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Encją słabą (ang. weak entities) nazywamy taką 
encję, której istnienie zależy od istnienia innej encji 
(jej właściciela). Na przykład: istnienie jednostki



Rodzaje specjalizacji: 

Całkowita lub częściowa – zależnie od tego czy 
każda instancja encji nadtypu musi być 
instancją którejś z encji podtypu (całkowita) czy 
nie (częściowa) 

Rozłączna lub nierozłączna – zależnie od tego 
czy podtypy są parami rozłączne, czy nie



Zad3
Dane są następujące tabele A i B. Jaki będzie wynik wykonania 
zapytania SQL?





Kursor (ang. cursor) jest to tymczasowa struktura służąca do 
pobierania wyniku zapytania SQL, dostarcza mechanizmu 
dostępu do pojedynczych wierszy wg zasady "jeden po drugim".

Przykład:

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FSQL&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG_mVD9JEBQbM-ZSO9XiNK3dLNJow




2 Postac normala (2PN)

Przykład

Klucz główny: {IdStud, IdPrzed}
Atrybuty kluczowe: IdStud, IdPrzed
Atrybuty niekluczowe: Nazwisko, Adres, Ocena
Nazwisko i Adres zależą funkcyjnie od IdStud 
(tj. od części klucz głównego)
Ocena zależy funkcyjnie od całego klucza 
głównego.

Taka niejednorodność prowadzi do wielu 
anomalii.







3 Postac normalna (3PN)

Relacja (tabela) jest w 3 postaci jeśli :

● jest w II postaci normalnej
● każdy atrybut jest funkcjonalnie zależny jedynie od klucza 

głównego, nie mogą więc istnieć jakiekolwiek zależności 
przechodnie



Przykład (3PN)
Imie Nazwisko Miejsce urodzenia powiat

Emil Zając Pszczyna pszczyński

Zofia Zima Pszczyna pszczyński

Eulalia Jańska Szczebrzeszyn zamojski

imię nazwisko miejse urodzenia

Emil Zając Pszczyna

Zofia Zima Pszczyna

Eulalia Jańska Szczebrzeszyn

miejsowość powiat

Pszczyna pszczyński

Szczebrzeszyn zamojski

po normalizacji w 3PN:

pod-tabela `Miejscowości` po 
normalizacji do 3 PN Normalizacja 
tebeli `Osoby` tak, by znajdowała się w 3 
PN polegała na utworzeniu dodatkowej 
tabeli `miejscowości`, w której jest 
informacja o tym do jakiego powiatu 
należy dane miejsce.

tabela `Osoby` przed normalizacją 
W powyższej tabeli pole powiat jest 
tylko częściowo zależny od klucza 
głównego, którym jest imię i nazwisko. 
Nazwa powiatu jest funckjonalnie 
zależna od kolumny z nazwą miejsca 
urodzenia danej osoby. Z tego powodu 
tabela nie jest w III PN. Należy 
zauważyć, że istnieje tu nadmiarowość
( redundancja) (b)z powodu 
powtarzającej się nazwy powiatu 
pszczyński. Może to być przyczyną 
powstania anomalii, ponieważ ktoś 
może zmienić miejsce urodzenia, ale 
zapomni zmienić nazwy powiatu. (a)







Klucz kandydujący
W bazach danych jest to dowolna kolumna, która może pełnić rolę klucza głównego (jej wartości jednoznacznie 
identyfikują rekord). Kandyduje on na klucz główny tabeli, ale czy zostanie wybrany zależy od projektu bazy i decyzji 
programisty.



{A,B}

Z {A} nie otrzymujemy żadnej zależności funkcyjnej 
Z {B} otrzymujemy zależność funkcyjną D i A 
Z {AB} otrzymujemy zależność funkcyjną C 
W sumie {A, B} wyznacza nam jednoznacznie A, B, 
C, D więc może być kluczem kandydującym.

{B, C}

Z {B} otrzymujemy zależność funkcyjną D, A 
Z {C} nie otrzymujemy żadnej zależności funkcyjnej 
W sumie {B, C} wyznacza nam jednoznacznie A, B, 
C, D więc może być kluczem kandydującym. 

{B, D}

Z {B} otrzymujemy zależność funkcyjną D i A 
Z {D} nie otrzymujemy żadnej zależności 
funkcyjnej 
W sumie {A, B} wyznacza nam jednoznacznie A, 
B, D więc NIE może być kluczem kandydującym.



(a) A->B, AB->C 
(b) AB->C, C->D 
(c) C->D, BD->A





Rozkładalność schematów relacyjnych



Rozkładalność bez straty danych



Rozkładalność bez straty zależności









Złączenie relacji R1 i R2





(Na tablicy)



Definicja indeksu oraz B-drzewa
Definicja indeksu: 
I = {(x, a) : r  F(R) x = key(r)  a = kbd(r)} F(R) – plik rekordów typu R, F(R) = {r1, ..., rn}, x = key(r) – wartość klucza głównego w 
rekordzie r, a = kbd(r) – klucz bazy danych (adres rekordu r).

Definicja B-drzewa:
 Drzewo skierowane T nazywamy B-drzewem klasy t(h, m), jeśli h = 0 (drzewo puste) lub Wszystkie drogi od korzenia do liści są 
długości h, Każdy wierzchołek z wyjątkiem korzenia ma, co najmniej m kluczy (elementów) i m+1 synów, Każdy wierzchołek ma, 
co najwyżej 2m kluczy (i 2m+1 synów), Korzeń ma, co najmniej jeden klucz.



Dołączanie elementu do B-drzewa
Chcemy dołączyć element indeksu o kluczu x, tak aby nie naruszyć struktury B-drzewa. Dołączanie poprzedzone jest 
procedurą SZUKAJ, w wyniku której, albo znajdziemy wierzchołek zawierający klucz x (koniec) albo znajdziemy adres 
wierzchołka (liścia) do którego należy dołączyć klucz x. Jeśli wierzchołek ma mniej niż 2m elementów to dołączamy 
nowy klucz. Jeśli wierzchołek ma 2melementów to następuje tzw. kolizja (przepełnienie, nadmiar), którą rozwiązujemy 
albo metodą podziału albo metodą kompensacji.

Metoda podziału 

2m+1 elementów dzielimy na trzy części. Elementy 1, ... , m umieszczamy w wierzchołku 1 Element m+1 przenosimy do strony 
ojca Elementy m+2, ... , 2m+1 umieszczamy w wierzchołku 2

Metoda kompensacji 

Można ją stosować jeżeli sąsiednia strona zawiera j<2m elementów. Stan wyjściowy – j=2<2m, obliczamy i=entier((2m+j+3)/2) = 
((4+2+3)/2) = 4. Elementy 1, 2, ..., i-1 umieszczamy w wierzchołku1, Element i przenosimy do strony ojca, Elementy i+1, ..., 
2m+j+2 umieszczamy w wierzchołku 2.





Transakcja
• Stosuje się pojęcie transakcji jako jednostki operowania na bazie danych podlegającej sterowaniu i kontroli.

• Transakcja T jest sekwencją logicznie powiązanych operacji na bazie danych, przeprowadzających bazę danych z 
jednego stanu spojnego w inny stan spojny. 

Te operacje to:
– rT[x] – czytanie (read) danej x przez transakcję T,
– wT[x] – zapisanie (write) (aktualizacja) danej x przez transakcję T,
– aT – odrzucenie (abort, rollback) (wycofanie) transakcji T,
– cT – zatwierdzenie (commit) transakcji T.

• Mówiąc o danej x mamy na myśli jednostki danych na rożnych poziomach granulacji – może to być dana elementarna, 
krotka (rekord), zbiór krotek wyznaczony przez warunek, tabela bazy danych, itp.



Przykład ogólny nieodtwarzalnej historii przetwarzania

Przypuśćmy, że transakcja T1 zmieniła wartość danej x.
• Następnie transakcja T2 wczytała x i na postawie jej wartości zmieniła wartośd danej y w bazie 
danych
• Przypuśćmy dalej, że transakcja T2 została zatwierdzona, a po tym zdarzeniu powstała 
konieczność odrzucenia transakcji T1.
• Należy więc wycofać wszystkie zmiany, jakie wprowadziła w bazie danych transakcja T1, a 
także wszystkie konsekwencje tych zmian – w szczególności więc zmianę wartości danej y.
• Ta ostatnia operacja jest jednak niemożliwa, gdyż transakcja T2, która zmianę tę wykonała, 
jest już zatwierdzona.
• Zaistniała sytuacja, w której baza danych jest nieodtwarzalna(!)



Przykład szczegółowy 
• Rozważmy historię przetwarzania: H1 : w1[x] r2[x] w2[y] c2 w1[z] a1
• H1 opisuje przetwarzanie nieodtwarzalne.
• Transakcja T1 zmodyfikowała x: w1[x].
• Transakcja T2 czyta tą daną: r2*x+, i na podstawie jej wartości modyfikuje daną y: w2[y]; T2 
jest zatwierdzana
• Teraz transakcja T1 jest wycofywana, a wraz z nią wszystkie zmiany, jakie wykonała, a wiec 
również zmiana danej x
• Nie można jednak wycofać zmiany danej y gdyż transakcja T2 została wcześniej zatwierdzona.



Poziomy Izolacji transakcji (nazwy stand. SQL2)
Poziom izolacji 0 (READ UNCOMMITTED)

• Poziom izolacji 0 dopuszcza czytanie przez transakcję danych nie zatwierdzonych tj. danych które zostały zmienione 
przez transakcję jeszcze nie zatwierdzoną. (12 b)
• Za operacje konfliktowe uważa się tylko parę operacji zapisu, a dwie operacje, z których jedna jest operacją odczytu nie 
są operacjami konfliktowymi.

Poziom izolacji 1 (READ COMMITTED)

• Poziom izolacji 1 wprowadza zakaz czytania danych z transakcji niezatwierdzonych, a więc czytać można tylko dane 
zatwierdzone (14 c)
• Przy tym poziomie izolacji dopuszczalne jest jednak zapisywanie danych w transakcjach nie zatwierdzonych. (12 c), (14 
b)
• Za konfliktowe uważa się wówczas takie pary operacji, gdzie pierwsza jest operacją zapisu, a druga czytania, lub 
obydwie są operacjami zapisu. Dwie operacje, z których pierwsza jest operacją czytania, a druga operacją zapisu nie są 
więc konfliktowe.



Poziomy Izolacji transakcji (nazwy stand. SQL2) c.d.2

Poziom izolacji 2 (REPEATABLE READ)

• Poziom izolacji 2 wprowadza zakaz zapisywania w transakcjach nie zatwierdzonych. Jeśli więc transakcja nie 
zatwierdzona przeczytała jakąś daną, to dana ta może być tylko czytana przez inną transakcję. Jeśli natomiast transakcja 
nie zatwierdzona zapisała jakąś daną, to nie można jej ani odczytać ani tym bardziej zapisać dopóty, dopóki transakcja ta 
nie zostanie zatwierdzona.
• Za konfliktowe uważa się takie pary operacji, gdzie co najmniej jedna jest operacją zapisu. Za niekonfliktowe uważa się 
tylko operacje czytania.

• Na tym poziomie izolacji mogą pojawiać się fantomy.

Poziom izolacji 3 (SERIALIZABLE)  

Jeśli w obrębie jednej transakcji wykonujemy właśnie polecenie SELECT wówczas z poziomu dowolnej innej transakcji nie 
możemy wykonać zmiany danych, które są właśnie wybierane poleceniem SELECT.
Inaczej mówiąc zapytania w obrębie transakcji są wykonywane tak, jakby automatycznie była do nich dołączana klauzula 
blokowania danych na których się wykonują





Anomalia powtórnego czytania 

• Przypuśćmy, że transakcja T1 czyta daną x, a następnie transakcja T2 zapisuje nową wartość 
danej x i jest zatwierdzana.
• Jeśli teraz transakcja T1 ponownie przeczyta daną x, to może się okazać, że dana ta ma inną 
wartość.
• Transakcja T1 dysponuje więc dwiema rożnymi wartościami tej samej danej.
• Może zdarzyć się też sytuacja, że transakcja T2 usunie daną x. Wówczas przy probie 
ponownego czytania, transakcja T1 ma informację, że danej x nie ma w bazie danych.



Fantom

• Przypuśćmy, że transakcja T1 wczytała z tabeli R zbiór rekordów spełniających warunek φ.
• Następnie inna transakcja, T2, dołączyła do R nowy rekord r spełniający warunek φ i została 
zatwierdzona.
• Jeśli T1 ponownie odwoła się do rekordów tabeli R spełniających warunek φ, to okaże się, że 
tym razem zbiór ten jest inny (większy).
• Podobna sytuacja wystąpi, jeśli transakcja T2 dokona takiej modyfikacji rekordu r’ nie 
spełniającego warunku φ, że po jej wykonaniu rekord r’ warunek ten będzie spełniał.
• Ten nowy rekord pojawiający się w obszarze zainteresowań transakcji T1 nazywany jest 
fantomem lub zjawą.



Podsumowanie







Protokół blokowania dwufazowego (B2F)
Algorytmy synchronizacji współbieżnych transakcji 

● Problem poprawnego uporządkowania operacji współbieżnie wykonywanych transakcji jest rozwiązywany np. za 
pomocą algorytmów blokowania dostępu do danych – uszeregowanie transakcji wynika z kolejności uzyskiwania 
blokad. 

● W komercyjnych systemach zarządzania bazą danych najczęściej realizowanym algorytmem blokowania 
dostępu do danych jest algorytm blokowania dwufazowego B2F (two-phase locking, 2PL) 

● Zarządzaniem transakcjami zajmuje się wyspecjalizowany moduł planisty. 

● Planista związany jest z każdym menedżerem danych (MD) zarządzającym danymi określonej lokalnej bazy 
danych na określonym węźle sieci. 

● Tylu jest planistów ile lokalnych baz danych w systemie. 

● Nie ma natomiast żadnego centralnego planisty, który koordynowałby dostęp do lokalnych baz danych (taki 
centralny nadzorca jest natomiast potrzebny do rozwiązywania globalnych zakleszczeń). 

● Każda transakcja może kierować swoje operacje odczytu/zapisu do wielu lokalnych baz danych



Przetwarzanie transakcji 
● Menadżer transakcji (MT) koordynuje wykonywanie transakcji. Decyduje, do jakiego menadżera danych (MD) 

przekazać operację transakcji. 

● Operacje przejmuje planista związany z MD i zarządza ich wykonywaniem posługując się protokołem B2F (Blokowanie 2-
Fazowe)

● Algorytm blokowania dwufazowego 

● Algorytm blokowania dwufazowego składa się z dwóch faz: fazy wzrostu (ang. growing phase ) oraz fazy zmniejszania 
(ang. shrinking phase ). W pierwszej fazie transakcja może blokować zasoby, ale nie wolno jej zwalniać zasobów, które 
wcześniej już zablokowała. W drugiej fazie transakcja może zwalniać zasoby, lecz nie wolno jej blokować żadnych nowych 
zasobów. Jeżeli proces nie chce modyfikować danych dopóki nie osiągnie momentu przed fazą zmniejszania, to w razie 
niepowodzenia przy zakładaniu jakiejś blokady może on zwolnić wszystkie blokady i rozpocząć ponownie algorytm. 

● Podstawową cechą algorytmu B2F jest to, że każda utworzona przez niego historia przetwarzania transakcji jest 
poprawna. 

● Wadą algorytmu B2F jest to, że może prowadzić do powstania zakleszczeń (ang. deadlock).



Poprawność B2F 
● Definicja: Historię H nazywamy poprawną, jeśli dla każdej pary transakcji T, T’ spełniony jest warunek: jeśli T <T’ , to 

nieprawda, że T’ < T. 

● Jeśli historia H jest poprawna, to określona na niej relacja „<” wprowadza częściowy porządek w zbiorze transakcji. Zbiór 
transakcji możemy wówczas przedstawid w postaci acyklicznego grafu skierowanego zwanego grafem uszeregowalności 
(GU) transakcji.




