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S. JEZYK SOL

Jezyk SQL jest uniwersalnym, standaryzowanym jezykiem do komunikacji miedzy klientem a baza danych. Wsérod wielu
jego dialektow najwazniejsze sa standardy, w tym ANSI SQL i SQL2 (1992).

SQL nie jest jezykiem proceduralnym, jego uzycie polega na definiowaniu poszczegdlnych komend. Komendy te moga by¢
uruchamiane w sposob interaktywny (w komunikacji terminalowej miedzy uzytkownikiem/administratorem a baza) lub
osadzony (jako zaszyta cze$¢ aplikacji).

SQL — [skrot ?] - SQL nie jest strukturalny, SQL to nie tylko zapytania

Skladnia SQL

- stowa kluczowe — zbidr ponad 200 stéw zarezerwowanych na komendy i operatory; dla zachowania przejrzystosci warto je
zapisywacé duzymi literami
- identyfikatory — do rozrézniania utworzonych przez uzytkownika obiektow w bazie danych,
- operatory:
- arytmetyczne,
- logiczne,
- porbwnawcze,
- tekstowe,
- literaty — liczby 1 tancuchy znakow, zawarte miedzy apostrofami,
- znaki porzadkowe — { , “ ; () }.

Fraza — zaczyna si¢ od slowa kluczowego komendy, zawiera odpowiedni zestaw stow kluczowych, identyfikatorow,
operatordw, literatow i znakoéw porzadkowych.

Zapytanie - sktada si¢ z jednej lub kilku fraz (zagniezdzenie), konczy si¢ znakiem porzadkowym ($rednik!).

DDL - Data Definition Language
DQL - Data Query Language

DML - Data Modification Language
DCL - Data Control Language

5.1 Podstawowe typy danych w jezvku SQL

Lancuchy tekstowe

CHARACTER (d?fugos$é) — CHAR - tancuch znakéw o dtugosci dfiugos$c, wprowadzone krotsze tancuchy sg
dopetniane spacjami.

VARCHAR (d?ugos$é)- CHARACTER VARYING / CHAR VARYING - tancuch znakéw o max. dtugosci dfugosc,
krotsze tancuchy nie sa dopetniane spacjami.

NATIONAL CHARACTER / NATIONAL CHARACTER VARYING — ciagi tekstowe w standardzie UNICODE
Lancuchy bitowe

BIT (diugos¢) - tancuch znakow o dlugosci dfugos$c, wprowadzone krotsze tancuchy sa dopelniane spacjami.
BIT VARYING (d?ugosé) - ltancuch znakéw o maksymalnej dtugosci dfugosc.

Liczby dokladne

NUMERIC - liczba dziesigtna

DECIMAL - DEC — liczba dziesi¢tna

INTEGER - INT - liczba calkowita, zakres ustalony przez system b.d.
SMALLINT - liczba catkowita o mniejszym zakresie.
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Liczby zmiennoprzecinkowe

FLOAT (rozdzielczos¢) - liczba zmiennoprzecinkowa o rozdzielczosci ustalonej przez uzytkownika
REAL (d%ugos¢) - liczba zmiennoprzecinkowa o rozdzielczosci ustalonej przez system b.d.
DOUBLE PRECISION (difugos¢) - liczba zmiennoprzecinkowa o najwickszej precyzji.

Czas i data

DATE - data zdefiniowana przez trzy liczby catkowite — rok (YEAR), miesigc (MONTH) i dzien (DAY), YYYY-MM-DD.
TIME (rozdzielczos$é) - czas zdefiniowany przez dwie liczby catkowite — godzina (HOUR), minuty (MINUTE)
oraz liczb¢ dziesigtng sekund (SECOND), HH:MM:SS.SSSS(rozdzielczos¢)

NULL

NULL - wskazanie nieistnienia danej, nieporownywalne, wiele NULL-i moze zostaé potraktowane jak duplikat, sg
grupowane, ich obecno$¢ w wyrazeniach rzutuje na wynik wyrazenia rowny NULL.

Rzutowanie

Konwersje niejawne — dozwolone przez system bazy danych. W przypadku wyrazen sktadajacych si¢ z réznych typow
danych, jezeli mozliwa jest konwersja niejawna, to zostanie ona przeprowadzona do najbardziej ztozonego typu z uzytych
typow danych.

Konwersje jawne — konwersje wymuszone przez uzytkownika przy pomocy funkcji CAST(). Mozna dokonywaé¢ zmiany
liczb (np. dziesietnych na zmiennoprzecinkowe, zmiennoprzecinkowych na catkowite z utrata czeéci utamkowej). Podczas
operacji zmiany typu danych moze zaistnie¢ btad — np. nieprawidlowa zawartos¢ tekstu czy przekroczenie zakresu.
Sktadnia: CAST ( dana Zrddiowa AS typ wyjsSciowy )

Operatory

Operatory arytmetyczne

W SQL dostepne sg proste operatory arytmetyczne {+, -, +, -, *,/},

Operatory logiczne

W SQL dostepne sa operatory logiczne NOT , AND, OR.

Operacje na lancuchach tekstowych

W SQL operacji na tekstach mozna dokona¢ poprzez uzycie:

- operatora ztgczenia tancuchow tekstowych ||, (w MySQL jest to odpowiednik OR; w MS Access operator +)

- zbioru funkcji do operacji na tekstach:
{ CONCAT (), SUBSTRING(), UPPER(), LOWER(), TRIM(), CHARACTER LENGTH(), POSITION(), ..}

Kolejno$é wykonywania dzialan priorytet operatora
+, - (znak)

Kolejnos¢ wykonywania operacji jest wyznaczana w oparciu o priorytet operatora. W A * |/
przypadku dwoch takich samych operatoréw kolejnos¢ jest wyznaczana w oparciu o by =
wigzanie (od lewej do prawej). <, <=, =, >, >=, <>
Zmiang kolejnoséci wykonywania operacji mozna wykonac przy pomocy nawiasoéw (). NOT

AND

OR
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5.2 Tworzenie tabel w jezyku SOL

CREATE TABLE
Polecenie CREATE TABLE stuzy do tworzenia tabel. Jego sktadnia jest nastepujaca:
CREATE TABLE nazwatabeli ( koll typdanychl [atrybutyl], kol2 typdanychl [atrybuty2] ...)

Wsrdd atrybutow moga si¢ znalez¢:
PRIMARY KEY - atrybut wchodzi w sktad klucza podstawowego,
FOREIGN KEY ... REFERENCES - atrybut wchodzi w sktad klucza obcego,
NOT NULL - krotki nie moga w danej kolumnie zawiera¢ wartosci NULL
UNIQUE - w danej kolumnie dozwolone sg tylko unikalne wartosci,
CHECK - pozwala na wprowadzanie danych spekniajacych zadane warunki,
DEFAULT - okresla warto$§¢ domyslng dla danej kolumny,
CONSTRAINT - okresla nazwe atrybutu — pomocne w tworzeniu kluczy ztozonych, unikalnosci w obrebie kilku kolumn.

Przyktadowe tabele:
CREATE TABLE Prosta (Wymagany INT NOT NULL, Domyslny INT DEFAULT 7, Unikalny INT UNIQUE );

CREATE TABLE ZlozonaUnikalnosc (Rh CHAR (1), Oab CHAR(2), CONSTRAINT Grp UNIQUE (Rh, Oab));
CREATE TABLE ZWarunkiem (Ograniczony INT CHECK ( Ograniczony > 100 ) );

Klucz gléwny prosty:
CREATE TABLE GlProsty ( danap INT PRIMARY KEY );
Klucz gtéwny ztozony
CREATE TABLE GlZlozony ( xx INT, yy INT, CONSTRAINT klucz xxyy PRIMARY KEY (xx, yy));
Klucz obcy prosty
CREATE TABLE ObcyProsty ( dana INT REFERENCES GlProsty(danap) );
Klucz obcey ztozony

CREATE TABLE ObcyZlozony ( x INT, y INT, CONSTRAINT dwakluczez FOREIGN KEY (x, V)
REFERENCES GlZlozony (xx,Vyy) );

ALTER TABLE
Polecenie ALTER TABLE modyfikuje schemat relacji. Sktadnia jego jest nastgpujaca:
ALTER TABLE nazwatabeli akcja modyfikujaca

gdzie akcja modyfikujgca to:

ADD [COLUMN] nazwakolumny typdanych
DROP COLUMN nazwakolumny

ADD atrybut

DROP CONSTRAINT atrybut

Przyktad:
ALTER TABLE GlProsty ADD dodatkowakolumna INT;
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DROP TABLE
Polecenie DROP TABLE tabela; usuwa wybrang tabele z bazy.
SELECT INTO / CREATE AS

Przy pomocy konstrukcji SELECT INTO mozna utworzy¢ nowa tabele, zawierajacg kolumny okreslone w instrukcji
SELECT, wchodzace w sktad jednej lub wigcej tabel. Nowa tabela od razu jest zapelniana danymi.

5.3 Wstawianie, modyfikowanie i usuwanie danych w tabelach (DML)

INSERT

Instrukcja INSERT powoduje wpisanie wiersza danych do bazy. Jej sktadnia jest nastgpujaca:
INSERT INTO tabela (koll, kol2, ...) VALUES (wl, w2,...);

Dane mozna tez wpisywac konstrukcja SELECT INTO.

UPDATE

Polecenie UPDATE modyfikuje zawarto$¢ wybranych atrybutow krotek, ktore spetniajg zadany warunek.
Sktadnia polecenia UPDATE:

UPDATE tabela SET atrybut = wartosc [WHERE warunek];
Przyktad:

UPDATE Wspolrzedne SET x = x + 2, y =y — 3 WHERE x > 0 AND y > 0;
DELETE

Instrukcja DELETE stuzy do usuwania catych wierszy z bazy w oparciu o warunek (lub wszystkich, jesli nie jest podany).
Sktadnia jej jest nastepujaca:

DELETE FROM tabela [WHERE warunek];
TRUNCATE
Usuwa catg zawarto$¢ tabeli nie sprawdzajac warunkdw i nie angazujac zasobow.

TRUNCATE TABLE tabela;

5.4 Tworzenie i usuwanie indeksow

Indeksy to dodatkowa struktura w bazie danych, utatwiajgca operacje w tabeli. Nie jest objeta specyfikacja SQL, wigc
rozwigzania sg specyficzne dla danego systemu baz danych.

Tworzenie indekséw dla tabel przeprowadza si¢ komenda CREATE INDEX o nastepujacej sktadni:
CREATE INDEX nazwaindeksu ON tabela (atrybut 1, atrybut 2, ..);
Do usuwania indeksoéw stuzy polecenie DROP INDEX:

DROP INDEX nazwaindex; | DROP INDEKS nazwaindex ON tabela; | DROP INDEX tabela.nazwaindex;
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5.5 Zapytanie SELECT

Zapytanie SELECT stuzy do wybierania danych z jednej lub wielu tabel, spelniajacych odpowiednie warunki
1 sformatowanych w odpowiedni sposéb. Sktadnia polecenia jest nastepujaca:

SELECT wybrane kolumny
FROM tabelal [,tabela2, ...]
[JOIN [<TYP ZLACZENIA>]]
[WHERE warunek wybierania]
[GROUP BY kolumn agrupwanial [, kolumna grupowania2, ...] ]
[HAVING warunek filtrowania grupy]
[ORDER BY kolumna sortowanial [, kolumna_ sortowania2,...] [ASC DESC] ] ;
Wyswietlanie zawarto$ci tabeli:
SELECT * FROM tabela;
SELECT kolumnal, kolumna?2 FROM tabela;
DISTINCT - eliminowanie powtarzajacych si¢ krotek
Tworzenie aliasow kolumn
SELECT kolumnal AS nowa nazwa 1, wyrazenie+kolumna 3 AS nowa kolumna FROM tab;

Sortowanie wyswietlanych wynikow

Do sortowania wynikow zapytania stuzy opcja ORDER BY. Wartosci NULL sa traktowane specyficznie dla danej
implementacji bazy danych.

SELECT * FROM tabela ORDER BY kolumnal DESC, kolumna2 ASC;
Zapytanie z warunkiem wybierania

Warunek wybierania (opcjonalny) okresla si¢ przy pomocy stowa kluczowego WHERE. W warunku tym mozna stosowac
operatory arytmetyczne, logiczne, tekstowe oraz specjalne konstrukcje, utatwiajace wyszukiwanie.

SELECT * FROM tabela WHERE kolumnal > 100;

SELECT * FROM tabela WHERE kolumnal > 100 OR kolumna2 < 300;

SELECT * FROM tabela WHERE (kolumnal > 100 OR kolumna?2 < 300) AND kolumna 3 <> 0;
Sprawdzanie obecnos$ci wartosci atrybutu:

IS NULL

IS NOT NULL

SELECT * FROM tabela WHERE data obrony IS NULL AND data odejscia IS NOT NULL;
Sprawdzanie obecnosci atrybutu w liScie warto$ci:

SELECT * FROM tabela WHERE 1liczba IN (1,2,3,5,7,11,13,17,19);

Sprawdzanie zakresu wartosci atrybutu (przedziat domknigty):

SELECT * WHERE marka BETWEEN ‘Dacia’ AND ‘Ford’;
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Operator dopasowywania wzorca:

LTKE:
% - dowolny podciag znakow, takze pusty,
_ -dowolny pojedynczy znak.

SELECT * FROM ksiazki WHERE tytul LIKE ‘%SQLS%’;
SELECT * FROM spistresci WHERE rozdzial LIKE ‘

SELECT * FROM linie WHERE nrautobusu LIKE ‘6 ';

Postac normalna’;

5.6 Funkcje agregujace

Standard SQL okresla nastepujace funkcje agregujace:

MIN (wyrazenie) - wyznacza minimum danego atrybutu z krotek wg okreslonego wyrazenia,

MAX (wyrazenie) - wyznacza maksimum danego atrybutu z krotek wg okreslonego wyrazenia,

SUM (wyrazenie) - wyznacza sum¢ danego atrybutu z krotek wg okreslonego wyrazenia,

AVG (wyrazenie) — wyznacza $rednig warto$¢ danego atrybutu z krotek wg okreslonego wyrazenia,

COUNT (wyrazenie) - wyznacza liczb¢ niepustych dla danych atrybutow krotek, w przypadku ‘*’ dotyczy takze
wartosci NULL,

wyrazenie — jest wyrazeniem (ew. arytmetycznym!) opartym o nazwe kolumny (kolumn).

Zapytania z funkcjami agregujacymi zwracajg wartosci liczbowe (skalar, wektor). Sktadnia takich zapytan wymaga, aby
owe funkcje wystepowaly jako jedyne cele zapytania SELECT (nie moga by¢ wyswietlane wraz z atrybutami relacji).

test(a INT, b INT) => SELECT COUNT (*) FROM test;
count
=> SELECT * FROM test; | | ====——=
a | b 4
———t—-- (1 row)
1] 2
2 | 4 => SELECT COUNT (a) FROM test;
6 | 8 count
2
(4 rows) 4
(1 row)
=> SELECT MIN (a) FROM test; => SELECT COUNT (b) FROM test;
min count
1 3
(1 row) (1 row)
=> SELECT MIN (2*a) FROM test; => SELECT COUNT (a*b) FROM test;
min count
2 3
(1 row) (1 row)
=> SELECT MIN (2*a), AVG(b) FROM test; => SELECT COUNT (atb) FROM test;
min | avg count
_____ _|._____________________ —_———— ———
2 | 4.6666666666666667 3
(1 row) (1 row)
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5.7 Grupowanie danych

Opcja GROUP BY atrybut wydziela logiczng grupe krotek o tej samej wartosci kolumny atrybut i przeprowadza na
tej grupie operacje agregujace.

- atrybut moze by¢ kolumng lub lista kolumn,

- dla kazdej warto$ci kolumny atrybut zwracany jest tylko jeden wiersz,

- jesli w kolumnie atrybut znajduje si¢ NULL, to w wyniku pojawia si¢ wiersz dla warto$ci NULL,

- wyswietlanie w zapytaniu kolumn i wywotan funkcji agregujacych jest mozliwe, o ile te kolumny beda grupowane,

Dodatkowa selekcja grupowania odbywa si¢ poprzez opcj¢ HAVING. Polecenie to pozwala okresli¢ dodatkowy warunek,
ktéry musi speti¢ krotka grupy, aby pojawita si¢ w wyniku zapytania.

Kolejnos¢ filtrowania: FROM / JOIN -> GROUP BY -> HAVING

Grupowana (atrl INT, atr2 INT)

=> SELECT * FROM Grupowana;

atrl | atr2

______ _|_______
1| 10
1| 10
2 | 10
3 10
1| 20
2 | 20
3 30

(7 rows)

=> SELECT atrl FROM Grupowana => SELECT atr2 FROM Grupowana

GROUP BY atrl; GROUP BY atr2;

atrl atr2
3 30
2 20
1 10

(3 rows) (3 rows)

=> SELECT atrl, atr2 FROM Grupowana

) ) GROUP BY atrl, atr; => SELECT atrl FROM Grupowana
_fff__l_fﬁf__ GROUP BY atrl HAVING atrl>1;
trl
1] 10 e
3 10
3
2 1 10 5
2 1 20
(2 rows)
11 20
31 30
(6 rows)
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5.8 Z1laczenia

tabA (atrl INT, atr2 INT);

=> SELECT * FROM tabA;
atrl | atr2

______ _|_______
1 | 10
1 | 15
2 | 20
3 | 30
(4 rows)

tabB(atrl INT, atr3 INT);

=> SELECT * FROM tabB;
atrl | atr3

______ _I_______
1 | 100
2 | 200
(2 rows)

albo
=> SELECT * FROM tabA, tabB;

=> SELECT tabA.atrl, tabA.atr2, tabB.atrl, tabB.atr3 FROM tabA, tabB;

atrl | atr2 | atrl | atr3

—————— fom e
1 | 10 | 1 ] 100
1 | 10 | 2 | 200
1 | 15 | 1 ] 100
1 | 15 | 2 | 200
2 | 20 | 1 ] 100
2 | 20 | 2 | 200
3 | 30 | 1 | 100
3 | 30 | 2 | 200

(8 rows)

atrl | atr2 | atrl | atr3

—————— e ——
1 | 10 | 1] 100
1 | 10 | 2 | 200
1 | 15 | 1 ] 100
1 | 15 | 2 | 200
2 | 20 | 1 | 100
2 | 20 | 2 | 200
3] 30 | 1 | 100
3] 30 | 2 | 200

(8 rows)

=> SELECT * FROM tabA, tabB
WHERE tabA.atrl = tabB.atrl;

atrl | atr2 | atrl | atr3
—————— e ———
1 | 10 | 1 | 100
1 | 15 | 1 | 100
2 | 20 | 2 | 200
(3 rows)

=> SELECT * FROM
tabA NATURAL JOIN tabB;

atrl | atr2 | atrl | atr3
—————— e ———
1] 10 | 1 | 100
1| 15 | 1 | 100
2 | 20 | 2 |1 200
(3 rows)
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=> SELECT * FROM tabA INNER JOIN tabB ON tabA.atrl = tabB.atrl;

atrl | atr2 | atrl | atr3
—————— o ——
1| 10 | 1 ] 100
1 15 | 1 ] 100
2 | 20 | 2 | 200
(3 rows)

=> SELECT * FROM tabA LEFT OUTER JOIN tabB ON tabA.atrl = tabB.atrl;

atrl | atr2 | atrl | atr3

—————— B b e
1| 10 | 1 ] 100
1 15 | 1| 100
2 | 20 | 2 | 200
3 30 | |

(4 rows)

=> SELECT * FROM tabA RIGHT OUTER JOIN tabB ON tabA.atrl = tabB.atrl;

atrl | atr2 | atrl | atr3
—————— o -
1 10 | 1 ] 100
1 15 | 1 ] 100
2 | 20 | 2 | 200
(3 rows)

=> SELECT * FROM tabA FULL OUTER JOIN tabB ON tabA.atrl = tabB.atrl;

atrl | atr2 | atrl | atr3

—————— o —
1 10 | 1| 100
1 15 | 1| 100
2 | 20 | 2 | 200
3 | 30 | |

(4 rows)

5.9 Dzialania na zbiorach

SQL umozliwia dziatania proste na parze tabeli. Ciagi atrybutow muszg odpowiadac sobie pod wzgledem typow.
Suma:
SELECT atrl,...,atrN FROM tabA UNION [ALL] SELECT atrl,...,atrN FROM tabB;
Réznica:
SELECT atrl,...,atrN FROM tabA EXCEPT SELECT atrl,...,atrN FROM tabB;
lloczyn:
SELECT atrl,...,atrN FROM tabA INTERSECT SELECT atrl,...,atrN FROM tabB;
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5.10 Zagniezdzenia zapytan (podzapytania
W jezyku SQL jest mozliwe zagniezdzanie zapytan — umieszczanie zapytan (podzapytan) wewnatrz innych zapytan.

SELECT cena FROM tabela WHERE cena > (SELECT AVG (cena) FROM tabela) ;

Cechy podzapytania:

- podzapytanie musi by¢ ujete w nawiasy i1 nie moze by¢ zakonczone $rednikiem,

- podzapytanie przewaznie wystepuje we frazie WHERE,

- podzapytanie moze by¢ tez umieszczone we frazach: SELECT, FROM, HAVING,

- podzapytanie moze zawiera¢ odwolania do kolumn wymienionych w zapytaniu zewnetrznym

SELECT peselpracownika FROM zatrudnienie

WHERE pensja < (SELECT dochody FROM pracownicy WHERE pesel = peselpracownika);

- zapytanie zewnetrzne nie moze zawiera¢ kolumn tabel wymienionych jedynie w podzapytaniach

SELECT peselpracownika FROM zatrudnienie
WHERE peselpracownika—pesel AND

pensja < (SELECT dochody FROM pracownicy WHERE pesel = peselpracownika);

maksymalna liczba pozioméw zagniezdzen jest charakterystyczna dla danego systemu baz danych.

Zagniezdzenia proste i skorelowane

pracownicy (pesel INT, dochody INT) zatrudnienie (regonfirmy INT,

peselpracownika INT, pensja INT)
=> SELECT * FROM pracownicy;
=> SELECT * FROM zatrudnienie;

pesel | dochody regonfirmy | peselpracownika | pensja

——————— Fo———— e
1 ] 2000 111 | 4 | 5000
2 | 3000 112 | 2 | 3000
3 | 4000 113 | 3 | 3000
4 | 5000 113 | 1 | 2000

Zagniezdzenie proste (niezalezne) — zapytanie wewngtrzne jest wykonywane tylko raz w czasie wykonywania zapytania

zewnetrznego.

Zagniezdzenie skorelowane — ma miejsce, gdy zapytanie zewngtrzne przekazuje dane do zapytania wewngtrznego —

wowczas zapytanie wewngtrzne jest wykonywane dla kazdej krotki zapytania zewnetrznego.

=> SELECT regonfirmy FROM zatrudnienie => SELECT peselpracownika FROM
WHERE peselpracownika zatrudnienie WHERE pensja <
IN (SELECT pesel FROM pracownicy WHERE (SELECT dochody FROM pracownicy
dochody > 3000); WHERE pesel = peselpracownika);
regonfirmy peselpracownika
111 3
113

Sortowanie wynikow w podzapytaniu nie jest istotne dla wyniku zapytania — wydhuza tylko czas wykonania.
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Zapytania zagniezdZone a zlaczenia

Dla czesci zapytan zagniezdzonych mozna skonstruowac rownowazne ztaczenia tabel:

SELECT DISTINCT * FROM TabA WHERE kolAl IN (SELECT kolBl FROM TabB) ;
SELECT DISTINCT TabA.* FROM TabA INNER JOIN TabB ON TabA.kolAl = TabB.kolBl;

SELECT * FROM TabA WHERE kolAl NOT IN (SELECT kolBl FROM TabB) ;
SELECT kolAl, kolA2 FROM TabA LEFT OUTER JOIN TabB ON TabA.kolAl = TabB.kolBl
WHERE TabB.kolBl IS NULL;

5.11 Widoki (perspektywy)

Jezyk SQL przewiduje tworzenie wirtualnych tabel, opartych o zapytanie SELECT. Tabele te zwane s3 widokami i sg
przechowywane w bazie jako definicje zapytan. Ich zbiorem atrybutéw sa wyszczegolnione kolumny z tabeli sktadowej /
tabel sktadowych, uzyte w danym zapytaniu. Widoki posiadaja dane — sg to krotki wybrane przez instrukcje SELECT. Dane
te nie sg przechowywane na state w bazie. Zestaw krotek jest opracowywany za kazdym razem podczas przetwarzania
aktualnego zapytania.

Zalety / cele stosowania widokow:

uproszczony dostep do danych — taczenie wielu tabel w jedna,

aktualny stan danych — nie trzeba dokonywa¢ kopiowania danych miedzy tabelami — kazde uzycie widoku zwraca
aktualne dane

ograniczenie dostgpu — mozliwo$¢ ukrycia wybranych atrybutdow przed innymi uzytkownikami bez redundancji i
problemow aktualizacji,

mozliwos¢ zachowania pewnych funkcjonalnosci po zmianie logicznej reprezentacji danych,

widoki mogg enkapsulowa¢ skomplikowane zapytania / podzapytania, w szczeg6lnosci, gdy sa uzywane wielokrotnie,
widoki mogg by¢ zagniezdzane.

Sktadnia tworzenia widoku:

CREATE VIEW widok [ (kolumnal, kolumna2Z, ..) ] AS <Zapytanie SELECT>;

Przyktad:

TabA( tl INT, t2 INT, t3 INT);
=> SELECT * FROM TabA;

tl | t2 | t3
17 21 3
21 41 6
(2 rows)

=> CREATE VIEW jedensuma AS SELECT tl, tl+t2+t3 AS "kol suma" FROM TabA;

SELECT * FROM jedensuma;

tl | kol suma
_____l._ __________
1 | 6
2 | 12
(2 rows)
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5.12 Transakcje

Obstuga transakcji w jezyku SQL odbywa si¢ przy pomocy komend:

PostgreSQL, MySQL) , COMMIT, ROLLBACK.

BEGIN TRANSACTION, (ew.

BEGIN

Tab (al INT) ;

BEGIN;
UPDATE Tab Set al = al*2;

DELETE FROM Tab WHERE al>3;

COMMIT;

=> SELECT *
al
1
3
(2 rows)

=> SELECT *
al
2
6
(2 rows)

=> SELECT *
al

2
(1 row)

=> SELECT *
al

2
(1 row)

FROM Tab;

FROM Tab;

FROM Tab;

FROM Tab;

Tab (al INT) ;

BEGIN;

UPDATE Tab Set al = al*2;

DELETE FROM Tab WHERE al>3;

ROLLBACK;

=> SELECT *
al
1
3

(2 rows)

=> SELECT *
al
2
6
(2 rows)

=> SELECT *
al
2

(1 row)

=> SELECT *
al
1

3
(2 rows)

FROM Tab;

FROM Tab;

FROM Tab;

FROM Tab;
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5.13 Procedury skladowane

Systemy baz danych pozwalaja na definiowanie w jezyku SQL funkcji, ktore sa wywotywane przez klienta a wykonywane
(interpretowane) po stronie serwera bazy. Kod samej funkcji moze by¢ napisany w zaleznos$ci od danego systemu w:

- SQL,

- jezyku kompilowanym do kodu wykonywalnego ( np. C/C++),

- jezyku interpretowanym przez serwer, charakterystycznym dla danej platformy (np. plpgsql).

Sktadnia tworzenia funkcji sktadowanej w SQL dla bazy PostgreSQL jest nastgpujaca:

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION name ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] 1)

[ RETURNS rettype ]

{ LANGUAGE langname
| IMMUTABLE | STABLE | VOLATILE
| CALLED ON NULL INPUT | RETURNS NULL ON NULL INPUT | STRICT
| [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
| AS 'definition'
| AS 'obj file', 'link symbol’

.['Y/-\TITH ( attribute [, ...1 ) 1

Przyktadowe funkcje w jezyku SQL

CREATE FUNCTION kwadratsumy (integer, integer)
RETURNS integer
AS 'select $1*¥S1 + 2*$1*3$2 4+ $S2*$2;"
LANGUAGE SQL;

=>SELECT kwadratsumy (1,2);

kwadratsumy

(1 row)

DROP FUNCTION kwadratsumy (integer, integer);

=> CREATE TABLE dane (a INTEGER) ; => CREATE FUNCTION dodatnie_suma()
RETURNS NUMERIC
=> SELECT * FROM dane; AS
'UPDATE dane SET a = -a WHERE a <0;
a SELECT AVG (a) FROM dane;'
—-———- LANGUAGE SQL;
1
2 => SELECT dodatnie suma() ;
-3 dodatnie suma
(3 rows) || —m———————— ——————e

2.0000000000000000
(1 row)

=> DROP FUNCTION dodatnie suma();
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Procedury skladowane w innych jezykach (PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl) w bazie PostgreSQL

AS $S
BEGIN
sum := X + N4
prod := x * y;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE FUNCTION sum n product(x int, y int, OUT sum int, OUT prod int)

www.postgresgl.org

CREATE FUNCTION tcl max(integer, integer) RETURNS integer AS $$
if {[argisnull 1]} {
if {[argisnull 2]} { return null }
return $2
1
if {[argisnull 2]} { return $1 }
if {$1 > $2} {return $1}
return $2
$$ LANGUAGE pltcl;

www.postgresgl.org

CREATE FUNCTION perl max (integer, integer) RETURNS integer AS $S
if (S_[0] > $_[1]) { return $_[0]; }
return $ [1];

$$ LANGUAGE plperl;

www.postgresgl.org

5.14 Wyzwalacze (Triggers)

Jezyk SQL pozwala na definiowanie akcji uzytkownika podczas wybranych operacji w bazie. Takim narzedziem sa

wyzwalacze. Sg one wywotywanie podczas zmian zawartos$ci tabel instrukcjami INSERT, UPDATE, DELETE.

Definicja wyzwalacza w SQL jest nastepujgca:

CREATE TRIGGER nazwatriggera { BEFORE | AFTER } { INSERT OR UPDATE OR DELETE }

tabela FOR EACH { ROW|STATEMENT } EXECUTE PROCEDURE proctriggera ( parametry );

CREATE TABLE uczniowie(a INT) ; (1)
CREATE TABLE nowiuczniowie (a INT) ;
CREATE OR REPLACE FUNCTION funkcjawyzwalacza ()
RETURNS TRIGGER AS '
BEGIN
INSERT INTO nowiuczniowie VALUES (1);
return NEW;
END;
' LANGUAGE 'plpgsqgl' ;

a

(0 rows)

(2)

INSERT INTO uczniowie VALUES (1);
(1)
CREATE TRIGGER wyzwalacz AFTER INSERT ON uczniowie

FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE funkcjawyzwalacza (); _?_
1
INSERT INTO uczniowilie VALUES (2);
(1 row)

(2)

SELECT * FROM
nowiuczniowie;

SELECT * FROM
nowiuczniowie;
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6. REALIZACIJA WYBRANYCH STRUKTUR W RELACYJNYCH BAZACH DANYCH

6.1 Reprezentacja drzew w relacyjnych bazach danych

Relacyjne bazy danych opieraja si¢ o zbiory -> brak mechanizméw realizacji struktur drzewiastych. Struktury drzewiaste
mozna jednak zaimplementowa¢ w r.b.d.

Sposdb I — rozszerzenie zbioru atrybutow obiektoéw-weztow

pracownik | ...

s, | PTACOWNIK pracownik pracownik | ...
42225 | (kierownik) (kierownik) (kierownik) | =444
/ T \

o | PrACOWNIK pracownik pracownik pracownik pracownik | ...
L2024 | (wykonawca) (wykonawca) (wykonawca) (wykonawca) (wykonawca) | “-9992.;
£.6666. LI1L.] 8588,

pracownicy
pesel imie nazwisko | pesel nad.
1111 Adam Nowak
2222 Ewa Nowak 1111
3333 Jan Nowak 1111 CREATE TABLE pracownicy (
4444 Anna Nowak 1111 pesel INT,

imie VARCHAR (20),

5555 Marek Nowak 2222 nazwisko VARCHAR (30),
6666 Olga Nowak 2222 peselnad INT);
7777 Piotr Nowak 3333
8888 Maria Nowak 4444
9999 Jakub Nowak 4444

Mierzenie wysokosci drzewa jest trudne — mozna to realizowa¢ w oparciu o dodatkowe tabele, aczkolwiek eleganckiego
rozwigzania nie ma.
Wicgkszoé¢ operacji na drzewie wykonuje si¢ przy pomocy autoztgczen.

/* wyswietlenie danych osob podrzednych np dla osoby o imieniu EWA */
=> SELECT * FROM pracownicy WHERE peselnad =
(SELECT pesel FROM pracownicy WHERE imie = 'Ewa');

pesel | imie | nazwisko | peselnad
——————— -t

5555 | Marek | Nowak | 2222

6666 | Olga | Nowak | 2222
(2 rows)
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/* wyswietlenie danych osoby nadrzednej dla osoby o imieniu Jakub */

=> SELECT * FROM pracownicy WHERE pesel =

(SELECT peselnad FROM pracownicy WHERE imie = 'Jakub');
pesel | imie | nazwisko | peselnad
——————— e it L e e
4444 | Anna | Nowak | 1111

/* wyswietlenie korzenia drzewa */

=> SELECT * FROM pracownicy WHERE peselnad IS NULL;

pesel | imie | nazwisko | peselnad

——————— t———_——
1111 | Adam | Nowak |

(1 row)

/* wyswietlenie wezlow posrednich */

=> SELECT * FROM pracownicy WHERE pesel 1IN
(SELECT peselnad FROM pracownicy);

pesel | imie | nazwisko | peselnad
——————— Fom
1111 | Adam | Nowak |
2222 | Ewa | Nowak | 1111
3333 | Jan | Nowak | 1111
4444 | Anna | Nowak | 1111
(4 rows)

/* wyswietlenie wezlow posrednich z uzyciem zagniezdzen / aliasow */

=> SELECT * FROM pracownicy AS pracownicy zew WHERE
(SELECT COUNT (*) FROM pracownicy AS pracownicy wew
WHERE pracownicy zew.pesel = pracownicy wew.peselnad) > 0;
(albo)
=> SELECT * FROM pracownicy AS pracownicy zew WHERE EXISTS
(SELECT * FROM pracownicy AS pracownicy wew
WHERE pracownicy zew.pesel = pracownicy wew.peselnad);

pesel | imie | nazwisko | peselnad
——————— i e s st
1111 | Adam | Nowak |
2222 | Ewa | Nowak | 1111
3333 | Jan | Nowak | 1111
4444 | Anna | Nowak | 1111
(4 rows)
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/* wyswietlenie wezlow posrednich z uzyciem autozlaczenia */

SELECT DISTINCT pracownicy wew.peselnad FROM pracownicy AS pracownicy zew
INNER JOIN pracownicy AS pracownicy wew
ON pracownicy zew.pesel = pracownicy wew.peselnad ;
peselnad
1111
2222
3333
4444
(4 rows)

/* wyswietlenie lisci (w drzewie korzen ma dla peselnad wartosc NULL!) */

=> SELECT * FROM pracownicy WHERE pesel NOT IN
(SELECT peselnad FROM pracownicy);

pesel | imie | nazwisko | peselnad

=> SELECT * FROM pracownicy WHERE pesel NOT IN
(SELECT peselnad FROM pracownicy WHERE peselnad IS NOT NULL) ;

pesel | imie | nazwisko | peselnad
——————— e it
5555 | Marek | Nowak | 2222
6666 | Olga | Nowak | 2222
7777 | Piotr | Nowak | 3333
8888 | Maria | Nowak | 4444
9999 | Jakub | Nowak | 4444
(5 rows)

/* wyswietlenie lisci z uzyciem zagniezdzen / aliasow */

=> SELECT * FROM pracownicy AS pracownicy zew WHERE
(SELECT COUNT (*) FROM pracownicy AS pracownicy wew
WHERE pracownicy zew.pesel = pracownicy wew.peselnad) = 0;

(albo)

=> SELECT * FROM pracownicy AS pracownicy zew WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM pracownicy AS pracownicy wew
WHERE pracownicy zew.pesel = pracownicy wew.peselnad);

pesel | imie | nazwisko | peselnad
——————— i s e e
5555 | Marek | Nowak | 2222
6666 | Olga | Nowak | 2222
7777 | Piotr | Nowak | 3333
8888 | Maria | Nowak | 4444
9999 | Jakub | Nowak | 4444
(5 rows)
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Sposéb II — uporzadkowany przeglad drzewa

‘7 N
,-<| pracownik ~}-.......
N N N 2y {12 AT
sl pracownik s [~ gracownik -4 ~t/ pracownik st
42225 | (kierownik) (kierownik) (kierownik) | 4444
(3 iy g (£ oo gy (132 {34 ( 151 {36
ceeeo ] pracownik s/~ £/ pracownik st/ [~ gfracownik-4 '~ £/ pracownik ~t/~ £/ pracownik ~p ...,
=222 | (wykonawca) | | (wykonawca) [ | (wykonawca) | | (wykonawca)| | (wykonawca) | 999
ieee6.: L 1177, .8888..
pracownicy
pesel imie nazwisko | L R
1111 Adam Nowak 1 |18
2222 Ewa Nowak 2 7
3333 Jan Nowak 8 | 11 CREATE TABLE pracownicy (
4444 Anna Nowak | 12 | 17 pesel INT,
imie VARCHAR(20),
5555 Marek Nowak 3| 4 nazwisko VARCHAR (30),
6666 Olga Nowak | 5 | 6 1 INT, r INT);
1777 Piotr Nowak 9 | 10
8888 Maria Nowak 13 | 14
9999 Jakub Nowak 15 | 16

/* wyswietlenie korzenia */

=> SELECT * FROM pracownicy WHERE 1=1;

pesel | imie | nazwisko | 1 | r
—_————— - o -t
1111 | Adam | Nowak | 1 | 18

(1 row)

/* wyswietlenie lisci */

=> SELECT * FROM pracownicy WHERE r - 1 = 1;

pesel | imie | nazwisko | 1 | r
—_————— - o -t
5555 | Marek | Nowak | 3 | 4
6666 | Olga | Nowak | 5 6
7777 | Piotr | Nowak | 9 | 10
8888 | Maria | Nowak | 13 | 14
9999 | Jakub | Nowak | 15 | 16

(5 rows)

© wszelkie prawa zastrzezone



Bazy danych | © Adam Pidrkowski, Krakéw, 2005/2006

6. 2 Reprezentacja grafow w relacyjnych bazach danych

wierzcholki krawedzie
V dane V1| V2 dane
1 aaa 1 2 AAAA
2 bbb 2 3 BBBB
3 cce 2 | 4 CCccC
4 ddd 3| 4 DDDD
5 eee 4 5 EEEE

5 | 1 FFFF

. ) luki
wierzcholki
Vs | Ve dane

V dane

1 2 AAAA
1 aaa

2 3 BBBB
2 bbb

4 2 CCcCcC
3 cce

4 3 DDDD
4 ddd

4 5 EEEE
5 eee

1|5 FFFF

6.3 Reprezentacja macierzy w relacyjnych bazach danych

Wektor o niecokreslonej dtugosci:

CREATE TABLE wektor (pozycja INT NOT NULL, wartosc INT)
Wektor o okreslonej dlugosci:

CREATE TABLE wektor (poz INT NOT NULL CHECK (poz >= 1 AND poz <= 10),
Macierz o nieokre§lonych wymiarach (i np. rzadka)

CREATE TABLE macierz (i INT NOT NULL, j INT NOT NULL, wartosc INT)

macierz

wartosc
3
8
1
12

o<

121 0 7

NININ|IFP|FP|PF
WIN|IFPIWIN |- |~
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