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Dygresja: Metody przechowywania tabel w MySQL

Tabele w MySQL moga by¢ przechowywane na kilka sposobdéw. Sposob ten
(zargonowo: silnik, engine) jest definiowany przy zaktadaniu tabeli. Najwazniej-
sze dwa sposoby to
1. MyISAM — domysIny (natywny) system MySQL. Dostep do tabel jest szybki,
ale sposob ten nie realizuje niektdérych rzeczy zdefiniowanych w standardzie
SQL, w szczegdblnosci nie obstuguje mechanizmu kluczy obcych ani trans-
akcji, co jest przedmiotem niniejszego wyktadu.
2. InnoDB — dostep do tabel moze byC wyraznie wolniejszy, ale ten sposéb
pozwala na stosowanie kluczy obcych i transakciji.

CREATE TABLE Fubar(...) ENGINE=InnoDB;
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Klucze obce

Klucze obce — powigzanie indeksowanej kolumny jakiejs tabeli z indeksowang
kolumng innej tabeli, co pozwala na automatyczne dokonywanie zmian w powig-
zanych tabelach lub uniemozliwia dokonanie zmian naruszajgcych ograniczenia.
Uwaga: To jest bardzo wygodne, ale bardzo niebezpieczne! A poza tym spo-
walnia dziatanie bazy.

Mechanizm kluczy obcych jest sposobem na realizacje w SQL wiezow integral-
nosci referencyjne;j.

W MySQL dziata tylko dla tabel InnoDB.
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Sktadnia

FOREIGN KEY (nazwa_kolumny_indeksowanej, ...)
REFERENCES nazwa_tabell (nazwa_kolumny_indeksowane,
[ON DELETE {RESTRICT | CASCADE | SET NULL | NO ACTION} ]
[ON UPDATE {RESTRICT | CASCADE | SET NULL | NO ACTION} ]
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Znaczenie

ON DELETE — przy usuwaniu krotki sprawdza stan tabel powigzanych i okresla,
CO sie z nimi dzigje.

ON UPDATE — przy modyfikacji krotki (atrybutu wchodzgcego w sktad klucza
obcego) sprawdza stan tabel powigzanych i okresla, co sie z nimi dzieje.

RESTRICT — nie pozwala na dokonanie zmian naruszajgcych powigzanie.
CASCADE — nakazuje zmianom na propagacje kaskadowg wzdtuz drzewa po-
wigzanych tabel (potencjalnie bardzo niebezpieczne przy usuwaniu krotek!).
SET NULL — ustawia odpowiednie atrybuty powigzanych tabel, dotgd wskazu-
jace na usuwany/modyfikowany element klucza obcego, na warto$¢ NULL, jesli
definicja tabeli to dopuszcza.

NO ACTION — wytgcza mechanizm klucza obcego dla danej operaciji.
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Przyktad

mysgl> CREATE TABLE X
—> (IdX TINYINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY)
—> ENGINE=InnoDB;

Query OK, 0O rows affected (0.16 sec)

mysgl> CREATE TABLE Y
—-> (IdY CHAR(1) NOT NULL PRIMARY KEY,
~> IdX TINYINT UNSIGNED NOT NULL,
~-> INDEX (IdX),
~> TFOREIGN KEY (IdX) REFERENCES X (IdX)
—> ON DELETE CASCADE
—> ON UPDATE CASCADE)
~> ENGINE=InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.22 sec)
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mysqgl> SELECT % FROM Y;

+-———— +o———— +
| IdY | IdX |
o o +
| A 1 |
| B | 2 |
| C |3 |
| D |3 |
| E |5 |
+-———— +————— +

5 rows in set (0.07 sec)

mysgl> UPDATE X Set IdX=9 WHERE IdX=2;
Query OK, 1 row affected (1.19 sec)

Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: O
mysql> SELECT * FROM Y;

+-———— +————— +
| IdY | IdX |
t-———— +o———— +
| A 1 |
| C |3 |
| D |3 |
| E |5 |
| B 9 |
t————— +o———— +

5 rows in set (0.00 sec)
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mysgl> DELETE FROM X WHERE IdX=3;
Query OK, 1 row affected (0.07 sec)

mysgl> SELECT x FROM Y;

+-———— +o———— +
| IdY | IdX |
+-———— +o———— +
| A |1 |
| E |5 |
| B 9 |
+-———— +————= +

3 rows in set (0.00 sec)
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Przyktad 2

mysgl> CREATE TABLE Up
-> (Nr SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
-> A CHAR(1l) NOT NULL,
—> INDEX (A))
—> ENGINE=InnoDB;
Query OK, 0O rows affected (0.44 sec)

mysqgl> CREATE TABLE Down
-> (Lp SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
-> A CHAR(1),
-> B CHAR(1),
—-> INDEX (A, B),
—> FOREIGN KEY (A) REFERENCES Up (A)
-> ON DELETE RESTRICT
-> ON UPDATE SET NULL)
—> ENGINE=InnoDB;
Query OK, 0 rows affected (0.34 sec)

W tabeli Down indeks zatozony jest na dwdch kolumnach. Jesli tylko jedna z nich
wchodzi do klucza obcego, musi to by¢ pierwsza kolumna.
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+o———t———+
| Nr [ A |
to———t———+
11 a
2 | b |
3 1 b
4w
S 1z |
to——————+

5 rows in set (0.09 sec)

SELECT

* FROM Down ORDER BY Lp;
—————— +

B |
—————— +

P |

Q |

R |

S |

T |

U |
—————— +
(0.01 sec)
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mysgl> INSERT INTO Down VALUES (7,'c’,’'X");

ERROR 1452 (23000): Cannot add or update a child row: a foreign key constraint
fails (‘klucze/down', CONSTRAINT ‘down_ibfk_1' FOREIGN KEY (‘A‘) REFERENCES ‘up'
(*A') ON UPDATE SET NULL)

Dodanie nowego wiersza do Down nie powiodto sig, gdyz w Up nie ma wiersza
zawierajgcego 'C'.

mysqgl> DELETE FROM Up WHERE A='w’';

ERROR 1451 (23000): Cannot delete or update a parent row: a foreign key constraint
fails (‘klucze/down', CONSTRAINT ‘down_ibfk_1' FOREIGN KEY (‘A‘) REFERENCES ‘up‘®
(‘A') ON UPDATE SET NULL)

Usunigcie wiersza z Up nie udato sie, gdyz Down zawiera wiersz z 'w'.
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mysqgl> UPDATE Up SET A=’'w’ WHERE A='b’;
Query OK, 2 rows affected (0.04 sec)
Rows matched: 2 Changed: 2 Warnings: O

mysgl> SELECT » FROM Up; mysgl> SELECT » FROM Down ORDER BY Lp;
to———t——— to—— et to————= +
| Nr | A | | Lp | A | B |
+———————+ Fo————————— e +
11 a | 11 z | P |
2w 2 1w | O |
3 | w | | 3 | NULL | R |
4 | w | | 4 | NULL | S |
| 5 | z | | 5 | NULL | T |
to——————+ | 6 | a | U |
5 rows in set (0.00 sec) tom— et tm———— +

Pola tabeli Down, zawierajgce dotgd wartosci 'b’, zostaty ustawione na NULL.

9. Klucze obce. Transakcje

12



Przywracam tabelom Up, Down pierwotng zawartos¢ i uruchamiam zapytanie

mysql> UPDATE Up SET A='w’ WHERE Nr=3;
Query OK, 1 row affected (0.10 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: O

mysgl> SELECT * FROM Up; mysqgl> SELECT % FROM Down ORDER BY Lp;
t—— Fom b te———— +
| Nr | A | | Ip | A | B |
to———t———t tom t————— +
1 a | 11 z | P |
|2 | b | 2 1w | Q |
| 3 | w | | 3 | NULL | R |
4 ] w | 4 | NULL | S |
| 5 | z | | 5 | NULL | T |
t————t———+ | 6 | a | U |
5 rows in set (0.00 sec) t—— t————— +

6 rows in set (0.00 sec)
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W tabeli Down wszystkie ‘b’ zostaty zamienione na NULL, mimo iz w tabeli Up
pozostata jedna wartosc 'b’. Wynika to z zasady przeszukiwania indeksu: Waru-
nek ON UPDATE odpala, gdy zostanie znaleziona cho¢ jedna pasujgca wartosc,

bez sprawdzania, czy sg jakies inne krotki o tej samej warto$ci zmienianego
atrybutu.
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Ograniczenia “zapetlone”

Czasami potrzebna jest sytuacja, w ktérej pierwsza tabela odwotuje sie do dru-
giej, fruga zas do pierwszej. Klucze obce mozna definiowac tylko w odniesieniu
do istniejgcych kolumn w istniejgcych tabelach. Jak obej$¢ ten problem?

mysgl> CREATE TABLE Jeden
-> (A SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
-> B CHAR(1l) NOT NULL,
—> INDEX (B) )
—> ENGINE=InnoDB;
Query OK, 0O rows affected (1.24 sec)
mysgl> CREATE TABLE Dwa
-> (B CHAR (1) NOT NULL PRIMARY KEY,
—> A SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,
-> INDEX(2),
-> FOREIGN KEY (A) REFERENCES Jeden (A)
—> ON DELETE RESTRICT
—> ON UPDATE CASCADE)
—> ENGINE=InnoDB;
Query OK, 0 rows affected (1.25 sec)
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mysgl> ALTER TABLE Jeden
—> ADD CONSTRAINT
—> FOREIGN KEY (B) REFERENCES Dwa (B)
-> ON DELETE RESTRICT
—> ON UPDATE CASCADE;
Query OK, 0 rows affected (1.43 sec)
Records: 0O Duplicates: 0 Warnings: O

Ale z tak zapetlonymi tabelami bedzie sporo probleméw ©
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Transakcje

e Pojedynczy uzytkownik — ochrona szczegdélnie wrazliwych fragmentow.
Transakcja wykonuje sie albo w catosci, albo wcale. Jezeli w trakcie wykony-
wania transakcji wystgpi jakis btgd, catg sekwencje operacji mozna odwotac,
przywracajgc baze do stanu sprzed rozpoczecia tej sekwencii.

e System wielodostepny

1. Jak wyzej.

2. Rozne procesy klienckie odwotujgce sie do tych samych tabel nie mogg
sie ze sobg ktocic.
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Zasady ACID

A Atomicity — atomowo$¢.
Transakcja jest niepodzielna, albo wszystko, albo nic.

C Consistency — sp0Ojnosc.
Transakcja nie moze naruszac integralnosci danych.

| Isolation — izolacja.

Transkacja musi odbywac sie tak, jakby zadna inna transakcja nie miata
miejsca w tym samym czasie.

D Durability — trwatosSc.
Zmiany wprowadzone w transakcji muszg by¢ trwate.
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Wielodostepnos¢ — co moze péjsc zle?

1. Niespéjnos¢ odczytdbw — jedna transakcja moze odczytaé dane zmienia-
ne przez drugqg transakcje, chociaz transakcja ta nie zatwierdzita jeszcze
zmian.

2. Niepowtarzalnos¢ odczytéw — transakcja odczytuje dane, nieco p6zniej od-
czytuje je ponownie, a odczytane dane sg inne, mimo iz transakcja odczy-
tujgca nie zostata jeszcze zatwierdzona.

3. Odczyty fantomowe — jedna tabela dodaje wiersz, druga transakcja aktua-
lizuje wiersze. Nowy wiersz powinien by¢ zaktualizowany, a nie jest.
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Poziomy izolacji ANSI

Poziom izolaciji Niespdjnosc | Niepowtarzalnos¢ | Odczyty
odczytow odczytow fantomowe
Read uncommitted OK OK OK
Read committed NIE OK OK
Repeatable read NIE NIE OK
Serializable NIE NIE NIE

9. Klucze obce. Transakcje

20



Jak to robimy w SQL?

START TRANSACTION;
zapytanieq
zapytanieo;

zapytanie,
COMMIT,

Zmiany zostajg zatwierdzone

START TRANSACTION;
zapytanieq
zapytanieo;

zapytanie
ROLLBACK;

Zmiany zostajg odwotane
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Uwaga

e Instrukcje DDL (Data Description Language), czyli instrukcje tworzgce i usu-
wajgce bazy oraz tworzgce, usuwajgce i modyfukujgce tabele nie sg “trans-
akcyjne” — nie mozna ich wycofac.

e W MySQL tabele, ktére chcemy zabezpieczac transakcjami, muszg byc¢ typu
InnoDB.
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Ryzyko zwigzane z transakcjami

1. Dtugo dziatajgce transakcje blokujg dostep innych uzytkownikow do danych,
na ktorych dziata transakcja, dopoOki nie zostanie ona zatwierdzona lub od-
wotana.

2. Nalezy unika¢ transakcji wtedy, gdy wymagana jest interakcja z uzytkowni-
kiem — nalezy najpierw zebra¢ wszytskie dane, a dopiero potem rozpoczy-
nac transakcje.
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(B)lokowanie tabel

LOCK TABLES nazwa tabeli [READ | [LOW PRIORITY] WRITE];

e Tryb READ — chce czytaC tabele i w tym czasie nie zezwalam innym na
zapis.

e Tryb WRITE — chce zmieniaC zawarto$¢ tabeli i w tym czasie nie zezwalam
innym ani na zapis, ani na odczyt.
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e Tryb LOW PRIORITY WRITE — pozwalainnym watkom na zatozenie bloka-
dy READ; w tym czasie watek, ktéry chce natozy¢ blokade LOW PRIORITY
WRITE, musi czekaé, az tamten watek zwolni blokade.

UNLOCK TABLES; — zwalnia wszystkie zablokowane przez dany watek tabele.
Tabel nie nalezy blokowaé zbyt diugo lub niepotrzebnie.

Uwaga praktyczna: Aplikacja powinna najpierw zebraC wszystkie potrzebne
dane od uzytkownika, pdzniej inicjowac transakcje lub blokowac tabele.
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