CWICZENIE NR 10

JEZYKI KWEREND

Iwona Pajqk

1. CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest przedstawienie podstaw teoretycznych budowy
relacyjnych jezykow manipulowania danymi a w szczegdlnosci jezykow
zapytan. Omoéwione zostalty dwa popularne jezyki: SQL oraz QBE.
Dodatkowo zamieszczone zostaty przyktady zapytanh wyrazonych w
omowionych wczesniej jezykach.

2. WPROWADZENIE

Systemy zarzadzania bazami danych oprécz mozliwosci definiowania
schematow danych posiadaja rowniez wbudowane mechanizmy
manipulowania tymi danymi. Wyszukiwanie danych spetiajacych
okreslone warunki, wprowadzanie, usuwanie oraz aktualizowanie
informacji moze by¢ zrealizowane w bazach dzieki jezykom
manipulowania danymi (DML — Data Manipulation Language).
Przecigtny uzytkownik najczesciej jednak korzysta z mechanizmow
wyszukiwania. Mechanizmy te sa realizowane poprzez tzw. jezyki
zapytann  (Query language). Konkretne pytanie kierowane przez
uzytkownika do bazy jest nazywane zapytaniem lub kwerendaq.

W celu przedstawienia minimalnych mozliwosci jakie powinien posiadaé

jezyk zapytan Codd [5] zaproponowal trzy abstrakcyjne jezyki, dla

ktorych przedstawil nastepujaca klasyfikacje:

1. jezyk algebraiczny (zapytania wyrazane sa w postaci wyrazen, w
ktorych wystepuja relacje i specjalne operatory relacyjne),
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2. jezyki oparte na rachunku predykatéw (zapytania opisuja zadany
zbidr krotek przez podanie predykatu (warunku), ktory krotki musza
spetiac):

2.1. jezyk oparty na relacyjnym rachunku krotek (obiektami operacji
sa krotki relacji)

2.2. jezyk oparty na relacyjnym rachunku dziedzin (obiektami
operacji sa elementy dziedzin atrybutow).

Wspdlna cecha wymienionych jezykéw jest to, ze gwarantuja one
znalezienie dowolnej informacji o ile znajduje si¢ ona w bazie (tzw.
petnos¢). Rzeczywiste jezyki =zapytan oparte sa na jezykach
abstrakcyjnych (co gwarantuje, ze sa peine) ale posiadaja zwykle jakies$
dodatkowe rozszerzenia.

2.1 JEZYKI ALGEBRAICZNE

Jezyki algebraiczne wykorzystuja tzw. operatory relacyjne do budowy
zapytan. Podstawowymi operatorami sa dwa  operatory
jednoargumentowe: rzutowania i selekcji oraz jeden dwuargumentowy
operator zlaczenia. Dodatkowo zestaw operatorow jest rozszerzany
operatorami teoriomnogosciowymi.

W celu zdefiniowania operatorow relacyjnych uzywane beda nastgpujace
oznaczenia:

R(AIR'AZR,___'A:*) relacia R okreSlona na zbiorze atrybutéw

ALALLA

S(Ais, AZS,.__, Ai) relacja S okreslona na zbiorze atrybutow
A_S! AZS,...,A;,

kR kS krotka (wiersz) relacji odpowiednio R i S,

KR :<af,a§,...,a§>, kS :<af,a§,...,a2>,
a" OA®, af OAF, ..., aR OAR,
a’0A%, aSOAS, ..., aSOAS,

AR podzbidr zbioru atrybutéw AR, AY,..., AT,
AR = AR AR,

J
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AS podzbior zbioru atrybutow: A°, AS,..., A,
AS=AS L AS
KR[AR] ograniczenie krotki k® OR(AR, AY,..., A% ) do

zbioru atrybutow AR tzn.: kR[AR] :<a1.R,...,ajR>,
gdzie a® O AT, ..., af DAY

KS[AS] ograniczenie krotki k® O R(Af, AZSAn) do
zbioru atrybutéw AS tzn.: kS[A%] :<a|f,...,a1$>,
gdziea> dA>, ..., a>OA°

w warunek elementarny postaci A ca lub A - A, ,
o —symbol relacji w dziedzinie A (np. dla
dziedzin liczbowych - O{=,#,<,<,>,3} ,

warunek elementarny ma warto$¢ logiczna: prawda
lub fatsz

Przyktady: a) Cena > 100,00 zt b) Nazwa =
,,Ksiazka”

=

warunek postaci:

W=W oW, ®...® W, W, W,,...w, —warunki
elementarne,

« —operator logiczny: aternatywa (0), koniunkcja
(0) lub negacja (-)

Przyktad: (Cena > 100,00 zt) [J (Cena < 200,00 zt)

2.1.1 OPERATOR RZUTU (PROJEKCJI)

Operacja rzutu (projekcji) relagi R(AiR , A% ,...,A?) nazbiorze
atrybutow AR = AR,...,AJ-R nazywamy przeksztalcenie relacji R w

relacje wynikowa postaci: _
N R(A%, AR, A7) ={kF[AR]: kR OR(AR, AR, AR )}

gdzie: 1 — operator rzutowania.
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Operacja rzutowania umozliwia utworzenie ,,pionowego podzbioru”
relacji poprzez wybor okreslonych kolumn.

Przyklad:

Dana jest relacja Towar o schemacie: Towar (NrTowaru, Nazwa, Cena,
VAT). Nalezy wykona¢ operacje rzutowania Nyazwa, cena
Towar (NrTowaru, Nazwa, Cena, VAT).

Towar [ Nazwa, cena TOWAr
NrTowaru | Nazwa Cena VAT Nazwa Cena
1 Ksiazka 75,00 zt 7% Ksigzka 7%
2 Zeszyt 2,00 zt 22% Zeszyt 22%
3 Otowek 1,50 zt 22% Otowek 22%

2.1.2 OPERATOR SELEKCJI

Operacja selekcji relacji R(AR AR AWR) wzgledem warunku W
nazywamy przeksztalcenie relacji R w relacj¢ wynikowa postaci:

s R(AR,AE,...,A?):{kR kRO R(ALRAZRA?) Ows= prawda}
gdzie: = — operator selekcji.

Operacja selekcji umozliwia utworzenie ,,poziomego podzbioru” relacji
poprzez wybor krotek spetniajacych okreslony warunek.

Przyklad:

Dana jest relacja Towar o schemacie: Towar (NrTowaru, Nazwa, Cena,
VAT). Nalezy wykona¢ operacj¢ selekcji Z vat=200 TOWar (NrTowaru,
Nazwa, Cena, VAT).

Towar
NrTowaru | Nazwa Cena VAT
1 Ksiazka 75,00zt | 7%
2 Zeszyt 2,00 zt 22%
3 Otowek 1,50 zt 22%

2 yaT=2005 | OWAr
NrTowaru | Nazwa Cena VAT
2 Zeszyt 2,00 zt 22%
3 Otdwek 1,50 zt 22%
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2.1.3 OPERATOR ZLACZENIA

Operacja zlaczenia relagji F\’(AlR AT AT ) [ S(Als, A, Ai)
wzgledem atrybutow polaczeniowych AR i AS oraz warunku W
nazywamy przeksztatcenie w relacje wynikowa postaci:

R(AT, AL, AT )OS, A5, AY )=
{kRS =(ay,...,a},a;,...,a5): (k*oRr)okeOS)o(w= prawda}

gdzie: [0 —operator ztaczenia.

Operacja ztaczenia polega na scaleniu odpowiednich krotek dwéch
r6znych relacji pod warunkiem spelnienia warunku logicznego
natozonego na atrybuty potaczeniowe.

Przyklad:

Danajest relacja Faktura o schemacie Faktura(NrFaktury, NrTowaru,
Ilo$¢Sztuk) oraz relacja Towar o schemacie: Towar (NrTowaru, Nazwa,
Cena, VAT) . Nalezy wykona¢ operacj¢ ztaczenia

Faktura W Towar.

NrTowaru= NrTowaru

Faktura
NrFaktury | NrTowaru | Ilo$¢Sztuk
1 1 10
1 2 5
2 3 3
2 1 5
Towar
NrTowaru | Nazwa Cena VAT
1 Ksigzka 75,00 zt 7%
2 Zeszyt 2,00 zt 22%
3 Oltowek 1,50 zt 22%
Faktura 0] Towar
NrTowaru= NrTowaru
NrFaktury | NrTowaru | llo§é¢Sztuk | NrTowaru | Nazwa Cena VAT
1 1 10 1 Ksiazka 75,00zt | 7%
1 2 5 2 Zeszyt 2,00 zt 22%
2 3 3 3 Otowek | 1,50 zt 22%
2 1 5 1 Ksiazka 75,00zt | 7%
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Uwaga: Jesli operacja ztaczenia jest wykonywana wzgledem wszystkich
wspélnych atrybutéw zlaczanych relacji R i S oraz warunek
polaczeniowy jest koniunkcja warunkéw elementarnych postaci

AT = AjS to moéwimy o zlaczeniu naturalnym i zapisujemy ten rodzaj

zlaczenia w postaci: R S.

2.1.4 OPERATORY TEORIOMNOGOSCIOWE (ILOCZYN KARTEZJANSKI, SUMA,
ILOCZYN, ROZNICA)

Operator iloczynu kartezjanskiego

Operacjg iloczynu kartezjanskiego relagji R(AlR , A% ,...,Af) i
S(Af’, A, Ai) nazywamy przeksztatcenie w relacje wynikowa
postaci:
R(AR, AR, AR)x S(AS AS,... AS)=
= =(ar,...a88¢,....85) (* OR) O DS)}
gdzie: x — operator iloczynu kartezjanskiego.

Operacje sumowania, wyznaczania czgsci wspolnej i réznicy dwoch
relacji moga by¢ wykonywane tylko na relacjach rozpigtych na takich
samych schematach. Zasada dzialania wymienionych operatorow jest
analogiczna do znanej z teorii zbiorow np.:: sumowanie polega na
utworzeniu relacji ztozonej ze wszystkich krotek nalezacych do relacji
bioracych udziat w sumowaniu.

Zapytanie zbudowane w jezyku algebraicznym jest wyrazeniem w
ktorego sktad wchodza relacje oraz omdwione operatory relacyjne.
Jezyki algebraiczne zalicza si¢ do jezykow proceduralnych gdyz
zapytanie jest procedura podajaca w kolejnych krokach sposob
generowania odpowiedzi (wez relacje R i S wykonaj ztaczenie, nastepnie
wykonaj selekcje wzgledem warunku ..., itd.).

2.2 JEZYKI OPARTE NA RELACYJNYM RACHUNKU KROTEK I DZIEDZIN

Zapytania zbudowane w jezykach opartych na relacyjnym rachunku
krotek lub dziedzin zbudowane sa z dwoch czesci [2], [4]:

— pierwsza opisuje schemat relacji wynikowsey,
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— druga podaje warunki, ktére musza spetnia¢ krotki tej relacji.

Uzytkownik nie podaje wigc w tym przypadku procedury postgpowania,
ktora bedzie prowadzita do uzyskania odpowiedzi. Jezyki oparte na
rachunku relacyjnym sa jezykami nieproceduralnymi. W przypadku
zapytan w tego rodzaju jezykach, system zarzadzania baza danych
okresla (na podstawie wbudowanych algorytmow) metode postgpowania,
ktora ostatecznie doprowadzi do uzyskania odpowiedzi na okreslone
zapytanie.

Budowa jezykéw opartych na rachunku relacyjnym zostanie omowiona
na przykladzie jgzyka opartego na relacyjnym rachunku krotek. W
jezykach tego typu zapytania przedstawiane sa w postaci wyrazen:

{t: £t}
gdzie: t —zmienna krotkowa; f (t) —formuta zbudowana z atoméw i
Zestawu operatorow.

2.2.1 ATomM

W formutach wystepuja atomy trzech rodzajow:

+ krotkarelacji np.: k¥ (krotkarelacji R),

 wyrazenia postaci: a o ajS lub af o ajR (a —i-ta sktadowa krotki

.. R R s - . .. s s

relacji R (a” O A"), a; —j-ta sktadowa krotki relacji S (a; O A/),
o —symbol relacji w dziedzinie A" i AjS (dziedziny musza by¢ tych
samych typow; liczbowe, tekstoweitp.)),

» wyrazenia & oC lub coa® (c— stata nalezaca do dziedziny A%).

2.2.2 OPERATORY

* operatory porOwnania arytmetycznego: =, #, <, <, >, >

o kwantyfikatory: O (istnigje) oraz [J (dla kazdego)

e operatory logiczne: negacja (—|) koniunkcja (D) oraz alternatywa

()
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Priorytety operatorow sa zgodne z podana kolejnoscia, najwyzszy
priorytet maja operatory arytmetyczne, najnizszy alternatywa. Jezeli jest
to konieczne elementy formuty trzeba uyymowac¢ w nawiasy.

Jezyk oparty na relacyjnym rachunku krotek jest rtownowazny jezykowi
algebraicznemu. Rownowazno$¢ ta oznacza, ze wszystko co moze by¢
wyrazone w jednym jezyku mozna rowniez wyrazi¢ w drugim.

2.2.3 PRZYKLAD

Nalezy przedstawi¢ operacje jezyka algebraicznego za pomoca wyrazen
rachunku relacyjnego krotek.

My e RAT AT AT (OF)REKF) O =47 0. O =] )}
Iy i O[Ln] t; —j-ty elementkrotki t j=1...,k

>, R(AT, AR, A7) {t:R{t) OW}, gdzie formuta W
odpowiada warunkowi W po zastapieniu

sktadowych krotki k*® elementami
zmienng) krotkowe t

R(AT A, AT) D it: (OF) (Oc¢)RK®) osks)ow ),

S( ASAS Ai) gdzie W' jak powyzej
RIATAT.AT)x 1 (67 [Be) RKF) oslke)o
s(A% A5, AY) t=ar)o...0f, =af )0

..
(tn+1 a:I.S)E| 0 tn+m = ar?ﬂ))}

{t:RE)D-9(t}

R(A®,AR,...,AR)O {t:RE)OS(}
s(ar, A%, AR)

R(AR, AR, A7) n {t:RG)OS(t}
s(A?, A%, A7)
)
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Jezyki oparte na relacyjnym rachunku dziedzin réznia si¢ od jezykow
rachunku relacyjnego krotek definicja atomu. W tym przypadku atom
jest konstruowany nie ze zmiennych krotkowych ale zmiennych
dziedzinowych. Do tworzenia formutl wykorzystywany jest ten sam
zestaw operatorow.

Dowody rownowaznosci oméwionych trzech jezykow abstrakcyjnych
mozna znalez¢ w pozycji [4].

3. PRZYKLADY

W biezacym punkcie zostana przedstawione przykltadowe kwerendy
projektu ,,Biblioteka” (omawianego w ¢wiczeniu poprzednim, ktorego
tematem byto projektowanie struktury baz danych). Zapytania te zostana
przedstawione w trzech jezykach:

- abstrakcyjnym jezyku algebraicznym,

oraz popularnych jezykach wykorzystywanych w rzeczywistych
systemach zarzadzania bazami danych:

- QBE,

- SQL.

Baza ,Biblioteka” po wykonaniu normalizacji zawierata nastgpujace
relacjew 11 FN:

Ksiazki(IDKS, Tytul, Autor),
Wypozyczajacy(IDW, Nazwisko, Adres, IDKT),
Kategoria(IDKT, NazwaKT, Termin, I10¢),
Wypozyczenia(IDKS, DataW, IDW, Dataz).

Nalezy zaprojektowac trzy kwerendy:

1) Zadaniem pierwszg kwerendy jest wylistowanie wszystkich
wypozyczajacych mieszkajacych w Zielonej Gorze. Lista ta powinna
zawiera¢ nazwiska znalezionych oséb.
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2) Druga kwerenda powinna wyswietlac wszystkie  ksiazki
wypozyczone okreslonego dnia np.: 2001-09-01. Nalezy wyswietlaé
tytut 1 autora kazdej wypozyczonej ksiazki.

3) Zadaniem trzeciej kwerendy jest wyswietlenie ksiazek, ktore
aktualnie sa wypozyczone. Lista powinna zawiera¢ nazwisko 1 adres
wypozyczajacego wraz z tytulem, autorem i1 data wypozyczenia
ksiazki.

3.1 JEZYK ALGEBRAICZNY

Zapytanie pierwsze jest najprostszym z rozwazanych zapytan wymaga
jedynie wykonania selekcji i rzutu dziatajacych tylko na pojedynczej
relacji: Wypozyczajacy:

MNazwisko (ZAdres= Zielona Gérar Wypozyczajacy).

Bardziej skomplikowane rodzaje zapytan wymagaja uzycia zlaczenia
(najczesciej naturalnego), a nastgpnie ewentualnie selekcji i/lub rzutu. W
przypadku kwerendy drugiej nalezy zlaczy¢ relacje Wypozyczenia i
Ksiazki (atrybut IDKS w relacji Wypozyczenia odpowiada atrybutowi
IDKS w relacji Ksiazki — ztaczenie jest wigc ztaczeniem naturalnym), a
nastgpnie wykona¢ selekcje (wybraé tylko te ksiazki, ktore byly
wypozyczone 2001-09-01) i rzutowanie (wybra¢ kolumny: Tytut i Autor
z powstatej relacji):

Mrytt, Autor (Zpataw=2001-00-00( Wypozyczenia [ Ksiazki)).

Kwerenda ta moze by¢ rowniez zapisana w sposob bardziej optymalny
(wymagajacy mniej obliczen) nastgpujaco:

My, Autor (MK s (Zpataw=2001-00-00( Wypozyczenia)) [ Ksiazki)).

W tym przypadku zlaczenia naturalne wykonywane jest na zbiorze tylko
tych ksiazek, ktore bgda wyswietlane a nie tak jak w przypadku
poprzednim na zbiorze wszystkich ksiazek.

Najbardziej ztozonym zapytaniem jest zapytanie trzecie. Wymaga ono
zlaczenia az trzech relacji: Wypozyczajacy, Ksiazki oraz Wypozyczenia,
selekcji — w celu wyboru ksiazek aktualnie wypozyczonych (DataZ jest
pusta) oraz projekcji (wybor kolumn Nazwisko, Adres, Tytut, Autor,
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DataW). Kwerenda ta moze by¢, podobnie jak poprzednia, przedstawiona
na kilka sposobéw, np.:

M Nazwisko, Adres, Tytul, Autor, DataW

(((Zpataz jest pusta( Wypozyczenia)) [ Ksiazki) O Wypozyczajacy).

3.2 JEzYK SQL

Jezyk SQL (Structured Query Language — strukturalny jezyk zapytan)
powstal w firmie IBM pod koniec lat siedemdziesiatych. Ma on cechy
zardwno j¢zyka algebraicznego jaki i jgzyka opartego na rachunku krotek
[1], [2], [4]. Podstawowa forma zapytania jest wyrazenie:

SELECT R, .A,...,R, .A lub*
FROM R,,...,R
WHERE W

i

gdzie: R, .A,...,R; .A, — atrybuty relacji wynikowej (jezeli atrybut A
wystepuje tylko w jednej z relacji R,,...,R; to czgs¢ opisujaca relacjg z

ktorej pochodzi atrybut mozna pomina¢); symbol * moze wystapié
zamiast wyrazenia R;.A,...,R, .A. — wskazuje, ze nalezy pobra¢

wszystkie atrybuty ze wszystkich relacji skladowych Ry,...,R;;
i,... Ok j]; Ry...,R.  — relacje ktorych atrybuty sa

J
wykorzystywane w kwerendzie; w —warunek logiczny.

Pierwsze z rozwazanych zapytan, zgodnie z powyzej przedstawiona
sktadnia, mozna zapisac:

SELECT Nazwisko
FROM Wypozyczajacy
WHERE Adres =, Zielona Gora”

Druga kwerenda wymaga uzycia zlaczenia naturalnego relacji
Wypozyczenia i Ksiazki. Ztaczenie to moze by¢ zrealizowane poprzez
odpowiednia posta¢é warunku W. Warunek ten bedzie wiec opisywal
sposob taczenia ,,wiazanych” relacji oraz bedzie zawierat dodatkowe
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ograniczenie na dat¢ wypozyczenia (2001-09-01). Obydwa warunki
elementarne beda polaczone operatorem koniunkcji. W jezyku SQL
zostaly zdefiniowane nast¢pujace operatory logiczne: koniunkcji AND,
alternatywy OR oraz negacji NOT. Ostatecznie przyktadowe zapytanie
przedstawia wyrazenie:

SELECT Tytut, Autor

FROM Wypozyczenia, Ksiazki

WHERE (Wypozyczenia.IDKS=Ksiazki.IDKS) AND
(Dataw=2001-09-01)

Trzecie z rozwazanych zapytan powinno generowac liste¢ wszystkich
aktualnie wypozyczonych ksiazek. Wymaga to sprawdzenia czy data
zwrotu ksiazki ma warto$¢ pusta. Warunek sprawdzajacy pusta wartos¢
przyktadowego atrybutu A przedstawia wyrazenie: A ISNULL (jezeli A
nie przypisano warto$ci, wyrazenie ma warto$¢ logiczna prawda). Stad
zapytanie trzecie mozna zapisac jako:

SELECT Nazwisko, Adres, Tytut, Autor, DataW

FROM Wypozyczenia, Ksiazki, Wypozyczajacy

WHERE (Wypozyczenia.IDKS=Ksiazki.IDKS) AND
(Wypozyczenia. IDW=Wypozyczajacy.IDW) AND
(DataZ ISNULL)

W poleceniu SELECT mozna réwniez wymusza¢ okreslony sposob
porzadkowania danych relacji wynikowej. Stuzy do tego klauzula
ORDER BY. Na przyklad, w celu wyswietlenia alfabetycznej listy
ksiazek mozna sformutowac zapytanie:

SELECT Tytut, Autor
FROM Ksiazki
ORDER BY Tytut

Jezyk SQL pozwala rowniez na wykonywanie obliczen udostgpniajac
operatory agregujace: SUM (suma), AVG ($rednia), MAX (maksimum),
MIN (minimum) oraz COUNT (licznos¢). Dzigki temu mozliwe jest na
przyktad na obliczenie ilo$ci wypozyczonych ksiazek przez
wypozyczajacego o identyfikatorze 123:
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SELECT COUNT(IDKYS)
FROM Wypozyczenia
WHERE IDW=123

Dodatkowo obliczenia te moga by¢ rowniez przeprowadzane na grupach
krotek, a nie na wszystkich krotkach dangj relacji (dany zbior krotek
stanowi grupe, jezeli wartosci we wskazanym polu tych krotek sa takie
same). Mozna na przyktad wyliczy¢ ilo§¢ wypozyczanych ksiazek dla
kazdego z wypozyczajacych. Nalezy w tym przypadku podzieli¢ dane z
relacji Wypozyczenia na grupy na podstawie identyfikatoréw
wypozyczajacych, a nastgpnie w kazdej z grup nalezy zliczy¢ ilos¢
krotek. W tym przypadku nalezy skorzysta¢ z nieco bardziej
rozbudowanej wersji polecenia SELECT z dodatkowa klauzula GROUP
BY (po poleceniu GROUP BY nalezy wskaza¢ atrybuty relacji wedtug
ktorych przeprowadzane bedzie grupowanie krotek):

SELECT IDW, COUNT(IDKYS)
FROM Wypozyczenia
GROUPBY IDW

Jezyk SQL oprocz mozliwosci wyszukiwania informacji (przy pomocy
polecenia SELECT) posiada rowniez typowe dla jezykow DML
mechanizmy umozliwiajace modyfikacj¢ zawartosci bazy danych:

* dotaczanie nowych krotek do okreslonej relacji jest mozliwe dzigki
poleceniu INSERT:

INSERT INTO Wypozyczenia (IDW, IDKS, Dataw)
VALUES (123, 2222, 2001-09-01),

» aktualizacje danych umozliwia polecenie UPDATE:

UPDATE Wypozyczajacy
SET Adres =, Nowa Sol”
WHERE IDW=123

» usuwanie danych polecenie DELETE:

DELETE FROM Wypozyczajacy
WHERE IDW=123



10-14 SYSTEMY INFORMATYCZNE INZYNIERII ZARZADZANIA

Przyktadowe polecenia powoduja odpowiednio:

- dodanie do relacji Wypozyczenia nowej krotki opisujacej fakt
wypozyczenia 01 wrzesnia 2001 roku ksiazki o sygnaturze 2222
przez wypozyczajacego o identyfikatorze 123

- aktualizacje adresu wypozyczajacego o identyfikatorze 123 (,,Nowa
%In)

- usunigcie  z relacji  Wypozyczajacy  wypozyczajacego O
identyfikatorze 123.

Wymienione polecenia nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci jezyka
SQL, ktory oprocz czesci DML posiada rowniez zestaw instrukcji
charakterystycznych dla jezykow opisu schematow danych (DDL — Data
Description Languages).

3.3 JEzyK QBE

Jezyk QBE (Query By Example — zapytanie przez przyktad) posiada
cechy jezyka opartego na rachunku dziedzin [2], [4]. Ze wzgledu na
prostot¢ tworzenia kwerend jest on bardzo popularnym jezykiem
relacyjnych baz danych. Sposéb projektowania zapytan w jezyku QBE
zostanie omowiony na przykladzie implementacji tego jezyka w
srodowisku Microsoft Access[3].

Projektowanie kwerend, podobnie jak projektowanie tabel, odbywa si¢ w
specjalnym oknie - oknie projektu kwerendy (Rys. 1). Aby je otworzy¢
nalezy w oknie bazy danych wybra¢ zaktadk¢ Kwerendy, a nastgpnie
przycisk Nowy (uruchamianie programu MS Access oraz elementy
projektu bazy danych w tym systemie zostaly omowione w ¢wiczeniu
poprzednim). Kwerend¢ mozna zaprojektowaé korzystajac z kilku
proponowanych przez $rodowisko mozliwo$ci. W ¢wiczeniu omdwiona
zostata omoéwiona tylko jedna z nich — przy uzyciu tzw. Widoku
projekt. Ten sposob wymaga formutowania kwerendy od podstaw i nie
udostepnia narzedzi automatyzujacych ten proces.

Po zaakceptowaniu wyboru opcji Widok projekt na ekranie pojawia si¢
okno projektu kwerendy (Rys. 2) oraz okno dialogowe Pokaz tabelg
(Rys. 1). Okno Pokaz tabel¢ umozliwia wybor relacji lub kwerend
zrodlowych zawierajacych dane potrzebne do konstrukcji nowej
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kwerendy. Okno Pokaz tabel¢ zawiera trzy zakladki umozliwiajace
wybor typu widocznych obiektow. Domyslnie wybrana jest zaktadka
Tabele i tylko te obiekty sa widoczne po otwarciu okna (Rys. 1).
Przetaczenie na inna zaktadke pozwala na przegladanie stworzonych juz
kwerend (zaktadka Kwerendy) lub obu rodzajow obiektow jednoczes$nie
(zaktadka Obie). Wyboru obiektow zrodlowych dokonuje si¢ przez
wskazanie ich na liscie i kliknigcie na przycisku Dodaj. Wybrany obiekt
pojawia si¢ w oknie projektu kwerendy (Rys. 2). Po dodaniu wszystkich
obiektow zrodtowych okno dialogowe nalezy zamkna¢ klikajac na
przycisku Zamknij.

Pokaz tabele 21|
Tahelel Kwerendyl Dbiei
F.ategoria ‘ﬂl
K.zig2ki

ha s -
\WIDDZC

Wiopozyczenie

Rys. 1 Okno dialogowe Poka:z tabele

Po zamknigciu okno to, w razie potrzeby, moze by¢ przywotane na
dowolnym etapie projektowania kwerendy przez wybor opcji Pokaz
tabele z menu Kwerenda.

Okno projektu kwerendy sklada si¢ z dwodch czgéci rozdzielonych
pozioma linia (Rys. 2). Cze$¢ gérna to obszar przeznaczony na obiekty
zrodlowe. Znajduja si¢ w niej wszystkie tabele i kwerendy, ktore zostaty
dodane do projektu za pomoca okna Pokaz tabele. Czg$¢ dolna to tzw.
szablon QBE, czyli arkusz, w ktorym nalezy zbudowa¢ wzorzec
odpowiedzi. Pojedyncza kolumna tego arkusza odpowiada jedne
kolumnie relacji wynikowej, bedacej rezultatem dziatania kwerendy.
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=8 Kwerendal : Kwerenda wybierajgca H=] E3

WypoiZyczaj...

Pale: | Mazwisko Adres =
Tabela: | wWipozyczajacy WiypoZpczajgoy —
Sorbu;
Pokaz: [] |
Kryteria: "Zielona Gara"
b r
| _>|_I

Rys. 2 Okno projektu kwerendy

Pierwszy gorny wiersz zatytulowany Pole przeznaczony jest na nazwg
wybranego pola obiektu zrodlowego. Rubryka wyposazona jest w
rozwijana list¢ nazw, z ktérej nalezy dokona¢ wyboru pola majacego
pojawi¢ sie¢ w odpowiedzi. Wiersz Tabela informuje z ktorego obiektu
zrédtowego pochodzi dane pole. Wyswietlane w wyniku dziatania
kwerendy informacje moga by¢ sortowane w wybranym porzadku, ktory
powinien zosta¢ ustalony w wierszu Sortuj. Mozliwe ustawienia to
rosnaco, malejaco lub bez sortowania. Wyboru dokonuje si¢ korzystajac
z rozwijang listy umieszczongj w rubryce sortuj. Jako kryterium
sortowania program wybiera tylko te pola, ktore maja wybrana opcje
rosnaco lub malejaco. Przy ustalaniu porzadku sortowanych danych
istotna jest kolejnos¢ pol umieszczonych w szablonie QBE. Wys$wietlane
rekordy sa sortowane przede wszystkim po danych pochodzacych z pola
umieszczonego jako pierwsze z lewej strony. Dopiero kiedy wartosci
tego pola dla dwoch lub wigcej rekordéw sa identyczne, brane jest pod
uwage pole kolejne. Nastepne pola beda uwzglednione jedynie kiedy
dwa pierwsze bgda mialy te same wartosci w dwoéch lub wigcej
rekordach, itd. Kolgjnym wierszem szablonu QBE jest wiersz Pokaz.
Zawiera on jedynie pole wyboru, ktéore umozliwia na ustalenie, czy dana
kolumna bedzie widoczne w arkuszu wynikowym. Ostatnie wiersze
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szablonu, z ktérych dwa pierwsze nazwano Kryteria oraz lub,
przeznaczone sa na ustalanie dodatkowych kryteriow wyboru danych
wyswietlanych jako odpowiedz.

Utworzona kwerend¢ mozna uruchomi¢ i1 sprawdzi¢ jej dziatanie po
zamknigciu okna projektu, z poziomu okna bazy danych, wybierajac
przycisk Otworz. Ten sam efekt mozna osiagna¢ niezamykajac okna
projektu kwerendy, wybierajac opcje Uruchom z menu Kwerenda. W
obydwu przypadkach efektem bedzie odpowiedz w  formie
standardowego arkusza zawierajacego dane zgodne ze struktura ustalona
w arkuszu QBE.

Ponizej przedstawione zostana projekty trzech rozwazanych zapytan, tym
razem wyrazonych w jezyku QBE.

Pierwsza kwerenda jest najprostsza sposrod omawianych kwerend. Jej
zadaniem jest wylistowanie wszystkich wypozyczajacych mieszkajacych
w Zielonej Gorze. Formutowanie nowej kwerendy nalezy rozpocza¢ od
dodania do nowootwartego projektu obiektow zawierajacych potrzebne
dane. W przypadku omawianej kwerendy cato$¢ interesujacych
informacji zawiera tabela ,,Wypozyczajacy”. Po dodaniu tabeli nalezy
okresli¢, ktore pola bgda widoczne w arkuszu odpowiedzi. W tym
przypadku jest to tylko pole Nazwisko. Ostatnia czynnoscia jest ustalenie
warunku  pozwalajacego na  wysSwietlenie = wypozyczajacych
mieszkajacych w Zielonej Gorze. Aby ograniczy¢ wySwietlane
informacje do osob speiniajacych pewien warunek nalezy wprowadzié¢
odpowiednie wyrazenie w wierszu Kryteria. Wiersz ten stuzy do
okreslenia warunkow, ktore ma spetnia¢ rekord, aby zostal wyswietlony
w wyniku dziatania kwerendy. Kryteria moga by¢ bardzo ztozone i
dotyczy¢ jednocze$nie kilku kolumn arkusza QBE. Mozna taczy¢ je
uzywajac koniunkcji, lub alternatywy i wpisujac w odpowiednim wierszu
arkusza (wiersz Kryteria oraz wiersz lub). Kryterium nalezy
wprowadzi¢ w kolumnie zawierajacej pole, ktdrego ono dotyczy.
Tworzac je mozna stosowac standardowe operatory relacyjne (<, >, <=,
>=, =) i logiczne (And, Or, Not). W przypadku omawiangj kwerendy
list¢ osob mieszkajacych w  Zielonej Goérze mozna uzyskaé
wprowadzajac w polu Kryteria kolumny Adres wyrazenie: =" Zielona
Gora” . Wymaga to oczywiscie dodania do arkusza QBE kolumny Adres,
ktora ze wzgledu na to, Zze nie powinna by¢ widoczna po uruchomieniu
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kwerendy, ma odznaczony element w wierszu Pokaz (kwerenda ta
zostala przedstawiona na Rys. 2).

Uwaga! MS Access umozliwia tworzenie sparametryzowanych kwerend.
Oznacza to, ze kwerenda przed wyswietleniem relacji wynikowej prosi
uzytkownika o podanie warto$ci wszystkich parametréw. Parametry takie
mozna definiowa¢ wprowadzajac w wierszu kryterium tekst umieszczony
w nawiasach prostokatnych. W omawianej kwerendzie kryterium w
kolumnie Adres moze wyglada¢ nastepujaco: =/Podaj miejscowosc].
Wprowadzenie takiego wyrazenia spowoduje wyswietlenie okna
dialogowego (Rys. 3) przy kazdym uruchomieniu kwerendy. Wartosé
wpisana w polu edycji okna zostanie podstawiona w migjsce napisu
[Podaj miejscowos¢] i to dopiero ostatecznie ustali posta¢ warunku w
kryterium. Tak skonstruowana kwerenda bgdzie wigc wyswietla¢ osoby,
ktére mieszkaja w podanej przez uzytkownika miejscowosci.

WprowadZ wartosc parametru E
Podaj migjgcowaic

ok | anui |

Rys.3 Okno dialogowe z pytaniem o wartos¢ parametru kwerendy

Druga kwerenda powinna wyswietla¢ wszystkie ksiazki wypozyczone
okreslonego dnia np.: 2001-09-01. Tak jak poprzednio nalezy w
pierwszej kolejnosci ustali¢, ktore z obiektow bazy danych zawieraja
interesujace informacje. W tym przypadku sa to dwie tabele: Ksiazki
oraz Wypozyczenie. W kwerendach zawierajacych kilka obiektow
zroédlowych bardzo istotna rolg¢ odgrywaja sprzgzenia. Sprzgzenie
odpowiada operatorowi relacyjnemu operatorowi zlaczenia. W
przypadku omawianej kwerendy nalezy ztaczy¢ relacje Wypozyczenia i
Ksigzki (atrybut IDKS w tabel Wypozyczenia odpowiada atrybutowi
IDKS w tabeli Ksiazki). W przypadku opisywanych kwerend, po dodaniu
tabel Zrodtowych, Access automatycznie wprowadza sprzg¢zenie
pomigdzy polem IDKS z tabeli Ksiazki i polem o takiej samej nazwie z
tabeli Wypozyczenie (Access automatycznie wigze pola o tych samych
nazwach). Jezeli nazwy pol nie bylyby identyczne sprzgzenie nie
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zostanie automatycznie dodane. W takim przypadku uzytkownik musi
sam okresli¢ sposob taczenia obiektéw zréodlowych. Dodanie nowego
sprzezenia odbywa si¢ przez przeciagnigcie kursora myszy, przy
wcisnigtym lewym przycisku, od wybranego pola z obiektu pierwszego
do taczonego pola obiektu drugiego. Przyktadowo, aby ustali¢ sprz¢zenie
pomigdzy polami IDKS w obu tabelach zrodtowych, nalezy ustawié
kursor myszy na polu IDKS w tabeli Ksiazki, wcisna¢ lewy przycisk
myszy i trzymajac go przeciagna¢ kursor na pole IDKS w tabeli
Wypozyczenie. Po wykonaniu tej operacji pojawi si¢ sprze¢zenie

pokazane na Rys. 4.

WypoZyczenie

Rys. 4 Sprzezenie obiektow zZrodlowych w kwerendzie

gzt Kwerenda?2 : Kwerenda wybierajaca

#

——— s

Wypozyczenie Ksiazki |

IS[=] E3

Pale: | Tytut Aubar D atatw
Tabela: | ksiazki K.siazki WpoZyczenie
Sorbuf;
Piok az: [l
Kryteria: FO00-09-01
Iuk:
|

Rys. 5 Projekt kwerendy nr 2
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Kolejnym krokiem jest okreslenie pol, ktore beda widoczne w wyniku
wykonania kwerendy (Tytut i Autor z tabeli Ksiazki) oraz okreslenie
warunkow okreslajacych, ktore rekordy powinny by¢ pokazane w
wyniku uruchomienia kwerendy (DataW = 2001-09-01). Ostatecznie
projekt kwerendy drugig przedstawia Rys. 5.

W celu zaprojektowania kwerendy trzecieg wymagana jest dodatkowa
umiejetnos¢ zapisu warunku, ktory opisywatby sytuacje braku wartos$ci w
okreslonym polu bazy danych (w tym przypadku pole DataZ tabeli
Wypozyczenia jest puste). Podobnie jak w przypadku jezyka SQL
wyrazeniem sprawdzajacym czy dane pole nie zawiera zadnych warto$ci
jest Is Null. Gotowy projekt kwerendy trzecigj przedstawiono na
ponizszym rysunku.

=t Kwerenda3 - Kwerenda wyhierajaca M= E
Ksigeki |
Ed
IS
Tkt
Aukar
- -
4] | ’
Paole: |Mazwist  [Adres | Tuhid Augtar Datawd  |Datas (-
Tabela: [Wwiopoa,  |Wypo K ziazk Kzigzki Wepod, | Wepodm -
Sarhu;
Fakaz: [ ]
Foryteria: |z Mull
b hd
| 3

Rys. 6 Projekt kwerendy nr 3

Jezyk QBE pozwala podobnie jak SQL na wykonywanie obliczen
udostepniajac funkcje agregujace: Suma, Srednia, Maksimum, Minimum
oraz Zlicz. Funkcje te staja si¢ dostgpne po dodaniu dodatkowego
wiersza w arkuszu QBE. Mozna to zrobi¢ wybierajac polecenie
Podsumowania z menu Widok. Po wykonaniu powyzszej czynno$ci w
arkuszu pojawi si¢ wiersz Podsumowania. Operacje agregujace moga
by¢, podobnie jak w SQL, wykonywane sa na okreslonych grupach
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rekordow. Przyktady kwerend wykorzystujacych funkcje agregujace
przedstawiaja dwa kolejne rysunki.

= Kwerendad - Kwerenda wybierajaca = E
= rF
WypoZpczenie

Fole: [IDES D —
Tabela: |'wWoposvczeni | 'wWypodyczenie
Podsumowanie: | Zlicz Gdzie
Sarku:
Pokaz: L
Foruteria: 123 .
[uib: -
| i

Rys. 7 Projekt kwerendy zliczajqcej ksiqzki wypozyczane przez
wypozyczajqcego o identyfikatorze 123

=t Kwerendab : Kwerenda wybierajaca | _ (O] x|
F
WypoZzyczenie

Fale: [IDw IDKS —
Tabela: [“wopozyczenie Wypodyczenie |
Podsumawanie: | Grupu] wedhug Zlicz
Sartuj;
Paolkaz:

Kapteria: |

b hd
4| 3

Rys. 8 Projekt kwerendy zliczajqcej wypozZyczane ksiqzki dla kazdego
wypozyczajqcego
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W jezyku QBE mozliwa jest rdwniez modyfikacja zawarto$ci bazy
danych (dodawanie rekordéw, usuwanie, aktualizacja) przy pomocy
kwerend. W takim przypadku nalezy jednak zmieni¢ typ kwerendy z
kwerendy wybierajacej (domys$lna) na kwerende dotaczajaca, usuwajaca
lub aktualizujaca. Wigcej informacji o tego typu kwerendach mozna
znalez¢é w plikach pomocy programu MS Access i literaturze
uzupelniajace;j.

4. WYMAGANE PRZYGOTOWANIE DO CWICZEN

Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapoznaé si¢ z
opisem programu Microsoft Access. Wymagana jest rowniez znajomos¢
podstawowych zasad pracy w systemie Microsoft Windows zwiazanych
z uruchomieniem i obstuga aplikacji.

5.  URUCHOMIENIE PROGRAMU

Podstawowe informacje dotyczace uruchomienia programu MS Accesss
zostaly omoéwione w ¢wiczeniu poprzednim, ktorego tematem byto
projektowanie struktury baz danych.

6. ZADANIA DO WYKONANIA

1. Zaprojektuj kwerendy wyszukujace w bazie dane wypozyczajacych
po réznie dobranych kryteriach: nazwisko, adres, data wypozyczenia,
itp.

2. Zaprojektuj kwerende wyswietlajaca liste¢ czytelnikow z podanego
przedzialu alfabetycznego. Poczatek 1 koniec przedziatu powinien
by¢ podawany z klawiatury w chwili uruchamiania kwerendy.

3. Zaprojektuj kwerendy obliczajace $rednia 1 maksymalng liczbg
wypozyczonych ksiazek dla wszystkich czytelnikow.

4. Zaprojektuj kwerendg wyswietlajaca nazwiska czytelnikéw, ktorych
liczba wypozyczen jest rowna maksymalnej liczbie wypozyczen.
Nalezy skorzysta¢ z kwerendy zaprojektowanej w zadaniu 3.

5. Kwerendy z zadania 3. zaprojektuj tak, aby wykonywaty obliczenia
w rozbiciu na kategorie wypozyczajacych.
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6.

Zaprojektuj kwerendy usuwajace ksiazke o podanym identyfikatorze
z tabeli Ksiazki oraz odwotania do niej w tabeli Wypozyczenie.
Uwaga: kwerendy tego typu nie moga by¢ zrealizowane jako
kwerendy wybierajace.

Zaprojektuj kwerende wyswietlajaca liste aktualnie
niewypozyczonych ksiazek. Uwaga: rozwiazanie tego zadania nie
jest mozliwe przy pomocy jednej kwerendy.
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