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Streszczenie

W ramach tego kursu uczniowie zapoznajg sie z MS SQL Server 2008. Poznajg podstawy projektowania
relacyjnych baz danych i wykonajg instalacje instancji SQL Server 2008 Express. Praktycznie wykonajg
implementacje zaprojektowanej bazy danych. Nauczg sie, jak okresla¢ i definiowac¢ reguty poprawnosci
dla wybranych danych. W kolejnych zadaniach wyjasnione zostang problemy definiowania widokdw i ich
wykorzystanie. Nauczg sie pisania zapytan do bazy danych. Oméwione zostang indeksy i ich znaczenie dla
wydajnosci w procesie pobierania danych. Dodatkowo oméwione zostang sposoby tworzenia kopii zapa-
sowej bazy danych i odtwarzania bazy z jej kopii. Problemy omawiane w trakcie kursu oraz realizowane
¢wiczenia powinny umozliwi¢ uczestnikom samodzielne tworzenie prostych baz danych.
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1.1. WSTEP

Historia relacyjnego modelu danych rozpoczeta sie w roku 1970 wraz z publikacjg E.F. Codda A Relational
Model of Data for Large Shared Data Banks. (pol. Relacyjny model danych dla duzych wspdtdzielonych
bankéw danych). Ten artykut wzbudzit duze zainteresowanie, poniewaz przedstawiat mozliwosci realizacji
i praktyczne zastosowania komercyjnego systemu baz danych Praca ta stworzyta teoretyczne podstawy
budowania baz danych w oparciu o relacyjne podejscie do jej modelowania. Opublikowana teoria bardzo
szybko zainteresowata potencjalnych twércoéw i producentéw systemoéw zarzadzania bazami danych. Dro-
ga od teorii do praktyki bywa czesto dtuga i wyboista ale w tym przypadku, ze wzgledu na pilne potrzeby
rynku, przebiegatfa dos¢ szybko i sprawnie. W ramach naszego kursu zapoznamy sie z Systemem Zarzadza-
nia Relacyjnymi Bazami Danych MS SQL Server 2008.

1.2. PODSTAWOWE DEFINICJE ZWIAZANE Z BAZAMI DANYCH
Wprowadzimy na poczatku kilka definicji wyjasniajacych podstawowe pojecia, ktérymi bedziemy sie po-
stugiwali w dalszej czesci:
Dane to liczby, znaki, symbole (i cokolwiek innego) zapisane w celu ich przetwarzania.
Informacja to taki czynnik, ktoremu cztowiek moze przypisac¢ okreslony sens (znaczenie), aby moc jg wy-
korzystywac do réznych celéw.
Wiedza to, zgodnie z prastarg definicjg Platona, ogdt wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz
z umiejetnoscia ich wykorzystywania.

Mozna teraz uporzadkowac te pojecia w kontekscie baz danych i sposobu ich wykorzystania. Dane zbie-
ramy i zapisujemy, by na ich podstawie uzyskiwac¢ informacje, ktére beda stawaty sie wiedzg, gdy uzu-
petnimy je o sposoby i mozliwosci ich praktycznego wykorzystania. Nie trzeba chyba udowadniac¢ tezy, ze
wspotczesne spoteczenstwo, spoteczenstwo informacyjne, opiera swoje dziatania i podstawy rozwoju na
wiedzy, ktdra jest miedzy innymi pozyskiwana z baz danych.

Zgodnie z powyzszymi definicjami, dane to prawie wszystko co moze by¢ zapisane i dlatego jednym
z podstawowych zadan, zeby zbiér danych moégt stac sie bazg danych, jest zapewnienie odpowiedniego
sposobu uporzadkowania. Bazy danych mogg gromadzic gigantyczne ilosci danych zapewniajgc wtasciwy
sposodb ich uporzadkowania. Teraz mozemy sprébowac zdefiniowac pojecie bazy danych:

Baza danych to zbiér danych zapisanych w scisle okreslony sposéb w strukturach odpowiadajacych
zatozonemu modelowi danych.

Jedyna strukturg danych w modelu relacyjnym jest tabela, ale jedna tabela moze zawiera¢ dane tylko na
okreslony temat (dane o uczniu, dane o planowanych wizytach lekarskich itp.). Nie mozna wiec¢ utozsamiac
tabeli z bazg danych, poniewaz baza danych jest pojeciem szerszym a tabele sg elementami sktadowymi
bazy danych. To, jakie tabele bedzie zawierata baza danych, jest okreslane na etapie jej projektowania.
W trakcie projektowania bazy danych za pomoca dwuwymiarowych tabel opisujemy wybrany fragment
rzeczywistosci (bank, szkota, kolekcja ptyt). Teraz oméwimy niektdre aspekty i zasady projektowania baz
danych, zdajac sobie sprawe, ze proces projektowania baz jest daleko bardziej ztozony.

Zanim przystgpimy do projektowania musi zostac okreslona dziedzina, dla ktérej tworzymy baze da-
nych. Zaktadamy, ze chcemy zaprojektowac baze danych umozliwiajgca rejestrowanie ocen wystawianych
uczniom, czyli pewien fragment szkolnej rzeczywistosci. Jednym z podstawowych zadan, na etapie pro-
jektowania bazy danych, jest okreslenie podstawowych obiektéw wystepujacych w dziedzinie, dla ktérej
te baze projektujemy. W naszym przypadku dosc¢ szybko dojdziemy do wniosku, ze nasza baza powinna
opisywac uczniéw oraz podstawowg jednostke organizacyjng szkoty czyli klasy. Ponizej przedstawiamy
propozycje tabel opisujacych te dwa podstawowe elementy.
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Rysunek 1.
Przyktadowe tabele

Wyjasnimy teraz niektére elementy zaproponowanego rozwigzania.
Kazda tabela musi mie¢ przypisang nazwe i nazwa ta powinna okreslac rodzaj danych, jaki planujemy w tej
tabeli przechowywac.
Zgodnie z cechami modelu relacyjnego, kazda tabela musi zawiera¢ klucz podstawowy. Dla zaproponowa-
nych tabel kluczami podstawowymi sg kolumny o nazwach iducznia i idklasy — na pierwszy rzut oka na-
zwy te wydaja sie dziwne, ale odpowiada to pewnej przyjetej praktyce polegajacej na tym, ze projektujgc
tabele ustala sie tzw. sztuczny klucz podstawowy. W naszym przypadku kolumna iducznia (identyfika-
tor ucznia) bedzie zawierata unikatowe numery przypisywane uczniom, ktérzy zostang zapisani w tabeli.
W bazach danych istniejg mechanizmy, ktére automatycznie generujg unikatowe numery dla tak zdefinio-
wanych kluczy.
W tabeli uczniowie znajduje sie kolumna o nazwie idklasy (na rys. 1 nazwana kluczem obcym). Wymaga
to wyjasnienia tym bardziej, ze dotykamy istoty projektowania relacyjnych baz danych. Sprawa oczywistg
jest to, ze kazdy uczen jest przypisany do okreslonej klasy. Klasy, jako takie, s3 zapisywane w oddzielnej
tabeli o nazwie klasy, w ktdrej kluczem podstawowym jest kolumna idklasy. Fakt umieszczenia w tabeli
Uczniowie klucza obcego (czyli kolumny idklasy, ktéra w innej tabeli petfni role klucza podstawowego)
tworzy zwigzek (powigzanie) pomiedzy tabelami Uczniowie i Klasy. Sprébujmy wyjasni¢ dlaczego w ten
sposéb projektuje sie elementy relacyjnych baz danych.
Faktem jest, ze kazdy uczen jest przypisany do okreslonej klasy i teoretycznie moglibysmy umiescic
w tabeli uczniowie dodatkowe kolumny opisujgce te klase (nazwe klasy i rok szkolny), ale w tej
sytuacji dla uczniéw tej samej klasy dane takie musiatyby by¢ powtérzone, czyli to samo bytoby
zapisywane w tabeli wielokrotnie. Sytuacja taka sprzyja powstawaniu btedéw i niejednoznacznosci,
ktorych przyczyng moga by¢ zwykte btedy (literéwki) na etapie zapisywania danych do tabeli.
Zapisujgc dane o klasach w osobnej tabeli zapewniamy, Zze dana klasa opisana jest tylko raz.
Umieszczenie w tabeli uczniowie klucza obcego idklasy zapewnia powigzanie danych o uczniu z da-
nymi o klasie do ktdrej zostat dowigzany.
Jezeli w pewnym wierszu tabeli uczniowie mamy zapisane dane ucznia i przyktadowo w kolumnie
idklasy zapisana jest liczba 5, to taki zapis interpretujemy w ten sposéb: uczen zwigzany jest z klasg
(zapisang w tabeli klasy) o wartosci klucza 5. Poniewaz idklasy w tabeli klasy jest kluczem pod-
stawowym to mamy gwarancje, ze nasza przyktadowa wartos¢ 5, odpowiada doktadnie jednemu
wierszowi tabeli Klasy zawierajgcemu interesujgcy nas opis.

Kontynuujemy nasz projekt i kolejnym elementem moze by¢ tabela opisujgca nauczycieli, poniewaz nie
mozna wyobrazi¢ sobie procesu wystawiania ocen bez wiedzy o nauczycielu, ktéry taka ocene wystawit.
Proponowana tabela nauczyciele nie wprowadza zadnych nowych elementéw do rozwazan.
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Rysunek 2.
Schematy tabel

Kilka stéw wyjasnienia przy propozycji kolejnych tabel w naszym projekcie. Zaproponowane tabele o na-
zwach przedmioty i rodzaje_ocen sg tak zwanymi tabelami stownikowymi, czyli takimi, ktére beda prze-
chowywac zbiory pewnych pojec¢. Cel, dla ktérego projektujemy tego typu tabele wydaje sie oczywisty
— bedziemy wykorzystywac klucze podstawowe z tych tabel jako klucze obce w innych tabelach, zawie-
rajgcych informacje o przedmiocie lub rodzaju wystawionej oceny i. podobnie jak we wcze$niej opisywa-
nym przypadku (uczniowie i klasy), dzieki takiemu podejsciu zapewnimy jednoznaczno$¢ zapisywanych
danych.

Na koniec tabela, ktora jest najwazniejsza z punktu widzenia zaplanowanej bazy danych, czyli tabela
w ktdrej bedziemy przechowywali dane opisujgce wystawione oceny.
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Rysunek 3.
Tabela Oceny

W tabeli Oceny sg przechowywane dane o pewnych zdarzeniach — wystawionych ocenach. Nalezy sie spo-
dziewac, ze ta tabela bedzie centralnym punktem naszej bazy danych. Zawartosc tej tabeli mozna opisac
nastepujgco:

Pewien uczen (iducznia) od jakiego$ nauczyciela (idnauczyciela) otrzymat pewien rodzaj oceny
(idrodzaju_oceny) z pewnego przedmiotu (idprzedmiotu) o wartosci oceny (ocena) wystawionej pewne-
go dnia (data). Dodatkowo, w tabeli Oceny jest kolumna idoceny, czyli sztuczny klucz podstawowy, ktory
juz poznalismy.

Na zakoniczenie tej czesci rozwazan przedstawmy w catosci nasz projekt bazy danych — patrz rys. 4.

BAZA DANYCH ,,ELEKTRONICZNY DZIENNIK OCEN"

Mozemy uzna¢, ze tak zaprojektowana baza danych bedzie spetniac role miejsca, w ktérym gromadzone
beda dane o wystawianych ocenach. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby gromadzi¢ w niej dane o wszystkich
ocenach wystawianych w danej szkole. Rodzi sie jednak pytanie — a jesli chcielibysmy zapisywac w takiej
bazie danych oceny wystawiane w réznych szkofach. Czy taki projekt bazy bytby wystarczajacy? Jak nale-
zatoby zmodyfikowac ten projekt, aby umozliwi¢ zapisywanie ocen wystawianych w réznych szkotach?
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Realizacja bazy ocen nie jest wystarczajgcym doswiadczeniem, by méc uzna¢, ze jestesmy juz pro-
jektantami baz danych. Problemy zwigzane z projektowaniem baz sg dalece bardziej ztozone i wymagaja
oprécz wiedzy bardzo duzego doswiadczenia. Zrobilismy tylko pierwszy krok.
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Rysunek 4.
Przyktadowy schemat bazy danych

Cwiczenie 1. Wykonanie wtasnego projektu bazy danych
W ramach ¢wiczenia kazdy uczestnik przygotuje projekt bazy danych skfadajacy sie z okoto 5 tabel.
Dziedzina problemu dowolna. Po wykonaniu projektu nalezy skonsultowac go z prowadzacym ¢wi-
czenia. Projekt powinien zawierac:

Nazwy tabel

Nazwy kolumn i okreslenie typu wartosci

Zaznaczenie kluczy podstawowych i obcych
W dalszej czesci kursu kazdy uczestnik bedzie implementowat baze danych na podstawie swojego
projektu.

ELEMENTY TECHNOLOGII MS SQL SERVER 2008

Dotychczasowe rozwazania prowadzilismy w oderwaniu od technologii, czyli od sposéb realizacji. Koncen-
trowalismy sie na teorii, a teraz przyszta pora na praktyke. W tym celu zdefiniujemy nowe pojecie — Sys-
temem Zarzgdzania Bazami Danych (SZBD) nazywamy specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce
tworzenie baz danych oraz ich eksploatacje.

Wydaje sie oczywiste, ze tworzenie i dziatanie baz danych musi by¢ wspierane przez specjalistyczne opro-
gramowanie, ktére powinno umozliwiac realizacje pewnych zadan:

definiowanie obiektéw bazy danych,

manipulowanie danymi,

generowanie zapytan,

zapewnienie sp6jnosci i integralnosci danych.

Zadania te brzmig bardzo ogdlnie, obejmujg jednak wigkszos¢ potrzeb w zakresie tworzenia i eksploatac;ji
baz danych. Dla przyblizenia pojecia SZBD mozna podac kilka nazw handlowych, pod jakimi te produkty
mozna spotkac na rynku i w zastosowaniach: MS SQL Server 2008, Oracle, MySQL, Access, DB2 i wiele,
wiele innych mniej lub bardziej popularnych.
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Jednym z najwazniejszych zadan stojgcych przed SZBD jest zapewnienie spdjnosci i integralnosci
danych, czyli dostarczenie mechanizméw zapewniajgcych przestrzeganie okreslonych regut przez dane.
SZBD dostarczajg mechanizméw stuzgcych do zapewnienia spéjnosci i integralnosci danych, czyli méwigc
innymi stowami, do zapewnienia logicznej poprawnosci danych zapisanych w bazie. Podstawowe mecha-
nizmy realizujgce te zadania to:
deklaracja typu,
definicje kluczy,
reguty poprawnosci dla kolumny,
reguty poprawnosci dla wiersza,
reguty integralnosci referencyjnej

W ramach kursu bedziemy wykorzystywac technologie MS SQL Server 2008 Express. Jest to jeden z najpo-
pularniejszych serweréw baz danych. Edycja SQL Server Express, z ktorej bedziemy korzystac, jest wersjg
darmowg z mozliwoscig wykorzystania jej w celach komercyjnych. Technologia SQL Server 2008 zawiera
nastepujace podsystemy:

Serwer bazy danych (Database Engine) — podsystem odpowiedzialny za zarzgdzanie bazami danych (defi-
niowanie, eksploatacja i administracja baz danych).

Serwer raportowania (Reporting Services) — podsystem umozliwiajacy zarzadzanie procesem tworzenia
i dystrybucji raportéw generowanych na podstawie danych z réznych zrédet (bazy danych, pliki Excel, pliki
tekstowe, dokumenty XML).

Serwer ustug analitycznych (Analysis Services) — podsystem wspomagajgcy organizacje hurtowni danych,
wielowymiarowych kostek analitycznych, tworzenie pulpitéw menadzerskich oraz realizacje algorytmoéow
wyszukiwania ztozonych zaleznosci (Data Mining).

Serwer ustug integracyjnych (Integration Services) — podsystem realizujgcy zadania integracji danych, po-
legajgce, w duzym uproszczeniu, na pobieraniu danych z pewnych zrédet danych, poddanie ich procesowi
przetwarzania( sprawdzanie poprawnosci, eliminowanie btedéw itp.) a nastepnie zapisanie przetworzo-
nych danych w docelowej lokalizacji. Zadania te sg okreslane w teorii jako platforma ET&L (Extract, Trans-
form and Load).

W ramach kursu bedziemy wykorzystywac jedynie serwer baz danych, ktéry zawiera réwniez wiele dodat-
kowych technologii:

Ustugi asynchronicznego przetwarzania (Service Broker) — umozliwiajg realizacje asynchronicznego prze-
twarzania z wykorzystanie kolejek.

Ustugi replikacji danych — umozliwiajg konfigurowanie zadan zwigzanych z odtwarzaniem czesci zasobow
bazy danych w innych lokalizacjach.

Ustugi wyszukiwania petno tekstowego — umozliwiaja wyszukiwanie fragmentéw tekstu niezaleznie od ich
lokalizacji w bazie danych (klasyczne zapytanie SQL wymagaja okreslenie tabel, z ktorych dane sg pobie-
rane).

Wymienione zostaty niektére elementy technologii MS SQL Server 2008 co i tak pokazuje, ze jest to bardzo
rozlegty i ztozony system umozliwiajgcy realizacje bardzo réznych zadan zwigzanych z bazami danych.
Nasz kurs nalezy traktowac jako pierwszy krok w ztozony i bardzo ciekawy $wiat technologii MS SQL Server
2008.

Cwiczenie 2. Instalacja instancji MS SQL Server 2008 Express.
W ramach ¢wiczenia zostanie omowiony proces instalacji SQL Server 2008 oraz kazdy uczestnik kur-
su wykona instalacje serwera na swoim komputerze.

Obok komercyjnych wersji, SQL Server wystepuje takze w darmowym wariancie zwanym SQL Server 2008
Express. Jego instalacja jest jednak, podobnie jak pozostatych wersji, dos¢ ztozona i mozna popetnic¢ przy
niej wiele btedow. Aby sie tego ustrzec i moc jak najszybciej zaczg¢ wykorzystywac mozliwosci oferowane
przez SQL Server 2008, podamy w miare prosty i fatwy sposdb zainstalowania tego systemu.
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PRZYGOTOWANIE DO INSTALACIJI I INSTALACJA

Aby zainstalowac SQL Server 2008 Express wraz z narzedziami do zarzadzania (SQL Server Management
Studio) w mozliwie prosty sposéb, mozna $ciggna¢ ze strony WWW producenta pakiet Microsoft Web
Platform Installer — http://www.microsoft.com/web/downloads/platform.aspx .

Jest to bardzo wygodne narzedzie nie tylko do instalowania systemu SQL Server 2008 Express, ale
takze wielu innych komponentéw stosowanych do budowania rozwigzan opartych na .NET Framework 3.5
SP1. Zacznijmy wiec od pobrania pakietu Microsoft Web Platform Installer. Mozna od razu wybra¢ urucho-
mienie pakietu bezposrednio po $ciggnieciu — patrz rys. 5.

File Download - Security Warning X|

Do you want to run or save this file?

|E Name: wpilauncher.exe
Type: Application, 75,3KB
From: download.microsoft.com

Run SavellCmch

~==. While files from the Intemet can be useful, this file type can
0 potentially harm your computer. If you do not trust the source, do not
run or save this software. What's the risk?

Rysunek 5.
Uruchomieniu procesu pobierania pakietu Microsoft Web Platform Installer

Kolejnym krokiem jest wyrazenie zgody na instalacje programu pochodzacego od okreslonego dostawcy
(Microsoft) — rys. 6.

Internet Explorer - Security Warning |
Do you want to run this software?
E Name: Web Platform Installer
Publisher: Microsoft Corporation

i’ More options Run | Don't Run

SR

‘0 While files from the Internet can be useful, this file type can potentially harm
' your computer, Only run software from publishers you trust. What's the risk?

Rysunek 6.
Uruchomienie instalacji pakietu

Po chwili pakiet zostaje zainstalowany i rozpoczyna sie sprawdzanie najnowszych dostepnych wersji opro-
gramowania, ktére mozna instalowac za jego pomoca. Ten proces bedzie wykonywany przy kazdym ko-
lejnym uruchomieniu tego narzedzia i dzieki temu gwarantuje nam, ze instalujemy zawsze aktualne opro-
gramowanie.
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% Web Platform Installer 2.0 RC

Please wait while we load the latest Web Platform products.

=101 %]

Rysunek 7.
Postep procesu instalacji

Gdy tylko ten proces sie zakonczy — rys. 7, bedziemy mogli przejrze¢ liste dostepnych komponentéw oraz
wybrac te, ktére majg zostac zainstalowane. Dla naszych potrzeb sg to: SQL Server Express 2008 oraz SQL
Server Management Studio Express — rys. 8.

4 Web Platform Installer 2.0 RC

Welcome to the Microsoft Web Platform Installer 2.0. The following new downloads are available:

What's New?

Web Platform

Web Applications

Get Help

New Web Platform Extensions
[T Administration Pack10 @
[T ASP.NETMVC10 @
[T FTP Publishing Service 75 @
[T 15 Media Services 20 @
[T PowerShell Snap-in For IS71.0 @
[T Silverlight 3 Tools for Visual Studio @
™ Microsoft SQL Server Driver for PHP 1.0 ©
¥ SQL Server Express 2008 with Service Pack1 @

¥ 5QL Server 2008 Management Studio Express ©

[T URLRewritell @
T WebDav?15 «©
[T PHP5210 @

Web Platform Beta Extensions
[T Advanced Logging 1.0 Beta ©
[T Application Request Routing 2.0 Beta 2 @

|»

Install Exit

Rysunek 8.

Wybor elementéw do instalagji

Po zaakceptowaniu wyboru przez klikniecie przycisku Install zostaniemy poinformowani, jakie komponenty
zostang pobrane z Internetu i jaka jest ich wielko$¢. Nie nalezy sie dziwi¢, ze lista ta moze zawiera¢ wigcej
opcji niz zaznaczylismy — beda to tzw. zaleznosci czyli komponenty, bez ktérych dziatanie wybranych
przez nas opgcji nie jest mozliwe. Zawartosc tej listy moze sie zmieniac¢ w zaleznosci od konfiguracji kompu-
tera i zainstalowanych wczesniej programéw — patrz rys. 9.
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4 Web Platform Installer 2.0 RC - ‘jm!l

Welcome to the Microsoft Web Platform Installer 2.0. The following new downloads are available:

What's New?
MNew Web Platform Extensions

Web Platform [T Administration Pack1.0 ®

ASP.NETMVC1.0 @

FTP Publishing Service 7.5 @

IS Media Services 20 @

PowerShell Snap-in For 15710 ©

Silverlight 3 Tools for Visual Studic @
Microsoft SQL Server Driver for PHP10 @
SQL Server Express 2008 with Service Packl ©
SQL Server 2008 Management Studio Express © -
URL Rewrite11 @

WebDav75 @

PHP5210

Web Applications

O0®8a&a0000a0n

B

Web Platform Beta Extensions
T Advanced Logging 1.0 Beta ©
[" Application Request Routing 2.0 Beta2 © -

GetHelp Install Exit

Rysunek 9.
Potwierdzenie zgody na warunki licencji oprogramowania

Zgadzajac sie na warunki licencji przechodzimy do dalszego etapu instalacji — skonfigurowania trybu uwie-
rzytelniania dla SQL Servera. Mamy do wyboru dwie opcje: Mixed Mode oraz Windows Integrated Security.
Wybierzmy te druga (patrz rys. 10) — nasz serwer bedzie przy uwierzytelnianiu polegat na mechanizmach
systemu Windows — jesli kto$ zaloguje sie do komputera i nadamy mu uprawnienia do korzystania z ser-
wera baz danych, to uzyska taki dostep. DomyslInie taki dostep bedzie miat uzytkownik, na ktérego koncie
instalujemy oprogramowanie. W trybie Mixed Mode mozliwe bedzie dodatkowo tworzenie login6éw i haset
(na poziomie SQL Server), ktére takze bedg umozliwiaty uzyskiwanie dostepu do baz danych.

mstad x|

We have detected that you will be installing SQL Server Express
To complete your installation, you need to setup a username and password for your database.
' Mixed Mode Authentication (recommended for application development)

Administrator User Name: sa

Password:

Confirm Password:

@ Windows Integrated Authentication

Cancel Continue I

Rysunek 10.
Wybér trybu uwierzytelniania
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Na tym konczy sie konfigurowanie naszej instancji SQL Servera. Web Platform Installer rozpoczyna teraz
pobieranie poszczegdlnych komponentdw z Internetu i instalowanie ich (rys. 11).

ostad x|

We're installing your programs. Please wait.

.Y

J
@

Learn more about how to take advantage of all the Microsoft Web
Platform capabilities at: www.microsoft.com/web

Download progress: Windows Installer 4.5 130 KB/sec

Install progress: Installation Windows PowerShell [1 out of 4]

Rysunek 11.
Postep procesu instalacji komponentéw

W trakcie tego procesu moze sie zdarzy¢, ze ktorys z instalowanych komponentéw bedzie wymagat re-
startu systemu. Nalezy sie wowczas na to zgodzi¢, a po restarcie i zalogowaniu sie proces instalacji bedzie
kontynuowany automatycznie.

Instalowane bedg kolejne komponenty, az do ostatniego. Po zainstalowaniu wszystkich wybranych
przez nas komponentow wyswietlone zostanie podsumowanie instalacji (rys. 12). Po zapoznaniu sie z nim
mozemy zakonczy¢ proces instalacji klikajgc przycisk Close.

estal x|

Congratulations! You have successfully installed the following software:

= Platform products (4) e
Windows PowerShell
Windows Installer 4.5
SQL Server Express 2008 with Service Pack 1
SQL Server 2008 Management Studio Express

e

For more information, visit the Microsoft Web Platform Resource site.

Mi W T
Close I

Rysunek 12.
Zakonczenie procesu instalacji
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Teraz mozemy zweryfikowac poprawnos¢ instalacji praktycznie. Sama ustuga SQL Servera (Database Engi-
ne) jest skonfigurowana tak, aby uruchamiata sie automatycznie wraz ze startem systemu operacyjnego.
W menu Start powinna pojawi¢ sie grupa Microsoft SQL Server 2008, zawierajgca m.in. skrét do narzedzia
SQL Server management Studio. Sprébujmy je uruchomic (rys. 13).

€ Internet Explorer —
© web Platform Installer
[5=] Windows Contacts
& Windows Update
|, Accessories
|, Administrative Tools A —
|, Extras and Upgrades is
|, Maintenance
|, Microsoft SQL Server 2008
|, Import and Export Data (32-bit) v
R SOL Server Management Studio Network
|, Configuration Tools
|, Integration Services Control Pane!
|, Microsoft Windows SDK v6.0A
i Startup Administrative Tools
|, Windows PowerShell 1.0
Help and Support
4 Back
l;- tart Search G’ a »
st | am& |
- = = £} r

Rysunek 13.
Uruchamianie SQL Server Menagement Studio

Jesli wszystko poszto dobrze, powinno uruchomi¢ sie wtasnie zainstalowane narzedzie i zapytac¢ o serwer

baz danych, z ktérym ma sie potgczy¢, przy czym domysinie wskazany bedzie nasz zainstalowany SQL Se-
rver 2008 Express oraz wybrany bedzie tryb uwierzytelniania Windows Authentication (rys. 14).

x
Microsoft*
P SQL Server2008

Server type: | Database Engine |

Server name 5

Authentication: lWi'ldows Authentication EI
User name [WIN-Q1DQ8Z780KW\Administrator 2
Password I

I™ Remember password

[ comect | cancel | Hep Options >>

Rysunek 14.
Okno logowania do SQL Server

Po nawigzaniu potgczenia w oknie Object Explorera powinnismy zobaczy¢ drzewo, za ktérego pomoca
mozna zarzadzac¢ bazami danych jak i samym SQL Serverem (rys. 15).
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| Databases

[+ [ Security

[ Server Objects
[ Replication

# [ Management

Rysunek 15.
Object Explorer w SQL Server Menagement Studio

PROBLEMY PRZY INSTALACIJI

Moze sie zdarzy¢, ze instalacja przebiegnie tak fatwo, jak przedstawilismy to powyzej. Typowym problem,
na ktéry mozemy natrafi¢ podczas instalacji, jest wykrycie niezgodnosci ktéregos z instalowanych kom-
ponentdw z juz zainstalowanymi na komputerze. W takim przypadku zwykle wystarcza odinstalowanie
istniejgcej (starszej) wersji i ponowne uruchomienie programu Web Platform Installer. Nalezatoby tak-
ze wspomnie¢, ze SQL Server Express 2008 nie moze by¢ zainstalowany razem z istniejagcym SQL Server
Express 2005. W takim przypadku trzeba ten wczes$niejszy program odinstalowac¢ przed rozpoczeciem
instalacji wersji 2008.

W przypadku pojawienia sie innych btedéw przy instalacji nie nalezy wpadac¢ w panike. Lepiej po-
szuka¢ w Internecie informaciji, czy kto$ sie juz spotkat z takim btedem i czy ewentualnie znalazt jego roz-
wigzanie. Zwykle odnalezienie takich wskazéwek nie jest zbyt trudne ani czasochtonne, wiec w wiekszosci
przypadkéw instalacja konczy sie sukcesem.

4. SRODOWISKO SQL SERVER MENAGEMENT STUDIO

Cwiczenie 3. Zapoznanie ze $rodowiskiem SQL Menagement Studio.
Wspolnie z prowadzacym kurs rozpoznajemy Srodowisko SZBD MS SQL Server 2008. Korzystanie
z tego systemu umozliwia specjalne oprogramowanie SQL Server Menagement Studio.

1. Uruchamiamy SQL Server Menagement Studio (lokalizacje programu poda prowadzacy kurs).
2. Po uruchomieniu programu przechodzimy do logowania sie do SQL Servera, na ekranie pojawi sie okienko

do logowania, w ktorym wpisujemy w pola wartosci takie, jak podane na rys. 16 (w polu Server name
wybieramy nazwe serwera, ktory zostat zainstalowany w ramach ¢wicz. 2).

i
' Microsoft*
? SQL Server2008

Servertype: | Database Engine |

Server name

Authentication: | Windows Authentication -
User name JWIN-Q1DQBZ780KW\Administrator |
Password I

[" ' Aemember password

|Om-rmtlcmli-bb Options >>

Rysunek 16.
Okienko logowania do SQL Server
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3. Po poprawnym wpisaniu powyzszych wartosci uruchomione zostanie oprogramowanie i pojawia si¢ okna

SQL Server Menagement Studio (rys. 17).

4. Wspdlnie z prowadzacym kurs poznajemy wybrane elementy srodowiska SQL Servera.

File Edit View Tools Window Community Help

‘O NewQuey |y | BB HID IS A 4 ﬂi
Object Explorer —
Connect~ 4] 4 r E 3

= [{ ANDRZENSQL2008 (SQL Server10.0.2531 - ANDRZENhp)
@ [ Databases
@ [ Security
@ [ Server Objects
@ [ Replication
@ 3 Management
@ [B SQL Server Agent

W oknie Object Explorer
uzyskujemy dostep

do zarzadzania obiektami
zdefiniowanymi w SQL Server

Rysunek 17.
Widok Object Explorer

5. IMPLEMENTACJA ZAPROJEKTOWANEJ BAZY DANYCH

Cwiczenie 4. Tworzenie bazy danych.

W trakcie tego ¢wiczenia kazdy uczestnik warsztatéw utworzy swojq pierwszg baze danych, ktérg
zaprojektowat w ramach ¢wicz. 1. W tym celu wykonujemy ponizsze czynnosci.

1. W oknie Object Explorer wybieramy folder Databases.

2. Po kliknieciu prawym klawiszem myszy pojawia sie menu, z ktérego wybieramy opcje New Database.
3. Po wybraniu opcji New Databases pojawia sie okno definiowania bazy danych (rys. 18).

e NCCE

- Fsept v [YHeb
Z“Opﬁom |
2 Fiegroups Database name W okno Database name
Owrer. defak> <\@ wpisujemy nazwe ktora
] | chcemy
Database files:
Logical Name  Fie Type  Filegroup ntial Size (MB)  Autogrowth
Rows.. PRIMARY |3 ~ leyime growth
Jog Log Not Applicable 1 By 10 percent, unrestricted growt
Connecton
Server.
ANDRZEN\SQL2008
Connection:
ANDRZEJ\hp
9/ View conneclion properties
Progress
Ready ¢ m »
(ok ][ Concd ]
Rysunek 18.

Okno definiowania bazy danych
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Przez proces tworzenia nowej bazy danych poprowadzi prowadzacy kurs. Jak wida¢, zainicjowanie tworze-
nia nowej bazy danych nie jest zbyt ztozone (w standardowej wersji). Po utworzeniu nowej bazy mozemy
przystapi¢ do definiowania tabel.

Cwiczenie 5. Definiowanie tabel.

W tabelach relacyjnych sg przechowywane dane réznego typu (liczby, teksty, znaki, daty ...). Z cech
modelu relacyjnego wynika, ze kazda kolumna w tabeli musi mie¢ okreslony typ przechowywanych
danych. Deklaracja typu jest pierwszym sposobem zapewnienia poprawnosci danych — w ujeciu
matematycznym jest to okreslenie dziedziny wartosci dla kolumny. SZBD udostepniajg zbiér typow,
ktore moga by¢ wykorzystane w definicji kolumn.

PRZYKLADOWE TYPY DANYCH W SQL SERVER 2008

Dla danych znakowych

char(n) — ciag n znakéw o statej dtugosci, np. jezeli kolumna ma okreslony typ char(25) a wpiszemy stowo
kot, to i tak zostanie ono zapisane za pomocg 25 znakéw, uzupetnione spacjami;

varchar(n) — cigg n znakéw o zmiennej dtugosci, np. jezeli kolumna ma okreslony typ varchar(25) i wpisze-
my stowo kot, to zostanie ono zapisane za pomocg 3 znakéw;

varchar(max) — ciag znakéw o zmiennej dtugosci do 2 GB;

W tym miejscu mozna sprobowac odpowiedzie¢ na nastepujace pytanie: Skoro typ char w poréwnaniu
z varchar wykorzystuje wiecej pamieci do zapisywania danych (uzupetnianie spacjami), to jakie korzysci
mozemy osiggna¢ w przypadku wykorzystania typu char?

Dla danych liczbowych — liczby catkowite

tinyint — liczba catkowita z zakresu [0, 255], przechowywana w jednym baijcie;

smallint — liczba catkowita z zakresu [-32768, 32767], przechowywana na dwdch bajtach;

int — liczba catkowita z zakresu [-2147483648, 2147483647], przechowywana na czterech 4 bajtach;
bigint — liczba catkowita z zakresu [-9223372036854775808, 922337203685477580], przechowywana
na o$miu bajtach.

Dla danych liczbowych — liczby z ufamkiem

real, float — do zapisywania liczb zmiennopozycyjnych;

decimal, numeric — do zapisywania liczb zmiennopozycyjnych o okreslonej precyzji;
money — do zapisywania liczb wyrazajgcych kwoty pienigzne.

Dla danych— daty i czasu

date — do zapisywania dat, np. 2009-08-22;

time — do zapisywania czasu, np. 19:22:07.2345644;

datetime — do zapisywania tacznie daty i czasu, np. 2009-08-22 19:22:07.2345644.

Typy rézne

bit — do zapisywania wartosci logicznych (true, false lub 0,1);

varbinary(n) — do zapisywania danych binarnych o dtugosci n bajtow;

varbinary(max) — do zapisywania danych binarnych o dfugosci do 2 GB (np. obrazy, dzwieki)
Timestamp — specjalny znacznik ktéry automatycznie zmienia swoja warto$¢ przy modyfikacji wiersza
XML — do zapisywania dokumentéw w jezyku XML o dfugosci do 2 GB

Nie wymienilismy wszystkich dostepnych typéw danych, wida¢ jednak, ze jest dos¢ duzy zbior typow da-
nych i od decyzji projektanta zalezy wtasciwy ich wybér.

Po utworzeniu nowej bazy danych jest ona pusta, czyli nie zawiera tabel (za wyjatkiem tabel syste-
mowych). W ramach tego ¢wiczenia, w zainicjowanej w ¢wiczeniu 4 bazie danych, zdefiniowane zostang
tabele, ktére uczestnicy kursu zaprojektowali w ramach ¢wiczenia 1. W celu utworzenia nowej tabeli wy-
konujemy nastepujgce czynnosci:
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1.
2.

w

W oknie Object Explorer rozwijamy folder Databases.
Po pojawieniu sie listy dostepnych baz danych, wybieramy baze utworzona w ¢wicz. 4 — pojawi sie lista
elementéw, ktére mozna definiowac (rys. 19).

= | ) Iplus_warsztaty
# [ Database Diagrams
# [ Tables
+ L Views
@ [ Synonyms
@ [ Programmability
@ [ Service Broker
@ [ Storage
& 3 Security
Rysunek 19.
Lista elementéw bazy danych

Prowadzacy wyjasni krotko widoczne na rys. 19 elementy.

. Po kliknieciu prawym klawiszem myszy na folderze Tables, pojawi sie menu, z ktérego wybieramy opcje

New Table.

. Pojawi sie okno wspomagajace proces definiowania tabeli. Utworzenie tabeli polega gtéwnie na zdefinio-

waniu poszczegolnych kolumn (rys. 20).

Column Name Data Type‘ Allow Nulls -
Tu wpisujemy » 0 Tu wybieramy
nazwe kolumny typ danych

Rysunek 20.
Podstawowe elementy definiowane dla kolumny

. Dla wybranej kolumny mozemy definiowa¢ dodatkowe wtasciwosci widoczne w oknie Column Properties

(rys. 21) — przyktadowo dla kolumn klucza podstawowego najczesciej ustawia sie wiasciwos¢ autonume-
rowania (kazdy nowy wiersz ma automatycznie okreslong, unikatowg wartosc).

L e i

B (General)
(Name) iducznia
Data Type int

afal

Value or Binding

El Table Designer ]

B Computed Column Spedification

Condensed Data Type int
Description
Deterministic Ustawienie wiasciwosci
DS puemhed autonumerowania
ER R AR N . dla wybranej kolumny
B Identity Specification Yes
(Is Identity) Yes
Identity Increment 1
Identity Seed 1

Indexable Yes

Not For Replication No

Replicated

Rysunek 21.
Okno wtasciwosci kolumny
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7. Po zakonczeniu tworzenia tabeli, okno bedzie wyglgdato jak na rys. 22 (lista kolumn zalezy od definiowa-
nej tabeli).

Column Name Data Type Allow Nul
% iducznia int ]
Nazwisko varchar(50) [
Imie varchar(50) ]
Pesel char(11) [
dataUrodzenia date M
» [

Rysunek 22.
Okno projektu tabeli

8.  Po zakonczeniu definiowania kolumn zamykamy okno i nadajemy nazwe tabeli (rys. 23).

Choose Name |@_i|

Enter a name for the table:

Uczniowie

oK ] [ Cancel

Rysunek 23.
Okno wyboru nazwy dla projektowanej tabeli

Opisane czynnosci wykonujemy bedga dla kazdej tabeli zaprojektowanej w ramach ¢wicz. 1.

Cwiczenie 7. Definiowanie regut poprawnosci CHECK.

Omawiana wczesniej deklaracja typu okresla dziedzine wartosci dla kolumny, ale czesto jest to dzie-
dzina zbyt szeroka, czyli nie wszystkie wartosci z tak okreslonej dziedziny mozemy uzna¢ za po-
prawne z punktu widzenia zawartosci analizowanej kolumny. Dodatkowym utrudnieniem mogg by¢
takze zaleznosci logiczne pomiedzy danymi zapisanymi w réznych kolumnach jednego wiersza. Jezeli
jestesmy w stanie zdefiniowac takie zaleznosci, to mozemy skorzystac¢ z mechanizmu, dostarczanego
przez SZBD, stuzacego do definiowania regut poprawnosci dla kolumny lub wiersza. Problemy zwia-
zane z regufami poprawnosci przeanalizujemy na przyktadzie kolumny pesel z pokazanej na rysunku
24 przyktadowej tabeli.

uczniowie
® iducznia

nazwisko
imie
data_urodzenia
czy_chlopak
pesel
idkasy

Rysunek 24.
Tabela Uczniowie
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Zatozmy, ze dla kolumny pesel zostat zdefiniowany typ danych char(11). Wydaje sie, ze jest to definicja
poprawna, ale rodzi sie wiele probleméw zwigzanych z zapewnieniem poprawnosci danych zapisywanych
w tej kolumnie, czyli musimy wymusi¢, zeby kazda wartos$¢ zapisana w tej kolumnie byta poprawnym nu-
merem pesel.

Z punktu widzenia deklaracji typu char(11), poprawnymi wartosciami sq wszystkie ciagi znakowe
o dfugosci nie przekraczajacej 11 znakéw i w tym momencie widzimy, jak daleko jeszcze do petnej popraw-
nosci. Gdybysmy poprzestali na takim zdefiniowaniu tej kolumny, to za poprawne dane mogtyby uchodzi¢
nawet tak bezsensowne dane, jak: Ala ma kota, W45991AS, brak Pesel — kazdy z tych przyktadowych
ciggow znakowych jest poprawny, poniewaz nie ma wiecej niz 11 znakow.

Zadanie 1. Ograniczy¢ definicje typu tak, zeby jako poprawne byty traktowane tylko ciagi skfadajg-
ce sie z doktadnie jedenastu znakow.

Mozna w tym celu skorzysta¢ z mechanizmu definiowania ograniczen. Ograniczenie dziedziny wartosci
sprowadza sie do zdefiniowania wyrazenia logicznego, ktore, jesli jest spetnione, uznaje dane za popraw-
ne. W naszym przypadku takie wyrazenie mogtoby mie¢ nastepujaca postac:

len(pesel) = 11

Funkcja o nazwie len, jako parametr ma cigg znakéw (w naszym przypadku zawarto$¢ kolumny pesel),
a jej wynikiem jest liczba znakdéw, z ktérych sktada sie przekazany parametr. W tym miejscu uznajemy, ze
potrafimy zdefiniowac taka regufe i ... to dopiero poczatek dtugiej drogi, poniewaz w mysl tej definicji za
poprawne zapisy uznane zostang nastepujace ciggi znakowe: aswedfcxsdr i a234543234j, bo zawierajg
doktadnie 11 znakdw.

Zadanie 2. Zapewni¢, ze dane w kolumnie pesel sktadajg sie z doktadnie 11 cyfr.

W tej sytuacji zadanie sprowadza sie do uscislenia wczesniejszego wyrazenia. Postuzymy sie funkcjq isnu-

meric, ktéra zwraca 1, jezeli przekazany jako parametr ciagg znakéw daje sie poprawnie zamieni¢ na liczbe

lub wartos¢ 0 gdy jest to niemozliwe. Nasze wyrazenie logiczne mogtoby miec teraz nastepujaca postac:
len(pesel) = 11 and isnumeric(pesel)=1

Nasza definicja staje sie coraz bardziej ztozona, ale po jej okresleniu to SZBD bedzie sprawdzat i wymuszat
poprawnos¢ zapisywanych danych. Napracowalismy sie duzo i... nagle ol$nienie, ze przeciez pierwszych 6
cyfr w numerze Pesel takze nie moze by¢ dowolnych ale musi odpowiada¢ dacie urodzenia, tym bardziej,
ze w naszej tabeli obok kolumny pesel jest takze kolumna data_urodzenia i niedopuszczalne bytoby za-
niechanie synchronizacji miedzy tymi danymi.

Zadanie 3. Zapewni¢, zeby numer Pesel byt zgodny z zapisang w tym samym wierszu datg uro-
dzenia.

W tym celu rozbudujemy wyrazenie logiczne o kolejny sktadnik, ktéry bedzie odpowiedzialny za spraw-
dzenie zgodnosci numeru pesel z datg urodzenia. Po modyfikacji wyrazenie logiczne przyjmie nastepujaca
postac:

len(pesel) = 11 and isnumeric(pesel)=1 and

convert(varchar(8),DataUrodzenia,12) =substring(pesel,1,6)

Wykorzystane zostaty funkcje convert i substring do zdefiniowania wyrazenia okreslajgcego poprawnos¢
odwzorowania daty urodzenia w numerze pesel. Na zajeciach sprawdzimy opis i dziatanie tych funkgji.
W tym miejscu chcielibysmy zwrdci¢ uwage, ze po raz pierwszy wyrazenie odwotuje sie do réznych kolumn
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tabeli (oczywiscie ma to sens w obrebie jednego konkretnego wiersza). Moglibysmy pewnie juz spoczgc
na laurach, gdyby nie jeszcze jedna informacja mowigca o tym, Ze dziesigta cyfra numeru Pesel takze nie
jest przypadkowa, gdyz jest to cyfra okreslajaca ptec (parzysta kobiety, nieparzysta mezczyzni) a pamieta-
my, ze w naszej tabeli jest kolumna o dziwnej nazwie czy_chlopak, w ktérej zapisujemy dane okreslajgce
ptec.

Zadanie 4. Zapewnic sprawdzenie poprawnosci oznaczenia pfci w numerze Pesel.

W tej sytuacji zostata nam, mamy nadzieje ostatnia modyfikacji naszej requty poprawnosci do nastepujacej
postaci:

len(pesel) = 11 and isnumeric(pesel)=1 and

convert(varchar(8),DataUrodzenia,12) =substring(pesel,1,6) and

cast(substring(pesel,10,1) as int) %2=CzyChlopak

Prosze przeanalizowac posta¢ wyrazenia okreslajgcego regute powigzania zawartosci kolumny CzyChlo-
pak (zadeklarowanej jako typ bit) z parzystosciag dziesiatej cyfry numeru Pesel.

Niezaleznie od ostatecznej postaci wyrazenia wymuszajgcego poprawnos¢, w trakcie omawiania
probleméw zwigzanych z poprawnoscig numeru Pesel, wykazalismy, ze zagadnienia zapewnienia spojno-
$ci i integralnosci danych sg ztozone, ale jednoczesnie bardzo istotne, gdyz tylko wymuszenie poprawnosci
danych moze gwarantowac przydatnosc cafej bazy danych.

Nalezy doda¢, ze nie wyczerpaliémy w omawianym przyktadzie wszystkich aspektéw problemu,
gdyz poprawnos¢ numeru Pesel jest takze weryfikowana przez sume kontrolng( ostatnia cyfra numeru
Pesel musi by¢ zgodna z wynikiem obliczen specjalnego algorytmu) oraz dla dat urodzenia z XIX i XXI
wieku reguta odwzorowania tez jest inna (dodajemy do numeru miesigca 20 lub 40). Definiowanie regut
poprawnosci dla danych jest bardzo waznym elementem implementacji bazy danych.

W celu zdefiniowania reguty poprawnosci wykonujemy nastepujace czynnosci:

1. Zdefiniowac przyktadowa tabele pokazana na rysunku 25.

Column Name Data Type Allow Nulls
i @ iducznia int [
| Nazwisko varchar(50) M
i Imie varchar(50) (W
|  DataUrodzenia date ]
| CzyChlopak bit ]
| Pesel varchar(11) ]

Rysunek 25.
Przyktadowa tabela

2. Klikng¢ przycisk Manage Check Constraints

[7] =< W .

Przycisk Manage
Rysunek 26. Check Constraints

Przyciski Table Designer

aoa
=
i

1
L

=

I
==

Pojawi sie okno umozliwiajgce definiowanie reguty poprawnosci rys. 27).
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| Check Constraints |M| f
Selected Check Constraint:
Use the add button to create a new check constraint.

Naciskamy przycisk Add,

by dodac¢ do definicji tabeli

nowe ograniczenie

T
ptiai oo
Rysunek 27.

Okno definiowania reguf typu Check

3. Po wcisnieciu przycisku Add mozemy przystgpic¢ do definiowania reguty — pojawi sie okno umozliwiajgce
okreslenie nazwy definiowanego ograniczenia oraz wpisanie wyrazenia bedacego tg regutg (rys. 28).

Check Constraints . a | ? 8_,P
Selected Check Constraint:
CK_Uczniowie_1* Editing properties for new check constraint. The 'Expression’ property needs
to be filled in before the new check constraint will be accepted.

B (Genera) S
Expression

|E Identity
(Name) CK_Uczniowie_1
Description

B Table Designer
Check Existing Data On Creation Or Re-Enabling Yes
Enforce For INSERTs And UPDATEs Yes
Enforce For Replication Yes

Add || Delete Close
Rysunek 28.

Okno definiowania reguty Check po dodaniu nowej reguty

4. Po uaktywnieniu okienka Expression, przechodzimy do wpisania wyrazenia (rys. 29).
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Check Constraint Expression (7 %]

Expression:

len(pesel) = 11 and isnumeric(pesel)=1 and
convert{varchar(8),DataUrodzenia,12) =substring(pesel,1,6) and
cast(substring(pesel,10,1) as int) %2=CzyChlopak

OK | l Cancel

Rysunek 29.
Okno do wpisywania wyrazenia reguty Check

5. Po zatwierdzeniu reguta zostaje zapisana w bazie danych.

6. Wprowadzamy przyktadowe dane do zdefiniowanej tabeli i sprawdzamy dziatanie reguty.

7. Dla wtasnego projektu bazy danych prosze zdefiniowa¢ przyktadowe reguty poprawnosci (po konsultac;ji
z prowadzacym kurs)

Cwiczenie 8. Definiowanie regut integralnosci referencyjnej.

Przy projektowaniu bazy danych standardowg praktyka jest doprowadzenie struktury bazy do tzw.
trzeciej postaci normalniej. Prowadzi to do powstania wiekszej liczby mniejszych (zawierajacych
mniej kolumn) tabel. Zeby zapewni¢ spéjnos¢ danych w takiej sytuacji potrzebny jest specjalny me-
chanizm, ktory po zdefiniowaniu reqgut powigzan miedzy tabelami bedzie pilnowat ich spdéjnosci.
Wtasnie do tego celu stworzony zostat jeden z rodzajow ograniczen (constraints) — klucz obcy. Za
jego pomocg mozemy w wygodny sposéb definiowac reguty spéjnosci danych pomiedzy tabelami.
O tym jest mowa w dalszej czesci zajec.

Przy tworzeniu ograniczen typu klucz obcy nalezy wspomnie¢ o kaskadowych wiezach integralnosci refe-
rencyjnej. Ich istota polega na zdefiniowaniu, w jaki sposéb maja sie zachowac wiersze (i kolumny) klucza
obcego w reakcji na usuniecie (lub zmodyfikowanie) wiersza (lub wartosci klucza podstawowego).
Mozna wybrac jeden z czterech wariantdw takiej reakcji dla kazdej z dwéch opcji (ON DELETE i ON
UPDATE):
No Action — jest to domyslny wariant, ktéry nie powoduje podjecia jakichkolwiek dziatan w zwigzku z usu-
nieciem czy zmodyfikowaniem wiersza, do ktérego odwotuje sie klucz obcy
Cascade — jak sama nazwa wskazuje, powoduje kaskadowe usuniecie wierszy odwotujgcych sie poprzez
klucz obcy do usuwanego wiersza, lub modyfikacje wartosci kolumn klucza obcego w przypadku zmodyfi-
kowania wartosci klucza podstawowego, do ktérego sie on odwotuje. Jest to opcja z jednej strony bardzo
wygodna, gdyz zwalnia nas z ,recznego” usuwania wierszy skojarzonych przez klucz obcy. Z drugiej strony
za$, przy odrobinie pecha mozna wyczysci¢ niechcacy sporg czes¢ danych jednym niewinnym poleceniem
usuniecia jednego wiersza z tabeli.
Set Null — polega na tym, ze w przypadku usuniecia wiersza, do ktérego odwotywat sie klucz obcy, kolum-
nom tegoz klucza jest przypisywana warto$c¢ null. Zeby opcja ta zadziatata, kolumny klucza obcego musza
dopuszczac¢ wartos¢ null.
Set Default — dziatanie zblizone do Set null, z ta r6znicg, ze kolumny klucza obcego sg ustawiane na war-
to$¢ domysing. Zeby opcja ta zadziatata, kolumny klucza muszg mie¢ okreslona wartos¢ domysing lub
dopuszcza¢ wartosc null (na ktérg beda ustawione w przypadku braku wartosci domysinej)

Warto wspomniec¢ o jeszcze kilku cechach kluczy obcych. Po pierwsze, klucz obcy nie musi by¢ pojedyncza
kolumng. Mozna go zdefiniowac na kilku kolumnach, lecz trzeba wtedy pamietac, ze jezeli te kolumny do-
puszczajg wartosc¢ null, a ktérakolwiek z nich bedzie miata te wartos¢, to pozostate nie bedg sprawdzane
pod katem zgodnosci z requtg klucza.
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Klucz obcy nie musi odwotywac sie do kolumny lub kolumn z innej tabeli. W pewnych przypadkach
tworzy sie klucze obce odwotujace sie do kolumn w tej samej tabeli. Méwimy wtedy o samoztgczeniu.
Takie rozwigzanie bywa stosowane na przyktad do budowania danych o strukturze hierarchicznej. Przykta-
dowo wezmy tabele pracownicy, ktéra ma kolumny:

PracownikID (klucz podstawowy),

Nazwisko

Imie

kierownikID (klucz obcy, dopuszczalna wartos¢ null)

Tak prosta struktura tabeli umozliwia zdefiniowanie hierarchii pracownikéw poprzez okreslenie, kto jest
czyim kierownikiem za pomocg wartosci kolumny KierownikID, ktdra jest kluczem obcym odwotujgcym
sie do kolumny z tej samej tabeli. W takiej hierarchii ,szef wszystkich szefow"” bedzie miat wartos¢ null
w kolumnie kierownikID:) Rozwigzania oparte o taki schemat sg bardzo fatwe w implementacji, lecz nieco
ucigzliwe w obstudze, szczegolnie gdy probujemy sie poruszac po hierarchii w poziomie.

Przystapimy teraz do praktycznego definiowania regut integralnosci referencyjnej. W tym celu wy-
konujemy nastepujgce czynnosci:

1. Definiujemy tabele o nazwie Klasy, jak pokazano na rys. 30.

-

Column Name Data Typé Allow Nulls
¥ idkdasy int [
Nazwa varchar(50) ]
RokSzkolny varchar(50) [l

Rysunek 30.
Schemat tabeli Klasy

2. W tabeli Uczniowie, zdefiniowanej w ramach ¢wiczenia 5, dodajemy kolumne o nazwie idklasy (typ danych
integer)

3. Tworzymy diagram bazy danych — w oknie Object Explorer wybieramy folder Database Diagrams, z menu
otrzymanego po kliknigciu prawym klawiszem myszy, wybieramy New Database Diagram . Pojawi sig¢ okno
z listg dostepnych w bazie danych tabel, tak jak pokazano na rys. 31.

Add Table 1P| = |

Tables

Klasy
Nauczyciele

Nieobecnosci
Oceny
Przedmioty
RodzajeOcen
Uczniowie

Refresh | [ Add || Close

Rysunek 31.
Lista tabel w bazie danych
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4. Wybieramy tabele Klasy i Uczniowie po czy wciskamy przycisk Add — pojawi sie okno projektanta diagramu
bazy danych, jak pokazano na rysunku 32.

ANDRZENSQL2008....cen - Diagram_0* | ANDRZEJ\SQL200S....cen - dbo.Klasy" |

Klasy *

Uczniowie *

¥ idkasy
Nazwa
RokSzkolny

| @ iducznia

| Imie
DataUrodzenia

Rysunek 32.

CzyChlopak
Pesel
idklasy

Okno definiowania diagramu bazy danych

5. Przeciggamy kolumne idklasy z tabeli Klasy do kolumny idklasy w tabeli Uczniowie — pojawi sie okno defi-
niowania regut integralnosci referencyjnej jak pokazano na rys. 33.

8 Foreign Key Relationship

2| 8 |

Selected Relationship:

FK_Uczniowie_Klasyl*

Editing properties for new relationship. The 'Tables And Columns
Specification’ property needs to be filled in before the new relationship will be

accepted.

B (General)

Check Existing Data On Creatio Yes
Tables And Columns Specificat
E Database Designer

Enforce For Replication Yes

Enforce Foreign Key Constraint Yes
INSERT And UPDATE Specificat
B Identity

(Name)

Description

FK_Uczniowie_Klasyl

[ ok

][ cConcel |

Rysunek 33.

Okno definiowania wtasciwosci reguty klucza obcego

6. Po zatwierdzeniu otrzymamy obraz potaczonych tabel — jak pokazano na rys. 34.
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|~ ANDRZENSQL2008....cen - Diagram_0"| ANDRZE/\SQL2008....cen - dbo.Klasy" |
* » %
Klasy Uczniowie *
¢ idkdasy ? iducznia
Nazwa Nazwicko
RokSzkolny Imie
) DatalUrodzenia
CzyChlopak
— Pesel
idklasy
Rysunek 34.

Obraz pofaczonych tabel w oknie diagramu

Po zamknieciu okna (pojawi sie zadania nadania nazwy tworzonemu diagramowi) reguta zostaje zdefinio-

wana w bazie danych.

7. Sprawdzamy dziatanie reguty integralnosci referencyjnej w trakcie wprowadzania do omawianych tabel

przyktadowych danych.

6.1. WPROWADZENIE DO JEZYKA SQL

Historia relacyjnego modelu danych rozpoczefa sie w roku 1970 wraz z publikacja E.F.Codda A Relational
Model of Data for Large Shared Data Banks. (pol. Relacyjny model danych dla duzych wspdtdzielonych
bankéw danych). Ten artykut wzbudzit duze zainteresowanie, poniewaz przedstawiat mozliwosci realizacji
i praktyczne zastosowania komercyjnego systemu baz danych Praca ta stworzyta teoretyczne podstawy
budowania baz danych w oparciu o relacyjne podejscie do jej modelowania. Opublikowana teoria bardzo
szybko zainteresowata potencjalnych twércoéw i producentow systemow zarzgdzania bazami danych. Dro-
ga od teorii do praktyki bywa czesto dtuga i wyboista ale w tym przypadku, ze wzgledu na pilne potrzeby
rynku, przebiegata do$¢ szybko i sprawnie. Jednym z podstawowych wyzwan byto opracowanie sposobu
komunikowania sie i korzystania z relacyjnych baz danych, czyli opracowanie specjalnego jezyka progra-

mowania.

W ramach prac nad jezykiem do obstugi baz danych, prowadzonych w firmie IBM, w roku 1974
powstat jezyk SEQUEL (ang. Structured English Query Language — Stukturalny Angielski Jezyk Zapytan),
ktory nastepnie zostat rozwiniety i nazwany SQL (ang. Structured Query Language — Strukturalny Jezyk
Zapytan) — zmiana nazwy wynikata ze sporu prawnego o zastrzezong nazwe SEQUEL. Pod koniec lat 70-
tych XX wieku, firma ORACLE wypuscita na rynek pierwszy komercyjny system zarzadzania bazami danych
oparty o SQL. W latach 80. i 90. ubiegtego wieku, trwat burzliwy rozwdj baz danych opartych na modelu
relacyjnym i jezyku SQL. Poniewaz wielu producentéw zaczeto tworzy¢ rozwigzania baz danych oparte
o model relacyjny i jezyk SQL powstawato ryzyko, ze u réznych producentéw jezyk SQL bedzie rozwijat sie
inaczej. Rozwigzaniem tego problemu byfo zdefiniowanie standardéw jezyka SQL przez organizacje 1SO
(ang. International Organization for Standarization) i ANSI (ang. American National Standards Institute).
Definiowanie standardu nalezy traktowa¢ jako wytyczne dla producentéw systemoéw, w jakim kierunku
rozwijac kolejne opracowania jezyka SQL, jakie nowe elementy mogg zosta¢ wprowadzone do jezyka i jak
system baz danych powinien realizowac operacje zwigzane z definiowaniem baz danych i ich eksploatacja.
Obecnie jezyk SQL jest powszechnie stosowanym jezykiem komunikacji z bazami danych w systemach

opartych o relacyjny model danych.
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Krotka historia standardéw jezyka SQL:

1986: pierwszy standard SQL (SQL-86),

1989: nastepny standard SQL (SQL-89),

1992: kolejna, wzbogacona wersja standardu (SQL-92 lub SQL 2),

1999: wdrozenie nastepnej wersji standardu rozszerzonego o pewne cechy obiektowosci (SQL 3),
2003: Kolejne rozszerzenie standardu (m.in. wigczenie do standardu jezyka XML) SQL 4.

Jezyk SQL jest nadal rozwijany i trudno przewidzie¢, jakie kierunki rozwoju zostang wybrane, zas odpowie-
dzi na to pytanie dostarcza¢ bedg kolejne wersje standardu.

Jezyk SQL jest zaliczamy do tak zwanych jezykéw deklaratywnych (jezyki czwartej generacji 4GL)
zorientowanych na wynik. W jezykach tego typu uzytkownik definiuje, jaki efekt koncowy chce osiggnaé
w wyniku dziatania wybranego polecenia bez okreslania, w jaki sposob nalezy to wykona¢. O tym ,jak”
zrealizowac polecenie jezyka SQL decyduje System Zarzgdzania Bazami Danych, ktéry po otrzymaniu pole-
cenia do wykonania realizuje czynnosci zwigzane z jego realizacjg (analiza sktadni, optymalizacja, opraco-
wanie planu wykonania polecenia i realizacja przygotowanego planu). Polecenia jezyka SQL nie zawieraja
instrukcji sterujgcych wykonaniem programu, takich jak instrukcje warunkowe czy instrukcje petli, gdyz
uzytkownik nie musi okresla¢ sposobu wykonania danego polecenia. Logika dziatania jezyka SQL w kon-
tekscie bazy danych jest oparta na algebrze relacji, czyli dziata na zbiorach danych. Cecha charaktery-
styczng jest wykorzystywanie logiki tréjwartosciowej, czyli takiej, w ktérej poza wartosciami logicznymi
true (prawda) i false (fatsz) wystepuje takze warto$¢ unknown (nieznana), reprezentowana przez wartosc
null.

Przetwarzanie polecen w jezyku SQL jest realizowane w trybie interpretacji, czyli wystanie polecenia
do Systemu Zarzadzania Bazami Danych uruchamia proces jego walidacji, optymalizacji i generowania
planu wykonania. Dla poprawy wydajnosci, serwery baz danych przechowujg mozliwie dtugo utworzone
plany wykonania, zeby przy kolejnym wywotaniu takiego samego polecenia skorzysta¢ z przygotowanego
planu bez koniecznosci wykonywania czynnosci przygotowawczych.

Praca z wykorzystaniem SQL moze by¢ realizowana na kilka sposobdéw:

poprzez interaktywne zadawanie pytan do bazy (monitor),

budowanie skryptéw (zbioru wsadowo wykonywanych zapytan w SQL),

osadzanie kodu (pojedynczych zapytan i catych procedur) SQL w innych jezykach programowania (na po-
ziomie aplikacji),

procedur sktadowanych (na poziome bazy danych).

Polecenia jezyka SQL mozna podzieli¢ na trzy gtéwne grupy:

Jezyk Definiowania Danych — DDL (ang. Data Definition Language)
Jezyk Manipulacji Danymi — DML (ang. Data Manipulation Language)
Jezyk Kontroli Danych — DCL (ang. Data Control Language)

W swojej podstawowej postaci jezyk SQL nie zawiera wielu polecen, ale kazde z tych polecen ma swoja
ztozong skfadnie. Wszystkie dziatania na relacyjnej bazie danych mozna wykona¢ korzystajgc z polecen
jezyka SQL.

6.2. JEZYK OPISU DANYCH (DDL)
Czes¢ jezyka umozliwiajgca definiowanie struktur bazy danych (tabele, widoki, procedury, indeksy i inne
obiekty bazy danych) oraz ich modyfikacje. W skfad DDL wchodzg nastepujgce polecenia: CREATE (zdefi-
niuj obiekt bazy danych), DROP (usun obiekt z bazy danych) i ALTER (zmien definicje istniejgcego obiektu).
Ponizej przedstawiamy kilka przyktadowych polecen SQL z krétkim objasnieniem zasad ich dziatania.

Definiowanie bazy danych:
CREATE DATABASE NaszaBaza — czyli utwdrz nowa baze danych o nazwie NaszaBaza. Zwrd¢my uwage, ze
w tym poleceniu nie ma mowy o tym, jak tworzy sie te baze. .

Definiowanie przyktadowej tabeli:
CREATE TABLE Uczniowie
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IdUcznia int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
Nazwisko varchar(50) NOT NULL,
Imie varchar(50) NOT NULL,

DataUrodzenia  date NOT NULL,

CzyChlopak bit NOT NULL,

Pesel varchar(11) NULL,

CONSTRAINT PK_uczniowie PRIMARY KEY CLUSTERED

(IdUcznia ASC)

)
Aby zrozumie¢ to polecenie, sformulujemy zdanie w jezyku potocznym opisujgce czynnosci, jakie serwer
baz danych ma wykona¢ w odpowiedzi na to polecenie.

Zdefiniowac nowq tabele o nazwie Uczniowie, ktora skfada sie z nastepujgcych kolumn:

IdUcznia — kolumna typu integer z automatycznym ustalaniem wartosci i niedopuszczalng wartoscig null,
Nazwisko — kolumna typu varchar(50) z niedopuszczalng wartoscig null,

Imie — kolumna typu varchar(50) z niedopuszczalng wartoscig null,

DataUrodzenia — kolumna typu date z niedopuszczalng wartoscia null,

CzyChlopak — kolumna typu bit (typ logiczny) z niedopuszczalng wartoscia null,

Pesel — kolumna typu varchar(11) z dopuszczalng wartoscig null,

Dodatkowo definiujemy ograniczenie uznajgce kolumne idUcznia za klucz podstawowy tabeli.”

Poréwnujac postac polecenia i jego interpretacje wyrazong w jezyku potocznym, mozna zauwazy¢, ze po-
lecenie jezyka SQL w precyzyjny sposéb okreslito, jak ma wygladac tabela, ktérg chcemy zdefiniowa¢, brak
jest w nim natomiast jakichkolwiek wskazoéwek, jak to ma by¢ wykonane.

6.3. JEZYK MANIPULACJI DANYMI (DML)
Czes¢ jezyka SQL umozliwiajgca dokonywanie operacji na danych, takich jak: wstawianie wiersza do tabeli,
modyfikowanie istniejgcych wierszy, usuwanie wierszy oraz pobieranie danych (zapytania). W skfad DML
wchodzg polecenia: INSERT (wstaw wiersze do tabeli), UPDATE (zmodyfikuj wiersze w tabeli), DELETE
(usun wiersze z tabeli) i SELECT (pobierz dane) oraz nowo wprowadzone do standardu polecenie MERGE
(wykonaj aktualizacje zbiorczg). Ponizej przedstawimy kilka przyktadowych polecen jezyka DML.

Wstawianie wierszy do tabeli:
INSERT INTO Uczniowie (Nazwisko, Imie, DataUrodzenia, CzyChlopak, Pesel)
VALUES('Kot’, ‘Jan’, "1991-07-12,"true’, '91071276538’)

INSERT INTO Uczniowie (Nazwisko, Imie, DataUrodzenia, CzyChlopak, Pesel)
VALUES(‘Nowak’, ‘Janina’, ‘1991-03-22",false’, ‘91032267549’)

INSERT INTO Uczniowie (Nazwisko, Imie, DataUrodzenia, CzyChlopak)
VALUES('Sarnowski’, ‘Piotr’, '1991-12-12","true"’)

Sktadnie polecenia INSERT, na podstawie podanych przyktadéw mozna tatwo zinterpretowac nastepujgco:
Wstaw do tabeli o nazwie Uczniowie do kolumn wymienionych po nazwie tabeli wartosci zawarte w klau-
zuli VALUES

Pobieranie czesci zawartosci tabeli Uczniowie:
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel

FROM Uczniowie

WHERE CzyChlopak=true

ORDER BY nazwisko
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Tym razem zaprezentowany zostat przyktad zapytania SELECT, ktére mozna opisac jezykiem potocznym:
Pobierz i dostarcz tabele zawierajgcg nazwisko, imie i numer Pesel — dane pobrac z tabeli o nazwie Ucznio-
wie (FROM). W wyniku zapytania majq znalez¢ sie tylko chfopcy (WHERE). Wynik zapytania uporzadkowac
alfabetycznie wedfug nazwiska (ORDER BY).

Cwiczenie 10. Definiowanie tabeli za pomoca polecenia SQL.
W ramach ¢wiczenia zdefiniujemy nowa tabele o nazwie Nauczyciele za pomocg polecenia CREATE
TABLE jezyka SQL. Strukture definiowanej tabeli pokazano na rys. 35.

| ANDRZENSQL2008...dbo.Nauczyciele* | ANDRZE/\SQL200)

| Column Name Data Type Allow Nulls

: @ idnauczydela int (]

| Nazwisko varchar(50) .

| Imie varchar(50) O

i DataUrodzenia date 0

| Np char(13) O
Tytul varchar(32) 0

Rysunek 35.
Schemat tabeli Nauczyciele

Ponizej przedstawiono polecenie SQL definiujace tabele Uczniowie i korzystajac z tego przykfadu tworzy-
my polecenie definiujgce tabele pokazang na rys. 35.

CREATE TABLE [dbo].[Uczniowie](
[iducznia] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Nazwisko] [varchar](50) NOT NULL,
[Imie] [varchar](50) NOT NULL,
[DataUrodzenia] [date] NULL,
[CzyChlopak] [bit] NOT NULL,
[Pesel] [varchar](11) NULL,
lidklasy] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_uczniowie] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[iducznia] ASC
) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

Mozliwos¢ pisania polecenia uzyskujemy poprzez otwarcie okna edycji za pomocg przyciku New Query.
Napisane polecenie uruchamiamy naciskajgc klawisza F5.

Cwiczenie 11. Wprowadzanie danych do tabel.

W ramach tego ¢wiczenie wprowadzamy dane do przyktadowych tabel wykorzystujac polecenia
INSERT, modyfikujemy wybrane dane wykorzystujgc polecenie UPDATE i usuwamy wybrane dane
wykorzystujac Polecenie DELETE. Sktadnie wymienionych polecen poznajemy wykorzystujgc HELP.

POLECENIE SELECT JEZYKA SQL
Do realizacji zapytan, jezyk SQL udostepnia polecenie SELECT. Polecenie to ma dosc ztozong skfadnie — po-
nizej przedstawiamy jej uproszczong wersje:
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SELECT [TOP n] lista_kolumn
FROM lista_tabel
WHERE warunki_selekcji
GROUP BY lista_kolumn_grupowania
HAVING warunek_selekgji
ORDER BY lista_kolumn_porzadkowania

gdzie:
SELECT — polecenie jezyka SQL uzywane do realizacji zapytan do bazy danych,

TOP n — ogranicza liczbe wierszy zapytania do n wierszy,
lista_kolumn — okreslenie, jakie kolumny i w jakiej postaci majg sie znalez¢ w wyniku zapytania,

FROM — klauzula polecenia SELECT, w ktdrej okreslamy, jakie tabele i w jaki sposéb pofgczone biorg udziat
w realizacji zapytania,
lista_tabel — okreslenie, ktore tabele i jak pofaczone biorg udziat w realizacji zapytania,

WHERE — klauzula polecenia SELECT, stuzgca do okreslenia warunkéw selekgji,
warunek_selekcji — wyrazenie logiczne okreslajace, jakie wiersze powinny znalez¢ sie w tabeli wynikowej,

GROUP BY — klauzula polecenia SELECT, definiujgca sposéb grupowania (wykorzystywana z funkcjami
agregujacymi, ktore bedg omawiane w dalszej czesci wykfadu),
lista_kolumn_grupowania — okreslenie kolumn, wedtug ktérych jest realizowana operacja grupowania,

HAVING — klauzula polecenia SELECT, tak zwany opdzniony warunek selekcji (wykorzystywany najczesciej
z funkcjami agregujgcymi),

ORDER BY — klauzula polecenia SELECT, w ktdrej okreslamy sposéb uporzadkowania wynikéw zapytania
lista_kolumn_porzadkowania — okreslenie kolumn, wedtug ktérych nalezy uporzadkowac wynik zapytania.

Jak wida¢ z powyzszego opisu, polecenie SELECT nie ma zbyt wielu dodatkowych elementéw sktadni, ale
jak zobaczymy w dalszej czesci zaje¢, mozna przy pomocy pozornie niewielu elementéw wyrazi¢ bardzo
ztozone zapytania.

W tej czesci zajec skoncentrujemy sie na formutowaniu zapytan kierowanych do jednej tabeli.

Najprostszg postacig polecenia SELECT jest zgdanie pobrania wszystkich danych z wybranej tabeli:
SELECT *
FROM Uczniowie

Jako liste kolumn po nazwie poleceniu SELECT wystepuje znak * (gwiazdka), ktéry nalezy interpretowac
jako wszystkie dostepne kolumny z tabeli, ktérej nazwa wystepuje w klauzuli FROM. Przyktadowy wynik
takiego zapytania moze miec¢ postac jak na rys. 36.

iducznia Nazwisko Imie DataUrodzenia CzyChlopak Pesel idklasy
1 iKotek  Katayna 19920312 0 92031275446 2
"2 Piesek  Jan 1992-05-15 1 92051587746 1
3 Lisek Kasia 19920222 0 92022277654 2
4 Kuka  Jola 19920602 0 92060288788 2
5 Gaska  Wacek  1991-03-11 1 91031199123 1
6 Krdwka  Rysio 1992-05-15 1 92051577646 1
7 Zeba  Wotek 19930313 1 93030399846 1
8 Gazela  Basia 1992-11-11 0 92111177446 2

Rysunek 36.
Wynik zapytania ogdlnego
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Podstawg zapytan kierowanych do jednej tabeli jest realizacja operacji projekgji i selekcji, dzieki ktorym
mozemy wybra¢ dowolny fragment tabeli wyjsciowej.

Operacje projekcji w zapytaniach SELECT realizujemy poprzez wymienienie listy kolumn, ktére po-
winny znalez¢ sie w tabeli wynikowej.

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, CzyChlopak

FROM Uczniowie

To zapytanie wybiera cztery wymienione kolumny z tabeli Uczniowie (patrz rys. 37).

Nazwisko Imie Pesel CzyChlopak
Kotek Katarzyna 92031275446 0
Piesek Jan 92051587746 1
Lisek Kasia 92022277654 0
Kurka Jola 92060288788 0
Gaska Wacek 91031199123 1
Kréwka Rysio 92051577646 1

Rysunek 37.
Wynik selekcji wybranych kolumn

Do przedstawionego wyzej zapytania dodamy teraz warunek selekgji:
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, CzyChlopak
FROM Uczniowie
WHERE CzyChlopak=1

Tak sformutowane zapytanie jest pofaczeniem operacji projekgcji i selekcji, jego wynik jest na rys. 38.

Pesel CzyChlopak
92051587746 1

91031199123 1
92051577646 1

Rysunek 38.
Wynik projekgji i selekgji

Czesto chcemy uzyskac¢ wynik zapytania uporzadkowany wedtug zadanego kryterium. W poleceniu SELECT,
porzadkowanie wyniku zapytania mozna uzyskac za pomocg dotgczonej do zapytania klauzuli ORDER BY.
Przedstawiona na rys. 39 tabela jest wynikiem nastepujacego zapytania, ktdre poleca uporzadkowac liste
uczniow wedtug klasy, a w obrebie danej klasy — alfabetycznie wedtug nazwiska.

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, Idklasy

FROM Uczniowie

WHERE Idklasy=1 OR Idklasy=2

ORDER BY Idklasy ASC, Nazwisko DESC

W klauzuli ORDER BY wymienione zostaty dwie kolumny co nalezy interpretowac nastepujaco: uporzadkuj
wedtug Idlasy a w obrebie wierszy o tej samej wartosci Idklasy uporzadkuj wedtfug nazwiska. Dodatkowo
uzyto stowa kluczowe ASC i DESC okreslajace rodzaj uporzadkowania:

ASC (ascending — rosngco)

DESC (descending — malejaco).
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Nazwisko  Imie Pesel Idklasy
Zebra e 3030359046 | 1
Sarenka Rysio 92121278766 1
Piesek Jan 92051587746 1
Kréwka Rysio 92051577646 1
Gaska Wacek 91031199123 1
Stokrotka  Rysio 93121278766 2
Ryba Jan 93051587746 2
Rozyczka Basia 93111177446 2
Plotka Wojtek 93030399846 2
Okory Rysio 93051577646 2

Rysunek 39.
Wynik zapytania uporzgdkowany po dwdch kolumnach

W dotychczas przedstawionych przyktadach, w kolumnach tabeli wynikowej byty przedstawiane dane
pobrane bezposrednio z tabeli, czyli w takiej postaci, w jakiej zostaty zapisane. W zapytaniach mozemy
przeksztatca¢ pobrane dane do innej postaci w zaleznosci od naszych potrzeb. W kolejnym przyktadzie
przeksztatcimy dane zapisane w kolumnie CzyChlopak do postaci bardziej czytelnej:
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel,
CASE CzyChlopak
WHEN 1 THEN ‘Mezczyzna’
ELSE 'Kobieta’
END as Pte¢
FROM Uczniowie
WHERE Idklasy =2

Przyktadowy wynik tego zapytania zawiera kolumne o nazwie Pte¢, w ktorej sg wySwietlane wartosci tek-
stowe Kobieta lub Mezczyzna, pomimo tego, ze takie dane nie sg zapisane w tabeli Uczniowie.
Wykorzystane w zapytaniu wyrazenie, zaczynajgce si¢ od sfowa CASE nalezy interpretowac naste-
pujaco: W zaleznosci od wartosci w kolumnie CzyChlopak (CASE CzyChlopak); jezeli wartosc kolumny Czy-
Chlopak jest réwna 1, to zwrdc¢ tekst MeZzczyzna (WHEN 1 THEN ‘Mezczyzna'), a w przeciwnym wypadku
zwrdc tekst Kobieta (ELSE ‘Kobieta') utworzong kolumne nazwij Ptec (AS Ptec)
Przyktadowy wynik tego zapytania moze mie¢ postac jak na rys. 40.

Nazwisko  Imie Pesel Pleé

| Katarzyna 92031275446  Kobieta

Kasia 92022277654 Kobieta

Kurka Jola 92060288788  Kobieta

Gazela Basia 92111177446  Kobieta

Konik Kasia 93031275446  Kobieta
Ryba Jan 93051587746 Meiczyzna

Kura Kasia 93022277654 Kobieta

Los Jola 93060288788 Kobieta
Mis Wacek 93031199123 Meiczyzna

Rysunek 40.
Wynik zapytania z nowa kolumng Pte¢

POLECENIE SELECT - LACZENIE TABEL

Do tej pory w zapytaniu odwotywalismy sie do jednej tabeli, a teraz zajmiemy sie zapytaniami, ktorych
tabele wynikowe bedg zawiera¢ dane z wielu tabel. Nie jest to o wiele trudniejsze. Zmieni sie jedynie
to, ze w klauzuli FROM nalezy opisac¢ sposob pofaczenia tabel, ktére bedg braty udziat w zapytaniu. Na
przykfad:
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SELECT Uczniowie.* , Klasy.*
FROM Uczniowie JOIN Klasy
ON Uczniowie.ldklasy=Klasy.ldklasy

Sens tego zapytania mozna opisa¢ w nastepujacy sposéb: Wybrac¢ (SELECT) wszystkie kolumny z tabeli
Uczniowie (Uczniowie.*) oraz wszystkie kolumny z tabeli Klasy (Klasy.*), pobieraj dane z tabeli Uczniowie
pofaczonej z tabelg Klasy (FROM Uczniowie JOIN Klasy), warunkiem pofaczenia jest réwnos¢ wartosci
Idklasy w obu tabelach, czyli klucz obcy ma byc¢ réwny kluczowi podstawowemu (ON Uczniowie.ldklasy-
=Klasy.ldklasy). Przyktadowy wynik takiego jest pokazany na rys. 41.

iducznia Nazwisko Imie DataUrodzenia CzyChlopak Pesel idiklasy idklasy Nazwa RokSzkolm
2 Piesek Jan 1992-05-15 1 92051587746 1 1 la 2008/2008
5 Gaska Wacek 1991-03-1 1 51031199123 1 1 la 2008/200S
6 Kréwka Rysio 1992-05-15 1 92051577646 1 1 la 2008/2008
7 Zebra Wojtek 1993-03-13 1 93030399846 1 1 la 2008/200¢
9 Sarenka  Rysio 1992-12-12 0 92121278766 1 1 la 2008/200S
1 Kotek Katarzyna  1992-03-12 0 92031275446 2 2 lla 2008/200<
3 Lisek Kasia 1992-02-22 0 92022277654 2 2 lla 2008/200S
4 Kuka  Jola 19920602 0 92060288788 2 2 lia 2008/200¢
Rysunek 41.

Wynik potgczenia dwéch tabel

Przyktadowe zapytanie z uzyciem omoéwionych do tej pory operacji:
SELECT Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.Imie,
CASE CzyChlopak
WHEN 1 THEN ‘Mezczyzna’
ELSE 'Kobieta’
END as Pte¢,
Klasy.Nazwa, Klasy.RokSzkolny
FROM Uczniowie JOIN Klasy ON Uczniowie.ldklasy=Klasy.Idklasy
WHERE YEAR(Uczniowie.DataUrodzenia)=1992
ORDER BY Pte¢, Nazwisko DESC

Przyktadowy wynik takiego zapytania jest pokazany na rys. 42.

Nazwisko Imie Plec Nazwa RokSzkolny
| Sarenka | Rysio Kobieta la 2008/2009
— Kocin Kobicta e 2008/2009
Lisek Kasia Kobieta lla 2008/2009
Kurka Jola Kobieta lla 2008/2009
Kotek Katarzyna  Kobieta lla 2008/2009
Gazela Basia Kobieta lla 2008/2009
Foka Jola Kobieta lic 2008/2009
Antylopa  Kasia Kobieta lic 2008/2009
Rekin Jan Meiczyzna lic 2008/2009
Piesek Jan Meiczyzna la 2008/2009
Krdwka Rysio Meiczyzna la 2008/2009

Rysunek 42.
Wynik bardziej ztozonego zapytania
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| jeszcze jeden przyktad. Chcemy napisac zapytanie, ktére przygotuje wykaz ucznidw (nazwisko i imig)
oraz dane nauczyciela (nazwisko i imie oraz stopien zawodowy), ktéry wystawit ocene i date wystawienia
oceny tym uczniom, ktérzy w roku 2009 otrzymali z fizyki ocene 5, wynik uporzagdkowac malejgco wedtug
daty wystawienia oceny.
SELECT Uczniowie.Nazwisko+' ‘+Uczniowie.Imie AS Uczen,
Nauczyciele.Nazwisko+' * Nauczyciele.Imie AS Nauczyciel,
Oceny.DataWystawienia, Oceny.Ocena
FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.lducznia=Oceny.ldUcznia
JOIN Nauczyciele ON Nauczyciele.ldNauczyciela=Oceny.ldNauczyciela
JOIN Przedmioty ON Oceny.ldprzedmiotu = Przedmioty.ldprzedmiotu
WHERE YEAR(DataWystawienia) =2009 AND Ocena=>5 AND Przedmioty.Nazwa='Fizyka’

W tym zapytaniu bez wiekszego problemu zostaty pofaczone cztery tabele. Przyktadowy wynik tego zapy-
tania jest przedstawiony na rys. 43.

Uczen Nauczyciel DataWystawienia Ocena
Piesek Jan Lew Wojciech  2005-01-05 5.00
Piesek Jan Lew Wojciech  2005-02-09 5.00
Kotek Katarzyna  Lew Wojciech  2005-02-07 5.00
Konik Kasia Pantera Saba  2009-01-27 5.00
tos Jola Gepard Hala 2009-01-30 5.00
Konik Kasia Gepard Hala 2008-01-27 5.00
Sarenka Rysio Gepard Hala 2008-01-24 5.00
Okon Rysio Lew Wojciech  2009-01-08 5.00

Rysunek 43.
Wynik ztozonego zapytania, w ktérym zostaty potaczone cztery tabele

Omawiajac przykfady faczenia tabel koncentrowalismy sie na podstawowej operacji, opartej na ztacze-
niu wewnetrznym (ang. inner join), ktére powoduje ze tylko wiersze, ktére spetniajg warunek tgczenia,
znajda sie w tabeli wynikowej. W poprzednim przyktadzie, ci uczniowie, ktérzy w roku 2009 nie otrzymali
oceny 5 z fizyki, nie pojawig sie w wyniku zapytania. W przypadku stosowania tak zwanego potaczenia
zewnetrznego (ang. outer join) bedziemy mogli zapewni¢ wystepowanie w tabeli wynikowej nawet tych
wierszy z wybranej tabeli, ktére nie spetniajg warunku potgczenia. Zademonstrujemy to na nastepujgcym
przyktadzie:

SELECT Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.Imie, Oceny.DataWystawienia, Ocena

FROM Uczniowie LEFT OUTER JOIN Oceny

ON Uczniowie.iducznia=0Oceny.lducznia AND Oceny.Ocena=2
AND YEAR(DataWystawienia)=2009 AND MONTH(DataWystawienia)=2

Nazwisko Imie DataWystawienia Ocena
Kotek Katarzyna ~ 2009-02-05 2,00
Kotek Katarzyna ~ 2009-02-05 2,00
Kotek Katarzyna ~ 2009-02-12 2,00
Kotek Katarzyna ~ 2009-02-12 2,00
Piesek  Jan NULL NULL
Lisek Kasia NULL NULL
Kuka  Jola 2009-02-07 2.00

' Kuka | Jola 2009-02-07 2.00

Rysunek 44.
Wynik zapytania z uzyciem potfgczenia zewnetrznego
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Przyktadowy wynik tego zapytania jest pokazany na rys. 44. W poréwnaniu z przyktadem wczesniejszym,
istotne sg trzy réznice:

W operacji taczenia wykorzystano opcje LEFT OUTER JOIN (lewostronne taczenie zewnetrzne), ktéra za-
pewnia, ze do wyniku zapytania, oprocz wierszy spetniajacych warunek faczenia, zostang dodane wiersze
z tabeli po lewej stronie operatora JOIN (w naszym przypadku tabela Uczniowie), dla ktérych warunek
tgczenia jest niespetniony.

Warunki selekcji (AND Oceny.Ocena=2 AND YEAR(DataWystawienia)=2009 AND MONTH(DataWysta-
wienia)=2) zostaty umieszczone w klauzuli ON a nie w klauzuli WHERE.

W wyniku zapytania, dla tych wierszy, ktére nie spetniajg warunku taczenia, w kolumnach DataWystawie-
nia i Ocena, wystepuje warto NULL

Istniejg jeszcze inne operatory potgczen, ktére mozna wykorzystywac zamiast operatora JOIN (np. APPLY
lub PIVOT), ale ich oméwienie wykracza poza ramy tych zajec.

POLECENIE SELECT — WYKORZYSTANIE FUNKCJI AGREGUJACYCH

Zapytania SQL mogaq by¢ takze wykorzystane do wykonywania obliczer na podstawie danych zawartych
w tabelach. Do tego celu stuzg funkcje agregujace. Jezyk SQL udostepnia pie¢ podstawowych funkgji agre-
gujacych:

COUNT — oblicza liczbe wierszy otrzymanych w wyniku zapytania,

SUM — sumuje zawartos¢ kolumny (lub wyrazenia obliczonego na podstawie danych) dla wszystkich wier-
szy w wyniku zapytania,

AVG — oblicza srednig arytmetyczng zawartosci kolumny (lub wyrazenia obliczonego na podstawie da-
nych) dla wszystkich wierszy w wyniku zapytania,

MIN — okresdla wartos¢ minimalng dla kolumny w wyniku zapytania,

MAX — okresla warto$¢ maksymalng dla kolumny w wyniku zapytania.

W réznych Systemach Zarzgdzania Bazami Danych mogg by¢ dostepne jeszcze inne funkcje agregujace
(gtéwnie realizujgce obliczanie wartosci statystycznych), zaprezentowany zbiér pieciu funkcji jest po-
wszechnie obowigzujgcym standardem.

Zapytania, ktére wykorzystuja funkcje agregujace, zwracajq jeden wiersz zawierajacy wynik obliczen
dla danej funkcji. W pierwszym przykfadzie napiszemy zapytanie, w ktérych chcemy obliczy¢, ilu uczniow
jest zapisanych w tabeli Uczniowie (wynik jest pokazany na rys. 45):

SELECT COUNT(*) AS lluUczniow

FROM Uczniowie

lluUczniow
24

Rysunek 45.
Wynik uzycia funkcji agregujgcej COUNT

Zapytania uzywajgce funkcji agregujgcych mogg wykorzystywac faczenie tabel (klauzula FROM) oraz wa-
runki selekgji (klauzula WHERE). W kolejnym przyktadzie obliczamy, ilu uczniéw jest w klasie lla (wynik jest
pokazany na rys. 46).

SELECT COUNT(*) AS lluUczniow

FROM Uczniowie JOIN Klasy ON Uczniowie.idklasy =Klasy.idklasy

WHERE Klasy.Nazwa="lla’

lluUczniow
13

Rysunek 46.
Wyznaczanie liczby uczniéw w klasie lla

Jesli chcemy w jednym zapytaniu wyznaczy¢ liczbe uczniow w poszczegdlnych klasach i wyniki umiescic
w tabeli, to musimy zastosowa¢ dodatkowq klauzule GROUP BY (grupuj wedtug), jak w nastepujacym
przyktadzie (wynik jest pokazany na rys. 47).
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SELECT Klasy.Nazwa,

COUNT(*) AS lluUczniow
FROM Uczniowie JOIN Klasy ON Uczniowie.idklasy=Klasy.idklasy
GROUP BY Klasy.Nazwa

Nazwa luUczniow

Rysunek 47.
Wynik zapytania z uzyciem funkcji agregujacej i grupowaniem wynikow

Dziatanie klauzuli GROUP BY polega na zastosowaniu funkcji agregujacej do kazdej grupy wierszy w wy-
niku zapytania, ktére majg te samg wartos¢ w kolumnie (lub w kolumnach, bo mozna podac w tej klauzuli
liste kolumn) podanej jako parametr grupowania. W naszym przykfadzie kolumna, wedtug ktorej sg gru-
powane dane, jest Nazwa z tabeli Klasy, czyli funkcja COUNT zlicza wiersze dla kazdej klasy oddzielnie.
W kolejnym chcemy otrzymac liste uczniéw z klasy lla oraz ich $rednig ocen otrzymanych w roku 2009
(wynik jest pokazany na rys. 48).

SELECT Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.Imie, AVG(Oceny.Ocen) as Srednia

FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.lducznia=Oceny.ldUcznia

JOIN Uczniowie.ldklasy=Klasy.Idklasy

WHERE YEAR(Oceny.DataWystawienia)=2009 AND Klasy.Nazwa="lla’

GROUP BY Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.Imie

ORDER BY Srednia DESC

Nazwisko  Imie Srednia

' | Jola 4714285
" Kasia 4.000000
Kasia 3111111
Basia 3.000000
Jola 3.000000
Katarzyna 2.958333
Kasia 2.866666
Rysio 2.857142
Basia 2.800000
Wacek 2777777
Wojtek 2777777
Jan 2.500000

Rysunek 48.
Wynik zapytania ze $rednimi ocenami uczniéw

Jezyk SQL udostepnia jeszcze jedng klauzule wykorzystywanga przy grupowaniu z zastosowaniem funkgji
agregujacych. Przypusémy, ze w poprzednim zapytaniu chcielibysmy otrzymac liste tylko tych uczniéw, dla
ktérych obliczona $rednia ocena jest wieksza od 3.00. Takiego warunku selekcji nie mozemy jednak zapisa¢
w klauzuli WHERE, poniewaz jest ona wykonywana w momencie, gdy nie jest znany jeszcze wynik obliczen
funkcji agregujacej. Potrzebujemy wiec sprawdzenia warunku Srednia>3.00 dopiero wtedy, gdy znane
beda wartosci srednie. Klauzula HAVING, dzieki ktérej rozwigzemy ten problem, nazywana jest opéznio-
nym warunkiem selekgji i jest wykorzystywana do selekcji wedtug wartosci obliczonych przez funkcje
agregujace. Zmodyfikujemy nasz przyktad i zastosujemy klauzule HAVING — wynik na rys. 49.

SELECT Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.Imie, AVG(Oceny.Ocen) as Srednia

FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.lducznia= Oceny.ldUcznia

JOIN Uczniowie.ldklasy=Klasy.Idklasy

WHERE YEAR(Oceny.DataWystawienia)=2009 AND Klasy.Nazwa='lla’

GROUP BY Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.lmie

HAVING AVG(Oceny.Ocena) > 3.00

ORDER BY Srednia
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Nazwisko Imie  Srednia

- 4714285
4.000000
mm

Rysunek 49.
Wynik zapytania z selekcjg niektérych

POLECENIE SELECT — ZAPYTANIA ZLOZONE
Polecenie SELECT jezyka SQL umozliwia zagniezdzanie zapytan, czyli wykorzystanie zapytania w we-
wnatrz innego zapytania. Dzieki tej wiasciwosci mozna za pomocg jednego polecenia wykonywac¢ bardzo
zfozone operacje na danych. Omoéwimy to, chcac przygotowac liste uczniéw (zawierajacg nazwisko i imie
ucznia oraz nazwe klasy), ktorzy w roku 2009 nie otrzymali oceny niedostatecznej z fizyki. Nalezy zwrdécic¢
uwage na fakt, ze chcemy pobrac z bazy dane, ktére nie sg bezposrednio w niej zapisane, bo jezeli uczen
nie otrzymat oceny to w bazie danych nie ma zadnego zapisu tego faktu. Rozwigzujac ten problem ko-
rzystamy z pewnych zaleznosci logicznych. Pomysimy o tym problemie jako o dziataniu na nastepujacych
zbiorach:

A — zbiér wszystkich ucznidw,

B — zbior ucznidw, ktérzy otrzymali w roku 2009 ocene niedostateczng z fizyki,

C — poszukiwany zbiér uczniéw, ktoérzy w roku 2009 nie otrzymali oceny niedostatecznej z fizyki.

Wyrazenie: C = A — B opisuje rozwigzanie naszego problemu, czyli poszukiwany zbiér mozemy otrzymac
jako réznice dwdch innych zbiorow.

Zbiér A, czyli zbiér wszystkich uczniéw mozemy otrzymac za pomocg prostego zapytania, ktére przygotuje
zbiér uczniéw zawierajgcy nazwisko i imie ucznia oraz nazwe klasy:

SELECT Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.Imie, Klasy.Nazwa,

FROM Uczniowie JOIN Klasy ON Uczniowie.idklasy =Klasy.idklasy

Zbidr B, czyli zbior uczniéw, ktérzy otrzymali ocene niedostateczng z fizyki otrzymamy za pomocg innego
zapytania:

SELECT DISTINCT Iducznia

FROM Oceny JOIN Przedmioty ON Oceny.ldprzedmiotu=Przedmioty.ldprzedmiotu

WHERE Przedmioty.Nazwa="Fizyka’ AND YEAR(Oceny.DataWystawienia)=2009

AND Oceny.Ocena=2

Dziatanie nowej opcji DISTINCT polega na eliminowaniu w wyniku zapytania powtarzajacych sie wierszy
(jezeli uczen otrzymat kilka ocen niedostatecznych z fizyki w roku 2009, to w zbiorze wynikowym jego
identyfikator (Iducznia) pojawitby sie wiele razy).

Pozostaje nam teraz zrealizowa¢ operacje réznicy zbiorow:
SELECT Uczniowie.Nazwisko, Uczniowie.Imie, Klasy.Nazwa,
FROM Uczniowie JOIN Klasy
ON Uczniowie.idklasy=Klasy.idklasy
WHERE Iducznia NOT IN
(SELECT DISTINCT Iducznia
FROM Oceny JOIN Przedmioty
ON Oceny.ldprzedmiotu=Przedmioty.ldprzedmiotu
WHERE Przedmioty.Nazwa="'Fizyka’ AND
YEAR(Oceny.DataWystawienia)=2009 AND Oceny.Ocena=2)

Pokazalismy jeden przyktad zapytania ztozonego, ILUSTRUJACY dodatkowe mozliwosci, jakimi dysponu-
jemy przy pisaniu zapytan do baz danych z wykorzystaniem jezyka SQL. Trudno wymieni¢ wszystkie sytu-

acje, w ktorych mozna wykorzystywac podzapytania ale jest jedna zasada ogélna:

Podzapytanie moze by¢ wykorzystane wszedzie tam, gdzie ma sens wynik tego podzapytania
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Poniewaz podstawowg formg wynikéw zapytan jest tabela, to mozemy podzapytania zwracajace table
wykorzystywac zamiast fizycznych tabel bedacych czecig bazy danych, na przykfad w klauzuli FROM.

Zapytania mogq zwracac takze jedng wartos¢, gdy zapytanie zwraca jedng kolumne i w wyniku po-
wstaje jeden wiersz, to w takim przypadku mozemy umiescic podzapytanie wszedzie tam, gdzie ma sens
taka wartosc.

SELECT AVG(YEAR(GETDATE()) — YEAR(Uczniowie.DataUrodzenia)) as SredniWiek

FROM Uczniowie

Takie zapytanie powinno zwrécic¢ $redni wiek uczniéw zapisanych w tabeli Uczniowie (funkcja AVG oblicza
$rednig arytmetyczna wyrazenia, w ktérym od roku pobranego z daty systemowej (GETDATE()) odejmu-
jemy rok pobrany z daty urodzenia), czyli zapytanie zwrdci jedng wartos¢ i moglibysmy takq postac zapy-
tania wykorzysta¢ w innym, kdétre ma zwrdci¢ dane ucznidw, ktorych wiek jest ponizej sredniego wieku
wszystkich uczniéw.

Nie bytoby problemu gdybysmy chcieli wybrac uczniéw, ktoérych wiek jest mniejszy od pewnej danej
wartosci np. 17.5, wtedy zapytanie miatoby postac:

SELECT Nazwisko,Imie,Pesel

FROM Uczniowie

WHERE (YEAR(GETDATE()) — YEAR(Uczniowie.DataUrodzenia) < 17.5

Poniewaz chcemy, zeby wiek ucznia byt mniejszy od sredniego wieku wszystkich uczniéw, to musimy kon-
kretng wartos¢ (17.5) zastgpic zapytaniem obliczajgcym tg Srednia, czyli tak jak ponizej:
SELECT Nazwisko,Imie,Pesel
FROM Uczniowie
WHERE (YEAR(GETDATE()) — YEAR(Uczniowie.DataUrodzenia)
< (SELECT AVG(YEAR(GETDATE()) — YEAR(Uczniowie.DataUrodzenia)) as SredniWiek
FROM Uczniowie)

Przytoczylismy kilka przyktadéw zapytan ztozonych, zeby pokaza¢ dodatkowe mozliwosci jezyka SQL, bu-
dowania takich zapytan.

Zapytanie SELECT umozliwia takze przeksztatcanie wyniku do postaci dokumentu XML, tworzy¢ ta-
bele przestawne i wiele innych operacji ale my robimy tylko pierwszy krok w zagadnienia zapytan pisanych
w jezyku SQL.

Cwiczenie 12. Wykonywanie zapytan SQL.

Z pomocq prowadzgcego kurs prébujemy napisac zapytania odwotujace sie do bazy danych Elektro-

nicznyDziennikOcen:
Napisac zapytanie, ktdre przygotuje tabele, zawierajgcg nastepujgce dane: nazwisko i imie ucznia,
jego date urodzenia i numer Pesel dla tych uczniéw, ktérzy urodzili sie pézniej niz 31-12-1992. Wy-
nik zapytania uporzadkowac malejgco wedtug daty urodzenia.
Napisac zapytanie, ktore przygotuje tabele zawierajgcg nastepujace dane: nazwisko i imie ucznia,
nazwe przedmiotu, date wystawienia oceny oraz wartos¢ tej oceny dla ocen z fizyki wystawio-
nych uczniom klasy lla w roku 2009. Wynik zapytania uporzagdkowa¢ malejgco wedtug daty wy-
stawienia oceny.
Napisac¢ zapytanie, ktére przygotuje tabele zawierajgcg nastepujgce dane: nazwe przedmiotu
oraz $rednig ocen wystawionych uczniom klasy Ila w roku 2009 z poszczegdlnych przedmiotow.
W wyniku zapytania powinny znalez¢ sie tylko te przedmioty, dla ktérych wartosc¢ sredniej jest
nizsza od 3.5. Wynik zapytania uporzadkowa¢ malejgco wzgledem wartosci sredniej oceny.
Napisa¢ zapytanie, ktére przygotuje tabele zawierajgcg nastepujace dane: nazwisko i imie na-
uczyciela dla tych nauczycieli, ktérzy w marcu 2009 nie wystawili oceny niedostatecznej uczniom
klasy lla. Wynik zapytania uporzadkowac rosngco wedtug nazwiska nauczyciela “
Napisac zapytanie, ktdre przygotuje liste uczniéw, ktérzy otrzymali ocene 5 z fizyki w marcu 2009,
z wyjatkiem tych uczniéw, ktdére otrzymaty w tym samym miesigcu ocene 2 z matematyki
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8.1. WIDOKI
Widokami w relacyjnych bazach danych nazywamy wirtualne tabele tworzone w standardzie SQL na pod-
stawie okreslonego zapytania SELECT. Widok tworzymy poleceniem CREATE VIEW dotaczajac zapytanie
SELECT. Widok nie przechowuje danych — jest on przeznaczony do pokazywania danych zawartych w in-
nych tabelach. Zdefiniowany widok mozemy wykorzystywac¢, podobnie jak tabele, w zapytaniach a takze
mozna modyfikowac¢ dane w tabeli wykonujac operacje modyfikacji w odniesieniu do widoku, gdy widok
jest utworzony na podstawie zapytania korzystajgcego z jednej tabeli.

Stosowanie widokéw przynosi wiele korzysci:

Wygoda — uproszczenie zapytan kierowanych do systemu.
Utworzenie dodatkowego poziomu zabezpieczenia tabeli.
Ograniczenie dostepu do okreslonych kolumn lub wierszy tabeli bazowe;.
Pokazywanie danych z innej perspektywy, na przyktad widok moze zostac¢ uzyty do zmiany nazwy kolumny
bez zmiany rzeczywistych danych zapisanych w tabeli.
Tworzenie warstwy abstrakg;ji.

Przyktadowe polecenie definiujgce widok w bazie danych Elektroniczny DziennikOcen:
CREATE VIEW [test]
AS
SELECT Uczniowie.Nazwisko,
Uczniowie.lmie,
Oceny.DataWystawienia,
Oceny.Ocena,
Przedmioty.Nazwa AS Przedmiot
FROMUczniowie INNER JOIN
Oceny ON Uczniowie.iducznia =
Oceny.iducznia INNER JOIN
Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu = Przedmioty.idprzedmiotu

Widoki mozna definiowac z dodatkowymi opcjami:

Schemabinding — powoduje, ze SZBD zabroni modyfikacji tabel, ktére moga spowodowac btad realizacji
widoku (np. usuniecie kolumny z tabeli a kolumne te udostepnia widok).

Encryption — powoduje blokade dostepu do definicji widoku.

With Check Option — w sytuacjach, gdy widok umozliwia modyfikacje danych w tabeli macierzysteji w de-
finicji widoku wystepuje klauzula WHERE — opcja powoduje, ze zmiany dokonywane poprzez widok musza
by¢ zgodne z warunkiem zawartym w klauzuli WHERE.

Cwiczenie 13. Definiowanie widokéw.

Zdefiniowac widok zawierajacy dane z tabeli uczniowie dla uczniéw z klasy o wartos¢ idklasy=1.
Sprawdzi¢ z wykorzystaniem Help skfadnie polecenia CREATE VIEW i sposoby definiowania opcji
Schemabinding, Encryption oraz WITH CHECK OPTION.

Sprawdzi¢, jak zachowuje sie widok w zaleznosci od zastosowanej przy jego definicji opgiji.

W celu realizacji powyzszych polecen wykonujemy nastepujgce czynnosci:
1. W bazie danych EleketronicznyDziennikOcen w tabeli Uczniowie dodajemy nowga kolumne o nazwie tmp
typu varchar(50) (dopuszczamy mozliwos¢ zapisywania wartosci null)
2. Otwieramy okno edycji i wpisujemy nastepujgce polecenie:
CREATE VIEW Widok Uczniow_Klasy
AS
SELECT Nazwisko,
Imie,
DataUrodzenia,
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CzyChlopak,
Pesel,
idklasy,
test
FROM  Uczniowie
WHERE idklasy=1

3. Wykonujemy polecenie naciskajac klawisz F5.

4. W oknie Objecet Explorer wybieramy zdefiniowany widok i z menu uzyskanego poprzez klikniecie prawym
klawiszem myszy wybieramy opcje Design. Pojawi si¢ okno projektanta widokéw. Zamykamy to okno bez
dokonywania zmian. Sprawdzilismy jedynie, ze zdefiniowany widok mozemy uruchomi¢ do edycji.

5. Wykonujemy polecenie:

Select * from Widok _Uczniow_Klasy

Powinnismy otrzyma¢ wynik taki, jak pokazano na rys. 50. Wida¢, ze widok udostepnia jedynie dane
ucznidw, ktérzy sg zwigzani z klasg o wartosci idklasy=1 (zgodnie z definicjg widoku).

Na zwisko  Imie Data Urod zenia Czydmlopék Pesel idkiasy test
1 |[Pesek | Jan 19920515 1 92051587746 1 NULL
2  Gaska  Wacek 1991-03-11 1 91031199123 1 NULL
3 Kowka Ryso 19920515 1 92051577646 1 NULL
4 Zeba  Woitek 19930313 1 93030399846 1 NULL
5  Sarenka Rysio 19921212 0 92121278766 1 NULL
Rysunek 50.

Wynik zapytania

6. Wykonujemy polecenie wstawienia do widoku nowego wiersza:
Insert into Widok _Uczniow_Klasy(nazwisko,imie,DataUrodzenia,CzyChlopak,Pesel,idklasy,test)
values(‘Nowak’, ‘Piotr’, '1992-09-12",1,'92091298795',2,'cokolwiek’)

Polecenie wykonuje sie poprawnie (do widoku pokazujacego uczniéw o wartosci idklasy=1 wstawiono
wiersz z inng wartoscig tej kolumny, ale w wyniku zapytania Select* from Widok Uczniow_Klasy, nowo
wprowadzone dane nie bedg widoczne.

7. Z tabeli Uczniowie usuwamy kolumne o nazwie test i wykonujemy ponownie zapytanie Select* from Wi-
dok_Uczniow_Klasy. Tym razem zapytanie spowoduje btad, jak pokazano na rys. 51. Komunikat informuje,
ze nie mozna wykonac zapytania, poniewaz w definicji widoku jest odwotanie do kolumny o nazwie test,
ktdrg usunelismy z tabeli.

SQLQuery5.sql - ANDRZEJ\..\hp (51))" |

4 | m

_;; Messages

Msg 207, Level 16, St

ate 1, Procedure Widok Uczniow Klasy, Line 3
Invalid column name 'te .
tate 1, Line 1

Msg 4413, Level 16&, Sta
Could not use view or function 'widok_uczniow_klasy' because of binding errors.
Rysunek 51.

Btad wygenerowany przy uruchomieniu zapytania
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8. Dodajemy ponownie do tabeli Uczniowie kolumne o nazwie test typu varchar(50).
9. Przystgpimy teraz do zademonstrowania dziatania opcji wykorzystywanych przy definiowaniu widoku,
piszemy polecenie modyfikujace definicje naszego przyktadowego widoku:
ALTER VIEW dbo.Widok_Uczniow_Klasy
WITH SCHEMABINDING, ENCRYPTION
AS
SELECT Nazwisko, Imie, DataUrodzenia, CzyChlopak, Pesel, idklasy, test
FROM dbo.Uczniowie
WHERE idklasy=1
WITH CHECK OPTION

W poleceniu wykorzystujemy wszystkie mozliwe opcje definiowania widoku. Prosze zwréci¢ uwage, ze po-
przedzilismy nazwe tabeli cztonem dbo. — jest to nazwa domysinego schematu, w ktérym sg definiowane
tabele. Jest to wymagane, jezeli chcemy skorzystac z opcji przy definiowaniu widoku.

10.W oknie Objecet Explorer wybieramy zdefiniowany widok i z menu uzyskanego poprzez kliknigcie pra-
wym klawiszem myszy wybieramy opcje Design. Pojawi sie okno z komunikatem pokazanym na rys. 52.
Powodem tego komunikatu jest wykorzystanie opcji ENCRYPTION w definicji widoku, ktéra uniemozliwia
podgladanie definicji widoku.

4 h
Microsoft SQL Server Management Studio | = |
-l Cannot open encrypted view "Widok_Uczniow_Klasy'. (MS Visual Database Tools)
N
2y oK
L ]
Rysunek 52.

Okno z komunikatem

11. Usuwamy z tabeli Uczniowie kolumne test. Operacja zostanie anulowana i pojawi sie komunikat widoczny
na rys. 53. System uniemozliwit usuniecie kolumny, poniewaz widok zdefiniowany z opcja SCHEMABIN-
DING wykorzystuje te kolumne.

Microsott SUL derver Management Studio pE—=)

> . Drop failed for Column ‘test’. (Microsoft.SqiServer.Smo)
@ additional information:

i.» An exception occurred while executing a Transact-SQL statement or batch.
(Microsoft. SqlServer.ConnectionInfo)

i» The object 'Widok_Uczniow_Klasy' is dependent on column 'test’,
ALTER TABLE DROP COLUMN test failed because one or more objects access this column.
(Microsoft SQL Server, Error: 5074)

oty Cx )

Rysunek 53.
Komunikat przy usuwaniu kolumny

12. Wykonujemy polecenie wstawienia do widoku nowego wiersza:
Insert into Widok Uczniow_Klasy(nazwisko,imie,DataUrodzenia,CzyChlopak,Pesel,idklasy,test)
values(‘Nowak’, Jan’, "1992-07-12',1,'9207298795',2,'cokolwiek’)

Polecenie wygeneruje btad pokazany na rys. 54, poniewaz widok zdefiniowalismy z opcjg WITH CHECK
OPTION, czyli nie mozna wprowadza¢ do widoku danych, ktére sg niezgodne z wyrazeniem WHERE.
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[F] Insert into Widok Uczniow Klasy(nazwisko,imie,DataUrodzenia,CzyChlopak, Pesel, idklasy, test)

values ('Nowak', 'Jan', '1992-07-12',1,'9207298795',2, 'cokolwiek

kl m

3 Messages

iITH CHECE OFTION and one or rows ting from the operation did not gqualify under the CHECK OPTION constraint
The statement has been termi

Rysunek 54.
Okno btedu przy zapisie nowego wiersza do widoku

13. Prosze zdefiniowac¢ widok, w przyktadowej bazie danych ElektronicznyDziennikOcen, ktéry wyswietla dane
z tabeli 0 nazwie Oceny, zastepujac klucze obce wybranymi kolumnami powigzanych tabel.

8.2. PROCEDURY SKLADOWANE
Procedura sktadowana jest obiektem bazy danych zawierajgcym zestaw instrukcji T-SQL, przechowywa-
nym na serwerze, zapewniajacym szybsza i wydajniejsza realizacje. Procedury sktadowane sg podobne
do procedur w innych jezykach programowania i mogg: akceptowac¢ parametry, zawiera¢ programowe
instrukcje do realizacji zadan w bazie (np. uruchamianie innych procedur), zwraca¢ warto$¢ stanu do pro-
cedury wywotujacej, aby sygnalizowac udane lub nieudane wykonanie (i przyczyne btedu) oraz zwracac
wiele wartosci w postaci parametrow do procedury wywotujgcej. Procedury sktadowane majg wiele zalet.
Moga one:
Realizowac logike aplikacji dla aplikacji klienckich, zapewniajac spdjnos¢ danych i manipulacji nimi.
Dostarczac logike przetwarzania. Logika przetwarzania i zatozenia zawarte w procedurach sktadowanych
mogaq by¢ zmieniane w jednym miejscu. Wszystkie aplikacje mogg uzywac tych samych procedur sktado-
wanych, aby zapewnic spéjnos¢ modyfikacji danych.
Dostarcza¢ mechanizmy bezpieczenstwa. Uzytkownik moze mie¢ prawo do uruchamiania procedury skfa-
dowanej nawet jesli nie ma praw do uzywanych przez procedure tabel i widokdw.
Zwieksza¢ wydajnos¢, gdyz sg prekompilowane, a po pierwszym uruchomieniu pozostajg w pamieci dla
dalszych wywotan.
Redukowac obcigzenie sieci. Operacje moga by¢ wykonywane przez przestanie pojedynczych instrukgji,
zamiast wysyfania setek wierszy kodu jezyka Transact-SQL.
Procedury sktadowane redukujg liczbe zadan wysytanych przez klienta do serwera.

Tworzenie procedur sktadowanych jest podobne do tworzenia widokéw. Najpierw nalezy zapisac i prze-
testowac instrukcje jezyka Transact-SQL, ktére majg by¢ umieszczone w procedurze. Jesli uzyskane wyniki
sq pozytywne, to nalezy utworzy¢ procedure. Procedury sktadowane tworzy sie instrukcja CREATE PRO-
CEDURE.
Ponizszy kod tworzy procedure sktadowang, ktéra zwraca liste ocen wystawionych uczniowi, ktére-
go identyfikator przekazano jako parametr.
CREATE PROCEDURE ListaOcenUcznia
@iducznia int
AS
SELECT przedmioty.nazwa,
DataWystawienia,
Ocena
FROM Oceny JOIN Przedmioty
ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
WHERE iducznia=@iducznia

Po wykonaniu powyzszego polecenia w bazie danych zostanie zapisana procedura o nazwie ListaOce-
nUcznia. Procedury skfadowane uruchamia sie przy uzyciu instrukcji EXECUTE razem z nazwg procedury
i parametrami:

EXECUTE ListaOcenUcznia @iducznia=1
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Wykonanie polecenia zwrdci wynik zapytania jak pokazano na rys.55.

nazwa DataWystawienia Ocena
1B | 2009-02-05 2,00
2 " 20090129 2,00
3 Fayka 2009-01-24 1.00
4  Fizyka 2009-01-04 2,00
5  Matematyka 2008-11-14 5.00
6  Fizyka 2008-11-09 400
7  Matematyka 2008-10-20 5.00
8  Geografia  2008-10-03 200
9  Fiyka 2008-10-02 3.00
10  Fizyka 2008-08-29 1.00
11 Geogafia  2008-08-01 4.00
12  Geografia  2009-02-07 5.00
13 Matematyka 2009-02-06 3.00
14 Fiovka 2009-02-05 1.00

Rysunek 55.
Wynik wykonania procedury ListaOcenUcznia

Cwiczenie 14. Definiowanie procedur sktadowanych.
Wspolnie z prowadzacym kurs piszemy procedure sktadowang realizujgcg zapisywanie nowego
wiersza do tabeli Uczniowie.

8.3. FUNKCJE SKLADOWANE
Funkcje sktadowane, podobnie jak procedury sktadowane, sq obiektami bazy danych zawierajacymi kod
w jezyku T-SQL. Podstawowa roznica polega na tym, ze funkcje majg okreslony typ zwracanej wartosci
i moga by¢ wykorzystywane w zapytaniach SELECT (procedury nie mozna uruchomic¢ w poleceniu SELECT).
W MS SQL Server 2008 mozemy definiowac funkcje skalarne (zwracajace jedng wartos¢) oraz funkcje
tabelaryczne zwracajgce tabele. W rozdziale 8.2 jest zawarty przyktad procedury sktadowanej o nawie
ListaOcenUcznia, zwracajgcej tabele zawierajgcg dane o ocenach wystawionych danemu uczniowi. Podob-
ny przyktad zdefiniujemy jako funkcje. Ponizszy kod tworzy funkcje sktadowang, ktéra zwraca liste ocen
wystawionych uczniowi, ktérego identyfikator przekazano jako parametr.
CREATE FUNCTION F_ ListaOcenUcznia( @iducznia int )
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT przedmioty.nazwa,
DataWystawienia,
Ocena
FROM Oceny JOIN Przedmioty
ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
WHERE iducznia=@iducznia

)

Po wykonaniu powyzszego polecenia w bazie danych zostanie zapisana funkcja tabelaryczna o nazwie
F ListaOcenUcznia. Tabelaryczne funkcje sktadowane mozemy wykorzystywac w zapytaniach tak jak kaz-
dg inna tabele lub widok. Polecenie:

SELECT* FROM dbo.F_ListaOcenUcznia(1)

zwrdéci tabele pokazana na rysunku 55.
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Cwiczenie 15. Definiowanie funkcji sktadowanych.
Wspdlnie z prowadzacym kurs piszemy funkcje sktadowang zwracajaca liste uczniow z klasy podanej
jako parametr funkdji.

8.4. WYZWALACZE
Wyzwalacz jest specjalnym typem procedury sktadowanej, zwigzanej z jedng tabelg w bazie. Jest on uru-
chamiany automatycznie w momencie zajscia pewnego zdarzenia na tej tabeli. Zdarzenia wyzwalajace to
polecenia manipulacji danych, czyli: INSERT, UPDATE, DELETE.

Dla pojedynczej tabeli mozna zdefiniowac wiele wyzwalaczy, dowigzanych do réznych kombinacji
operacji modyfikacji danych. Microsoft SQL Server 2008 udostepnia dwa typy wyzwalaczy dla zdarzen je-
zyka manipulacji danymi oraz wyzwalacze (wprowadzone wersji SEL Server 2005) reagujace na zdarzenia
jezyka definiowania danych, czyli polecenia CREATE, ALTER oraz DROP.

Typy wyzwalaczy:
INSTEAD OF — wyzwalacz jest uruchamiany zamiast zdarzenia wyzwalajacego;
AFTER — wyzwalacz jest uruchamiany po zajsciu zdarzenia wyzwalajacego.

Sktadnia polecenia definiujgcego wyzwalacz jest nastepujaca:
CREATE TRIGGER nazwa_wyzwalacza
ON nazwa_tabeli
{AFTER | INSTEAD OF}
{DELETE | INSERT | UPDATE}
AS
wyrazenia SQL

W trakcie swego dziatania wyzwalacz ma dostep do starych i nowych wartosci atrybutéw tabeli, do ktorej
jest przypisany (tzn. wartosci sprzed wykonania i po wykonaniu zdarzenia wyzwalajgcego). Dostep ten
jest realizowany za pomocg tabel DELETED i INSERTED; majg one taki sam schemat jak tabela, do ktérej
przypisany jest wyzwalacz:

tabela DELETED przechowuje kopie wierszy modyfikowanych podczas zdarzen DELETE i UPDATE;

tabela INSERTED przechowuje kopie wierszy modyfikowanych podczas zdarzen INSERT i UPDATE.

Cwiczenie 16. Definiowanie wyzwalaczy.
W ramach ¢wiczenia utworzymy mechanizm automatycznego rejestrowania zmian dokonywanych
w tabeli Uczniowie. W tym celu realizujemy nastepujgce czynnosci:

1. Zdefiniowac¢ nowa tabele o nazwie LOG_zmian jak pokazano na rys. 56.

Column Name Data Type Allow Nulls
@ id int [
Kto varchar(128) il
Kiedy datetime [
NaJakimKomputerze varchar(128)
WykonanaOperacja char(1) al
iducznia int ]

Rysunek 56.
Schemat tabeli LOG_zmian

W kolumnie o nazwie KTO bedzie zapisywana nazwa uzytkownika (nazwe te mozna uzyskac za pomoca
funkcji SYSTEM_USER), w kolumnie Kiedy — dokfadna data i czas wykonanej operacji (czas systemowy
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mozemy uzyskac za pomoca funkcji GETDATE()), w kolumnie NaJakimKomputerze zapiszemy nazwe kom-
putera, z ktérego wykonano dang operacje, w kolumnie WykonanaOperacja zapiszemy litere okreslajacq
operacje na danych (I — dla Insert, U- dla Update i D — dla Delete) oraz w kolumnie iducznia zapiszemy
wartosc klucza zmienianego wiersza. W tej tabeli bedziemy rejestrowac informacje o wszystkich zmianach
dokonywanych w tabeli Uczniowie.

. Z pomocg prowadzacego kurs, zdefiniowa¢ wyzwalacz, ktéry bedzie zapisywat do tabeli LOG_zmian nie-

zbedne dane przy wykonywaniu zmian w tabeli Uczniowie.
Przetestowac dziatanie wyzwalacza.
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W projekcie Informatyka +, poza wykfadami i warsztatami,

przewidziano nastepujace dziafania:

24-godzinne kursy dla uczniéw w ramach modutéw tematycznych
24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
nagrania 60 wyktadéw informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistéw i nauczycieli akademickich
konkursy dla uczniow, trzy w ciggu roku
udziat uczniéw w pracach két naukowych
udziat uczniéw w konferencjach naukowych

obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczeg6towe informacje znajdujq sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl



