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Rozdziat Il

Algebra relacji
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Ztaczenie theta

o Zwierzaki Gatunki
gatunek | imie waga nazwa kontynent
Papuga Kropka | 3,50 Papuga Ameryka
Papuga Lulu 5,35 Lis Europa
Papuga Hipek | 3,50 Krokodyl | Afryka
Lis Fufu 6,35
Krokodyl | Czako | 75,00

o Zwierzaki X Gatunki

gatunek=nazwa

gatunek | imie waga | nazwa kontynent
Papuga Kropka | 3,50 | Papuga Ameryka
Papuga Lulu 5,35 | Papuga Ameryka
Papuga Hipek | 3,50 | Papuga Ameryka
Lis Fufu 6,35 | Lis Europa
Krokodyl | Czako | 75,00 | Krokodyl | Afryka
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Ztaczenie naturalne

o Zwierzaki Gatunki
gatunek | imie waga gatunek | kontynent
Papuga Kropka | 3,50 Papuga Ameryka
Papuga Lulu 5,35 Lis Europa
Papuga Hipek | 3,50 Krokodyl | Afryka
Lis Fufu 6,35
Krokodyl | Czako | 75,00
gatunek | imie waga | kontynent

Papuga Kropka | 3,50 | Ameryka
Papuga Lulu 5,35 | Ameryka
Papuga Hipek | 3,50 | Ameryka
Lis Fufu 6,35 Europa
Krokodyl | Czako | 75,00 | Afryka

o Zwierzaki X Gatunki
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Rozdziat |

Wprowadzenie
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Ztaczenie theta

oRDedS:(TQ(RXS)

e 0 oznacza dowolny warunek na kolumny taczonych relacji, np. A < C.

e Ztaczenie theta, w ktérym warunek jest prosta réwnoscia pary
atrybutéw, nazywa sie zfgczeniem réwnosciowym.

o Pojecie porzuconej krotki (dangling tuple): wiersza z jednej z relacji,
do ktérego nie pasuje zaden wiersz z drugiej relacji.
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Ztaczenie naturalne

Notacja: R x S.
taczone relacje musza mieé¢ co najmniej jedna wspdlng kolumne o tej
samej nazwie.

Warunkiem ztaczenia jest réwnos$¢ dla wszystkich par atrybutéw o
tych samych nazwach.

W wyniku zostaje tylko jedna kolumna z pary kolumn o tych samych
nazwach.
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Przemianowanie

e Pozwala na nazywanie relacji wynikowych: prs(a g x,c,0,£)(R X S).
o Uproszczone notacja: R1(AL, B, X, C,D, E) := (R x S).
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Wyrazenia ztozone

o Poniewaz jest to algebra, wiec operacje mozna sktadaé otrzymujac
wyrazenia zfozone.

o Réwnowaznos$¢ wyrazeh mozna wykorzystaé przy optymalizacji,
zastepujac dane wyrazenie rownowaznym mu, lecz bardziej
efektywnym.
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Wielozbiory

e Zgodnie z matematyczna definicja relacji jako zbioru utozsamia sie
jednakowe krotki (powstajace np. podczas rzutowania).

Mozna rozszerzy¢ te algebre na wielozbiory, dopuszczajac
powtdrzenia.

Powstaje jednak problem odpowiedniej semantyki dla operacji
iloczynu i réznicy teoriomnogosciowej.

Intuicyjnie zdefiniowane rozszerzenia operacji na wielozbiory
zastosowane do relacji daja relacje z wyjatkiem sumy, ktéra dla dwéch
relacji moze daé wielozbidr.

Przestaja zachodzi¢ niektére prawa algebry relacji, np.

(RUS)—-T=(R-T)U(S—T)

Operator eliminacji powtérzen J(R).
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Sortowanie

e Operator sortowania 7¢ g(R).

o Nie jest to operator algebry relacji ani wielozbioréw, lecz ewentualnej
algebry list, dlatego powinien by¢ zewnetrznym operatorem wyrazenia!
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Ztaczenie zewnetrzne

o Zwierzaki Gatunki
gatunek | imie waga gatunek | kontynent
Papuga Kropka | 3,50 Papuga Ameryka
Papuga Lulu 5,35 Lis Europa
Papuga Hipek | 3,50 Krokodyl | Afryka
Lis Fufu 6,35 Krowa Europa
Krokodyl | Czako | 75,00
gatunek | imie waga | kontynent

Papuga Kropka | 3,50 | Ameryka
Papuga Lulu 5,35 | Ameryka
o Zwierzaki X Gatunki | Papuga Hipek | 3,50 | Ameryka

Lis Fufu 6,35 Europa
Krokodyl | Czako | 75,00 | Afryka
Krowa 1 1 Europa
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Wyrazenia ztozone: samoztaczenie

Zwierzaki

gatunek | imie waga
Papuga Kropka | 3,50
Papuga Lulu 5,35
Papuga Hipek | 3,50
Lis Fufu 6,35
Krokodyl | Czako | 75,00

e Znajdz pary zwierzakéw (imiona) tego samego gatunku

TZ1.imie,22.imie(Pz1ZWierzaki

Z.Jurkiewicz (MIM UW)

Grupowanie

X pzoZwierzaki)

Z1.gatunek=Z2.gatunek A
Z1.imie<Z2.imie

Bazy danych

e Operator grupowania z ewentualng agregacja

e Zauwazmy, ze

Z.Jurkiewicz (MIM UW)

YaminB)—Mina(R)

VAr....An(R) = 0(R)
jesli A; to wszystkie atrybuty R.

Ztaczenia zewnetrzne

o
naturalne: R x S

o jako wypetniaczy brakujacych wartosci w dotaczonych kolumnach

uzywa sie L;

o
lewostronne: R x; S
e brane s3 tylko porzucone krotki z pierwszego argumentu;

o
prawostronne: R Xg S;

Bazy danych

wersje theta powyzszych (z warunkiem u dotu).
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Bazy danych

Zastosowania algebry relacji

e Zapisywanie zapytan (np. modelowanie semantyki)

21 stycznia 2013

21 stycznia 2013

21 stycznia 2013

o Naktadanie ograniczen na poprawno$¢ bazy danych (wiezy).

Przykfady:

RNS
S

)
co

o Integralno$¢ referencyjna

7Tk/ucz-zewngt‘rzny( R) € Thlucz (S)

(styl réwnosciowy)

(styl teoriomnogosciowy)

7rk/ucz-zewne;t‘rzny(R) — Thiucz(S) =0

o Zaleznosci funkcyjne

A— B:
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OR.A=R1ANR.b£R1.B(R X pri(R)) =0
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Rozdziat Il

Jezyk SQL — czes¢ 1

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 17 / 214

Wyrazenia JOIN

o Warunki taczace dla ztaczen mozna zapisywaé we frazie FROM
o Jeszcze raz imiona wszystkich zwierzakéw pochodzacych z Afryki.

SELECT imie
FROM Zwierz JOIN Gatunki

ON (Gatunki.nazwa = Zwierz.gatunek)
WHERE kontynent = ’Afryka’;
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Perspektywy

W SQL relacja to tabela lub perspektywa.
Tworzenie perspektywy

CREATE VIEW nazwa [(atrybut ...)] AS zapytanie;
na przyktad

CREATE VIEW GatunkiAfryki AS
SELECT *
FROM Gatunki
WHERE kontynent = ’Afryka’;
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Modyfikacje perspektyw

Modyfikacje s3 dozwolone tylko dla aktualizowalnych perspektyw:
e zbudowanych na podstawie pojedynczej tabeli, oraz
e obejmujacych wszystkie atrybuty nie posiadajace wartosci
domysinych.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 23 /214

Rozdziat IV

Jezyk SQL — cze$é 2
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Operatory zfaczen

Standard SQL-92 podaje operatory ztaczen do uzywania we frazie FROM:

T1 CROSS JOIN T2 lloczyn kartezjanski

T1 NATURAL JOIN T2 Ztaczenie naturalne (réwnosciowe po kolumnach
o tych samych nazwach)

T1 INNER JOIN T2 Zwykte ztaczenie

T1 LEFT OUTER JOIN T2  Ztjczenia zewnetrzne
T1 RIGHT OUTER JOIN T2
T1 FULL OUTER JOIN T2

Po takim wyrazeniu dodatkowo podajemy

USING (kolumna, ...) nazwy kolumn po ktérych faczymy
ON warunek warunek ograniczajacy na zfaczenie
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Perspektywy (2)

Usuwanie perspektywy

DROP VIEW nazwa;

Uproszczona semantyka operacyjna dla zapytan z perspektywami:

o Nazwe perspektywy we frazie FROM w zapytaniu zastepuje si¢
relacjami, na podstawie ktérych ja utworzono.

o Warunki z definicji perspektywy dotacza si¢ do warunkéw zapytania.
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Modyfikacje perspektyw (2)

Warto zabroni¢ operacji wstawiania i modyfikacji perspektywy dajacych
wiersze, ktdre nie beda naleze¢ do perspektywy, uzywajac podczas jej
tworzenia frazy WITH CHECK OPTION:

CREATE VIEW GatunkiAfryki AS
SELECT *
FROM Gatunki
WHERE kontynent = ’Afryka’
WITH CHECK OPTION;

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 24 / 214



Kursory

o Kursory stuza do krokowego przegladania wyniku zapytania. Uzywa

sie ich przede wszystkim w procedurach sktadowanych.
e Kursor deklarujemy poleceniem DECLARE

DECLARE kursor_gatkon CURSOR FOR
SELECT gatunek, kontynent FROM Gatunki;

e Z kursora mozna pobieraé kolejne wiersze uzywajac polecenia
FETCH [ kierunek 1 [ ile 1 1IN | FROM cursor
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Kursory — przyktady

Aby pobra¢ dwa kolejne wiersze z kursora

=> FETCH 2 FROM kursor_gatkon;

gatunek kontynent
lew Afryka
bébr Europa
Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013

Pozycjonowanie kursora

e Kursor mozna pozycjonowac bez pobierania wierszy poleceniem
MOVE [ kierunek 1 [ ile 1] 1IN | FROM kursor
Znaczenie parametréw jest takie, jak dla FETCH.
o Aby przestawi¢ kursor o 5 wierszy do przodu
MOVE 5 FROM kursor_gatkon;
o Na zakonczenie kursor nalezy zamknaé
CLOSE kursor_gatkon;
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Asercje

o Nie wystepuja nigdzie poza standardem. Skfadnia:
CREATE ASSERTION nazwa CHECK (warunek) ;

o Przyktad uzycia:

CREATE ASSERTION DodatniaWaga
CHECK (NOT EXISTS (SELECT * FROM Zwierz
WHERE waga < 0));
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Kursory (2)

o Parametr kierunek definiuje kierunek pobierania wierszy i moze by¢

réwny
FORWARD  pobiera nastepne wiersze (zachowanie domysine)
BACKWARD pobiera poprzednie wiersze.
e Parametr ile okresla, ile wierszy nalezy pobraé i moze by¢ réwny

n Liczba ze znakiem podajaca liczbe wierszy do po-
brania. Podanie liczby ujemnej zamienia znaczenie
FORWARD i BACKWARD.

ALL Wszystkie pozostate wiersze.

NEXT  Réwnowazny podaniu 1.

PRIOR Réwnowazny podaniu -1.
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Kursory — cofanie sie

Po kursorze mozna sie cofaé
FETCH -1 FROM kursor_gatkon;
lub

—-- Pobierz poprzedni wiersz
FETCH BACKWARD 1 FROM kursor_gatkon;
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Pozycjonowanie kursora (2)

o Uwaga: kursory dziataja tylko wewnatrz transakcji, czyli przed ich

uzyciem nalezy wykona¢
BEGIN WORK;
(o ile nie jesteSmy wewnatrz otwartej transakcji), a potem
(niekoniecznie natychmiast) zamkna¢ transakcje
COMMIT WORK;

o Nie jest mozliwa aktualizacja biezacego wiersza kursora, trzeba
uzywaé niezaleznego polecenia UPDATE.

26 /214
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o SQL92 nie zawiera polecenia MOVE, ale za to pozwala na absolutne

pozycjonowanie kursora, co w PostgresSQL nie jest zrealizowane.
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Dziedziny

Stuza do okreslania typéw danych. Polecenie

CREATE DOMAIN AdresTyp AS
VARCHAR (40) DEFAULT ’Nieznany’;

tworzy nowy typ, ktérego mozna uzy¢é wewnatrz CREATE TABLE

CREATE TABLE Studenci (
indeks CHAR(6) PRIMARY KEY,
imie VARCHAR(15) NOT NULL,
nazwisko VARCHAR(15) NOT NULL,
adres AdresTyp

)3

Dziedzine usuwamy poleceniem

DROP DOMAIN Adres;
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Indeksy

Polecenie CREATE INDEX definiuje nowy indeks dla podanej tabeli.
Pojawito sie dopiero w SQL-99.
CREATE [ UNIQUE ] INDEX nazwa-indeksu ON tabela

(kolumna [, ...1)
[ WHERE warunek ]

Parametr UNIQUE powoduje sprawdzanie duplikatéw w tabeli podczas
tworzenia indeksu i przy kazdej modyfikacji.

Utworzony indeks bedzie oparty na kluczu powstatym przez
konkatenacje podanych kolumn.

Do usuwania indeksu stuzy polecenie DROP INDEX.
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Indeksy funkcyjne (Postgres)

Istnieje tez inna postaé definicji indeksu:

CREATE [ UNIQUE ] INDEX nazwa-indeksu ON tabela
( funkcja(C kolumna [, ... 1))
[ WHERE warunek ]

Stuzy ona do definiowania indekséw funkcyjnych, gdzie wartoscia
klucza indeksowego jest wynik wywotania okreslonej przez
uzytkownika funkgji, ktérej parametrami s podane kolumny
indeksowanej tabeli.

Przyktadowo, uzycie funkcji upper (kolumna) pozwoli podczas
indeksowania ignorowa¢ rozréznianie duzych i matych liter.

CREATE INDEX testl_idx ON testl (upper(koll));

Warto$¢ funkcji uzywanej w indeksie musi zalezec jedynie od jej
argumentéw. Podczas jej tworzenia nalezy ja oznaczy¢ jako ustalona
(immutable).
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Sekwencje

Stuza do otrzymania kolejnych wartosci dla kolumn typu catkowitego.

Tworzenie

CREATE SEQUENCE sekw_kat
INCREMENT BY 1 START WITH 1;

Generowanie kolejnej wartosci funkcja nextval (jej argumentem jest
nazwa generatora):

SELECT nextval(’sekw_kat’);

Wywotanie nextval mozna tez umiesci¢ we frazie DEFAULT definicji
kolumny w poleceniu CREATE TABLE.
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Uzytkownicy

Zmiana hasta uzytkownika

ALTER USER nazwa PASSWORD ’nowe-hasto’ ;
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Przykfady indekséw

o Utworzymy indeks na kolumnie kontynent tabeli Gatunki
CREATE INDEX IndGat ON Gatunki(kontynent);
o Indeks moze obejmowa¢ kilka kolumn.

CREATE INDEX IndKontChron
ON Gatunki (kontynent,chroniony) ;

o Usuwanie indeksu:

DROP INDEX IndGat;
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Indeksy czesciowe

o Jedli w definicji indeksu wystepuje klauzula WHERE, to powstanie
indeks czesciowy, zawierajacy pozycje tylko dla wierszy tabeli
spetniajacych podany warunek.

Na przyktad w tabeli zaméwien mozna by zdefiniowac indeks tylko dla
wierszy zawierajacych ’tak’ w kolumnie zaptacono.

Wyrazenie w klauzuli WHERE moze odwotywac sie tylko do kolumn
indeksowanej tabeli, nie wolno tez uzywac podzapytan ani funkgji
agregujacych.
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Sekwencje (2)

Do otrzymania biezacej wartosci generatora sekwencji stuzy funkcja
curval.

SELECT curval (’sekw_kat’);

za$ do ustawienia na konkretng wartos¢ funkcja setval

SELECT setval(’sekw_kat’, 12);

Zamiast umieszcza¢ wywotanie nextval we frazie DEFAULT, mozna
jako typ takiej kolumny poda¢ SERIAL. Zostanie wtedy automatycznie
utworzona sekwencja, a kolumna bedzie w rzeczywistosci typu INT4.
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Rozdziat V

Modelowanie danych
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Przebieg projektu

@ Uzgodni¢ z uzytkownikami ksztatt przysztego systemu.
@ Opisa¢ w postaci specyfikacji uzgodnione wymagania.
© Zaprojektowal sposéb realizacji systemu.

Q Zrealizowal system i wdrozy¢ go.
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kupiony przez

Towar Klient
nabywca

Rysunek: Przyktadowy diagram zwiazkéw encji.
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Projektowanie bazy danych

© Atrybuty i zaleznosci, grupowanie

@ Odwzorowanie encji/obiektéw i zwigzkéw w relacje/tabele
© Normalizacja i denormalizacja.

Q Strojenie bazy, definiowanie Sciezek dostepu.
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UML: obiektowy jezyk modelowania

o UML (Unified Modeling Language) zostat zaprojektowany przez
Boocha, Jacobsena i Rumbaugh.
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e W 1997 roku Object Management Group przyjeta UML 1.1 jako swdj

standard przemystowy.
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Diagramy zwiazkéw/encji (ERD)

Diagramy zwiazkéw-encji, spopularyzowane przez Bachmana i Chena.

e Powinny zawiera¢ zwiazki pomiedzy danymi pamietanymi, tzn. takimi,
ktére nie moga byé wyprowadzone z innych danych.

e Obecnie coraz czesdciej uzywane tylko do modelowania baz danych
podczas projektowania fizycznego.

e Dwa podstawowe skfadniki:

® encje
o zwiazki

Encje opisuja (w uproszczony sposéb) obiekty, wchodzace w zakres
naszego zainteresowania.
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ERD — konstrukcje obiektowe

o Niektdre encje moga odpowiadaé podklasom, np. towary sprzedawane
przez pewng firme (modelowane encja Towar) moga dzieli¢ si¢ na
sprzet, oprogramowanie i materiaty pomocnicze.

o Niektore relacyjne bazy danych (np. PostgreSQL) pozwalaja
reprezentowad takie hierarchie tabel, jednak podklasy powinny byé
roztaczne.

T
owar «— Nadiyp
. Sprzet .
Narzedzia kuchenny Odziez
Podtypy
Rysunek: .
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Projektowanie bazy danych

o Projektowanie obejmuje projekt logiczny bazy danych i projekt
implementacji fizycznej.

o Projektowanie logiczne bazy danych polega na zdefiniowaniu tabel,
okresleniu $ciezek dostepu (access paths) dla tabel (np. indekséw)
oraz dostosowaniu indekséw do potrzeb aplikacji.

e Warto korzysta¢ z perspektyw — upraszcza to zwtaszcza projektowanie
formularzy i raportéw w wielu narzedziach.

o Projektowanie implementacji fizycznej dotyczy rozmieszczenia plikéw
bazy danych na dyskach, planéw archiwowania i odtwarzania oraz
integracji z narzedziami systemu operacyjnego.
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Diagramy klas

e Stuza do modelowania struktury systemu.
o Uzywane w
» modelowaniu dziedziny systemu (modelowanie biznesowe)
o projektowaniu (w tym bazy danych), pojawiajg sie wtedy klasy
techniczne”
inzynierii odwrotnej (reverse engineering)
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Diagramy klas

e Podstawowym sktadnikiem diagramu klas sa nazwane klasy.
o Najprostsza reprezentacja klasy nie zawiera nic wiecej.
e Oprécz nazwy klasa moze zawierad

e atrybuty
* metody.
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Klasa moze by¢ w relacji agregacji z wieloma klasami nadrzednymi,
natomiast w relacji kompozycji tylko z jedng nadrzedna.

Katalog Dialog
OK
Plik Przycisk
Agregacja Kompozycja
Rysunek: .
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Dziedziczenie

Przyktad btednego dziedziczenia:

Dzial Komputer
Dzial
komputerowy
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Rysunek: .
Refinement

Kla=a <]_ ___________ Kla=a

analityczna projakionwa

Rysunek: .
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Diagram klas: powigzania

Rodzaje powiazan:
e Asocjacja
o Agregacja i kompozycja
o Dziedziczenie

o Zaleznos¢

o refinement — realizacja lub uszczegdtowienie

Z.Jurkiewicz (MIM UW)

Bazy danych

21 stycznia 2013

Zalezno$¢ miedzy klasami oznacza, ze klasy nie maja powiazania,
natomiast klasa zalezna otrzymuje obiekt tej drugiej klasy np. jako
parametr jednej ze swoich metod.

Z.Jurkiewicz (MIM UW)

Refinement

o Wiaze ze soba dwa opisy tej samej rzeczy na réznych poziomach

abstrakcji.

Bazy danych

21 stycznia 2013

e W przypadku gdy wiaze typ z klasa realizujaca go zwane jest

realizacjq.

e Moze by¢ uzyte do modelowania réznych implementacji tej samej

rzeczy.

Z.Jurkiewicz (MIM UW)

Bazy danych

Kiedy uzywac agregac;ji?
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o Czy s3 jakie$ operacje na catosci, ktére s3 automatycznie stosowane

do sktadowych?

Z.Jurkiewicz (MIM UW)

Bazy danych

21 stycznia 2013
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Kiedy wybiera¢ agregacje, a kiedy dziedziczenie?

o Jesli rodzaj obiektu (np. Student) moze ulec zmianie (np. z dziennego
na zaocznego) bez zmiany reszty atrybutéw, to przy dziedziczeniu
bedzie to wymagato zmiany klasy obiektu!
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Przypadki uzycia

e Modelu tego uzywa sie przede wszystkim do opracowania specyfikacji
wymagan.
e Dwa podstawowe skfadniki: aktorzy i przypadki uzycia.
o Model przypadkéw uzycia wyznacza granice systemu.
o Najczesciej s to granice budowanego systemu (aplikacji), jednak
przypadki uzycia stuza takze do modelowania przedsigbiorstwa (tzw.

przypadki biznesowe).
o Nie nalezy jednak miesza¢ tych dwéch podej$¢ w jednym modelu.
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Diagram stanéw

e Do opisywania historii klas korzysta sie z sieci przejs¢, zwanych tez
diagramami stanéw. S3 one uogdlnionymi automatami skoriczonymi.
o Sie¢ taka sktada sie z wierzchotkéw, reprezentujacych stany klasy,
oraz powigzan miedzy nimi, odpowiadajacych przejsciu z jednego
stanu do drugiego.
o Diagram stanéw opisuje historie zycia obiektu danej klasy.
o Jedli operacje na obiekcie danej klasy moga by¢ wykonywane w
dowolnej kolejnosci, to diagram ten jest najprawdopodobniej zbedny.
o Jesli jednak klasa przedstawia (reifikuje) przypadek uzycia, proces,
zarzadce interfejsu itp., wtedy kolejnosc krokéw staje sig istotna.
Trzeba wigc okresli¢ mechanizm dostarczania i obstugi zdarzen.
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Diagram stanéw

o Przy bardziej ztozonym zachowaniu stosuje sie sieci zagniezdzone,
zwane tez diagramami Harela. W sieciach takich kazde przejscie
dotyczace stanu ztozonego dotyczy wszystkich jego podstanéw
wewnetrznych.

Modelujac zachowanie obiektéw staramy sie pokaza¢ dwie rzeczy:
zmiany stanu oraz interakcje z innymi obiektami.

Robiac diagramy stanéw dla klas trzeba pamietaé, ze klasa musi mie¢
atrybuty lub zwiazki, przez zmiane ktérych realizuje zmiane stanu.
Inaczej méwiac, stany s3 reprezentowane posrednio ich wartosciami.
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Atrybuty i asocjacje

Czasem mamy watpliwosci, czy w danej sytuacji uzy¢ atrybutu czy
asocjacji. Ogélna zasada jest nastepujaca:

e Atrybuty stuza do taczenia obiektéw z wartosciami. Wartos¢ to
element nie posiadajacy identity, np. liczba 1.

e Asocjacje facza obiekty z obiektami.
Wartosci zawsze moga by¢ zapisane bezposrednio i odtworzone. Z
obiektami jest trudniej, bo nalezy uwzgledni¢ wszystkie zwigzki.
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Przypadki uzycia

Kazdy przypadek to realizacja jakiej$ rzeczywistej potrzeby
uzytkownika (aktora), nazwa przypadku powinna to uwzgledniaé, a
nie opisywac czynnosci systemu. WySwietlanie wynikéw klaséwki
to zta nazwa, lepsza bedzie Przegladanie wynikéw klaséwki.

Przypadki uzycia powinny odpowiada¢ kolejnym fragmentom
podrecznika uzytkownika. Jesli uzywamy pakietéw do grupowania
duzej liczby przypadkéw uzycia, to kazdy pakiet odpowiada
rozdziatowi podrecznika.

Scenariusze (opisy) przypadkéw uzycia nalezy pisa¢ z perspektywy
uzytkownika, a nie systemu.

Nie nalezy tworzy¢ przypadkéw uzycia zgrupowanych wokét
,obiektéw”, np. Przetwarzanie informacji o studentach. Maja
one zwykle za duzo aktoréw i zbyt dtugie specyfikacje.
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Diagram stanéw

o Stan stanowi abstrakcje wartosci zmiennych (parametréw itp.)
obiektu taka, ze ich wszystkie te kombinacje daja jednakowa
jakosciowo odpowiedz na zdarzenia.

o Przejicia etykietuje sie warunkami, ktérych spetnienie powoduje
wskazang zmiane stanu. Zamiast warunkéw mozna tez stosowac
zdarzenia, powodujace wskazang zmiane stanu.

e Oprécz tego z poszczegSlnymi przejSciami moga by¢ zwiazane akcje
sterujace, uaktywaniajace odpowiednie procesy.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 62 / 214

Narzedzia CASE

o Pakiet CASE to $rodowisko do modelowania i tworzenia aplikacji.

o Centralng czescia takiego pakietu jest wspdlne repozytorium.

o Dzieki temu mozliwa jest réwnoczesna wspdlna praca nad wieloma
projektami, z dzieleniem wspdlnych fragmentéw miedzy nimi.

e Dotyczy to zaréwno pojedynczych obiektéw, jak i catych modeli.
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Architektura typowego narzedzia CASE

Generowanie

dokumentacji Modelowanie
Repozytorium
Zarzadzanie Generowanie
projektami kodu
Rysunek: .
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Narzedzia CASE

o Do zarzadzania repozytorium uzywane sg zwykle systemy relacyjnych
baz danych, np. SQL Anywhere (Sybase).

o Mozliwa jest czesto inzynieria odwrotna, tzn. wcigganie do modeli
analitycznych i projektowych obiektéw z juz istniejacych programéw i
baz danych.
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Zaleznosci wielowartosciowe

e Tabela
Aktorzy(nazwisko,ulica,miasto, film,rok)

podaje adresy aktoréw (moga mie¢ kilka) i filmy, w ktérych grali.

Kazdy aktor mégt gra¢ w wielu filmach i moze mie¢ kilka adreséw.

Ale w pojedynczym wierszu mozemy zapisa¢ tylko jeden film i jeden
adres.

Trudno bedzie wtedy znajdowaé wszystkie filmy aktoréw
mieszkajacych w Warszawie.

W zasadzie powinni$my zapisaé wszystkie kombinacje adreséw z
filmami.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 69 / 214

Reguty dla zaleznosci wielowartosciowych

Promocja

Kazda zalezno$¢ funkcyjna jest zaleznoscia wielowartosciowa, czyli jesli
zachodzi

X =Y
to zachodzi takze

X =Y

o Niestety odwrotna implikacja nie jest prawdziwa!
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Funkcje typowego narzedzia CASE

rysowanie diagraméw (obejmuje znajmosé semantyki symboli i regut
poprawnosci)

repozytorium modeli i ich elementéw (np. gdy zmienimy nazwe klasy,
powinno to by¢ widoczne na wszystkich diagramach)

wspieranie nawigacji po modelach

mozliwos¢ pracy kilku uzytkownikéw

generowanie (szkieletu) kodu

inzynieria odwrotna (reverse engineering)

integracja z innymi narzedziami

obstuga pozioméw abstrakcji modelu

wymiana modeli (eksport i import)
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Rozdziat VI

Teoria projektowania relacyjnych baz danych
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Definicja zaleznosci wielowartos$ciowej

Zaleznos¢ wielowartosciowa
Zalezno$¢ wielowartosciowa

Ar...Ac— B1...B

dla relacji R(Aq,..., Ak, B1,...,B;, G, ..., Cy) oznacza, ze jesli dwie
krotki s3 zgodne na sktadowych A;, to mozna w nich zamieni¢ sktadowe
B; i otrzymane krotki beda takze w relacji R.

o Inaczej méwiac, lewa strona kazdej takiej zaleznosci nie wyznacza
pojedynczej wartosci, lecz zbiér wartosci, np.

nazwisko — ulica,miasto
nazwisko — film,rok
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Reguty dla zaleznosci wielowartosciowych

Uzupetnianie
Jedli dla relacji R(X, Y, Z) zachodzi

XY
to zachodzi takze
X —»Z
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Reguty dla zaleznosci wielowarto$ciowych

Przechodnios¢
Jedli dla relacji R(X, Y, Z, V) zachodza

X =Y
Y »Z
to zachodzi takze
X7
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Czwarta posta¢ normalna — definicja

Nietrywialna zalezno$¢ wielowartosciowa

Zalezno$¢ wielowarto$ciowa X — Y dla relacji R jest nietrywialna, jesli
o Y Z X oraz
e X UY nie sa wszystkimi atrybutami R

4NF

Relacja R jest w czwartej postaci normalnej (4NF), jesli dla kazdej
nietrywialnej zaleznosci X — Y w R, X jest nadkluczem R.
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Rozktad do 4NF

e Podobnie jak dla BCNF, szukamy zaleznosci X — Y naruszajacej
ANF.

o Rozbijamy relacje R(X, Y, Z) na dwie relacje:
Ra(X,Y)
Ri(X,2)

o Konczymy, gdy juz nie ma takich zaleznosci.
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Przyktad rozktadu do 4NF (2)

e Otrzymujemy dwie tabele

Aktorzy1(nazwisko,ulica,miasto)
Aktorzy2(nazwisko,film,rok)

z tymi samymi zalezno$ciami.

e Poniewaz obie zaleznosci staty sie trywialne, konczymy.
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Reguty dla zaleznosci wielowarto$ciowych

o Podobnie jak dla zaleznosci funkcyjnych, nie wolno rozbijac lewej
strony zaleznosci.

o Ale dla zaleznosci wielowarto$ciowych nie wolno réwniez rozbijaé
prawej strony!
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Whioski

o Jedli relacja jest w 4NF, to jest tez w BCNF.

o Odwrotne zawieranie nie zachodzi.
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Przykfad rozktadu do 4NF

e Zaczynamy od relacji
Aktorzy(nazwisko, ulica,miasto, film,rok)
i zaleznosci
nazwisko — ulica,miasto
nazwisko — film,rok

o W sktad klucza wchodzg wszystkie kolumny tabeli.
o Obie zaleznosci naruszaja wiec 4NF (bo nie s3 trywialne).
e Wybieramy do rozktadu pierwsza z nich.
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Rozdziat VII

Transakcje i wsp6tbieznosé

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013

74 /214

76 / 214

78/ 214

80/ 214



Konflikty wspé6tbieznosci

OdwiedZmy baze danych piwiarni i zajmijmy sie tabelg
Sprzedaje(bar,piwo,cena).

Przypu$¢my, ze w barze ,U Szwejka"” sprzedaje sie tylko dwa gatunki
piwa: Okocim po 2,50 zt i Zywiec po 3,50 zt.

Dzielny redaktor gazety postanowit zbadaé (uzywajac naszej bazy
danych), jaka jest najwyzsza i najnizsza cena piwa ,U Szwejka".

W tym samym czasie szef piwiarni zdecydowat, ze przestaje
sprzedawa¢ dotychczasowe piwa i przerzuci si¢ na Heineken po 4,50 zt.
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Konflikty wspé6tbieznosci

o A réwnoczesnie” szef piwiarni wykonat dwa inne polecenia SQL

(del) DELETE FROM Sprzedaje
WHERE bar = 'U Szwejka’;

(ins) INSERT INTO Sprzedaje
VALUES('U Szwejka’,'Heineken’,4.50);
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Przeplecione polecenia

o Aby tego unikna¢, powinni$my operacje poszczegdlnych oséb
pogrupowac w transakcje.

o Wtedy obie operacje pana redaktora wykonaja sie bezposrednio po
sobie, nie wiadomo tylko, czy przed, czy po zmianie ,repertuaru”.
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Blokady

e Dla zapobiegania konfliktom uzywa si¢ wewnetrznie blokowania
dostepu do elementéw danych uzywanych przez transakcje.
e Poziomy ziarnistosci blokad:
o cata baza danych,
e pojedyncza relacja,
o blok wierszy,
e pojedynczy wiersz.
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Konflikty wspétbieznosci

o Pan redaktor wykonuje dwa nastepujace zapytania (po lewej stronie
ich umowne nazwy)

(max) SELECT MAX(cena) FROM Sprzedaje
WHERE bar = 'U Szwejka’;

(min)  SELECT MIN(cena) FROM Sprzedaje
WHERE bar = 'U Szwejka’;
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Przeplecione polecenia

Przypu$my, ze powyzsze polecenia zostaty wykonane w nastepujacej
kolejnosci: max, del, ins, min.

Popatrzmy na efekty:

Ceny Operacja  Wynik
{2.50,3.50} max 3,50
{2.50,3.50} del

{} ins

{4.50} min 4,50

o A wiec ostatecznie MAX(...) j MIN(...)!
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Problem wycofywania

o Szef piwiarni po wykonaniu (bez uzycia transakgji) ciagu operacji
(del)(ins) postanowit wycofaé druga z nich (ROLLBACK)

o Jesli redaktorowi udato sie ,wstrzeli¢” zapytanie miedzy (ins) i
ROLLBACK, zobaczy wartos¢ (4,50), ktérej nigdy nie byto w bazie
danych.

o Rozwigzaniem jest znowu uzycie transakcji:

o Efekty transakcji nie s3 widziane przez innych, dopéki transakcja nie
zostanie zatwierdzona (COMMIT).

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 86 / 214

Rodzaje transakcji

o Bezposrednie (direct);

¢ Konwersacyjne — kilkakrotna wymiana informacji klient/serwer;
o Wigzane (chained) — wymagaja przechowywania kontekstu;

e Zagniezdzone

e Dtugotrwate.

o Kolejkowane — wykonywane z opéznieniem, np. w celu grupowania;
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Blokady w Oracle Blokady w Oracle (2)

Blokady mozna zakfadac na cafa tabele

LOCK TABLE tabela
IN [SHARE | EXCLUSIVE] MODE
[NOWAIT] ;

o Lepiej jednak zaktadac blokady na wybrane wiersze, np. gdy
transakcja odczytuje pewne wiersze, a nastepnie dokonuje (zwykle w
nich) zmian, mozna uzy¢

SHARE oznacza blokade dzielong (tylko przeciw zmianom). SELECT FOR UPDATE [NOWATT] ;

EXCLUSIVE to wytaczna blokada dostepu (w celu dokonania zmian).

e Taka blokada tez jest wazna do kofica transakgji.

NOWAIT chroni przed czekaniem, gdy nie mozna natychmiast zatozyé
blokady.

Zdjecie blokad nastepuje przez wykonanie COMMIT lub ROLLBACK.
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Realizacja transakcji Znaczniki czasowe (timestamps)

o Dziennik transakgcji do zapisywania wszystkich operacji. o Inne podejscie, dobre gdy gtéwnie odczyty.

o Rejestrowanie wycofah w dzienniku. e Optymistyczne, wycofanie transakcji gdy konflikt = fizycznie

e Podczas odtwarzania powtarzamy tylko operacje z zatwierdzonych niemozliwy ciag (lock wycofuje tylko gdy blokada).

transakgji. e Transakcja utozsamiana z momentem startu.
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Reguty Definiowanie silni

o Najpierw fatwe zapytanie

| ?- blisko(bielany,marymont). factorial(0,1).
yes
o Teraz oczekujemy kilku odpowiedzi factorial(N,F) :-
| 7- blisko(bielany,What) . N> o0,
What = stodowiec 7 ; N1 is N -1,
factorial (N1,F1),
What = marymont F is N * F1.
yes
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Prolog Prolog (2)
e Program skfada sie z dwéch klauzul.
e Pierwsza z nich to klauzula unarna: tylko nagtéwek, bez tresci. Jest
to skrét nastepujacego zapisu:
factorial(0,1) :- true. o Klauzule maja intepretacje deklaratywna

o Klauzula pierwsza méwi: ,silnia o wynosi 1".
o Klauzula druga méwi: ,silnia N wynosi F jesli N > 0 oraz jesli N1
oznacza N — 1, to silnia N1 wynosi F1i F =N F1".

Klauzule unarne bez zmiennych stuza do zapisywania pojedynczych
faktow.

Druga klauzula to reguta, poniewaz posiada niepusta tresc.

Tre$¢ to wszystkie literaty nastepujace po "' (mozemy go czytac
Ljeshi™).

Literaty w tresci oddzielamy przecinkami, przecinek petni role
operatora koniunkgcji.
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Zapytania Graf obliczen

factorial(3,6)

T TN

30 2is3-1 factorial(2,2) 6 is3*2
Chcac obliczy¢ silnie od 3 musimy podaé w zapytaniu zmienng, na ktérej
ma znalez¢ si¢ wynik — niech to bedzie W:

) 2=0 1lig2-1  factorial(1,1) 2is2*¥1
?- factorial(3,W).

W=6
10 0is1-1  factorial(0,1) 1iz1%*1
true
Rysunek: .
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Zapytania (2) Inna definicja silni
silnia(N,F) :- factorial(N,1,F).
W zapytaniu nie musza wystapi¢ zmienne:
7- factorial(3,6) factorial(0,F,F).
7- factoria ,6).
yes factorial (N,A,F) :-
7- factorial(5,2). N> o0,
no Al is N * A,
N1 is N - 1,
factorial(N1,A1,F).
Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 99 / 214 Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 100 / 214
Inna definicja silni (2) Kolorowanie map
o Whprowadziliémy drugi parametr petniacy role akumulatora.
. _— L. . . . Zasada:
o Dzieki temu nasza definicja ma postac iteracyjna, poniewaz . o ) ) o
wywofanie rekurencyjne jest redukcyjne. e Zadne dwa sasiadujace regiony nie moga mie¢ tego samego koloru.
e Ptacimy za to zmniejszong czytelnoscia.
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Mapa Sasiedztwo
2 Informacje o sasiedztwie mozna w Prologu zapisa¢ nastepujaco:
1
adjacent(1,2). adjacent(2,1).
adjacent(1,3). adjacent(3,1).
3 adjacent(1,4). adjacent(4,1).
adjacent(1,5). adjacent(5,1).
adjacent(2,3). adjacent(3,2).
adjacent(2,4). adjacent (4,2).
4 adjacent(3,4). adjacent(4,3).
adjacent(4,5). adjacent(5,4).
5
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Rysunek: Przykfadowa mapa.



Sasiedztwo (2)

Po zatadowaniu tych faktéw do interpretera mozna bada¢ sasiedztwo
regionéw:

?- adjacent(2,3).

yes
?- adjacent(5,3).
no
?- adjacent(3,R).
R=1;
R=2;
R=4;
no
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Kolorowania (2)
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Rysunek: Kolorowania.

Konflikty (2)

Teraz mozemy zbada¢ nasze kolorowania:

?- conflict(a).

no

7- conflict(b).

yes

7- conflict(Which).
Which = b
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Polimorfizm

Prolog dopuszcza réwnoczesne definiowanie predykatéw o tej samej nazwie
i réznej liczbie parametréw, wewnetrznie nazywajac je 'conflict/1" i
"conflict/3".
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Kolorowania

Kolorowania takze mozemy opisa¢ klauzulami unarnymi.

color(l,red,a). color(l,red,b).

color(2,blue,a). color(2,blue,b).
color(3,green,a). color(3,green,b) .
color(4,yellow,a). color(4,blue,b).
color(5,blue,a). color(5,green,b).

Kolorowania oznaczylismy symbolami a i b.
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Konflikty

Btedne kolorowanie musi zawiera¢ konflikt — dwa sasiednie regiony
pokolorowane tym samym kolorem:

conflict(Coloring) :-
adjacent (X,Y),
color(X,Color,Coloring),
color(Y,Color,Coloring) .
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Konflikty (3)

Konfliktowo$¢ mozna tez zdefiniowaé inaczej:

conflict(R1,R2,Coloring) :-
adjacent (R1,R2),
color(R1,Color,Coloring),
color(R2,Color,Coloring) .
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Wiecej o konfliktach

Mozemy pozna¢ konfliktowe regiony, a nawet ich (wspélny) kolor

?- conflict(R1,R2,b).

R1l=2 R2=4

?- conflict(R1,R2,b),color(R1,C,b).
R1 =2 R2=4 C = blue
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Rozpoznawanie zwierzat

zoolog :- hypothesize(Zwierzak),
write(’Przypuszczam, ze ten zwierzak to: ’),
write(Zwierzak),
nl,
undo.
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Unikalnos$¢ nazw: przyktad

o W naszej przyktadowej bazie

Zwierzak(Papuga,Kropka,3.50)
Zwierzak(Papuga,Lulu,5.35)
Zwierzak(Papuga,Hipek,3.50)
Zwierzak(Lis,Fufu,6.35)
Zwierzak(Krokodyl,Czako,75.00)

e zachodzi
Zwierzak(Krokodyl,Fufu,6.35)

e poniewaz zaktadamy, ze zachodzi

Krokodyl # Lis
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Klauzule

Klauzula
Klauzulg nazywa¢ bedziemy formute postaci

PiAPyAN---ANPe— N VN V--- VN
lub tez réwnowaznie
=P1V =PV V=P VN VNV VN,

Wyrazenia Py, ..., P nazywa¢ bedziemy poprzednikami (lub

Unique name assumption

Zatozenie o unikalnosci nazw

Indywidua (state) o réznych nazwach s3 rézne. Inaczej méwiac, nie ma
aksjomatéw réwnosciowych dla statych.

przestankami, zas wyrazenia Ny, ..., N; nastepnikami lub wnioskami
klauzuli.
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Rodzaje klauzul

o Klauzule bez nastepnikéw
PiAPyA--- NPy —.

reprezentujy negacje poprzednikéw i moga stuzy¢ do zapisywania
ograniczen (wigzéw poprawnosci). Stan bazy danych jest legalny, jesti
nie jest spetniona koniunkcja poprzednikéw, np.
Ojciec(?x,?7y) A Matka(?x,?y) —.
e Taka klauzula majaca tylko jeden poprzednik bez zmiennych zapisuje
jawnie negacje faktu, np.
Ojciec(Jan,Piotr) —.

oznacza, ze Jan nie jest ojcem Piotra.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 119 / 214

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 114 / 214

Zapytania

Do zapisywania zapytaih bedziemy uzywac formut zawierajgcych
zmienne.

Ograniczymy sie do formut prostych.

Zapytania maja wtedy posta¢ wzorcdw — struktur podobnych do
faktéw, mogacych jednak zawieraé zmienne.

Zmiennymi beda symbole poprzedzone znakami zapytania, np.
O0jciec(Jan, ?x)

jest zapytaniem o wszystkie dzieci Jana.

Odpowiedz na zapytanie sktada si¢ z bezposrednio wyszukanych
faktéw pasujacych do zapytania oraz z faktéw wyprowadzonych przy
uzyciu regut.
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Rodzaje klauzul

o Klauzule bez poprzednikéw, zawierajace tylko jeden nastepnik bez
zmiennych
— N(a1,...,am).

stuza do reprezentowania faktéw.
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Rodzaje klauzul

o Klauzula o pojedynczym nastepniku
PiNPAN--- NPy — R

stuzy w dedukcyjnych bazach danych do definiowania relacji R.

e Jak zobaczymy dalej, petna definicja relacji moze wymagac¢ kilku
klauzul.

o W relacyjnych bazach danych klauzule takie (tak jak i nastepne)
stuza do zapisywania ograniczen.
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Rodzaje klauzul

e Klauzule postaci
— Ny VN V-V N
wyrazaja wiedze niekompletna: wiemy, ze spetniony jest jeden lub
wiecej nastepnikéw, ale nie wiemy ktory.
e Przyktad:
— Student(Jan,Matematyka) V Student(Jan,Biologia)
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Rodzaje klauzul

o Klauzula pusta, czyli klauzula bez poprzednikéw i nastepnikéw,
oznacza fatsz.

o Klauzula taka nie powinna nigdy wystapi¢ w niesprzecznej bazie
danych.
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Datalog

e W Datalogu klauzule zapisujemy jako reguty.
o Kazdy predykat jest
e albo ekstensjonalny: zdefiniowany wytacznie przez fakty zapisane w
bazie danych,
o albo intensjonalny: zdefiniowany wytacznie przez reguty.
o Reguty maja nieco zmieniona postac zapisu
nastepnik <- poprzednik AND ...
przy czym zaréwno nastepnik jak i poprzedniki majg postaé wzorcéw,
na przyktad
P(?x,7y,?z) <- Q(?x,%7y,?z) AND x > 10

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 125 / 214

Reguty a zapytania

o Reguta pasuje do zapytania, jesli jej konkluzja pasuje do zapytania.

e Znajdowanie odpowiedzi na zapytanie przy uzyciu regut polega na
znalezieniu regut pasujacych do zapytania i dla kazdej z nich
wyszukanie w sposéb spéjny (tzn. tak, zeby wartosci zmiennych byty
zgodne) odpowiedzi na podzapytania powstate z przestanek (czyli
rekursja :-) i ztozenie otrzymanych wynikéw, podstawiajac otrzymane
wartosci zmiennych na zmienne w konkluzji.

e Ostateczna odpowiedzig na zapytanie jest lista wyszukanych faktéw
(dla regut beda to konkretyzacje ich konkluzji).
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Rodzaje klauzul

Klauzula o petnej postaci
PiAPyA--- AP — Ny VINoV--- VN

mozna interpretowac jako warunkowe informacje o niekompletnej
wiedzy.

Mozna tez ich uzywac jako ograniczen, np. aby zapisaé, ze kazdy ma
co najwyzej dwoje rodzicéw uzyjemy
Rodzic(?p,?a) A Rodzic(?q,?a) A Rodzic(?r,7a)

— (?p =79 V (?p = ?r) V (7q = 7r)
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Dedukcyjne bazy danych

W dedukeyjnych bazach danych dopuszcza sie tylko niektére rodzaje
klauzul z programowania w logice.
o Naktada sie dodatkowe ograniczenia.
o Brak symboli funkcyjnych.
e Tylko jeden nastepnik.
e Takie dedukcyjne bazy danych okresla sie jako definite.
e Zmienna z konkluzji reguty musi wystapi¢ w jej tresci.
e Zapewnia to spetnienie zatozenia o zamknigtosci dziedziny.
e Jako predykaty obliczalne dozwolona tylko arytmetyka.
e Zauwazmy, ze formalnie narusza to zafozenie o zamknietosci dziedziny.

e Jednym z takich rozszerzen relacyjnych baz danych jest Datalog.
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Datalog

Poniewaz takie reguty, podobnie jak klauzule, odpowiadaja
implikacjom z logiki, posiadaja one zaréwno interpretacje logiczna jak
i proceduralna.

Na przyktad regule
Dziadek(7x,7z) <- Ojciec(?x,?y) AND Ojciec(?y,?z)
odpowiada implikacja

(Vx, y, z) Ojciec(x, y) A Ojciec(y, z) — Dziadek(x, z)
Jedli reguta nie zawiera poprzednikéw, to jej nastepnik jest zawsze
spetniony.

Podobnie jak fakty, reguty przechowuje sie takze w bazie danych.
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Zalety

o Pozwalaja otrzymywa¢ odpowiedzi wymagajace domkniecia
przechodniego.
o Przyktad:
e Mamy tabele Zawiera(obiekt,sktadnik,ile) dotyczacy pojazdéw (np.
roweréw, sanek itp.) podajaca obiekty i ich bezposrednie sktadowe.
e Chcemy otrzymaé informacje o wszystkich czeéciach wchodzacych w
sktad obiektu 'rower’.
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Przykfadowa tabela

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych

Zawiera
obiekt | sktadnik ile
rower | koto 2
koto piasta 1

—

koto obrecz
obrecz | szprycha 20
koto opona
rower | rama

rama | siodetko
rama kierownica

e

Realizacja zapytan
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W odréznieniu od programowania w logice w Datalogu nie uzywa sie
nawracania.

Budowa odpowiedzi odbywa sie bottom-up: rozpoczynamy od pustej
relacji Czesci i iteracyjnie dodajemy do niej wszystkie wiersze, ktére
w tym momencie mozna otrzymac z regut.

Optymalizacja: w kazdym kroku uzywam regut tylko dla wierszy
dodanych w poprzednim kroku.

Zauwazmy, ze jest to typowy algorytm wyznaczania minimalnego
punktu statego (tzw. minimalnego modelu).

Z otrzymanej ekstens;ji relacji wybieramy tylko wiersze pasujace do
zapytania.

Rekursja w SQL
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Zapytania rekurencyjne w SQL-3 definiuje sie konstrukcja
WITH [RECURSIVE] R(...) AS
zapytanie uzywajace R
SELECT ...;

Mozna tak zdefiniowa¢ kilka pomocniczych relacji wzajemnie
rekurancyjnych.

Negacja
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W poprzednikach regut Datalogu mozna poprzedzaé predykaty
negacja NOT.

Taki literat jest spetniony, jesli ta negacja jest prawdziwa dla tego
predykatu w minimalnym modelu.

Aby mozna to byto sprawdzaé, program z negacjami musi byé
stratyfikowalny: reguty predykatéw intensjonalnych dzielimy na
warstwy tak, by

o Definicja predykatu nie byta w wyzszej warstwie, niz jego wykorzystanie

w definicjach innych predykatéw.

o Negacja predykatu wystepowata w wyzszej warstwie niz jego definicja.
Minimalne punkty state wyznaczamy kolejno poczynajac od
najnizszej warstwy.

Podobne ograniczenie na poprawno$¢ rekursji z negacja obowigzuje w
SQL-3.
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Definicja predykatu Czesci

o Definicja w Datalogu

Czesci(?calosc,?czesc)
<- Zawiera(?calosc,?czesc,?_).

Czesci(?calosc, ?czesc)
<- Zawiera(?calosc,?skladnik,?_)
AND Czesci(?skladnik,?czesc).

e i samo zapytanie
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Czesci(’rower’,?co) 7
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Przykfad obliczania odpowiedzi
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Rozpoczynam od pustej tabeli Czesci.

Krok 1: z pierwszej reguty dodaje do niej wiersze
<’rower’,’koto’>, <’koto’,’piasta’>, <’ko%o’,’obrecz’>,
<’obrecz’,’szprycha’>, <’koto’,’opona’>, <’rower’,’rama’>,
<’rama’,’siodetko’>, <’rama’,’kierownica’>.

Krok 2: uzywajac drugiej reguty dodaje wiersze j'rower’,"piasta’;,
j'rower’,’obrecz’, j'rower’,"opona’j, j'rower’,'siodetko’;,

i'rower’, kierownica'j, j'koto’,'szprycha’;.

Krok 3: uzywajac drugiej reguty dodaje wiersz j'rower’,’szprycha’;.
Krok 4: poniewaz zadna regutfa nie produkuje juz nowych wierszy,
koncze iteracje i wybieram wiersze j'rower’,'koto’, j'rower’,'rama’j,
i'rower’,'piasta’j, j'rower’,'obrecz’, j'rower’,’opona’j,
j'rower’,'siodetko’j, j'rower’, kierownica';, j'rower’,'szprycha’;.
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Przyktad rekursji w SQL

e Zapiszemy nasze zapytanie z Datalogu w SQL
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WITH RECURSIVE Czesci(calosc,czesc) AS

(SELECT obiekt,skladnik FROM Zawiera)
UNION
(SELECT obiekt,czesc
FROM Zawiera, Czesci
WHERE skladnik = calosc)
SELECT czesc FROM Czesci
WHERE calosc = ’rower’;
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Typowa architektura

o Lokalne bazy danych w oddziatach obstuguja OLTP.

o Noca kopiuje sie lokalne bazy danych do centralnej hurtowni danych.

o Analitycy uzywaja hurtowni do zapytan OLAP.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych
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Co to jest hurtownia?

o Kolekcja rozmaitych danych

e zorientowana tematycznie
e przeznaczona dla menadzeréw, do podejmowania decyzji
o czesto kopia danych operacyjnych
e z dodatkowymi informacjami (np. podsumowania, historia)
e zintegrowana
e zmienna w czasie
e nieulotna
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Koniecznos$¢ integracji danych

o Obecnie duze firmy (np. banki, towarzystwa ubezpieczeniowe)
posiadaja co najmniej kilka operacyjnych baz danych.

e Obok wtasnych danych operacyjnych czesto korzysta sie réwniez ze
zrédet zewnetrznych: wynikéw badan rynkowych, publicznych
administracyjnych baz danych itp.

e Zanim wiec przystapi sie do analizy zawartej w nich informacji, nalezy
dokona¢ integracji danych z réznych zrédet.
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Hurtownie danych

e Dwa sposoby realizacji:
e Realna zbiorcza baza danych wraz procedurami okresowego
dotadowywania nowymi informacjami zrédtowymi.
e Hurtownia wirtualna, oparta na koncepcji mediatora i wrapperéw.
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taczenie danych

e taczenie to okazja do usuniecia btedéw.

o Przede wszystkim jednak dane s3 uspéjniane.

e Przyktad: pole klient moze
o w jednej z baz oprécz imienia i nazwiska obejmowa¢ tytut (np. ,,prof.”),
e w drugiej na tytut jest przeznaczone osobne pole,
® a w trzeciej imig i nazwisko trzymane s3 w osobnych polach, a tytutu

brak.
o Czyszczenie danych obejmuje tez przeformatowanie danych i
eliminacje duplikatéw.
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Co to jest hurtownia?

o Kolekcja narzedzi do:

zbierania danych

czyszczenia i integracji danych

analizy i raportowania

monitorowania i zarzadzania hurtownia

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 138 / 214

Integracja danych

e Informacje ze zrédtowych (najczesciej operacyjnych) baz danych sa
taczone w zbiorcza baze danych, nazywana hurtownia danych (data

warehouse).

o Oddzielenie od systeméw operacyjnych umozliwia operowanie réwniez
danymi historycznymi — potrzebne np. do analizy trendéw.
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Wybér zrodet danych

o |dealnym rozwigzaniem przy wyborze danych do zatadowania do
hurtowni danych bytoby wstepne okreslenie wszystkich zapytan, ktére
beda generowane przez aplikacje odpalone na hurtowni danych i
ustalenie wszystkich tabel i pdl zawartych w tych zapytaniach.

e Zaleta hurtowni wirtualnej jest mozliwos¢ zbadania, jakie dane
Zrédfowe s3 potrzebne w uzywanych zapytaniach.

o Po przeanalizowaniu logéw wygenerowanych przez zapytania z
wszystkich aplikacji tatwiej okresli¢ schemat hurtowni.
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Kroki budowy hurtowni

© Analiza Zzrédtowych danych pod wzgledem rozmieszczenia, spisanie
rodzaju i zawartosci danych.

@ Projekt hurtowni danych zawierajacy spis dostepnych Zrédtowych baz
danych wraz z narzedziami scalajacymi.

© Wydobywanie odpowiednich danych z baz Zzrédfowych, przeksztatcenie
wydobytych danych tak aby pasowaty do zaprojektowanej hurtowni
danych. Zatadowanie przeksztatconych danych do hurtowni danych.
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Sfownik (repozytorium) metadanych

Zawiera informacje:

e skad pochodza dane (z jakiej bazy danych i jakiej tabeli);
e co reprezentuja, np. kolumna salesyr to ,roczna sprzedaz brutto
towaru wyrazona w ztotych”;

e jak dane s3 przechowywane (format zapisu), np. salesyr jako
fixed-decimal;

o kto odpowiada za aktualizacje danych (dziat/rola), np. ,ksiegowos¢”;
e kiedy dana jest zwykle zmieniana, np. ,,na koniec kazdego roku”.
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Ujednolicenie danych

Jednolito$¢ jest problemem dla wielu przedsiebiorstw, zwtaszcza tych,
ktére uzywaja réznych typéw narzedzi.
o Niektoére réznice dotycza kwestii podstawowych, jak choéby
kodowanie znakéw.
o W wiekszosci systeméw stosuje sie kod ASCIl (American Standard
Code for Information Interchange).
e S jednak wyjatki. IBM opart wszystkie systemy ,mainframe” na
catkowicie odmiennym kodowaniu znakéw, zwanym EBCDIC (Extended
Binary Coded Decimal Interchange Code).
e Litera ,P" w kodzie ASCIl ma warto$¢ dziesietng 80, a w EBCDIC
warto$¢ 215 (znakiem, ktéry ma wartos¢ 80 w EBCDIC jest ,&").
o Inne rdznice dotycza dat. Wiekszo$¢ systemdw zarzadzania bazami
danych obstuguja typ "Date”, ale format przechowywania jest zalezny
od DBMS.
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Problem wydajnosci i skalowalnosci

o Relacyjne bazy danych uzywaja metod przyspieszania dostepu takich
jak haszowanie lub indeksy do wybrania matej liczby pozadanych
rekordéw bez potrzeby skanowania catej tabeli lub bazy danych.

Takie metody przy$pieszania dostepu s3 wysoce efektywne w
odpowiedziach na zapytania o pojedyncze pole (lub mata liczbe pdl),
kiedy wynikiem jest niewielka cze$¢ catej tabeli.

Przyktadem takich zapytan jest: ,znajdz wszystkich 25 letnich
programistow” .

Odpowiedzi na takie zapytania s3 szybkie, gdyz moze by¢ stworzony
indeks dla kolumny ,wiek” lub kolumny ,zawdd".
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Analityczne bazy danych

e Inaczej On-Line Analytical Processing : OLAP
o Rosnace znaczenie: 8 mld. dol. w 1998 roku.
e Od komputeréw biurkowych po olbrzymie konfiguracje:
e Wiele modnych haset, zakle¢
e zwijanie i rozwijanie, drazenie, MOLAP, obracanie.
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Btedne dane

o Wartosci spoza zakresu poprawnosci. Sa one zwykle tatwe do
rozpoznania.
o Ten typ bfedu zdarza sie, kiedy, powiedzmy, pte¢ klienta, ktéra powinna
mie¢ warto$¢ "F” lub "M", zawiera inng wartoé¢, taka jak "X".
e Odnosi sie to takze do wartosci numerycznych, takich jak wiek.
Poprawne wartosci mogtyby byézdefiniowane miedzy 18 a 100 lat. Jesli
wiek znajduje si¢ poza tym zakresem, to uznaje sig, ze wystapit btad.

Btedy referencyjne. Jest to kazdy btad naruszajacy wiezy spéjnosci
referencyjnej.

Btedy poprawnosci. Sa to btedy w danych niemal niemozliwe do
wykrycia: wartosci, ktére po prostu zostaty wstawione niepoprawnie,
ale s3 z zakresu poprawnosci. Na przyktad wstawiono wiek klienta
jako 26, podczas gdy powinno by¢ 62. Btedy takie pochodza z
operacyjnych baz danych i w zasadzie tam wtasnie powinny by¢
korygowane.
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Ujednolicenie danych

o Jeszcze subtelniejsze sg réznice wewnatrz réznych aplikacji
tworzonych przy uzyciu tych samych narzedzi.

e Moze sie to na przyktad zdarzy¢, ze jeden z projektantéw postanowi
zapisywac adresy klientéw w pieciu polach po 25 znakéw kazde, inny
za$ zdecyduje sie gromadzi¢ je w jednym polu typu Varchar(100).

e Kolor czarny w jednej aplikacji reprezentuje si¢ napisem "BLACK", w
drugiej napisem "BL", a w trzeciej "BL" oznacza kolor niebieski.

® Roznice semantyczne: w jednej bazie danych odréznia sie
potciezaréwki od mikrobuséw, a w drugiej nie.

o Katalogi nazw i adreséw pozwalajg naprawi¢ btedy przy wprowadzaniu
danych i pozwolg uzupetni¢ brakujace informacje takie jak kod
adresowy, powiat itp.

e Takie naprawianie typowych btedéw wymaga jednak interwencji
cztowieka, ktéry zatwierdzi poprawki programu.
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Problem wydajnosci i skalowalnosci

o Klasyczne metody dostepu sa mato pomocne w odpowiedziach na
zapytania, ktérych rezultatem jest znaczna cze$¢ tabeli.

e Przyktadem jest ,znajdz wszystkich mtodych pracownikéw’ .
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Podstawowe zagadnienia

e Co to jest analityczna baza danych?
e Modele i operacje

o Implementacja analitycznej bazy danych

o Kierunki rozwojowe
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Data Mart Narzedzia do zapytan i analiz

e Mata hurtownia e Budowanie zapytan
o Generatory raportéw

e Obejmuje tylko cze$¢ tematyki organizacji, np. ) . . dek
® porownania: wWzrost, spadel

e marketing: klienci, towary, sprzedaz

o trendy,

e Model dostosowany do potrzeb dziatu. o grafy
o Najczesciej informacja wstepnie zagregowana e Arkusze kalkulacyjne

. EIlm[naqa zbedr}ych detali . ) B o Interfejs WWW

o Wybieramy pewien krytyczny poziom szczegbtowosci.

e Data Mining
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Inne operacje Modele danych i operatory

e Modele danych

o Funkcje po czasie e relacja
e np. Srednie po réznych okresach e gwiazda i ptatek $niegu
o Atrybuty obliczane e kostka: rozwiniecie idei arkusza kalkulacyjnego (tablice

e np. marza = sprzedaz * stopa wielowymiarowe)

e Zapytania tekstowe, np. o Operatory

e znajdz dokumenty zawierajace stowa A i B ° S“ﬁe & (:]ici d
o uporzadkuj dokumenty wedtug czestosci wystepowania stéw X, Y i Z ¢ rofi-up, drifl down
e pivoting
e inne
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Wielowymiarowy model danych Wymiary

o Najczedciej uzywa sie wielowymiarowych bazy danych z uwagi na o Wymiary tworzg zazwyczaj hierarchie, np. dla czasu bedzie to

analityczny model danych o postaci kostki wielowymiarowej rok-kwartat-miesigc-dzien.
obejmujacy: o Dzieki temu mozliwa jest interakcyjna zmiana poziomu
o fakty zwane tez miarami (measures), np. liczba sprzedanych szczegbtowosci (ziarnistosci) ogladanej informacji.
samochodéw;

o W bardziej ztozonych przypadkach hierarchie moga rozgatezia¢ sig,

e wymiary (dimensions), np. miesiace, regiony sprzedazy. R . . . L
( ) np. podziat na tygodnie jest niezgodny z podziatem na miesiace.
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Baza danych Operacje na danych

Zrédfem danych jest najczedciej hurtownia danych (rzeczywista lub
wirtualna).

Bezposrednie trzymanie w bazie danych informacji o faktach dla
wszystkich pozioméw szczegdtowosci moze by¢ kosztowne

o Tylko dla najczesciej uzywanych pozioméw hierarchii.

o Pozostate s3 wyliczane na biezaco w razie potrzeby. e Przecinanie i rzutowanie (slice and dice)
o Przy agregowaniu miar warto pamigtaé o réznych regutach liczenia, e Zmiana poziomu szczegdtowosci: drazenie lub rozwijanie (drill-down) i
np. zwijanie (roll-up),

o Wielko$¢ sprzedazy jest na ogdt sumowana

umowan: e obracanie (pivot): zmienia pofozenie wymiaru na ,wykresie”.
e Temperatura lub cena beda raczej usredniane.

W analitycznej bazie danych trzymane s w zasadzie dane
zagregowane.

Aby obejrze¢ dane szczegbtowe (drill-through) konieczne jest
siegniecie do hurtowni danych lub bazy operacyjne;j.

Poniewaz jest to kosztowne czasowo, taka potrzeba nie powinna
wystepowac zbyt czesto.
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Podejscia do budowy bazy OLAP

@ ROLAP = ,relacyjny OLAP": dopasowujemy relacyjny DBMS do
schematu gwiazdy.

Q@ MOLAP = ,wielowymiarowy OLAP": uzywamy specjalizowanego
DBMS z modelem w rodzaju ,kostka danych”.
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Przykfad schematu gwiazdy

e Chcemy gromadzi¢ w hurtowni danych informacje o sprzedazy piwa:
bar, marka piwa, piwosz, ktéry je zakupit, dzien, godzina oraz cena.

o Tabelg faktéw bedzie relacja:

Sprzedaz(bar,piwo,piwosz,dzien,godzina, cena)
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Atrybuty wymiaréw i atrybuty zalezne

e Dwa rodzaje atrybutéw w tabeli faktéw:

o Atrybuty wymiaréw: klucze tabel wymiaréw.
e Atrybuty zalezne: wartosci wyznaczone przez atrybuty wymiaréw
krotki.
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Techniki ROLAP

o Indeksy bitmapowe: dla kazdej wartosci klucza indeksowego w tabeli
wymiaru (np. dla kazdego piwa w tabeli Piwa) tworzymy wektor
bitowy podajacy, ktdre krotki w tabeli faktéw zawierajg te wartosé.

e Perspektywy zmaterializowane: w hurtowni przechowujemy gotowe
odpowiedzi na kilka uzytecznych zapytan (perspektywy).
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Schemat gwiazdy

e Schemat gwiazdy to typowy sposéb organizacji danych dla
relacyjnej bazy danych dla OLAP.
e Obejmuje:
e Tabele faktéw: olbrzymi zbiér faktéw takich jak informacje o
sprzedazy.
e Tabele wymiaréw: mniejsze, statyczne informacje o obiektach,
ktérych dotycza fakty.
o Uogdlnienie: model ptatka $niegu.
o Hierarchie tabel dla poszczegélnych wymiaréw: normalizacja wymiaréw.
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Przykfad, cd.

Tabele wymiaréw zawieraja informacje o barach, piwach i piwoszach:

Bary(bar,adres,licencja)

Piwa(piwo,prod)

Piwosze (piwosz,adres,tel)
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Przykfad: atrybut zalezny

e cena jest atrybutem zaleznym w przyktadowej relacji Sprzedaz.

o Jest ona wyznaczona przez kombinacje atrybutéw wymiaréw: bar,
piwo, piwosz i czas (kombinacja atrybutéw daty i godziny).
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Typowe zapytanie OLAP

Zapytanie OLAP czesto zaczyna sie od ,star join”: ztaczenia
naturalnego tabeli faktéw z wszystkimi lub wiekszoscia tabel
wymiaréw.

Przyktad:

SELECT *
FROM Sprzedaz,Bary,Piwa,Piwosze
WHERE Sprzedaz.bar = Piwa.bar
AND Sprzedaz.piwo = Piwa.piwo
AND Sprzedaz.piwosz = Piwosze.piwosz;
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Typowe zapytanie OLAP (2)

e Rozpoczyna sie ztaczeniem gwiazdzistym.

o Wybiera interesujace krotki uzywajac danych z tabel wymiaréw.

e Grupuje po jednym lub wiecej wymiarach.
o Agreguje niektére atrybuty wyniku.
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Przyktad: SQL

SELECT bar, piwo, SUM(cena)
FROM Sprzedaz NATURAL JOIN Bary
NATURAL JOIN Piwa
WHERE addr = ’Poznain’
AND prod = ’Anheuser-Busch’
GROUP BY bar, piwo;
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Przykfad: Perspektywa zmaterializowana

o Jaka perspektywa mogtaby nam poméc?
e Podstawowe wymagania:
© Musi taczy¢ co najmniej Sprzedaz, Bary i Piwa.
@ Musi grupowaé co najmniej po bar i piwo.
© Nie musi wybiera¢ baréw w Poznaniu ani piw Anheuser-Busch.
© Nie musi wycinaé kolumn adres ani prod.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013

Przykfad — zakonczenie
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o Przeformutowane zapytanie z uzyciem zmaterializowanej perspektwy

BaPiS:

SELECT bar, piwo, sprzedaz
FROM BaPiS
WHERE adres = ’Poznan’

AND prod = ’Anheuser-Busch’;
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Przyktad zapytania OLAP

e Dla kazdego baru w Poznaniu podaj catkowita sprzedaz kazdego
wytwarzanego przez browar Anheuser-Busch.

e Filtr: adres = “Poznan” i prod = “Anheuser-Busch”.
e Grupowanie: po bar i piwo.

e Agregacja: Suma po cena.
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Perspektywy zmaterializowane

piwa
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o Bezposrednie wykonanie naszego zapytania dla tabeli Sprzedaz i tabel

wymiaréw moze trwac za dtugo.

o Jesli utworzymy perspektywe zmaterializowang zawierajaca

odpowiednie informacje, bedziemy mogli znacznie szybciej podac

odpowiedz.
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Przykfad — c.d.

e A oto przydatna perspektywa:

CREATE VIEW BaPiS(bar, adres, piwo,
prod, sprzedaz) AS
SELECT bar, adres, piwo, prod,
SUM(cena) sprzedaz
FROM Sprzedaz NATURAL JOIN Bary
NATURAL JOIN Piwa
GROUP BY bar, adres, piwo, prod;
e Poniewaz bar — adres oraz piwo — prod, jest to pozorne grupowanie,

konieczne poniewaz adres i prod wystepuja we frazie SELECT.
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Aspekty materializacji

o Typ i czestos¢ zapytan

e Czas odpowiedzi na zapytania
o Koszt pamigci

o Koszt aktualizacji
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MOLAP i kostki danych

o Klucze tabel wymiaréw staja sie wymiarami hiperkostki.
e Przykfad: dla danych z tabeli Sprzedaz mamy cztery wymiary: bar,
piwo, piwosz i czas.

o Atrybuty zalezne (np. cena) wystepuja w punktach (kratkach) kostki.
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Przykfad: marginesy

o Nasza 4-wymiarowa kostka Sprzedaz obejmuje sumy cena dla kazdego
baru, kazdego piwa, kazdego piwosza i kazdej jednostki czasu
(zapewne dni).

e Zawiera tez sumy cena dla wszystkich par bar-piwo, tréjek
bar-piwosz-dzien, . ..
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Rozwijanie (drill-down)

e Drill-down = ,deagregacja” = rozbija agregacje na jej sktadniki.

e Przyktad: po stwierdzeniu, ze ,Pod Zaglem” sprzedaje sie bardzo
mato piw Okocim, rozbi¢ te sprzedaz na poszczegélne gatunki piw
Okocim.
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Roll-Up i Drill-Down

o Anheuser-Busch dla piwosz/bar

Jim | Bob | Mary
Joe's Bar 45 | 33 30
Nut-House | 50 | 36 42
Blue Chalk | 38 | 31 40

e Zwinigcie po Bary

e A-B / piwosz

Jim | Mary | Bob
133 | 100 | 112
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Marginesy

o Kostka czesto zawiera réwniez agregacje (zwykle SUM) wzdtuz
hiper-krawedzi kostki.

o Marginesy obejmuja agregacje jednowymiarowe, dwuwymiarowe, . ..
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Struktura kostki

o Kazdy wymiar nalezy traktowaé jako majacy dodatkowa wartosé *.

o Punkt wewnetrzny z jedna lub wiecej wspbtrzedna * zawiera agregaty
po wymiarach z *.

o Przyktad: Sprzedai('Po_d Zaglem', 'Bud’, *, *) zawiera sume piwa
Bud wypitego w ,,Pod Zaglem" przez wszystkich piwoszy w dowolnym
czasie.
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Zwijanie (roll-up)

e Roll-up = agregacja po jednym lub wiecej wymiarach.

o Przyktad: majac tabele podajaca jak wiele piwa Okocim wypija kazdy
piwosz w kazdym barze, zwina¢ ja do tabeli podajacej ogdlng ilosé¢
piwa Okocim wypijanego przez kazdego z piwoszy.
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Roll-Up i Drill-Down (2)

* Rozwiniecie po Piwa

o Piwa A-B / piwosz

Jim | Bob | Mary
Bud 40 |29 |40
M'lob 45 |31 |37
Bud Light | 48 | 40 |35
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Zmaterializowane perspektywy kostek danych Przykfad

e Dla kostek danych warto robi¢ perspektywy zmaterializowane

agregujace po jednym lub wiecej wymiarach.

e Wymiary nie powinny by¢ catkowicie agregowane — mozna

e Zmaterializowana perspektywa dla naszej kostki Sprzedaz mogtaby:
@ Agregowal catkowicie po piwosz.
@ Nie agregowad wcale po piwo.
© Agregowal po czasie wedtug tydzien.

ewentualnie grupowac po atrybucie z tabeli wymiaru. @ Agregowaé po miasto dla baréw.
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Indeksy Uzycie list odwréconych

e Tradycyjne techniki

o B-drzewa, tablice haszujace, R-drzewa, gridy, ...

e Specyficzne

listy odwrécone
indeksy bitmapowe
indeksy ztaczeniowe
indeksy tekstowe
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Uzycie bitmap

e Zapytanie:

e Podaj osoby dla ktérych wiek = 20 i imi¢ = ,Fred”

e Mapa dla wiek = 20: 1101100000

e Mapa dla imi¢ = ,,Fred”: 0100000001

e Odpowiedzig jest przeciecie: 010000000000
o Dobre jesli mato wartosci danych.

e Wektory bitowe mozna kompresowac.
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Relacyjny model danych — operacje

e Operacje na danych opisuje sie:
o algebra relacji;

e rachunkiem relacji (specjalizacja rachunku predykatéw pierwszego

rzedu).

e Zapytanie:
o Podaj osoby dla ktérych wiek = 20 i imie = ,,Fred”
o Lista dla wiek = 20: r4, r18, r34, r35
e Lista dla imie = ,Fred": r18, r52
e Odpowiedzig jest przeciecie: r18
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Relacyjny model danych

Podstawowe sktadowe:
e relacje odpowiadajace zaréwno typom encji (entity), jak i typom
zwigzkéw (relationship);
o wiersze (krotki) reprezentujace egzemplarze (wystapienia) encji i
zwigzkéw;
o kolumny reprezentujace atrybuty;

o zbiér wartosci, ktére mozna umieszcza¢ w danej kolumnie, nazywa si¢
jej dziedzing. Relacje s3 zwiazane tylko wtedy, gdy maja kolumny o
wspdlnej dziedzinie.
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Wady modelu relacyjnego

Zorientowany na rekordy (dziedzictwo implementacyjne).

Konieczno$¢ wezesniejszego okreslenia ,,schematu” bazy danych,
dopiero potem mozna cos$ do bazy wstawiaé.

Nie mozna wstawia¢ danych nie pasujacych do schematu, oficjalnie
nie wolno dodawa¢ nowych atrybutéw.

o W praktyce uzywa sie jezyka SQL faczacego obie te metody.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych

Za staby do reprezentacji wiedzy: tylko jedna konstrukcja (tabela),
atomowe atrybuty.
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Zagniezdzony relacyjny model danych

e Dopuszcza atrybuty o wartosciach zbiorowych.

e Wartosci zbiorowe reprezentuje sie osobnymi, wewnetrznymi tabelami.
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Wtasnosci obiektowego modelu danych

Zachowanie obiektu opisuje sie zbiorem metod — procedur
operujacych na stanie obiektu.

Kazdy obiekt jest jednoznacznie identyfikowany systemowym
identyfikatorem (OID).

Proste definiowanie obiektéw ztozonych.

Obiekty o takich samych wtasno$ciach i zachowaniu grupuje sie w
klasy. Obiekt moze by¢ egzemplarzem tylko jednej klasy lub wielu.
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Réznice w stosunku do modelu relacyjnego

o Atrybuty moga by¢ wielowartosciowe.

e Eliminuje to potrzebe uzywania wiekszosci ztaczen réwnosciowych.
o Mozliwo$¢ definiowania zwiazkéw odwrotnych.
o Nie trzeba definiowac¢ kluczy, ich role petnig OIDy.

e Eliminuje to modyfikowanie wartosci klucza.

e Dwa rodzaje réwnosci: identyczno$¢ i réwno$¢ wartosci.
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Zapytania

Dwa tryby dostepu:
e Nawigacyjny: mamy OID obiektu i zaczynajac od niego przechodzimy
po kolejnych referencjach. Zwykle uzywany w programach.
o Jezyk zapytan (czesto podobny do SQL): zapytanie opisuje zbiér
obiektéw. Deklaratywnos¢.
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Obiektowy model danych

Jedno podstawowe pojecie do modelowania $wiata — obiekt.
o Z obiektem zwigzany jest jego stan i zachowanie.
o Stan definiuje sie wartosciami wasnosci (atrybutéw) obiektu, moga
one by¢
o wartoéciami elementarnymi (liczby, napisy) lub
e obiektami, zawierajacymi z kolei inne wtasnosci.
o Tak wiec obiekty mozna definiowaé rekurencyjnie.

o Na rynku ok. 25 produktéw, np. GemStone, ONTOS, ObjectStore,
ENCORE.

e Nie s3 to jednak jeszcze petne i uniwersalne bazy danych.

Dlatego wiele relacyjnych DBMS uzupetniono o mozliwosci
obiektowe, np. Oracle.
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Wtasnosci obiektowego modelu danych (2)

o Klasy faczy sie w hierarchie dziedziczenia, w ktérych podklasa
dziedziczy wtasnosci i metody nadklasy, doktadajac swoje
specyficzne.

o Niektére modele pozwalaja na przestanianie (overriding) — zmiane
odziedziczonej wtasnosci lub metody.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 196 / 214

Réznice w stosunku do modelu relacyjnego (2)

e Zfaczenia uzywane gdy warunki w zapytaniu dotycza poréwnywania
wartosci atrybutéw. W przypadku ,kluczy zewnetrznych”
bezposrednia nawigacja z uzyciem OID.

e Przy tadowaniu powigzanych obiektéw z bazy danych do pamieci
(buforowanie) OIDy zastepuje sie wskaznikami (pointer swizzling), co
wielokrotnie przy$piesza nawigacje.

o Wersjonowanie (dtugie transakcje) — tylko w niektérych OBD.

Z.Jurkiewicz (MIM UW) Bazy danych 21 stycznia 2013 198 / 214

Zapytania

Przyktad: Znalez¢ wszystkie projekty z budzetem ponad 100000 ztp i

majace sponsora z Warszawy
o Relacyjnie
{p | (3f)(Ja) Projekt(p) AND Firma(f) AND Adres(a)
AND p.budzet > 100000 AND p.sponsor = f
AND f.adres = a AND a.miasto = ’Warszawa’}
o 7 uzyciem wyrazen Sciezkowych (co pozwala unika¢ zmiennych
,roboczych™)

{p | Projekt(p) AND p.budzet > 100000
AND p.sponsor.adres.miasto = ’Warszawa’}
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Wersje obiektow

o Potrzebne np. w systemach CAD do eksploracji wariantéw.
o Kazda wersja ma wtasny OID, ale zachowujemy zwigzki
wyprowadzenia miedzy wersjami, najczesciej tworzace hierarchie.
o Hierarchia wersji zwykle trzymana w specjalnym obiekcie
generycznym.
e Dwa rodzaje odwotanh do wersji
e specyficzna (albo statyczna): konkretna wersja
e generyczna (albo dynamiczna): do domyslnej wersji (zwykle
ostatniej).
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Problemy — c.d.

Brak uniwersalnych jezykéw zapytan. Zwykle brak zagniezdzonych
podzapytan, funkcji agregujacych, grupowania. Brak automatycznego
wsparcia dla obstugi ekstensji klasy — zbioru jej egzemplarzy;
uzytkownik musi sam zdefiniowa¢ kolekcje (collection) i pilnowa¢ jej
aktualizacji przy dodawaniu i usuwaniu obiektéw.

Kompozycyjnosé
e W modelu relacyjnym wynik zapytania jest (anonimowa) relacja.
e Mozna go wiec obrobi¢ kolejnym zapytaniem, co umozliwia sktadanie
zapytan.
e W modelu obiektowym jest gorzej, obiekty ze zbioru wynikowego moga
nie naleze¢ do zadnej klasy.
Brak wsparcia dla redefiniowania klas (odpowiednik ALTER z SQL),
np. dodawania lub usuwania atrybutéw.

Brak perspektyw (ale moze s3 zbedne).
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Przyktad: Orion

make-class ’Instytut’
superclasses: nil
attributes: ’((obszar-badaii: domain string)
(nazwa-instytutu: domain string)
(adres: domain Adres)
(grupa-badawcza:
domain (set-of Zesp61)))
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Zapytania w Orionie

o Brak ztaczen, rzutowanie tylko na jeden atrybut lub wszystkie.
o Powdd: dzieki temu wynik zawsze nalezy do jakiej$ klasy.

(Instytut select :I (:I obszar-badafd = ’Bazy danych’))

(Instytut select (:I ((:I obszar-badain = ’Bazy danych’)
and (:I adres kraj = ’Wtochy’)))
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Problemy z modelem obiektowym

o Brak optymalizacji zapytan. Gtéwny problem to wyrazenia Sciezkowe,
trudno dla nich budowaé indeksy.

o Brak dobrej formalizacji, ale s3 juz algebry podobne do algebry relacji.

o Pie¢ typowych operacji: suma (union, réznica (difference), selekcja
(select), generowanie (generate), odwzorowanie (map).

e Jednak brak powiazania tych operacji z niskopoziomowymi operacjami
fizycznymi (takiego jak w algebrze relacji RBD), stad ich arbitralnos¢.
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Problemy — c.d.

e Brak sensownego mechanizmu definiowania uprawnien, nie wiadomo
jaka ziarnisto$¢: obiekt, zbiér, klasa, fragment hierarchii?
e Bardzo ograniczone wiezy spdjnosci, konieczno$¢ realizacji metodami.
o Ktopoty z wspdtbieznoscia, reczne operowanie blokadami.
o Problem dtugich transakgji (unika sie ich w systemach OLTP dla
relacyjnych baz danych).
e Propozycja: wspélna publiczna baza danych + prywatne bazy danych
uzytkownikéw.
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Orion c.d.

Uwagi:
e Mozna okresla¢ warto$ci domysine dla atrybutéw
o Wielodziedziczenie
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Propozycja ODMG

interface Instytut
(extent Instytuty
key nazwa)
{attribute string nazwa;
attribute string obszar-badan;
attribute Adres adres;
relationship Zespéi grupa-badawcza
inverse Zespét::afiliacja};
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Zapytania w ODMG

Dozwolone wyrazenia $ciezkowe

select distinct x from Instytuty x
where x.obszar-badan = ’Bazy danych’
and x.adres.kraj = ’Wiochy’;
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Logiczne OID

e Orion: jid-klasy,id-egzemplarza;. Definicje atrybutéw i metod
trzymane w obiekcie reprezentujacym klase, wiec potrzebny szybki
dostep do niego. Migracja obiektu z klasy do klasy trudnsa, bo
zmienia OID.

e GemStone: informacja o klasie w samym obiekcie, a nie w OID,
wymaga wczesnego pobrania obiektu.
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Zagadnienia otwarte

Czy klasy s obiektami? Inaczej méwiac, czy schemat trzymany jest
osobno?

Jakie sa dozwolone zwiazki miedzy klasami?

Czy i jak jest wspierana nawigacja?

Jakie sa operacje na obiektach?

Jak identyfikuje si¢ obiekty?

Jak wybiera si¢ obiekty?

Jaka role petni klasyfikacja?

Czy klasy obiektéw moga ewoluowad?

Czy w rozproszonym systemie sie¢ powinna by¢ widoczna?

Czy jest specjalna obstuga obiektéw aktywnych?

Czy ,$wiat” obiektéw jest zamkniety (closed) czy otwarty?
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Implementacja

Rodzaje OID:
e logiczne: bez zwiazku z adresem w pamieci zewnetrznej

e fizyczne: na podstawie potozenia
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Fizyczne OID

o O, uzywa Wiss (Wisconsin Storage Subsystem), obiekt
przechowywany jako rekord Wiss, OID jest identyfikatorem rekordem
(RID).

o Przy zmianie strony forward reference.
¢ Wymagane tymczasowe OID dla obiektéw utworzonych w pamieci,
otrzymuja trwaty OID dopiero przy zatwierdzaniu (commit).

e Orion: w wersji rozproszonej OID dodatkowo zawierat identyfikator
pofozenia, nie zmieniajacy si¢ nawet przy migracji.
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