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1. Relacyjne bazy danych

1.1. Pojęcia podstawowe

1.1.1 Bazy danych i ich użytkownicy

Bazę danych można najprościej określić, jako zbiór powiązanych ze sobą danych. Wymaga się, aby zbiór ten był logicznie spójny, tzn. nie pojawiały się stany nie występujące w modelowanym przez bazę fragmencie rzeczywistości. Na przykład baza danych dotycząca zapasów magazynowych pewnej firmy nie powinna zawierać wartości niedopuszczalnych dla reprezentowanych tam pozycji. Na rysunku 1.1 pokazano kontekst w jakim istnieje typowa baza danych.
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Rys. 1.1  Kontekst bazy danych.

Baza danych jest projektowana, budowana i wypełniana danymi dla zrealizowania określonych celów. Korzystają z niej różne grupy użytkowników. Są to przede wszystkim ludzie wykorzystujący zawartą tam informację i wnoszący zmiany. Szczególną grupę stanowią tzw. projektanci, którzy definiują strukturę bazy danych oraz przygotowują programy użytkowe nazywane aplikacjami, które ułatwiają korzystanie z bazy przyszłym użytkownikom. 

Obok swoich użytkowników, baza danych posiada także konkretne związki z rzeczywistością oraz  źródła danych.

1.1.2 System zarządzania bazą danych

Ważnym terminem, którego nie należy utożsamiać z pojęciem bazy danych jest system zarządzania bazą danych (SZBD). Jest to zbiór programów umożliwiających tworzenie i eksploatację bazy danych. Nieco szerszym pojęciem jest system bazy danych, który składa się z bazy danych i SZBD (rys.1.2).
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Rys. 1.2  System bazy danych [5].

Użytkownicy kontaktują się z systemem bazy danych za pośrednictwem tzw. transakcji. Transakcja stanowi pewną jednostkę pracy i składa się z niepodzielnych elementów - akcji. Użytkownik kieruje transakcje do SZBD albo bezpośrednio, za pomocą specjalnych poleceń, albo używając wcześniej przygotowanych aplikacji odwołujących się do SZBD. Transakcja stanowi jednostkę pracy w tym sensie, że baza danych zachowuje spójność (zgodność z modelowanym fragmentem rzeczywistości) przed i po zakończeniu transakcji. Transakcja nieprawidłowo wykonana jest wycofywana. Każda baza danych umożliwia równoczesną pracę wielu użytkownikom. Wymaga to specjalnych technik zarządzania transakcjami. Stąd na rys.1.2 wyodrębniono specjalny moduł zarządzania transakcjami. Drugim ważnym modułem SZBD jest moduł zarządzania dostępem do danych. Najogólniej mówiąc, umożliwia on właściwą interpretację, wprowadzanie, usuwanie i modyfikację danych. 

Z bazą danych ściśle związane jest pojęcie schematu bazy danych. Podczas gdy dane, opisują cechy modelowanych obiektów, schemat potrzebny jest po to aby dane były prawidłowo interpretowane. Jest on zatem opisem struktury przechowywanych danych oraz wzajemnych powiązań między nimi. 

1.1.3 Przykładowa baza danych

Jako przykład, rozważymy prostą bazę danych, służącą do zarządzania danymi personalnymi pracowników dydaktycznych [11]. Podstawowe struktury danych takiej bazy stanowią tabele pokazane na rys.1.3a, 1.3b i 1.3c.
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Do problemów związanych z projektowaniem oraz przetwarzaniem struktur podobnych do tych jakie pokazano na rys.1.3 powrócimy w dalszej części tego opracowania.

1.1.4 Wybrane cechy baz danych

Można wymienić następujące cztery podstawowe własności baz danych:

1) Niezależność aplikacji i danych oznacza, że dane mogą być wprowadzane do bazy danych, bez konieczności zmian w korzystających z nich aplikacjach. Z drugiej strony aplikacje mogą być modyfikowane niezależnie od stanu bazy danych. 

Abstrakcyjna reprezentacja danych powoduje, że przygotowanie aplikacji dla baz danych odbywa się na znacznie wyższym poziomie niż w przypadku typowego użycia tradycyjnych języków programowania. Języki takie określa się jako imperatywne, podczas gdy aplikacje dla bazy danych są zwykle tworzone przy użyciu tzw. języków deklaratywnych. Twórca aplikacji nie interesuje się kolejnością danych w bazie, ani ich wyszukiwaniem, precyzuje jedynie warunki wyboru informacji, tzn. pracuje w kategoriach co zrobić, a nie jak zrobić.

2) Różnorodność sposobów widzenia danych oznacza, że te same dane mogą być różnie widziane przez różnych użytkowników. Uzyskuje się to przez stosowanie specjalnych filtrów nazywanych perspektywami. 

3) Fizyczna i logiczna niezależność danych gwarantują ich trwałość w  trakcie użytkowania systemu. Niezależność fizyczna oznacza, że rozszerzenie systemu komputerowego, gdzie pracuje SZBD o nowy sprzęt nie narusza istniejących wcześniej danych. Logiczna niezależność danych oznacza po pierwsze możliwość wprowadzenia nowych danych bez dezaktualizacji starych, a po drugie to, że dane, które nie są wzajemnie powiązane tzw. związkami integralnościowymi, mogą być usuwane z bazy niezależnie od siebie. 

Przykładowe korzyści wynikające ze stosowania bazy danych. 

4) Zmniejszenie nadmiarowości danych oznacza, że dane wykorzystywane przez różne aplikacje nie są dublowane. Ułatwia to zachowanie ich poprawności. 

5) Współdzielenie danych powoduje, że na tych samych danych mogą współbieżnie pracować różne aplikacje bez groźby ich wzajemnego zniszczenia. Ponadto na tych samych danych może pracować ta sama aplikacja wywołana wielokrotnie przez różnych użytkowników. 

6) Autoryzacja dostępu uniemożliwia użytkowanie poufnych danych przez niepowołanych użytkowników. 

Różnorodność interfejsów do danych zapewnia możliwość wyświetlania tych samych danych w różnych postaciach, np. formularzy graficznych lub znakowych. 

7) Reprezentacja złożonych związków pozwala za pomocą stosunkowo prostych mechanizmów modelować złożone związki semantyczne (znaczeniowe) między różnymi danymi. 

8) Ograniczenia integralnościowe to zabezpieczenia przed wpisywaniem do bazy danych niewłaściwych wartości i zabezpieczenia przed niewłaściwymi wzajemnymi powiązaniami danych. 

9) Ochrona przed awariami oznacza, że SZBD powinien być zabezpieczony w taki sposób, że w razie awarii np. zaniku napięcia, istnieje możliwość odtwarzania poprawnego stanu bazy danych sprzed awarii. 

Zastosowanie bazy danych jest niecelowe (lecz możliwe) w przypadkach, gdy:

· praca jest wykonywana przez pojedynczego użytkownika lub grupę ludzi pracujących w sposób ściśle skoordynowany np. sekwencyjny;

· zasoby finansowe firmy są ograniczone.

Odrębny przypadek stanowią zastosowania, gdzie występują istotne ograniczenia nakładane na czas realizacji transakcji (np. systemy czasu rzeczywistego). Należy podkreślić, że omawiane w tym rozdziale bazy danych nie tylko nie są przewidziane dla takich sytuacji, ale ze względów bezpieczeństwa nie mogą one być tam zastosowane.

1.1.5 Modele danych

Sposób "widzenia" danych w bazie można dostosować poziomem abstrakcji do różnych grup użytkowników przez zastosowanie odpowiednich modeli danych. Na przykład użycie modeli konceptualnych w fazie analizy pozwala "ukryć" szczegóły związane z implementacją oraz fizyczną organizacją bazy. Wśród modeli danych można wyodrębnić następujące kategorie:

· modele konceptualne - powstają w początkowej fazie opracowania systemu i są często reprezentowane przez tzw. diagramy związków encji (ERD);

· modele implementacyjne – są wynikiem transformacji wcześniej przygotowanego modelu konceptualnego na poziom projektu bazy; spośród kilku znanych podejść, do których zalicza się modele hierarchiczne, sieciowe i relacyjne, praktyczne zastosowanie mają obecnie głównie modele relacyjne; 
· modele fizyczne - określają  sposób organizacji danych w zewnętrznej pamięci komputera; przy najwyższym stopniu szczegółowości rozważa się poszczególne bity przechowywane w pamięci, a na poziomie bardziej ogólnym operuje się rekordami (zapisami) i plikami.
1.1.6 Metodyka projektowania bazy danych

Podstawowe etapy procesu opracowania bazy danych przedstawia rys.1.4. 
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Rys. 1.4  Opracowanie bazy danych.

Proces konstruowania bazy danych rozpoczyna się od wyodrębnienia „miniświata”, tj. fragmentu rzeczywistości, który ma reprezentować przyszła baza. Zasadnicza część opracowania bazy danych polega na zbudowaniu modeli: konceptualnego (zwykle w postaci diagramu ERD) oraz implementacyjnego, którym w przeważającej większości przypadków jest model relacyjny. Modele te na ogół wymagają specjalnych zabiegów „ulepszających“ określanych jako normalizacja. Ostatnimi etapami są: dobór właściwych struktur fizycznych bazy danych np. indeksów oraz tzw. strojenie systemu, polegające na zwiększeniu efektywności przy użyciu mechanizmów dostępnych w systemie zarządzania bazą danych. Etapy te są zwykle realizowane przez administratorów bazy danych. 

1.1.7 Języki baz danych

Użytkownik (projektant) bazy danych ma do dyspozycji zwykle cztery różne języki, które w praktyce są ze sobą zintegrowane. Są nimi:

· język definiowania danych DDL (Data Definition Language) do definiowania struktury danych przechowywanych w bazie, a więc tworzenia schematu implementacyjnego bazy;

· język manipulowania danymi DML (Data Manipulation Language) do zapisu, usuwania i aktualizowania danych; 
· język sterowania danymi DCL (Data Control Language) do sterowania transakcjami, np. ich wycofywania lub zatwierdzania;
· język zapytań QL (Query Language), który umożliwia pobieranie z bazy informacji zgodnych z wyspecyfikowanymi warunkami. 
1.2. Modele konceptualne

Podstawową techniką przedstawiania konceptualnych modeli danych są diagramy związków encji (ERD). Encja to cokolwiek, o czym chcemy przechowywać informację [8]. Na przykład dla firmy prowadzącej sprzedaż wysyłkową zachodzi potrzeba przechowywania informacji o klientach, towarach, zamówieniach, fakturach, itp. Są to przykłady encji. Pokazane na diagramach związki opisują zależności pomiędzy encjami. Specyficzne informacje o encjach są nazywane atrybutami. Do atrybutów encji „klient” należą np. nazwisko, adres, limit kredytowy, itp. Związek jest przedstawiony jako linia między dwoma encjami. Nazwy związków odgrywają ważną rolę w otrzymywaniu zrozumiałych modeli. Nazwy te powinny być zwięzłe i starannie przemyślane. 

Przykładowy, prosty diagram związków encji pokazano na rys.1.5. Użyto notacji wzorowanej na metodyce CASE*Method firmy Oracle [1]. 
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Rys. 1.5  Elementarny diagram związków encji.


Każda linia łącząca encje na diagramie w istocie reprezentuje dwa związki o przeciwnych kierunkach działania. Użycie linii ciągłej w pobliżu encji oznacza, że dla każdego jej wystąpienia jest wymagany związek z drugą encją. Możemy to odczytać w taki sposób, że każda encja musi być w związku z drugą encją. Z kolei linia przerywana oznacza, że encja może być w związku z drugą encją., co w praktyce oznacza, że pewnemu wystąpieniu encji „klient” może nie odpowiadać żadne wystąpienie encji „towar”. Podczas, gdy użycie linii ciągłej lub przerywanej wskazuje na tzw. opcjonalność związku, zakończenie encji wskazuje na inną ważną cechę, określaną jako krotność związku. Zakończenie w postaci pojedynczej linii wskazuje na związek z dokładnie z jedną encją. Natomiast „kurza łapka” oznacza związek z jednym lub większą liczbą egzemplarzy drugiej encji. Zatem obustronny związek przedstawiony na rys.1.5 może być odczytany następująco: „każdy towar musi być zakupiony przez jednego lub więcej klientów“ oraz „każdy klient może być nabywcą jednego lub więcej towarów“. Ze względu na krotność możliwe są pokazane na rys.1.6 trzy typy związków pomiędzy encjami.
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Rys. 1.6   Krotność związków.


Pierwszy z nich (rys.1.6a) jest określany, jako tzw. związek 1:1 („jeden do jeden”). Jest to rzadki rodzaj; zwykle warto w takich przypadkach ustalić atrybuty obu encji, przy czym może się okazać, że jedna encja jest atrybutem drugiej. Związek 1:N („jeden do wielu”), pokazany na rys. 1.6b, jest typem najczęściej spotykanym. Zwykle po stronie „kurzej łapki” związek jest wymagany, a po przeciwnej stronie jest opcjonalny. Typ przedstawiony na rys.1.6c to związek M:N („wiele do wielu”), który jest także dość popularny. W takim przypadku zwykle przeprowadza się tzw. normalizację, wprowadzając encje pośredniczące. Na przykład związek między klientami i towarami  z rys.1.5 może być zmodyfikowany przez wprowadzenie encji pośredniczącej „zamówienie”, co prowadzi do diagramu na rys.1.7a. Dalsza normalizacja daje w efekcie diagram pokazany na rys.1.7b. Znalezienie encji pośredniczących nie zawsze jest łatwe i może wymagać dodatkowych czynności, jak: rozmowy z użytkownikami bądź analiza dokumentów. 
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Rys.1.7  Normalizacja modelu na diagramie ERD [8].


Diagram służy do komunikacji. Ważna jest, zatem, nie tylko jego zawartość, ale także wygląd. Narzędzia komputerowe pomagają konstruować diagramy łatwiejsze do zapamiętania i zrozumienia, ale zwykle wymaga to żmudnej pracy. Można się przy tym kierować następującymi zasadami:

· używać większych prostokątów dla ważniejszych encji;

· w czasie konsultacji z użytkownikiem, prezentować diagram stopniowo np. nakładając folie z nowymi związkami i encjami;

· w niektórych konwencjach zaleca się nie zaginać linii, ponieważ ich śledzenie jest uciążliwe.

1.3. Model relacyjny i algebra relacji

Model danych w bazach relacyjnych obejmuje trzy składowe: relacyjne struktury danych, operatory algebry relacyjnej oraz ograniczenia integralnościowe, określające możliwe wartości danych w sposób jawny lub niejawny. Podstawowe struktury danych oraz elementy algebry relacji zostaną scharakteryzowane w tym podrozdziale. Więcej informacji na temat ograniczeń integralnościowych pojawi się w rozdziale poświęconym językowi SQL.

1.3.1 Struktury danych w modelu relacyjnym

Podstawową strukturą danych w modelu relacyjnym jest relacja, która jest podzbiorem iloczynu kartezjańskiego wybranych dziedzin, tj. zbiorów dopuszczalnych wartości danych. Jest ona zwykle przedstawiana w postaci dwuwymiarowej tabeli zawierającej dane (rys.1.8).
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Rys. 1.8  Struktura tabeli w bazie relacyjnej.

Relacja jest skończonym zbiorem wierszy (krotek) posiadających taką samą strukturę (schemat) i różne wartości. Każda krotka zawiera wartość co najmniej jednego atrybutu z określonej dziedziny, a wszystkie wartości atrybutów stanowią kolumnę określaną także jako pole. W praktyce systemów baz danych krotki dość powszechnie nazywa się rekordami.

Każda relacja charakteryzuje się następującymi własnościami:

· wszystkie krotki są różne;

· wszystkie atrybuty są różne; 

· kolejność atrybutów i kolejność krotek nie jest istotna; 

· wartości atrybutów są niepodzielne. 

Jak już wspomniano, do operowania na danych w bazie, używa się języka deklaratywnego (nieproceduralnego), który składa się z kilku komponentów umożliwiających m.in. definiowanie i manipulowanie danymi. 

Strukturą pochodną od relacji jest tzw. perspektywa. Jest ona czymś w rodzaju „okna”, przez które odczytujemy lub modyfikujemy dane z relacji lub zbioru relacji (rys.1.9), na których zdefiniowano perspektywę. 
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Rys. 1.9   Perspektywa określona na relacji.

Perspektywa posiada następujące cechy:

· ogranicza zakres dostępu do określonych atrybutów i krotek;

· jest zdefiniowana z wykorzystaniem co najmniej jednej relacji lub innej perspektywy;

· jest pamiętana w systemie, wyłącznie w postaci swojej definicji, a zatem nie ma własnych danych; każdorazowe odwołanie się do niej wymaga pobrania danych z krotek relacji bazowych. 

Perspektywy stosujemy w celach:

· ograniczenia dostępu do relacji;

· uproszczenia zapytań;

· zapewnienia niezależności danych.

1.3.2 Operacje na relacjach

Operatory algebry relacji działają na jednej lub więcej relacjach, a wynikiem jest relacja. Wyróżnia się następujące operatory algebry relacji (rys.1.10):

· selekcja - wybór krotek relacji spełniających określone warunki;

· projekcja - okrojenie relacji do wybranych atrybutów;

· połączenie - łączenie krotek wielu relacji;

· operatory teoriomnogościowe - chodzi o operatory analogiczne do tych, które są znane z teorii mnogości, tj.: suma, iloczyn, iloczyn kartezjański itp.
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Rys. 1.10  Typy operatorów algebry relacji.

Selekcja umożliwia wybór tych krotek relacji, które spełniają określony warunek. Operację taką przedstawiono schematycznie na rys.1.11.
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Rys. 1.11  Ilustracja operatora selekcji.

Warunek określający które krotki mają być wybrane w wyniku wykonania operatora selekcji jest specyfikowany przy pomocy odpowiednich wyrażeń i funkcji.

Z kolei projekcja umożliwia okrojenie relacji do wybranych atrybutów. Operację taką zilustrowano na rys.1.12.
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Rys. 1.12  Ilustracja operatora projekcji.

Operacja projekcji może być łączona z operacją selekcji. W tym przypadku pobierane są wartości atrybutów określonych projekcją wyłącznie z krotek, spełniających warunek selekcji. Warto zaznaczyć, że warunek selekcji może dotyczyć dowolnych atrybutów relacji. 

Połączenie umożliwia konkatenację dwóch lub więcej relacji z zastosowaniem określonego warunku połączenia. W przykładzie na rys.1.13 zilustrowano połączenie tabeli zawierającej dane o studentach z tabelą zawierającą dane o uczelniach. Warunkiem połączenia jest równość wartości atrybutów „typ_uczelni”, występujących w obu relacjach. Wyselekcjonowano tylko studentów uniwersytetu. Dokonano również projekcji do 3 atrybutów: „imię” i „nazwisko” z tabeli studentów oraz „nazwa” z tabeli uczelni. Połączenie można również traktować jako podzbiór iloczynu kartezjańskiego relacji. 
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Rys.1.13  Wykonanie operatorów połączenia, selekcji i projekcji.

Na zakończenie zostaną scharakteryzowane operatory teoriomnogościowe, do których należą:

10) unia - sumowanie krotek dwóch lub więcej relacji; 

11) przekrój - iloczyn zbiorów krotek dwóch lub więcej relacji tzn. zbiór tych krotek, które występują jednocześnie w tych relacjach;

12) różnica - wyodrębnia krotki występujące wyłącznie w pierwszej spośród relacji wyjściowych. 

Warunkiem wykonania operatorów 1)-3) jest zgodność liczby i typów atrybutów w relacjach pełniących rolę operandów.

Podsumowując, można wymienić następujące własności bazy danych, opartej na modelu relacyjnym: 

13) Relacyjna baza danych jest widziana przez użytkownika jako zbiór relacji.

14) Dostępny jest zbiór operatorów umożliwiających łączenie lub wydzielanie części relacji.

15) Istotna cechą jest niezależność danych.

16) Wzajemne powiązania danych są realizowane za pomocą samych danych (wspólnych wartości atrybutów).

17) Do przetwarzania struktur relacyjnych jest stosowany język nieproceduralny.

18) Użytkownik nie specyfikuje ścieżek dostępu do danych i nie musi znać fizycznej reprezentacji danych. 

Wymienione własności obowiązują w najbardziej pełnym zakresie dla poprawnie zaprojektowanej bazy danych. Problem otrzymania poprawnego schematu bazy jest jednym z kluczowych zadań projektanta. Spośród czynności pokazanych na schemacie z rys.1.4 istotną rolę w projektowaniu odgrywają: opracowanie modelu konceptualnego oraz normalizacja. Ponieważ najbardziej popularną technikę reprezentowania modeli konceptualnych, tj. diagramy związków encji omówiono wcześniej, w kolejnym podrozdziale zostanie przedstawiony bliżej problem normalizacji schematu bazy danych.

1.4. Normalizacja bazy danych

1.4.1 Pojęcia podstawowe

Na etapie budowy modelu konceptualnego bazy danych otrzymujemy wiele elementów danych, z których ma powstać przyszły schemat bazy. Dane te musimy znormalizować, tj. przypisać atrybuty odpowiednim encjom i ewentualnie wprowadzić dodatkowe encje. Należy zaznaczyć, że diagramy związków encji wykorzystywane powszechnie do budowy modeli konceptualnych, w naturalny sposób prowadzą do znormalizowanych modeli, choć w znacznym stopniu zależy to od zdolności analityka. Stosując bardziej ścisłe podejście do normalizacji, rozważa się tzw. postacie normalne relacji. Dotychczas zdefiniowano pięć postaci normalnych, choć tylko trzy pierwsze są powszechnie używane do projektowania baz danych. Postacie o wyższych numerach mają tę własność, że automatycznie spełniają warunki dla postaci o numerach niższych. Otrzymujemy je zatem przez nakładanie dodatkowych warunków na postacie o numerach niższych. Tutaj technikę normalizacji przedstawiamy na przykładzie projektowania schematu prostej bazy danych przeznaczonej do obsługi zamówień na wyroby przemysłowe [6].

Przykład 1.1

Zakłada się następujący wejściowy zbiór atrybutów dotyczących zamówień:
NAZWA

ZNACZENIE

---------------------------------------------------

nr_zam

-
numer zamówienia

data_zam
-
data zamówienia

id_kl

-
identyfikator klienta

nazwa_kl
-
nazwa klienta

adres_kl
-
adres klienta

kod_w

-
kod wyrobu

nazwa_w
-
nazwa wyrobu

il_zam

-
ilość zamówiona

cena_w

-
cena jednostkowa wyrobu

wyr_og

-
cena całkowita wyrobu

zam_og
-
wartość całkowita zamówienia

Zadaniem jest zaprojektowanie znormalizowanego schematu bazy danych przechowującej wartości atrybutów wskazanych w przykładzie. 

W celu uporządkowania dotychczasowych wiadomości na temat niektórych pojęć w dziedzinie  relacji wprowadzimy ich definicje formalne.

Definicja 1.1

Schematem relacji R nazywany ciąg atrybutów relacji (nazw) postaci R={A1,...,Ak} należących do pewnego zbioru atrybutów U={A1,...,An} dla k<n. Z każdym atrybutem Ai jest związany zbiór wartości Di nazywany dziedziną atrybutu Ai..

Przykładem schematu relacji może być zatem ciąg zawierający wszystkie atrybuty dotyczące zamówień:

R={nr_zam, data_zam, id_kl, nazwa_kl, adres_kl, zam_og, kod_w, nazwa_w, cena_w, il_zam, wyr_og }

Definicja 1.2

Relacją r o schemacie R nazywamy dowolny podzbiór iloczynu kartezjańskiego dziedzin atrybutów, tj. r(D1(D2(...(Dk.

Najczęściej relacja r jest przedstawiana jako tablica, której kolumny odpowiadają atrybutom tworzącym schemat, a każdy wiersz stanowi tzw. krotkę relacji. 

Definicja 1.3

Schematem relacyjnej bazy danych nazywamy zbiór schematów relacji Z={R1,...,Rp} utworzony nad zbiorem atrybutów U. 

Załóżmy, że atrybuty dotyczące zamówień zgrupowano tak, aby tworzyły dwa następujące schematy relacji:

Schemat relacji Zamówienia (R1).
R1={nr_zam, data_zam, id_kl, nazwa_kl, adres_kl, zam_og}

Schemat relacji Pozycje-zamówienia (R2).
R2={nr_zam, kod_w, nazwa_w, cena_w, il_zam, wyr_og}

Przykładowe relacje otrzymane na podstawie schematu R1, R2 mają postać podaną w tab.1.1a i 1.1b.

Tab.1.1a   Tabela Zamówienia
	nr_zam
	data_zam
	id_kl
	nazwa_kl
	adres_kl
	zam_og

	0001
	02-mar-93
	05
	Zakłady A
	Warszawa
	37,00 zł

	0002
	04-mar-93
	08
	Zakłady C
	Kraków
	100,00 zł

	0003
	05-mar-93
	05
	Zakłady A
	Warszawa
	35,00 zł

	0004
	10-mar-93
	05
	Zakłady A
	Warszawa
	214,00 zł

	0005
	13-mar-93
	03
	Zakłady E
	Katowice
	50,00 zł

	0006
	21-mar-93
	08
	Zakłady C
	Kraków
	200,00 zł

	0007
	28-mar-93
	03
	Zakłady E
	Katowice
	70,00 zł


Tab.1.1b   Tabela Pozycje-zamówienia.

	nr_zam
	kod_w
	nazwa_w
	cena_w
	il_zam
	wyr_og

	0001
	001
	śruba
	2,00 zł
	10
	20,00 zł

	0001
	003
	nakrętka
	1,00 zł
	10
	10,00 zł

	0001
	005
	wiertło
	7,00 zł
	1
	7,00 zł

	0002
	002
	gwoździe
	1,00 zł
	100
	100,00 zł

	0003
	005
	wiertło
	7,00 zł
	5
	35,00 zł

	0004
	001
	śruba
	2,00 zł
	100
	200,00 zł

	0004
	005
	wiertło
	7,00 zł
	2
	14,00 zł

	0005
	002
	gwoździe
	1,00 zł
	50
	50,00 zł

	0006
	002
	gwoździe
	1,00 zł
	200
	200,00 zł

	0007
	002
	gwoździe
	1,00 zł
	70
	70,00 zł


Relacje te stanowią możliwą realizację podanego schematu bazy danych Z={R1,R2}. Projektując relacyjną bazę danych musimy dokonać wyboru pomiędzy różnymi możliwymi zbiorami schematów relacji. Z pewnych względów jedne schematy są bardziej odpowiednie niż inne. Podstawą projektowania (schematu) relacyjnej bazy danych jest analiza powiązań pomiędzy atrybutami. Chodzi o utworzenie schematów o takiej postaci, aby żaden z nich nie był zbędny oraz o wydzielenie niepożądanych związków (zależności) pomiędzy atrybutami wewnątrz relacji w oddzielne relacje. Takie postępowanie prowadzi do uniezależnienia operacji wprowadzania, usuwania i aktualizacji danych w jednych relacjach od danych w innych relacjach. Podstawową zasadą procesu normalizacji jest to, że w utworzonym, nowym schemacie powinna być reprezentowana ta sama informacja co przed normalizacją.  

Definicja 1.4

Kluczem relacji nazywamy taki zbiór atrybutów relacji, dla których kombinacje ich wartości jednoznacznie identyfikują każdą krotkę tej relacji. Wymaga się przy tym aby żaden podzbiór klucza nie był kluczem. 

W przypadku ogólnym w relacji można wyodrębnić wiele kluczy, które nazywamy kluczami potencjalnymi (kandydującymi). Klucz wybrany z potencjalnych określony jest jako główny. Klucz nazywamy prostym jeśli jest jednoelementowy, a złożonym, jeśli składa się z więcej niż jednego atrybutu. Atrybut nazywamy głównym jeśli wchodzi w skład klucza. Ponadto w  praktyce relacyjnych baz danych ważnym pojęciem jest klucz obcy. Termin ten odnosi się do takiego atrybutu relacji, który występuje jako klucz główny w innej relacji.

Łatwo zauważyć że kluczem głównym w relacji R1 jest atrybut nr_zam, a w relacji R2 para atrybutów (nr_zam, kod_wyr).

1.4.2 Pierwsza postać normalna

Zasadniczą kwestią w procesie normalizacji bazy danych jest badanie zależności funkcyjnych pomiędzy atrybutami poszczególnych relacji.

Definicja 1.5

Atrybut B pewnej relacji jest funkcyjnie zależny od atrybutu A (co zapisujemy: A(B), jeśli każdej wartości „a” z A odpowiada nie więcej niż jedna wartość „b” z B. 

W przypadku ogólnym A i B są podzbiorami atrybutów pewnej relacji.

Na rysunku 1.14 przedstawiono schematy rozważanych wcześniej relacji R1 i R2 z podkreślonymi atrybutami, które wchodzą w skład kluczy oraz zaznaczonymi zależnościami funkcyjnymi pomiędzy atrybutami. Z rysunku wynika, że np. atrybut nazwa_kl jest funkcyjnie zależny od atrybutów nr_zam i  id_kl, a nie jest funkcyjnie zależny np. od atrybutu data_z.
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Rys.1.14  Zależności funkcyjne pomiędzy atrybutami bazy  o schemacie Z={R1,R2}.

Definicja 1.6

Relacja jest w pierwszej postaci normalnej jeśli każdy atrybut tej relacji nie wchodzący w skład klucza jest funkcyjnie zależny od klucza.

Dla relacji o schematach  R1 i R2 wszystkie atrybuty nie wchodzące w skład klucza są funkcyjnie zależne od klucza. Spełnienie tego wymogu zarówno dla R1 jak i R2 oznacza, że schemat z rys.1.14 jest w pierwszej postaci normalnej. Istotną cechą relacji będącej w pierwszej postaci normalnej jest to, że każdy atrybut w każdej krotce przyjmuje tylko jedną wartość. 

Warto zauważyć, że wymogów pierwszej postaci normalnej nie spełnia rozważany wcześniej schemat R, obejmujący wszystkie atrybuty opisujące zamówienia. W takiej „pierwotnej” postaci bazy zamówień, w której wszystkie dane o zamówieniach byłyby umieszczone w jednej wspólnej tabeli, dla pewnych krotek opisujących zamówienia w polu kod_w wystąpiłaby więcej niż jedna wartość. W takiej tabeli nie byłaby zatem zachowana właściwość funkcyjnej zależności wszystkich atrybutów niekluczowych od klucza (tj. atrybutu nr_zam), a zatem nie byłby spełniony warunek wymagany dla pierwszej postaci normalnej. Struktura taka nie nadawałaby się do zrealizowania w technologii baz relacyjnych i dopiero zastosowanie dwóch tabel pozwoliło pokonać wspomnianą przeszkodę. 

1.4.3 Druga postać normalna

Otrzymany schemat w pierwszej postaci normalnej mógłby w zasadzie posłużyć jako model przyszłej bazy danych lecz ma on dość istotne wady. Jako niekorzystne zjawiska w uzyskanej pierwszej postaci normalnej dla bazy danych o zamówieniach można wymienić:

· dublowanie danych (np. adres klienta jest pamiętany wielokrotnie);

· możliwość wystąpienia niespójności danych (np. wskutek uaktualnienia adresu w niektórych krotkach i pozostawienia starego w pozostałych);

· utrata adresu klienta wraz z usunięciem wszystkich jego zamówień;

· brak możliwości zapamiętania adresu klienta, który nie złożył żadnego zamówienia.

Wyeliminowanie tych wad jest możliwe poprzez dalszą normalizację.

Definicja 1.7

Atrybut B jest w pełni funkcyjnie zależny od atrybutu A jeśli jest od niego zależny funkcyjnie ale nie jest zależny funkcyjnie od żadnego podzbioru tego atrybutu. 

W relacji o schemacie R2 z rys.1.14 występuje klucz złożony (nr_zam, kod_w):

R2={nr_zam, kod_w, nazwa_w, cena_w, il_zam, wyr_og}.

Zauważmy, że występuje tutaj niepełna zależność funkcyjna atrybutu nazwa_w od klucza.

Definicja 1.8

Relacja jest w drugiej postaci normalnej jeśli każdy atrybut tej relacji nie wchodzący w skład klucza jest w pełni funkcyjnie zależny od klucza (dokładniej: od wszystkich kluczy potencjalnych). 

Rozważymy relację R2 z rys.1.14. Z definicji 1.8 wynika, że doprowadzenie tej relacji do drugiej postaci normalnej wymaga usunięcia niepełnej zależności funkcyjnej niektórych atrybutów zależnych od części klucza. Występują tutaj następujące niepełne zależności funkcyjne: kod_w(nazwa_w oraz  kod_w(cena_w. Eliminując te zależności otrzymujemy nowy zbiór schematów relacji (R21 R22 R23) pokazany na rys.1.15.
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Rys.1.15  Schemat bazy w drugiej postaci normalnej.

Zauważmy, że relacje R21, R22, R23 nadal zawierają dublujące się dane. Wynika to z istnienia tzw. tranzytywnych zależności pomiędzy atrybutami, które zostaną wyeliminowane w trzeciej postaci normalnej.

1.4.4 Trzecia postać normalna

Definicja 1.9

Niech A,B,C będą rozłącznymi podzbiorami atrybutów pewnej relacji. Mówimy, że atrybut C jest tranzytywnie funkcyjnie zależny od A jeśli A(B, B(C i nieprawda, że (B(A lub C(B). 

Rozważymy schemat relacji R1 z rys.1.14:

R1={nr_zam, data_zam, id_kl, nazwa_kl, adres_kl, zam_og},

gdzie kluczem głównym jest atrybut nr_zam.

Zachodzą tutaj zależności nr_zam(id_kl oraz id_kl(nazwa_kl. Ponieważ zależności odwrotne nie są prawdziwe, stąd atrybut nazwa_kl jest tranzytywnie funkcyjnie zależny od klucza. W analogiczny sposób stwierdzamy tranzytywną zależność funkcyjną atrybutu adres_kl od klucza.

Definicja 1.10

Relacja jest w trzeciej postaci normalnej jeśli jest ona w drugiej postaci normalnej i każdy jej atrybut nie wchodzący w skład żadnego klucza potencjalnego nie jest tranzytywnie funkcyjnie zależny od żadnego klucza potencjalnego tej relacji. 

Rozważmy relację R21 z rys.1.15, w której występują m.in. następujące zależności funkcyjne:

nr_zam(id_kl
id_kl(nazwa_kl
oraz

nr_zam(id_kl
id_kl(adres_kl,

co oznacza, że atrybuty nazwa_kl i adres_kl są tranzytywnie funkcyjnie zależne od klucza. Zależności te można usunąć modyfikując odpowiednio schemat relacji Zamówienia. Prowadzi to do trzeciej postaci normalnej pokazanej na rys.1.16.
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Rys. 1.16  Schemat bazy w trzeciej postaci normalnej.


Trzecia postać zawiera cztery schematy relacji. Zawartość nowych relacji przedstawiono w tabelach 1.2a, 1.2b, 1.2c i 1.2d. Porównując te tabele z tabelami 1.1a i 1.1b łatwo przekonać się, że znormalizowana baza zawiera tę samą informację co baza wyjściowa.

Tab. 1.2a   Tabela Klienci.
	id_kl
	nazwa_kl
	adres_kl

	05
	Zakłady A
	Warszawa

	08
	Zakłady C
	Kraków

	03
	Zakłady E
	Katowice


Tab. 1.2b   Tabela Zamówienia.

	Nr_zam
	data_zam
	id_kl
	zam_og

	0001
	02-mar-93
	05
	37,00 zł

	0002
	04-mar-93
	08
	100,00 zł

	0003
	05-mar-93
	05
	35,00 zł

	0004
	10-mar-93
	05
	214,00 zł

	0005
	13-mar-93
	03
	50,00 zł

	0006
	21-mar-93
	08
	200,00 zł

	0007
	28-mar-93
	03
	70,00 zł


Tab. 1.2c   Tabela Wyroby.

	kod_w
	nazwa_w
	cena_w

	001
	śruba
	2,00 zł

	002
	gwożdzie
	1,00 zł

	003
	nakrętka
	1,00 zł

	005
	wiertło
	7,00 zł


Tab. 1.2d   Tabela Pozycje-zamówienia.

	nr_zam
	kod_w
	il_zam
	wyr_og

	0001
	001
	10
	20,00 zł

	0001
	003
	10
	10,00 zł

	0001
	005
	1
	7,00 zł

	0002
	002
	100
	100,00 zł

	0003
	005
	5
	35,00 zł

	0004
	001
	100
	200,00 zł

	0004
	005
	2
	14,00 zł

	0005
	002
	50
	50,00 zł

	0006
	002
	200
	200,00 zł

	0007
	002
	70
	70,00 zł


2. Język SQL

2.1. Wprowadzenie

Język SQL powstał w firmie IBM w latach 70-tych, jako część projektu badawczego dotyczącego relacyjnych baz danych. Obecnie stał się światowym standardem dla języków baz danych i występuje w produktach większości firm sprzedających oprogramowanie dla baz danych. Nazwa SQL pochodzi od skrótu Structural Query Language, co oznacza „strukturalny język zapytań”.

Grupy odbiorców, dla których przeznaczony jest SQL  przedstawia rys.2.1.
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Rys. 2.1  Grupy użytkowników SQL.

Szeroki zakres i powszechność zastosowań SQL oznacza zmniejszony czas szkolenia przy zmianie miejsca pracy lub systemu przez użytkownika. 

Polecenia w SQL przypominają zdania w języku angielskim, przy czym warto podkreślić, że podstawowych konstrukcji może dość łatwo nauczyć się użytkownik nie posiadający ani gruntownej znajomości tego języka, ani większego doświadczenia w programowaniu. Przedstawiony tutaj krótki opis SQL odnosi się zarówno do języka standardowego jak też niektórych rozszerzeń wprowadzonych przez firmę Oracle w wersji nazywanej SQL*Plus.

2.1.1 SQL*Plus firmy Oracle

Polecenie SQL*Plus może być zapisane w pojedynczym wierszu lub kilku wierszach. W każdym poleceniu można wyróżnić tzw. klauzule (clauses) rozpoczynające się słowem kluczowym. W celu zwiększenia czytelności polecenia zaleca się pisanie klauzul w osobnych wierszach. Polecenie SQL jest wprowadzane po wyświetleniu „znaku zachęty” (prompt), postaci np.:

SQL(_

Polecenie może być pisane zarówno dużymi, jak i małymi literami w formacie swobodnym, co oznacza, że trzy następujące polecenia:

select nazwisko from pracownik;

SELECT
NAZWISKO

FROM

PRACOWNIK;

select

nazwisko

from

pracownik;

są równoważne.

W wersji SQL*Plus polecenie może zostać wykonane poprzez:

· umieszczenie znaku średnika na końcu ostatniej klauzuli,

· umieszczenie średnika lub znaku „/” w ostatnim wierszu klauzuli,

· wprowadzenie „/” bezpośrednio po znaku zaproszenia,

· wydanie polecenia run bezpośrednio po znaku zachęty.

Używając języka SQL będziemy zakładać, że informacje są przechowywane w relacyjnych bazach danych. Jak wiemy, bazę taką można w uproszczony sposób określić jako zbiór tabel, w których dane są ułożone w dwóch wymiarach w postaci wierszy i kolumn. W SQL zakłada się zwykle, że w tabelach liczba wierszy jest zmienna i nie są one ogólnie biorąc uporządkowane, zaś liczba kolumn jest określona. W wielu przykładach dla ilustracji cech i możliwości SQL wykorzystywana będzie przykładowa baza danych z rys.1.3. 

2.1.2 Proste przykłady użycia polecenia select
Najczęściej stosowanym poleceniem języka SQL*Plus jest polecenie select do wyszukiwania informacji w bazie danych. W najprostszej formie, umożliwiającej projekcję danych pojedynczej relacji, polecenie to musi zawierać:

· klauzulę select wskazującą atrybuty projekcji,

· klauzulę from, wskazującą relację, której dotyczy polecenie.

	Przykład 2.1

select id_zesp,nazwa

from zespoły;
	Przykład 2.2

select * from pracownicy;




W poleceniu z przykł.2.1 są wyświetlane zawartości atrybutów id_zesp i nazwa wszystkich krotek relacji zespol natomiast w przykł.2.2 są wyświetlane wartości wszystkich atrybutów krotek relacji, a więc pełna zawartość informacyjna tej relacji. W nieco bardziej rozbudowanej formie polecenie  użyte do projekcji informacji może zawierać:

· literały (łańcuchy znaków lub daty umieszczone w apostrofach lub liczby),

· wyrażenia arytmetyczne (nazwy atrybutów i literały numeryczne połączone znakami operacji +, -, *, /),

· funkcje (przekształcają wartości atrybutów i literałów),

· aliasy nazw atrybutów (alternatywne nazwy atrybutów występujące w zapytaniu bezpośrednio po ich właściwych nazwach),

· operator konkatenacji || (umożliwia łączenie wyświetlanych wartości różnych atrybutów w pojedyncze łańcuchy znaków;

Proste obliczenia w języku SQL realizuje się przez umieszczanie wyrażeń arytmetycznych w klauzuli SELECT. Wyrażenie składa się z liczb oraz nazw kolumn o wartościach liczbowych połączonych znakami: +, -, (, (. 

Przykład 2.3
Przypuśćmy, że adiunktom zabiera się 20% pensji na podatek dochodowy. Obliczenie takiego podatku można przeprowadzić w oparciu o tabelę pracownicy następująco:

select płaca_pod,płaca_pod*0.20

from pracownicy

where etat = 'adiunkt'; 

Otrzymujemy następujący wynik:
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System zarządzania relacyjną bazą danych wyszukuje w tabeli pracownicy wszystkie krotki opisujące adiunktów oraz wyświetla w dwóch kolumnach ich zarobki oraz naliczony podatek. Nowej kolumnie z naliczonym podatkiem automatycznie jest nadawana nazwa odpowiadająca wyspecyfikowanemu wyrażeniu. W zapytaniu w tym przykładzie użyto dodatkowej klauzuli where, która bardziej szczegółowo zostanie omówiona w dalszej części wykładu.
W wyrażeniach arytmetycznych za pomocą których są realizowane obliczenia w SQL może wystąpić więcej niż jeden operator.

Przykład 2.4
W tabeli pracownicy są podane miesięczne zarobki wszystkich pracowników, a dla niektórych z nich  - także jednorazowa nagroda roczna zapisywana jako wartość atrybutu płaca_dod. W ten sposób roczny dochód pracownika jest obliczany jako płaca_pod pomnożona przez 12, przy czy wynik może być ewentualnie powiększony o wartość płaca_dod. Na przykład całkowite dochody roczne wszystkich profesorów można policzyć stosując następujące zapytanie: 
select nazwisko,płaca_pod*12+płaca_dod

from pracownicy
where etat = 'profesor';
W wyniku otrzymujemy tabelę:
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2.2. Definiowanie schematu bazy danych

Polecenia służące do definiowania schematu bazy danych są podzbiorem SQL*Plus nazywanym językiem definiowania danych DDL.

2.2.1 Tworzenie tabel

W języku SQL tabele są tworzone za pomocą polecenia create table o następującej postaci ogólnej: 

create table nazwa_tabeli 

(nazwa_atrybutu typ(rozmiar) [default wartość_domyślna]


[[constraint nazwa_ogr_atr] ograniczenie_atrybutu],

nazwa_atrybutu typ(rozmiar) [default wartość_domyślna]


[[constraint nazwa_ogr_atr] ograniczenie_atrybutu],

. . .

[[constraint nazwa_ogr_rel] ograniczenie_relacji, ...]); 

W poleceniu create table konieczne jest wyszczególnienie wszystkich atrybutów nowej relacji i ich typów. Dopuszczalne typy atrybutów opisano w tab.2.1. Dla poszczególnych atrybutów można podać ich wartości domyślne. Także opcjonalnie po typie atrybutu podajemy ograniczenie integralnościowe atrybutu ograniczenie_atr, które może przyjmować wartości zgodnie z tab.2.2. 

Tab.2.1   Typy atrybutów

	Typ atrybutu
	Dopuszczalne wartości i opis

	number
	Liczby zapisane za pomocą cyfr (0-9), opcjonalnego znaku (+.-) oraz opcjonalnej kropki dziesiętnej. Rozmiar liczby nie może być większy od 38 cyfr.

	Number( r)
	Jak wyżej, z zastrzeżeniem, że rozmiar liczby nie może być większy od r znaków.

	Number(r,n)
	Jak wyżej; dodatkowo n określa liczbę cyfr po przecinku

	char ( r)
	Łańcuchy znakowe stałej długości składające się z dużych i małych liter, cyfr, znaków specjalnych (+,-,%,$,&,itd.), r oznacza długość łańcucha i może przyjmować wartości całkowite od 1 do 255.

	Varchar2( r)
	Łańcuchy znakowe zmiennej długości składające się z dużych i małych liter, cyfr, znaków specjalnych (+,-,%,$,&,itd.), r oznacza maksymalną długość łańcucha i może przyjmować wartości całkowite od 1 do 2000.

	Varchar( r)
	Tak jak varchar2 ; zaleca się jednak stosowanie typu varchar2, ponieważ w kolejnych wersjach SZBD Oracle semantyka tego typu może się zmienić.

	Date
	Data z przedziału od 1 stycznia 4712 p.n.e. do 31 grudnia 4712.

	Long
	Tak jak chzr, przy czym maksymalna długość łańcucha wynosi 2 GB.

	long raw
	Tak jak chzr, ale wykorzystywany do przechowywania danych dowolnego typu (także obrazów i dźwięków).


Tab.2.2   Ograniczenia integralnościowe atrybutów

	Ograniczenie
	Znaczenie

	null
	Umożliwia nadawanie atrybutowi wartości pustych.

	not null
	Uniemożliwia nadawanie atrybutowi wartości pustych.

	Unique
	Atrybut pełni rolę klucza unikalnego relacji (tzn. wartość atrybutu jest unikalna dla wszystkich krotek relacji).

	primary key
	Atrybut pełni rolę klucza podstawowego relacji.

	references
	Określa tzw. ograniczenie referencyjne, tj. referencję do klucza podstawowego lub unikalnego innej relacji. Ograniczenie to jest wykorzystywane do definiowania tzw. klucza obcego relacji.

	on cascade delete
	Ograniczenie to wprowadza się dla klucza obcego, np.:


id_zesp number(4) references  zespół(id_zesp) on delete cascade
Jeżeli zostanie usunięta krotka z relacji z kluczem podstawowym, to automatycznie są usuwane te krotki z relacji z kluczem obcym, dla których wartość klucza obcego jest równa wartości klucza podstawowego usuwanej krotki.

	Check
	Określa warunek, który musi być spełniony przez wszystkie wartości atrybutu.


Jako ostatni element definicji relacji (opcjonalnie) można określić ograniczenia integralnościowe relacji, zadane parametrem ograniczenie_rel. Różnią się one od ograniczeń dla atrybutów tym, że mogą odwoływać się do więcej niż jednego atrybutu relacji. Ograniczeniami tego typu mogą być unique, primary key, references, on delete cascade oraz check. Dodatkowo dla relacji istnieje ograniczenie foreign key umożliwiające zdefiniowanie klucza obcego relacji złożonego z wielu atrybutów. Każdemu ograniczeniu można opcjonalnie przypisać nazwę.

Przykład 2.5

create table etaty (

nazwa varchar2(10) constraint pk_nazwa primary key,

placa_min number(6,2) not null 

    

constraint pl_min check(placa_min>0),

placa_max number(6,2) not null 

  

 constraint pl_max check(placa_max<=5000),



);
W wyniku zostanie utworzony schemat relacji etat, którego postać, otrzymana poleceniem

describe etaty
jest następująca:

Name     
 
Null    

 Type         

--------- 

-------- 

------------ 

NAZWA     
NOT NULL 
VARCHAR2(10) 

PŁACA_MIN 
NOT NULL 
NUMBER(6,2)  

PŁACA_MAX 
NOT NULL 
NUMBER(6,2)

2.2.2 Rozszerzanie i modyfikowanie schematu tabeli

W celu dodania atrybutu do tabeli jest stosowane polecenie alter table o następującej postaci ogólnej:

alter table nazwa_tabeli
add (nazwa_atrybutu typ(rozmiar) [default wartość_domyślna]


[[constraint nazwa_ogr_atr] ograniczenie_atrybutu]);

Przykład 2.6

alter table pracownicy
add (tytuł_nauk varchar2(10));
W sposób pokazany w tym przykładzie do relacji pracownicy dodajemy nowy atrybut o nazwie tytuł_nauk.
Dodanie ograniczenia integralnościowego tabeli następuje przy pomocy polecenia następującej postaci:

alter table nazwa_tabeli 

add [constraint nazwa_ogr_rel] ograniczenie_relacji];

Przykład 2.7

alter table pracownicy
add (constraint prac_fk foreign key (id_zesp)

references zespoły (id_zesp));
W przykładzie 2.7 atrybut id_zesp relacji pracownicy jest definiowany jako klucz obcy tej relacji, wskazujący na atrybut kluczowy relacji zespoły.
Polecenie alter table może posłużyć także do modyfikowania typu atrybutu. Stosujemy wtedy klauzulę modify:

alter table nazwa_tabeli 

modify (nazwa_atrybutu typ(rozmiar) [default wartość_domyślna]

 [null / not null]); 

Przykład 2.8

alter table pracownicy
modify (tytuł_nauk varchar2(15) default 'mgr inż' 

not null);

W przykładzie 2.8 zmodyfikowano definicję atrybutu tytuł_nauk z przykł.2.6.

W języku SQL istnieją także konstrukcje do czasowego włączenia (uaktywnienia) lub wyłączenia ograniczenia bądź całkowitego usunięcia ograniczenia integralnościowego. Ponadto schemat relacji może być rozszerzony o komentarze opisujące atrybuty i relacje.

2.2.3 Zmiana nazwy i usuwanie tabeli

Nazwa relacji może zostać zmieniona za pomocą polecenia rename zapisywanego w następującym formacie: 

rename stara_nazwa_tabeli to nowa_nazwa_tabeli;

Usunięcie relacji jest natomiast możliwe przy użyciu następującego polecenia: 

drop table nazwa_tabeli [cascade constraints]; 

Jeśli występuje opcjonalna klauzula cascade constraints, wówczas są usuwane ograniczenia integralnościowe w innych relacjach, które w swojej definicji wykorzystują atrybuty kluczowe i unikalne usuwanej relacji.

2.3. Modyfikowanie zawartości tabeli

Polecenia służące do wypełniania tabeli krotkami, modyfikowania zawartości tabeli oraz usuwania krotek z tabeli wchodzą w skład  języka manipulowania danymi - DML.

2.3.1 Wstawianie krotek

W celu wstawienia krotki do relacji stosowane jest polecenie insert  postaci:

insert into nazwa_relacji [(nazwa_atrybutu_1, nazwa_atrybutu_2, ...)]

     values (wartość_atrybutu_1, wartość_atrybutu_2, ...);

Opcjonalna lista atrybutów jest zbędna w przypadku określenia wszystkich wartości atrybutów relacji nazwa_relacji.

2.3.2 Modyfikowanie krotek

Do modyfikowania krotek służy polecenie update następującej postaci:

update nazwa_relacji [alias] 

set nazwa_atrybutu [, nazwa_atrybutu] = {wyrażenie | podzapytanie}

[where warunki];

Podobnie jak w przypadku wstawiania krotek do relacji nowe wartości uaktualnianych krotek mogą być wynikiem zapytania select. 

Przykład 2.9

Wszystkim adiunktom podwyższyć płace podstawowe o 100 zł.

update pracownicy 

set płaca_pod = płaca_pod+100
where etat = 'adiunkt';
2.3.3 Usuwanie krotek

W celu usunięcia krotki (krotek) z relacji jest stosowane polecenie delete następującej postaci:

delete from nazwa_relacji 

[where warunki]; 

Przykład 2.10

delete from pracownicy
where etat = 'asystent';

Polecenie usuwa z relacji pracownik wszystkie krotki opisujące asystentów. 

2.4. Wyszukiwanie danych

2.4.1 Klauzule polecenia select
Klauzula where

Klauzula where jest klauzulą opcjonalną polecenia select, realizującą operację selekcji algebry relacji. Ogólna postać polecenia select jest w tym przypadku następująca:

select atrybuty_projekcji 

from nazwa_tabeli 

where warunki_do_spełnienia;
W specyfikacji „warunków  do spełnienia” można użyć jednego z dziesięciu operatorów opisanych w tab.2.3.

Tab.2.3   Operatory w warunkach selekcji.

	Operator
	Opis

	=
	Równość.

	!=
	Różność.

	>
	Większość.

	>=
	Większość lub równość.

	<
	Mniejszość.

	<=
	Mniejszość lub równość.

	is null
	Sprawdzenie, czy wartość atrybutu jest wartością pustą.

	Between...  and...
	Sprawdzenie, czy lewy operand jest zawarty w przedziale określonym po słowach between i and.

	in(zbiór)
	Sprawdzenie, czy lewy operand należy do zbioru literałów podanego jako prawy operand.

	like
	Porównanie wartości atrybutu podanego jako lewy operand z tzw. wzorcem dopasowania. Wzorzec jest konstruowany za pomocą dwóch znaków specjalnych: „%” i „_”. Pierwszy z nich reprezentuje dowolny łańcuch znaków (także pusty), a drugi reprezentuje pojedynczy znak.


Cztery ostatnie operatory w tab.2.3 mogą być dodatkowo poprzedzone słowem kluczowym not.

Przykład 2.11

select nazwisko, płaca_pod, płaca_dod

from pracownicy
where płaca_pod<2*płaca_dod;

W przykładzie 2.11 zastosowano operator mniejszości do wybrania wszystkich pracowników, których pensja podstawowa jest mniejsza od dwukrotnej pensji dodatkowej. W wyniku otrzymujemy komunikat informujący, że w relacji pracownik nie znaleziono krotek spełniających podany warunek.

Przykład 2.12

select nazwisko

from pracownicy
where nazwisko like 'L%';
W poleceniu  z przykł.2.12 wyszukujemy wszystkich pracowników, których nazwiska zaczynają się na literę „L”. W wyniku otrzymujemy informację postaci:
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Warunek selekcji zadany w klauzuli  where może zawierać także operatory logiczne and, or i not. Można wyróżnić następujące cztery poziomy priorytetów operatorów  stosowanych w warunku selekcji: 

· poziom 1 (najwyższy): =, !=, <, >, <=, >=, between and, in, like, is null
· poziom 2:  not
· poziom 3:  and
· poziom 4:  or. 

Przykład 2.13

select nazwisko, etat, płaca_pod from pracownicy

where płaca_pod>1750 and (etat='adiunkt' or etat='asystent');
W przykł.2.13 wybrani zostają wszyscy adiunkci i asystenci, których płaca podstawowa jest wyższa od 1750. W wyniku otrzymujemy:
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Klauzula order by 
Klauzula order by, jeśli występuje, powinna być zawsze umieszczana jako ostatnia w poleceniu select. Wskazuje ona atrybut, według którego zostaną posortowane wiersze otrzymane w wyniku zapytania. 

Przykład 2.14

select nazwisko, pracuje_od  
from pracownicy
where etat='asystent'
order by pracuje_od;
W przykł.2.14 jest sporządzany spis wszystkich asystentów w kolejności ustalonej datą ich zatrudnienia. Otrzymujemy następującą listę:
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Klauzula group by

Klauzula group by umożliwia podział krotek relacji na grupy, a następnie ewentualne zastosowanie dla tych grup tzw. funkcji grupowych. Grupowanie może następować rekurencyjnie, według kolejnych atrybutów wskazanych w klauzuli. Przed pogrupowaniem krotek na relacji można zrealizować projekcję (klauzula select) oraz selekcję (klauzula where).

Przykład 2.15

select id_zesp,etat,count(*) 
from pracownicy 
where etat!='dyrektor'

group by id_zesp,etat 

order by id_zesp;

W przykł.2.15 jest wykonywana selekcja polegająca na odrzuceniu krotki opisującej dyrektora. W drugim kroku pozostałe krotki są grupowane według wartości atrybutu id_zesp. Następnie każda z grup jest dzielona na podgrupy według wartości atrybutu etat. Dla każdej w ten sposób otrzymanej podgrupy jest wykonywana funkcja grupowa count wyznaczająca liczbę osób zatrudnionych w każdej podgrupie. Wynikowy zbiór krotek jest sortowany według rosnących wartości atrybutu id_zesp, co daje w wyniku: 
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Efektem zapytania jest zatem informacja o liczbie poszczególnych etatów w zespołach. Zastosowana w tym przykładzie funkcja count obliczająca liczbę etatów w każdej podgrupie jest przykładem funkcji grupowej. Funkcja ta, a także inne funkcje grupowe zostanie omówiona w podrozdziale poświęconym funkcjom języka SQL.

Klauzula having

W odróżnieniu od klauzuli where, która operuje na pojedynczych krotkach, za pomocą klauzuli having można dokonywać selekcji na wcześniej wydzielonych grupach. Należy przy tym zaznaczyć, że tworzenie grup i obliczanie funkcji grupowych jest realizowane przed selekcją.

Przykład 2.16

Podać zestawienie pokazujące wysokość średniej płacy podstawowej w zespołach liczacych powyzej 3-ch pracowników.

select id_zesp,avg(płaca_pod) 
from pracownicy
group by id_zesp 

having count(*) > 3;

W zapytaniu z przykł.2.16 najpierw wyodrębniamy grupy według wartości atrybutu id_zesp. Następnie dla każdej z grup jest obliczana średnia płaca podstawowa (funkcja avg) oraz liczebność grupy (funkcja count).  Na zakończenie są wybierane te grupy, które spełniają warunek having, tj. zespoły liczące powyżej trzech pracowników. Otrzymana w wyniku informacja jest następująca:
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2.4.2 Łączenie relacji

W przypadkach, gdy wymagana informacja musi być pozyskana z więcej niż jednej relacji, można połączyć te relacje i ewentualnie wykonać na nich wymagane operacje algebry relacji.

Poziome łączenie relacji
Poziome łączenie polega na utworzeniu relacji wynikowej, której krotki są wynikiem połączenia (konkatenacji) krotek relacji źródłowych. Jedną z możliwości jest wyznaczenie iloczynu kartezjańskiego tj. wszystkich możliwych kombinacji połączeń. Łączone w ten sposób relacje wymienia się kolejno w klauzuli from polecenia select, np.:

select *

from pracownicy,zespoły;

Ze względu jednak na duży rozmiar relacji wynikowej, takie łączenie stosuje się rzadko. Większe znaczenie praktyczne ma taki typ połączenia, w którym krotki jednej relacji są łączone z krotkami innej relacji tylko wtedy, gdy wartości korespondujących atrybutów tych krotek spełniają warunek określony w klauzuli where. Tego typu operacja połączenia posiada następujący format ogólny:

select atrybut(y) 

from łączone_relacje
where warunek_połączenia;

W przypadku, gdy łączone relacje mają atrybuty o tych samych nazwach, nazwy te są poprzedzone nazwami relacji. Takie prefiksowanie atrybutów jest stosowane także w klauzulach select, group by i order by. Jeśli prefiksowanie ma być stosowane wielokrotnie jest możliwe użycie aliasów zdefiniowanych w klauzuli from, jak uczyniono to w przykł.2.17.

Przykład 2.17

select nazwisko,nazwa

from pracownicy p, zespoły z

where p.id_zesp=z.id_zesp;
W wyniku tak sformułowanego zapytania otrzymujemy informację o tym, w jakich zespołach pracują poszczególni pracownicy:
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Pionowe łączenie relacji
Pionowe łączenie polega na utworzeniu relacji wynikowej, której krotki są sumą, częścią wspólną lub różnicą krotek relacji źródłowych. Stosujemy wtedy jeden z operatorów mnogościowych algebry relacji, tj. operator unii, przekroju lub różnicy. Zapytanie zawiera wtedy dwie lub więcej klauzule select, posiadające tę samą liczbę atrybutów zgodnych typów. W wyniku pojawiają się nazwy atrybutów wyłącznie z pierwszej klauzuli select. Jeśli zostaje użyta klauzula order by, to musi ona wystąpić jako ostatnia i zamiast nazw atrybutów zawierać ich numery porządkowe. Ogólny format zapytania realizującego połączenie pionowe jest zatem następujący:

select atrybut1,..., atrybutn
from tabela
where warunki


operator

select atrybut1,..., atrybutn
from tabela
where warunki

order by 1,...,n;

gdzie operator przyjmuje jedną z wartości: union, union all, intersect lub minus.
Przykład 2.18

select etat,płaca_pod from pracownicy where id_zesp=30

intersect

select etat,płaca_pod from pracownicy where id_zesp=40
order by 2;
Zapytanie z przykł.2.18 pozwala określić te etaty w zespołach 30 i 40, dla których pewnym pracownikom należącym do różnych zespołów przyznano jednakowe płace podstawowe. Wynik postaci:
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mówi, że sytuacja taka ma miejsce w przypadku etatu asystent (pracownicy Warski i Orka mają jednakowe płace podstawowe wynoszące  po 1350) oraz stażysta (pracownicy Rajski i Kolski mają płace podstawowe wynoszące po 900). Należy zwrócić uwagę, że wyniki dwóch zapytań skierowanych do relacji pracownik połączono operatorem przekroju intersect. Wyświetlona informacja wynikowa została ponadto uporządkowana według wartości atrybutu płaca_pod.

2.4.3 Zagnieżdżanie zapytań

Polecenia select mogą być w sobie zagnieżdżane, co pozwala realizować bardziej złożone operacje na relacjach. Zapytanie zagnieżdżone jest także nazywane podzapytaniem (subquery) lub zapytaniem wewnętrznym w odróżnieniu od zawierającego go zapytania zewnętrznego.

Tryb nieskorelowany
W podstawowym trybie zagnieżdżania zwanym nieskorelowanym, podzapytanie jest wykonywane jako pierwsze, jednokrotnie, a jego wyniki są przekazywane do zapytania zewnętrznego. 

Ogólny format zagnieżdżania zapytań w tym trybie jest następujący:

select atrybutA1,..., atrybutAn
from tabelaA
where atrybut


operator

(select atrybutB1,..., atrybutBn
from tabelaB
where warunek);

W przypadku, gdy podzapytanie wyznacza dokładnie jedną krotkę, w warunku selekcji zapytania zewnętrznego stosujemy najczęściej jeden z operatorów porównania, np. = lub >=. Jeśli natomiast podzapytanie wyznacza więcej niż jedną krotkę stosujemy operatory: in, any lub all. Operator in omówiono wcześniej, natomiast znaczenie dwóch pozostałych operatorów jest następujące:

· Operator any powoduje porównanie pojedynczej, zadanej wartości z każdą wartością wyznaczoną przez podzapytanie. Warunek selekcji jest spełniony, jeśli przynajmniej jedno z tych porównań da pozytywny rezultat.

· Operator all powoduje porównanie pojedynczej zadanej wartości z każdą wartością wyznaczoną przez podzapytanie. Warunek selekcji jest spełniony, jeśli każde z tych porównań da pozytywny rezultat.

Przykład 2.19

select nazwisko,płaca_pod

from pracownicy
where etat =

(select etat

 from pracownicy
 where nazwisko='Orka');

W przykładzie 2.19 wyświetlani są wszyscy pracownicy zatrudnieni na tym samym etacie co pracownik Orka (asystenci), wraz z ich płacą podstawową:
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Przykład 2.20

select nazwisko,płaca_pod

from pracownicy
where płaca_pod < all
(select płaca_pod

 from pracownicy
 where id_zesp=20);

W odróżnieniu od  przykł. 2.19, gdzie podzapytanie wyznacza pojedynczą wartość, tutaj zapytanie wewnętrzne wyznacza grupę wartości. W szczególności polecenie to wyznacza takich pracowników, którzy zarabiają mniej niż każdy pracownik z zespołu 20. W wyniku otrzymujemy:
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Tryb skorelowany
W trybie skorelowanym najpierw jest wykonywane zapytanie zewnętrzne, a dopiero potem skorelowane z nim podzapytanie. Podzapytanie skorelowane jest wykonywane tyle razy, ile razy jest wykonywane zapytanie zewnętrzne. Składniowo zapytania skorelowane od nieskorelowanych różni konieczność zastosowania aliasów relacji, na których operuje zapytanie zewnętrzne i odwoływania się do nich w podzapytaniu.

Przykład 2.21

select nazwisko,płaca_pod,etat 
from pracownicy p

where płaca_pod >

(select avg(płaca_pod)

 from pracownicy
 where etat=p.etat)

order by nazwisko;

Zapytanie zewnętrzne przegląda kolejne krotki pracowników,  przekazując je do podzapytania skorelowanego. W podzapytaniu jest wyznaczana przeciętna płaca pracowników zatrudnionych na tym samym etacie co pracownik analizowany przez zapytanie zewnętrzne. Krotki otrzymane w wyniku zawierają informacje o tych pracownikach, których płaca podstawowa jest wyższa niż przeciętna dla etatu, na którym są zatrudnieni. Dodatkowo zostają one uporządkowane według wartości atrybutu nazwisko, co sprawia, że rezultat wykonania polecenia z przykładu 2.21 jest następujący:
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Przeciętne dla etatów można wyświetlić za pomocą polecenia:

select etat,avg(płaca_pod) 
from pracownicy
group by etat;

które daje w wyniku:
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W przypadku zapytań skorelowanych możemy wykorzystać nowy operator exists lub jego negację not exists celem sprawdzenia, czy podzapytanie wyznacza jakąkolwiek wartość (bądź nie wyznacza żadnej).

Przykład 2.22

select numer,nazwisko,etat

from pracownicy p

where not exists
(select numer

 from pracownicy
 where etat=p.etat and numer!=p.numer)

order by numer;
Zapytanie wyznacza pracowników, którzy są zatrudnieni na etatach, na których nie jest zatrudniony nikt inny. W wyniku uzyskujemy:
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2.5. Funkcje 
Język SQL*Plus posiada zbiór predefiniowanych (wbudowanych) funkcji, za pomocą których można modyfikować wartości atrybutów pobranych z relacji. Przykładowe zastosowania funkcji pokazuje diagram na rys.2.2. Funkcje języka SQL*Plus można pogrupować ze względu na typy argumentów i typy wyznaczanych wartości (rys.2.3). 

W odróżnieniu od innych funkcji, np. liczbowych, i znakowych, które są raczej typowe dla tradycyjnych języków programowania, pewnego komentarza wymagają funkcje operujące na datach. Daty są specjalnymi strukturami w SZBD Oracle zawierającymi siedem pól oznaczających kolejno: wiek, rok, miesiąc, dzień godzinę, minutę i sekundę. Mogą one przyjmować wartości z przedziału od 01.01.4712 p.n.e do 31.12.4712.
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Rys. 2.2   Obszary zastosowań funkcji SQL*Plus
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Rys. 2.3   Typy funkcji języka SQL*Plus


Domyślnym formatem daty w wersji anglojęzycznej jest DD-MMM-RR. Daty można ze sobą porównywać oraz wykonywać na nich podstawowe operacje arytmetyczne, w sposób pokazany w tab.2.4.

Tab.2.4   Operacje na datach.
	OPERACJA
	ZNACZENIE

	data+liczba
	powiększenie daty o określoną liczbę dni

	data-liczba
	pomniejszenie daty o określoną liczbę dni

	data-data
	wyznaczenie liczby dni różniących dwie daty

	data+liczba/24
	powiększenie daty o określoną liczbę godzin


Odwołanie do bieżącej daty jest możliwe poprzez zmienną systemową sysdate. W poleceniach można ją umieszczać wszędzie tam, gdzie umieszcza się atrybuty relacji. Użycie zmiennej sysdate ilustruje przykł.2.23.

Przykład 2.23

select sysdate,nazwisko,pracuje_od,pracuje_od+7

from pracownicy 

where pracuje_od like '%/05/%';

Wynikiem tego polecenia jest następująca informacja:
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Wybrane funkcje języka SQL*Plus omówimy zachowując umowny podział na:

a)  funkcje operujące na pojedynczych krotkach,

b)  funkcje operujące na grupach krotek.

2.5.1 Funkcje operujące na pojedynczych krotkach

Funkcje tego typu operują na każdej krotce wybranej w zapytaniu, wybierając pojedynczą wartość dla każdej z nich. Funkcje te mogą być w sobie zagnieżdżane i wywoływane wszędzie tam, gdzie stosujemy atrybuty i wyrażenia, np. w klauzulach select, order by i  where. Przedstawimy tylko wybrane funkcje operujące na pojedynczych krotkach, podając dla każdej z nich:

· ogólny format wywołania,

· krótki opis działania,

· ewentualnie przykład zastosowania i postać informacji wynikowej.

abs(wyrażenie)
Wyznacza wartość bezwzględną argumentu, który jest wyrażeniem w sensie języka SQL*Plus. W najprostszym przypadku może to być literał lub pojedynczy atrybut relacji. 

add_months(data,n)
Powiększa datę określoną przez pierwszy argument o liczbę miesięcy określoną przez drugi argument.

Przykład 2.24

select nazwisko,pracuje_od,add_months(pracuje_od,-3)

from pracownik 

where id_zesp=10;

Wynik:

NAZWISKO        
PRACUJE_O
ADD_MONTH

--------------- 
---------------- 
-------------------

Lech            
01-JAN-71 
01-OCT-70

Koliberek       
20-FEB-83 
20-NOV-82

length(wyrażenie)
Jest to funkcja znakowa, która wyznacza długość literału lub wartości atrybutu.

Przykład 2.25

select nazwa,length(nazwa),length(‘Dzień dobry’)

from zespol;

Wynik:

NAZWA                
LENGTH(NAZWA) 
LENGTH('DZIEŃDOBRY')

-------------------- 
----------------------- 
---------------------------------

administracja           

13                   

11

bazy danych             

11                   

11

sieci komputerowe               
17                   

11

systemy operacyjne              
18                   

11

translatory                 
11                   

11

nvl(wyrażenie,wartość)
Służy do obsługi pustych (tj. nieokreślonych) wartości argumentu wyrażenie. Jeżeli wartość argumentu wyrażenie jest pusta, to funkcja nvl przypisuje mu tymczasowo wartość określoną przez argument wartość. 

Przykład 2.26

select nazwisko,placa_pod*12+nvl(placa_dod,0) roczny_dochód

from pracownik

where id_zesp=10;

Wynik:

NAZWISKO        
ROCZNY_DOCHÓD

--------------- 
--------------------------

Lech                    

38490

Koliberek                  
13800

Gdyby zapytanie z powyższego przykładu napisać bez użycia funkcji nvl, tj. w postaci:

select nazwisko,placa_pod*12 + placa_dod roczny_dochód

from pracownik

where id_zesp=10;

wówczas wynik byłby następujący:

NAZWISKO        
ROCZNY_DOCHÓD

--------------- 
--------------------------

Lech                    

38490

Koliberek
a zatem nie zostałby obliczony roczny dochód pracownika, dla którego atrybut placa_dod ma wartość pustą. Użyta w przykł.2.26 funkcja nvl nadaje tymczasowo temu atrybutowi wartość 0.

sqrt(wyrażenie)
Wyznacza pierwiastek kwadratowy argumentu.

substr(wyrażenie,poz,n)
Jest to funkcja znakowa, która zwraca łańcuch o długości n, wycięty z łańcucha określonego przez argument wyrażenie, począwszy od pozycji poz. Jeśli argument n nie występuje, wycięcie nastąpi od pozycji poz do końca łańcucha wyrażenie.

Przykład 2.27

select nazwisko, substr(nazwisko,2),substr(nazwisko,2,4)

from pracownik

where id_zesp=10;

Wynik:

NAZWISKO        
SUBSTR(NAZWISKO,2) 
SUBSTR(NAZWISKO,2,4)

--------------- 
---------------------------- 
--------------------------------

Lech           

ech            

ech

Koliberek       
oliberek       

olib
trunc(wyrażenie,n)
Obcina cyfry części ułamkowej począwszy od pozycji n+1 po przecinku; jeżeli n jest mniejsze od zera, funkcja zastępuje zerami n-1 cyfr na lewo od przecinka.

upper(wyrażenie)
Jest to funkcja znakowa, która zamienia małe litery argumentu na duże.

Przykład 2.28

select, nazwisko, upper(nazwisko) 

from pracownik

where id_zesp=10;

Wynik:

NAZWISKO        
UPPER(NAZWISKO)

--------------- 
---------------------------

Lech            
LECH

Koliberek       
KOLIBEREK
vsize(wyrażenie)
Wyznacza wielkość reprezentacji wewnętrznej argumentu w bajtach.

Przykład 2.29

select nazwisko,placa_pod,vsize(placa_pod),

pracuje_od,vsize(pracuje_od) 

from pracownik

where id_zesp=10;

Wynik:

NAZWISKO        PLACA_POD 
VSIZE(PLACA_POD)    PRACUJE_O 
VSIZE(PRACUJE_OD)

---------------       ----------------- 
--------------------------      ----------------- 
-----------------------------

Lech                 
3160                
3   
      01-JAN-71                 
7

Koliberek                   1150                
3
      20-FEB-83                
7
2.5.2 Funkcje operujące na grupach krotek

Funkcje takie operują na podzbiorach krotek relacji, nazywanych grupami i wyznaczają pojedynczą wartość na podstawie wartości atrybutów wielu krotek. Wydzielenie grupy krotek w relacji jest możliwe za pomocą klauzuli group by. Użycie opcjonalnego parametru distinct w funkcjach grupowych powoduje, że z grupy są wybierane tylko krotki unikalne, podczas gdy domyślne all powoduje uwzględnienie wszystkich krotek (także jeśli się one powtarzają).

avg([distinct|all] atr)
Oblicza średnią arytmetyczną wartości atrybutu atr wszystkich krotek grupy.

Przykład 2.30

select, etat, avg(placa_pod) srednia_placa

from pracownik

group by etat;

Wynik:

	ETAT       
	SREDNIA_PLACA

	----------
	-----------------------

	adiunkt       
	1720

	asystent      
	1325

	dyrektor      
	3160

	profesor       
	2115

	sekretarka   
	1150

	stażysta       
	900


count([distinct|all] wyr)
Wyznacza liczbę wartościowań wyrażenia wyr w wyniku których uzyskano wartość niepustą; znak * w miejscu wyrażenia wyr powoduje, że wartościowane są wszystkie krotki grupy, co w szczególności umożliwia ustalenie jej liczności.

Przykład 2.31

select, id_zesp,etat,count(*) liczba_zatr

from pracownik

where id_zesp=20

group by id_zesp,etat;

Wynik:

ID_ZESP 

ETAT       
LICZBA_ZATR

----------- 

------- 

-------------------

       20 

adiunkt              

2

       20 

asystent             

2

       20 

profesor             

1

max([distinct|all] wyr)
Wyznacza maksymalną wartość wyrażenia wyr w ramach krotek grupy.

Przykład 2.32

select, id_zesp,max(placa_pod) 

from pracownik

group by id_zesp;

Wynik:

ID_ZESP 
MAX(PLACA_POD)

------------ 
-------------------------

       10           
3160

       20           
2180

       30           
2050

       40           
1780

sum([distinct|all] atr)
Wyznacza sumę wartości atrybutu atr.

Przykład 2.33

select etat,sum(placa_pod) 

from pracownik

where etat=’asystent’ or etat=’adiunkt’

group by etat;

Wynik:

ETAT       
SUM(PLACA_POD)

------- 
-------------------------

adiunkt       

6880

asystent      

5300

2.6. Dodatkowe struktury danych

2.6.1 Perspektywy

Perspektywa jest specjalną strukturą w bazie danych, która pozwala ograniczyć zakres dostępnych danych do wybranych atrybutów i krotek. Dane udostępniane przez perspektywy pochodzą z relacji, tzn. perspektywy nie posiadają „własnych” danych i są pamiętane w postaci definicji. 

Utworzenie perspektywy jest możliwe za pomocą  polecenia  create view  postaci:

create [or replace] view nazwa_perspektywy

     [(atrybut1, atrybut2, ...)]

as select ciało_polecenia_SELECT

[with check option];

Opcjonalna klauzula  or replace  zastępuje istniejącą perspektywę nową definicją. Natomiast klauzula with check option uniemożliwia wstawianie i modyfikowanie krotek w sposób niezgodny z warunkami selekcji perspektywy, tzn. stanowi mechanizm zachowania spójności danych . 

Wyróżniamy perspektywy proste i złożone. Wybrane cechy obu typów zebrano w tab.2.5.

Tab.2.5   Perspektywy proste i złożone.

	Cecha
	Perspektywa

	
	prosta
	Złożona

	Pochodzenie danych
	Udostępnia dane z pojedynczej relacji
	Udostępnia dane wielu relacji

	Ograniczenia dla definicji
	W definicji nie stosuje się operacji na zbiorach, funkcji ani grupowania krotek
	W definicji można stosować operacje połączenia relacji, operacje na zbiorach, funkcje i grupowanie krotek.

	Możliwość pobierania danych
	Tak
	Tak

	Możliwość modyfikowania danych
	Tak
	W ograniczonym zakresie


Przykład 2.34

create view asystenci

as     select numer,nazwisko

        from pracownik

        where etat=’asystent’;

Jest to przykład perspektywy prostej zawierającej wybrane informacje o wszystkich asystentach. 

Przykład 2.35

create view pods_zesp

      (nazwa,placa_min,placa_max,placa_przec)

    as select nazwa,min(placa_pod),max(placa_pod),                                  avg(placa_pod)

      from pracownik,zespol

      where pracownik.id_zesp=zespol.id_zesp

      group by nazwa;

W przykładzie 2.35 utworzono perspektywę złożoną bazującą na relacjach pracownik i zespol. W wyniku otrzymujemy informację o płacach w poszczególnych zespołach.

Dostęp do danych perspektywy odbywa się podobnie jak w przypadku relacji, np. za pomocą polecenia select, podając nazwę perspektywy w klauzuli from. Można także użyć poleceń insert, update i delete, jeśli tylko perspektywa umożliwia modyfikowanie relacji, na której bazuje.

Przykład 2.36

select *

from pods_zesp;

Wynik:

NAZWA                PLACA_MIN 
PLACA_MAX 
PLACA_PRZEC

-------------------- ------------------- 
----------------- 
--------------------

administracja              1150    
 3160       

 2155

bazy danych                1200    
 2180     

 1626

sieci komputerowe        900    

 2050    


 1512.5

systemy operacyjne      900    
 
1780  


 1343.3333
Przykład 2.37

create or replace view adunkci

as     select numer,nazwisko,etat

        from pracownik

        where etat=’adiunkt’

        with check option;

W tym przykładzie utworzono perspektywę udostępniającą wybrane informacje o adiunktach. Klauzula with check option zapewnia weryfikację spójności (integralności) danych, co powoduje, że modyfikacja zawartości relacji bazowej tej perspektywy przez samą perspektywę jest ograniczona. Oznacza to w szczególności, że nie jest możliwe wykonanie następującego polecenia:

        update adiunkci

        set id_zesp=30

        where nazwisko=’Orka’;

Powodem jest ograniczenie integralnościowe ustalające, że na perspektywie mogą być realizowane tylko takie polecenia insert i update, w wyniku których otrzymujemy krotki „widziane”  przez tę perspektywę.

Perspektywę można usunąć za pomocą polecenia  drop view  postaci:

drop view nazwa_perspektywy;

2.6.2 Liczniki

Liczniki stanowią osobny typ obiektów w bazie danych, które automatycznie zwiększają swoją wartość każdorazowo gdy są odczytywane.  Liczniki mogą być zatem użyte np. do generowania unikalnych identyfikatorów krotek.

Licznik definiuje się poleceniem  create sequence  postaci:

  create sequence [nazwa_uzytkownika] nazwa_licznika

    [increment by liczba]

    [start with wartość_początkowa]

    [cycle/nocycle];

Odczytu wartości licznika można dokonać za pomocą polecenia:

select nazwa_licznika.nextval from dual;

Symbolem nextval oznaczono pseudoatrybut przechowujący kolejną wartość licznika. Jeżeli odczytana ma być wartość aktualna (bez jej zwiększania) używamy polecenia:

select nazwa_licznika.curval from dual;

Przykład 2.38

create sequence moj_licznik;

Sequence created.

select mój_licznik.nextval from dual;

NEXTVAL               

-------------------- 

1            

select mój_licznik.nextval from dual;

NEXTVAL               

-------------------- 

2            

select mój_licznik.currval from dual;

CURRVAL               

-------------------- 

2            

Po odczytaniu wartości licznika nie jest możliwy powrót do jego poprzedniej wartości.

2.7. Zarządzanie dostępem

Ważną funkcją systemu zarządzania bazą danych jest ochrona danych, uniemożliwiająca dostęp do tych danych przez nieupoważnionych użytkowników lub aplikacje. Na rysunku 2.4 wymieniono podstawowe sposoby ochrony danych.
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Rys. 2.4   Sposoby ochrony danych w bazie


Sterowanie dostępem polega na identyfikacji i ewidencji poszczególnych użytkowników oraz przyznawaniu im praw dostępu do określonych danych, podczas gdy sterowanie przepływem danych to kontrola przesłań danych w celu zabezpieczenia ich przed dostępem nieupoważnionych osób. Z kolei ograniczanie możliwości wnioskowania ma zapobiec sytuacji, w której użytkownik bazy na podstawie dostępnych mu danych jest w stanie wyciągać wnioski dotyczące informacji, których nie powinien poznać. Wreszcie szyfrowanie umożliwia przechowywanie lub przesyłanie danych w postaci czytelnej jedynie dla użytkowników znających odpowiedni kod.

Najbardziej popularnym sposobem ochrony w systemach zarządzania bazą danych jest sterowanie dostępem. Prowadzi się ewidencję użytkowników oraz nadaje im identyfikatory i hasła zabezpieczające dostęp do systemu. Użytkowników często łączy się w grupy, których członkowie zwykle posiadają jednakowe prawa dostępu do pewnych obiektów. Nieograniczone prawa (przywileje) do wszystkich obiektów bazy danych posiada specjalny użytkownik określany jako administrator bazy danych. Jednym z ważniejszych uprawnień administratora jest ponadto nadawanie (odbieranie) praw innym użytkownikom. 

Obiekty bazy danych widziane przez pojedynczego użytkownika można podzielić na grupy pokazane na rys.2.5.
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Rys. 2.5   Grupy obiektów w bazie danych.


Obiekty własne zostały utworzone przez danego użytkownika i posiada on zwykle do nich nieograniczone prawa dostępu. Wśród obiektów obcych wyróżnia się: obiekty systemowe i obiekty innych użytkowników.

Innym możliwym podziałem obiektów jest ich klasyfikacja ze względu na typ, co prowadzi do rozróżniania: relacji, perspektyw, indeksów, itp.

Do obiektów typu relacja (perspektywa) użytkownicy mogą posiadać prawa pokazane na rys.2.6.
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Rys. 2.6   Prawa dostępu do tabeli.


Do szczególnych praw w bazie danych należą:

· prawo dołączania się do bazy danych, nadawane przez administratora systemu oraz

· prawo przekazywania przyznanych przywilejów innym użytkownikom bazy danych.

W SZBD Oracle mechanizmy sterowania dostępem do danych są realizowane za pomocą poleceń SQL: grant i revoke. 

Administrator jest jedynym użytkownikiem, który może rejestrować nowych użytkowników w systemie. Stosuje w tym celu polecenia  o następującym formacie:

grant przywilej
to uzytkownik
identified by hasło;

Jako przywilej można podać np.:

	connect
	możliwość dołączenia się do bazy danych Oracle

	resource
	możliwość tworzenia obiektów bazy danych, np. relacji lub liczników

	dba
	możliwość rejestrowania użytkowników oraz pełny dostęp do obiektów i funkcji bazy.


Przykład 2.39

grant connect to nowy_uz identified by Kasia;

W przykładzie zarejestrowano (utworzono) w bazie nowego użytkownika pod nazwą nowy_uz, który może dołączać się do bazy z hasłem Kasia.

3. Aplikacje baz danych

3.1. Architektura klient/serwer

Popularną metodą konstruowania aplikacji baz danych jest architektura klient/serwer. Jej istota polega na oddzieleniu aplikacji od bazy danych, co powoduje, że rozróżnia się część określaną jako klient (front-end) oraz część nazywaną serwerem (back-end).

3.1.1 Architektura dwuwarstwowa

Architektura przedstawiona na rys.3.1 jest określana jako dwuwarstwowa. 
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Rys. 3.1   Dwuwarstwowa architektura klient/serwer.


Aplikacja jest wykonywana po stronie klienta, który realizuje komunikację z użytkownikiem oraz wykorzystuje serwer w celu uzyskania dostępu do danych w bazie. Zasadniczą funkcję serwera wypełnia system zarządzania bazą danych zapewniający aplikacjom dostęp do danych. Zarówno oprogramowanie serwera jak i klienta może być zainstalowane na tym samym komputerze, lecz bardziej wydajnym może okazać się użycie osobnych komputerów połączonych za pośrednictwem sieci. Użycie więcej niż jednego procesora do rozwiązywania pojedynczego zadania jest określane terminem przetwarzanie rozproszone (distributed processing). Można przy tym użyć procesorów zainstalowanych w różnych komputerach lub wykorzystać jeden komputer z wieloma procesorami. Ponadto, w typowym przypadku pojedyncza baza danych jest zainstalowana na pojedynczym komputerze. Bardziej rozbudowany układ, gdzie jeden serwer bazy danych może zażądać dostępu do bazy na innym serwerze to rozproszona baza danych. 

Zastosowanie architektury klient/serwer w środowisku rozproszonym oznacza uwolnienie aplikacji klienta od operacji związanych z zarządzaniem danymi. Zazwyczaj przyjmowane jest konkretne polecenie użytkownika, wydawane żądanie udostępnienia danych przez serwer, po czym następuje przetwarzanie danych i prezentacja wyników. Aplikacje klienta są niezależne od fizycznego przechowywania danych. Nawet tam, gdzie dane są rozmieszczone na różnych serwerach, aplikacja może działać bez potrzeby wprowadzania większych zmian. Dzięki wykorzystaniu wielozadaniowości oraz pamięci dzielonej aplikacjom zapewnia się współbieżność, integralność danych oraz odpowiednią wydajność. Stacje robocze oraz terminale klienta mogą być optymalizowane w zakresie prezentacji danych, a serwer w zakresie magazynowania i zarządzania danymi. Oznacza to między innymi możliwości uzyskiwania efektywnego dostępu do danych za pośrednictwem stosunkowo niedrogich stacji klienta. Istotną cechą architektury klient/serwer jest  skalowalność oprogramowania SZBD miarę rozbudowy systemu. Może to być zarówno skalowalność pozioma, polegająca na zwiększeniu liczby serwerów, jak też skalowalność pionowa oznaczająca wykorzystanie sprzętu o większej mocy obliczeniowej, łącznie z przejściem na minikomputery czy komputery klasy mainframe. W obu przypadkach przejście nie wymagałoby dużych zmian w danych i aplikacjach. Kolejną zaletę stanowi składowanie danych wyłącznie na serwerach, co ułatwia i usprawnia zarządzanie procesem współdzielenia danych. 

Aplikacje klienta zgłaszają żądania dostępu do bazy danych za pośrednictwem poleceń SQL. Po otrzymaniu takiego polecenia przez serwer jest ono przetwarzane, a wynik jest zwracany do aplikacji. Ponieważ przesyłane są tylko żądanie dostępu oraz otrzymany wynik, takie rozwiązanie prowadzi do znacznego ograniczenia ruchu w sieci. 
3.1.2 Architektura wielowarstwowa

W przypadku architektury wielowarstwowej (multitier architecture) wprowadza się pojęcie serwera aplikacji, który udostępnia dane klientom pełniąc rolę interfejsu pomiędzy klientami a serwerami bazy danych (rys.3.2). Architektura wielowarstwowa stała się szczególnie ważna i popularna w ostatnim okresie ze względu na powszechność zastosowań Internetu.
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Rys. 3.2   Trójwarstwowa architektura klient/serwer.


Do zadań serwera aplikacji zalicza się:

· sprawdzenie uprawnień klienta (np. przeglądarki internetowej),

· połączenie z serwerem bazy danych,

· wykonanie operacji zgłoszonej w konkretnym żądaniu.

Klient zgłasza żądanie operacji, która ma być wykonana przez serwer bazy danych. Klientem może być przeglądarka internetowa lub inny proces użytkownika. Połączenie z serwerem bazy danych następuje za pośrednictwem jednego lub większej liczby serwerów aplikacji. Serwer aplikacji zapewnia klientowi dostęp do danych. Występuje on zatem jako pośrednik pomiędzy klientem a serwerem (serwerami) baz danych, wprowadzając w ten sposób dodatkowy poziom bezpieczeństwa. Ponadto jest on w stanie częściowo realizować przetwarzanie zapytań odciążając w ten sposób serwer. Serwer aplikacji przyjmuje w danej chwili tożsamość tego klienta, w którego imieniu wykonuje właśnie operacje w bazie danych. Jego uprawnienia są ograniczane, aby zapobiec niepotrzebnym i niepożądanym działaniom podczas wykonywania operacji klienta.

Serwer bazy danych udostępnia dane, których w imieniu klienta zażądał serwer aplikacji. Wykonuje on także pozostałą pracę związaną z przetwarzaniem zapytania. Możliwa jest kontrola operacji wykonywanych przez serwer aplikacji w imieniu poszczególnych klientów, jak też operacji wykonywanych przez sam serwer aplikacji. Na przykład operacja klienta może dotyczyć udostępnienia danych, które mają być prezentowane na stacji klienta, podczas gdy operacją serwera aplikacji może być żądanie połączenia się z serwerem bazy danych.

3.1.3 Komunikacja w sieci

W rozproszonych i niejednorodnych systemach baz i aplikacji niezbędne są mechanizmy umożliwiające sprawną komunikację sieciową pomiędzy klientami i serwerami. Przykładowe rozwiązanie stanowi Oracle Net Services wykorzystujące protokoły komunikacyjne lub interfejsy API (Application Programmatic Interfaces). Jest ono umieszczane na każdym komputerze w sieci.

Po nawiązaniu sesji sieciowej Oracle Net Services pełni rolę kuriera danych dla aplikacji klienta oraz serwera bazy danych. Odpowiada za nawiązanie oraz utrzymanie połączenia pomiędzy klientem i serwerem bazy danych, a także wzajemną wymianę komunikatów.

3.2. Języki programowania aplikacji

W przypadku użycia SQL zakłada się zwykle istnienie interpretera, który wykonuje wydawane polecenia - w SZBD Oracle jest to SQL*Plus. Język SQL bywa także używany jako fragment programu napisanego w jednym z powszechnie stosowanych języków programowania, np. C, przy czym standard SQL wymaga, aby w komercyjnych wersjach istniała możliwość połączenia go z popularnymi systemami programowania m.in. z C/C++, ADA czy Cobol. Użycie SQL wraz z konwencjonalnym językiem programowania wymaga jednak dostosowania modelu relacyjnego (relacyjno-obiektowego) do modelu strukturalnego (np. język C) lub obiektowego (np. Smalltalk, C++ oraz Java). Warto przy tym zaznaczyć, że całkowita rezygnacja z SQL i napisanie całej aplikacji, np. w C, byłyby niecelowe, ponieważ SQL zapewnia zoptymalizowane operacje na danych, a baza danych zwalnia użytkownika od problemu przechowywania danych w systemie. Z drugiej strony nie można też zrezygnować ze wspomnianych „tradycyjnych” języków programowania, gdyż przy pomocy SQL nie można zrealizować wielu operacji występujących w typowych zadaniach przetwarzania danych. 

Pojęciem proceduralny określa się zwykle język, umożliwiający wykonanie serii uporządkowanych instrukcji, prowadzących do rozwiązania pewnego zadania. Języki proceduralne baz danych można do pewnego stopnia zaliczyć do tej samej klasy, którą tworzą m.in. FORTRAN, Pascal, BASIC czy C. Proceduralne języki baz danych służą jednak głównie do pisania tzw. programów składowanych, tj. umieszczanych i wykonywanych na serwerze. Stanowią one część systemu zarządzania bazą danych i wspierają SQL w operacjach na danych, a zastosowany mechanizm tzw. kursorów, pozwala operować na pojedynczych krotkach. Typowym przykładem języka proceduralnego jest język PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language). Jest to oferowane przez firmę Oracle rozszerzenie strukturalnego języka zapytań SQL. Warto zaznaczyć, że możliwość użycia języków proceduralnych wprowadzili do swoich produktów także inni dostawcy systemów zarządzania bazami danych. Przykładem jest Transact-SQL stosowany w systemach MS SQL Server oraz Sybase. Podobnie jak wcześniej SQL*Plus, tak teraz PL/SQL posłuży do prezentacji głównych cech i możliwości języków proceduralnych.

Rysunek 3.3 przedstawia podstawowe sposoby dostępu aplikacji do danych. 
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Rys. 3.3   Dostęp aplikacji do danych.


Z przedstawionego schematu wynika, że każda spośród wspomnianych kategorii języków, tj.: SQL, języki proceduralne, a także konwencjonalne języki programowania aplikacji okazuje się przydatną i ma swoje miejsce przy konstruowaniu programów do pracy z bazą danych.

3.3. Użycie procedur składowanych

3.3.1 PL/SQL w systemie Oracle

Kod składowanych jednostek programowych PL/SQL może być przechowywany na serwerze bazy danych Oracle, co zwiększa wydajność aplikacji i systemu, dzięki ograniczeniu ruchu w sieci (rys.3.4). Nawet w przypadku, gdy kod PL/SQL nie jest przechowywany w bazie danych, aplikacje mogą, zamiast pojedynczych poleceń SQL, przesyłać do bazy danych bloki PL/SQL, zmniejszając ilość transmisji przez sieć. 
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Rys. 3.4   Procedury składowane PL/SQL w systemie Oracle.


Zastosowanie PL/SQL jest także uzasadnione ze względu na bezpieczeństwo danych. Możliwości SQL okazują w niewystarczające np. w zakresie modyfikacji danych z użyciem oprogramowania połączeniowego ODBC. W wersji Oracle8i wprowadzono mechanizm Fine Grained Access Control, który może skutecznie wspierać programy PL/SQL w zabezpieczaniu bazy danych.

Powszechnie określa się język PL/SQL, jako proceduralne rozszerzenie języka SQL. Nie oznacza to, że PL/SQL, tak jak SQL*Plus, jest kolejną wersją standardu SQL. Bardziej trafnym jest stwierdzenie, że PL/SQL jest odrębnym językiem programowania z własną składnią (opartą na języku Ada), a programy niekoniecznie muszą wykorzystywać polecenia SQL. Z drugiej strony, PL/SQL nie jest także nadzbiorem SQL, gdyż sam zawiera jedynie niektóre polecenia SQL. Ponadto posiada wspólną z SQL*Plus przestrzeń typów oraz znaczną ilość funkcji wbudowanych. W odróżnieniu od SQL, PL/SQL dopuszcza typowe konstrukcje występujące w algorytmach, jak np. instrukcje warunkowe i pętle. 

3.3.2 Bloki PL/SQL

Można powiedzieć, że PL/SQL łączy w sobie łatwość i elastyczność SQL z proceduralnym charakterem języków strukturalnych. Rozważymy prosty fragment kodu wyświetlający na ekran powitanie.

Przykład 3.1
BEGIN

  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘Dzień dobry’);

END;

Konstrukcja BEGIN...END wskazuje na proceduralny charakter PL/SQL. Konstrukcja DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(…)służy do wyświetlania informacji na ekran. Należy tutaj wyraźnie podkreślić, że PL/SQL nie jest przeznaczony do konstruowania interfejsów użytkownika, a jego możliwości wykonywania operacji wejścia/wyjścia są bardzo ograniczone. Kolejny prosty fragment programu podano w przykł.3.2.

Przykład 3.2
BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Szybko minie '||TO_CHAR(3)||' dni i        będzie '||TO_CHAR(SYSDATE+3, 'DAY'));

END;

Zauważmy, że konstrukcja BEGIN...END nie występuje w standardzie SQL, podczas gdy funkcje SYSDATE i TO_CHAR oraz operator konkatenacji || są elementami SQL. Zadaniem tego prostego programu jest wyświetlenie dnia tygodnia, który nastąpi za trzy dni, licząc od daty bieżącej.

Jednostka programowa SQL w formacie: 

BEGIN


instrukcje

END;

jest określana terminem blok anonimowy (nienazwany). Innym typem jednostek są bloki nazwane, do których zalicza się m.in. funkcje i procedury. 

Proste polecenie do tworzenia procedury składowanej powitanie pokazuje przykł.3.3.

Przykład 3.3
CREATE OR REPLACE PROCEDURE powitanie   

AS

BEGIN

 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dzień dobry');

END;
Konstrukcja CREATE PROCEDURE poleca umieszczenie procedury powitanie na serwerze bazy danych Oracle. Taka procedura może być w przyszłości wielokrotnie wykonywana. 

Przykład  3.4
CREATE OR REPLACE  PROCEDURE podaj_dzien_1 (

 il_dni IN NUMBER DEFAULT 1

)

AS

BEGIN

  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Szybko minie '||TO_CHAR(il_dni)||' dni i będzie '

   ||TO_CHAR(SYSDATE+il_dni, 'DAY'));

END;

Procedura z przykł.3.4 stanowi bardziej uniwersalny wariant programu z przykł.3.2. Teraz istnieje możliwość wyświetlenia dnia tygodnia, który nastąpi nie tylko po trzech dniach, lecz po upłynięciu dowolnej liczby dni, którą można podać jako parametr procedury podaj_dzien_1. Jeśli parametr nie zostanie podany, pojawi się nazwa dnia następnego, licząc od daty bieżącej.
Przykład  3.5
CREATE OR REPLACE  PROCEDURE podaj_dzien_2  (

 il_dni IN NUMBER DEFAULT 1

)

AS

BEGIN

  IF il_dni=1 

  THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Szybko minie '||TO_CHAR(il_dni)

   ||' dzień i będzie '||TO_CHAR(SYSDATE+il_dni, 'DAY'));

  ELSE DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Szybko minie '||TO_CHAR(il_dni)

   ||' dni i będzie '||TO_CHAR(SYSDATE+il_dni, 'DAY'));

  END IF;

END;

Procedura podaj_dzien_2 z przykł.3.5 jest rozbudowanym wariantem procedury podaj_dzien_1 w tym sensie, że wyświetla poprawną formę komunikatu także w przypadku liczby dni wynoszącej 1. 

Przykład  3.6
CREATE OR REPLACE  PROCEDURE podaj_dzien_3 (

 il_dni IN NUMBER DEFAULT 1

)

AS

BEGIN

  IF il_dni=1 

   THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Szybko minie '||TO_CHAR(il_dni)

     ||' dzień i będzie '||TO_CHAR(SYSDATE+il_dni, 'DAY'));

  ELSIF il_dni=0

   THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dzisiaj jest '

     ||TO_CHAR(SYSDATE+il_dni, 'DAY'));

  ELSIF il_dni>0

   THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Szybko minie '||TO_CHAR(il_dni)||

    ' dni i będzie '||TO_CHAR(SYSDATE+il_dni, 'DAY'));

  ELSE DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Podaj wartość nieujemną !!!');

  END IF;

END;

W przykł.3.6 zdefiniowano procedurę podaj_dzien_3, która dodatkowo pozwala wykrywać ujemne wartości parametru. Przedstawiony kod pokazuje przejrzystość zapisu instrukcji warunkowych w PL/SQL.

Kod programów w PL/SQL jest organizowany w bloki, tj. serie poleceń ograniczone słowami BEGIN i END. W procedurze blok jest poprzedzony nagłówkiem i ewentualnie sekcją deklaracji zmiennych. Ostatni fragment, poprzedzony słowem kluczowym EXCEPTION, służy do określenia sposobu obsługi sytuacji wyjątkowych (rys.3.5).
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Rys. 3.5   Struktura procedury (funkcji) w PL/SQL


W przypadku ogólnym programy w PL/SQL zawierają polecenia SQL, np. SELECT i UPDATE. Pobieranie danych poleceniem SELECT odbywa się z użyciem tzw. „kursora” tj. struktury umożliwiającej operowanie na pojedynczych rekordach.

3.3.3 Przykładowa baza danych

Na podstawie wymagań użytkowników zbudowano model konceptualny bazy danych do obsługi biblioteki (rys.3.6).
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Rys. 3.6   Model związków encji dla biblioteki


Skrypt w języku SQL do utworzenia tabel książki i egzemplarze ma postać:

DROP TABLE egzemplarze;

DROP TABLE książki;

CREATE TABLE książki (

   isbn VARCHAR2(13) NOT NULL PRIMARY KEY,

   tytuł VARCHAR2(200),

   autor VARCHAR2(100),

   rok_wyd NUMBER(4),

   liczba_stron NUMBER,

   oprawa VARCHAR2(10),

   streszczenie VARCHAR2(2000)

);

CREATE TABLE egzemplarze (

   kod_kres VARCHAR2(15) NOT NULL PRIMARY KEY,

   isbn VARCHAR2(13) NOT NULL,

   status VARCHAR(15) DEFAULT 'Dostępny' NOT NULL,

  CONSTRAINT egz_fk FOREIGN KEY (isbn) REFERENCES książki (isbn) ON DELETE CASCADE 

);

Przykładowe polecenia SQL wstawiające dane o książkach i egzemplarzach do utworzonych tablic to:
INSERT INTO książki (isbn, autor, tytuł, rok_wyd, liczba_stron,     oprawa, streszczenie)

  VALUES ('0-262-56097-6','Fayyad','Advances in Data Mining and Knowledge Discovery',1998,350,'T',NULL);

INSERT INTO egzemplarze (kod_kres, isbn)

       VALUES ('001-112043-00-0', '0-262-56097-6');

Taki sposób wprowadzania danych o zbiorach bibliotecznych wydaje niezbyt wygodny w praktycznych zastosowaniach. Naszym zadaniem jest opracowanie prototypowej aplikacji, która pozwalałaby wprowadzać dane o nowych książkach za pośrednictwem formularza udostępnianego użytkownikowi w przeglądarce internetowej. Zostaną przy tym wykorzystane procedury składowane PL/SQL.

3.3.4 Użycie przeglądarki

Ogólny schemat działania aplikacji do wpisywania nowych książek za pośrednictwem formularza udostępnianego przez przeglądarkę internetową przedstawia rys.3.7.
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Rys. 3.7   Schemat działania aplikacji do rejestracji nowych książek.


Firma Oracle dystrybuuje i wspiera oprogramowanie serwera HTTP Apache, w tym także własny program  modplsql, który tworzy połączenie pomiędzy serwerem, a PL/SQL. 

Uzyskanie aplikacji działającej według schematu pokazanego na rys.3.7 jest możliwe dzięki połączeniu kodu w języku HTML z kodem procedur napisanych PL/SQL. Najbardziej bezpośrednia metoda to „ręczne” wstawienie kodu HTML do kodu PL/SQL jak w następującym przykładzie wyświetlającym w oknie przeglądarki aktualną datę i godzinę:

CREATE OR REPLACE  PROCEDURE data_czas   

AS

   naglowek VARCHAR2(30) := 'Podaj date i czas';

   data_czas VARCHAR2(20) := TO_CHAR(SYSDATE,'DD-MON-YYYY HH24:MI');

   html VARCHAR2(200);

BEGIN

/* Tworzenie poczatku kodu HTML */

html:= '<HTML> <HEAD> <TITLE>'

        || naglowek

        || '</TITLE> </HEAD> </BODY>';

/* Dołączenie kodu HTML z datą i godziną*/

html:= html || 'Aktualna data i czas:  '|| data_czas;

/* Dołączenie znaczników zamykających:*/

html:= html || '</BODY> </HTML>';

/* Przesłanie ciągu znaków poprzez serwer sieciowy:*/

HTP.PRINT(html);

END;

/
Najważniejszy fragment tak przygotowanej procedury data_czas stanowi linia 

HTP.PRINT(html)
powodująca wysłanie do przeglądarki wcześniej przygotowanego kodu HTML wyświetlającego bieżącą datę i czas. 

W praktyce bardziej efektywną metodą umieszczenia kodu HTML w procedurach składowanych jest zastosowanie mechanizmu opisanego w omawianym niżej przykładzie z prostą aplikacją biblioteczną. Użytkownik wprowadza dane o nowej książce za pośrednictwem formularza. Formularz jest wyświetlany w oknie przeglądarki jako wynik działania wcześniej przygotowanej procedury składowanej. Kod tej procedury jest generowany automatycznie na podstawie pliku wejściowego formularz.psp o następującej zawartości:

<%@ page language="PL/SQL" %>

<%@ plsql procedure="formularz" %>

<HTML>

 <HEAD>

   <TITLE>  Nowa książka  </TITLE>

 </HEAD>

 <BODY bgcolor="yellow">

    <h3> WPROWADŹ KSIĄŻKĘ    </h3>

 <FORM method="post" action="wprow_dane_z_form">

   <p><h4>   

   <INPUT type="radio" name="czy_nowa" value="tak" checked> Pozycja nowa (podać pełne dane)

 <INPUT type="radio" name="czy_nowa" value="nie" > Kolejny egzemplarz (podać tylko isbn i kod kreskowy)</h4> </p>

   ISBN <INPUT maxlength="13" size="13" name="isbn"> 

   Kod kreskowy <INPUT maxlength="15" size="15" name="kod_kres"> 

   <p>  Autor <INPUT maxlength="200" size="50" name="autor">  </p>

   <p>  Tytuł   <INPUT maxlength="200" size="100" name="tytuł"> </p>

   <p>  Rok wydania   <INPUT maxlength="4" size="4" name="rok_wyd">

        Stron   <INPUT maxlength="4" size="4" name="liczba_stron"> </p>

  <p> Streszczenie </p>

  <p> <TEXTAREA  cols="60" rows="10" name="streszczenie">

      </TEXTAREA>  </p>

   <p> Typ oprawy <SELECT name="oprawa" size="1"> 

           <OPTION SELECTED value="Twarda">

            Twarda </OPTION>

       <OPTION value="Miękka">

            Miękka </OPTION>

      <OPTION value="Inna">

            Inna </OPTION>

       </SELECT> </p>

        <p>  <INPUT type="submit" name="submit" value="Wprowadź"> </p>

 </FORM>

 </BODY>

</HTML>

Przetworzenie pliku formularz.psp na procedurę składowaną jest możliwe dzięki wykorzystaniu mechanizmu PSP (PL/SQL Server Pages) i wymaga wykonania specjalnego programu o nazwie loadpsp. Program ten przetwarza plik wejściowy formularz.psp i jest wywoływany z linii poleceń następująco:


loadpsp –replace –user kswider/kasia formularz.psp

Dyrektywa –replace oznacza, że jeśli procedura składowana o podanej w pliku nazwie już istnieje, wówczas jest ona zastępowana nową. Parametr kswider/kasia określa użytkownika i hasło dla właściciela tworzonej procedury składowanej, a formularz.psp - nazwę pliku wejściowego.

W wyniku jest generowana procedura składowana o nazwie formularz. Jej wywołanie wymaga podania w przeglądarce następującego adresu:

 
http://ks-ntb/pls/mojdes/formularz

Poszczególne pola adresu mają następujące znaczenie:

	ks-ntb
	-
	nazwa komputera, gdzie zainstalowany jest serwer HTTP,

	pls
	-
	domyślny identyfikator, który powoduje, że serwer HTTP odróżnia żądania dotyczące dostępu do stron dynamicznych od innych żądań (tutaj strony dynamiczne są tworzone przez wywołanie procedur składowanych PL/SQL),

	mojdes
	-
	deskryptor dostępu do bazy danych (DAD),

	formularz
	-
	nazwa wywoływanej procedury.

	
	
	


Deskryptor dostępu do bazy danych DAD (Database Access Descriptor)  definiuje właściwości połączenia z systemem Oracle. W celu jego utworzenia w systemie Windows należy otworzyć stronę:


http://ks-ntb:80/pls/admin_/gateway.htm

a następnie wybrać kolejno: Ustawienia bramki deskryptora dostępu do bazy danych oraz Dodawanie deskryptora domyślnego (konfiguracja pusta). Przy tworzeniu deskryptora mojdes należy podać jego nazwę, a także:

· nazwę schematu aplikacji (kswider),

· nazwę i hasło użytkownika (kswider,*************),

· opis połączenia (ora92db).

Dla pozostałych parametrów należy pozostawić wartości domyślne.

Wykonanie procedury formularz powoduje wyświetlenie w oknie przeglądarki następującego formularza:
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Naciśnięcie przycisku Wprowadź powoduje wykonanie jeszcze dwóch wcześniej przygotowanych procedur składowanych. Pierwsza z nich o nazwie wprow_dane_z_form jest, podobnie jak formularz, generowana przy pomocy programu loadpsp na podstawie pliku wprow_dane_z_form.psp:

<%@ page language="PL/SQL" %>

<%@ plsql procedure="wprow_dane_z_form" %>

<%@ plsql parameter="czy_nowa" %>

<%@ plsql parameter="submit" %>

<%@ plsql parameter="isbn" %>

<%@ plsql parameter="kod_kres" %>

<%@ plsql parameter="autor" %>

<%@ plsql parameter="tytuł" %>

<%@ plsql parameter="rok_wyd" %>

<%@ plsql parameter="liczba_stron" %>

<%@ plsql parameter="streszczenie" %>

<%@ plsql parameter="oprawa" %>

<HTML>

 <HEAD>

   <TITLE>  Dodawanie nowej książki do katalogu: zestawienie  </TITLE>

 </HEAD>

 <BODY bgcolor="white">

    <h3> ZESTAWIENIE WARTOŚCI PARAMETRÓW: </h3>

    <p>  </p>

    <p>  czy_nowa: <%= czy_nowa %>  </p>

    <p>  submit: <%= submit %>  </p>

    <p>  isbn: <%= isbn %>  </p>

    <p>  kod_kres: <%= kod_kres %>  </p>

    <p>  autor: <%= autor %>  </p>

    <p>  tytuł: <%= tytuł %>  </p>

    <p>  rok_wyd: <%= rok_wyd %>  </p>

    <p>  liczba_stron: <%= liczba_stron %>  </p>

    <p>  streszczenie: <%= streszczenie %>  </p>

    <p>  oprawa: <%= oprawa %>  </p>

<% dodaj_ksiazke (czy_nowa_we=>czy_nowa,isbn_we=>isbn, kod_kres_we=>kod_kres,tytuł_we=>tytuł, 

autor_we=>autor,liczba_stron_we=>liczba_stron, stresz_we=>streszczenie, 

      rok_wyd_we=>rok_wyd,oprawa_we=>oprawa);

%>

<I>  Dodawanie zostało zakończone pomyślnie ! </I>

 </BODY>

</HTML>

Procedura składowana dodawania nowej książki do bazy jest zdefiniowana w pliku dodaj_ksiazke.pro:

CREATE OR REPLACE  PROCEDURE dodaj_ksiazke (czy_nowa_we IN VARCHAR2, isbn_we IN VARCHAR2,

      kod_kres_we IN VARCHAR2, tytuł_we IN VARCHAR2, autor_we IN VARCHAR2,

      liczba_stron_we IN NUMBER, stresz_we IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,

      rok_wyd_we IN NUMBER DEFAULT NULL, oprawa_we IN VARCHAR2 DEFAULT NULL)

AS

BEGIN

/* Sprawdzenie poprawności danych wejściowych */

  IF isbn_we IS NULL

  THEN

    RAISE VALUE_ERROR;

  END IF;

 IF czy_nowa_we='tak'

 THEN  /* Wstawienie rekordów do tabel "książki" i "egzemplarze" */

INSERT INTO książki (isbn, tytuł, autor, rok_wyd, liczba_stron, oprawa, streszczenie)

  VALUES (isbn_we, tytuł_we, autor_we, rok_wyd_we, liczba_stron_we, oprawa_we, stresz_we);

INSERT INTO egzemplarze (isbn, kod_kres)

        VALUES (isbn_we, kod_kres_we);

  END IF;

 IF czy_nowa_we='nie'

 THEN  /* Wstawienie rekordu tylko do tabeli "egzemplarze" */

INSERT INTO egzemplarze (isbn, kod_kres)

        VALUES (isbn_we, kod_kres_we);

  END IF;

commit;

END dodaj_ksiazke;

/

Spis książek zapisanych w bazie danych można najprościej uzyskać używając odpowiedniego zapytania SQL. Jednak otrzymany w ten sposób wynik nie jest z reguły czytelny i wymaga formatowania. Znacznie lepszy efekt daje użycie procedury lista_ksiazek, która została zakodowana w pliku lista_ksiazek.psp następująco:

<%@ page language="PL/SQL" %>

<%@ plsql procedure="lista_ksiazek" %>

<HTML>

 <HEAD>

   <TITLE>  Pełna lista książek  </TITLE>

 </HEAD>

 <BODY bgcolor="white">

    <h3> SPIS KSIĄŻEK NA STANIE</h3>

 <TABLE border="1" >

  <TR>

   <TH>ISBN</TH>

   <TH>Autor</TH>

   <TH>Tytuł</TH>

<TH>Rok wyd.</TH>

<TH>Stron</TH>

<TH>Oprawa</TH>

<TH>Streszczenie</TH>

 </TR>

<% FOR ks IN (SELECT * FROM książki) 

   LOOP %>

 <TR>

   <td> <%= ks.isbn %> </td>

   <td> <%= ks.autor %> </td> 

   <td width="150"> <%= ks.tytuł %> </td> 

<td align="center"> <%= ks.rok_wyd %> </td> 

<td align="center"> <%= ks.liczba_stron %> </td> 

<td> <%= ks.oprawa %> </td> 

<td> <%= ks.streszczenie %> </td> 

 </TR>

<% 

   END LOOP;

%>

</TABLE>

 </BODY>

</HTML>
Przetworzenie pliku lista_ksiazek.psp na procedurę składowaną odbywa się także przy pomocy programu loadpsp. 
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Rys 1.3a  Tabela pracownicy
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Rys 1.3c   Tabela zespoły
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Rys 1.3b  Tabela etaty
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