasowego, jako 1 dzien 12 godzin
30 minut i 10 sekund. Interwat musi by¢ zdefiniowany tak jak w poleceniu, tzn.
INTERVAL '1 12:30:10' DAY TO SECOND. Wéwczas po dodaniu 10 sekund pytanie zwroci
wynik — 1 dzien 12 godzin 30 minut i 20 sekund.

E—

Nizej wymienione funkcje rozszerzaja mozliwosci wykonywania operacji na datach,
uzupetniajac lub zastepujac w niektérych zastosowaniach wykorzystanie interwatéw
czasowych. Operacje na datach sa bardzo czesto wykorzystywane w tych systemach
informatycznych, w ktérych przetwarzane dane majg mocne uwarunkowania czasowe,
np. w obstudze kredytoéw, gdzie nalezy wyznaczy¢ date kolejnej raty, uwzgledniaé date
rzeczywistej wptaty, ocenia¢ spdznienie wplaty, liczy¢ odsetki za okreslony czas czy
tez zdefiniowa¢ w procedurach zabezpieczenia, aby planowana wptata nie byta
przewidziana np. na sobotg itp.

Funkcje operujace na datach przeksztatcaja date podang jako parametr wejsciowy na
inng datg (np. wskazuja datg ostatniego dnia miesiagca odpowiadajacego dacie podanej
jako argument) lub zwracajg wartosci liczbowe (np. liczbe miesiecy r6znigca dwie
daty).
4 CURRENT_DATE, CURRENT_TIMESTAMP, SYSDATE — funkcje zwracaja date
systemowg, druga z nich zwraca réwniez czas. Funkcja CURRENT_TIME nie jest
zaimplementowana w Oracle.

4 ADD_MONTHS(data,n) — zwraca date¢ przesunieta o n miesigcy kalendarzowych
w przysztos¢. Drugi argument funkcji ADD_MONTHS moze by¢ rowniez liczba
ujemna. Pozwala to przesuwac daty nie tylko w przysztos¢, ale i wstecz.

¢ LAST_DAY(data) — zwraca dat¢ ostatniego dnia miesigca, w ktérym zawiera si¢
podana data.

& NEXT_DAY(data, dzieri_tygodnia) — zwraca najblizszg date, jaka wypadnie we
wskazany dzien tygodnia.

4 MONTHS_BETWEEN(datal,data2) — zwraca liczbe miesiecy rozniacych dwie
daty.

# EXTRACT(skfadnik FROM data) — to funkcja pozwalajaca na wydobycie z daty
okreslonego sktadnika: roku, miesiaca, dnia, godziny, minuty lub sekundy.
Argumentem jest ten wiasnie sktadnik — odpowiednio: YEAR, MONTH, DAY,
HOUR, MINUTE lub SECOND, a po stowie FROM data wejsciowa.

4 ROUND(data) — funkcja zaokragla dat¢ do potnocy, jesli jest czas przed
potudniem, lub do p6tnocy dnia nastepnego, jesli jest po potudniu. Po podaniu
dodatkowego parametru zaokraglenie moze by¢ do petnego miesiaca lub roku.

Przyktad 4.34.

Ustalenie daty biezacej w Oracle:

SELECT SYSDATE FROM DUAL; lub
SELECT CURRENT_DATE FROM DUAL;
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Przyktad 4.35.

Wykonaj zestawienie zawierajace informacje o osobach (Nazwisko i imie) oraz wieku
wyrazonym w petnych latach — zastosowanie funkcji numerycznej ROUND oraz funkcji
MONTHS_BETWEEN W instrukcji SELECT.

SELECT NAZWISKO, IMIE,
ROUND(MONTHS_BETWEEN(SYSDATE,
"DATA URODZENIA")/12) WIEK FROM
PRACOWNICY;

Precyzyjnie ustalamy wiek poprzez wyliczenie liczby miesiecy, ktore uptynety od daty
urodzenia do dnia dzisiejszego (do daty biezacej), nastepnie dzielimy liczbe miesiecy
przez 12. Funkcja ROUND zaokragla wynik do wartosci catkowitej, zwracajac wiek
wyrazony w petnych latach.

E—

Przyktad 4.36.

Wylicz wiek kazdego pracownika — inny sposob wyliczenia wieku osoby poprzez
zastosowanie funkcji EXTRACT.

SELECT NAZWISKO,IMIE,

(EXTRACT(YEAR FROM SYSDATE) -

EXTRACT(YEAR FROM "DATA URODZENIA")) WIEK FROM
PRACOWNICY;

Zapytanie zwraca wiek pracownika obliczony jako réznice roku biezacego wydobytego
funkcjg EXTRACT z daty systemowej i roku wydobytego z daty urodzenia.

—

Przyktad 4.37.

Wylicz doktadny wiek pracownikéw, ustalajac liczbe lat i miesiecy — zastosowanie
interwatdw czasowych.

SELECT NAZWISKO,IMIE,
((SYSDATE - "DATA URODZENIA") YEAR TO MONTH) WIEK FROM
PRACOWNICY;

Podany wiek bedzie wyrazony w peinych latach i miesigcach, jakie uptynety od daty
urodzenia do daty biezacej.

E—

Przyktad 4.38.

Wylicz wiek pracownika, podajac tylko liczbe pelnych lat — zastosowanie interwatéw
czasowych i funkcji EXTRACT.

SELECT NAZWISKO,IMIE,

EXTRACT(YEAR FROM (SYSDATE-"DATA URODZENIA")

YEAR TO MONTH) WIEK

FROM PRACOWNICY;
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Réznica daty systemowej i daty urodzenia, wyrazona jako przedziat czasu w latach i
miesigcach, bedzie ograniczona tylko do petnych lat poprzez funkcje EXTRACT.

—

Przyktad 4.39.

Wylicz, ile miesiecy uptyneto od poczatku XXI wieku — zastosowanie funkcji ROUND
i MONTHS_BETWEEN.
SELECT ROUND(MONTHS_BETWEEN(SYSDATE,'2000/01/01'),0) FROM DUAL;

Drugi argument funkcji numerycznej ROUND moze by¢ pominigty (zero jest wartoscia
domysing) — wdwczas nastepuje zaokraglenie do wartosci catkowitej.

- 1

Przyktad 4.40.

Wyswietl date biezaca, date najblizszego dnia tygodnia wskazanego jako argument —
date wypadajacg w najblizszg sobote — oraz date ostatniego dnia biezacego miesigca
— zastosowanie funkcji NEXT_DAY i LAST_DAY w poleceniu.

SELECT SYSDATE,NEXT_DAY(SYSDATE, 'SOBOTA'), LAST_DAY(SYSDATE) FROM

DUAL;

Przyktad 4.41.

Sprawdz, ile dni ma luty w roku 2020 — zastosowanie funkcji LAST_DAY i EXTRACT.

SELECT EXTRACT(DAY FROM (LAST_DAY('2020/02/01'))) FROM
DUAL;

Funkcja LAST_DAY zwrdci date¢ ostatniego dnia miesigca lutego 2020 roku, z tej daty
funkcja EXTRACT wydobedzie tylko dzien.

E—

Przyktad 4.42.

Ustal, jaka data wypadnie za 15 miesiecy — zastosowanie funkcji ADD_MONTHS.

SELECT ADD_MONTHS(SYSDATE,15)
FROM DUAL;

W wyniku uzyskamy date oddalong o 15 miesiecy od dnia biezacego.

Przyktad 4.43.

Ustal date, jaka wypadnie po 100 dniach od biezgcego dnia.
SELECT SYSDATE + 100 FROM DUAL;
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Poniewaz wewnetrznie daty sa przechowywane jako liczby (dni), mozna wykonaé
dziatania — dodawania i odejmowania — przesuwajac date wprzod i w tyt. Dodawana
liczba rzeczywista bedzie automatycznie zaokraglana do liczby catkowitej.

Przyktad 4.44.

Poréwnaj trzy rdzne rodzaje zaokraglen daty systemowej.
SELECT SYSDATE, ROUND(SYSDATE),
ROUND(SYSDATE,'YEAR'), ROUND(SYSDATE,'MONTH') FROM
DUAL;

Wynik polecenia jest zaprezentowany na rysunku 4.4. O jakiej porze dnia byto
uruchamiane polecenie z przyktadu?

Rysunek 4.4. SYSDATE | ROUND(SYSDATE) | ROUND(SYSDATE, YEAR") | ROUND(SYSDATE, MOMTH')
Rézne rodzaje 1 14/10/11 14710412 18/01,/01 14710401
zaokrgglen daty |

Funkcje konwertujace dokonuja konwersji pomigdzy wartosciami réznych typdw. Sg
to m.in.

¢ CAST(wartos¢ AS typ) — funkcja zdefiniowana w standardzie SQL-99. Pozwala
konwertowa¢ wartos¢ do docelowego typu podanego jako drugi parametr po
stowie kluczowym As.

4 TO_CHAR(wyrazenie[,format]) — pozwala na konwersje¢ wyrazenia, ktére moze by¢
datg lub liczba, na cigg znakéw. Struktura parametru [format]) zalezy od typu
wyrazenia. Jesli format zostat pominigty, to dtugos¢ tekstu wynikowego jest rowna
ilosci znakdw potrzebnych do zapisania liczby.

¢ TO_NUMBER(tekst[,format]) — dokonuje konwersji wartosci tekstowej na liczbows
wedtug formatu.

4 TO_DATE(tekst[,format]) — dokonuje konwersji wartosci tekstowej na typ daty
wedtug formatu.

Nowy format daty uwzglednia zarezerwowane sekwencje znakéw ograniczonych
apostrofami. Najczesciej uzywane obrazy formatu wykorzystuja nastepujace znaki:

4 DD — numer dnia tygodnia,

4 MM — numer miesiaca,

4 vy lub Yyyy — dwie ostatnie lub cztery cyfry roku,

¢

DAY lub Day — nazwa dnia tygodnia pisana duzymi literami lub tylko pierwszy
znak duzy, pozostate mate,

4 MONTH lub Month — nazwa miesigca napisana duzymi literami lub tylko pierwszy
znak duzy,

4 HH24 — godziny w systemie 24-godzinnym, ¢ Ml lub mi — minuty.
Parametr formatujacy liczby jest zbudowany z zarezerwowanych sekwencji znakow,
najczestsze to:

4 9 — oznacza jedna cyfre, np. format 999 — zwraca cyfry,

4 0 — zero poprzedzajace liczbe,
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¢ , — (przecinek) oddziela cyfry na okreslonej pozycji, np. tysiace,
¢ . — (kropka) oddziela czgsci dziesigtne,

4 D — znak domyslnego separatora dziesigtnego,

¢ $— ruchomy znak dolara, ¢ L — znak waluty lokalnej.

Przyktad 4.45.

Wyswietl nazwisko pracownika i wyliczona wysokos¢ jego pensji w jednej kolumnie
znakowej, wynik uzupetnij statym komentarzem — wykorzystanie funkcji CAST i
literatéw znakowych w poleceniu.

SELECT NAZWISKO, 'otrzymuje'||" '] |

CAST(STAWKA * "CZAS PRACY" AS VARCHAR2(20))

|| ' tygodniowo' PENSJA FROM

PRACOWNICY;

Wstawione stale wartosci znakowe poprawiajg czytelnos¢ wyniku. Zastosowana
funkcja CONCAT (oznaczona skrotem | |) pozwala na tgczenie wielu tancuchow znakow
w jeden. W tym wypadku jest konieczna konwersja typu numerycznego wyliczonej
pensji na typ znakowy — zastosowano do tego celu funkcje CAST.

—

Przyktad 4.46.

Przeanalizuj zastosowanie funkcji TO_CHAR do konwertowania liczby 123.45 na napisy
— tabela 4.2 prezentuje wyniki polecenia z r6znymi formatami:
SELECT TO_CHAR(123.45, format) FROM DUAL;

—
Tabela 4.2. Wyniki zastosowania réznego formatu do konwertowania liczby na znaki
Format Wynik Komentarz
'99' Hit ZwrGcony btad, gdyz liczba zawiera wigcej cyfr niz limit dopuszczony przez
format.
'999' 123 Tak zdefiniowany format dotyczy czesci catkowitej liczby.
'9999' 123 Uwzgledniona tylko czes¢ catkowita liczby.
'99999' 123 jw.
'099' 123 Nie bedzie uzupetniania zerem, bo sa przewidziane tylko trzy pozycje dla
czesci catkowitej liczby.
'0999' 0123 Zero poprzedza liczbe.
'9990' 123 Nie bedzie uzupetniania zerem.
'999.9900' 123.4500 Uzupelnianie zerami czesci dziesietnych.
'999.99' 123.45 Kropka jako separator dziesigtny.

'999,99' 1,23 Przecinek na trzeciej pozycji.
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'9,999' 123 Przecinek na czwartej pozycji pominiety.
'9,999.99' 123.45 Kropka jako separator dziesigtny.
'9,99.99' 1,23.45 Przecinek na okreslonej pozycji.
'$999.99' $123.45 Znak dolara poprzedzajacy liczbe.
'999.99L' 123.45zt Symbol lokalnej waluty pochodzi z parametru NLS_CURRENCY bazy.
'999D99' 123,45 W polskich ustawieniach narodowych domysinym separatorem jest przecinek.

Parametr jest ustawiony w NLS_NUMERIC_CHARACTER bazy.

Funkcja TO_CHAR wykonuje konwersje daty na tekst wedtug podanego formatu.

Jesli nie podano formatu, wynik jest wyswietlany zgodnie z formatem obowiazujacym

W sesji.

Mozna zmienia¢ kolejnos¢ cztondw daty, mozna ustala¢ wiasne separatory.

Mozna wybiera¢ wartos¢ numeryczng lub nazwe dla poszczegblnych czionéw daty.

Do formatowania daty mozna uzywa¢ réznych znakéw alfanumerycznych.

Poniewaz format daty przechowuje tez znacznik czasowy, mozna wybiera¢ w formacie
rowniez godziny, minuty, sekundy.

Przyktad 4.47.

Przeanalizuj zastosowanie funkcji TO_CHAR do konwertowania daty na napisy — tabela
4.3 prezentuje wyniki polecenia z réznymi formatami daty:
SELECT TO_CHAR (SYSDATE [, format]) FROM DUAL;

Tabela 4.3. Wyniki zastosowania réznego formatu do konwertowania daty na znaki

Format Wynik

nie podano 14/11/10
'DD-MM-YYYY' 10-11-2014
'DD-MON-YY' 10-LIS-14

'year/YYYY' twenty fourteen/2014

'YYYY-MONTH-DAY'
'DD-MM-YYYY, DAY,HH24:MI:SS'
'YYMMDD'

'MM.yy.DD'

'(vY)(MM)(DD)'
'<YY><MM><DD>'

'yy.mm.dd :hh :mi :ss

2014-LISTOPAD-PONIEDZIALEK
10-11-2014, PONIEDZIALEK,15:10:25
141110

11.14.10

(14)(11)(10)

<14><11><10>

14.11.10:15:10:25
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'(DD)(MM)(YY) <HH><MM>' (10)(11)(14) <15><10>

Funkcja TO_DATE (tekst[,format]) dokonuje konwersji tekstu na date wedtug podanego
formatu. Zasada formatowania jest identyczna jak w wypadku funkcji TO_CHAR.

Przyktad 4.48.

Znajdz wsrdd pracownikow osoby urodzone po roku 1969 — wykorzystanie funkcji
konwertujacej TO_DATE.

SELECT NAZWISKO,IMIE FROM
PRACOWNICY

WHERE "data urodzenia" <
TO_DATE('01-01-1970','DD-MM-YYYY');

JE—
Inne funkcje to:
¢ NVL(wyrazeniel,wyrazenie2) — jesli pierwszy argument nie ma okreslonej wartosci
(NULL), to jest zwracana warto$¢ wyrazenia2; w przeciwnym wypadku zwrdcona
bedzie wartos¢ wyrazenial.

& NVL2(wyrazenielwyrazenie2,wyrazenie3) — jeSli wyrazeniel ma wartos¢ rézng od
NULL, wowczas bedzie zwrdcona warto$¢ wyrazenie2; w przeciwnym wypadku —

wyrazenie3.
¢ GREATEST(w1,w2..) — zwraca najwicksza wartos¢ z listy swoich argumentdw,
natomiast LEAST(w1, w2...) — zwraca najmniejsza wartosc z listy.

4 USER — funkcja zwraca nazwe uzytkownika aktualnej sesji.
4 UID — funkcja zwraca liczbe identyfikujaca uzytkownika aktualnej sesji.

Przyktad 4.49.

Wybierz wszystkie wiersze z tablicy ADRESY. W kolumnie Nr_telefonu wyswietl numer
telefonu lub informacje stowng BRAK, jesli nie bedzie danych do wyswietlenia. W
poleceniu zastosowana jest funkcja NvL, ktéra zamienia puste wartosci atrybutu na
podang wartos¢ zastepcza. Typ wprowadzanej wartosci musi by¢ zgodny z typem
atrybutu.

SELECT ADRESY.*,NVL(TELEFON,'BRAK') Nr_TELEFONU FROM
ADRESY;

Przyktad 4.50.

Ustal uzytkownika sesji i jego identyfikator systemowy.
SELECT USER, UID FROM DUAL;
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4.4. Ztaczenia tabel

Ztaczenie tabel oznacza zapytanie taczace rekordy z jednej lub wielu tablic lub
widokéw. W klauzuli SELECT moga pojawi¢ sie dowolne atrybuty tabel wymienionych
w klauzuli FROM, natomiast w klauzuli WHERE sg zawarte warunki ztaczenia.
W bazie danych Oracle wystepuja nastepujace ztaczenia:

¢ Rownosciowe — warunek ztaczenia zawiera znak réwnosci,

¢ Nieréwnosciowe — w warunku nie wystepuje znak réwnosci,

4 Naturalne — kolumny ztaczenia maja takie same nazwy (NATURAL JOIN),

& Wewnetrzne — zwracajace te dane z tablic, ktére maja swoje odpowiedniki w
drugiej taczonej tablicy i spetniaja zadeklarowany warunek ztaczenia (INNER JOIN),

& Zewnetrzne — zwracajace — oprdcz rekordow takich jak w wyniku ztaczenia
wewnetrznego — réwniez rekordy z jednej tablicy, nie majgce swoich
odpowiednikow w drugiej tablicy (OUTER JOIN). Ztaczenie zewnetrzne wystepuje
jako: lewostronne, prawostronne i petne, czyli obustronne (LEFT JOIN, RIGHT JOIN i
FULL JOIN, nie jest konieczne uzywanie pelnego operatora ztgczenia, odpowiednio
— LEFT OUTER JOIN, RIGHT OUTER JOIN itd.),

¢ Krzyzowe, krosowe lub kartezjarskie — tworzace w wyniku iloczyn kartezjanski
tablic (CROSS JOIN),

¢ Zlgczenia oparte na podzapytaniu,
¢ Samozigczenia — taczenie tablic samych ze soba.
W jednym zapytaniu mozna zdefiniowa¢ rézne rodzaje ztaczen.

Ztaczenia sg wykonywane w zapytaniach udostepniajacych dane z wigcej niz jednej
tabeli. Dane z poszczeg6lnych tabel sg ze sobg tgczone przez poréwnanie wartosci
wybranych kolumn wystepujacych w warunku ztgczenia umieszczonym w klauzuli
WHERE.

Przyktad 4.51.

Wyswietl w zapytaniu dane osobowe pracownika i jego adres — zdefiniuj ztaczenie
tabel PRACOWNICY i ADRESY.

Kolumnami fgczacymi obie tablice bedg IDENTYFIKATORy. W obu tablicach kolumny
maja te same nazwy, ale nie jest to konieczne — mozna taczy¢ tablice, uwzgledniajac
kolumny o réznych nazwach (jest tylko wymagana zgodnos¢ typéw danych). Dla
jednoznacznego wskazania kolumny uwzglgdnionej w poleceniu nalezy kwalifikowa¢
nazwy atrybutéw, poprzedzajac je nazwami tablic i rozdzielajac nazwy kropka — (np.
PRACOWNICY.IDENTYFIKATOR).

SELECT NAZWISKO, IMIE, ADRESY.*

FROM PRACOWNICY, ADRESY

WHERE PRACOWNICY.IDENTYFIKATOR =

ADRESY.IDENTYFIKATOR

ORDER BY NAZWISKO;
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Przyktad 4.52.

Wyswietl dane osobowe i adresowe pracownika, zastosuj w pytaniu aliasy do tablic.

W zapytaniu mozna zadeklarowa¢ aliasy do tablic, podajac w klauzuli FROM po
nazwie tablicy (po spacji) nowa nazwe, ktéra moze by¢ ograniczona do jednego
znaku. Nowa nazwa tablicy obowigzuje w catym pytaniu. Obrazuje to ponizszy
przyktad:

SELECT NAZWISKO, IMIE, A.* FROM

PRACOWNICY P, ADRESY A

WHERE P.IDENTYFIKATOR = A.IDENTYFIKATOR ORDER

BY NAZWISKO;

Pierwszym etapem wykonania tego ztgczenia jest utworzenie iloczynu kartezjanskiego,
a nastepnie selekcja zgodnie z warunkiem umieszczonym w klauzuli WHERE. Powyzsze
pytanie zwréci uporzadkowang alfabetycznie liste pracownikéw z adresami.
Udostepnimy w ten sposob nazwiska i imiona razem z wszystkimi danymi adresowymi
pracownika, zestawiajac dane z dwdch tablic razem, jesli wartosci pola Identyfikator
przypisanego danym osobowym i adresowym sg takie same. W wyniku tego zapytania
bedg udostepnione tylko spdjne dane z obu tablic, tzn. beda to informacje o osobach
zarejestrowanych w tablicy Pracownicy, ktore majg swoje dane w tablicy Adresy. Zostang
pominicte osoby bez adresu oraz te adresy, ktére nie sg przyporzadkowane do
konkretnej osoby.

P
Iloczyn Kkartezjanski tablic zawiera wszystkie mozliwe kombinacje wierszy

zlgczonych tabel. Mozemy go utworzyé, niepoprawnie definiujac zigczenie,
zapominajac 0 podaniu warunku ztgczenia lub w sposdb niepetny definiujac ten
warunek, co ma miejsce najczesciej podczas taczenia wiecej niz dwdch tablic.

Przyktad 4.53.

Wykonaj iloczyn kartezjanski tablic Pracownicy i Adresy.
SELECT NAZWISKO, IMIE, MIASTO
FROM PRACOWNICY, ADRESY ;

W wyniku uzyskamy wszystkie mozliwe kombinacje wartosci — kazda osoba z tablicy
Pracownicy bedzie potgczona z kazdym adresem.

- 1

Przyktad 4.54.

Wykonaj krosowe ztgczenie tablic. Utworzenie iloczynu kartezjanskiego dwoch tablic
mozna uzyskac, deklarujac jawnie ten typ ztgczenia.

SELECT NAZWISKO, IMIE, MIASTO
FROM PRACOWNICY CROSS JOIN ADRESY ;
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Przyktad 4.55.

Wykonaj ztaczenie czterech tablic z ¢wiczeniowej bazy — w wyniku maja byé
uwzglednione: Nazwisko i Imie z tablicy Pracownicy, Miasto z tablicy Adresy, identyfikator
kierownika dziatu z tablicy Kierownicy (wyswietlony w kolumnie o zadeklarowanej
nazwie Id_szefa) Oraz "Nazwa dziatu" z tablicy Dziaty.

Z wszystkich tablic zostang wybrane tylko sp6jne dane o pracowniku, miejscu
zamieszkania, szefie i miejscu pracy.
SELECT NAZWISKO, IMIE,
MIASTO,
K.IDENTYFIKATOR ID_SZEFA, "NAZWA
DZIAtU"
FROM PRACOWNICY P, ADRESY
A,
KIEROWNICY K,
DZIALY D
WHERE P.IDENTYFIKATOR = A.IDENTYFIKATOR
AND P. "KOD DZIAtU" = K. "KOD DZIAtU"
AND P. "KOD DZIALtU" = D. "KOD DZIAtU" ORDER BY
NAZWISKO;

E—

W wypadku niedostatecznie zdefiniowanego warunku ztaczenia w wyniku pojawi si¢
iloczyn kartezjanski wierszy. Podczas tgczenia N tablic musi by¢ N-1 poprawnie
zdefiniowanych warunkow ztaczenia.

Identyczne wyniki jak przy rédwnozigczeniu uzyskujemy, wykonujac zlaczenie
wewnetrzne tablic.

Przyktad 4.56.

Wykonaj zestawienie danych o pracownikach z ich adresami poprzez zigczenie
wewnetrzne dwoch tablic.

SELECT NAZWISKO, IMIE, A.*

FROM PRACOWNICY P INNER JOIN ADRESY A

ON P.IDENTYFIKATOR = A.IDENTYFIKATOR

ORDER BY NAZWISKO;

P
Przyktad 4.57.
Wykonaj ztaczenie naturalne tablic Pracownicy i Adresy.
SELECT NAZWISKO, IMIE, MIASTO, ULICA
FROM PRACOWNICY NATURAL JOIN ADRESY
ORDER BY NAZWISKO;
P

Zlaczenie naturalne mozna zdefiniowa¢, jesli kolumna uwzgledniona w warunku
ztaczenia ma taka sama nazwe w obu tablicach. W sktadni polecenia mozna uzy¢
réwniez stowa USING specyfikujgcego nazwe kolumny zigczenia. W zapytaniu
operujemy prostymi nazwami atrybutéw, bez kwalifikatoréw.
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Przyktad 4.58.

Z¥aczenie naturalne z uzyciem frazy USING.
SELECT NAZWISKO, IMIE, MIASTO
FROM PRACOWNICY JOIN ADRESY USING (IDENTYFIKATORY);

—

Przyktadowe zapytania o numerach 4.51, 4.52 oraz 4.56 i 4.57 zwrécg te same wiersze.
Warunek ztaczenia we wszystkich przyktadach uwzglednia te same kolumny oraz znak
réwnosci. Wyswietlane wiersze wynikowe bedg prezentowaé spojne dane z obu tablic.

Kolejne typy ztaczenia — zlaczenia zewnetrzne — pozwalajg na wybranie z tablicy
rowniez niespéjnych danych, czyli takich, ktore nie spetniajg warunku ztgczenia. W
zlgczeniu lewo- i prawostronnym jedna z tablic staje sie nadrzedna i to z niej sa
wybierane wszystkie rekordy, natomiast z drugiej tablicy sa dotaczone rekordy
spetniajgce warunek ztaczenia. W lewostronnym ztaczeniu zewnetrznym nadrzedng
jest lewa tablica, czyli ta, ktora jako pierwsza jest zadeklarowana w klauzuli FROM. W
prawostronnym ztgczeniu zewnetrznym sg uwzgledniane wszystkie wiersze z prawej
tablicy (czyli drugiej w kolejnosci w zapytaniu) i uzupetniane wartosci spetniajace
warunek ztaczenia z pierwszej

tablicy.

Wykonujac ten typ ztaczenia, mozemy sprawdzié, ktore dane sa niespojne oraz ktdre
wiersze z danej tablicy nie spetniaja warunku ztgczenia. W przyktadowych tablicach
mozemy wiec sprawdzi¢, ktérzy pracownicy nie majg swojego adresu, lub upewnic sie,
czy wszystkie adresy sg przyporzadkowane do konkretnych osoéb.

Przyktad 4.59.

Wyszukaj w bazie osoby bez adresu — lewostronne ztgczenie zewnetrzne,
sprawdzanie spdjnosci danych w tablicach Pracownicy i Adresy. Obie tablice maja
zadeklarowane aliasy.

SELECT PRACOWNICY.*

FROM PRACOWNICY P LEFT JOIN ADRESY A

ON P.IDENTYFIKATOR = A.IDENTYFIKATOR

WHERE A.IDENTYFIKATOR IS NULL;

Przyktad 4.60.

Sprawdz, czy sa w bazie adresy do usunigcia, niepowigzane z zadng o0sobg —
prawostronne ztaczenie zewnetrzne.

SELECT ADRESY.*

FROM PRACOWNICY P RIGHT JOIN ADRESY A

ON P.IDENTYFIKATOR = A.IDENTYFIKATOR

WHERE P.IDENTYFIKATOR IS NULL;
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Ztaczenie prawo- i lewostronne mozna definiowac, uzywajac sktadni zawierajacej znak
(+). Jesli przy atrybucie uwzglednionym w warunku ztaczenia pojawi si¢ znak (+), to
znaczy, ze tabela, z ktorej pochodzi ten atrybut, jest tabelg dotagczang, podrzedna.

Przyktad 4.61.

Z¥aczenie lewostronne ze znakiem (+) — w ponizszym poleceniu otrzymujemy takie
same wyniki jak przy lewostronnym ztgczeniu zewnetrznym.

SELECT NAZWISKO, IMIE, ADRESY.*

FROM PRACOWNICY, ADRESY

WHERE PRACOWNICY.IDENTYFIKATOR =ADRESY.IDENTYFIKATOR(+) ORDER

BY NAZWISKO;

—

Operatora (+) nie mozna uzy¢ po obu stronach. Aby wybra¢ rekordy z obu taczonych
tabel, niezaleznie, czy spetniaja warunek ztaczenia czy tez nie, jest wykonywane peine
Zlgczenie zewnetrzne przy uzyciu operatora FULL JOIN.

Mozemy unikna¢ ztaczen, stosujac w zapytaniach uwzgledniajacych dane z kilku tablic
specjalne konstrukcje zdaniowe, definiujace zlaczenia oparte na podzapytaniu.
Podzapytania sg oméwione w rozdziale 4.6.

Przyktad ponizej przedstawia wyszukiwanie osob, ktére nie majg w tablicy Adresy
swojego adresu. Cho¢ do ustalenia wyniku musimy uwzgledni¢ dane z dwdéch tablic,
nie taczymy ich w sensie dostownym tak jak w poprzednich przyktadach, a stosujemy
dwa powigzane ze sobg pytania. Jako pierwsze zostanie wykonane podzapytanie (w
nawiasie), ktore ustali wynik czastkowy — zhior identyfikatordw zarejestrowanych w
tablicy adresy. Nastepnie pytanie gtoéwne, ktére generuje wynik koncowy, ustali zbidr
0s0b, ktérych identyfikatory nie wystepuja w zbiorze wynikéw podzapytania.

Przyktad 4.62.

Wyszukaj osoby bez adresu — wyszukiwanie niespéjnych danych poprzez
podzapytanie.
SELECT * FROM PRACOWNICY
WHERE IDENTYFIKATOR NOT IN
(SELECT IDENTYFIKATOR
FROM ADRESY);

P
W bazie danych Oracle mozna réwniez definiowa¢ ztaczenia tabel oparte na warunku,

ktory nie zawiera znaku réwnosci. Zlaczenia nierownos$ciowe Sg stosowane bardzo
rzadko, najczesciej przy taczeniu tabeli z niag sama, wyniki takich zlaczen zawieraja
mnostwo powtarzanych danych. Jednym z nielicznych zastosowan tych ztaczen jest
analiza danych polegajaca na wyszukaniu zaleznosci miedzy wierszami.

Samozlgczenia sa konieczne wowczas, gdy w jednym zapytaniu trzeba sie kilkakrotnie
odwota¢ do tej samej tabeli. Ztagczenia tabeli z nig samg sg wykonywane w taki sposaéb,
jak ztgczenia roznych tablic. Wszystkie operacje sg wykonywane tak, jakby dotyczyty
dwoch lub wiecej identycznych tabel. Te tabele muszg by¢ rozrézniane przez nazwe,
dlatego koniecznie nalezy w pytaniu zadeklarowaé rézne aliasy dla tablic i
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kwalifikowa¢ nazwy wszystkich atrybutéw. Tego typu ztaczenia sg stosowane do
rekurencyjnego odczytywania danych, np. o czionkach rodziny, jesli wszyscy
cztonkowie rodziny zarejestrowani sg w jednej tabeli. O rekursywnym powigzaniu
wierszy $wiadcza klucze obce, ktére powstaty przez powtdrzenie klucza gtéwnego
tablicy w nowej roli. Klucz obcy wskazuje na rekord nadrzedny w tej samej tablicy.
Przyktadowe dane powiazane hierarchicznie w tablicy 0SOBA prezentuje rysunek 4.5.

Przyktad 4.63.

Wybierz dane o pracownikach i kierownikach dziatéw, w ktérych sg zatrudnione
poszczeg6lne osoby — samoztgczenie tablicy Pracownicy (nalezy dwukrotnie odwotac¢
sie do tej tabeli).

Tablica Pracownicy bedzie zrédtem danych o pracownikach (ma zadeklarowany alias P),
uzyta drugi raz (z aliasem sz) udostepni informacje o kierownikach, ktorzy tez przeciez
sg pracownikami. Aby poprawnie przyporzadkowac dane ,,szefa” do ,,podwiadnego”,
nalezy dodatkowo uwzglednic tablice Kierownicy (z aliasem K) — tam mamy przypisany
identyfikator kierownika konkretnemu dziatowi. Tablice sg tagczone wedtug atrybutu

"Kod dziatu".
SELECT P.NAZWISKO, P.IMIE,P."KOD DZIALU",
TRIM(Sz.NAZWISKO)||' '||Sz.IMIE KIEROWNIK

FROM PRACOWNICY P,

PRACOWNICY Sz,

KIEROWNICY K

WHERE P."KOD DZIALU" = D."KOD DZIALU"
AND P. "KOD DZIALU" = K."KOD DZIALU";

Przyktad 4.64.

Wyhbierz osoby z poszczeg6lnych dziatéw zarabiajace wiecej niz inni z danego dziatu
— samozigczenie tablic Pracownicy oraz ztgczenie nieréwnosciowe.

SELECT P.NAZWISKO, P."KOD DZIAtU", P.STAWKA, D.NAZWISKO, D.STAWKA

FROM PRACOWNICY P, PRACOWNICY D

WHERE P."KOD DZIAtU" = D."KOD DZIAtU"

AND P.STAWKA * P."CZAS PRACY" >

D.STAWKA * D."CZAS PRACY";

Przyktad 4.65.

Wyswietl informacje o kazdej osobie (z tablicy 0SOBY) i jej rodzicach — rekurencyjne
odczytywanie danych z tablicy.

Do samoztaczenia uwzglednijmy tabele o podanej strukturze OSOBY(ID, NAZWISKO,

IMIE, DATA_UR, ID_OICA, ID_MATKI). W tym pytaniu musimy ztaczy¢ trzykrotnie tabele
0SOBY, raz — jako reprezentujaca podstawowe informacje o osobie (tabela jest
przemianowana na P), drugi raz — jako tabele zawierajgca informacje o ojcach —
tabela 0, oraz trzeci raz, tym razem tabela 0SOBY przechowujaca informacje o matkach,
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jako tabela M. W wyniku wyswietlamy informacje — ID i Nazwisko, Imig i Datg urodzenia
kazdej osoby oraz Nazwiska, Imiona i Daty urodzenia matki i ojca.

SELECT P.ID,P.NAZWISKO P.IMIE,P.DATA_UR,
M.NAZWISKO, M.IMIE,M.DATA_UR,
0.NAZWISKO, O.IMIE,0.DATA_UR

FROM OSOBY P, OSOBY M, OSOBY O

WHERE P.ID_OJCA=0.ID AND P.ID_MATKI=M.ID;

- 1
Zapytania hierarchiczne pozwalaja na rekurencje w tablicach, gdzie wystepuja
hierarchiczne dane. Stuzg do wyswietlania informacji powigzanych, jak np. dane z

drzewa genealogicznego o rodzicach i dzieciach czy te dotyczace podlegtosci
zawodowej pracownikow itp.

Przyktad 4.66.

Wyswietl informacije o dzieciach i wnukach wybranej osoby z bazy, np. pani Gorskiej.
SELECT ID, ID_MATKI, NAZWISKO, LEVEL
FROM OSOBY
CONNECT BY PRIOR ID = ID_MATKI
START WITH NAZWISKO = 'Gérska’
ORDER BY LEVEL;

—

Pseudokolumna LEVEL okresla poziom rekurencji w drzewie hierarchii dla korzenia
drzewa LEVEL=1.

Klauzula CONNECT BY okresla sposob taczenia wierszy.
Operator PRIOR stuzy do odwotywania si¢ do rodzica danego wezta.
Klauzula START WITH definiuje korzen drzewa.

W poleceniu z przyktadu 4.66 zaczynamy drzewo powigzan od osoby o nazwisku
Gérska (poziom 1). Na drugim poziomie beda informacje (m.in. ID, nazwisko) 0 dzieciach
pani Gérskiej, na trzecim poziomie dane o wnukach itd.

Zapytanie hierarchiczne w Oracle mozna réwniez zapisa¢ z rekurencyjng klauzula WiTH
— otrzymamy wowczas identyczne wyniki, jak w poprzednim poleceniu. Klauzula
WITH musi uzywac operacji UNION ALL i mie¢ liste aliaséw kolumn.

Przyktad 4.67.

Wyswietl informacje o potomkach wybranej osoby, np. P. Gérskiej o identyfikatorze
osoby EN03 — pytanie hierarchiczne z klauzulg WITH.
WITH
DZIECIENO3 (IDENTYFIKATOR, ID_M, NAZWISKO, POZIOM) AS
(SELECT ID, ID_M, NAZWISKO, 1 POZIOM
FROM OSOBA WHERE ID = 'EN03'
UNION ALL
SELECT 0.ID,0.ID_M, 0.NAZWISKO, POZIOM+1
FROM DZIECIENO3 S JOIN OSOBA O
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ONS.ID =0.ID_M)
SELECT ID, ID_M, NAZWISKO, POZIOM FROM
DZIECIENO3;

Przyktadowo wybrane wiersze z tablicy 0SOBA z atrybutami ID_0 (identyfikator ojca)
oraz ID_M (identyfikator matki) umozliwiajacymi okreslenie hierarchicznych powigzan
migdzy rekordami prezentuje rysunek 4.5.

Rysunek 4.5. IDENTYFIKATOR | NAZWISKO B e BEEREEE oo@ om|
Wiersze w tablicy 1 ENO3 Gérska Hamna  eeeeenns {rall) fmull)
OSOBA zawierajgce 2 EN13 Obarski Dominik voveeeee oo Emz  ENO3
informacje 3 EN19 Czekakaka Veromika  .evveeens .. Memz  Emos
orodzicielstwie 4 EN36 Celeborski idam: cedfedala] Memz  Emos

5 ENa9 Elkora Watalia  vevveeenn .. Menze  Ems

& ENSO Cline Darjusz ... .... . I [rmll) EN1®

Wynik pytania hierarchicznego przedstawia tabela prezentowana na rysunku 4.6.

Rysunek 4.6. wenrvFkaTor [§ o M[E mazwisko [B roziom|
Wynik pytania 1 ENO3 {null] Gérska 1
hierarchicznego 2 EN13 ENO3  Obarski z
3 EN1S ENO03  Czekaniska 2
4 EN36 ENO3  Celeborski 2
5 EN39 EN1S  Elkora 3
& ENSO EN1S  Cline 3
JE—

Mozemy réwniez ustali¢ liczbe poziomdw w hierarchii poprzez uzycie funkcji COUNT(),
korzystajac z polecenia prezentowanego w przyktadzie 4.68.

Przyktad 4.68.

Wyswietl, ile pokolen obejmuje drzewo genealogiczne wybranej osoby.
SELECT COUNT(DISTINCT LEVEL)
FROM OSOBA
START WITH identyfikator='"ENO3'
CONNECT BY PRIOR IDENTYFIKATOR = ID_M;

4.5. Operacje grupowania

Operacja grupowania jest wykonywana na wierszach spetniajacych warunek selekcji z
klauzuli WHERE, poniewaz najpierw jest realizowana selekcja. W poleceniu wystepuje
klauzula GROUP BY, ktora dokonuje partycjonowania zbioru wierszy na roziagczne
podgrupy. Kazdy wiersz w grupie ma te same wartosci atrybutu bedacego podstawa
definicji grupy. W zapytaniu z grupowaniem sg obliczane funkcje agregujace.

W tabeli wynikowej, zwanej tabelg zgrupowang, kazdy wiersz wyniku reprezentuje
pojedyncza grupe, zas kazda wartos¢ wyliczonej funkcji agregujacej dotyczy danej
grupy jako catosci. Warto$¢ NULL, jako wartos¢ nieznana, jest ignorowana przez funkcje
agregujace przy zliczaniu wartosci kolumn.
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Klauzula HAVING wystepuje w poleceniach po klauzuli GROUP BY. Pozwala ograniczy¢
zbiér wynikéw do tych grup, w ktérych prawdziwy jest warunek zdefiniowany za
pomoca dowolnej funkcji agregujacej. Klauzula GROUP BY moze wystapi¢ w poleceniu
samodzielnie, bez HAVING.
Funkcje agregujace:
4 COUNT(*) — zlicz,
AVG(expr) — wartos¢ srednia,
MAX(expr) — warto$¢ maksymalna,
MIN(expr) — warto$¢ minimalna,
SUM(expr) — suma,
MEDIAN(expr) — mediana,
¢ STDDEV(expr) — odchylenie standardowe, ¢ VARIANCE(expr) — wariancja.

* & & o o

Pierwsze pie¢ funkcji jest opisanych w standardzie ANSI, pozostate, obecne we
wszystkich implementacjach SQL, réwniez sa wilaczone do standardu, choé¢ w
poszczegblnych implementacjach sa uzywane pod réznymi nazwami.

Funkcja COUNT() zwraca liczbe rekordéw spetniajacych warunek okreslony w klauzuli
WHERE lub liczbe wierszy w grupie. Ta funkcja moze przyjmowa¢ dwie postaci.

Jedna z postaci — COUNT(*) — zlicza wiersze zwracane przez zapytanie. W tym
wypadku nie sg sprawdzane wartosci poszczegdlnych kolumn (czy zawierajg wartosci
NULL, czy si¢ powtarzaja). Jesli w tabeli nie ma danych lub pytanie nie zwraca zadnych
wierszy, funkcja COUNT(*) przyjmuje wartos¢ 0.

Druga posta¢ tej funkcji — COUNT(wyrazenie) — zlicza kazde wystapienie, tgcznie z
powtorzeniami wartosci atrybutu, wyrazenia wskazanego jako argument, pomijajac
wartosci NULL. Domyslng opcja tej funkcji jest COUNT(ALL<wyrazenie>). Aby zliczy¢
unikatowe wartosci zbioru <wyrazenie>, halezy uzy¢é nastgpujacej sktadni:
COUNT(DISTINCT <wyrazenie>). Uzycie stow kluczowych ALL|DISTINCT w funkcji COUNT
jest identyczne jak w klauzuli SELECT.

Typem wartosci funkcji COUNT(*) jest INTEGER, inne funkcje agregujace dziedziczg typ
danych od wyrazen, do ktérych sie odnoszs.

Funkcja AVG(x) oblicza $rednig wartos¢ atrybutu numerycznego, podanego jako
argument tej funkcji. AVG(x) nie jest tym samym, co SUM(x)/COUNT(*), poniewaz funkcja
SUM(x) odrzuca wartosci NULL, a COUNT(*) tego nie robi.

Funkcje MAX(x) i MIN(x) dziataja ze wszystkimi typami danych, witacznie z napisami i
datami. Zwracaja odpowiednio najwyzsza i najnizsza wartos¢ atrybutu numerycznego
lub ciagi znakéw o najwyzszym i najnizszym kodzie. W wypadku dat ,,maksymalng
data” jest najp6zniejsza data, ,,minimalng” — jest najwczesniejsza.

Funkcja suM(x) zwraca w wyniku sumg wszystkich wartosci atrybutu podanego jako
argument.

Funkcja MEDIAN(x) zwraca mediang, czyli wartos¢ srodkowa w zbiorze
uporzadkowanym, powyzej i ponizej ktorej znajduje sie tyle samo wartosci.
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Funkcja STDDEV(x) oblicza odchylenie standardowe x. Odchylenie standardowe
informuje, jak ,,daleko” odbiegaja wartosci danej zmiennej od $redniej wartosci tej
zmiennej. Funkcja ta zwraca wartos¢ 0 dla zbioru sktadajacego si¢ z jednego elementu.

Funkcja VARIANCE(x) — to funkcja statystyczna, jest rowna kwadratowi odchylenia
standardowego. Wariancja zbioru liczb jest miarg zr6znicowania tego zbioru.

Uzycie klauzuli DISTINCT we wszystkich powyzszych funkcjach powoduje
wyeliminowanie powtarzania wartosci w agregowanych wyrazeniach.

Przyktad 4.69.

Wylicz sume pensji wszystkich pracownikow — wyznaczenie funkcji agregujacej
(sum) dla catej tabeli.
SELECT SUM(STAWKA * "CZAS PRACY" * 21/5) PENSJE_Razem FROM PRACOWNICY;

Przyktad 4.70.

Wylicz sume pensji w poszczegdlnych dziatach — wyznaczenie funkcji agregujacej
(sum) dla grupy.

SELECT "KOD DZIALU",

SUM(STAWKA * "CZAS PRACY" * 21/5)

SUMA_PENSJI_W_DZIAtACH

FROM PRACOWNICY

GROUP BY "KOD DZIALU";

Przyktad 4.71.

Sprawdz, czy w trzech wybranych dziatach (‘AD', 'CH' i 'EE') $rednie stawki
pracownikdw sg wieksze niz 20 zt — wyznaczenie funkcji agregujacych (COUNT, AVG,
MAX) dla grupy tacznie z operacjg selekcji.

SELECT "KOD DZIALU", COUNT(NAZWISKO),

AVG(STAWKA) SREDNIA, MAX(STAWKA)

FROM PRACOWNICY

WHERE "KOD DZIALU" IN ('AD', 'CH', 'EE')

GROUP BY "KOD DZIAtU"

HAVING AVG(STAWKA)>20

ORDER BY SREDNIA DESC;

W klauzuli HAVING uzycie aliaséw jest niedozwolone, natomiast w ORDER BY — aliasy
sg dozwolone (patrz przyktad powyzej).

W powyzszym przyktadzie na poczatku wykonana jest selekcja z warunkiem
zdefiniowanym w klauzuli WHERE. Zbidr wierszy podlegajacy dalszemu przetwarzaniu
zostaje ograniczony do tych, w ktérych warunek selekcji ma wartos¢ prawdy. Wiersze
dotyczace pracownikéw trzech wymienionych dziatow zostaja przyporzadkowane do
grup utworzonych dla kazdego dzialu oddzielnie. Nastepnie dla kazdej grupy
wyliczone sg wartosci funkcji COUNT(), AVG() i MAX(). Kazda grupa jest reprezentowana
przez jeden wiersz wynikowy. Na koncu wynik zostaje ograniczony do tych grup, w
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ktérych warunek zapisany w klauzuli HAVING jest prawdziwy. Wybrane sa grupy
(dziaty), w ktérych srednia stawka jest wigksza od 20 zt.

_ 1
Przyktad 4.72.

Wykonaj zestawienie zawierajgce opis dzialu — KOD i NAZWE DZIAtU oraz liczbe
zatrudnionych oséb W dziale — nalezy uwzgledni¢ dwie ztaczone tablice PRACOWNICY i
DZIALY (grupowanie na ztaczonych tablicach).

SELECT P."KOD DZIAtU",

D."NAZWA DZIAtU", COUNT(*) ILOSC_PRAC FROM

PRACOWNICY P, DZIAtY D

WHERE P."KOD DZIAtU" = D."KOD DZIAtU"

GROUP BY P."KOD DZIAtU",D."NAZWA DZIALU" HAVING COUNT(*)>5;

E—

W zapytaniu z grupowaniem, poza funkcjami agregujacymi, zbiér atrybutdéw
wymienionych w SELECT moze obejmowac cata definicje grupy, czyli moze by¢ petna
listg atrybutéw wymienionych w GROUP BY, moze tez by¢ jej podzbiorem, ale nie
odwrotnie. Nie mozna wyswietla¢ atrybutow spoza definicji grupy.

Rozszerzona specyfikacja grupowania

Frazy CUBE, ROLLUP, GROUPING SETS umozliwiajg rozszerzong specyfikacje
grupowania. Fraza ROLLUP powoduje wyliczenie wskazanych funkcji agregujacych na
roznych poziomach agregowania. CUBE rozszerza dziatanie frazy ROLLUP na wszystkie
mozliwe kombinacje poziomdw grupowania. Fraza GROUPING SET pozwala na jawne
definiowanie pozioméw grupowania, eliminujac inne zbedne poziomy i zwigzany z
tym nadmiar informacji.

Dodanie ROLLUP do GROUP BY spowoduje wyswietlenie podsumowania dla kazdej
grupy.

Przyktad 4.73.

Ustal, z jakich miast pochodzg pracownicy poszczegolnych dzialow — grupowanie z
frazg ROLLUP.

Grupujemy wiersze ze wzgledu na DzIAt i MIASTO. Jesli w klauzuli GROUP BY uzywamy
wielu wyrazen (w naszym przykladzie to: P.”KOD DZIAtU”,MIASTO), to zbidr wierszy
dzielimy na grupy wyznaczone pierwszym wyrazeniem (P.”KOD DZIAtU”), a w ramach
grupy tworzymy podgrupy na podstawie wartosci drugiego wyrazenia (MIASTO).
Pytanie z grupowaniem bez frazy ROLLUP udostepni wartosci funkcji agregujacych
wyliczone dla kazdej podgrupy, w przykladzie bedzie to informacja o osobach z
poszczegolnych dziatdw i pochodzacych z okreslonych miast. Dodanie do pytania frazy
ROLLUP spowoduje wprowadzenie do wyniku dodatkowego wiersza z podsumowaniem
dotyczacym grupy. W przyktadowym pytaniu bedzie to informacja dotyczaca liczby
zatrudnionych pracownikow w kazdym dziale niezaleznie od miejsca zamieszkania.

SELECT MIASTO, P."KOD DZIAtU", COUNT(*) FROM
PRACOWNICY P, ADRESY A
WHERE P.IDENTYFIKATOR = A.IDENTYFIKATOR
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GROUP BY ROLLUP (P."KOD DZIAtU", MIASTO);

Wynik tego pytania rézni sie od zwyklego grupowania dodatkowym wierszem
podsumowujacym grupy, w ktérym jest wyliczona funkcja agregujaca dla podzbioru
atrybutéw definiujgcych grupy (rysunek 4.7). W naszym przykladzie jest to
podsumowanie dotyczace dziatéw. Mamy wiec dodatkowsg informacje, ze w dziale AD
jest tylko jeden pracownik mieszkajacy w Tarchominie, a w dziale CH jest osmiu
pracownikdéw, po jednym z Wesotej, Pruszkowa, Legionowa i Piaseczna oraz czterech
z Warszawy itd.

Rysunek 4.7. miasTo [ pzial [f 1osc_osos |
Wynik uzycia frazy 1 Tarchowin 4D
ROLLUP w GROUP BY 2 (mull)  AD
3 Wesota CH
4 Pruszkdw CH

5 Warszawa CH
6 Legionowo CH
7 Piaseczno CH
5 (null) CH
9 Warszawa EE
10 Zielonka EE

T T = T = T R R R R R

11 Legionowo EE
12 {null) EE

—
o

Przyktad 4.74.

Ustal, z jakich miast pochodzg pracownicy poszczegdlnych dziatéw oraz ilu jest
pracownikéw z poszczego6lnych miast — dodanie CUBE do GROUP BY.

Otrzymujemy wynik taki, jak poprzednio w wersji z ROLLUP oraz dodatkowe wiersze
podsumowan dla kolejnego podzbioru atrybutdw definiujgcych grupy i podsumowanie
catosci. Otrzymamy wigec wynik zaprezentowany na rysunku 4.8.

Rysunek 4.8. miasTo [ DziaL [§ 1osc_osos |
Wynik uiniaﬁaZy 29 Warszawa Zi 6
CUBE do GROUP BY 30 Wokomin  Zd 1
31 {rall) Zh 8
32 Warszawa (null) 3l
33 Pruszkdw (null) 3
34 Wokomin  (null) 3
35 Wesota (rnuall) 3
36 Tarchomin (nuall) z
37 Zielonka (null) 1
38 Legionowo (nuall) 3
39 Piaseczno (nuall) 4
40 (null) {null) 50

W wyniku pojawity si¢ dodatkowe wiersze podsumowujace grupy zdefiniowane na
podstawie wartosci drugiego wyrazenia w Klauzuli GROUP BY, w przyktadzie to atrybut
MIASTO. Mamy wiec dodatkowg informacje, ilu pracownikéw pochodzi z kazdego
miasta, niezaleznie od miejsca zatrudnienia, oraz ostatni wiersz wskazujacy, ilu jest
wszystkich pracownikow.
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4.6. Podzapytania

Podzapytania majg takg samg sktadnie, jak pytania — sg ujete w nawias i umieszczone
wewnatrz innego polecenia SQL. Stosuje si¢ je wtedy, gdy w pytaniu chcemy odwotaé
sie do wynikéw innego pytania. Podzapytanie moze by¢ umieszczone w klauzulach
WHERE i HAVING (najczestsze wypadki), a takze w klauzulach SELECT i FROM (w
specyficznych rozwigzaniach). W Oracle, w przeciwienstwie do Standardu SQL, nie
zawsze podzapytanie jest umieszczone w nawiasie.

Ogolny schemat prostego pytania z podzapytaniem wyglada nastepujaco (cho¢ podczas
szerszego omawiania tego tematu, przekonamy si¢, ze moze on podlega¢ znacznym
modyfikacjom):
Zapyt.gt. SELECT nazwy(a)_kolumn(y)
FROM nazwa_tabeli WHERE
nazwa_kolumny
operator_poréwnania | operator_porédwnania_zbioru
Podzapytanie (SELECT nazwa_kolumny
FROM nazwa_tabeli
[WHERE warunek])

Jesli podzapytanie bedzie zwracatlo pojedyncza wartos¢, moze wystgpowaé z
operatorami arytmetycznymi: =, <, >, >=, <=, <>, natomiast jesli bedzie zwracato wiele
wartosci, musi wystapi¢ z operatorami poréwnania zbioru: IN lub NOT IN.

Wyrézniamy dwa rodzaje podzapytan: zagniezdzone i skorelowane. Schemat
zamieszczony powyzej uwzglednia oba typy podzapytan.

Podzapytania zagniezdzone

W podzapytaniu zagniezdzonym (zwanym zwyklym lub wewnetrznym) nie ma
odwotan do atrybutéw z zapytania gtéwnego. Wynik takiego pytania nie zalezy od
zapytania gtownego. Kazde z pytan tak powigzanych jest wykonywane jednokrotnie,
poczawszy od najbardziej zagniezdzonego. Wynik pytania jest uwzgledniony w
warunku kolejnego zapytania zagniezdzonego lub zapytania gtdéwnego, ktdre jest
wykonywane na koncu.

Nalezy pamigta¢, ze liczba wartosci ustalanych przez podzapytanie oraz ich typ musza
by¢ zgodne z liczba i typem atrybutéw wymienionych w warunku selekcji zapytania
zewnetrznego. Zaleznie od liczby wartosci zwracanych przez podzapytanie, stosujemy
rézne operatory w warunku selekcji zapytania zewnetrznego.

Przyktad 4.75.

Znajdz osoby, ktére majg najwyzsze stawki — pytanie z podzapytaniem
wewnetrznym.

Najpierw nalezy wyliczy¢ najwyzsza stawke dla wszystkich pracownikéw. Ustalimy ja
prostym pytaniem:
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SELECT MAX(STAWKA) FROM PRACOWNICY.

To pytanie zwraca jedna okreslona wartos¢ i jest uruchamiane na poczatku — nazywa
sie podzapytaniem zagniezdzonym. Nastepnie wyliczong maksymalng stawke
uwzgledniamy w warunku wyszukiwania zapytania gtéwnego.

Catos¢ polecenia bedzie miata nastgpujgca sktadnie:
SELECT * FROM PRACOWNICY
WHERE STAWKA =
(SELECT MAX(STAWKA)
FROM PRACOWNICY);

—

Ten rodzaj podzapytan mozna zagnhiezdza¢ na wielu poziomach — prezentuja to
ponizsze przykiady.
Przyktad 4.76.

Znajdz adres kierownika dziatu 0 nazwie Administracja.
SELECT * FROM ADRESY WHERE
IDENTYFIKATOR =
(SELECT IDENTYFIKATOR FROM KIEROWNICY WHERE
"KOD DZIAtU" =
(SELECT "KOD DZIAtU" FROM DZIALY
WHERE "NAZWA DZIAtU" = 'Administracja'));

Najpierw jest wykonywane najbardziej zagniezdzone podzapytanie, ktore ustala "Kod
dziatu" zwigzany z podana nazwa. Nastepne pytanie znajduje Identyfikator kierownika
tego dziatu. Na koncu pytanie gtéwne wyszukuje adres zwigzany z Identyfikatorem
konkretnego kierownika. Kazde pytanie zwraca jedng wartos¢, dlatego w kazdym
warunku jest znak réwnosci.

E—

Przyktad 4.77.

Podaj nazwy dziatow, w ktorych pracujg mieszkancy Warszawy.
SELECT "NAZWA DZIALU" FROM DZIALY
WHERE "KOD DZIALU" IN
(SELECT "KOD DZIALU" FROM PRACOWNICY WHERE
IDENTYFIKATOR IN
(SELECT IDENTYFIKATOR FROM ADRESY WHERE
MIASTO = 'Warszawa'));

Na poczatku sa ustalane identyfikatory adresow zwigzanych z miastem Warszawa.
Kazde pytanie zwréci zbi6r wartosci, dlatego w warunkach jest uzyty operator IN.
Drugie pytanie wyszuka dzialy, w ktorych sg zatrudnione osoby z podanymi
identyfikatorami.

Na koncu pytanie gtowne zwréci nazwy dziatéw, w ktdrych sg zatrudnieni mieszkancy
Warszawy.

E—
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Przyktad 4.78.

Woybierz dziaty, w ktérych $rednia stawka jest wyzsza od przecigtnej, tzn. wigksza niz
$rednia stawka wszystkich pracownikéw — zastosowanie podzapytania w klauzuli
HAVING.
SELECT "KOD DZIALU"
FROM PRACOWNICY
GROUP BY "KOD DZIALU" HAVING
AVG(STAWKA)>
(SELECT AVG(STAWKA)
FROM PRACOWNICY);

—

Zaleznie od wartosci zwracanych przez podzapytanie zagniezdzone, rozrézniamy
podzapytania wierszowe i tablicowe.

Podzapytanie, ktére zwraca pojedyncza warto$¢, jest nazywane podzapytaniem
skalarnym. W warunkach klauzuli WHERE lub HAVING w zapytaniach zewnetrznych sg
stosowane operatory: =, <, >, >=, <=, <>,

W podzapytaniach tablicowych, zwanych réwniez wielowierszowymi, wynik moze
da¢ jeden lub wiele wierszy, zawierajacych wartosci jednego lub wielu atrybutow.

W warunkach klauzuli WHERE lub HAVING w zapytaniach zewnetrznych sg stosowane
operatory: IN, ANY, SOME, ALL. Warunek z operatorem ANY lub SOME (operatory sg
rownowazne) jest prawdziwy, jesli jest spetniony dla chociaz jednej wartosci
zwroconej przez podzapytanie. Warunek z operatorem ALL jest prawdziwy, jesli jest
spetniony dla kazdej wartosci zwréconej przez podzapytanie.

Przyktad 4.79.

Ustal liste pracownikow, ktérzy majg najnizsze stawki w swoich dziatach —
zastosowanie podzapytan tablicowych.
SELECT * FROM PRACOWNICY
WHERE ("KOD DZIALU", STAWKA) IN
(SELECT "KOD DZIAtU", MIN(STAWKA)
FROM PRACOWNICY
GROUP BY "KOD DZIAtU" );

Przyktad 4.80.

Znajdz pracownikéw, ktorzy maja pensje wyzsza niz przynajmniej jeden pracownik
administracji — zastosowanie operatora ANY/SOME.

Podzapytanie zwrdci wiele wartosci jednego atrybutu.
SELECT *
FROM PRACOWNICY
WHERE STAWKA > SOME(SELECT STAWKA
FROM PRACOWNICY
WHERE "KOD DZIALU" ='AD’);
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Podzapytania skorelowane

R06znig sie od poprzednich sposobem powigzania podzapytania z zapytaniem gtéwnym
oraz kolejnoscig i sposobem przetwarzania. Warunek powigzania, umieszczony w
podzapytaniu, jest zwany warunkiem korelacji, bo zawiera odwotanie do zapytania
zewnetrznego. Ten warunek jest ustalany przez zapytanie gtéwne dla kazdego wiersza
analizowanego w tym zapytaniu. Podzapytanie skorelowane jest uruchamiane
wielokrotnie.

Przyktad 4.81.

Ustal, ktérzy pracownicy majg najnizsze stawki w swoich dziatach. Sktadnia tego
pytania bedzie nastepujaca:
SELECT *
FROM PRACOWNICY G
WHERE STAWKA =
(SELECT MIN(STAWKA)
FROM PRACOWNICY P
WHERE P. "KOD DZIALU" = G. "KOD DZIAtU");

W obu powigzanych pytaniach jest zadeklarowana ta sama tablica Pracownicy, jest wiec
konieczne rozréznienie tablic przez aliasy. W pytaniu gtdwnym tablica Pracownicy ma
zadeklarowany alias i nazywa sie teraz tablicg G. Alias w podzapytaniu jest zbedny, bo
wystepuje w nim tylko jedna tablica, ale dla ujednolicenia zapisu zostata
zadeklarowana nowa nazwa P.

Na poczatku pytanie gtoéwne pobierze pierwszy wiersz z tablicy Pracownicy i ustali "Kod
dziatu", w ktorym jest zatrudniony pierwszy pracownik. Nastepnie zostanie
uruchomione podzapytanie, ktdre dla tego konkretnego dziatu (zgodnie z warunkiem
korelacji P. "KOD DZIAtU" = G. "KOD DZIAtU") znajdzie najnizsza stawke. Zwrocony wynik
bedzie teraz uwzgledniony w warunku zapytania gtbwnego — WHERE STAWKA = (wynik
podzapytania). Jesli warunek bedzie miat wartos¢ PRAWDA, o0soba bedzie wigczona do
zbioru wynikow, zostanie pobrany kolejny wiersz z tabeli G, ustalone miejsce
zatrudnienia i ponownie uruchomione podzapytanie.

—

Przyktad 4.82.

Wyszukaj dziaty, w ktérych pracuje ponizej 10 os6b.
SELECT * FROM DZIALY D
WHERE 10>
(SELECT COUNT(*)
FROM PRACOWNICY P
WHERE P. "KOD DZIALU" = D."KOD DZIAtU");

W tym poleceniu dla kazdego dziatu zostanie uruchomione podzapytanie, ktére zwréci
liczbe zatrudnionych oséb w dziale, zgodnie z warunkiem korelacji. Jesli zwrdcona
wartos¢ bedzie mniejsza od 10, wéwczas opis dzialu — Kod i Nazwa dziatu — zo0Stang
wigczone do zbioru wynikowego.

—
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Przyktad 4.83.

Wyszukaj trzech pracownikéw najwiecej zarabiajacych.
SELECT *
FROM PRACOWNICY G
WHERE 3>
(SELECT COUNT(*)
FROM PRACOWNICY P
WHERE P.STAWKA * P. "CZAS PRACY" >
G.STAWKA * G."CZAS PRACY")
ORDER BY 2 DESC;

W podzapytaniu funkcja COUNT zlicza, w ilu wypadkach pensja poszczegélnych
pracownikéw jest wicksza od tej, jaka ma pracownik w wierszu analizowanym w
zapytaniu gtéwnym. Jesli wartos¢ zwrdcona jest mniejsza od 3, osoba z tablicy G jest
wigczona do zbioru wynikowego.

—

Przyktad. 4.84.

Wypisz nazwy dziatéw, w ktérych pracuje najwiecej 0sob.

Takie wyszukiwanie realizuje nastepujace polecenie:
SELECT "NAZWA DZIALU", COUNT(P.IDENTYFIKATOR) OBSADA
FROM PRACOWNICY P, DZIALY D
WHERE UPPER(P."KOD DZIALU") = UPPER(D."KOD DZIALU")
GROUP BY "NAZWA DZIALU"
HAVING COUNT(P.IDENTYFIKATOR)=
(SELECT MAX(ZATRUDNIENI) FROM
(SELECT COUNT(IDENTYFIKATOR) ZATRUDNIENI
FROM PRACOWNICY
GROUP BY UPPER("KOD DZIALU") ) WYNIK1);
Przesledzmy pytania w tej kolejnosci, w jakiej beda uruchamiane. Pierwsze pytanie,
zamieszczone ponizej, zliczy osoby zatrudnione w kazdym dziale.
SELECT COUNT(IDENTYFIKATOR) ZATRUDNIENI
FROM PRACOWNICY
GROUP BY UPPER("KOD DZIALU");

Wynik tego pytania (w przyktadzie ma nadany alias — ZATRUDNIENI) bedzie zrédtem
danych dla nastepnego pytania, ktdre wybierze najwieksza wartos¢:
SELECT MAX(ZATRUDNIENI) FROM
(SELECT COUNT(IDENTYFIKATOR) ZATRUDNIENI
FROM PRACOWNICY
GROUP BY UPPER("KOD DZIALU")) WYNIK1;

Ustalona wartos¢ (tablica dynamiczna réwniez ma zadeklarowany alias — WYNIK1)
postuzy do zbudowania warunku w klauzuli HAVING kolejnego polecenia, ktére ma
wygenerowaé¢ wynik. Pozostaje tylko zbudowa¢ pytanie z grupowaniem na ztaczonych
tablicach (aby méc wyswietli¢ nazwy dziatdw, musi by¢ uzyta tablica DzIAtY, natomiast
aby ustali¢ liczbe zatrudnionych w dziale, jest konieczna tablica PRACOWNICY).

—
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W pytaniach z podzapytaniami skorelowanymi jest czesto stosowany operator EXISTS.
Operator ten ma wartos¢ prawdy, gdy nastepujace po nim podzapytanie zwroci
przynajmniej jeden rekord. Nie ma znaczenia, czy podzapytanie zwréci petny wiersz
wybrany poleceniem SELECT *, czy okreslony literat, np. SELECT 1.

Przyktad 4.85.

Ustal nazwy dziatéw, w ktérych nie ma zatrudnionych pracownikéw — zastosowanie
operatora EXISTS W zapytaniu.
SELECT "NAZWA DZIAtU"
FROM DZIALY K
WHERE NOT EXISTS (SELECT 1
FROM PRACOWNICY P
WHERE UPPER(P."KOD DzZIAtU") = UPPER(K."KOD
DZIALU"));

Podzapytanie w klauzuli SELECT

W niektérych SZBD, réwniez w Oracle, mozna umieszcza¢ podzapytania w klauzuli
SELECT, co przedstawia ponizszy przykilad.

Przyktad 4.86.

Wyswietl nazwy dziatéw i maksymalne stawki w dziatach.

W pytaniu zewnetrznym operujacym na tablicy DzIAtY dla kazdego dziatu po podaniu

Nazwy dziatu podzapytanie wyswietla wyliczona maksymalna stawke w danym dziale.
SELECT "NAZWA DZIALU",
(SELECT MAX(STAWKA) FROM PRACOWNICY P
WHERE P."KOD DZIAtU" = D."KOD DZIAtU") MAKSY
FROM DZIALY D;

J—
Podzapytanie umieszczone w klauzuli SELECT musi zwraca¢ co najwyzej jedng wartos$é

dla wiersza analizowanego przez zapytanie zewngetrzne. Nalezy zdefiniowa¢ alias dla
atrybutu zwracanego przez podzapytanie (w przykladzie jest to MAKSY).

Podzapytania w klauzuli FROM

Podzapytania moga by¢ umieszczone w klauzuli FROM zapytania zewngtrznego. Dane
zwracane przez podzapytanie sg zbiorem wejsciowym dla zapytania zewnetrznego.
Podzapytania w klauzuli FROM nosza nazwe inline views i sg traktowane jak
dynamiczne

widoki.

Przyktad 4.87.

Wybierz pracownikdw (podajac nazwisko, stawke pracownika i wyliczong $rednig
stawke w dziale), ktérzy maja stawke wigkszg niz srednia stawka w ich dziale.

SELECT NAZWISKO, STAWKA, SREDNIA
FROM
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(SELECT "KOD DZIALU", ROUND(AVG(STAWKA),0) AS SREDNIA

FROM PRACOWNICY

GROUP BY "KOD DZIALU") Z

JOIN PRACOWNICY P ON Z."KOD DZIALU" = P."KOD DZIALU" WHERE
STAWKA > SREDNIA;

W podzapytaniu stosowanym w klauzuli FROM musza by¢ zdefiniowane aliasy — w
przykiadzie cate podzapytanie ma alias z, kolumna uwzgledniona w wyniku zapytania
gtéwnego to SREDNIA.

E—

Podzapytania w poleceniu INSERT

Podzapytanie moze by¢ rdwniez uwzglednione w instrukcji INSERT, umozliwiajac
automatyczne wstawienie do tablicy wielu wierszy (skladnia INSERT INTO...SELECT
omowiona przy operacji wstawiania danych w rozdziale 5.1.).

Podzapytania w poleceniu DELETE

Podzapytanie moze réwniez by¢ uzyte do wyboru wierszy do usuniecia — poprzez
potaczenie polecen DELETE z poleceniem SELECT.

Przyktad 4.88.

Woybierz do usuniecia adresy, w ktorych brak danych atrybutu Ulica.
DELETE FROM
(SELECT * FROM ADRESY WHERE ULICA IS NULL);

Identyczny wynik uzyskamy rowniez przy uzyciu pojedynczego polecenia usuwania:
DELETE FROM ADRESY WHERE ULICA IS NULL;

—

Podzapytania w poleceniu UPDATE

Przyktad 4.89.

Przeprowadz dziesi¢cioprocentowsg podwyzke stawki pracownikom, ktérzy maja
stawke mniejszg niz $rednia stawka pracownikéw w danym dziale — zastosowanie
podzapytania w poleceniu UPDATE.
UPDATE PRACOWNICY G
SET STAWKA = STAWKA *1.1
WHERE STAWKA <
(SELECT AVG(STAWKA)
FROM PRACOWNICY P
WHERE P."KOD DZIALU" = G."KOD DZIALU");

Podzapytanie w poleceniu CREATE

Tylko w Oracle podzapytanie moze by¢ uzyte podczas tworzenia tablicy — w klauzuli
AS SELECT polecenia CREATE TABLE. Pokazuje to ponizszy przykiad.
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Przyktad 4.90.

Utwérz tablice 0SOBY na podstawie istniejacej tablicy PRACOWNICY — uzycie
podzapytania przy tworzeniu tablicy.
CREATE TABLE OSOBY(NAZWISKO,IMIE,WPLATA)
AS SELECT NAZWISKO, IMIE,STAWKA
FROM PRACOWNICY;

—

Tworzac tablice, nie podajemy nazw typow danych — system sam ustala typy i
rozmiary danych, uwzgledniajac wartosci zwracane przez podzapytanie. Tym
poleceniem mozemy kopiowa¢ dane z tabeli i zapisywac¢ je oddzielnie w nowo
utworzonej tabeli.

Ograniczanie zbioru wynikowego do N-wierszy

W bazie Oracle takie zadanie przysparza troche probleméw. W innych systemach, np.
MySQL czy Sybase, do tego celu stuza klauzule TOP, LIMIT i OFFSET — uzyte w
poleceniu ograniczajg zbiér uporzadkowany lub nieuporzadkowany do N-wierszy. W
bazie Oracle do tego celu mozna wykorzysta¢ specjalng pseudokolumne ROWNUM.

Pseudokolumna ROWNUM stuzy do numerowania wierszy wynikowych zapytania —
jej wartosc rosnie o 1 dla kolejnego wiersza zwréconego w wyniku. Numeracja wierszy
odbywa sie dla kazdego wyniku pytania niezaleznie — czyli ten sam wiersz, zwracany
przez rozne pytania, bedzie mial rozne wartosci w kolumnie ROWNUM.
Przyporzagdkowanie numeréw odbywa si¢ dynamicznie w trakcie ustalania zbioru
wynikowego — zanim nastgpi sortowanie porzadkujace zbior wynikowy. Przyjrzyjmy
si¢ zawartosci tej kolumny, wyswietlajac ja w zapytaniu.

Przyktad 4.91.

Woyhbieranie pseudokolumny ROWNUM w poleceniu.
SELECT ROWNUM, P.* FROM PRACOWNICY P;

Polecenie powoduje wyswietlenie wszystkich kolumn z tabeli Pracownicy. Jako
pierwsza zostanie wyswietlona pseudokolumna ROWNUM, kt6ra ponumeruje rekordy
wynikowe (rysunek 4.9). Numer jeden w kolumnie ROWNUM jest przyporzadkowany
do pierwszego wiersza wyniku, dwa do kolejnego itd.
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rownm [{ .. [f nezwisko [ e |8 kopoziau[fl czaseracy [B sTawka [§ usezed]
1 1ENOL Jacki ... TOmasz ... 0O 38 15 Tak
z Z ENO3 Gorska .« Harna 1 40 Z1 Tak
3 JEND4  Padek ...Paulina ... MK 35 24 Tak
4 4 ENOS Binder ... Julia ... EZa Z5 G Tak
5 S ENO7 Sanderska ... Maria -1 29 7 Tak
6 GEND8  Elbaj ...EKlaudia ... EE a0 15mie
7 7EN1O Martecka ... Joanna ... EE 40 SNie
8 SENLL  Binga v..Alicia ... EE 15 7 Tak
9 S9ENLZ Czapski ... Bogdan ... ch 40 19 Tak
10 IDENL3  Obarski  ...Dominik ... ad an 22 Nie
11 L1ENl4  Bifiski ... Sebastian... sp 35 13 Tak

Rysunek 4.9.\Wynik wykorzystania pseudokolumny ROWNUM
V' ynIK wyKkorzy p y |

Analizujac powyzszy wynik, wydaje si¢, ze prosty warunek dotyczacy kolumny
ROWNUM pozwoli ograniczy¢ zbiér wynikowy do N-wierszy.

Przyktad 4.92.

Wybierz 5 kolejnych os6b z tablicy Pracownicy.

Ponizsze polecenie dziala poprawnie, zwr6ci spodziewany wynik — 5 pierwszych
wierszy z tablicy Pracownicy (rysunek 4.10).

SELECT ROWNUM, P.* FROM PRACOWNICY P
WHERE ROWNUM <=5;

RownuM [ 1DEnTYFIKATOR [ MAZWISKO 8 e |8 koD oziaw
1 1ENO1 Jacki Tomasz 1}
2 ZEND3 Gérska Hanna zZa
3 JENO4 Padek Paulina ME
4 4 ENOS Binder Julia za
S 5 ENOY Sanderska Maria Za

Rysunek 4.10.\Wynik pytania z ograniczeniem zbioru wynikéw do n-wierszy

Problem pojawia si¢, gdy chcemy wyswietli¢ kolejne wiersze (prébujac warunku
ROWNUM >5) lub konkretny wiersz tablicy (majac na mysli np. ROWNUM = 2).

Przyktad 4.93.

Wyhbierz drugi wiersz z tablicy Pracownicy.

Niestety, polecenie ponizsze nie zwraca zadnych wynikow.

SELECT ROWNUM, P.* FROM PRACOWNICY P
WHERE ROWNUM = 2;

—

Dlaczego tak si¢ dzieje, ze nie mozna wyswietli¢ wskazanego wiersza, cho¢ przeciez
udostepniato go poprzednie pytanie?

Otéz kluczows sprawg jest to, ze pseudokolumna ROWNUM dynamicznie numeruje
wiersze w trakcie tworzenia wyniku.
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Przyktad 4.94.

W naszym pytaniu przebiega to nastepujaco. Najpierw jest wykonywane przypisanie
ROWNUM, a potem jest sprawdzany warunek selekcji — czyli dla pierwszego rekordu,
ktérego ROWNUM jest = 1, jest sprawdzany warunek z polecenia; WHERE ROWNUM = 2.
Poniewaz jest to FALSz, wiersz jest odrzucany. Drugiemu rekordowi zostaje przypisana
warto$¢ ROWNUM = 1 (poniewaz poprzedni rekord zostat odrzucony). Sprawdzamy
ponownie warunek WHERE ROWNUM = 2. Kolejny raz jest to FAtSz. Itd. Itd. Czyli ten
warunek zadziata tylko wylacznie dla ROWNUM = 1 — gdy wybierzemy jeden wiersz.

Zaskakujace wyniki uzyskamy réwniez, gdy wprowadzimy sortowanie wierszy rosngco
wedtug stawki i bedziemy prébowali wybra¢ kilka pierwszych wierszy ze zbioru
wynikowego, np. 5 0s6b z najnizszymi stawkami.

Wiaczenie do pytania z sortowaniem warunku dla ROWNUM.
SELECT * FROM PRACOWNICY
WHERE ROWNUM <=5
ORDER BY STAWKA;

Wynik pytania prezentuje rysunek 4.11. Wiersze wynikowe spetniaja warunek
ROWNUM<=5, ale dane dotyczace stawki nie odpowiadajg wartosciom w
uporzadkowanym zbiorze.

RySl_'"‘ek 4:11' B, ) Bk 5oL | all Rows Fetched: 5 in 0,016 seconds
Wynik pytania wen.. (B mezwiso B mE [@ B B stewka | uvsezerEczes
z Warunklem 1 ENO7 Sand 14 Mari 29 TTak
anderska ... Maria G

na ROWNUM

2 ENOS Binder «owdulia co. Za 25 & Tak

3 ENO1 Tacki ... Tonasz o0 38 15Tak

4 ENO3 Gorska .. Harma o.oza 40 21 Tak

5 END4 Padek ... Paulina . ME 35 24Tak

Gdy tymczasem dane o pracownikach posortowane wedtug stawki wygladaja jak na

rysunku 4.12.
Rysunek 4.12.
Posortowane wiersze
z przykfadowej tabeli

oen. ] mezwisko [ M [B/@@ stewks |8 usezeie
L ENSO0  ¢line ... Darius... ... T Hie
2EN11 EBinga ... Alicja... T Tak
3 ENOY Sanders... Maria ... ... 7 Tak
4 ENO5 EBinder ... Julia ... ... 2 Tak
5 EN40 Warkows... Ryszar... ... 8 Nie
& EN10 Marteck... Joanna... ... S Nie
¥ ENZ20 FKowalez... Marlen... ... 9 Tak
8 ENT& ®emik ... Patrys... ... 10 Tak
9 EN15 Aberack... Maria ... ... 1Z Tak
JE—

Dlaczego tak si¢ dzieje, ze w ostatnim przykladzie nie otrzymujemy pieciu kolejnych
wierszy z posortowanego zbioru?

Poniewaz najpierw nastapito przypisanie wartosci w ROWNUM kolejnym rekordom, a
dopiero pézniej jest wykonane sortowanie.
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Obejscie tego problemu jest mozliwe przy uzyciu mechanizmu podzapytan.
Przyktad 4.95.

Wracamy do naszego zadania: chcemy znalez¢ 5 0s6b z najnizszymi stawkami —
wykorzystujemy podzapytanie do przygotowania posortowanego zbioru wierszy.
Podzapytanie, umieszczone w klauzuli FROM pytania gtéwnego, jest zrodiem danych
dla ostatecznego wyniku.
SELECT * FROM
(SELECT ROWNUM,P.*
FROM PRACOWNICY P
ORDER BY STAWKA) WHERE
ROWNUM <=5;

Otrzymamy wtedy wiasciwe wyniki zaprezentowane na rysunku 4.13.

Rysunek 4.13. rownom @ e B mezwisko [ mie (B L@ B sawka B ueezee
Wynik p_ytanl_a 1 SENO7  Sanderska ... Maria ... za 29 7 Tak

Z ograniczeniem 2 S0EN50  Cline ... Darius... =p 20 7Hie

do N-wierszy 3 SEN1l  Binga ... Alicja... EE 15 7 Tak

Z posortowanego 4 4ENO5  Binder vo. Talia ... za 25 B Tak

zbioru 5 28 EN40 Warkowski ... BEyszar... Za 25 G Nie

—_ 1

Przyktad 4.96.

Wybierz trzy najwyzsze stawki, jakie osiagaja pracownicy.

W tym poleceniu réwniez jest konieczne zastosowanie podzapytania.
SELECT * FROM
(SELECT STAWKA
FROM PRACOWNICY
GROUP BY STAWKA
ORDER BY STAWKA DESC)
WHERE ROWNUM < 4;

Przyktad 4.97.

Wybierz konkretny rekord z tablicy, wskazujac jego numer, np. 6 — nalezy zastosowa¢
nastepujace polecenie:
SELECT * FROM
(SELECT ROWNUM, P.*
FROM PRACOWNICY P
WHERE ROWNUM <=6
ORDER BY ROWNUM DESC)
WHERE ROWNUM =1;

Najpierw zostanie wykonane podzapytanie w nawiasie, ktdre wybierze 6 wierszy i
posortuje ten zbiér malejagco wedlug ROWNUM. Osoba 0 numerze ROWNUM=6 bedzie
wystepowa¢ w wyniku podzapytania jako pierwsza. Pytanie giéwne z tego
uporzadkowanego zhioru wybierze pierwszy wiersz.

E—
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Pytania parametryczne

Sa one definiowane w taki sposob, aby wybrany atrybut z warunku selekcji byt
parametrem zewnetrznym. Podczas uruchamiania pytania, na zadanie serwera,
podajemy wartos¢ tego parametru w okienku dialogowym. Wartosci znakowe piszemy
w apostrofach.

SELECT * FROM PRACOWNICY
WHERE STAWKA = & TAWKA

4.7. Operacje na zbiorach

Operacje na zbiorach to suma, przeciecie i réznica. Dziatania te s3 wykonywane na
zbiorach majacych takg samg strukture. Liczba i typ kolumn zwracanych przez kazde
pytanie musza by¢ takie same. Nazwy odpowiadajacych sobie kolumn w dwoéch
zapytaniach nie musza by¢ jednakowe.

W operacjach na zbiorach moze by¢ zdefiniowane jawnie sortowanie wyniku za
pomoca klauzuli ORDER BY poprzez wskazanie numeru kolumny, wedtug ktorej
odbedzie sie porzadkowanie wierszy.

Suma zbioréw wykonywana dzieki operatorowi UNION to potaczenie wynikdw zapytan
w jeden zbiér wynikowy, z wylgczeniem wierszy powtarzajacych sie. W celu
wyeliminowania powtérzen po zsumowaniu zbiordw operatorem UNION nastepuje
sortowanie wierszy wynikowych. Wiersze z réznych instrukcji SELECT sg przemieszane.
Operator UNION ALL dopuszcza powtarzanie wierszy. Nie ma sortowania wyniku —
sumowane zbiory wynikowe pozostaja jeden pod drugim.

Réznica zbiorow jest otrzymywana przy uzyciu operatora MINUS. Zwraca te wiersze,
ktore wystepuja w wyniku pierwszego zapytania, a nie wystepuja w drugim zbiorze.

lloczyn zbioréw jest otrzymywany dzieki operatorowi INTERSECT. Zwraca wiersze,
ktore wystepuja w wynikach obu zapytan.

Przyktad 4.98.

Woyhbierz osoby (podajac nazwiska i imiona) bedace pracownikami lub klientami —
suma zbioréw.

SELECT NAZWISKO, IMIE FROM PRACOWNICY
UNION
SELECT NAZWISKO, IMIE FROM KLIENCI;

Kazda osoba bedzie uwzgledniona jednokrotnie, nawet jesli kto§ jest zaréwno
pracownikiem, jak i klientem.

—

Przyktad 4.99.

Wyszukaj nazwiska 0sob, ktore sa pracownikami i klientami jednoczesnie — iloczyn
zbioréw przy uzyciu operatora INTERSECT.
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SELECT NAZWISKO FROM PRACOWNICY
INTERSECT
SELECT NAZWISKO FROM KLIENCI;

P
Przyktad 4.100.
Znajdz nazwiska pracownikow, ktérzy nie sg klientami — rdznica zbioréw przy
zastosowaniu operatora MINUS.
SELECT NAZWISKO FROM PRACOWNICY
MINUS
SELECT NAZWISKO FROM KLIENCI;
- 1

Podczas wykonywania sumy i iloczynu zbioréw kolejnos¢ zapytan uwzglednianych w
tych operacjach nie ma wptywu na wynik. W trakcie definiowania roznicy zbiorow
kolejnos¢ pytan ma fundamentalne znaczenie.

4.8. Zadania

Projekcja i selekcja:

1.

o v W

Wypisz alfabetyczna listg ptac pracownikow, wyswietlajac w kolumnie 0OSOBA
— nazwisko i imi¢ pracownika, w kolumnie bziAt — kod dziatu, a w trzeciej
kolumnie PENSJIA — pensje wyliczong na podstawie stawki i czasu pracy.

Wypisz pracownikow pieciu wybranych dziatdw, majacych stawke z zakresu od
20 do 25 zt.

Wypisz pracownikéw bez ubezpieczenia.

Sprawdz, czy wérod pracownikéw sa osoby w wieku emerytalnym.

Wypisz kobiety z dziatu administracji.

Znajdz pracownikdw, ktérzy zarabiajg powyzej 1000 zt i sg z dwoch dziatow
(kody dziatéw o wartosciach AD i CH), uporzadkuj zbiér wedlug daty
zatrudnienia.

Wyswietl nazwiska i pensje; tam, gdzie nie ma podanej stawki, wpisz 0.

Wypisz NAZWISKA i IMIONA 0s6b, a w trzeciej kolumnie pte¢ wyswietl literaty K
lub M wskazujace na kobiete lub mezczyzne.

Wypisz w postaci jednego tancucha nazwisko pracownika i dziat, wtaczajac state
opisy: OSOBA: i Miejsce pracy:.

10. Wyswietl aktualng datg i czas.

Laczac tablice:

1.
2.

3.

Podaj nazwiska pracownikow i nazwy dziatow, w ktdrych pracujg te osoby.

Sprawdz, czy wszystkie dziaty, w ktérych zatrudnieni sg pracownicy, majg w
bazie swoja nazwe.

Podaj nazwy dziatéw, w ktdrych pracujg mieszkancy Warszawy.
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9.

10.

Podaj pelne informacje o pracownikach, wyswietlajac: Nazwisko i imie, Adres,
Nazwe dziatu i Nazwisko kierownika.

Wypisz pracownikdw oraz ich kierownikow.

Ustaw w pary pracownikow z tego samego dzialu — nazwiska w parze powinny
by¢ r6zne i pary nie moga si¢ powtarzac.
Sprawdz, czy wszyscy pracownicy maja w bazie wpisane adresy.

Sprawdz, czy w tablicy sa jakies wiersze do usunigcia oraz czy sa adresy
nieprzyporzadkowane do o0séb.

Wypisz pracownikoéw z Pruszkowa.
Sprawdz, czy wsrod pracownikdw sg rownolatkowie.

Definiujac podzapytania:

1.

2
3
4.
5

Znajdz, ktérzy pracownicy nie majg swoich adreséw w bazie.

Podaj adres kierownika dziatu o nazwie Administracja.

Podaj, w jakich dziatach pracuja mieszkancy Warszawy.

Wypisz osoby majace najwyzsze stawki w swoich dziatach.

Wypisz nazwy dziatéw, w ktérych pracuje ponizej 10 osob (jako podzapytanie

zagniezdzone).

6. Wypisz nazwy dziatéw, w ktérych pracuje ponizej 10 oséb (jako podzapytanie
skorelowane).

7. Podaj miasta, z ktorych dojezdzajg pracownicy dziatu Administracji.

8. Woypisz trzech pracownikdw najmniej zarabiajacych.

9. Woypisz wszystkich pracownikéw z najnizsza stawka.

10. Wypisz najstarszych pracownikow z kazdego dziatu.

Grupowanie:

1. Podaj liczbe zatrudnionych i srednie pensje w kazdym dziale.

2. Podaj dziaty, w ktorych najwyzsze stawki godzinowe przekraczajg 20 z1.

3. Podaj kierownikéw dziatéw i liczbe podlegtych im pracownikéw.

4. Podaj kody dziatéw, nazwy dziatbw oraz najwyzsze i najnizsze stawki w
dziatach.

5. Podaj, jaki jest fundusz ptac kazdego dziatu (suma pensji pracownikéw w
dziatach).

6. Podaj sumaryczng i $rednig ptace w kazdym dziale.

7. Zaokraglij wynik $redniej ptacy do dwdch miejsc po przecinku.

8. Podaj, ilu pracownikéw mieszka w poszczeg6lnych miastach.

9. Podaj kierownikéw dziatéw, nazwy dziatdw i maksymalne stawki w dziatach.

10. Wypisz kierownikow, ktérzy majg ponad 10 os6b w dziale.
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Rozdziat 5. Jezyk manipulowania
danymi — DML

Polecenia INSERT, UPDATE i DELETE oddziatuja na dane przechowywane w bazie,
umozliwiajac wprowadzanie nowych wierszy, usuwanie i zmiany wartosci w tabelach
— dlatego wymagaja duzej ostroznosci przy ich uruchamianiu. Jezeli podczas
korzystania z tych polecen zostanie popetniony btad, nalezy uzy¢ instrukcji ROLLBACK,
aby cofng¢ zmiany. Polecenie ROLLBACK wycofuje zmiany w ramach jednej transakcji.

5.1. Polecenie INSERT — wprowadzanie
danych do tablicy

Wstawianie jednego rekordu do tablicy, gdy dane sa wpisywane z klawiatury. Zadanie
to jest wykonywane przy zastosowaniu polecenia:
INSERT INTO Nazwa_tabeli[(nazwa_kolumnyl, nazwa_kol2 ...)] VALUES

(warto$¢l, wartosé2, ...)
Podczas wstawiania danych musza by¢ spetnione trzy warunki:
¢ Uzyte wartosci musza byé tego samego typu co pola, do ktorych sa
wpisywane. 4 Rozmiar poszczegdlnych danych nie moze przekraczaé
rozmiaru kolumny.

4 Potozenie dodawanych danych na liscie wartosci musi odpowiadaé¢ potozeniu
kolumn (tzn. pierwsza wartos¢ musi by¢ wprowadzona do pierwszej kolumny
itd.).

W poleceniu INSERT...VALUES... mozna pomingé¢ liste atrybutow docelowych
wymienianych w nawiasie okraglym po nazwie tablicy tylko w wypadku, gdy
wstawiamy wartosci do wszystkich kolumn i znamy dobrze strukture tablicy.

Przyktad 5.1.

Wstaw wiersz do tablicy DzIAtY zawierajacy opis dziatu prawnego.
INSERT INTO DZIALY



VALUES (‘PR’, ‘PRAWNY’);



Przyktad 5.2.

Zarejestruj w tablicy Pracownicy jedng osobe — wstawianie wartosci do wybranych
kolumn.

INSERT INTO PRACOWNICY(IDENTYFIKATOR,IMIE,NAZWISKO) VALUES

('EN100','JAN','NOWAK);
Operacja wstawiania jest operacjg na wierszach. Wpisujac wartosci do niektérych
kolumn, wstawiamy caty wiersz. Pominigte podczas wstawiania atrybuty beda miaty
wartos¢ NULL.

Polecenie INSERT..SELECT stuzy do wstawiania do tablicy wielu wierszy bedacych
wynikiem zapytania.

W ten sposéb jest mozliwe przekopiowanie danych z jednej lub wielu tablic do innej
tablicy.

Przyktad 5.3.

Przekopiuj do tablicy 0soBY tych pracownikéw z tablicy PRACOWNICY, ktérzy maja
najnizsze stawki w swoich dziatach.
INSERT INTO OSOBY (NAZW!ISKO,IMIE)
SELECT NAZWISKO,IMIE
FROM PRACOWNICY G
WHERE STAWKA =
(SELECT MIN(STAWKA)
FROM PRACOWNICY P
WHERE P. "KOD DZIAtU" = G. "KOD DZIAtU");

Przyktad 5.4.

Whpisz do tablicy 0soBY jednego pracownika o nazwisku Nowak, wiedzac, ze pole NR W
tej tablicy jest kluczem gtéwnym, automatycznie inkrementowanym — wykorzystanie
sekwencji podczas wprowadzania danych.

Definiowanie i omoOwienie sekwencji jest zamieszczone w rozdziale nastepnym,
dotyczagcym jezyka DDL. Jest tam wykorzystana sekwencja o nazwie 1D, zdefiniowana
w przykladzie 6.4. Podczas wstawiania wiersza wykorzystujemy nowa wartosé
generowang z uzyciem sekwencji, korzystajac z pseudokolumny Nextval.

INSERT INTO OSOBY (NR, NAZWISKO) VALUES
(ID.NEXTVAL, 'NOWAK');

W tym przyktadzie, rejestrujagc Nowaka w tablicy 0soBY, wprowadzamy do kolumny
licznikowej NR wartos¢ ID.NextVval. Ta unikalna wartos¢, aktualnie wygenerowana przez
sekwencje, jest identyfikatorem osoby. Ponownie mozemy uzy¢ tej wartosci sekwencji,
np. wpisujac adres Nowaka do tablicy Adresy. Dla zachowania spojnosci danych ten
sam identyfikator powinien by¢ przypisany konkretnej osobie i jej adresowi. W takim
wypadku, wpisujac adres, w kolumnie Klucza wstawimy wartos¢ ID.CurrVal.
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5.2. Polecenie UPDATE — modyfikacja
wartosci w tablicy

Polecenie UPDATE umozliwia wprowadzenie modyfikacji danych w jednej tabeli —
zmiany moga dotyczy¢ jednej lub wielu kolumn w jednym lub wielu wierszach.
Polecenie moze by¢ roéwniez bezskuteczne, kiedy zaden wiersz nie zostanie
zmodyfikowany — zalezy to od warunku w klauzuli WHERE.

UPDATE nazwa_tabeli
SET  nazwa_kolumnyl = wartos$¢l [,nazwa_kolumny2 = wartos$¢2]... WHERE
warunek_wyszukiwania

Modyfikacja jest przeprowadzona w wierszach, w ktorych warunek wyszukiwania ma
warto$¢ TRUE. Jezeli fraza WHERE jest opuszczona, wéwczas sg aktualizowane
wszystkie rekordy uzytej tabeli.

Przyktad 5.5.

Zmien nazwisko wybranej osoby — pani Kowalska aktualnie ma nazywac si¢ Nowak.

UPDATE PRACOWNICY
SET NAZWISKO = 'Nowak '
WHERE NAZWISKO = 'Kowalska';

Mozna aktualizowac¢ Kilka kolumn jednoczesnie:

Przyktad 5.6.

Przeprowadz dwudziestoprocentowa podwyzke stawki i ustal obowiagzujacy czasu
pracy — 42 godziny dla wszystkich pracownikéw administracji w dziale AD.

UPDATE PRACOWNICY
SET "CZAS PRACY" = 42, STAWKA = STAWKA*1.2
WHERE "KOD DZIAtU" = 'AD';

E—

Wartosci aktualizujace moga by¢ réwniez wynikiem wyrazenia jak w powyzszym
przyktadzie.



5.3. Polecenie DELETE — usuwanie danych w
tabeli

Zaleznie od sktadni polecenia DELETE, a doktadnie frazy WHERE w tym poleceniu, mozna
jednokrotnym jego uruchomieniem uzyskac nastepujgce rezultaty: usuna¢ jeden wiersz,
usuna¢ wiele wierszy, usuna¢ wszystkie wiersze w tabeli lub niczego nie usuwaé.
Usuwanie danych jest wykonywane bez ostrzezenia i dodatkowego pytania o
potwierdzenie decyzji.

DELETE FROM nazwa_tabeli

WHERE warunek;

DELETE usuwa cale rekordy w okreslonej tabeli. Nie mozna usuna¢ wartosci z
poszczegblnych komdrek, np. usungé¢ stawki wybranemu pracownikowi, bo do tego
celu nalezy uzy¢ polecenia UPDATE.

Za pomocg polecenia DELETE mozna usunaé wszystkie wiersze, ale nie usuniemy tabeli,
bo do tego stuzy m.in. polecenie DROP TABLE.

Polecenie TRUNCATE umozliwia usuniccie wszystkich wierszy w tabeli i zwolnienie
miejsca do innych zastosowan, bez usuwania definicji tabeli z bazy danych.
TRUNCATE TABLE <nazwa>;

Operacji usunigcia wierszy za pomoca polecenia TRUNCATE nie mozna cofnaé.
Polecenie to nie powoduje uruchomienia wyzwalaczy, np. jesli zdefiniowano triggery,
ktore powodujg usunigcie wierszy zaleznych od innych wierszy w tabeli.

Opcja domysing w poleceniu TRUNCATE jest DROP STORAGE — zwolnienie pamieci
wykorzystywanej przez tabele. Utrzymanie pamieci wymaga uzycia polecenia:
TRUNCATE TABLE <nazwa> REUSE STORAGE;

Przyktady usuwania wierszy z tabeli sa zamieszczone w rozdziale dotyczacym
zastosowania podzapytania do instrukcji DELETE.

5.4. Zadania

1. Zarejestruj jednego pracownika, wpisujac dane do tablicy.

2. Przekopiuj do tablicy Osoby pracownikow, ktorzy majg najnizsze stawki w
swoich dziatach.

Zmien nazwisko wybranego pracownika w tablicy Pracownicy.

4, Zaktualizuj dane, przeprowadzajac modyfikacje nazwiska w tablicy Osoby na
podstawie danych w tablicy Pracownicy.

5. Usun w tablicy Osoby pracownika z najwyzsza stawka.
6. Wymien 5 ro6zni¢ pomiedzy poleceniami DELETE i TRUNCATE.
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Przeprowadz podwyzke stawki 0 10% dla pracownikéw dziatu o kodzie AD.

Whpisz do tablicy Osoby halezny pracownikom zasitek, wyliczony wedtug zasady:
prawo do zasitku majg osoby ze stawka mniejszg niz 10 zt, dostajg wtedy zasitek
w wysokosci 25% pensji, pozostali nie dostajg zasitku.

Usun z tablicy Towar opisy towaréw wyczerpanych (nieposiadanych na stanie).
Usun wszystkie dane z tablicy 0soby — oméw wszystkie wersje tego zadania.



Rozdziat 6. Jezyk definiowania
danych — DDL

6.1.

Przyktad 6.1.

Grupa polecen nazywana jezykiem definiowania danych to CREATE, ALTER, DROP. Stuza
one do tworzenia, modyfikowania i usuwania w bazie obiektow takich jak tablice i
widoki, ale rowniez procedury, funkcje, uzytkownicy i inne. W tym opracowaniu
ograniczymy sie¢ do oméwienia polecen DDL w odniesieniu do tablic fizycznych.

Polecenie CREATE

Polecenie CREATE ma postac:
CREATE TABLE nazwa_tablicy
(nazwa_kolumny_1 typ_kolumny [DEFAULT wyrazenie] [ograniczenie

kolumnowe]...[ograniczenia tablicowe].., nazwa_kolumny_2
typ_kolumny..[...] );
przy czym:
# nazwa_tablicy — musi by¢ niepowtarzalna w obrebie schematu, w ktdrym jest
tworzona.

Zgodnie z regutami nazewnictwa obiektéw baz danych Oracle nazwa_tablicy musi
zaczynac sie od liter A — Z lub a — z. Moze zawierac litery, cyfry, znak podkreslenia _
oraz znaki $ i #. Dlugo$¢ nazwy nie moze przekracza¢ 30 znakdw.

Ograniczenia kolumnowe sg definiowane w nastepujacy sposéb:
[ CONSTRAINT nazwa ] {NULL | NOT NULL | UNIQUE | PRIMARY KEY}
| CHECK (warunek dla kolumn).
| REFERENCES tablica(kolumna) [ON DELETE CASCADE]

Ograniczenia tablicowe moga odwotywac sie do wiecej niz jednego atrybutu, np.

[ CONSTRAINT nazwa ]

{UNIQUE | PRIMARY KEY} (kolumna [,kolumnal..)

| FOREIGN KEY(kolumna [,kolumnal..)

REFERENCES tablica (kolumna [,kolumna]..) [ON DELETE CASCADE]

| CHECK (warunek_dla_kolumn)}
Kazde ograniczenie moze mie¢ przypisang nazwe, zdefiniowana po stowie kluczowym
CONSTRAINT, np. definicja klucza gtéwnego:

ID_OSOBY NUMBER(2) constraint id_os_pk PRIMARY KEY

Utwérz tablice WPLATA. Zdefiniuj klucz gtdwny tablicy i wartos¢ domysing dla
wybranego atrybutu.
CREATE TABLE WPLATA
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(NR NUMBER(6) constraint kl_gl PRIMARY KEY,
KLASA VARCHAR2(5) NOT NULL,

SZKOLA VARCHAR2(50),

KWOTA NUMBER (10,2) DEFAULT 0);

—

Wartos¢ domyslna zostaje zapamigtana w wypadku pominigcia atrybutu KWOTA
podczas wprowadzania danych do tablicy.

Przyktad 6.2.

Utwérz tablice NAGRODY powigzang z tabelg Pracownicy. Zdefiniuj klucze — gtéwny i
obcy — oraz ograniczenia kolumnowe.
CREATE TABLE NAGRODY
(ID_NAGRODY NUMBER(3) constraint id_pk PRIMARY KEY,
RODZAJ_NAGRODY VARCHAR2(15) constraint rodzaj_ch CHECK
(RODZAJ_NAGRODY IN ('Dyplom’, 'Certyfikat', 'Pochwata', 'Nagr.Pieniezna')),
ID_OSOBY CHAR(5) NOT NULL constraint ad REFERENCES PRACOWNICY(IDENTYFIKATOR) ON CIDELEIE
CASCADE);

RODZAJ_NAGRODY jest atrybutem wyliczeniowym — moze on przyjmowa¢ tylko
wybrana wartos¢ z listy. Klauzula ON DELETE CASCADE W ograniczeniach ostatniej
kolumny zadziata w ten sposéb, ze usuniecie osoby w tablicy Pracownicy spowoduje
usuniecie wszystkich jej wpfat.

—

Przyktad 6.3.

Tworzenie tabeli na podstawie innej tabeli (sktadnia takiego polecenia jest oméwiona
w rozdziale dotyczacym podzapytan).
CREATE TABLE OSOBA AS SELECT * FROM PRACOWNICY;

—

W nowej tabeli utworzonej przy uzyciu powyzszego polecenia pojawig sie rowniez
dane przekopiowane z istniejacej tabeli. T¢ technik¢ mozna takze wykorzysta¢ do
tworzenia tabeli z kolumnami o definicjach takich jak w tabeli zrodtowej, ale bez
wierszy. Wystarczy utworzy¢ klauzulg WHERE, ktora nie wybierze zadnych wierszy ze
starej tabeli. Ograniczenia z tabeli zrédtowej, w tym NOT NULL, nie sg automatycznie
tworzone w nowej tabeli.

Polecenie create table .. as select... hie zadziata, jesli jedna z wybieranych kolumn jest
typu LONG. Jesli jedna z kolumn zostata wygenerowana za pomoca formuty, nalezy
wprowadzi¢ alias kolumny, ktéry system Oracle wykorzysta jako nazwe kolumny
podczas tworzenia tabeli.

Jesli w bazie Oracle jaka$ tablica ma mie¢ kolumne licznikows, ktéra bedzie
inkrementowana w trakcie wstawiania wierszy, to musi zosta¢ zdefiniowany
dodatkowy obiekt — sekwencja (ang. sequencer), ktdra automatycznie zwieksza swoja
wartos¢ po kazdorazowym odczycie.
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Sekwencje tworzy sig, korzystajac z polecenia:
CREATE SEQUENCE <nazwa>
[{INCREMENT BY <parametr>}
|{START WITH <wartos¢> }
[{MAXVALUE<wartos¢> [ NOMAXVALUE }
[{MINVALUE/<warto$¢>| NOMINVALUE }
|{CYCLE |NOCYCLE }
[{CACHE|NOCACHE };

Ponizej zostaty oméwione poszczegdlne parametry:

4 INCREMENT BY <parametr> — parametr wskazuje, o ile ma zmienia¢ sie kolejna
wartos¢ generowana przez sekwencje (1= 0),

4 START WITH <wartosé> — wartos¢, od ktorej rozpoczyna sie sekwencja,

4 MAXVALUE<wartosé> — ewentualne podanie wartosci maksymalnej, jaka moze
wygenerowac sekwencja,

¢ NOMAXVALUE — oznacza dla sekwencji rosnagcych 1077, a dla malejacych -1,
MINVALUE/<wartosé> — warto$¢ minimalna, jaka moze wygenerowac sekwencja,

L 2

4 NOMINVALUE — dla sekwencji rosnacych oznacza, ze minimalna wartos¢ wynosi
1,

4 cvcLE — dla sekwencji rosnacych oznacza, ze po dojsciu do wartosci maksymalnej
dalej nastepuje generowanie od wartosci minimalnej; dla sekwencji malejacych
natomiast: po dojsciu do wartosci minimalnej dalej sa generowane wartosci
zaczynajace sie¢ od maksymalnej,

4 NOCYCLE — sekwencja nie startuje cyklicznie,

# CACHE — jest podawana liczba wartosci, ktore sa wczesniej wygenerowane i
przechowywane w pamigci w celu zwigkszenia szybkosci dziatania sekwenciji,
4 NOCACHE — wszystkie wartosci sa generowane na biezaco, na zadanie.

Wartosci generowane przez sekwencje pobiera si¢ za pomocg dwdch pseudokolumn
NextVal i Currval podczas wstawiania danych do tablicy — lub za pomoca polecenia
SELECT na tablicy DUAL. Zastosowanie sekwencji podczas wykonywania polecenia
INSERT w celu zapewnienia unikalnych wartosci dla klucza gtdwnego tablicy jest
przedstawione w rozdziale 5. w przyktadzie 5.4. Utworzenie sekwencji i pobranie
kolejnych wygenerowanych wartosci prezentuje przyktad ponizej.

Przyktad 6.4.

Utworzenie sekwencji o nazwie ID wykorzystywanej w przyktadzie 5.4.
CREATE SEQUENCE ID;

Jest to sekwencja rosngca, ktora wystartuje od 1 — odstep pomiedzy kolejnymi
liczbami jest rowny 1, domyslnie nie ma podanych ograniczen.

- 1
Pobranie wartosci wygenerowanych przez sekwencje za pomoca tablicy DUAL:
SELECT ID.NEXTVAL FROM DUAL;
SELECT ID.CURRVAL FROM DUAL;
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Odwotanie Nextval dla sekwencji ID jest zadaniem do systemu Oracle o pobranie

kolejnego dostepnego numeru sekwencji ID. Dla tego numeru system gwarantuje
niepowtarzalnos¢.

Aby wykorzysta¢ dany numer sekwencji wielokrotnie, odwotujemy si¢ do Currval,
gdzie jest przechowywana warto$¢ z sekwencji do czasu ponownego wywotania
NextVal.

Przyklad 6.5. Utworzenie sekwencji 0 nazwie NUM, ktora, startujac od o, bedzie
generowac kolejne liczby naturalne az do 9999 — ciag ten zostanie wygenerowany
jednokrotnie.

CREATE SEQUENCE NUM
INCREMENT BY 1

START WITHO
MAXVALUE 9999
MINVALUE 0

NOCYCLE

CACHE 20;

Usuwanie sekwencji przy uzyciu polecenia:
DROP SEQUENCE NUM;

6.2. Polecenie ALTER

W poleceniu ALTER TABLE nazwa_tablicy nalezy zdefiniowaé rodzaj modyfikacji.
Modyfikacja moze mie¢ nastepujace postacie:
4 dodanie kolumny:

ALTER TABLE nazwa_tablicy
ADD (nazwa_kolumny typ_kolumny [ograniczenia_kolumnowe | ograniczenia_tablicowe);

4 modyfikacja istniejacej kolumny:
ALTER TABLE nazwa_tablicy

MODIFY(nazwa_kolumny nowy_typ_kolumny [nowe_ograniczenia_kolumnowe
nowe_ograniczenia_tablicowe);

4 usunigcie zdefiniowanych ograniczen:
ALTER TABLE nazwa_tablicy
DROP CONSTRAINT nazwa_ograniczenia; 4
usuniecie kolumny:
ALTER TABLE nazwa_tablicy
DROP COLUMN nazwa_kolumny; ¢
zmiana nazwy kolumny:
ALTER TABLE nazwa_tablicy
RENAME COLUMN stara_nazwa_kolumny TO nowa_nazwa_kolumny;
4 zmiana nazwy tabeli:
RENAME stara_nazwa_tabeli TO nowa_nazwa_tabeli;
4 ustawienie tabeli — tylko do odczytu lub do odczytu i zapisu:
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ALTER TABLE nazwa_tabeli READ ONLY;
ALTER TABLE nazwa_tabeli READ WRITE;

Ponizej znajduje sie kilka uwag dotyczacych usuwania kolumn.

Usunigcie kolumny z listy kolumn tabeli jest proste, natomiast skomplikowane i
czasochtonne jest odzyskanie miejsca, ktore zajmowata kolumna.

4 Kolumne mozna usunaé natychmiast catkowicie (moze to mie¢ wptyw na
wydajnos¢), korzystajac z polecenia:
..DROP COLUMN
4 lub oznaczy¢ ja jako nieuzywana, przeznaczong do usunigcia w pozniejszym
terminie.
ALTER TABLE nazwa_tablicy SET UNUSET COLUMN nazwa_kolumny;

¢ Oznaczenie kolumny jako nieuzywanej nie zwalnia miejsca poprzednio
zajmowanego przez kolumne. Prowadzi do tego jedynie rzeczywiste usuniecie
nieuzywanych kolumn:
ALTER TABLE nazwa_tablicy DROP UNUSED COLUMNS;

Do kolumny oznaczonej jako ,,nieuzywana” nie ma dostepu.

Podczas usuwania wielu kolumn nie nalezy stosowaé¢ stowa kluczowego COLUMN
polecenia ALTER TABLE — jego uzycie spowoduje btad sktadni. Nazwy kolumn
przeznaczonych do usunigcia nalezy uja¢ w nawiasy.

Kilka uwag dotyczacych modyfikacji kolumn:

4 Mozna zmienia¢ typ kolumny tylko wtedy, gdy dane w kolumnie moga by¢
przekonwertowane, np. mozna zmieni¢ typ numeryczny na znakowy, ale nie
odwrotnie. Typ znakowy na numeryczny mozna zmieni¢ jedynie w wypadku, gdy
kolumna zawiera liczbowe dane.

4 Kolumna NOT NULL moze by¢ dodana tylko do pustej tabeli.

4 Kolumna moze by¢ zmieniona na NOT NULL tylko wtedy, gdy w zadnym wierszu
nie znajduje si¢ wartos¢ NULL lub gdy w czasie modyfikacji zostata podana wartos¢
domyslna.

Majac na uwadze ograniczenia modyfikacji wymienione powyzej, warto Sie
zastanowi¢, jak wykona¢ zadanie polegajace na dodaniu do istniejacej juz tablicy z
danymi nowej kolumny z ograniczeniem NOT NULL, czyli kolumny z wymaganymi
obligatoryjnie wartosciami. Jak omina¢ ograniczenie polegajace na tym, ze dodanie
kolumny NOT NULL dziata tylko wtedy, gdy tabela jest pusta? Oto rozwigzania tego
zadania prezentowane w nastepnym przyktadzie.

Przyktad 6.6.

Dodaj do tabeli kolumne¢ zdefiniowang jako NOT NULL, jesli w tabeli byty wstawione
dane.

Takie zadanie mozna wykona¢ dwoma sposobami.
Pierwszy wymaga zrealizowania dwdch etapow.
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a) Nalezy doda¢ kolumne bez ograniczenia dotyczacego wymaganych wartosci:
ALTER TABLE nazwa
ADD (nazwa_kol typ);

b) Nastepnie wstawi¢ do nowej kolumny potrzebne wartosci i potem doda¢
ograniczenie NOT NULL przy uzyciu nastgpujgcego polecenia:
ALTER TABLE nazwa
MODIFY (nazwa_kol typ NOT NULL);

Drugi sposob rozwigzania tego problemu to dodanie nowej kolumny potaczone z
podaniem domyslnych wartosci:

ALTER TABLE nazwa
ADD (nazwa_kol typ default ‘aaa’ NOT NULL);

JE—
Przyktad 6.7.
Zdefiniuj w istniejacej tablicy klucz gtowny.
ALTER TABLE PRACOWNICY
ADD CONSTRAINT PK PRIMARY KEY (IDENTYFIKATOR);
P

Przyktad 6.8.

Zdefiniuj w istniejacej tablicy klucz obcy.
ALTER TABLE NOWA
ADD CONSTRAINT FK FOREIGN KEY (ID)
REFERENCES PRACOWNICY (IDENTYFIKATOR);

W tablicy NOWA pole ID jest kluczem obcym, gdyz czerpie wartosci z kolumny IDENTY
[AIKATOR w tablicy PRACOWNICY.

—

6.3. Polecenie DROP

Usuwanie tablicy realizuje polecenie:
DROP TABLE <nazwa>
[CASCADE CONSTRAINS];

Klauzula CASCADE CONSTRAINS powoduje usuniecie ograniczen tgczacych usuwang
tablice z tablicami powigzanymi.

Usunigte tabele utrzymuja zajmowane miejsce, sa tylko logicznie przenoszone do
kosza. Przypomina to proces usuwania obiektow z wykorzystaniem kosza w systemach
windowsowych.

W Oracle od wersji 10g zostat wprowadzony mechanizm FLASHBACK TABLE, ktory
umozliwia przywrdcenie tabeli do stanu z okreslonego czasu oraz odzyskanie tabeli
usunietej za pomoca polecenia DROP TABLE. Przesledzmy kolejny przykiad.
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Przyktad 6.9.

Odzyskiwanie usunietej tabeli z wykorzystaniem mechanizmu FLASHBACK TABLE.

Przy uzyciu ponizszego polecenia sprawdzamy, jakie tabele dostepne sa w naszym
schemacie bazy:
SELECT * FROM TAB;
Otrzymujemy wynik:
TNAME TABTYPE

PRACOWNICY  TABLE

0OSOBA TABLE

KIEROWNICY  TABLE

DZIALY TABLE

ADRESY TABLE

Wybieramy tabele do usunigcia, niech to bedzie np. tabela 0OSOBA:
DROP TABLE OSOBA;

Otrzymujemy potwierdzenie wykonania zadania: table
OSOBA dropped.

Proba dostepu do tej tablicy przy uzyciu polecenia np.
SELECT * FROM O0SOBA; Kkonczy sie

komunikatem  systemu: tabela lub

perspektywa nie istnieje.

Po usunieciu tabela jest niedostepna dla uzytkownika. Sprawdzamy ponownie dostepne
tabele:
SELECT * FROM TAB;

Otrzymujemy informacje:

TNAME
TABTYPE
PRACOWNICY TABLE
KIEROWNICY TABLE
DZIALY TABLE
BINSCbBig7fZ2cXgUJ6bLXApOg==$0 TABLE
ADRESY TABLE

Okazuje sie, ze usunieta tabela wystepuje teraz z nows, systemowsa nazwa. Nadal
pozostaje w tej samej przestrzeni tabel. Nie zmienita fizycznie swojego miejsca,
znajduje si¢ w koszu. Mozna zobaczy¢ usunigte obiekty dostepne w koszu, korzystajac
z polecenia: SHOW RECYCLEBIN;
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Po uruchomieniu tego polecenia otrzymamy wynik: table OSOBA dropped.

OBJECT
ORIGINAL NAME RECYCLEBIN NAME TYPE DROP TIME
0SOBA BINSCbBig7fZ2cXgUJ6bLXApOg==$0 TABLE 2014-12-08:08:29:20

Usuniety obiekt wystepuje tutaj z oryginalng nazwa oraz nazwa systemowa. Sprébujmy
odzyskac tabele:
FLASHBACK TABLE OSOBA TO BEFORE DROP; Sprawdzamy

teraz dostepne tabele:
SELECT * FROM TAB;

I otrzymujemy oczekiwany wynik:

TNAME TABTYPE
PRACOWNICY TABLE
0OSOBA TABLE
KIEROWNICY TABLE
DZIALY TABLE
ADRESY TABLE

- 1

Cho¢ usuwane obiekty nadal przechowywane sa w przestrzeni tabel, a tylko
»hiewidoczne” dla uzytkownika przetrzymywane sg w koszu, przestrzen tablic nigdy
nie zostanie wypetniona elementami kosza do stanu uniemozliwiajacego dalsza prace
z bazg. W przestrzeni tabel zawsze musi by¢ dostepne miejsce na zapisanie nowych
obiektow lub nowych danych. W bazie uruchamiana jest samoczynnie procedura
stopniowego oprézniania kosza zgodnie z zasada first-in-first-out. Obiekty najstarsze
usuwane sg jako pierwsze. Wczeséniej usuwane sg dodatkowe obiekty zwigzane z tabela
takie jak np. indeksy czy triggery, a na koncu tabela. Mozliwe jest rowniez selektywne
usuwanie obiektow danego uzytkownika.

Ponizej znajduje si¢ kilka polecen stuzacych do czgsciowego lub catkowitego

oprézniania kosza. Polecenia te moze uruchamia¢ uzytkownik w odniesieniu do

wilasnych zasobéw. Wszystkie opcje administrowania koszem sg w gestii

administratora bazy.

Usuniccie tabeli z wyrzuceniem jej z kosza mozemy osiggnaé, uzywajac polecenia:
DROP TABLE <nazwa> PURGE;

Wyczyszczenie kosza i wyrzucenie wczesniej usunigtej tabeli:
PURGE TABLE <nazwa>; Oproznienie

kosza:
PURGE RECYCLEBIN;
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6.4. Zadania

1.

® N o un &

10.

Zdefiniuj tablice o podanym schemacie:
ZESPOL
Id_zespotu NUMBER(2) klucz gtéwny,
Nazwa Varchar2(20) atrybut z wartosciami obligatoryjnymi,
Adres Varchar(20)
Nr_kierownika Char(5) klucz obcy, referencja do atrybutu Identyfikator [ Jw tablicy Pracownicy.

Do istniejgcej tablicy zespsét dodaj atrybut Nr_telefonu typu znakowego z
wartosciami opcjonalnymi.

W tablicy zespot zmien nazwe kolumny Nazwa na Typ, zdefiniuj ograniczenie,
aby byta to kolumna z wartoscig domysina.

Zmien maksymalny rozmiar pola Adres do 30 znakéw.

Usun z tablicy zespét kolumne Typ.

Omow cel definiowania wiasnej dziedziny i wiasnego typu danych.

Podaj réznice migdzy poleceniami DROP i TRUNCATE.

Zdefiniuj tablice Wypozyczenie, gdzie id jest kluczem gtéwnym, za$ id_czytelnika
kluczem obcym wskazujacym na tabele Czytelnik, a pole data_wypozyczenia
przyjmuje domyslnie wartos¢ zmiennej SYSDATE, czyli aktualng date.

W tablicy Wypozyczenie zdefiniuj ograniczenie dla kolumny Data_zwrotu, aby w
tym polu nie mogta by¢ data wczesniejsza niz data wypozyczenia.

Zdefiniuj tablice Pozycjazamowienia, gdzie id jest kluczem gtéwnym, id_towaru
kluczem obcym pochodzacym z tabeli Towar, a pole ilos¢ musi by¢ wieksze od 0
i przyjmuje domysinie wartos¢ 1.
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Rozdziat 7. RoOzpoczecie

pracy z baza

Aby mozna byto nawigza¢ potaczenie z baza danych Oracle, na komputerze musi by¢
zainstalowane oprogramowanie klienckie, np. SQL*Plus lub Oracle SQL Developer.
Najczgsciej w trakcie instalowania systemu zarzadzania baza danych jest instalowane
oprogramowanie zaréwno serwera, jak i klienta.

Ponizej zostang omowione sposoby logowania si¢ do bazy za pomocg obu tych
narzedzi.

7.1. Logowanie za pomocg SQL*Plus

SQL*Plus jest prostym podstawowym narzedziem do komunikowania sie z bazg
Oracle. Umozliwia definiowanie zapytan do bazy, wyswietlanie wynikow,
definiowanie nowych i modyfikacje istniejagcych obiektéw w bazie. Obstuguje
polecenia SQL i posiada tez zestaw wiasnych komend — umozliwia wykonywanie
skryptdw z zapisanymi poleceniami. Pracuje w trybie tekstowym, wymusza wiec na
uzytkowniku przyswojenie podstawowych komend wpisywanych w linii polecen.
Wielkos¢ liter w poleceniu nie ma znaczenia. Wielu polecen mozna uzywaé w formie
skréconej do czterech znakéw — szczegotow nalezy szukaé w dokumentacji. Polecenie
konczy sie $rednikiem lub ukosnikiem (/). Ukosnik réwniez uruchamia ponownie
ostatnio wykonywane polecenie.

7.1.1. Podstawowe polecenia SQL*Plus
Ponizej przedstawiam omdwienie podstawowych i najczesciej uzywanych polecen

SQL*Plus.
CONNECT — polecenie do nawigzania potaczenia z bazg. Sktadnia tego polecenia
wymaga podania nazwy uzytkownika, hasta i nazwy bazy: connect

nazwa_uzytkownika/hasto@nazwa_bazy_wedtug_deskryptora_potaczen



DISCONNECT — polecenie konczy sesje pracy uzytkownika. Taki sam efekt uzyskamy,
logujac sie w trakcie pracy na konto innego uzytkownika.

EXIT — Konczy sesje, zamyka program.

Polecenie HELP INDEX lub HELP <polecenie> spowoduje wyswietlenie listy dostepnych
polecen lub sktadnie konkretnego polecenia.
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7.2.

DESC <nazwa_tabeli> — wyswietla strukture tabeli (DESC to skrot polecenia DESCRIBE).

Polecenia wielokrotnie uruchamiane warto zapisa¢ w oddzielnym pliku, aby w
dowolnej chwili uruchomi¢ skrypt SQL-owy. Nalezy w tym celu uruchomi¢ polecenie
EDIT nazwa_pliku. To polecenie otworzy edytor tekstu — zwykle jest to Notepad — w
ktdrym nalezy wpisa¢ tres¢ polecenia, zapisac¢ i zamkna¢ plik.

Polecenie @nazwa_skryptu lub START nazwa_skryptu spowoduje wykonanie polecen
zapisanych w pliku.
sPooL — polecenie pozwala zapisa¢ do pliku wszystkie wykonywane komendy i ich

wyniki. Wszystkie te dane beda przechowywane w pamieci operacyjnej do czasu
wydania polecenia SPOOL OFF.

Oto kilka polecen przydatnych podczas rozpoczynania pracy z baza:

1. Polecenie sprawdza, na jakim uzytkowniku pracujemy:
show user;

2. Polecenie sprawdza tablice nalezace do uzytkownika:
select table_name from user_tables;

3. Polecenie sprawdzi, jaki jest schemat tabeli OSOBA:
desc OSOBA;

4. Polecenie wypisze prawa dostepu do kolumn, ktorych uzytkownik jest
wiascicielem lub do jakich posiada dOStqu select table_name from user_col_privs;

Logowanie za pomocg Oracle SQL
Developer

Program Oracle SQL Developer posiada graficzny interfejs umozliwiajacy szybki
dostep do wszystkich typow obiektéw i fatwe administrowanie bazg. Mozna z tego
programu korzysta¢, jesli taczymy sie poprzez sie¢ z serwerem, na ktorym jest
zainstalowana baza danych i jest otwarty port nastuchu lub oprogramowanie klienckie
i serwer sg na tym samym komputerze.

Tworzymy nowe potaczenie, klikajac zielony krzyzyk w lewym gérnym rogu zaktadki
Connections. Wszystkie parametry logowania wpisujemy w oknie wilasciwosci
potaczenia. Nalezy tam uzupemié:

4 Connection Name — nazwa wilasna potaczenia.

¢ User Name — nazwa uzytkownika, na koncie ktorego rozpoczynamy
logowanie. Ten uzytkownik ma w systemie okreslone uprawnienia, z ktérych
bedziemy korzystac.



4 Password — hasto uzytkownika. Ponizej jest opcja Save Password — jesli tego
nie zaznaczymy, to hasto nalezy wprowadza¢ przy kazdym kolejnym
logowaniu.

4 Host name — tu nalezy wpisa¢ nazwe lub adres IP hosta, na ktérym znajduje
sie serwer Oracle. Jesli baza znajduje si¢ na tym samym komputerze, co klient,
wpisujemy — localhost.
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¢ Port— port sieciowy, pod ktérym nastuchuje serwer bazy danych. Domyslnie jest
to 1521.

4 SID — to systemowy identyfikator bazy danych, nazwa wiasna.

Jesli logujemy si¢ jako administrator — uzytkownik SYS — nalezy w okienku Role
(jest to lista rozwijana) wybrac opcje SYSDBA.

Nastepnie warto przetestowac potaczenie przy uzyciu przycisku TEST, a kiedy w
lewym dolnym rogu uzyskamy informacje o statusie potaczenia — Success, wowczas
rozpoczynamy sesje przyciskiem Connect.

Po uruchomieniu nowego potaczenia w zaktadce Connections mamy widoczng nazwe
sesji. Klikniecie krzyzyka z lewej strony pozwoli na rozwiniecie listy poszczegolnych
typoéw obiektéw w bazie. Rozwijajac kolejne gatezie, mozna zobaczy¢ wszystkie
obiekty danej kategorii, np. tablice, struktury tablic, a nawet dane. Klikajac prawym
przyciskiem myszy nazwe sesji, z otwartego menu mozemy wybra¢ polecenie Open
SQL Worksheet, ktdre uruchomi okno edytora kodu. Tu wpisujemy i uruchamiamy
polecenia SQL. Pojedyncze polecenie uruchamiamy przyciskiem Run Statement (Ctrl
+ Enter) — jest to przycisk oznaczony zielonym trojkatem. Jesli chcemy wykonac
rozbudowany program, uruchamiamy caly cigg polecen, uzywajac przycisku Run
Script (F5).
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