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Plan wykiadow

e Cel kursu

e Czym sg i do czego stuzg bazy danych

e System zarzadzania bazg danych (SZBD)

* Projektowanie systemow informatycznych

e Modelowanie pojeciowe: model zwigzkow encji

e Pojecie relacji oraz podstawowe operacje na relacjach

e Zwigzki miedzy relacjami (1:1, 1:N, N:M), klucze gtéwne i klucze obce,
inne tzw. ograniczenia (ang. constraints) bazodanowe

e Normalizacja relacji
e Transakcje bazodanowe
e Optymalizacja dziatania bazy danych

e Bazy klasy NoSQL
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Materialy do wykladow

 Niektdre bedg uzyte bardzo pobieznie
e http://www.uz.zgora.pl/~agramack/

Podstawy relacyjnych baz danych
Materiaty pomocnicze na temat jezyka SQL - na przyktadzie MySQL

LAMP (Linux + Apache + MySQL + PHP)
Codelgniter + MySQL demo

AJAX

Framework Bootstrap

Bazy danych klasy NoSQL
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Plan laboratoriow

e Plan moze ulega¢ zmianom, rozne elementy mogg byc realizowane
w roznym ,nasileniu”

e http://www.uz.zgora.pl/~agramack/

Bazy danych {My5SQL)

Laboratorium 1: Przygotowanie Srodowiska pracy dla bazy MySQL z wykorzystaniem XAMPP Portable Lite oraz MySQL-Front
Laboratorium 2: Podstawy pracy z bazg MySQL

Laboratorium 3: Podstawy jezyka SQL (polecenia CREATE, ALTER, DROP, INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT)
Laboratorium 4: Zapoznanie sie z wybranym programem wspomagajacym projeltowanie relacyjnych baz danych
Laboratorium 5: Implementacia przyktadowe]j struktury bazy relacyjnej

Laboratorium 6: Podstawy jezyka SQL, czesc 1 (SELECT) Laboratorium &,_pliki

Laboratorium 7: Podstawy jezyka SQL, czesc 2 (GROUP BY)

Laboratorium 8: Podstawy jezyka SQL, czesc 3 (Ziaczenia)

Laboratorium 9: Podstawy jezyka SQL, czesc 4 (DML: INSERT, UPDATE, DELETE)

Laboratorium 10: Podstawy jezyka SQL, czesc 5 (DOL: CREATE, DROP, ALTER)

Laboratorium 11: Wybrane funkcje whudowane

Laboratorium 12: Dostep do danych zgromadzonych w bazie MySQL z poziomu przeqglgdarki internetowej z ufzyciem PHF Laboratorium 12, pliki
Laboratorium 13: Transakcje w bazach danych

Laboratorium 14: Tworzenie i wykorzystanie indeksdwe Laboratorium 14, pliki

Laboratorium 15: Import i eksport danych. Tworzenie kopii bezpieczenstwa oraz odzyskivwanie danych

Laboratorium 16: System przywilejdw oraz zarzadzanie uytkownikami Laboratorium 16, pliki

Bazy danych NoSQL

Laboratorium MongoDB
Laboratorium MNeo4]
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Cel kursu

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemodw Informatycznych, Uniwersytet Zielonogoérski



Cel kursu

 Podac niezbedne wiadomosci teoretyczne na temat relacyjnych baz
danych

e Nauczyc¢ projektowac poprawne struktury relacyjne

e Nauczy¢ podstaw pracy oraz podstaw administrowania wybranym
systemem bazodanowym (np. Oracle, MySQL)

e Nauczyc efektywnej pracy z jezykiem SQL

e Nauczyc¢ tworzenia aplikacji bazodanowych, w szczegolnosci
interenetowych (jezyki PHP, JAVA, wzorce projektowe,
MVC - Model-View-Controller, inne)

 Podac niezbedne wiadomosci na temat baz klasy NoSQL

e Zaprezentowac najpopularniejsze ich implementacje
e Porownac nazy NoSQL z klasycznymi bazami relacyjnymi
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Czym s3 i do czego stuzg bazy danych
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Czym s3a i do czego stuza bazy danych

e Potrzeba gromadzenia i PRZETWARZANIA coraz wiekszych ilosci danych
e Informacje gromadzone w bazach danych sg bardzo cenne

 Informacje gromadzone w bazach danych pomagaja zarzadzac
przedsiebiorstwem (firmg, biznesem)

 Informacje gromadzone w bazach danych pomagajg promowac firme
 Informacje zgromadzone i nie wykorzystywane sg bezwartosciowe

e Wolny i zawodny dostep do danych jest czesto gorszy niz brak
jakiejkolwiek bazy danych

e Oracle, DB2, SQL Server, Sybase, MySQL, PostgreSQL, Access, Delphi
oraz sporo innych mniej popularnych, czy wrecz niszowych

e MongoDB, Redis, Cassandra, Neo4] ... i wiele, wiele innych
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System zarzadzania
bazami danych (SZBD)
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Definicje, podstawowe informacje

e System zarzadzania bazg danych SZBD (ang. DBMS -Database Management
System) - oprogramowanie umozliwiajgce tworzenie oraz eksploatacje bazy
danych oraz jej uzytkownikéw (np. ORACLE, MySQL)

e Baza danych - spdjny zbiér danych posiadajgcych okreslone znaczenie (inaczej
jest to informatyczne odwzorowanie fragmentu swiata rzeczywistego

e Baza danych = dane + schemat bazy danych (najczesciej relacyjny)

e System bazy danych = baza danych + system zarzgdzania bazg danych

e Podstawowe funkcje SZBD to:
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tatwe odpytywanie bazy danych
optymalizacja zapytan

zapewnienie integralnosci danych
zapewnienie wielodostepu do danych

odpornosc¢ na awarie

ochrona i poufnos¢ danych

system bazy danych

system zarzgdzania
bazg danych

baza danych

dane

schemat
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Wilasnosci systemu bazy danych

e Niezaleznosc aplikacji i danych
Dane mogg by¢ wprowadzane do bazy bez koniecznosci modyfikacji korzystajgcych z
nich programow czy systemow uzytkowych, a z drugiej strony aplikacje mogg byc¢
modyfikowane niezaleznie od stanu baz danych

Abstrakcyjna reprezentacja danych
Programy i systemy uzytkowe (aplikacje) sg tworzone przy uzyciu tzw. deklaratywnych
jezykow programowania (w odréznieniu od jezykdw imperatywnych). Tworca aplikacii
nie musi np. interesowac sie kolejnoscig danych w bazie, ani sposobem ich

reprezentacji i wyszukiwania. Precyzuje jedynie warunki selekcji informacji. Inaczej
mowigc: decyduje ,co zrobi¢”, a nie ,jak zrobic¢”

Ro6znorodnos¢ sposobow widzenia danych

Te same dane zawarte w bazie mogg by¢ ,widziane” w rozny sposob przez réznych
uzytkownikow. Efekt ten uzyskuje sie przez stosowanie réznych filtrow” (perspektyw)
naktadanych na te same dane

e Fizyczna ilogiczna niezaleznosc¢ danych
Fizyczna niezaleznos¢ danych polega na tym, ze rozszerzenie systemu
komputerowego, na ktorym pracuje SZBD o nowy sprzet nie narusza danych w bazie.
Logiczna niezaleznos¢ danych polega na tym, ze - po pierwsze wprowadzanie nowych
danych do bazy nie deaktualizuje starych, po drugie - dane, ktére nie sg wzajemnie
powigzane tzw. wiezami integralnosci mogg by¢ usuwane z bazy niezaleznie od siebie
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Projektowanie systemow informatycznych
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Projektowanie systemow informatycznych (1/2)

STRATEGIA

ANALIZA

PROJEKTOWANIE

BUDOWA DOKUMENTACJA

WDRAZANIE
!
EKSPLOATACJA
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Projektowanie systemow informatycznych (2/2)

STRATEGIA

\ 4

ANALIZA

PROJEKTOWANIE

A

y

BUDOWA DOKUMENTACJA

A 4

WDRAZANI

A 4

EKSPLOATACJA
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Ogdlny model pojeciowy systemu
(Analityk systemowy)

Szczegotowy model pojeciowy
systemu
(Analityk systemowy)

Struktury logiczne i fizyczne danych i
aplikacji
(Projektant)

Baza danych i funkcjonalne aplikacje
(Programista)

Instalacja systemu u odbiorcy
(Wdrozeniowiec, programista,
szkoleniowiec)

Uzytkowanie, pielegnacja,
modyfikacje, usuwanie usterek
(Administrator, programista)
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Modelowanie pojeciowe:
model zwiazkow encji
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Projektowanie systemow baz danych

Miniswiat — wyrézniony fragment
rzeczywistosci, ktory zamierzamy
zamodelowac¢ w postaci bazy danych

\ 4

Analiza miniswiata - konstrukcja modelu konceptualnego

A 4

Transformacja modelu konceptualnego do modelu relacyjnego

A 4

Proces normalizacji modelu relacyjnego

A 4

Implementacja modelu relacyjnego w wybranym Systemie
Zarzadzania Bazami Danych (SZBD)

\4

Tworzenie interfejsu uzytkownika, strojenie itp.
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modelowanie
zwigzkdéw encji

relacje

relacje
znormalizowane

np. ORACLE,
MySQL, SQL
Server

np. C, C++, Java,
PHP, PL/SQL
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Modelowanie zwigzkow encji (1/6)

e Materiat w tym rozdziale podano w wielkim skrécie ! Szczegoty patrz np. Richard
Baker, CASE Method SM, Modelowanie zwigzkéw encji, WNT, Warszawa, 1996

Encja (ang. entity) jest rzeczg lub obiektem majgcym dla nas znaczenie, rzeczywistym
bgdz wyobrazonym, o ktérym informacje muszg by¢ znane lub przechowywane.

N
ENCJAT > ENCJA 2
—
J
nazwaencjil 4 T nazwa encji 2 wiele
wiele opcjonalny
wymagany jeden ENCJA 3 wymagany
) .'
/SAMOCHOW\ /SAMOCHC')W\ / \
marka SEAT jeden / e
typ LEON : zwigzek
_ L opcjonaln qz¢e
_pojemnosé || 1600 / PEIpnaY rekurencyjny

wystgpienie encji
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Modelowanie zwigzkow encji (2/6)

® Encjg moze byc:
— obiekt fizyczny (np. samochdd, bilet lotniczy)
— obiekt niematerialny (np. konto bankowe, zamdwienie)
— zdarzenie (np. urlop pracownika, sprzedaz samochodu)
— istniejgcy fakt (np. znajomosc jezykdw obcych)

e Miedzy encjami mogg zachodzic¢ rozne zwigzki. Kazdy zwigzek ma dwa konce i
ma przypisang nazwe, stopien (liczebnosc¢) oraz opcjonalnos¢ (opcjonalny czy
wymagany)

® Encje sg charakteryzowane przez atrybuty

e Nazwa encji powinna byC¢ podana w liczbie pojedynczej i zapisana duzymi
literami

e Nazwa encji musi doktadnie reprezentowac typ lub klase rzeczy, a nie zadne jej
konkretne wystgpienie
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Modelowanie zwigzkow encji (3/6)

a~ opcjonalnos¢ jednostronna

BILET W\ ________ PASAZER obligatoryjno$¢ jednostronna

LOTNICZY

dla wyszczegolniony na

Kazdy BILET LOTNICZY MUSI by¢ wystawiony dla jednego i tylko jednego PASAZERA
Kazdy PASAZER MOZE by¢ wyszczegdlniony na jednym lub wiecej BILETACH

PROJEKT J> __________ <£PRACOWN|K “ opcjonalnos¢ obustronna

jest realizowany przez bierze udziat w

Kazdy PROJEKT MOZE by¢ realizowany przez jednego lub wielu PRACOWNIKOW
Kazdy PRACOWNIK MOZE bra¢ udziat w jednym lub wielu projektach

; 4| opcjonalnos¢ jednostronna
SAM OCHOWW\ ———————— OSOBA obligatoryjnosc¢ jednostronna

r

nalezy do jest wtascicielem

Kazdy SAMOCHC)W MUSI by¢ wtasnoscig jednego i tylko jednj OSOBY
Kazda OSOBA MOZE byc¢ wtascicielem jednego lub wielu samochodow
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Modelowanie zwigzkow encji (4/6)

obligatoryjnos¢ obustronna

—
SAI\/IOCHOWW /( PRZEGLAD
J TECHNICZNY
posiada dotyczy

Kazdy SAMOCHOW MUSI posiadac¢ jeden lub wiecej PRZEGLADOW TECHNICZNYCH
Kazdy PRZEGLAD TECHNICZNY MUSI dotyczy¢ jednego i tylko jednego samochodu

jest podwiadnym

PRACOWNIK [~

jest przetozonym dla : I

Kazdy PRACOWNIK MOZE by¢ podwladnym jednego i tylko jednego PRACOWNIKA
Kazdy PRACOWNIK MOZE by¢ przetozonym dla jednego lub wielu PRACOWNIKOW
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Modelowanie zwigzkow encji (5/6)

w praktyce encji prawie
zawsze jest wiecej niz dwie

WIERSZ
ZAMOWIENIA 7 "7~ PRODUKT
dotyczy
jest czescig znajduje sie w
\
ztozone z i ztozone przez sktada
ZAMC')WIENIEW\ ------- KLIENT

r

Kazdy KLEINT MOZE ztozyé jedno lub wiele ZAMOWIEN

Kazdy PRODUKT MOZE znajdowaé w jednym lub wielu WIERSZACH ZAMOWIENIA
Kazde ZAMOWIENIE MOZE sktadaé sie z jednego lub wielu WIERSZY ZAMOWIEN
Kazdy WIERSZ ZAMOWIENIA MUSI dotyczy¢ jednego i tylko jednego PRODUKTU
Kazdy WIERSZ ZAMOWIENIA MUSI by¢ czescig jednego i tylko jednego ZAMOWIENIA

Kazde ZAMOWIENIE MUSI by¢ ztozone przez jednego i tylko jednego klienta
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Modelowanie zwigzkow encji (6/6)

dla
KONTO 1 -------- OSOBA (PESEL)

dla posiada

zwigzki wzajemnie t FIRMA (REGON)
sie wykluczajgce

posiada

Kazde KONTO MUSI by¢ ALBO dla jednej i tylko jednej OSOBY, ALBO dla jednej i tylko
jednej FIRMY

Istnieje wiele narzedzi do "rysowania" diagramow encji. Jednym z nich jest
ORACLE SQL Developer Data Modeler
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Welcome Artur

Account Sign Out Help Country ¥ Communities ¥ lama...~ |wantto... v Search Q

ORACLE

Products Solutions Downloads Store Support Training Partners

Oracle Technology Network = Developer Tool; = S0L Developer Data Modeler = Over riew

JDeveloper Overview ' Diownloads || Documentation || Community || Learn More .

NetBeans

Application Testing Suite

SQL Developer Cloud Computing

S0L Developer Data Modeler R

Application ;Eweluprnent O ACI_G - -
Framework

o SQL Developer Data Modele \n_i

vl

Oracle REST Data Services

Developer Tools for Visual
Studio

Discoverer

Enterprise Pack for Eclipse m

Warehouse Buider Oracle SQL Developer Data Modeler is a free graphical tool that enhances productivity and
XML Developer's it simplifies data modeling tasks. Using Oracle SQL Developer Data Modeler users can create,
browse and edit, logical, relational, physical, multi-dimensional, and data type models. The
Data Modeler provides forward and reverse engineering capabilities and supports

Orace Hobik Applcation collaborative development through integrated source code control. The Data Modeler can be

Framework used in both traditional and in Cloud environments.
WebRTC

JHeadstart

Zend Server
Farms

Oracle Help Technelogies

Ciracla IET
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Toad Data Modeler (wer. 2.25)

Article

~—Relati _h'_ L3=) id_article Char(10) NN (PK)
siationship id_seller Char(10) NN (FK)

Seller
id_=seller Char(10) NN [PK)

The seller may hawve M articles and any article has 1 seller (1:N relationship)
The seller needn't have any article, each article must have at least one seller.

OR

The seller may hawve 0 or N articles but at the same time,
any article has 1 and onhy 1 seller:

Cardinality {min,max}-notation:

SELLER ARTICLE
0N 1,1

Person

id_person Integer NN (PK) e —

id_perzson_married Integer NN (FK)

Pay attention to the use of the Rolename feature !
(Edit the Foreign key attribute and see the Rolename input field)

Employee

Parking_place

id_emplovee Integer NN (PK)

i=_assigned

d

id_emplovee Integer NN (FK)

Example of cardinality 1:1

Each employee has assigned exacthy one parking place
and each parking place iz assigned to exactly one employee.

— — — — —— —— —— {1 id_parking_place Integer NN (PK}
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Toad Data Modeler (wer. 2.25)

™
I e |

T_GEMRE | — — — — T B

T - L. | 8 m - oo —
== ERD [1.1]
=" Malré n'u:u:le! T CUSTONER (T_EDRRD‘MNGI I
..... QrrcIg BN — = ExEmipiar_id niegar MM {FER
i = e g Customer Integer MM {FK}
----- Cuztomer z S —
----- Custamer B atine sadress Date
----- E_:-:emplar T ame b FrlEE
..... Fllm - =
""" Gerire (T_CUSTOMER_RATING )
----- Medium {PFK
----- Order Record (PFK
T_EXEMFLAR |
exemplar_id Integer NN (P
i= rated iz I'qulil'&d tﬁ" — —H] "ilrr_i: :FK
1T | rvedim_id (FK}
T_FILM haz price_per_one_day Integer
film_id Integer MM {PK | *
title Char{40) NN
director Char{40) NN [, |
prosduction_comipany Char{4( +— —
genre_id Integar MNN {FK} | |_|
nin_age ntege is available on
film_ID_episodes  Integer {FK} | |
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Toad Data Modeler (wer. 2.25)

b ain model
Address book,
Adircraft
Aircraft type
Air-line
Airports
Catalog
Catalog contents
[rate
E quipment lizt
Facilities list
Flight plan
Flight route
Huatel facilities
Hatels
Price list
R oom eguipment
R ooms

100 2 ~ SIE

PROIECT: Travel Agency Koffer

MODEL: Travel Catalog

SUBMODEL: Main model

AUTHOR.: David Fux

COMPANY:

VERSION: 1.0

[ = I M Es
[1,1]
Aircraft type
Type [Pk}
Price list
Price 1D (PK)
52\,ﬁ(irc:raft type
Aircraft . [ Flight plan | T .
-*'*!I'Clljafi cade EPK; Flight route ID (PFK) Relations
Air-line FE : Departure (PED)
Relation3| L=SRartLl /
Type (FK) Aircraft code (PFK) Date
Hotel IO (PFK)
'LVJ Room type (PFK)
| Arrival [P
lation4 Frice ID  (FK)
r w‘Lossess
| Flight route . Relation1d
Flight route I (PK)
g Depart from  (FK) B
Air-line gl ooms
Air-line (PK) e () Hotel 1D
.T.T Room ty
R_Elatiu:urrﬁ| —|Ftlalati0n5
(i)(i) Relation?
Airports . Hotel airport | Hotels .
Airport code (PK) — — — 4= Hotel ID  (PK)
Address ID (FK) — =l Ajrport (FK)
(? | Address ID (FK) Relation
l Hotel adu:lre55|
= :
Airport address | | Relations
Address book Catalog u:u:untent?
Catalog ID (PFK) ents

Address 1D (PK) I—Q

_lt

Hotel ID  (PFK)

CREATED: 1999-12-15

UFDATED: 2006-07-27

Equipment list .
Equipment code (Fk) I

Relatipni42

Room eguipment ]
Hotel ID (PFK)
Room type (PFE)
Equipment code {PFE)

Hotel facilities k

Hotel ID (PFE)
Facility code (PFi) JRElatio

Facilities list

Facility code (PK) I

Catalog '

Catalog ID (FK) I
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Pojecie relacji oraz podstawowe
operacje na relacjach
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Iloczyn kartezjanski (1/2)

Zbior A Zbior B

lloczyn kartezjanski: Ax B

/

Relacja — podzbior iloczynu kartezjanskiego
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Iloczyn kartezjanski (2/2)

Zbior nazwisk (A) Zbior imion (B) Zbior ptci (C)

lloczyn kartezjanski: AxB x C

jedyne
sensowne
dane

e Barska Ewa K

e Kowalski Adam M e Nowak Adam M
e Nowak Ewa K
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Przykiad relacji

komorka

wiersz
(krotka)

Relacja STUDENCI

Nowakowski
Kowalski
Nowak
Antkowiak
Konieczna

Wojtasik

tabela
(relacja)

wartosc¢

kolumna
(atrybut)
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Operacje na relacjach - SELEKCJA

| 3 | Roman | Nowak | U
| 4 | Stefan | Antkowiak | A
| 5 | Ewa | Konieczna | A

6 Anna Wojtasik A

SELECT
stud id,

lub po prostu:
SELECT #* zamiast

wymienia¢ kolumny do

studenci
WHERE /

typ uczel id="P";

1 | Artur | Nowakowski | P
| 2 | Jan | Kowalski | P
7 | Marek | Pawlak | P

imie,
nazwisko, wyswietlenia
typ uczel
FROM Srednik jest ZAWSZE

zakonczeniem instrukcji SQL
(separatorem nie musi by¢ zawsze
srednik, cho¢ w wiekszosci przypadkéw
tak wtasnie jest)

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemodw Informatycznych, Uniwersytet Zielonogoérski

39



Operacje na relacjach - PROJEKCJA (RZUT)

| stud id | imie || nazwisko | typ_uczel id||

- +-—————- H-——————————-— H—————————————- +

| 1 | Artur || Nowakowski ||| P |

| 2 | Jan || Kowalski | P |

| 3 | Roman || Nowak | U |

| 4 | Stefan || Antkowiak |[|| A |

| 5 | Ewa || Konieczna ||| A |

| 6 | Anna || Wojtasik | A |

| 7 | Marek || Pawlak | P |

- +-—————- H-—— - —————————————1 +

N AN /
SELECT SELECT
nazwisko, typ uczel id typ uczel id, nazwisko
FROM FROM
studenci; studenci;

Hmmmm e Hmmmm e + |[fozna o Hmmmm e +
| nazwisko | typ uczel id | kolejnosc¢ | typ uczel id | nazwisko |
o oo + | kolumn oD e +
| Nowakowski | P | | P | Nowakowski |
| Kowalski | P | ﬁ | P | Kowalski |
| Nowak | U | | U | Nowak |
| Antkowiak | A | | A | Antkowiak |
| Konieczna | A | | A | Konieczna |
| Wojtasik | A | | A | Wojtasik |
| Pawlak | P | | P | Pawlak |
e T Fomm e + e $-mm -
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Operacje na relacjach - SELEKCJA oraz PROJEKCIA

|| Nowak

Stefan || Antkowiak
Ewa || Konieczna
Anna Wojtasik

SELECT

nazwisko, typ uczel id
FROM

studenci
WHERE

typ uczel id="P";

- - - +
| nazwisko | typ_uczel id |
e e et +
| Nowakowski | P |
| Kowalski | P |
| Pawlak | P |
e e et +

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemodw Informatycznych, Uniwersytet Zielonogoérski

41



Operacje na relacjach - ZLACZENIA (NATURALNE)

Operacja ta polega na tgczeniu rekordow dwoch lub wiece) relacji z zastosowaniem
okreslonego warunku tgczenia. Wynikiem potgczenia jest podzbidr iloczynu kartezjanskiego.

STUDENCI

Nowakowski
Kowalski
Nowak
Antkowiak
Konieczna
Wojtasik
Pawlak

Roman

Ewa

+

I

+

| Nowakowski
Jan | Kowalski

| Nowak

| Antkowiak

| Konieczna

| Wojtasik

| Pawlak

+

St

UCZELNIE

nazwy tabel nie sg tu
absolutnie niezbedne

SELECT /
studenci.imie,
studenci.nazwisko,
uczelnie.nazwa

FROM
uczelnie,
studenci

WHERE
studenci.typ uczel id =
uczelnie.typ uczel id;
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Operacje na relacjach - ZLACZENIA ZEWNETRZNE (1/3)

STUDENCI UCZELNIE

- +74 ————— Hmmm - BY o mm e + Ao
| stud _id || imie | nazwisko | typ_uczel id | | typ_uczel id |
- H——————- $-—— - Fomm - + -
| 1 || Artur | Nowakowski || P | | A
| 2 || Jan | Kowalski | P | | P
| 3 || Roman | Nowak | NULL | | U
| 4 || Stefan | Antkowiak || NULL | +—————————————=
| 5 || Ewa | Konieczna ||\ NULL \ |
| 6 || Anna | Wojtasik | A |
| 7 || Marek | Pawlak | P wartos¢ NULL:
fommm e .,.& _____ fommm 7Z o m e + ,wartos¢ nieznana w tym momencie”

+-Lm———= F-———————--=3 -

|/;ie | nazwisko \K SELECFT. .

I I e + S.imie, S.nazwisko, U.nazwa

FROM

| | Artur | Nowakowski uczelnie AS U,

|| Jan | Kowalski studenci AS S

|| Anna | Wojtasik WHERE

| | Marek | Pawlak S.typ uczel id = U.typ uczel id;

+X------ d-—m o

l\ j brak informacji 0 3

\ pracownikach oraz tu uzylismy tzw. aliasow.
o tym, Ze istnieje Nie jest to obowigzkowe
tez Uniwersytet ale bardzo wygodne
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Operacje na relacjach - ZLACZENIA ZEWNETRZNE (2/3)

SELECT
S.imie,
FROM
studenci S OUTER JOIN uczelnie U
ON
S.typ uczel id = U.typ uczel id;

S.nazwisko, U.nazwa

SELECT
S.imie,
FROM

S.nazwisko, U.nazwa

uczelnie U|LEFT |OUTER JOIN studenci S

ON
S.typ uczel id = U.typ uczel id;

SELECT LUB
S.imie, S.nazwisko, U.nazwa
FROM
uczelnie UOUTER JOIN studenci S
ON
S.typ uczel id = U.typ uczel id;
+-—— - e et T e e LT +
| imie | nazwisko | nazwa |
+-—— - e et T e e LT +
| Artur | Nowakowski | Politechnika |
| Jan | Kowalski | Politechnika |
| Roman | Nowak | |
| Stefan | Antkowiak | |
| Ewa | Konieczna | |
| Anna | Wojtasik | Akademia
| Marek | Pawlak | Politechnika |
e R T LT o +

SELECT LUB
S.imie, S.nazwisko, U.nazwa
FROM
studenci s OUTER JOIN uczelnie U
ON
S.typ uczel id = U.typ uczel id;
- - Fom - +
| imie | nazwisko | nazwa |
- - Fom - +
| Anna | Wojtasik | Akademia |
| Artur | Nowakowski | Politechnika |
| Jan | Kowalski | Politechnika |
| Pawlak | Politechnika |
| | Uniwersytet |
tom - +

pojawili sie studenci, ktérzy nie sg
przypisani do zadnego typu uczelni

pojawit sie typ uczelni, do ktérej
nie jest przypisany zaden student
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Operacje na relacjach - ZLACZENIA ZEWNETRZNE (3/3)

SELECT
S.imie,
FROM

ON

studenci S[FULL OUTER JOIN]uczelnie U

S.typ uczel id = U.typ uczel 1id;

S.nazwisko, U.nazwa

FULL OUTER JOIN

= LEFT OUTER JOIN + RIGHT OUTER JOIN

Marek

Pawlak

pojawili sie studenci, ktérzy

4o et e +

| imie | nazwisko | nazwa |
e et e et L LB L L +
| Artur | Nowakowski | Politechnika |
| Jan | Kowalski | Politechnika |
| Roman | Nowak | |
| Stefan | Antkowiak | |
| Ewa | Konieczna | |
| Anna | Wojtasik | |
I I I
I I I
+

nie sg przypisani do

-L pojawit sie typ zadnego typu uczelni

uczelni, do ktoérej
nie jest przypisany
zaden student
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Operacje na relacjach - ILOCZYN KARTEZJANSKI

UCZELNIE: 3 rekordy
STUDENCI: 7 rekordow
3 x 7 =21rekordow

Nowakowski
Kowalski
Nowak
Antkowiak
Konieczna
Wojtasik
Pawlak

Fom - +
| typ_uczel id |
Fom - +
| P I
| P I
| U I
| A I
| A I
| A I
| P I
e +
Fommm e +
| nazwa |
Fommm e +
| Akademia |
| Politechnika |
| Uniwersytet |
e e e +

duzo zdublowanych
(z requty z reguty bez praktycznego
znaczenia!) danych

SELECT
studenci.imie, studenci.nazwisko, uczelnie.nazwa
FROM
uczelnie, studenci;
F———= F——————= F————————== ¥
| imie | nazwisko | nazwa |
+-—m - Hmmmm oo Hommmm - + wynik:
| Artur | Nowakowski | Akademia | P P
| Artur | Nowakowski | Politechnika | | stud id | imie
| Artur | Nowakowski | Uniwersytet | - toommmmm -
| Jan | Kowalski | Akademia | : ; : ?:;ur
| Jan | Kowalski | Politechnika | | 3 | Roman
| Jan | Kowalski | Uniwersytet | | 4 | Stefan
| Roman | Nowak | Akademia | | 5 | Ewa
| Roman | Nowak | Politechnika | : S : zzzzk
| Roman | Nowak | Uniwersytet | o e
| Stefan | Antkowiak | Akademia |
| Stefan | Antkowiak | Politechnika |
| Stefan | Antkowiak | Uniwersytet |
| Ewa | Konieczna | Akademia |
| Ewa | Konieczna | Politechnika |
| Ewa | Konieczna | Uniwersytet |
| Anna | Wojtasik | Akademia |
| Anna | Wojtasik | Politechnika |
| Anna | Wojtasik | Uniwersytet Ii‘//////_______
| Marek | Pawlak | Akademia |
| Marek | Pawlak | Politechnika |
| Marek | Pawlak | Uniwersytet |
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Operacje na relacjach - GRUPOWANIE

STUDENCI
4 - - $omm - +
| stud _id | imie | nazwisko | typ_uczel id |
- - - $omm - +
| 1 | Artur | Nowakowski | P |
| 2 | Jan | Kowalski | P |
| 3 | Roman | Nowak | U |
| 4 | Stefan | Antkowiak | A |
| 5 | Ewa | Konieczna | A |
| 6 | Anna | Wojtasik | A |
| 7 | Marek | Pawlak | P |
4 e - - - +
SELECT
COUNT (typ uczel id) AS ilosc, typ uczel id
FROM
studenci
GROUP BY
typ uczel id;
+-—————- o +
| ilosc | typ_uczel id |
+-—————- o +
I 3 1A I
I 3| P I
I 1|0 I
+-—————- - - +
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Operacje na relacjach - GRUPOWANIE

STUDENCI
4 - - $omm - +
| stud _id | imie | nazwisko | typ_uczel id |
- - - $omm - +
| 1 | Artur | Nowakowski | P |
| 2 | Jan | Kowalski | P |
| 3 | Roman | Nowak | U |
| 4 | Stefan | Antkowiak | A |
| 5 | Ewa | Konieczna | A |
| 6 | Anna | Wojtasik | A |
| 7 | Marek | Pawlak | P |
4 e - - - +
SELECT
COUNT (typ uczel id) AS ilosc, typ uczel id, nazwisko
FROM
studenci \
GROUP BY Ta kolumna jest tutaj bez sensu, ale

typ uczel id;

+-—————- - t-——m - +
| ilosc | typ uczel id | nazwisko |
+-—————- et e t-——m - +
| 3| A | Antkowiak |
| 3| P | Nowakowski |
| 1| U0 | Nowak |
+-—————- tommm - tomm - +

MySQL dopuszcza takie ,,dziwolggi”
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Operacje mnogosciowe - SUMA (UNIA)

Unia pozwala na zsumowanie zbioréw rekordéw dwéch lub wiecej relacji. Warunkiem poprawnosci
tej operacji jest zgodnosc liczby i typow atrybutow (kolumn) sumowanych relacji. Przyktad przedstawiony
ponizej sumuje zbiory studentéw i pracownikéw okrojone do imienia i nazwiska (za pomocg projekcji), w
celu uzyskania informacji o wszystkich osobach powigzanych z uczelnia:

STUDENCI

+-—— - +—//——————+ ————————— —\N +
| stud id |[{imie | nazwisko |
+-——— - +r-—————- - H+
| 1 ||Artur | Nowakowski ||
| 2 || Jan | Kowalski |
| 3 ||Roman | Nowak |
| 4 || Stefan | Antkowiak ||
| 5 || Ewa | Konieczna ||
| 6 ||Anna | Wojtasik |
| 7 ||Marek | Pawlak |
- +t"“+ ————————— 7 +
PRACOWNICY
+-—— - +T(- ——————— +-——— - :\ +
| prac id || imie | nazwisko ||
+-—m - e +-—— - +
| 100 ||Marek | Kowalski ||
| 101 ||Andrzej | Rychlik ||
| 102 ||Wojciech | Barski |
+ _________
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——————————— + SELECT imie, nazwisko > uwaga na
FROM studenci -——— "]
typ_uczel -:_ UNION brak $rednika
p | SELECT imie, nazwisko
p | FROM pracownicy; —— tu $rednik
U | obowigzkowy
A I
+--———————- +--—-———————— +
A | .. )
a | | imie | nazwisko |
P I
——————————— +
____________ +
data zatr |
____________ +
2000-10-10 |
1990-05-22 |
1995-12-01 |
____________ +
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Operacje mnogosciowe - SUMA (UNIA)

W bazie MySQL takie cos$ jest dopuszczalne, choc¢ faktycznie troche bez sensu

SELECT imie, nazwisko
FROM studenci

UNION
STUDENCI SELECT imie, data_zatr
o +774:_____+ _________ :ENX+ ___________ + FROM pracownicy; &
| stud _id |[imie | nazwisko | typ_uczel |
+-——————— +-—————- R e - ——— +
| 1 ||Artur | Nowakowski || P | . .
| 2 || Jan | Kowalski | P | Niezgodnosc¢ kolumn
| 3 ||Roman | Nowak | U |
| 4 || Stefan | Antkowiak || A |
_ e e T - mm +
| 5 || Ewa | Konieczna || A | | imie | nazwisko |
| 6 || Anna | Wojtasik | A |
| 7 ||Marek | Pawlak | P | P Fom e
oo N R PO b e + | Artur | Nowakowski |
K / | Jan | Kowalski |
| Roman | Nowak |
PRACOWNICY : ztefan : ?ntl_cowiak :
wa onieczna
+---—————- +fC: ——————— - 4:\+ ------------ + | Anna | Wojtasik |
| prac id ||imie | nazwisko || data_zatr | | Marek | Pawlak |
+--—————— +r-————————- +--——————— - + | Marek | 2000-10-10 |
| 100 ||Marek | Kowalski || 2000-10-10 | Andrzej | 1990-05-22 |
| 101 ||Andrzej | Rychlik || 1990-05-22 | Wojciech | 1995-12-01 |
| 102 ||Wojciech | Barski | 1995-12-01 - o ——————— +
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Operacje mnogosciowe - PRZECIECIE (PRZEKROJ)

Przekréj pozwala znalez¢ iloczyn dwoch lub wiecej zbiordw relacji tzn. takich, ktére wystepuja zaréwno
w jednej jak i w drugiej relacji. Podobnie jak w przypadku unii, warunkiem poprawnosci tej operacji jest
zgodnos¢ liczby i typdw atrybutow relacji bazowych.

uwada na
STUDENCI iror aiiian brak $rednika

+ _________ +_T_T____+_____T ______ + ___________ + FROM studenci \//
| stud id | imie | nazwisko | typ_uczel | INTERSECT
o - tomm - o + SELECT nazwisko
| 1l | Artur | | P | FROM pracownicy;
| 2 | Jan | | Kowalski | P |
| 3 | Roman | Nowak | U |
| 4 | Stefan | Antkowiak | A |

. 4o +
| 5 | Ewa | Konieczna | A | .
| 6 | Anna | Wojtasik | A | l_‘_‘ff"_’ff]_“_’_l
| 7 | Marek | Pawlak | P | )
e e e o + | Kowalski |

$-—m— - +
PRACOWNICY

- $-——— - $-——— - $-—— - +
| prac id | imie | nazwisko | data_zatr |
- - fo—mm d-—m - +
| 100 | Marek h Kowalski]l 2000-10-10 |
| 101 | Andrzej | Rychlik | 1990-05-22 |
| 102 | Wojciech | Barski | 1995-12-01 |
+-————— - $-——m—— - $-——m - e et +

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Uniwersytet Zielonogorski 51



Operacje mnogosciowe - ROZNICA

Operacja obliczania réznicy dwoch relacji polega na znalezieniu wszystkich rekordéw, ktore

wystepujg w pierwszej relacji, ale nie wystepujg w drugiej.

STUDENCI
- - $-—— - - +
| stud _id | imie | nazwisko | typ_uczel |
- - +-— - - +
| 1 | Artur | | P |
| 2 | Jan || Kowalski | P |
| 3 | Roman | Nowak | U |
| 4 | Stefan | Antkowiak | A |
| 5 | Ewa | Konieczna | A |
| 6 | Anna | Wojtasik | A |
| 7 | Marek | Pawlak | P |
- +-—————- +-—— - +-—m - +
PRACOWNICY
+-——— - +-—— - +-— - +-—m - +
| prac id | imie | nazwisko | data_zatr |
+---————- +--—-——————= $—————— +---————————- +
| 100 | Marek [I Kowalskﬂ | 2000-10-10 |
| 101 | Andrzej | Rychlik | 1990-05-22 |
| 102 | Wojciech | Barski | 1995-12-01 |
+-——— - +-—m - +-— - +-—m - +

SELECT nazwisko

uwaga na
brak srednika

FROM studenci~‘\\\v///,,

MINUS
SELECT nazwisko
FROM pracownicy;

L —

Nowakowski

Nowak

Konieczna

Wojtasik
Pawlak
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Zwigzki miedzy relacjami (1:1, 1:N, N:M),
klucze glowne i klucze obce, inne tzw.
ograniczenia (ang. constraints) bazodanowe
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Klucz gtowny (ang. primary key)

KLIENCI

klient id imie nazwisko adres pesel telefon miasto

I | S T

klucz gtowny klucze kandydujgce T T

e Nadklucz (ang. superkey) to kolumna lub zestaw kolumn, ktéra moze by¢ uzywana do
jednoznacznego zidentyfikowania rekordu tabeli. Klucz gtéwny to NAJMNIEJSZY nadklucz

e Klucz gtéwny zapewnia unikalnos¢ poszczegolnych rekordow

e Na danej tabeli mozna zdefiniowac tylko jeden klucz gtéwny (prosty lub ztozony)

e \V zdecydowanej wiekszosci przypadkow powinno to by¢ pole numeryczne catkowite
e Klucz gtéwny na polu znakowym moze wptywac¢ na zmniejszenie wydajnosci bazy

e Klucz gtdwny moze byc¢ ztozony (wiecej niz jedna kolumna), jednak nalezy unikac zbyt
wielu kolumn. Trzy kolumny wydajg sie by¢ sensownym maksimum

e \V powigzaniu z kluczami obcymi (patrz dalej) zapewniajg wsparcie dla tzw. ograniczen
integralnosciowych (ang. integrity constraints)

e \V zasadzie kazda tabela relacyjna powinna mie¢ zdefiniowany klucz gtéwny
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Klucz obcy (ang. foreign key), zwigzki 1:1, 1:N (1/5)

klucz
gtowny

N\

N

KLIENCI ZAMOWIENIA

klient id zam id
imie —| klient id

nazwisko 1:N data zam
adres opis_zam
pesel

e Klucz obcy reprezentuje zwigzki miedzy tabelami

e Kucz obcy gwarantuje, ze bardzo trudno jest wprowadzi¢ niespojnosc¢ do bazy danych.Baza

klucz
gtéwny

klucz
obcy

danych a nie programista i jego aplikacja muszg martwi¢ sie o wtasciwe sprawdzanie
integralnosci bazy

e Poprawnie zaprojektowane reguty klucza obcego utatwiajg dokumentowanie relacji miedzy

tabelami

e Stosowanie kluczy obcych zwieksza obcigzenie serwera (ale obecnie to zaden problem)

e Stosowanie kluczy obcych moze utrudnia¢ odzyskiwanie danych po awariach

¢ Mimo wszystko stosowanie kluczy obcych jest bardzo zalecane!

takim kolorem oznaczany bedzie klucz obcy

takim kolorem oznaczany bedzie klucz gtéwny
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Klucz obcy (ang. foreign key) , zwiazki 1:1, 1:N (2/5)

KLIENCI
$-—— - +-—————- $-—— - Fmm e +
| klient id | imie | nazwisko | adres | pesel |
e e e e +—————-- - e e e e O e e +
[ |\ 1 | Artur | Nowakowski | NULL | 26016711223 |]
2 Jan Kowalski Zielona Gora 10128012345
\| & 3 | Roman | Nowak | Sulechow | 99999999999 |
F———F——————- - == F————— = = +
ZAMOWIENIA
+———— $-—— - $-—— $———— +
| zam id | klient id | data_zam | opis zam |
t-==m———= Sttt s Sttt ettt  Steininlnttttte +
(v | 1| 1 | 2005-10-12 | NULL )
| 2 | 1 | 2004-07-10 | NULL |
& | 3 | 1 | 1999-08-10 | NULL | )
A 4 | 2 | 1998-10-13 | NULL L
\ l 5 | 3 | 2001-12-10 | NULL |
L | 6 | \\ 3 | 2005-08-14 | NULL | )
+ F-—— === F-————————- +

w tej kolumnie NIE MOZE pojawié
sie zadna wartosc¢, ktora NIE
WYSTEPUJE w tabeli nadrzednej
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Klucz obcy (ang. foreign key) , zwiazki 1:1, 1:N (3/5)

PACJENCI

PK pacjent id

imie

nazwisko

data ur

plec

STUDENCI

PK student id

imie

nazwisko

FK uczelnia id

PACJECI_TAJNE

pacjent t id PK
— pacjent id FK
1:1 —
num stat chor
opis_ chor
1. wymagane organicznie UNIQUE dla
kolumny FK
2. w praktyce zwiazek 1:1 jest rzadko
uzywany (tatwiej uzy¢ tzw. widokoéw ang.
views + odpowiednie uprawnienia)
UCZELNIE
1:N
uczelnia id PK
nazwa
skrot

ilosc stud dzien

ilosc stud zaocz
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Klucz obcy (ang. foreign key) , zwigzki 1:1, 1:N (4/5)

Interpretacja:

UWAGI

tzw. tabela master-detail j‘

uwaga_id PK

student id FK

tekst uwagi

STUDENCI UCZELNIE

PK student_id uczelnia id
imie nazwa

nazwisko skrot
FK | uczelnia id |e— ilosc stud dzien
FK miasto id [ ilosc stud zaocz

MIASTA
| miasto_id PK
Interpretacja: J neswa

tzw. tabela stownikowa,
lub katalogowa

PK
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Klucz obcy (ang. foreign key) , zwigzki 1:1, 1:N (5/5)

e Modelowanie podlegtosci tzw. self join
imie nazwisko stanowisko PRACOWNICY
Marek Kowalski Prezes PK
-—--Wojciech Barski W-ce Prezes ds. Finansowych prac_id
—————— Edyta Zurawska Ksiegowa imie
—————— Ewa Pytel Windykator ,
—————— Iwona Rutkowska Ksiegowa nazwisko
---Andrzej Rychlik W-ce Prezes ds. Rozwoju data rozp
—————— Jan Kowalski Analityk
szef 1d ———
—————— Wojciech Nowakowski| Projektant — FK
—————— Andrzej Pawlak Projektant stanowisko
istniejgce rozszerzenia SQL pozwalajg
uwzgledniac podlegtosci w wynikach zapytania
Fo— o Fomm Fom - Fo———— e +
| prac id | imie | nazwisko | data zatr | szef id | stanowisko |
Fo— o Fomm Fom - Fo— e +
| 3 | Wojciech | Barski | 1995-12-01 | | W-ce Prezes ds. Finansowych |
| <:>| Marek | Kowalski | 2000-10-10 | NULL | Prezes |
| 6 | Jan | Kowalski | 1998-12-01 | | Analityk |
| 5 | Wojciech | Nowakowski | 1995-05-11 | | Projektant |
| 4 | Andrzej | Pawlak | 2000-10-10 | [ 2]| Projektant |
| 8 | Ewa | Pytel | 1997-03-22 | 3 | Windykator |
| 9 | Iwona | Rutkowska | 1991-05-01 | 3 | Ksiegowa |
| 2 || Andrze] | Rychlik | 1990-05-22 | <:>| W-ce Prezes ds. Rozwoju |
| 7 | Edyta | Zurawska | 2005-08-01 | 3 | Ksiegowa |
o o ——— Fomm o Fo———— o +
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Zwigzki N:M (1/5)

PK

ZAMOWIENIA

zam id

klient id

data zam

opis_zam

PRODUKTY

OPISY ZAMOWIEN

1:N

op_zam id | PK
| zam 1id FK
FK prod id |[¢—
i1losc
rabat
N:N

Zamowienie zawiera produkty

1:N

prod id

nazwa

cena

4

PK

Produkt moze by¢ umieszczony
na zamowieniach

Dwie alternatywne wersje tabeli wigzacej:

OPISY ZAMOWIEN OPISY ZAMOWIEN

PK zam id FK op_zam id | PK <« I;I;cgsg_l’r_(';wny
prod id FK FK zam_id
ilosc FK| prod id
rabat 1losc
rabat N

klucz gtowny

_ cze$¢ "informacyjna”
ZLOZONY

tabeli N:N
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M (2/5)

Zwigzki

. A A A  d - e -é it i’

opis_zam |

data_ zam

klient id |

zam_id

T e

Przyktadowe dane

e it LR L S

| rabat |

ilosc

e S S S Sap—

| prod id |

zam_id

am id |

op_z

|

2.50
NULL
NULL

10
7
1

10
20
60

- AN ™M

e B s ST

| cena |

nazwa
S ey Sy S

| prod _id |

2.40
3.10
0.90
1.45
2.10
0.25

czekolada
piwo

10
20
30

batonik
chleb
mleko

40
50

jajka

60
N i i e,

61
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Zwigzki N:M (3/5)

DROP TABLE IF EXISTS opisy zamowiemn;
DROP TABLE IF EXISTS produkty:
DROF TABLE IF EXISTS zamowlienila;

CREATE TABLE produkty (
prod id int({ll) NOT NULL FRIMARY EEY,
nazwa varchar(-C) NOT NULL,
cena decimal (10,2) NOT NULL

} EHNGIHNE=InnoDB;

—|CREATE TABLE zamowienia |
zam_id int(.1) NOT NULL PRIMARY EEY,
klient id wvarchar(:0) NOT NULL,
data_zam date NOT NULL,
opis_zam wvarchar(100) DEFAULT NULL
-} ENGINE=InnoDB;

CICREATE TABLE opisy zamowien (

zam_id int(ll) NOT NULL,

prod id int(ll) NOT NULL,

ilosc int({ll) NOT NULL,

rabat decimal{.C,2) DEFAULT NULL
L) ENGINE=InnoDE;:

op_zam id int(l1) NOT NULL PRIMARY KEY,

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
THNSERT
INSERT

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

produkty VALUES (10,
produkty VALUES (20,
produkty VALUES (Z0,
produkty VALUES (20,
produkcy VALUES (S0,
produkty VALUES (<0,

zamowienia VALUES
zamowienia VALUES
zamowienia VALUES
zamowlenia VALUES
zamowienia VALUES
zamowienia VALUES

opisy_ zamowien VALUES
ocplsy zamowisn VALUES
opisy zamowien VALUES
opisy zamowien VALUES
opisy zamowien VALUES
opisy zamowien VALUES
opisy zamowien VALUES
opisy zamowien VALUES
opisy_ zamowien VALUES

woEoE ) W

fopis');
WOLL}) ;
WULL}Y ;
WOLLY ;
WOLL}Y ;
WUOLL}) ;

ALTER TABLE opisy zamowien
ADD CONSTRATINT prod opisy zam fk

ALTER TABLE opisy zamowien
ADD CONSTRATNT zam opisy zam fk

FOREIGN EEY (prod id) REFERENCES produkty (prod id);

FOREIGN EEY (zam_id) REFERENCES zamowienia (zam id);
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Zwigzki N:M (4/5)

SELECT
Z.zam id,
.klient id,
.data_ zam,
.nazwa,
.cena,
OZ.ilosc,
0Z.rabat
FROM
zamowienia AS 7,
produkty AS P,
opisy zamowien AS OZ
WHERE
Z.zam id = OZ.zam id AND
P.prod id = OZ.prod id AND

W g N N

Z.zam id = 1;
+-—— - o - dom - domm - +-————- +-—————- +-—————- +
| zam _id | klient_id | data_zam | nazwa | cena | ilosc | rabat |
+-—— - o - dom - domm - +-————- +-—————- +-—————- +
| 1 | klient A | 2020-01-26 | czekolada | 2.40 | 10 | 2.50 |
| 1 | klient A | 2020-01-26 | piwo | 3.10 | 7 | NULL |
| 1 | klient A | 2020-01-26 | jajka | 0.25 | 1 | NULL |
$-—m— - d-—mmm - Fomm - Fomm +-————- e e +
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Zwigzki N:M (5/5)

STUDENCI
PK | stud id
imie
nazwisko INDEKS
data ur ——» stud id FK
T:N FK| przed id [<*—
1:N
ocena
f uwagi
Student uczy sie przedmiotow N:N

Jak ustawic klucz gtowny?

Rozwazyc¢ 2 alternatywne rozwigzania:

® Kklucz ztozony (kolumny stud id oraz przed id)

® Kklucz prosty (dodatkowa kolumna, np. p1 zaj id)

PRZEDMIOTY

przed id

opis

uwagi

f

PK

Przedmiot jest wyktadany studentom

stuc

1 id

PK

prze

id

PK | indeks_id

stud id

prze

d_id
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Ograniczenie (ang. constraints) bazodanowe (1/3)

e Ograniczenia pozwalajg naktada¢ na kolumny (lub liste kolumn) dodatkowe warunki (inne
niz wynikajgce tylko z samego typu kolumn(y)

e Ograniczenia pozwalajg na wprowadzenie juz na poziome bazy danych pewnej kontroli nad
poprawnoscig wprowadzanych danych

e Dzieki temu programista jest zwolniony z samodzielnego wykonywania tej kontroli na
poziomie aplikacji - zwieksza sie dzieki temu poziom jej bezpieczenstwa

e Kazda ,dobra” baza danych wspiera typowe ograniczenia ale tez definiuje swoje
specyficzne

e Rodzaje ograniczen (na przyktadzie bazy MySQL)
— NOT NULL
— PRIMARY KEY (lista kolumn)
—> DEFAULT wartos¢
— FOREIGN KEY (inaczej: REFERENCES)
—> UNIQUE (lista kolumn)
—> CHECK (warunek)
— ENUM ( lista wartosci)
—> SET (lista wartosci)

— INDEX (lista kolumn) / to sg ograniczenia o nieco

s AUTO INCREMENT innej r.1aturze niz wszystkie
- powyzsze
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Ograniczenie (ang. constraints) bazodanowe (2/3)
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NOT NULL - w kolumnie nie mozna zapisywaé¢ wartosci NULL (,wartos¢ nieznana w tym momencie”)

PRIMARY KEY - kazda tabela moze zawierac tylko jedno takie ograniczenie. Moze by¢ zdefiniowane na
poziomie jednej kolumnie (tzw. ograniczenie kolumnowe) lub na wiecej niz jednej kolumnie (tzw.
ograniczenie tablicowe). Zapewnia, ze wszystkie wpisane wartosci sg unikalne i r6zne od NULL

DEFAULT - okresla domysing warto$¢ uzywang podczas wstawiania danych w przypadku, gdy nie
zostata jawnie podana zadna wartos¢ dla kolumny

FOREIGN KEY (REFERENCES) - zapewnia tzw. integralno$c¢ referencyjng. Zapobiega wstawianiu
btednych rekordéw w tabelach podrzednych (po stronie ,N”)

UNIQUE - Zapewnia, ze wszystkie wpisane wartosci sg unikalne. Od ograniczenia PRIMARY KEY rézni
sie tym, ze dopuszcza wpisywanie wartosci NULL

CHECK - pozwala na wpisywanie tylko takich wartosci, ktore spetniajg okreslone warunki (np.
,zarobki>0")

ENUM - pozwala na wpisanie tylko jednej wartosci z wczesniej zdefiniowanego zbioru

SET - pozwala na wpisanie jednej lub wielu wartosci z wczesniej zdefiniowanego zbioru

INDEX - tworzy indeks dla podanej kolumny lub kolumn. Prawidtowo zaprojektowane indeksy w wielu
przypadkach zwiekszajg szybkosc¢ dziatania bazy danych

AUTO_INCREMENT - powoduje, ze wartos¢ zapisywana w kolumnie jest automatycznie powiekszana
(dotyczy tylko typu numerycznego catkowitego)
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Ograniczenie (ang. constraints) bazodanowe (3/3)

ENUM (K, ‘M)

SET (‘A,, ‘B,, ‘C’, ,D,, ‘CE’,
‘BE,, ‘DE,)

DEFAULT ‘TAK'

FOREIGN KEY

PRIMARY KEY
NOT NULL
PRACOWNICY
- y
e / NOT NULL
imie
nazwisko
pesel T UNIQUE
zarobki |
N plec CHECK (zarobki > 0)
prawo jazdy
ly» Czy pracuje
miasto id ] MIASTA

miasto_id PK

nazwa

Uwaga: na jednej kolumnie moze by¢ zatozonych kilka
ograniczen. Nic wiec nie stoi na przeszkodzie, aby kolumna
pesel miata np. trzy ograniczenia: UNIQUE, NOT NULL

oraz CHECK
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ROzne uwagi, propozycje, sugestie (1/2)

e Nazwy tabel pisa¢ w liczbie mnogiej a nazwy kolumn w pojedynczej

e Nazwy tabel i kolumn nie powinny by¢ zbyt dtugie (maksymalnie 12-15 znakow). Mozna
rozwazy¢ uzywanie jezyka angielskiego (jest bardziej ,skondensowany” niz jezyk polski)

e Stosowac sensowne skroty. Np. zamiast data zlozenia zamowienia lepiej bedzie
kolumne nazwac po prostu data zam

e Uzywanie w nazwach tabel i kolumn znakow podkresinika bardzo utatwia ich czytanie.
Porownajmy: datazam oraz data zam

e Mimo, iz niektore systemy bazodanowe dopuszczajg stosowanie w nazwach tabel i kolumn
znakow narodowych (np. polskich) odradzamy takg praktyke

e Kolumnom wchodzgcym w skfad kluczy gtownych i obcych nadawac nazwy ,z ID na
koncu”. Np. uczen id, prod id (aleraczejnie id ucznia, id produktu).

e Nazwy kolumn bedgcych kluczami obcymi powinny byc¢ takie same jak odpowiadajgce im
kolumny kluczy gtéwnych. Bardzo utatwia to prace! (patrz rysunek ponizej)

KLIENCI ZAMOWIENIA
PK | klient id zam_id PK
imie > klient id FK
nazwisko 1:N data zam
adres opls_ zam
pesel
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ROzne uwagi, propozycje, sugestie (2/2)

e Strzatka wskazuje strone ,wiele” (klucz obcy). Niektorzy projektanci stosujg jednak
odwrotng konwencje, tzn. strzatkg oznaczana jest strona ,jeden”. Jest to sprawa czysto
umowna i trudno powiedziec, ktora jest lepsza

e Zamiast strzatek mozna uzywac innych symboli (patrz nizej uwagi na temat modelowania
Zwigzkow enciji)

e Starac sie uzywac liter o jednakowej wielkosci. Np. nazwy tabel pisane DUZYMI LITERAMI
a nazwy kolumn matymi

e \Wydaje sie, ze wazniejsze od przyjetych konwencji jest ich KONSEKWENTNE stosowanie!
Nie ma nic gorszego niz stosowanie wielu réznych (czesto przeciwstawnych) konwencji w
ramach jednego projektu
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (1/9)

STUDENCI UCZELNIE
TS —— TSR F S oo + L R +
stud_id | imie | nazwisko | typ_uczel id | | typ_uczel id | nazwa |
T —— O —— T oo + L L el +
1 | Artur | Nowakowski | P | | A | Akademia |
2 | Jan | Kowalski | P | | P | Politechnika |
3 | Roman | Nowak | U | | U | Uniwersytet |
4 | Stefan | Antkowiak | A | o o +
5 | Ewa | Konieczna | A | STUDENCI UCZELNIE
6 | Anna | Wojtasik | A | PK
7 | Marek | Pawlak | P | PK stud id typ_uczel_id
T —— TR —— mm—m - T + .
imie nazwa
gdy jest PRIMARY KEY to NOT nazwisko
NULL jest w zasadzie zbedne
FK| typ uczel id [* 1:N

N

CREATE TABLE studenci (

stud id INT NOT NULL PRIMARY KEY,
imie VARCHAR (20) NOT NULL,
nazwisko VARCHAR (30) T, brak przecinka
typ uczel id CHAR (1) :
) ENGINE = InnoDB; < — obecnie tylko ten typ tabel
wspiera klucze obce
LUB
CREATE TABLE studenci (
stud_id INT NOT NULL, tu jest przecinek
imie VARCHAR (20) NOT L,
nazwisko VARCHAR (30) NULL, P LUB po prostu:

typ uczel id CHAR (1),
CONSTRAINT studenci stud id pk PRIMARY KEY (stud id)
) ENGINE = InnoDB; -~

PRIMARY KEY (stud_id)

Podkreslony fragment jest
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (2/9)

STUDENCI UCZELNIE
) PK :
PK stud_id typ_uczel id
imie nazwa
nazwisko kI‘Ok 1
FK| typ uczel id 4_1:N CREATE TABLE studenci (

— — Stud_id INT NOT NULL PRIMARY KEY,
imie VARCHAR (20) NOT NULL,
nazwisko VARCHAR (30) NOT NULL,
typ uczel id CHAR (1)

) ENGINE = InnoDB;

krok 2

CREATE TABLE uczelnie (
typ uczel id  CHAR(1) NOT NULL PRIMARY KEY,

nazwa VARCHAR (20) NOT NULL

) ENGINE = InnoDB;

zmodyfikuj tabele .. dodajgc do niej ograniczenie o nazwie
studenci typ uczel id fk ...

studenci ...
krok 3

ALTER TABLE studenci ADD CONSTRAINT studenci typ uczel id fk
REFERENCES uczelnie i

(typ_uczel id);

FOREIGN KEY (typ uczel id)

.. zatozone na kolumnie
typ uczel id...

.. jest to ograniczenie
typu klucz obcy ...

.. odnoszace sie do klucza
gtbwnego typ uczel id
w tabeliuczelnie
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (3/9)

STUDENCI UCZELNIE
PK stud id PK typ_uczel id
imie nazwa
nazwisko
, 1:N
FK| typ uczel id |e—0H

Uwagi dotyczgce stosowania kluczy obcych
e Obie tabele muszg byc¢ typu InnoDB

e Na kolumnie FK musi by¢ zatozony indeks (od wersji 4.1.2, czyli bardzo juz leciwej,
jest on tworzony automatycznie)

e Klucz obcy musi odwotywac sie do klucza PRIMARY KEY lub UNIQUE (zalecamy
jednak stosowanie wytgcznie PRIMARY KEY)

e Odpowiadajgce sobie kolumny PK oraz FK muszg by¢ tego samego typu

e Zalecamy, aby nazwy odpowiadajgcych sobie kolumn PK oraz FK byty takie same
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (4/9)

Mozna tez tak, ale jest to mniej wygodne rozwigzanie:

DROP TABLE IF EXISTS studenci; <« | nigdy nie zaszkodzi
DROP TABLE IF EXISTS uczelnie;

CREATE TABLE uczelnie ( kI‘Ok 1
typ uczel id  CHAR(1) NOT NULL PRIMARY KEY,
nazwa VARCHAR (20) NOT NULL
) BNGINE = InnoDB; «— | tabele muszg by¢ tworzone w scisle
okreslonej kolejnosci ! Najpierw
CREATE TABLE studenci ( UCZELNIE a potem STUDENCI
stud id INT NOT NULL PRIMARY KEY,
imie VARCHAR (20) NOT NULL,
nazwisko VARCHAR (30) NOT NULL,
typ uczel id CHAR (1), kl‘Ok 2 + 3

FOREIGN KEY (typ uczel id)
REFERENCES uczelnie (typ uczel id)
) ENGINE = InnoDB;

LUB, gdy ograniczeniu chcemy
nadac¢ nazwe:

CREATE TABLE studenci (

stud id INT NOT NULL PRIMARY KEY,
imie VARCHAR (20) NOT NULL,
nazwisko VARCHAR (30) NOT NULL,

typ uczel id CHAR (1),
CONSTRAINT studenci typ uczel id fk
FOREIGN KEY (typ uczel id)
REFERENCES uczelnie (typ uczel id)
) ENGINE = InnoDB;
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (5/9)

Sktadnia definicji kluczy obcych: definiuje zachowanie sie
/ danych w tabeli
podrzednej w przypadku
[CONSTRAINT symbol] FOREIGN KEY [1id] (index%name, cel) zmiany lub wykasowania
REFERENCES tbl name (index col name, ...) danych w tabeli
[ON DELETE {RESTRICT | CASCADE | SET NULL | NO ACTION} ] nadrzedne;j
[ON UPDATE {RESTRICT | CASCADE | SET NULL | NO ACTION} ]

e ON DELETE ... — akcja podejmowana przy probie wykasowania rekordoéw w tabeli nadrzednej

e ON UPDATE ... — akcja podejmowana przy probie modyfikacji rekordoéw w tabeli nadrzednej

e RESTRICT — nie mozna wykasowac ani zmienic¢ rekordow w tabeli nadrzednej, gdy istniejag
powigzane rekordy w tabeli podrzednej

® NO ACTION - to samo co RESTRICT. Obie opcje sg przyjmowane jako domysine

e SET NULL — po wykasowaniu lub modyfikacji rekordu w tabeli nadrzednej, w tabeli podrzedne;
ustawiane sg wartosci NULL (uwaga: nie zadziata, gdy kolumna FK bedzie miata zdefiniowane
ograniczenie NOT NULL)

e CASCADE - automatycznie kasuje (lub modyfikuje) wszystkie rekordy powigzane w tabeli
podrzednej. Opcja bardzo niebezpieczna! Stosowac¢ z rozwagq!

e SET DEFAULT — w obecnej wersji serwera (5.0.x) opcja ta jest analizowana ale ignorowana
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (6/9)

Pozostata sktadnia:

ALTER TABLE yourtablename

ADD [CONSTRAINT symbol] FOREIGN KEY [1id]
REFERENCES tbl name (index col name, ...)
[ON DELETE {RESTRICT | CASCADE | SET NULL |
[ON UPDATE {RESTRICT | CASCADE | SET NULL |

(index col name, ...)

NO ACTION} ]
NO ACTION} ]

ALTER TABLE yourtablename DROP FOREIGN KEY fk symbol;

mysqgl> SHOW CREATE TABLE studenci;

"typ uczel id" char (1)
PRIMARY KEY ("stud id"),
KEY “studenci_typ uczel id fk°

REFERENCES “uczelnie®
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8

default NULL,

("typ_uczel id’),
CONSTRAINT “studenci_typ uczel id fk° FOREIGN KEY ( typ uczel id’)
("typ_uczel id’)

wczesniejszych wersjach
trzeba go byto tworzyé
recznie

e ——_——— e
| Table | Create Table
o —_— e
| studenci | CREATE TABLE " studenci’ (
‘stud id' int(11) NOT NULL, Od wersji 4.1.2 ten indeks
“imie’ wvarchar (20) NOT NULL, tworzony jest
‘nazwisko® wvarchar (30) NOT NULL, automatycznie. We

pomm - o
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (7/9)

Wyswietlanie danych o ograniczeniach (na przyktadzie schematu demonstracyjnego):

SELECT constraint name, table schema,
FROM information schema.table constraints
WHERE table schema = 'blab'

ord customer id fk
ord sales rep id fk

o fom e
| constraint name | table schema
o fom e
| customer region id fk | blab

| sales rep id fk | blab

| PRIMARY | blab

| PRIMARY | blab

| dept region id fk | blab

| emp manager id fk | blab

| emp dept id fk | blab

| emp title fk | blab

| PRIMARY | blab

| inventory product id fk | blab

| inventory warehouse id fk | blab

| PRIMARY | blab

| item product id fk | blab

| PRIMARY | blab

| item ord id fk | blab

| |

| |

| PRIMARY |

| PRIMARY | blab

| PRIMARY | blab

| PRIMARY | blab

| warehouse manager id fk | blab

| warehouse region id fk | blab

| PRIMARY | blab

fomm e fomm e

table name,
-

ORDER BY table name;

constraint type

Korzystamy tutaj ze
specjalnej ,systemowej"
bazy danych o nazwie
information schema. W
bazie tej przechowywane
sj rozne informacje na
temat innych baz. Jest to
wiec swego rodzaju baza
metadanych. Pojawita sie
ona w wersji 5 serwera
MySQL

____________ +_________________
table name | constraint type
____________ +_________________
customer | FOREIGN KEY
customer | FOREIGN KEY
customer | PRIMARY KEY
dept | PRIMARY KEY
dept | FOREIGN KEY

emp | FOREIGN KEY

emp | FOREIGN KEY

emp | FOREIGN KEY

emp | PRIMARY KEY
inventory | FOREIGN KEY
inventory | FOREIGN KEY
inventory | PRIMARY KEY
item | FOREIGN KEY
item | PRIMARY KEY
item | _FORFEIGN KEY

ord | FOREIGN KEY

ord | FOREIGN KEY

ord | PRIMARY KEY
product | PRIMARY KEY
region | PRIMARY KEY
title | PRIMARY KEY
warehouse | FOREIGN KEY
warehouse | FOREIGN KEY
warehouse | PRIMARY KEY
____________ o

Ograniczenia
PRIMARY KEY nie
majg wiasnych nazw.
Ich jawne definiowanie
(aczkolwiek mozliwe)
jest wiec bezcelowe
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (8/9)

Tworzenie kluczy ztozonych

Rodzice -
¥ imie_rodzica: WaRCHAR(2O)
¥ hazwisko_rodzica: WARCHAR(ZO)

T T

matka_dzieci  ojdiec_dzied

2 i

Dzieci -

W% Cziecko_id: INTEGER

<'W|‘TE ojca; WARCHAR(ZO) (FK)
iﬁazwisku_ujca: YWARCHAR (20 ﬁF%]:
rie_rnatkl: WARCHAR

<WSkD_matki: YWARCHAR(3O) (FE

¢ data_urodzermar D& TE
& imie_dziecka: YARCHAR2O)

| Doy Aindioxd
@ imie_rnatki

@ namwisko_ratk
|4 Deiey Andexs
@ imie_njca

@ nazwisko_ojca

| rodzice dzieci ojciec_ fk |
| rodzice dzieci matka fk |
| PRIMARY |
| PRIMARY |

DROP TABLE IF EXISTS dzieci;
DROP TABLE IF EXISTS rodzice;

CREATE TABLE rodzice (
imie rodzica VARCHAR (20) NOT NULL,
nazwisko rodzica VARCHAR(30) NOT NULL,
PRIMARY KEY (imie rodzica, nazwisko rodzica)
) ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE dzieci (

dziecko id INTEGER NOT NULL,
imie ojca VARCHAR (20) NULL,
nazwisko ojca VARCHAR(30) NULL,
imie matki VARCHAR (20) NULL,
nazwisko matki VARCHAR (30) NULL,
data urodzenia DATE NOT NULL,

imie dziecka VARCHAR (20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (dziecko id)
) ENGINE = InnoDB;

ALTER TABLE dzieci ADD CONSTRAINT rodzice_dzieci_ojciec_fk
FOREIGN KEY (imie ojca, nazwisko ojca)
REFERENCES rodzice (imie rodzica, nazwisko rodzica);

ALTER TABLE dzieci ADD CONSTRAINT rodzice dzieci matka fk
FOREIGN KEY (imie matki, nazwisko matki)
REFERENCES rodzice (imie rodzica, nazwisko rodzica);

—————————————— e e At
table schema | table name | constraint type |
—————————————— e A i 2
artur | dzieci | FOREIGN KEY |
artur | dzieci | FOREIGN KEY |
artur | dzieci | PRIMARY KEY |
artur | rodzice | PRIMARY KEY |
—————————————— e A i 2
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Tworzenie kluczy obcych w MySQL (skrot) (9/9)

Gdy zrezygnujemy z jawnego nazywania ograniczen, system sam wygeneruje swoje
unikalne wtasne (nazwy bedg jednak mniej ‘samodokumentujgce sie’)

ALTER TABLE dzieci ADD CONSTRAINFT rodzice—dzieecd Feiee—F]
FOREIGN KEY (imie ojca, nazwisko ojca)
REFERENCES rodzice (imie rodzica, nazwisko rodzica);

ALTER TABLE dzieci ADD cCONSTRAINTrodzice—dziecei—matka—F]

FOREIGN KEY (imie matki, nazwisko matki) B B
REFERENCES rodzice (imie rodzica, nazwisko rodzica);

Wowczas:

oo Fom - Fomm - Fom e +
| constraint name | table schema | table name | constraint type |
o ———_— - o f————————— +
| dzieci_ibfk 2 | artur | dzieci | FOREIGN KEY |
| dzieci_ ibfk 1 | artur | dzieci | FOREIGN KEY |
| PRIMARY | artur | dzieci | PRIMARY KEY |
| PRIMARY | artur | rodzice | PRIMARY KEY |
- ==\ —- - o f————————— +

Wygenerowane

automatycznie przez

serwer

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Uniwersytet Zielonogorski



Indeksy bazodanowe

® Indeksy to struktury danych na dysku umozliwiajgce szybki dostep do rekordow bez

koniecznosci skanowania catej tabeli. Indeks mozna wyobrazi¢ sobie jako posortowang
kopie indeksowanej kolumny, jak na rysunku ponizej

ID Nazwisko ID Imie Nazwisko
il Antkowiak 1 Artur Gramacki
3 Czerniak 2 Jan Kowalski
5 Gramacki 3 Rafat Czerniak
2 Gramacki 4 Stefan Antkowiak
1 Konieczna / > 5 Ewa Konieczna
7 Kowalski )<. 6 Anna Wojtasik
6 Wojtasik 7 Jarostaw | Gramacki

® Indeks w bazie danych mozna porownac¢ do skorowidza (zwanego czesto wtasnie indeksu)

w ksigzce
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Indeksy bazodanowe

e Schemat postepowania polegajgcy na
uzyskaniu dostepu do tabel za pomocg
dwoch indeksow

® Chcemy wypisa¢ w porzadku alfabetycznym
informacje o optatach wnoszonych
przez klientow:

KLIENCI 1N OPLATY
ID Klien ' ID Oplaty
Imie L ] ID Klien
Nazwisko Data wpl
Adres Wielk wpl
PESEL
Telefon

Zapytanie

e

ijuz

Indeks dla pola
NAZWISKO w tabeli

KLIENCI

Tabela KLIENCI

~_

Tabela OPLATY

Znaleziony ID_KLIEN/

Indeks dla pola
ID_KLIEN w tabeli
OPLATY

)i
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Indeksy bazodanowe

/ !

Wszyscy
klienci

Nazwiska
A-D

_— ]

Nazwiska
E-M

Nazwiska
E-G

Nazwiska
H-J

Nazwiska
KA - KH

A

Nazwiska
KI - LI

7T\

Droga poszukiwania

nazwiska Malinowski:

Nazwiska
N-Z

Nazwiska
K-M

Nazwiska
L) - M
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Indeksy bazodanowe

® Indeks implementowany jest najczesciej w postaci B-drzewa

- sg rozne warianty B-drzew, np. B+Tree, R-Tree, R*Tree, prefix B+Tree i inne

/
/

100 155 226

L\

48 50 128 140 168 200 270 290
17

105 120 145 250 264 269 300 320 439
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Indeksy bazodanowe

e Nieroztropnie zatozone indeksy (np. ich zbyt duza liczba lub zatozone na niewtasciwych
kolumnach) mogg negatywnie wptyngC na dziatanie serwera, a w konsekwencji tez na
aplikacje

- po pierwsze dlatego, ze obstuga indekséw (zwykle chodzi o ich uaktualnianie) zajmuje
okreslony czas i dla duzej ilosci wprowadzanych/modyfikowanych/kasowanych danych
czas ten moze byC znaczacy

- po drugie, indeksy zajmujg okreslone zasoby dyskowe i moze sie zdarzyc¢, ze gdy jest
ich zbyt duzo zajmujg one na dysku wielokrotnie wiecej miejsca niz indeksowane
dane!

- trzeba wiec starac sie znalez¢ ztoty Srodek, co nie zawsze jest proste i oczywiste.
Czesto wlasciwe rozwigzanie wymaga eksperymentowania

ID MNazwisko ID Imie Nazwisko
4 Antkowiak 1 Artur Gramacki
3 Czerniak 2 Jan Kowalski
5 Gramacki 3 Rafat Czerniak
2 Gramacki 4 Stefan Antkowiak
1 Konieczna / > 5 Ewa Konieczna
7 Kowalski >< 6 Anna Wojtasik
6 Wojtasik 7 Jarostaw | Gramacki
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Indeksy bazodanowe

e Przyktad indeksu przestrzennego

| 'R4 R11 |i :

F=————=- e 1 !

R3 | [Re | |

| | I e e e

K | . RS R13i:

N ! | : |

|1 ! : 1 L

| - [R10 . '[rR14 I

| | ! | !

| = tooooooo o |
_____ - R2_ L T :J____________l
| | | N F T il 1
R2 | | P !IR7 [R18 3

| ! 1 ! 1
| : | b 1| R17 !
. |7====== —1 ———————————— : _________ I|: ::
Il R6 I l : | !
X :R16 | | | | R19 |
I | : : : |
HEVERN | | | : 3
| | | | 1 I 1
! ] [ S— : I i
|i He = = === == T _________ l'_ ______ e SR, : |
I ! |
oo d
R1 | R2
R3| R4 | R5 R6 | R7

R8 | R9 RlOl R11|R12 R13 | R14 R15|R16 R17 |[R18 | R19
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Indeksy bazodanowe

e Przyktad indeksu 3D

] | %
Dm. 2 / . —
LT / . g o
2 . U -
7~ AmreT
1 | / - .'-v
0.9 | 1 RS I )
N Py ':.o:—l' Jd .
/-.. . 1"
0.8 L ————9_‘_-_.__:_1_.]}/
. N __—.T-r—___/
* .
0.7 0 . 0"‘.:0 * M
. | o Jea S8
A7 .
. o
0.6 L . o IR X
.:. . T
. - /
. L 1| .
0.5 | . . e
. . .« .
e ——*9 . —
. Y _—____——o—___
{'.__r JE.
|
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Indeksy bazodanowe

e Jak to sie robi w MySQL

CREATE TABLE indeksy (
id INT PRIMARY KEY AUTO INCREMENT,

x  INT,
y  INT,
z  INT

) ;

CREATE INDEX idx x ON indeksy (x);

CREATE INDEX idx y ON indeksy (y
CREATE INDEX idx z ON indeksy (z
(
(
(

)

)
CREATE INDEX idx xy ON indeksy (x, y);
CREATE INDEX idx xz ON indeksy (x, z);
CREATE INDEX idx yz ON indeksy (y, z);
CREATE INDEX idx xyz ON indeksy (x, y, Z);

ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx x;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx y;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx z;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx xy;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx xz;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx yz;
ALTER TABLE indeksy DROP INDEX idx xyz;
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Przyktadowy projekt - zatozenia

Stworzy¢ strukture relacyjnej bazy danych dla pewnej szkoty,ktéra bedzie umozliwiata:
Rejestrowanie ucznioéw tej szkoty wg. zalozen:
e kazdy uczen nalezy do jednej (i tylko jednej) klasy a w danej klasie jest z reguty wiecej niz
jeden uczen
e musi istnieC mozliwos¢ wpisania paru stéw krotko opisujgcych dang klase (np.: "klasa
bardzo liczna z przewagg chtopcow” itp.)

Rejestrowanie optat wnoszonych przez poszczegolnych ucznidéw wg. zatozen:

e kazdy uczen moze wnosic¢ wiele réznych optat (np. za ubezpieczenie, za wycieczki szkolne
itp.). Optaty nie sg obowigzkowe

e dany uczen moze wnies¢ dang optate tylko raz (np. nie moze zaptaci¢ 2 razy za tg samg
wycieczke)

o wielkoSC optaty (w zt) jest uzalezniona od danego ucznia (np. wysokos¢ ubezpieczenia
kazdy uczen ustala indywidualnie, koszt wycieczki szkolnej jest uzalezniony od dochodow
rodzicow itp.)

Rejestrowanie ilosci i rodzajow positkbw wykupionych przez uczniéw (Sniadania, obiady,
kolacje ew. inne) wg. zatozen:
e kazdy uczen moze wykupi¢ dowolne positki w dowolnych dniach (tzn. positkédw nie
wykupuje sie w ramach tzw. miesiecznych karnetéw. Mozna dowolnie wybrac dni)
e zaktadamy, ze dany uczen moze wykupi¢ na dany dzien dany rodzaj positku tylko raz (tzn.
wykluczamy mozliwo$é, ze np. wykupi w srode dwa obiady)
e zaktadamy, ze ceny positkdw sg state i nie zmieniajg sie
e musi istnie¢ mozliwos¢ zaznaczenia faktu, ze uczehn korzysta ze znizki na positki (np.
uczen A ma 45% znizki na wszystkie positki, uczen B 80% znizki a uczen C nie korzysta ze
ZnizKki)
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Przykiadowy projekt - struktura relacyjna

UCZNIOWIE

OPLATY

uczen_id

imie

nazwisko

klasa 1id

znizka

KLASY

klasa_id

opis

uczeh id

rodz opl id |4

kwota

data

3 kolumn

klucz gtowny ztozony z

POSILKI

klucz gtébwny ztozony z
2 kolumn

RODZ_ OPLAT

rodz_opl_id

RODZ_ POSILKOW

L uczen id

rodz pos_id

data

rodz_ pos_id

cena

legenda
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Przykiad bardziej ztozonej struktury relacyjnej (1/4)

customer -
. item
id <pk> , ) )
name id = customer id d - <pk> id = ord_id - ord_id <pk.ak.fk1>
hone = p=| customer_id  <fk1> o .
deress date_ordered prodact_id <ak,fk2>
city id = sales_rep_id date_shipped price
i .
state » ts‘i'els—mp—'d e quantity
country ota guantity_shipped
zip_ code payment_type
— . order _filled
credit_rating
sales_rep_id <fk2> . )
region_id <fk1> emp id = prdduct_id
comments id <pk> id = manager _id
A last_name product
id = sales_rep_id first_name -
userid <ak> id <pk>
start_date name <ak>
title = title comments Shor'[_deSC .
- manager_id <fk2> suggested_price
id = repion_id title <k3>
salary id = prdduct_id
title <pk> commission_pct -
id=dept_id id = manager_id I E
product_id <pk.fk1>
region warehouse_id <pk.k2>
_ id = region_id dept warehouse amount_in_stock
d - <pk> id <pk> id <Dk> id = warehouse _id reorder_point
name <ak> name . L max_in_stock
ion i region_id - <fk2> out_of_stock_explanation
region_id <ak,fk> address o dute p
city restock_date
state
_ — B country
'd = regionid zip_code symbol <ak> oznacza
phone . .
manager_id <fk1> ograniczenie UNIQUE
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Przykiad bardziej ztozonej struktury relacyjnej (2/4)

CUSTOMER
10 =pk= HUMEBER(T] nat Aol | OrRD
HAME WARCHARZGO) not null 10 =pk= HUMEER[7] niat nall
FHOME WARCHARZZE) niull CUSTAOMER_ID =iz HUMBER(T) not null
ADDRESS WARCHARZAOOT  null LATE_ORDEREL LATE null
CITY WARCHARZZOY  null LATE_SHIFFED LATE null M
.
STATE WARCHARZZOT  null D = CUSTOMER_ID SALES_REFR_ID == HUMBERIT) null
COUNMTR™Y WARCHARZZZO) null TOTAL MUMBER(11,2)  null
ZIP_CODRE WARCHARZTES) niull FAYMEMNT_TYFE WARCHARZE)  null
CREDIT_RATING WARCHARZEN riull ORDEF_FILLED WARCHARZ(T)  null
SALES_REP_ID  =fk=  NUMBER() null B ORD ID FK
REGION_ID #fic= NUMBERT) null - —
COMMENTS WARCHARZZE5)  null ‘.
B CUSTOMER_ID_FK Fragment modelu z poprzedniego
A A slajdu.
I = SALES_REF_ID
Zaznaczono typy kolumn, indeksy
e oraz wszystkie ograniczenia (pk, fk,
i =pk> NUMEBER([T] mot rull null, not null, alternate keys)
e LAST_MWAME WARCHARZ(ZSY  not nall
Il =SALES_REP_ID FIRST_MAME WARCHARZ(ZEY  null
USERID =ak> WARCHARZ(E) null
START_DATE LATE niull
COMMENTS WARCHARZZES)  null Il = MANAGER_ID
MANAGER_ID =fux  HUMBERIT) null
———————— W= DEFT_ID #flex  NUMBERT) null
SALARY HUMBER(11,2) null
COMMISSION_FPCT HUMBER(4,2) null [ ——
Bs EMP_ID_FPK
Il = REGIOM_ID
TITLE ID=DEFT_ID
TITLE =pk= “ARCHARZ[Z2S5] not noll
By TITLE_TITLE_FK
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Przykiad bardziej ztozonej struktury relacyjnej (3/4)

— | customer v
id INT(11) sy &
» nama VARCHAR(S0)
> phone VARCHAR(25)
> address VARCHAR(400)
> city VARCHAR(30)
> gate VARCHAR(20)
> country VARCHAR(30)
7p_code VARCHAR(75)
credit_rating ENUM(...)
»mles_rep_id INT(11)
> region_id INT(11)
comments VARCHAR(255)

] region v
id INT(11) s ar
> name VARCHAR(S0) y

" Jord v
1 1
id INT(11) sy &
~ o
“emm O ustomer_id INT(11) sy
date_ordered DATETIME
date_shipped DATETIME
oo
»mles_rep_id INT(11) =
total DECIMAL(11,2)
payment_type EMUM(...)
» arder_filled ENUM('Y", 'N")

oo
—
oo e
ﬁ T -
r T
| 5
|
|
|
|
|
: :l title v i
| title VARCHAR(25) yy I-K
.
I N
~, 0O
| w
|
| /—
| /
I' id INT(11) s ar —
| o |2 name VARCHAR(25) wy
: = © region_id INT(11)
| rj’
! /
|
| J,l —_-— -
Iy L
iy -

—_—
—

_] item v

oo

—— e ¥ ord_id INT(11)

tarm_id INT(11)

@ product_id INT(11) 4y
price DECIMAL(11,2)
guantity INT(11)
quantity_shipped INT(11)

) emp v
id INT(11) sy at
* last_name WVARCHAR(25) nu
» first_name WARCHAR(25)
userid VARCHAR(8)
start_date DATETIME

.

-——————=

comments VARCHAR(255)

L

2 manager_id INT(11)
> title VARCHAR(25)
> dept_id INT(11)
salary DECIMAL(11,2)
* commission_pct DECIMAL(4,2)

: product v
id INT(11) wy &t
> name VARCHAR(50) s
short_desc VARCHAR(255)
» suggested_price DECIMAL(11,2)

3 inventory v
! product_id INT(11) y
! warehouse_id INT(11) yy
» amount_in_stock INT(11)
s regrder_paint INT(11)
s mmex_in_stock INT(11)
»out_of_stock_explanation VARCHAR(255)
» restode_date DATETIME

3 warehouse v

\
\ id INT(11) s a1
\ oo
N — ¥ region_id INT(11) ux
- \\ ) address LONGTEXT
\ ) city VARCHAR(30)
\\ » state VARCHAR(20)
\\ » country VARCHAR(30)
\ 7p_code VARCHAR(75)
\ phone VARCHAR(25)
[+ +]

‘e > rranager_id INT(11)
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Przykiad bardziej ztozonej struktury relacyjnej (4/4)

G= REGION_ID_PK (ID)
& REGION_NAME_UK (NAME)

% REGION_ID_PK (1D}
& REGION_NAME_UK (NAME)

F MANAGER_ID

NUMEBER

&= WAREHOUSE_ID_PK (1D}

=8 WAREHOUSE_MAMAGER_ID_F K (MANAGER_ID)
=% WAREHCOUSE_REGION_ID_FK (REGICN_ID)
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SUMMIT2.CUSTOMER SUMMITZ.CRD SUMMITZ.ITEM SUMMIT2. PRODUCT
F "D NUMBER (7) P " ID NUMBER PF" ORD_ID NUMEBER P "D
" NAME VARCHARZ (50 BYTE) F " CUSTOMER_ID NUMBER P " ITEM_ID HUMBER U " NAME
PHONE ARZ (25 BYTE) DATE_CORDERED  DATE UF" PRODUCT_ID NUMBER SHORT_DESGC
ADDRESS ARZ (400 BYTE) DATE_SHIPPED DATE PRICE MUMBER {11,2) F LONGTEXT_ID
CITY AR2 (30 BYTE) F  SALES_REP_ID NUMEBER (7} QUANTITY NUMBER (2) F IMAGE_ID
STATE \R2 (20 BYTE) TOTAL NUMBER {11,2) QUANTITY_SHIFPED  NUMBER (@) » SUGGESTED_WHLSL_PRICE
COUNTRY AR2 (30 BYTE) WARCHARZ ( ) -
CREDIT RATING A ! - chrd S J % ITEM_ORDID_PRODID_UK (ORD_ID, FRODUCT_ID) = PRODUCT_ID_PK (1D}
e G ORD_ID_PK(ID) 53 ITEM_ORD_ID_FK (ORD_ID) @ PRODUCT_NAME_UK (NAME)
F  REGION_ID % ORD_CUSTOMER_ID_FK (CUSTOMER_ID) 5% ITEM_PRODUCT_ID_FK (PRODUCT_ID) 52 PRODUCT_IMAGE_ID_FK {(IMAGE_ID)
COMMENTS (255 BYTE) "2 ORD_SALES_REP_ID_FK (SALES_REP_ID) & ITEM_ORDID_ITEMID_PK (ORD_ID, ITEM_ID) “8 PRODUCT_LONGTEXT_ID_FK (LONGTEXT_ID)
&= CUSTOMER_ID_FK (ID) < ORD_ID_PK (ID) % ITEM_ORDID_FRODID_UK (ORD_ID, FRODUCT_ID) & PRODUCT_ID_FK (ID)
©2 CUSTOMER_REGION_ID_FK (REGION_ID) A C FREIEMET[IAE LGS
% SALES_REP_ID_FK (SALES_REP_ID) | 4 ‘T‘
% CUSTOMER_ID_PK (ID) < » ! | |
+ SUMMITZ.EMP 1
F "D NUMEBER (7} SUMMITZ LOMGTEXT —h
| . R SUMM
| LAST_NAME R2 PID NUMEER (7) R
FIRET_NAME R2 (25 BYTE) USE_FILENAME  WARCHAR2 (1 BYTE)
' SUMMITZ. TTLE U USERID ARZ (B BYTE) FILENAME ARZ (255 BYTE) PR
I P " TITLE  WVARCHARZ (25 BYTE) START_DATE TEXT VARCHARZ (2000 BYTE) USE_FILENAME
| = TITLE_TITLE_PK(TITLE) » COMMENTS [ARCHARZ (255 BYTE) FILENAME
| = = F WANAGER_ID NUMBER = LAy R ) IMAGE
| @ TITLE_TITLE_PK(TITLE) F TITLE WARCHARZ (25 BYTE) % LONGTEXT_ID_FK (ID) = IMAGE_ID_PK (ID)
| F  DEPT_ID NUMEBER (7} —_—
SALARY HUMBER (11,2} - w
' COMMISSION_FCT  WUMBER (4.2) '
| |
| &= EMP_ID_FK (ID) |
% EMP_USERID_UK (USERID) |
SLMMII2 TE ) =2 EMP_DEPT_ID_FK (REPT_ID) |
P "ID MUMEER (7} 2 EMP_MANAGER_ID_FK (MANAGER_ID)
) SUME ~ ) r S e = SUMMITZ INVENTORY
U NAME WARCHARZ (25 BYTE) - — — — — — — — — _ =8 EMP_TITLE_FK (TITLE} |
UF REGION_ID  MUMEER () | FF" PRODUCT_ID NUMBER
@ EMP_ID_FK (D} | FF* WAREHOUSE_ID NUMBER
== DEPT_ID_PK(ID) @ EMP_USERID_UK (USERID) | AMOUNT_IN_STOCK NUMBER
% DEPT_MNAME_REGION_ID_UK (NAME, REGION_ID) a7 REORDER POINT NUMBER
L. | L WBER
=% DEPT_REGION_ID_FIK (REGION_ID) [ . MAX_IN_STOCK NUMBER (%)
T BERT b TR TGN sg;;nggigi_apmnmmm ;.nﬁzHARZ (255 BYTE)
@ DEPT_MNAME_REGION_ID_UK (NAME, REGION_ID) F D NUMEER = -
& F * REGION_ID NUMBER @ INVENTORY_PRODID_WARID_FK (PRODUCT_ID, WAREHOUSE_ID)
I ADDRESS LONG =2 INVENTORY_PRODUCT _ID_FK(PRODUCT_ID)
CITY CHARZ (30 BYTE) 3 INVENTORY_WAREHOUSE_ID_FK (WAREHOUSE_ID)
SUMMITZ.REGION STATE CHARZ (20 BYTE)
Sopm TR SRS % INVENTORY_PRODID_WARID_PK (PRODUCT_ID, WAREHOUSE_ID)
U " NAME  WARCHARZ (50 BYTE) ZIP_CODE
FPHONE ARZ2 (25 BYTE)
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Narzedzia wspomagajqce projektowanie baz danych

e PowerDesigner Data Architect
(http://www.sybase.com/products/developmentintegration/powerdesigner)

Oprogramowanie komercyjne + wersja Trial. Narzedzie stosunkowo ztozone, ale o
duzych mozliwosciach. Obstuguje bardzo wiele formatéw baz danych.

e Toad Data Modeler
(http://www.toadsoft.com/toaddm/toad data modeler.htm)

Oprogramowanie komercyjne ale posiada nieco okrojong wersje darmowa.

e Oracle Developer Suite 10g (Oracle Designer)
(http://www.oracle.com/technology/products/ids/index.html)

Oprogramowanie darmowe do zastosowan nie komercyjnych. Narzedzie o bardzo
duzych mozliwosciach ale bardzo ztozone. Z zatozenia dla bazy danych Oracle.

e DBDesigner 4
(http://fabforce.net/dbdesignerd/)

Oprogramowanie GNU. Narzedzie bardzo proste, z zatozenia jedynie dla bazy
MySQL.

e Powyzsze zostato jakis czas temu zastgpione przez MySQL Workbench
(https://www.mysqgl.com/products/workbench)

... i catkiem sporo innych
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Uwagi koncowe

projektowanie baz danych to czesto bardziej sztuka niz nauka

prawidtowo zaprojektowana struktura relacyjna powinna spetnia¢ warunki formalne oraz
wymogi klienta - czesto jest to trudne do pogodzenia !

teoria projektowania baz relacyjnych mowi czego nie wolno robi¢, ale nic nie moéwi od
czego zaczgc oraz jak prawidtowo zaprojektowac baze

przede wszystkim nalezy zrozumiec¢ przedsiebiorstwo (system), ktére chcemy
zamodelowac. Tu nieocenione sg rozmowy z ludzmi

poznac obieg dokumentow w przedsiebiorstwie (systemie). One sg najlepszym zrodiem
rzeczywistych wymagan klienta (cho¢ obieg ten moze by¢ daleki od ideatu - biurokracja)

przy bardziej ztozonych przedsiewzieciach opanowac formalne techniki modelowania
(np. wspomniane modelowanie zwigzkéw encji oraz inne)

wszelkie pomysty szkicowac na papierze. Wtedy lepiej dostrzega sie ew. btedy

tworzgc pierwsze wersje relacji wpisywac do nich przyktadowe (ale rzeczywiste) dane.
Wtedy najlepiej widac niedociggniecia

rozwaz ew. korzysci z tzw. denormalizacji relacji (celowe zmniejszanie postaci
normalnych). W wielu przypadkach moze to poprawic¢ ,0siggi” aplikacji bazodanowej
(niestety kosztem pewnych utrudnien)
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Normalizacja relacji
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Zaleznosci funkcyjne

KLIENCI

klient id imie nazwisko adres pesel telefon miasto

e Jezeliistnieje zaleznos¢ funkcyjna miedzy kolumng A i kolumng B danej tabeli (relacji),
oznacza to, ze wartos¢ kolumny A determinuje (identyfikuje, wyznacza) wartos¢ kolumny B

e Zaleznos¢ funkcyjng oznaczamy A — B

e \V tabeli powyzej np. kolumna klient id funkcjonalnie determinuje wszystkie pozostate
kolumny. Zalezno$¢ odwrotna nie jest prawdziwa

e Bardziej formalna definicja:
Atrybut B relacji R jest funkcyjnie zalezny od atrybutu A tej relacji, jesli zawsze kazdej
wartosci ‘a’ atrybutu A odpowiada nie wiecej niz jedna wartosé ‘b’ atrybutu B.
Stwierdzenie, ze B jest funkcyjnie zalezne od A jest rownowazne stwierdzeniu, ze A
identyfikuje (wyznacza) B.

lub

Dla danej relacji R, w ktorej X i Y sg podzbiorami atrybutéw schematu tej relacji, X
wyznacza funkcyjnie Y, lub Y jest funkcyjnie zalezne od X, co zapisujemy X — Y, wtedy i
tylko wtedy, jezeli dla dwéch dowolnych rekordéw t,, t,, takich, ze t,[X] = t,[X] zachodzi
zawsze t,[Y] = t,[Y]

zrodto: Zbyszko Krélikowski, Projektowanie schematéw relacyjnych baz danych - Normalizacja, dostepne

pod adresem: www.ploug.org.pl/seminarium/05 _01/pliki/2.pdf oraz
www.ploug.org.pl/seminarium/05_01/pliki/normalizacja.pdf
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Pelne i czesciowe zaleznosci funkcyjne

® Zbidr atrybutow Y jest w petni funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutow X w relacji R,
jezeli X — Y i nie istnieje podzbior X' — X taki, ze X' > Y.

® Zbidr atrybutow Y jest czesciowo funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutéw X w relacji
R, jezeli X — Y i istnieje podzbidr X' < X taki, ze X' —> Y.
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Atrybuty wtorne

e Atrybut X w relacji R bedziemy nazywac atrybutem wtérnym, jezeli nie nalezy on do
zadnego z kluczy gtownych tej relacji.

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemodw Informatycznych, Uniwersytet Zielonogoérski
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Przechodnie zaleznosci funkcyjne

e /bior atrybutow Y jest w przechodnio funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutow X w
relacji R, jezeli X — Y i istnieje zbidr atrybutow Z, nie bedacy podzbiorem zadnego
klucza gtobwnego w relacji R taki, ze zachodzi X > ZiZ > Y.

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Uniwersytet Zielonogorski

99



Normalizacja

e Normalizacja to proces doprowadzania relacji do odpowiednio wysokiej postaci normalnej

e Celem jest doprowadzi¢ model relacyjny do takiego stany, w ktérym nie wystepujg zadne
niezamierzone anomalie. Typowe anomalie to:

e redundancja (nadmiarowosc¢) danych
e anomalie przy wstawianiu danych
e anomalie w trakcie modyfikowania danych

e anomalie w trakcie kasowania danych
e Skutkiem wystgpienia anomalii jest czesto UTRATA SPOJNOSCI DANYCH !

e Proces normalizacji polega (méwigc ogolnie) na dekomponowaniu relacji posiadajgcych
niepozgdane cechy na mniejsze relacje, ktore tych niepozgdanych cech nie posiadajg

przed normalizacjg po normalizacji

—P|

i T
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Anomalie

prac_id | imie nazwisko dzial id | nazwa_dzialu

1 | Artur Nowakowski | 1 serwis

2 | Jan Kowalski 1 serwis

3 | Roman Nowak 2 ksiegowosé

4 | Stefan | Antkowiak 3 obstuga klienta
5 | Ewa Konieczna 3 obstuga klienta
6 | Anna Wojtasik 3 obstuga klienta
7 | Marek Pawlak 1 serwis

Przyktadowe anomalie:

anomalia wstawiania: nie mozna wstawi¢ nazwy dziatu, ktory nie zatrudnia
(na razie) zadnych pracownikow

anomalia wstawiania: wstawiajgc nowg nazwe dziatu trzeba zawsze dbac
0 spojnosc¢ z polem dzial_id

anomalia usuwania: po wykasowaniu pracownika o numerze 3 tracimy
informacje, ze kiedykolwiek istniat dziat ksiegowosci

anomalia modyfikowania: zmiana nazwy dziatu z ,serwis” na ,serwis i
sprzedaz” wymaga zmiany w trzech miejscach (tu: rekordach)

redundancja danych: wielokrotnie wpisane sg te same nazwy dziatow
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Cechy poprawnego procesu normalizacji

e W trakcie normalizacji nie moze dojs¢ do utraty zadnych danych

o Wszystkie atrybuty (kolumny) wystepujgce w relacjach przed normalizacjg
nie mogqg zosta¢ po normalizacji zagubione (utracone)

e Po normalizacji wszystkie zaleznosci (funkcyjne) opisywane przez
pierwotny model relacyjny muszg pozostac¢ niezmienione
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Postac nieznormalizowana

Zambwienie nr: 001
Klient: Gramacki Identyfikator klienta: 25
Data zlozenia zamdédwienia: 06.10.2018
Opis zambébwienia: wartosci nie sg
Pozycja Numer kat. Tlos¢ sztuk elementarne
Toner 10
Pendrive 30 10
HD 40
zam_id klient id nazwisko data opis_zam y
001 25 Gramacki 06.10.2018 | 2 tonery, 10 pendrive, 1 dysk twardy
002 50 Nowak 13.07.2018 | 10 pendrive
003 75 Pawlak 14.08.2019 | 1 drukarka, 2 dyski twarde
004 100 Kowalski 20.12.2013 | 100 pendrive
005 125 Barski 11.11.2020 | 1 drukarka, 1 pamiec duzo pustych
komorek
zam id | klient_ id | nazwisko | data poz_1 ilosc_1 | poz_2 ilosc_2 | poz_3 iloéF_B
001 25 | Gramacki | 06.10.2018 | toner 2 pendrive 10 HD 1\
002 50 | Nowak 13.07.2018 | pendrive 10 1 | | | \ |
003 75 | Pawlak 14.08.2019 |drukarka 1 HD 2 | | | ] |
004 100 | Kowalski | 20.12.2013 | pendrive 100 | | | || || |
005 125 | Barski 11.11.2020 | drukarka 1 pamieé 1 | | | |
— istniejg powtarzajgce sie grupy —
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Normalizacja do 1 PN (1/2)

w tabeli sg w gruncie rzeczy

0 szczegotach tych zamowien

przechowywane informacje o dwoch
rzeczach: zamowieniu jako takim oraz

JLE | ZAMOWIENIA
zam id data klient id nazwisko ilosc prod id ||opis_prod
1 06.10.2018 25 Gramacki 2 10 ||toner
1 06.10.2018 25 Gramacki 10 30 ||pendrive
1 06.10.2018 25 Gramacki 1 40 ||HD
2 13.07.2018 50 Nowak 10 30 ||pendrive
3 14.08.2019 75 Pawlak 1 50 ||drukarka
3 14.08.2019 75 Pawlak 2 40 ||HD
4 20.12.2013 100 Kowalski 100 30 ||pendrive
5 11.11.2020 125 Barski 1 50 ||drukarka
5 11.11.2020 125 Barski 1 20 ||pamiec
-

zam_id, prod_id - klucz gtéwny (ztozony)

Relacja jest w 1PN, gdy:

e wszystkie pola sg elementarne (niepodzielne)

® nie istniejg jakiekolwiek powtarzajgce sie grupy

‘\\\\____

istniejg niekluczowe
atrybuty, ktore sg
zalezne tylko od czesci
klucza gtbwnego (data,

klient 1id)

ZLE |
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Normalizacja do 1 PN (2/2)

Co jest nadal zle ?
e dublowanie danych
e nie da sie zarejestrowac produktu, ktérego nikt jeszcze nie zamowit

e usuwajgc np. informacje o zamowieniu pierwszym tracimy informacje, ze
kiedykolwiek byt zamawiany produkt o nazwie ‘toner’

Co jest zrédtem problemu ?

e istniejg atrybuty niekluczowe (czyli takie, ktore nie nalezg do klucza gtdwnego),

ktére sg funkcyjne zalezne tylko od czesci klucza giéwnego, np:
zam_id — data

zam_id - klient_id

Co nalezy zrobic€ ?

e zdekomponowac relacje na taki zbior relacji, ktérych wszystkie atrybuty
niekluczowe bedg zalezne od catego klucza gtdbwnego
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Normalizacja do 2 PN (1/3)

Zaleznosci funkcyjne: Z AMOWIENIA

zam id data klient id nazwisko ilosc prod id| opis_prod
1 06.10.2018 25 Gramacki 2 10| toner
1 06.10.2018 25 Gramacki 10 30| pendrive
1 06.10.2018 25 Gramacki 1 40| HD
2 13.07.2018 50 Nowak 10 30| pendrive
3 14.08.2019 75 Pawlak 1 50| drukarka
3 14.08.2019 75 Pawlak 2 40| HD
4 20.12.2013 100 Kowalski 100 30| pendrive
5 11.11.2020 125 Barski 1 50| drukarka
5 11.11.2020 125 Barski 1 20| pamiec

E

*

+

Relacja jest w 2PN, gdy jest w 1PN oraz:

e kazdy atrybut wtérny tej relac;ji jest
w petni funkcyjnie zalezny od klucza
gtdwnego tej relacji

TYLKO atrybut i1osc jest
funkcyjnie zalezny od catego
klucza gtébwnego (zam id,
prod id)
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Normalizacja do 2 PN (2/3)

relacja zawiera tylko te relacja zawiera tylko te
atrybuty, ktére sg funkcyjnie atrybuty, ktore sg funkcyjnie
zalezne od atrybutu zam id zalezne od atrybutu prod id
KLIENCI_NA ZAMOWIENIACH PRODUKTY
zam id [klient id |nazwisko data . .
= = : prod id opis_prod
1 25 | Gramacki 06.10.2018 _10 rep——
2 50 |Nowak 13.07.2018 .
20 pamiec
3 75 | Pawlak 14.08.2019 .
30 pendrive
4 100 |Kowalski 20.12.2013 40 D
5 125 |Barski 11.11.2020 50 drukarka
- + N,
przechodnia zalezno$é | A
| + / funkcyjna ] ]
| + OPISY_ZAMOWIEN
relacja zawiera tylko te atrybuty, ktére zam id |ilosc |prod_id
sq funkcyjnie zalezne od atrybutu A 1 2
zam 1d oraz prod id 1 2 10
1 3 1
2 1 10
WNIOSEK: s 1 1
3 2 2
e pierwotna jedna relacja bedgca w 4 1 100
1PN, po doprowadzeniu do 2PN g ; 1
zostata rozbita na trzy relacje
- -

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, UniwersL/tet ZieIonogIrski

107



Normalizacja do 2 PN (3/3)

Co jest nadal zle ?

e dublowanie danych (atrybut nazwisko)

Co jest zrédtem problemu ?

e istnienie tzw. przechodnich zaleznosci funkcyjnych miedzy atrybutami, np:
atrybut nazwisko jest przechodnio zalezny funkcyjnie od atrybutu zam 1id, gdyz atrybut
nazwisko jest funkcyjnie zalezny od atrybutu klient id

Co nalezy zrobic€ ?

o zdekomponowac ,wadliwe” relacje na taki zbior relacji, w ktérych nie bedg istniaty
przechodnie zaleznosci funkcyjne

Relacja jest w 3PN, gdy jest w 2PN oraz:

e zaden atrybut wtorny tej relacji nie jest
przechodnio zalezny od klucza gtownego tej
relacji
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Normalizacja do 3 PN

PRODUKTY KLIENCI_NA ZAMOWIENIACH
(N
prod id opis_prod zam id |[klient_id |nazwisko data
~10 || toner 1 25 |Gramacki | 06.10.2018
20 pamieé 2 50 |Nowak 13.07.2018
30 pendrive 3 75 | Pawlak 14.08.2019
40 HD 4 100 |Kowalski 20.12.2013
50 || drukarka 5 125 |Barski 11.11.2020
& s
OPISY_ZAMOWIEN | A
zam id |[ilosc prod id | *
T T 7
1 2 10 ZAMOWIENIA KLIENCI
1 3 1
: 1 10 zam id ||klient id |data klient id|| nazwisko
3 1 1 1 25 106.10.2018 25|] Gramacki
3 2 2 2 50 [13.07.2018 50| Nowak
4 1 100 3 75 |14.08.2019 75| Pawlak
5 1 1 4 100 |20.12.2013 100]| Kowalski
5 2 1 5 125 |11.11.2020 125|| Barski
- - \ )
WNIOSEK:

e pierwotne jedna relacja bedgce w
2PN, po doprowadzeniu do 3PN
zostata rozbita na dwie relacje
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Normalizacja do 3 PN - kolumny wyliczane

OPISY_ZAMOWIEN

zam id || ilosc |cena_jedn |naleznosc |prod id
1 2 5 10 10
1 10 10 100 30
1 1 5 5 40
2 10 2 20 30
3 1 4 4 50
3 2 5 10 40
4 100 6 600 30
5 1 7 7 50
| 5 ) 1 f 8 f 8 60

ZLE!

ta kolumna powinna by¢ w
tabeli PRODUKTY

ZLE!

kolumna wyliczona
(loczyn kolumn ilosc oraz cena jedn)
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Efekt koncowy po normalizacji

ZAMOWIENIA

PK

zam_id

-

klient id

FK

data

KLIENCI

klient id

PK

nazwisko

produkty

FK

PK

PRODUKTY
prod id
opis prod
OPISY ZAMOWIEN
zam id
prod id < f
ilosc FK i

Zamowienie zawiera

Produkty moze by¢
umieszczony na zamowieniu

WNIOSKI:

e Do zbudowania poprawnego modelu relacyjnego czesto wystarczy po prostu
podejscie zdroworozsgdkowe i odrobina doswiadczenia. Formalne
prowadzenie procesu normalizacji staje sie wowczas ,sztukg samg w sobie”

e Nalezy zawsze pamietac, ze doprowadzenie relacji do wyzszej postaci
normalnej zawsze prowadzi do podziatu (dekompozyciji) relacji na mniejsze
relacje o pozgdanych cechach

e Procedura doprowadzania relacji do wyzszych postaci normalnych jest
zawsze odwracalna
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Efekt koncowy po normalizacji — zaleznosci funkcyjne

ZAMOWIENIA PRODUKTY
PK zam id prod _id PK
» klient id opils_prod
FK data FK OPISY ZAMOWIEN
zam id
A PK prod id -« | f
KLIENCI iloso FK
klient id | PK ! :
nazwisko ftmmmmmees _ """_’ """"""""""""" oo
Zamowienie zawiera Produkty moze byc
produkty umieszczony na zamowieniu
Zaleznosci funkcyjne finalnego modelu:
ZAMOWIENIA OPISY ZAMOWIEN
[ klient_id ]:| :| [ prod id | —
[ data | [ ilosc | <

KLIENCI PRODUKTY
[ klient id | j | prod id |
[ nazwisko | | opis_prod ]:|
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Normalizacja do 4 PN

Relacja jest w 3PN ale nadal wida¢ redundancje danych. Wszystkie kolumny wchodzg w
sktad klucza gtdwnego (tzw. relacje typu ,all-key”)

KURSY
i NI N BN
kurs wyktadowca podrecznik
Informatyka prof. Green Podstawy informatyki
Informatyka prof. Green Struktury danych 12 komorek
Informatyka prof. Brown Podstawy informatyki
Informatyka prof. Brown Struktury danych
N N N _

e dowolny kurs moze prowadzi¢ dowolna liczba wyktadowcow
e dowolny kurs moze opierac sie na dowolnej liczbie podrecznikdw
e wyktadowcy i podreczniki sg wzajemnie niezalezni

KURSY _WYKLADOWCY

KURSY_PODRECZNIKI

kurs wyktadowca kurs podrecznik
Informatyka prof. Green Informatyka Podstawy informatyki
Informatyka prof. Brown Informatyka Struktury danych
N 7
—
8 komorek
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Normalizacja do 4 PN - inny przykiad

STUDENCI_J PROGR

STUDENCI 45 komorek
ya N NN
student jezyk progr jezyk obcy]
Nowak Java angielski
Nowak Java niemiecki
Nowak C angielski
Nowak C niemiecki
Nowak Pascal angielski
Nowak Pascal niemiecki
Kowalski PL/SQL angielski
Kowalski PL/SQL niemiecki
Kowalski PL/SQL francuski
Malinowski ||| SQL angielski
Malinowski ||| SQL niemiecki
Malinowski ||| SQL francuski
Malinowski ||| Fortran angielski1
Malinowski ||| Fortran niemiecki
Malinowski ||| Fortran francuski
N N N /

e Kazdy student moze znac¢ dowolng liczbe jezykow obcych

e Kazdy student moze znac¢ dowolng liczbe jezykow
programowania
e Jezyki obce i jezyki programowania sg wzajemnie
niezalezne

student jezyk progr
Nowak Java

Nowak C

Nowak Pascal
Kowalski PL/SQL
Malinowskil||| SQL
Malinowskil||| Fortran
N7 N _
STUDENCI_J OBCE
student jezyk obcy
Nowak angielski
Nowak niemiecki
Kowalski angielski
Kowalski niemiecki
Kowalski francuski
Malinowski [|angielski
Malinowski [|niemiecki
Malinowski [|francuski

28 komorek
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Transakcje bazodanowe

opracowano w duzej czeSci na podstawie: Richard Stones, Neil Matthew:
Bazy danych i MySQL. Od podstaw, Helion 2003
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Czym sqg transakcje (1/2)

e Niemal w kazdej rzeczywistej wielouzytkownikowej aplikacji bazodanowej do danych
siega w tym samym czasie wiecej niz jeden uzytkownik

e Stan idealny: z punktu widzenia uzytkownika baza zachowuje sie tak, jakby kazdy
uzytkownik miat wylaczny dostep do zasoboéw serwera i nie byt zalezny od innych
uzytkownikow

o Klasyczny przyktad transakcji: przelew pieniedzy z jednego konta na drugie

— ztozenie zlecenia przez klienta A

— sprawdzenie stanu konta klienta A

— zablokowanie kwoty przelewu na koncie klienta A

— przestanie kwoty przelewu na konto klienta B

— powiekszenie o kwote przelewu salda rachunku klienta B

— pomniejszenie o kwote przelewu salda rachunku klienta A

e Powyzsze czynnosci nazywane sg transakcjg. Gdy ktorakolwiek z operacji wchodzgcych
w skiad transakcji nie powiedzie sie, nalezy wycofa¢ wszystkie pozostate (tak, jakby
cafa operacja nie miata miejsca)

e Czym wiec jest transakc;ji? Jest to niepodzielny logicznie blok instrukcji. Blok instrukcji
musi by¢ albo w calosci wykonany (COMMIT), albo w catosci odrzucony
(ROLLBACK),
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Czym sqg transakcje (2/2)

e Transakcje wykonywane w jednym czasie sg od siebie catkowicie niezalezne

e w idealnych warunkach kazda transakcja powinna mie¢ wytgczny dostep do danych

e Przyktad: dwaj klienci prébujg w tym samym czasie zarezerwowac to samo miejsce w
samolocie. Problem jaki moze wystgpi¢ polega na tym, ze komputerowy system
rezerwacji sprzeda obu klientom to samo miejsce. Czynnosci do wykonania:

— sprawdzenie, czy miejsce jest wolne

— jezeli tak to poinformowanie o tym klienta

— przyjecie numeru karty kredytowej i obcigzenie konta okreslong kwotg
— przydziat biletu

— zaznaczenie sprzedanego miejsca jako sprzedanego

e Co bedzie, gdy z systemu bedg korzysta¢c w tym samym czasie dwaj klienci?

e dopiero po wykonaniu ostatniego kroku system ,zorientuje sie”, ze sprzedano dwa razy to samo
miejsce

e Jarozwigzac ten problem?

¢ izolowa¢ transakcje, stosujgc wytgczny dostep do krytycznych danych, tak aby w danej chwili
miata do nich dostep tylko jedna osoba
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Wiasnosci transakgcji (1/2)

e ACID (Atomic, Consistent, Isolated, Durable)

e Atomowos¢ (Atomicity)

Kazda transakcja musi by¢ albo wykonana w catosci, albo w catosci odrzucona
e Spojnosé (Consistency)

Po zatwierdzeniu transakcji, wszystkie dane muszg by¢ spodjne ze zdefiniowanymi
zasadami integralnosciowymi (klucze obce, gtdéwne). Dla przyktadu z bankiem, po
zakonczeniu transakcji salda na obu kontach muszg by¢ prawidtowe

¢ lzolacja (Isolation)

Kazda transakcja w trakcie jej dziatania nie widzi zmian wprowadzanych przez inne
transakcje dziatajgce wspotbieznie. Jest to zazwyczaj uzaleznione od poziomu izolacji,
0 czym bedzie za chwile. Dla przyktadu z liniami lotniczymi: obaj klienci muszag
odnosi¢ wrazenie, ze majg wytgczny dostep do systemu i nikt inny nie ,blokuje” im
pracy. Ten warunek jest w praktyce bardzo trudny do spetnienia

e Trwatos¢ (Durability)

Po zakonczeniu transakcji jej wyniki muszg zostac trwale zapisane w bazie, nawet w
przypadku pojawienia sie niespodziewanej awarii systemu (np. zanik zasilania). Gdy
awaria pojawi sie w trakcie trwania transakcji, wszelkie nie zakonczone transakcje
muszg zostac¢ anulowane
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Wilasnosci transakgcji (2/2)

o W systemie MySQL spetnienie wszystkich wtasnosci ACID zapewniajg nam
mechanizmy sktadowania InnoDB oraz Berkeley DB. Mechanizm MyISAM
nie zapewnia wsparcia dla ACID

e Jakie rozwigzania techniczne wspierajg wiasciwosci ACID?
— atomowosc¢ - transakcje
— spojnos¢ - transakcje oraz klucze obce
— izolacja - mechanizm umozliwiajgcy wybor poziomu wyizolowania transakcji

— trwatos¢ - dziennik binarny oraz narzedzia do przywracania stanu bazy sprzed awarii (ang.
backup and recovery)
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Obstuga transakcji dla jednego uzytkownika

lub: BEGIN WORK

— > START TRANSACTION START TRANSACTION
instrukcja SQL 1 instrukcja SQL 1
instrukcja SQL 2 instrukcja SQL 2
instrukcja SQL 3 instrukcja SQL 3

RORBACK COMMIT

Operacja wycofania Operacja zatwierdzenia
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Obstuga transakcji dla wielu uzytkownikow

e Poziomy izolacji (3. zasada ACID)

¢ najbardziej rygorystyczne: jedno potgczenie do bazy i jedna transakcja w
okreslonym momencie. Skutek: drastyczne ograniczenie wielodostepnosci

e Zjawiska niepozgdane

e niespodjnosc odczytdéw (Dirty Reads)

Gdy jedna transakcja moze odczytywa¢ dane zmieniane wtasnie przez inng transakcje (czyli,
gdy zmiany nie zostaty jeszcze zatwierdzone). Inaczej: jedna transakcja widzi
niezatwierdzone zmiany innej transakcji

e niepowtarzalno$¢ odczytow (Non-Repeatable Reads)

W obrebie jednej transakgciji kilkukrotny odczyt tego samego wiersza daje rozne wartosci, bo
wiersz zostat zmieniony przez inng transakcje

e odczyty fantomowe (Phantom Reads)

Jest specjalnym przypadkiem Non-Repeatable Reads. Zwracany jest rozny zbiér danych, bo
warunek z biezgcego SELECT-u zawiera zmiany innych transakcji
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Poziomy izolacji definiowane przez norme ANSI/ISO

Niepowtarzalnosé
odczytow

Fantomy

Poziom Niespdjnosé
odczytow

Read uncommitted dopuszczalne

Read committed niedopuszczalne

Repeatable read niedopuszczalne

Serializable niedopuszczalne

dopuszczalne
dopuszczalne
niedopuszczalne
niedopuszczalne

dopuszczalne
dopuszczalne
dopuszczalne
niedopuszczalne

e READ UNCOMMITED - w transakcjach sg widoczne zmiany, ktore nie zostaty jeszcze

zatwierdzone przez inne transakcje

e READ COMMITED - widziane sg tylko zmiany zatwierdzone

e REPEATABLE READS - zapewnia powtarzalnos¢ odczytu. Gdy transakcja A zlicza dane
z tabeli, a transakcja B doda nowy rekord, to gdy transakcja A powtérzy swoja operacje |
tak otrzyma ten sam wynik co za pierwszym razem

e SERIALIZABLE - wymaga blokowania operacji czytania i pisania. Transakcje dziatajg na

"zamrozonym" stanie bazy danych
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Poziomy izolacji definiowane przez norme ANSI/ISO

Uwagi

MySQL wspiera wszystkie cztery poziomy izolacji

MySQL domyslinie ustawia poziom Repeatable read

Zaleca sie tworzenie kilka matych transakcji zamiast jednej duze;

Dtugo trwajgce transakcje mogg blokowac innym uzytkownikom dostep do danych

COMMIT trwa zwykte bardzo szybko, ROLLBACK czesto trwa tak samo dtugo, lub
nawet diuzej, niz trwata wycofywana transakcja

Aplikacje uzytkownikdw nie powinny tworzy¢ transakcji, ktore do ich zakonczenia
wymagajq interakcji z uzytkownikiem (moze on np. zapomnie¢ nacisng¢ guzik ,OK”)
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MySQL i transakcje, mechanizm skiadowania MyISAM

e MyISAM nie obstuguje transakc;ji
e Jest za to bardzo szybki

e Poszczegolne instrukcje sg traktowane jak transakcje. W transakcje nie mozna
grupowac kilku instrukciji

e Transakcje mozna emulowacC za pomocg blokad
e LOCK TABLE nazwa tabeli [ READ | WRITE ]
READ - inni uzytkownicy mogg tylko czytac tabele

WRITE - inni uzytkownicy ani czytac, ani zapisywac¢ danych. Tabela jest catkowicie
blokowana dla innych uzytkownikow

e UNLOCK TABLES (nie podaje sie listy tabel. Zawsze zostajg odblokowane
wszystkie zablokowane wczesniegj)
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Bezpieczne aktualizowanie danych w tabelach MyISAM

Podniesienie pensji wybranemu pracownikowi
1. Odszukanie pracownika
SELECT 1d FROM emp WHERE last name LIKE ‘Magee’;
2. Dokonanie zmiany

UPDATE salary SET salary = salary + 100;

Problem: pomiedzy odszukaniem pracownika a zmiang jego pensji ktos inny
moze dokonac zmian.

Lepsze rozwigzanie:

UPDATE salary SET salary = salary + 100
WHERE last name LIKE ‘Magee’;

dr hab. inz. Artur Gramacki, prof. UZ, Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Uniwersytet Zielonogorski

125



MySQL i transakcje, mechanizm skitadowania InnoDB

InnoDB obstuguje transakcje

e Jest nieco wolniejsze niz MyISAM pyoa PR T reoneton
| @Rtx isolation |

e Domys$Iny poziom izolacji: repeatable read TR R "
| REPEATABLE-READ |

o Wspiera trypy AUTOCOMMIT (ON / OFF) b e +

e SET AUTOCOMMIT = 0 (wymaga jawnego COMMIT)

Wazna uwaga: gdy AUTOCOMMIT jest ustawiony na 0 i gdy wykonamy polecenie BEGIN
WORK (SET TRANSACTION), przed rozpoczeciem nowej transakcji MySQL wykona
automatycznie COMMIT. Warto wiec zawsze dla pewnosci, przed rozpoczeciem nowej
transakciji, wykona¢ ROLLBACK

e SET AUTOCOMMIT = 1 (ustawiany domysinie, niejawny COMMIT)

e Polecenia do obstugi transakcyjnosci w bazie MySQL.:

e START TRANSACTION | BEGIN [WORK]

e COMMIT [WORK] [AND [NO] CHAIN] [[NO] RELEASE]

e ROLLBACK [WORK] [AND [NO] CHAIN] [[NO] RELEASE]
°

SET AUTOCOMMIT = {0 | 1}

e \Wspiera blokowanie wierszy. Blokada jest trzymana az do wykonania COMMIT lub
ROLLBACK

SELECT 0 FROM emp WHER id = 1 FOR UPDATE;
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Zakleszczenia (ang. deadlock)

Zachodzi, gdy dwie rézne transakcje probujg zmienia¢ w tym samym
czasie te same dane, ale w roznej kolejnosci

SESJA 1 SESJA 2
UPDATE wiersz 8

UPDATE wiersz 15
UPDATE wiersz 15

UPDATE wiersz 8

ERROR 1213 (40001) : Deadlock found when trying to get lock;
try restarting transaction

W tym miejscu obie sesje sg zablokowane, poniewaz kazda z nich
czeka na zdjecie blokady
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Przykiady (1/4)

DROP TABLE t;
CREATE TABLE t (i INT PRIMARY KEY) ENGINE = InnoDB;
insert into t wvalues (1), (2), (3);

COMMIT;
czas
sesja 1 sesja 2

SET AUTOCOMMIT = O; SET AUTOCOMMIT = O0;

START TRANSACTION; START TRANSACTION;

UPDATE t SET i=10 WHERE i=1l;
UPDATE t SET i=20 WHERE i=2;

UPDATE t SET i=20 WHERE i=2;

sesja "wisi" ...
UPDATE t SET i=10 WHERE i=1l;

sesja "puszcza" ERROR 1213 (40001): Deadlock found when
trying to get lock,; try restarting
transaction

\J

Gdy tabela nie bedzie miata klucza PRIMARY KEY powyzszy eksperyment bedzie wyglgdat
inaczej (jak? sprawdz sam). Zgodnie bowiem z dokumentacjg podczas wykonywania
polecenia UPDATE. . .WHERE. . . "sets an exclusive next-key lock on every record the
search encounters”

Odpowiedz: poniewaz na kolumnie uzywanej w klauzuli WHERE nie ma klucza, juz

pierwszy UPDATE (w pierwszej sesji) spowoduje zablokowanie catej tabeli. Dlatego
tez po wykonaniu UPDATE-u w sesji 2, sesja "zawiesza sie".
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Przykiady (2/4)

czas sesja 1 sesja 2
SET AUTOCOMMIT = O; SET AUTOCOMMIT = O;

SELECT * FROM t;
Empty set

INSERT INTO i VALUES (1);

SELECT * FROM t;
Empty set

COMMIT;

SELECT * FROM ¢t;
Empty set

/

COMMIT ;

SELECT * FROM t;
+———+

i zaktadamy, ze pracujemy na poziomie
+_—_+ " L

1 izolacji REPEATABLE READ
+-——+

y 1 row in set

SELECT przypisuje naszej transakcji znacznik czasowy (ang. timepoint), w odniesieniu do
ktérego nasze zapytanie ,widzi” dane. Jesli inna transakcja zmieni dane juz po przypisaniu
nam znacznika czasowego, nie zobaczymy zmian, chyba ze wykonamy poleceniem
COMMIT, ktére ,przesunie” nam znacznik czasowy.
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Przykiady (3/4)

czas sesja 1l sesja 2

LOCK TABLES emp READ,
customer WRITE;

SELECT * FROM emp;
25 rows 1in set

SELECT * FROM customer;
15 rows in set

SELECT * FROM customer;
sesja "wisi"

UNLOCK TABLES;

sesja "puszcza"
15 rows in set
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Przykiady (4/4)

czas sesja l

sesja 2

SET AUTOCOMMIT

SET AUTOCOMMIT = O;

FOR UPDATE;
+-———+
| O |
+-———+
| O |
+———+
1 row in set

SELECT 0 FROM emp WHERE 1id=10

UPDATE emp SET salary = 9999
WHERE id = 25;
Query OK, 1 row affected

UPDATE emp SET salary = 9999
WHERE id = 10;
sesja "wisi"

COMMIT;

sesja "puszcza"
Query OK, 1 row affected

\J
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