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Architektura SZBD

Trzy poziomy architektury
1.wewnetrzny
+ fizyczne przechowywanie danych

+ typy rekorddw, indeksy, reprezentacja pdl, kolejnosc
przechowywania

2.pojeciowy (koncepcyjny)
« reprezentacja catej zawartosci informacyjnej bazy
+ réwniez reguty spdjnosci

3.zewnetrzny
* perspektywa konkretnego uzytkownika

hych uzytkownikéw

MOCa DVE |

/. widziane przez pewnego uzytkownika
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Architektura systemow

zarzadzania baza danych

Architektura SZBD — schemat
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Architektura SZBD — klient-serwer

* Serwer jest systemem zarzadzania baza danych
» Klientami sg aplikacje poziomu zewnetrznego

[ Klient 1 ] [ Klient 2 ] [ Klient 3] [ Klient 4]

Sie¢ komunikacyjna

[Serwer = SZBD]

KoniecznosS¢ rozszerzenia jezyka
zapytan

* Rozszerzenia mozliwosci standardowych zapytan
- zaleza od konkretnej implementacji SZBD
- wiekszos¢ (wszystkie?) implementacje majg jakies
rozszerzenia
- PostgreSQL tez ma, nawet duzo mozliwosci

* Czego SQL nie zapewni:

CREATE TABLE BoM (id int PRIMARY KEY,
name varchar(22), part_of int REFERENCES
BoM(id))

- jest tabelg z rekursywnym kluczem obcym

SELECT Sub.id
FROM BoM M INNER JOIN BoM Sub-ON
M.id=Sub.part o o

e tylko bezposrednich
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Programowanie po stronie
serwera

id | name | id | name
R T s TP
1 | rower | 2| rama
1 | rower | 3 | kierownica
1 | rower | 5 | wspornik kierownicy
1 | rower | 6 | koto przednie
1 | rower | 7 | koto tylne
1 | rower | 11 | hamulce przednie
1 | rower | 12 | hamulce tylne
1 | rower | 13 | kaseta
1 | rower | 14 | przerzutka tylna

* mozna siegna¢ jeden poziom gtebiej

3 | kierownica
6 | koto przednie

"*m-;hFO przednie
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Rekursja

» W standardowym SQL nie ma mozliwosci zazadania
wyswietlenia wszystkich podzespotéw na nieograniczone;
gtebokosci
- uwaga: standard SQL3 przewiduje takg mozliwos¢

* W dowolnym jezyku programowania bez problemu mozna

napisac petle (lub procedure rekursywng) przegladajaca drzewo

na catej gtebokosci

wyswietl(int mat){
print mat;

for Sub in BoM if Sub.part_of=mat wyswietl(Sub.id);

}

wyswietl(1);

Operatory/funkcje/procedury

» Powdd rozszerzen
- niewystarczalnos¢ SQL
- wydajnos¢, wygoda, etc.
* Rodzaje rozszerzen
- operatory
- funkcje
- procedury uruchamiane podczas startu bazy danych
- procedury wyzwalane
* Mozliwe jezyki programowania
- SQL
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Rekursja w Postgresie

WITH RECURSIVE Sub(id, name, part_of) AS (

SELECT id, name, part_of FROM BoM WHERE id = 1
UNION ALL

SELECT M.id, M.name, M.part_of

FROM Sub, BoM M

WHERE Sub.id = M.part_of

)
SELECT id, name

FROM Sub

- tworzy na biezgco (wirtualnie) tabele podzespotéw zespotu
0 podanym numerze i wySwietla wszystkie te podzespoty

Operatory

SELECT * FROM towar WHERE (cena*100)%100=99
SELECT * FROM towar WHERE opis ~'~[IL].*x'

- operatory arytmetyczne (+ * / % ~ @ |/), logiczne,
napisowe ( || ), binarne ( >> << & | #)

- relacje arytmetyczne, napisowe (~ ~*)
- ISNULL, LIKE,
- operatory dotyczace czasu, adresow IP, ...
- mozna sprawdzi¢ w powtoce psql

* \do, \df
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Funkcje

* Operuja na liczbach, napisach, datach, adresach IP, ....
« Wiele funkcji ma wspdlng nazwe, ale dziata na innych typach

- Czasami dziatajg tak samo, uzytkownik nie zauwaza
typowania

- czasami sg to zupetnie rézne funkcje
« dodawanie liczb vs. konkatenacja napiséw
* dzielenie liczb rzeczywistych vs. dzielenie liczb
catkowitych
* Przyktady funkcji wbudowanych
matematyczne: log(x), pi(), random()...

napisowe: char length(s);lower(s), Erim(trailing " 'from s)

Definiowanie wiasnych funkcji

CREATE FUNCTION nazwa ([typ [,...1])
RETURNS typ wyniku
AS definicja funkcji w jakims jezyku
LANGUAGE nazwa_jezyka

CREATE FUNCTION plus_raz(int4)
RETURNS int4
AS'
BEGIN

13/41

RETURN $1+1; -- mozna tez dac¢ nazwe dla argumentu

-- ALIAS liczba FOR $1
END

' LANGUAGE 'plpgsql’ p———
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Funkcje, c.d.

* Pozyteczne funkcje wbudowane:

ascii(s), chr(n) - zamiana liter i liczb wg kodu ASCII

ltrim(s), rtrim(s), btrim(s) - obcina spacje w kohcach napisu
Ipad(s,n), rpad(s,n) - wypetnia spacjami na koAcu napisu
char_length(s), bit_length(x) - dtugosci

lower(s), upper(s), initcap(s) - zamiana wielkosci liter
substr(s,n,len), position(s1 IN s2) - podnapisy

translate (s, wzorzec, zamiennik) - zamiana liter

» date part('jednostka’,czas)

year, month, day, hour, minute, second
dow (dzien tygodnia), doy (dziehn ‘roku), week

(
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Definiowanie funkcji c.d.

* Jezyk
musi by¢ znany Postgresowi, tzn. musi by¢ uruchomiony do
dziatania

od wersji 10 domysinie uruchamiany jest jezyk PL/pgSQL
CREATE EXTENSION SQL

SELECT * FROM pg_language

DROP language 'plpgsql’

w bazie danych przechowywany jest kod funkcji, kompilacja
nastapi przy pierwszym wywotaniu

wniosek: dopiero wowczas ujawnig sie btedy
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Funkcje c.d.

» Sprawdzanie funkcji

SELECT prosrc FROM pg_proc WHERE
proname='plus_raz’;

* Usuwanie funkgji

DROP FUNCTION plus_raz(int4)

- by¢ moze sg inne funkcje plus_raz; nie zostang one
usuniete

- “prawdziwa” nazwa funkcji zawiera jej typ

* Apostrof

- moze by¢ potrzebny w definicji funkcji, wowczas podwojny
- albo definicje objac $$

Jezyk PL/pgSQL

* Program sktada sie z blokéw, kazdy ma swe lokalne deklaracje
DECLARE deklaracje BEGIN instrukcje END

- komentarze identyczne jak w SQL -- /* */
- zakres deklaracji zmiennych oczywisty
- zmienna moze byc¢ inicjalizowana
- zmienna moze by¢ zadeklarowana jako stata (constant),
wowczas musi by¢ inicjalizowana
- typ zmiennej moze odwotac sie do innego typu
* jeden integer:=1;
* piconstant float8 := pi();
towaropis%TYPE :='"jakié tekst'
nt  Klient%ROWTYPE;
(typ ujawni sie w momencie uzycia)

* mojopis
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Definiowanie funkcji c.d.

* Mozna wprowadza¢ nazwy dla parametréw formalnych
(wczesniejsze wersje Postgresa nie pozwalaty na to)

« Zamiast CREATE mozna uzy¢ REPLACE albo CREATE OR
REPLACE

- ale nie zmieni sie w ten sposéb typéw argumentu/ wyniku

« Parametr moze by¢ zadeklarowany jako
- wejsciowy IN (wartos¢)
- wyjsciowy OUT (zapis), INOUT

- jesli wystepujg parametry wyjsciowe, to mozna zrezygnowacd

z RETURNS

CREATE FUNCTION pisz(IN int, OUT int, OUT text) AS $$

SELECT $1, CAST($1 AS text)||jest tez tekstem’
$$ LANGUAG . i

-
ELECT nice(A/

Zmienne wierszowe

DECLARE nowy k, stary k klient% ROWTYPE;
BEGIN
nowy_k.miasto := 'Gdynia’;
nowy_k.ulica_dom := 'Tatrzanska 2';
nowy_k.kod_pocztowy := '81-111";
SELECT * INTO stary_k FROM klient WHERE
nazwisko="'Miszke’;
IF NOT FOUND THEN -----==-==n===-
END IF;
END

- SELECT powinien zwrdci¢ najwyzej jeden wiersz, dalsze
zostang zignorowane

hyba, ze uzyto

R, LOOP, CONDITIONAL, RETURN

ECT * INTO STRICT _, wéwczas btad
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Sterowanie

* Instrukcje warunkowe
- IF () THEN
ELSEIF () THEN
ELSE
END IF

* Wyrazenia warunkowe
- NULLIF (wejscie, wartos¢)
zamienia okreslong wartos¢ na NULL

- CASE
WHEN THEN
WHEN THEN ___

Wynik dziatania procedury

« RETURN, normalne zakonczenie dziatania

- 0znacza koniec obliczen, nawet przed kohcem bloku
- musi wystapi¢, brak RETURN jest btedem

- RETURN NEXT nie konczy obliczen, dodaje tylko kolejny
wynik gdy spodziewamy sie wyniku SETOF typ

* Wyjatki/komunikaty

RAISE DEBUG, zapisuje komunikat do pliku logéw
RAISE NOTICE, wyswietla komunikat na ekran

RAISE EXCEPTION, j.w. + przerywa dziatanie procedury
RAISE NOTICE "wartos¢ = %", zmienna

- po zdefiniowaniu w.

i_/vy{qcznie napisy

21/41

i wywotaniu wyswietli na ekranie
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Petle

* Petle

LOOP n:=n+1; EXIT juz WHEN n>1000; END LOOP;

WHILE n<=1000 LOOP n:=n+1 END LOOP;
FORi IN 1..1000 LOOP

EXIT

- albo warunkowo: EXIT WHEN (cos sie stato)

END LOOP;
FOR wiersz IN SELECT ___ LOOP __ END LOOP;

- EXIT z_miejsca, opuszcza nie tylko biezaca petle, ale i petle

wyzej potozone, az do etykiety z migjsca

Nazwy dynamiczne

22/41

* EXECUTE "UPDATE" ||quote_ident (tu zmienna) || "SET"...

pozwala utozy¢ zapytanie z elementéw nieznanych w momencie

pisania programu

nazwy tabel czy kolumn moga zaleze¢ od innych wartosci
* Jest to bardzo nieefektywne, PostgreSQL nie moze

optymalizowac zapytania przed wykonaniem
* FOR wiersz in EXECUTE ""SELECT"

LOOP END LOOP;
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Kursory

» Nazwa dla zbioru wierszy wynikowych
DECLARE kursor CURSOR FOR SELECT ;
BEGIN OPEN kursor;
LOOP FETCH kursor INTO wiersz
EXIT WHEN NOT FOUND:;
PERFORM ;
END LOOP;
CLOSE kursor;
- wiersz musi by¢ odpowiedniego typu, albo RECORD, albo

%ROWTYPE, albo ciag pOJedynczych zmlennych dla
kazdego atrybutu

SQL tez jest jezykiem

* Nie ma zmiennych ani sterowania (petli, warunkowych)

* Nie ma RETURN (zwracane sg dane z ostatniego SELECT-a
wewnatrz definicji)
- ale mozna zadeklarowac typ wyjsciowy jako void, wéwczas
stosuje sie polecenia SQL INSERT czy UPDATE

* S parametry, parametry aktualne zastepuja $1, itd z definicji

CREATE FUNCTION przyktad (text)
RETURNS SETOF klient AS'
SELECT * FROM klient WHERE miasto=$1
' LANGUAGE SQL

* Typem danych wejsaowych mozebyc nazwa tabeli (tzn. na
wejsciu znajdzie Si ej tabeli)

g utworzy¢ wiersz takiego
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Kursory, c.d.

* Kursor moze mie¢ parametr

DECLARE
parametr _;

BEGIN OPEN kursor (parametr);
- parametr moze by¢ wartoscia, np. uzyta w WHERE
- ale nie moze by¢ np. nazwg tabeli

* Mozna zdefiniowac wskaznik na kursor
DECLARE ten_kursor REFCURSOR; -- i inne kursory tez
BEGIN OPEN kursor;
ten kursor := kursor; _—

Definiowanie operatorow

« W zasadzie operatory sg funkcjami
- tyle, ze wygodna sktadnia do wywotania
« Definicja operatora wymaga definicji funkcji, ktéra ma policzy¢
warto$¢ operatora
CREATE OPERATOR + (
leftarg = <typ_lewego>,
rightarg = <typ prawego>,
procedure = <nazwa funkcji, ktéra policzy wynik>
)
- jesli operator jest unarny, to nalezy opusci¢ jeden
z argumentéw

kursor CURSOR (parametr typu) FOR SELECT

-- otwiera konkretny kursor
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Procedury wyzwalane

* Nazwa: trigger, trygier, wyzwalacz

¥ + Jak? ¥
% - procedury sg wyzwalane “automatycznie” przez zdarzenia %
g w bazie danych g
Procedury wyzwalane : . pacego
5 - poprawno$¢ danych (pojedynczych, zaleznych od innych) 5
o - sledzenie zmian, audyt, raport, zapis zmian o
- - naruszenie postaci normalnej, kopie danych, dane -
e wynikowe e
— % - dane biezace vs. archiwalne . %
\_/ = i spowod' Jn6§¢ia, specjalny format i
29/41 30/41
Przyktady ,dlaczego” — poprawnosc Przykiady ,dlaczego” — poprawnosc¢ c.d.
* Przykfady petli w diagramach zwigzkow i encji w projektach: * Przyktady petli c.d.:

- lekarz <wykonuje> zabieg § - nauczyciel <uczy> klasa, przedmiot (zwigzek 3 encji) §
lekarz <ma> specjalizacje s - nauczyciel <jest wychowawca> klasa s
zabieg <wymaga> specjalizacji g * tylko jesli uczy jakiegos przedmiotu w klasie g,
@ f— - klub <jest gosciem> w meczu f—

> 5 - klub <jest gospodarzem> w meczu 5

Lekarz B-H Specjalizacja o * ale nie moze by¢ jednym i drugim o
" - * Formalna poprawnos¢ danych c

§ - pesel ma 11 cyfr §
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Przyktady ,dlaczego” — BCNF, rozkiad

* Istnieje rozktad odwracalny relacji SZKOLA na
Lektor ( LEKTOR, JEZYK)
PRIMARY KEY ( LEKTOR)
Zapis ( STUDENT, LEKTOR )
- jedyna zaleznos$¢ funkcyjna to { LEKTOR }—-{ JEZYK }
- brakuje zaleznosci { STUDENT, JEZYK }—-{ LEKTOR }
- nie mozna aktualizowac¢ obu relacji i zagwarantowad
zachowania brakujacej zaleznosci funkcyjnej

© Andrzej M. Borzyszkowski

* Whniosek: nie zawsze jest mozliwy rozktad odwracalny na
relacje spetniajgce BCNF z zachowanie zaleznosci funkcyjnych

- ale mozna zdeﬁnlowac proc_:edure wyzwalang zapewniajaca
ljacej z leznosci funkcyjne;

st mozliwa pod warunkiem, ze 33/41
‘do dwoch grup tego samego jezyka

Przyktady ,dlaczego” — dane wynikowe,
kopie
* Dane o towarach wprowadzane w centrali firmy
- sg automatycznie kopiowane w oddziatach

Bazy Danych

« ZamOwienie ztozone przez klienta
- zmienia atrybut ,tacznie suma zamowien”

- warto mie¢ pod rekg dane zbiorcze by tatwiej obliczy¢ rabat
dla kolejnego zamoéwienia

- gol w meczu zmienia wynik meczu, zmienia pozycje klubu
w lidze, zmienia statystyki i ranking pitkarza
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Przyktady ,dlaczego” — archiwizacja

@

» W projekcie biblioteki uzywa sie zwigzku <czyta>
- zapisujgc czas automatycznie
- po zwrocie k5|azk| zap|sywane Jest wypozyczenie
aru zapisywana jest odrebnie dawna cena
e sg archiwizowane 34/41

Definiowanie procedur wyzwalanych

CREATE TRIGGER nazwa BEFORE|AFTER
INSERT|DELETE|UPDATE ON nazwa_tablicy
FOR EACH ROW|STATEMENT
EXECUTE PROCEDURE nazwa_funkcji(arg)

» procedura uzywana w definicji wyzwalacza musi by¢ wczesniej
zdefiniowana
- typ wynikowy musi by¢ TRIGGER
- zwraca albo NULL, albo wiersz pasujacy do typu tabeli
wystepujgcej w wyzwalaczu
- formalnie nie ma argumentow, naprawde argumenty
odczytuje z tablicy tg_argv[] o wielkosci-tg-nargs

moze odwo’rywac ewi old, nowa i stara wartos¢
: ' dla wyzwalaczy FOR EACH ROW)
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Przyktad: odnowienie zapasow

CREATE TRIGGER uzupelnij_trig
AFTER INSERT OR UPDATE ON zapas
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
uzupelnij_trig _proc(13);

* jesli zostanie dokonana zmiana w tabeli zapaséw, to zostanie
wywotana procedura uzupelnij_trig_proc, ktéra bada, czy
zapasy nie sg zbyt mate i by¢ moze trzeba ztozy¢ zamdwienie
(do specjalnej tabeli nowych zamoéwien)

CREATE FUNCTION uzupelnij_trig_proc()

RETURNS TRIGGER AS $$

DECLARE
prog INTEGER;

nNiers

iy-na nastepnym slajdzie

37/41

* Moga miec podobne skutki jak wyzwalacze

CREATE RULE name AS ON [UPDATE | INSERT | DELETE]
TO table [ WHERE condition ]
DO [ ALSO | INSTEAD ] { NOTHING | command |
( command ; command ... ) }

- np.: archiwizacja danych

CREATE RULE archiwizuj AS ON UPDATE
TO towar WHERE old.cena<>new.cena
DO INSERT INTO towar log

VALUES (old.nr, old.cena, now())

- gdzie tabela towar_log musiata byc przedtem odpowiednio
zdefiniowana -

AESO-jest-domyéine INSTEAD musi by¢ jawnie wyrazone

39/41
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Przykiad, c.d.

BEGIN
prog := tg_argv[O0];
RAISE NOTICE '"prog wynosi %", prog;
IF new.ilosc < prog
THEN
SELECT * INTO wiersz FROM towar
WHERE nr = new.towar_nr;
INSERT INTO nowe_zamowienie
VALUES (wiersz.nr, wiersz.opis, prog-new.ilosc,
now());
RAISE NOTICE 'trzeba zamowic towar: %', wiersz.opis;
END IF;
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Reguty dla perspektyw

* Reguty moga by¢ jedyng mozliwoscig aktualizacji perspektyw
- zatézmy, ze mamy zadeklarowang perspektywe
CREATE VIEW towar_zysk AS
SELECT *, cena - koszt AS zysk FROM towar
- w niektdérych implementacjach nie ma mozliwosci usuwania
wierszy z perspektywy
- ale mozna zdefiniowa¢ regute
CREATE RULE towar_zysk_del AS
ON DELETE TO towar_zysk
DO INSTEAD DELETE FROM towar WHERE nr=old.nr

- wowczas polecenle usuwama,z perspektywy usunie

 czy aktualizacja wiersza 4041
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Reguty vs. wyzwalacze

* Reguta powoduje (moze spowodowac) wykonanie kolejnego
polecenia SQL
- polecenie dotyczace wielu wierszy moze by¢ dobrze
zoptymalizowane przez SZBD
- reguta jest analizowana przed rzeczywistym wykonaniem
i moze prowadzi¢ do btedu rekursywnego wywotania
* Wyzwalacze uzywajg funkcji, a te moga wiecej niz polecenia
SQL
- np. integralnos¢ referencyjna wymaga sprawdzenia
istnienia danych i ew. zgtoszenie btedu
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