SQL

e Acronim pentru Structured Query Language

e Dezvoltat pentru sistemul de gestiune a bazelor de date System R, creat de
IBM Research Laboratory, San Jose, California, la sfarsitul anilor 70.

e SQL a fost standardizat si a devenit limbajul de referinta pentru bazele de
date relationale.

e SQL are proprietatile:

» unui limbaj de definire a datelor, LDD (comenzi pentru definirea unei
scheme a unei baze de date relationale);

* unui limbaj de manipulare a datelor, LMD (comenzi pentru modificarea si
interogarea unei instante a unei baze de date relationale).



5.1 Definirea datelor in SQL

In aceastd sectiune vom ilustra utilizarea SQL pentru definirea schemei unei
baze de date.

Notatii folosite in sintaxa limbajului:

cuvintele cheie - caractere normale
variabilele - caractere italice.
parantezele unghiulare <***> marcheaza termenii;

parantezele patrate [***] - termenii delimitati sunt optionali (pot sa nu
apara sau sa apara doar o singura data);

acoladele {***} - termenul din interior poate sa nu apara sau poate fi
repetat de un numar arbitrar de ori;

barele verticale - unul dintre termenii delimitati de acestea trebuie sa
apara.

parantezele () rotunde - cuvinte cheie ale SQL.



5.1.1 Domenii elementare

SQL pune la dispozitie sase familii de domenii elementare, care pot fi utilizate
pentru definirea domeniilor asociate atributelor schemei.

1)  Caracter - permite reprezentarea caracterelor sau a sirurilor de caractere.

Lungimea sirurilor poate fi fixa sau variabila; in cazul sirurilor de lungime
variabila trebuie specificata lungimea maxima.

Pentru fiecare schema este specificat un set de caractere implicit (latin, chirilic,
grecesc etc.).

In cazul in care este necesara folosirea a mai mult de un set de caractere se
specifica acest lucru pentru fiecare domeniu.

Sintaxa:

character [varying] [(Lungime)] [character set NumeSetCaracter]

Daca lungimea nu este specificata, domeniul reprezinta un singur caracter.

Exemplu - sir de caractere de lungime variabila, cu lungimea maxima de 1000
caractere, setul de caractere grecesc

character varying (1000) character set Greek




2)  Bit - este utilizat pentru atribute ce pot avea doar doua valori: 0 sau 1.

Se foloseste pentru reprezentarea atributelor de tip flag (specifica daca un
obiect are sau nu o0 anumita proprietate).

SQL pune la dispozitie de asemenea domeniul ,sir de biti”, lungimea sirului
fiind specificata ca parametru.

Sirurile de biti sunt utile pentru reprezentarea unui grup de proprietati.
Sintaxa:

bit [varying] [(Lungime)]

Exemplu - sir de biti de lungime variabila, cu lungimea maxima de 100 caractere

bit varying (100)




3) Domenii numerice - permit reprezentarea valorilor exacte, de tip intreg sau
exacte cu parte fractionara.

SQL pune la dispozitie patru domenii numerice diferite:

1. numeric [(Precizie [,Scala])] 3. integer
2. decimal [(Precizie [,Scald])] 4. smallint
Domeniile numeric si decimal reprezinta numere in baza 10. Parametrul

Precizie specifica numarul total de digiti, iar parametrul Scala indica numarul de
digiti folositi pentru partea fractionara.

Exemplu

decimal (4) — valori intre -9999 si +9999
numeric (6,3) — valori intre -999,999 si +999,999

Domeniile numeric si decimal sunt similare functional.

Diferente: numeric (precizie fixa), decimal (precizia — cerinta minima)

Daca precizia nu este specificata, sistemul utilizeaza valoarea implicita. Daca
scala nu este specificata, se presupune a fi zero.

Domeniile integer si smallint pot fi utilizate cand nu este nevoie de parte
fractionara.



4) Domenii numerice - permit descrierea numerelor reale, prin intermediul
aproximative reprezentarii in virgula mobila, unde fiecare numar
corespunde unei perechi mantisa — exponent.

Mantisa este o valoarea fractionara iar exponentul este un intreg.

Valoarea aproximativa a unui numar real se obtine inmultind mantisa cu
puterea lui 10 specificata prin exponent.

Exemplu

0.17E16—0.17 « 1016
0.17 — mantisa; 16 — exponent; valoare = mantisa - 10exponent

SQL pune la dispozitie urmatoarele domenii numerice aproximative:
o float [(Precizie)]
o real

e double precision

Pentru domeniul float se poate furniza, ca parametru, numarul de digiti dedicati
pentru reprezentarea mantisei (parametrul Precizie).

Domeniul double precision reprezinta numere cu o precizie ridicata fata de
domeniul real.



5) Data calendaristica si - ofera suport pentru gestiunea informatiilor temporale
timp

e (ate
e time [(Precizie)] [with time zone]
o timestamp [(Precizie)] [with time zone]

Fiecare domeniu poate fi structurat pe campuri:
- domeniul date pune la dispozitie campurile year, month si day
- domeniul time campurile hour, minute si second

- domeniul timestamp pune la dispozitie toate campurile celor doua domenii
amintite anterior.

Pentru domeniile time si timestamp se poate specifica numarul de pozifii
zecimale utilizate in reprezentarea fractiunilor de secunda (parametrul Precizie).
Daca parametrul Precizie este omis:

- domeniul time va folosi precizie 0 (rezolutie la nivel de secunda)

- domeniul timestamp va folosi o precizie de 6 (rezolutie la nivel de
microsecunda).

Daca este specificata optiunea with time zone, va fi posibila accesarea a doua
campuri suplimentare: timezone hour si timezone minute (reprezinta diferenta
dintre timpul local si timpul Greenwich).



6) Intervale temporale - ofera posibilitatea reprezentarii intervalelor de timp (de
exemplu durata unei actiuni).

Sintaxa:

Interval PrimaUnitateDe Timp [to UltimaUnitateDe Timp]

PrimaUnitateDe Timp si UltimaUnitateDe Timp definesc unitatile de masura ce
trebuie folosite.

Unitatile de masura se impart in doua grupuri distincte:
e year si month;
e de la day la second.

Aceasta separare are loc deoarece este imposibila compararea exacta a
zilelor si a lunilor (deoarece o luna poate avea intre 28 si 31 zile).

INTERVAL YEAR [(year_precision)] TO MONTH

INTERVAL DAY [(day_precision)] TO SECOND [(fractional_seconds_precision)]



INTERVAL YEAR [(year_precision)] TO MONTH

INTERVAL DAY [(day_precision)] TO SECOND [(fractional_seconds_precision)]

e Prima unitate de timp poate fi insotita de precizie - numarul de digiii
zecimali utilizati pentru reprezentare;

- daca cea mai mica unitate este second, putem specifica numarul de pozitii
zecimale utilizate (precizia).

e Daca a doua unitate de timp este si prima (deci singura) atunci primul
parametru reprezinta numarul de pozitii zecimale semnificative, iar cel
de-al doilea poate reprezenta numarul de pozitii zecimale pentru partea
fractionara.

Daca precizia nu este specificata, se foloseste valoarea implicita 2.



Exemplu

interval year(5) to month — permite reprezentarea intervalelor pana la 99999
ani si 11 luni

interval day(4) to second(6) — permite reprezentarea intervalelor pana la
9999zile, 23 ore, 59 minute si 59,999999
secunde (precizie de 1 milionime de
secunda)




5.1.2 Definirea schemei bazei de date

SQL permite definirea unei scheme de baze de date ca o colectie de obiecte.

Fiecare schema contine o mulfime de domenii, tabele, indici, asertii, vederi i
privilegii si este definita cu ajutorul urmatoarei sintaxe:

create schema [NumeSchema] [[authorization] Autorizare]
{DefinitieElementeDinSchema}

e Autorizare - numele utilizatorului proprietar al schemei - daca este omis se
considera ca utilizatorul care a executat comanda este proprietarul
schemei.

e Daca NumeSchema este omis va fi adoptat ca nume al schemei numele
utilizatorului ce a executat comanda.

e Dupa comanda create schema se pot defini obiectele din schema
respectiva.



5.1.3 Definirea tabelelor

Un tabel SQL este format dintr-o multime ordonata de atribute si o multime,
posibil vida, de constrangeri.

create table NumeTabel

(NumeAtribut Domeniu [Valoarelmplicita] [Constrangeri]
{, NumeAtribut Domeniu [Valoarelmplicita] [Constrangeri]}
[, AlteConstrangeri))

Dupa ce au fost definite toate atributele, se pot defini alte constrangeri ce
implica mai multe atribute.

Initial tabelul nu confine inregistrari, proprietarul detinand toate privilegiile
asupra tabelului, adica drepturi de a accesa si de a modifica datele din tabel.

Exemplu

create table Departament
(NumeDept char(20) primary key,
Adresa  char(30),

Oras char(20))




5.1.4 Domenii utilizator

La definirea tabelelor, pe langa domeniile predefinite pot fi utilizate si domenii
definite explicit de utilizator.

Comanda SQL pentru definirea unui domeniu utilizator pe baza unui domeniu
predefinit este:

create domain NumeDomeniu as DomeniuElementar
[Valoarelmplicita]
[Constrangeri]

Un domeniu este caracterizat deci de un nume, de un domeniu elementar
(predefinit sau un alt domeniu utilizator), de o posibila valoare implicita si de o
multime, posibil vida, de constrangeri (conditii ce trebuie indeplinite de valorile
legale din domeniu).

SQL-2 nu dispune de constructori de domeniu de tip structura sau vector.
Aceasta limitare este data de conceptul de model relational de date, model ce
impune ca toate atributele sa fie definite pe domenii elementare.

Declaratia domeniilor asociaza un nume de domeniu cu o multime de
constrangeri. Acest lucru este util atunci cand trebuie sa repetam aceeasi definitie
de domeniu in mai multe tabele.



5.1.5 Valori implicite de domeniu

Termenul Valoarelmplicita din definitia domeniilor si a tabelelor indica
valoarea ce va fi considerata pentru atributul asociat in cazul inserarii unei linii ce
nu specifica o valoare pentru acel atribut.

Daca este omisa specificarea unei valori implicite, atunci se va utiliza valoarea
NULL ca valoare implicita.

Sintaxa:  default <ValoareGenerica | user | NULL>
e ValoareGenerica este o valoare compatibila cu domeniul asociat;

e optiunea user seteaza ca valoare implicita numele de login al utilizatorului
ce a executat comanda de actualizare a tabelului.

Exemplu

NumarCopii smallint default 0 — daca se insereaza o linie si nu se specifica
valoarea pentru acest atribut, atunci
acestui atribut i se va atribui valoarea 0.




5.1.6 Constrangeri intra-relationale

In timpul definirii atat a domeniilor cat si a tabelelor existd posibilitatea de a
defini constrangeri.

Constrangerile sunt proprietati ce trebuie verificate de fiecare instanta a bazei
de date si se impart in:

» constrangeri intra-relationale (implica o singura relatie);

= constrangeri inter-relationale (iau in considerare mai multe relatii).
Cele mai simple constrangeri intra-relationale sunt:

not NULL

unique

primary key



Not Null

Aceasta constrangere indica faptul ca valoarea NULL nu este admisa ca
valoare pentru atributul afectat de constrangere.

In acest caz valoarea atributului trebuie sa fie specificata la inserare.

Este posibila inserarea unei linii fara a specifica valoarea unui atribut cu
constrangere not NULL doar daca pentru atributul respectiv s-a definit o valoare
implicita diferita de valoarea NULL.

Specificarea acestei constrangeri se face prin adaugarea cuvintelor cheie not
NULL la definirea atributului.

Exemplu
Nume character(20) not NULL




Unique - impune ca un atribut sau o multime de atribute sa formeze o (super)
cheie.

e Se impune astfel ca linii diferite sa nu contina aceleasi valori.

e Exceptie face valoarea NULL, care poate aparea in diverse linii fara a
incalca constrangerea. Aceasta se datoreaza faptului ca fiecare valoare
NULL reprezinta o valoare necunoscuta diferita de a altei valori NULL.

Exista doua moduri de definire a acestei constrangeri.

Prima varianta se utilizeaza doar in cazul in care constrangerea implica un
singur atribut si consta in adaugarea cuvantului cheie unique la definirea
atributului.

Exemplu
Nrinreg numeric(4) unique

A doua varianta se aplica in cazul in care constrangerea implica mai multe
atribute si consta n utilizarea clauzei unique (Atribut{, Atribut}) dupa definirea
atributelor.

Exemplu

Nume character(20) not NULL,
Prenume character(20) not NULL,
Unique (Nume, Prenume)




Primary key

Aceasta constrangere poate fi specificata o singura data pentru un tabel si
poate fi definita pe un singur atribut sau pe o multime de atribute.

Definitia unei astfel de constrangeri implica definirea implicita a unor
constrangeri not NULL pentru atributul (atributele) cheii primare.

Exemplu

Nume character(20),
Prenume character(20),

Dept character(15),

Salariu numeric(9) default 0,
primary key (Nume, Prenume)




5.1.7 Constrangeri inter-relationale

Cele mai importante constrangeri inter-relationale sunt constrangerile de
integritate referentiala.

Constrangerea de tip foreign key impune ca pentru fiecare linie dintr-un tabel
(numit tabel intern), valoarea corespunzatoare unui atribut, diferita de NULL, sa se
regaseasca printre valorile unui atribut din liniile unui alt tabel (numit tabel extern).

Singura cerinta impusa de sintaxa este ca atributul referit din tabelul extern sa
fie subiectul unei constrangeri unique. Aceasta cerinta este satisfacuta daca
atributul in cauza formeaza o cheie primara pentru tabelul extern.

Constrangerile de referinta pot fi definite in doua moduri.



In cazul in care in constrangere este implicat un singur atribut se utilizeaza
constructia sintactica references, care indica tabelul extern si atributul asociat.

Exemplu

Create table Angajati
(

Nrlnreg  numeric(6) primary key,

Nume  character(20) not NULL,

Prenume character(20) not NULL,

Dept character(15) references Departament (NumeDept),
Salariu  numeric(9) default 0,

Oras character(19),

unique (Nume, Prenume)

)




Daca legatura se face intre o multime de atribute se va utiliza constructia
foreign key, plasata dupa definirea tuturor atributelor.

Aceasta constructie listeaza mai intai atributele constranse din tabelul intern,
urmate de numele tabelului extern si de numele atributelor referite.

Exemplu

Create table Angajati
(

Nrlnreg  numeric(6) primary key,

Nume  character(20) not NULL,

Prenume character(20) not NULL,

Dept character(15) references Departament (NumeDept),

Salariu  numeric(9) default 0,

Oras character(19),

unique (Nume, Prenume),

foreign key (Nume, Prenume) references DatePersonale (Nume, Prenume)

)




In cazul constrangerilor discutate pana acum sistemul va rejecta (generand un
mesaj de eroare) orice operatie de actualizare ce violeaza constrangerea.

Pentru constrangerea de referinta SQL permite utilizatorului selectia actiunii ce
va fi executata in cazul violarii constrangerii.

Exemplu. Sa consideram constrangerea de tip cheie externa asupra atributului
Dept in tabelul ANGAJATI.

Constrangerea poate fi violata operand atat asupra liniilor din tabelul intern
ANGAJATI céat si asupra liniilor din tabelul extern DEPARTAMENT.

Exista doar doua cai de a incalca constrangerea prin modificarea confinutului
tabelului intern:

e prin inserarea unei linii invalide;
¢ prin modificarea atributului Dept.

in aceste cazuri nu este oferit un suport special, operatiile fiind pur si simplu
rejectate.



Se ofera optiuni variate de reactie la incalcarea constrangerii de referinta
determinata de modificarea tabelului extern.

Aceasta diferenta fata de cazul anterior este data de importanta tabelului
extern care, din punctul de vedere al aplicatiei, reprezinta tabelul principal
(master); tabelul intern (slave) trebuie sa se adapteze la schimbarile produse in
tabelul extern.

Operatiile asupra tabelului extern care pot produce violari ale constrangerii de
referinta sunt:

e modificarea valorilor atributelor referite;

e stergerea de inregistrari (in exemplul anterior modificarea atributului
NumeDept respectiv stergerea de inregistrari
din tabelul DEPARTAMENT).

Tipul reactiei la astfel de incalcari ale constrangerii difera in functie de
comanda ce a generat violarea constrangerii.



In cazul operatjilor de actualizare este posibild reactia in unul din modurile
urmatoare:

cascade: noua valoare pentru atributul din tabelul extern va fi atribuita
tuturor liniilor corespunzatoare din tabelul intern;

set NULL: valoarea NULL este asignata atributului din tabelul intern in locul
valorii modificate din tabelul extern;

set default: atributului din tabelul intern ii va fi asignata valoarea implicita in
locul valorii modificate in tabelul extern;

no action: operatia de actualizare este rejectata.

Optiunile disponibile in cazul incalcarii constrangerii de referinta prin stergerea
de inregistrari din tabelul extern sunt:

cascade: vor fi sterse toate liniile din tabelul intern corespunzatoare liniei
sterse din tabelul extern;

set NULL: se asigneaza valoarea NULL atributului din tabelul intern in locul
valorii sterse din tabelul extern;

set default. atributul din tabelul intern va primi valoarea implicita in locul
valorii sterse din tabelul extern;

no action: operatia de stergere este rejectata.



Specificarea modului de reactie in cazul violarii unei constrangeri de referinta
se face imediat dupa definirea constrangerii prin sintaxa:

on <delete | update>
<cascade | set NULL | set default | no action>

Exemplu

Create table Angajati
(

Nrlnreg  numeric(6),
Nume  character(20) not NULL,
Prenume character(20) not NULL,
Dept character(15)
Salariu  numeric(9) default 0,
Oras character(19),
primary key (Nr Inreg),
foreign key (Dept) references Departament (NumeDept)
on delete set NULL
on update cascade,
unique (Nume, Prenume)

)




9.1.8 Actualizarea schemei unei relatii

Comenzile definite in SQL pentru manipularea schemelor unei baze de date
sunt alter si drop.

Comanda alter - permite modificarea domeniilor si schemelor de tabele si poate
avea o varietate de forme:

alter domain NumeDomeniu <set default Valoarelmplicita |
drop default |
add constraint DefinitieConstrangere |
drop constraint NumeConstrangere>

alter table NumeTabel
<alter column NumeAtribut
<set default Valoarelmplicita | drop default> |
add constraint DefinitieConstrangere |
drop constraint NumeConstrangere |
add column DefinifieAtribut |
drop column NumeAtribut>



Prin utilizarea celor doua comenzi se pot opera urmatoarele modificari asupra
domeniilor si tabelelor:

e adaugare / eliminare constrangeri;
e modificare valoare implicita;

e adaugare / eliminare atribute din schema unui tabel.

Nota

In momentul definirii unei noi constrangeri, datele din tabel trebuie s& satisfaca
acea constrangere. In caz contrar defini{ia constrangerii nu va fi validata.



Comanda drop - permite eliminarea datelor de tip schema, domeniu, tabel, vedere
sau aseriie (constrangere ce nu este asociata unui anumit
tabel).

Sintaxa este:

drop <schemal|domain|table|view|assertion> NumeComponenta [<restrict | cascade>]

restrict — o componenta nu va fi validata in situatia in care componenta nu este
vida sau este referita in definitia altei componente.

e schema nu va fi eliminata daca ea contine tabele sau alte componente;
e un domeniu nu va fi eliminat daca apare in definitia unui tabel s.a.m.d.
e aceasta opfiune este implicita.
cascade - o componenta este eliminata impreuna cu toate componentele
dependente.

e eliminarea unei scheme care nu este vida va conduce la eliminarea tuturor
obiectelor care intra in componenta sa;

e stergerea unui tabel folosind aceasta optiune implica stergerea tuturor liniilor din
tabel;

e optiunea cascade trebuie utilizata cu mare atentie deoarece in cazul in care exista
dependente care nu au fost luate in calcul, rezultatul poate fi diferit de cel scontat;

e multe din sistemele comerciale ofera posibilitatea testarii rezultatului comenzii drop
cu optiunea cascade inainte de executia efectiva a comenazii.



