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Wprowadzenie, tematyka zaje€

Zaawansowane mechanizmy baz danych pozwalajg na automatyzacje dziatan oraz
zwiekszenie bezpieczenstwa i wygody w Korzystaniu z systemu. Wyzwalacze
umozliwiajg wykonywanie okreslonych akcji w reakcji na zdarzenia w bazie. Widoki
utatwiajg dostep do danych, jednoczesnie chronigc ich integralnos¢. Procedury i
funkcje przechowywane w bazie pozwalajg zarzgdzac logikg biznesowg z poziomu
bazy danych, zapewniajgc wiekszg kontrole nad procesami oraz bezpieczenstwem.

Cel éwiczenia/laboratorium

Poznanie pojecia wyzwalacza (triggera).

Rozréznianie rodzajow wyzwalaczy (BEFORE, AFTER, INSTEAD OF).
Zrozumienie zastosowan wyzwalaczy w praktyce.

Tworzenie przyktadowych wyzwalaczy.

Poznanie pojecia widoku.

Tworzenie widokdéw prostych i ztozonych.

Zrozumienie roli widokow w bezpieczenstwie danych.

Poznanie pojecia procedury sktadowane;.

Tworzenie prostych procedur w SQL.

Poznanie pojecia funkcji sktadowane;.

Wykorzystywanie procedur i funkcji do automatyzacji operaciji.
Zrozumienie, jak kontrolowac dostep do danych przez widoki i procedury.
Cwiczenie tworzenia filtréw w widokach.

Omdwienie znaczenia logiki biznesowej w bazie danych.

Analiza zagrozen i ryzyk zwigzanych z wyzwalaczami i procedurami.

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa
Widoki w bazach danych

Widok (ang. view) to obiekt bazy danych, ktéry mozna traktowac jako zapisane
zapytanie SQL. W praktyce nie przechowuje on sam w sobie danych, lecz definiuje,
w jaki sposdb majg one zosta¢ pobrane z tabel lub innych widokéw. Dzieki temu
uzytkownik pracujgcy z widokiem ma wrazenie, jakby korzystat z ,wirtualnej tabeli”,
ktéra zawiera interesujgcy go fragment danych.

*
*
*
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Widoki zostaly wprowadzone, aby uproszczy¢ dostep do danych, poprawié
bezpieczenstwo oraz zwiekszy¢ czytelno$¢ i spdjnos¢ pracy z bazg. Dla wielu osob
pracujacych na co dzien z bazg, widok jest jak filtr albo gotowy raport — ktos raz
opracowat zapytanie, a poOzniej inni uzytkownicy mogg z niego korzystaé, nie
wnikajgc w szczegoty implementacji.

Gltéwne zastosowania widokéw

1. Uproszczenie ztozonych zapytan

W praktyce biznesowej czesto mamy do czynienia z bardzo rozbudowanymi
zapytaniami SQL, ktore tgczg wiele tabel i stosujg liczne filtry. Jesli takie zapytanie
jest czesto powtarzane, warto stworzy¢ widok — dzieki temu uzytkownicy mogg
odwotywacC sie do niego jak do tabeli, a logika zapytania jest ukryta w definicji
widoku.

Przykfad: zamiast pisa¢ za kazdym razem ztozony JOIN pomiedzy tabelami Orders,
Customers i Products, mozna utworzy¢ widok OrdersWithCustomers, ktory zwraca
najwazniejsze informacje o zamowieniach wraz z danymi klientow.

2. Zwiekszenie bezpieczenstwa danych

Widok pozwala ograniczy¢ dostep do wrazliwych informacji. Administrator moze
utworzy¢ widok, ktéry ukrywa niektére kolumny (np. numery PESEL czy dane
finansowe) i nada¢ uprawnienia uzytkownikom wytgcznie do tego widoku, a nie do
catej tabeli. Dzieki temu studenci, analitycy czy pracownicy okreslonego dziatu widzg
tylko to, co powinni.

3. Standaryzacja i spéjnosé
Widoki sg przydatne, gdy rozne osoby muszg korzystaé z tych samych definicji
danych. Zamiast aby kazdy pisat zapytanie na wtasng reke, widok zapewnia jedng,

wspolng wersje — np. widok ActiveEmployees zawsze zwrdci tylko pracownikow
aktualnie zatrudnionych, niezaleznie od tego, kto go wywota.

4. Utatwienie migraciji i abstrakcji
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Widok moze petni¢ role warstwy posredniej miedzy logikg aplikacji a strukturg bazy.
Jesli struktura tabel zmieni sie w przysztosci, wystarczy zmodyfikowac¢ definicje
widoku, a programy korzystajgce z niego nadal bedg dziata¢ tak samo.

Rodzaje widokéw:

e Widoki proste — oparte na pojedynczej tabeli, czesto stuzgce do ukrycia
niektoérych kolumn.

e Widoki ztozone — bazujgce na wielu tabelach i zawierajgce np. agregacje lub
ztgczenia.

e Widoki aktualizowalne — w niektérych systemach baza pozwala modyfikowaé
dane za pomocg widoku (np. INSERT/UPDATE/DELETE), ale tylko jesli
zapytanie definiujgce widok spetnia pewne warunki (brak ztozonych funkcji,
agregaciji czy DISTINCT).

e Widoki materializowane — wystepujg w niektérych DBMS (np. Oracle,
PostgreSQL). W odréznieniu od zwyktych widokow przechowujg fizycznie
wynik zapytania, co przyspiesza dostep, ale wymaga mechanizmu
odswiezania danych.

Widoki a bezpieczenstwo

Jednym z najwazniejszych atutow widokow jest to, ze pozwalajg na kontrolowanie,
co uzytkownik moze zobaczy¢. Przyktadowo, zamiast dawac pracownikom dziatu HR
petny dostep do tabeli Employees, mozna przygotowaé widok:

CREATE VIEW PublicEmployees AS
SELECT id, name, department, hire_date
FROM Employees;
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Dzieki temu pracownicy widzg podstawowe informacje o zatrudnionych, ale nie majg
dostepu do kolumn salary czy pesel. W potgczeniu z mechanizmami uprawnien
(GRANT/REVOKE) widoki stajg sie poteznym narzedziem zarzgdzania
bezpieczenstwem danych.

Dobre praktyki przy tworzeniu widokéw:

e \Widok sam w sobie nie przyspiesza dziatania — za kazdym razem wynik jest
obliczany na nowo (chyba ze korzystamy z widokéw materializowanych).

e Zbyt skomplikowane widoki (np. wielokrotne zagniezdzenia JOIN i agregacji)
mogg utrudniaé optymalizacje i prowadzi¢ do spadku wydajnosci.

e Widoki nie zawsze sg aktualizowalne — trzeba pamietac, ze czasem stuzg
tylko do odczytu.

e Warto nadawac widokom nazwy opisowe (np. AktywneZamowienia zamiast
v1) i dokumentowac ich przeznaczenie.

Procedury sktadowane w bazach danych

Procedura sktadowana (ang. stored procedure) to blok kodu SQL zapisany i
przechowywany w bazie danych, ktéry mozna wielokrotnie wywotywac tak, jak
wywotuje sie funkcje w programowaniu. Rézni sie jednak od zwyktych zapytan tym,
ze jest trwale zapisana w serwerze DBMS, dzieki czemu wszyscy uzytkownicy
majgcy odpowiednie uprawnienia mogg korzystaé z tej samej logiki biznesowej, bez
koniecznosci powielania kodu w aplikacjach.

Celem procedur sktadowanych jest centralizacja i standaryzacja operacji
wykonywanych na danych. Zamiast udostepnia¢ aplikacjom bezposredni dostep do
tabel i wymagaé, by kazda z nich samodzielnie pisata wtasne zapytania, mozna
przygotowaé procedury realizujgce okreslone zadania. Dzieki temu zmiany logiki
biznesowej wprowadza sie w jednym miejscu — w bazie — a nie w dziesigtkach
fragmentéw kodu aplikacyjnego.

Procedura moze przyjmowaé parametry wejsciowe (np. numer zamowienia), zwracaé
wartoéci wyjsciowe (np. status realizacji), a takze modyfikowaé dane w tabelach
poprzez polecenia DML (INSERT, UPDATE, DELETE). Daje to duzg elastycznos¢ —
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mozna w niej zrealizowac zaréwno proste operacje techniczne (np. dodanie nowego
klienta), jak i bardziej ztozone procesy biznesowe (np. weryfikacje limitu kredytowego
i rejestracje zamowienia).
W praktyce procedury czesto uzywane sa do:

e automatyzacji powtarzalnych operacji administracyjnych (np. archiwizacji

danych),
e weryfikacji regut biznesowych przed zatwierdzeniem danych,
e przygotowania raportéw i przeksztatcen danych,

e obstugi ztozonych transakcji wymagajgcych kilku krokow, ktére muszg byé
wykonane razem.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa procedury sg rowniez cennym narzedziem.
Mozna nadac¢ uzytkownikowi uprawnienia do uruchamiania konkretnej procedury
(EXECUTE), bez koniecznosci udzielania mu bezposrednich praw do tabel, ktére ta
procedura modyfikuje. Dzieki temu uzytkownik realizuje swoj cel, ale nie ma dostepu
do wrazliwych danych poza tym zakresem.

Podstawowa skfadnia tworzenia procedury w MySQL/MariaDB wyglada nastepujaco:
DELIMITER //
CREATE PROCEDURE DodajKlienta(IN imie VARCHAR(50), IN nazwisko VARCHAR(50))
BEGIN

INSERT INTO Klienci (Imie, Nazwisko, DataUtworzenia)

VALUES (imie, nazwisko, NOW());
END //
DELIMITER ;

Wywotanie procedury odbywa sie za pomocg polecenia:

CALL DodajKlienta('Jan', 'Kowalski');
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Warto zauwazy¢, ze procedura sktadowana nie zwraca warto$ci wprost tak jak
funkcja. Moze jednak zwraca¢ dane poprzez parametry wyjsciowe (OUT), parametry
wejsciowo-wyjsciowe (INOUT) lub wynik zapytania SELECT wewnatrz procedury.

Dobre praktyki pracy z procedurami obejmuja:

e nadawanie im jednoznacznych nazw opisujgcych cel (np. DodajZamowienie,
RaportSprzedazyMiesiac),

e unikanie zbyt duzej logiki w jednej procedurze — lepiej dzieli¢ jg na mniejsze,
tatwiejsze do utrzymania fragmenty,

e dodawanie komentarzy i dokumentaciji, aby inni uzytkownicy wiedzieli, do
czego procedura stuzy,

e Swiadome korzystanie z transakcji w obrebie procedury, tak aby cato$¢ byta
atomowa i zgodna z zasadami ACID,

e kontrole uprawnien EXECUTE, by ograniczy¢ dostep tylko do oséb, ktore
rzeczywiscie powinny korzysta¢ z danej procedury.

Procedury skitadowane stanowig fundament logiki biznesowej w wielu systemach —
sg elastyczne, bezpieczne i wydajne, a ich rola roénie zwtaszcza tam, gdzie baza
danych jest centralnym elementem duzego systemu informatycznego.

Definiowanie funkcji uzytkownika

Oproécz procedur sktadowanych istotng role w logice bazodanowej odgrywajg takze
funkcje systemowe oraz wilasne funkcje definiowane przez uzytkownika
(User-Defined Functions, UDF). Funkcje systemowe, takie jak NOW(), CONCAT()
czy ROUND(), stanowig zestaw gotowych narzedzi, ktére mozna stosowaé
bezposrednio w zapytaniach, utatwiajgc obliczenia i operacje na danych. Z kolei
funkcje wtasne pozwalajg programistom rozszerzy¢é mozliwosci DBMS, tworzac
operacje dopasowane do specyficznych potrzeb organizacji — w odrdznieniu od
procedur muszg one zawsze zwracac jedng warto$¢ i mogg by¢ wykorzystywane
wprost w instrukcjach SELECT, WHERE czy ORDER BY. Waznym aspektem
bezpieczenstwa w pracy z procedurami, funkcjami i widokami jest okreslenie, w jakim
kontekscie uprawnien bedg one wykonywane. W MySQL i MariaDB dostepne sg dwa
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tryby: DEFINER, w ktérym obiekt dziala z uprawnieniami jego tworcy, oraz
INVOKER, w ktéorym obowigzujg uprawnienia uzytkownika wywotujgcego.
Mechanizm ten pozwala ograniczy¢ dostep do tabel i operacji — przykladowo,
uzytkownik moze uruchomi¢ procedure, ktéra modyfikuje dane, mimo ze sam nie
posiada bezposrednich praw do tych tabel.

Kilka zasad tworzenia witasnych funkciji:

e RETURNS musi okresla¢ typ zwracanej wartosci (np. INT, DOUBLE,
VARCHAR).

e DETERMINISTIC oznacza, ze funkcja zawsze zwrdci ten sam wynik dla tych
samych argumentéw (wazne dla optymalizaciji).

e Funkcje uzytkownika mozna wykorzystywac¢ w zapytaniach SELECT, WHERE,
HAVING, ORDER BY, ale nie mogg modyfikowa¢ danych (czyli brak
INSERT/UPDATE/DELETE).

Przykfad 1: Prosta funkcja matematyczna
Funkcja obliczajgca pole prostokata:
DELIMITER $$

CREATE FUNCTION pole_prostokata(a DOUBLE, b DOUBLE)
RETURNS DOUBLE
DETERMINISTIC

BEGIN
RETURN a * b;

END$$

DELIMITER ;
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Uzycie:

SELECT pole_prostokata(5, 10) AS wynik;

Przyktad 2: Funkcja tekstowa
Funkcja, ktéra zwraca inicjaty uzytkownika:
DELIMITER $$

CREATE FUNCTION inicjaly(imie VARCHAR(50), nazwisko VARCHAR(50))
RETURNS VARCHAR(10)
DETERMINISTIC
BEGIN
RETURN CONCAT(LEFT(imie,1), ., LEFT(nazwisko, 1), \.);
END$$

DELIMITER ;

Uzycie:

SELECT inicjaly('Jan’, 'Kowalski') AS skrot;

Przyktad 3: Funkcja warunkowa

Funkcja oceniajgca, czy dana osoba jest petnoletnia:

DELIMITER $$

CREATE FUNCTION czy_pelnoletni(wiek INT)

RETURNS VARCHAR(20)
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DETERMINISTIC

BEGIN
IF wiek >= 18 THEN
RETURN 'TAK;
ELSE
RETURN 'NIE;
END IF;

END$$

DELIMITER ;

Uzycie:

SELECT nazwisko, wiek, czy pelnoletni(wiek) AS status
FROM osoby;

Wyzwalacze (triggery) w bazach danych

Wyzwalacz (ang. trigger) to specjalny obiekt bazy danych, ktéry automatycznie
uruchamia sie w odpowiedzi na okreslone zdarzenie zwigzane z tabelg lub widokiem.
Takim zdarzeniem moze by¢é dodanie, usuniecie albo modyfikacja rekordu. Trigger
dziata ,w tle” — uzytkownik wykonuje swoje polecenie (np. INSERT), a baza sama
wywotuje dodatkowe operacje, ktére zostaty zdefiniowane w wyzwalaczu.

Mozna powiedzie¢, ze wyzwalacze sg narzedziem do automatyzaciji i kontroli: pilnuja,
aby pewne zasady biznesowe byly zawsze respektowane, albo aby przy kazdej
zmianie danych uruchamiata sie¢ dodatkowa logika. Dzigki temu czes¢ logiki
biznesowej przenosi sie bezposrednio do bazy, co zwieksza spojnos¢ i
bezpieczenstwo.

Gtéwne zastosowania wyzwalaczy
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1. Zapewnienie spojnosci danych

Wyzwalacze mogg np. automatycznie sprawdza¢ poprawnos¢ wprowadzanych
wartoséci. Jesli kto$§ sprobuje wstawi¢ pensje ujemng albo date =zatrudnienia
pozniejszg niz dzisiaj — trigger moze przerwac operacje (ROLLBACK) i zwréci¢ biad.

2. Automatyczne uzupetnianie danych

Przy dodawaniu nowego rekordu mozna automatycznie wypetni¢ pewne pola — np.
ustawi¢ biezgcg date, wygenerowaé numer zaméwienia czy zaktualizowag licznik.

3. Prowadzenie logoéw (audyt)

Bardzo popularne jest stosowanie wyzwalaczy do tworzenia kopii zmian w tabeli.
Kazdy INSERT, UPDATE czy DELETE =zapisuje sie w dodatkowej tabeli, np.
Orders_log, co pozwala pézniej Sledzi¢ historie zmian.

4. Synchronizacja danych

W bardziej ztozonych systemach trigger moze powodowacé, ze zmiana w jednej tabeli
automatycznie aktualizuje dane w innej — np. usuniecie klienta skutkuje
skasowaniem jego zaméwien albo ustawieniem im statusu ,nieaktywny”.

5. Realizacja regut biznesowych

Triggery pozwalajg wymusi¢ zasady, ktére nie zawsze da sie fatwo opisac
constraintami (np. CHECK czy FOREIGN KEY). Przykiad: ,pracownik moze mie¢
tylko jedno aktywne stanowisko w danym momencie”.

Rodzaje wyzwalaczy:

e BEFORE - uruchamiajg sie przed wykonaniem operacji (INSERT, UPDATE,
DELETE). Mozna tu np. zmieni¢ wartosci wstawiane do tabeli albo przerwaé
operacje.

e AFTER - wywotywane po zakonczeniu operacji. Typowe dla logéw i dziatan
wtérnych (np. zapis historii, aktualizacja innej tabeli).
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e INSTEAD OF — uzywane gtéwnie na widokach; zamiast standardowej operac;ji
mozna zdefiniowac¢ wtasng logike, co pozwala np. modyfikowa¢ dane widoku
poprzez odpowiednie zmiany w tabelach bazowych.

Triggery a wydajnos¢ i bezpieczenstwo

e Plusy: automatyzacja, spdjnos¢, przejrzystosc regut biznesowych.

e Minusy: trigger dziata ,w tle”, wiec uzytkownik nie zawsze wie, ze cos jeszcze
sie uruchamia. Nadmiar wyzwalaczy moze spowalnia¢ operacje, a w skrajnych
przypadkach powodowac zapetlenia (trigger wywotuje trigger).

e Bezpieczenstwo: wyzwalacze pozwalajg ograniczy¢ mozliwosé wprowadzania
niepoprawnych danych i stanowig wazng warstwe ochronng, ale wymagajg
bardzo swiadomego projektowania.

Wyzwalacze w praktyce

Przyktad logowania zmian. Ten wyzwalacz zapisuje kazdg zmiane pensji do osobnej
tabeli logow:

CREATE TRIGGER log_update_salary

AFTER UPDATE ON Employees

FOR EACH ROW

INSERT INTO Salary_Log(emp_id, old_salary, new_salary, changed_at)
VALUES (OLD.id, OLD.salary, NEW.salary, NOW());

Wymuszanie wartosci domysinej. Tutaj trigger automatycznie uzupetnia date
zamowienia, jesli uzytkownik jej nie podat.

CREATE TRIGGER set_default_date
BEFORE INSERT ON Orders
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FOR EACH ROW
SET NEW.order_date = IFNULL(NEW.order_date, NOW());

Wyzwalacze mogg by¢ tgczone z innymi obiektami bazodanowymi:

Z procedurami: trigger moze wywotywac procedure sktadowang, dzieki czemu
logika biznesowa jest centralnie zdefiniowana i tatwa do ponownego
wykorzystania.

Z widokami: w przypadku widokéw uzywa sie triggeréw typu INSTEAD OF,
aby umozliwi¢ aktualizacje danych widoku.

Z transakcjami: wszystkie dziatania triggera dziejg sie w ramach tej samej
transakcji co operacja gtéwna — jesli trigger zgtosi btad, cata transakcja jest
cofana.

Dobre praktyki w pracy z wyzwalaczami

Projektuj minimalistycznie — kazdy trigger powinien realizowac jedng jasno
okreslong funkcje (np. logowanie zmian pensji). Dzieki temu jest tatwiejszy do
zrozumienia i utrzymania.

Dokumentuj dziatanie — nazwa i komentarz przy wyzwalaczu powinny od razu
mowic, co on robi (np. log_update_salary zamiast trigger1).

Stosuj BEFORE i AFTER swiadomie —

BEFORE nadaje sie do walidacji i uzupetniania danych,

AFTER do logowania i dziatah wtérnych.

Dbaj o wydajnos¢ — kod w triggerze powinien by¢ jak najprostszy. Operacje
ztozone (np. raporty) lepiej przenies¢ do procedur.

Kontroluj transakcje — pamietaj, ze trigger dziata w ramach tej samej transakcji
co polecenie wyzwalajgce; jesli trigger zgtosi btad, cata operacja zostanie
cofnieta.

Testuj scenariusze brzegowe — sprawdz, co sie stanie, gdy trigger uruchomi
sie przy masowej operaciji (np. UPDATE 1000 rekorddéw).

Uzywaj NEW i OLD konsekwentnie — w INSERT dostepne jest tylko NEW, w
DELETE tylko OLD, a w UPDATE oba — warto jasno pokazywac, jakie
wartosci sg uzywane.

Zachowuj spéjnos¢ z logikg biznesowg — trigger powinien odzwierciedlac
regute, ktdra jest stabilna i nie zmienia sie co tydzien; w przeciwnym razie
baza stanie sie trudna w utrzymaniu.
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Najczestsze btedy i czego unika¢ w pracy z wyzwalaczami

Nadmiar wyzwalaczy — zbyt duza liczba triggeréw na jednej tabeli sprawia, ze
kazda operacja jest wolniejsza i trudniejsza do debugowania.

Ukryta logika — jesli wazna czes$¢ biznesu dzieje sie ,w tle” w triggerze,
programisci mogg nie zdawac sobie sprawy, ze baza modyfikuje dane
dodatkowo. Zawsze informuj zespét, ze trigger istnieje.

Zapetlenia — trigger wywotuje zmiane w tej samej tabeli, ktéra ponownie
uruchamia trigger (np. AFTER UPDATE aktualizujgcy ten sam rekord). Moze
to prowadzi¢ do nieskonczonych petili.

Brak kontroli btedow — jesli trigger nie obstuzy sytuacji wyjatkowej, cata
transakcja zostanie wycofana. Lepiej przewidywac i obstugiwacé takie sytuacje
w kodzie triggera.

Zbyt rozbudowana logika — wyzwalacze nie powinny by¢ miejscem na ztozone
algorytmy; jesli logika jest wieksza niz kilka linijek, lepiej wywotac procedure.
Naduzywanie triggerow zamiast constraintow — jezeli regute mozna zapisac
prostym CHECK, UNIQUE albo FOREIGN KEY, to wtasnie w ten sposob
nalezy to zrobi¢ — bedzie szybciej i przejrzysciej.

Brak indeksow — jesli trigger czesto odwotuje sie do innych tabel, a nie ma tam
indekséw, kazda operacja w tabeli bazowej moze by¢ bardzo wolna.
Zatozenie, ze kolejnosc¢ triggerdw jest przewidywalna — w wielu systemach
(np. MySQL) przy wielu triggerach tego samego typu kolejnosc ich
wykonywania nie jest gwarantowana.

Zdarzenia w bazach danych.

Uzupetnieniem wyzwalaczy i procedur jest takze harmonogram zadan (Event
Scheduler), ktéry umozliwia automatyczne wykonywanie okreslonych operacji w
czasie — takich jak okresowe czyszczenie logéw, generowanie raportow czy
kopiowanie danych do tabel archiwalnych. Dzieki schedulerowi baza danych zyskuje
mozliwos¢ samodzielnej realizacji zaplanowanych zadan administracyjnych, co
odcigza administratorow i zwieksza niezawodnos$¢ systemu.

Domyslinie scheduler moze by¢ wytgczony, dlatego najpierw trzeba go uruchomic:

-- wigczenie harmonogramu zdarzen

SET GLOBAL event_scheduler = ON;
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-- sprawdzenie statusu

SHOW VARIABLES LIKE 'event_scheduler’;

Tworzenie prostego zdarzenia, ktére co minute dopisuje wpis do tabeli logow:
CREATE TABLE logi (

id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

opis VARCHAR(255),

czas TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

DELIMITER $$

CREATE EVENT log_co_minute
ON SCHEDULE EVERY 1 MINUTE
DO
BEGIN
INSERT INTO logi (opis) VALUES (‘Automatyczny wpis z event scheduler');
END$$

DELIMITER ;

Zdarzenie mozna zatrzymac lub usungc:

ALTER EVENT log_co_minute DISABLE;
DROP EVENT log_co_minute;
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A tu przyktad bardziej praktyczny — czyszczenie starych rekordoéw z tabeli sesji:

CREATE EVENT czyszczenie_sesiji
ON SCHEDULE EVERY 1 DAY
DO
DELETE FROM sesje WHERE data_wygasniecia < NOW();

Transakcje i zasada ACID w bazach danych

Transakcje stanowig jeden z najwazniejszych mechanizmdéw w relacyjnych bazach
danych, zapewniajgc spdjnos¢ i niezawodnos¢ operacji nawet w trudnych warunkach
wielodostepnosci i awarii. Ich moc wynika z przestrzegania zasady ACID, ktéra od
dziesiecioleci stanowi standard projektowania systeméw DBMS. Co istotne,
transakcje nie dziatajg w izolacji — mozna je tgczy¢ z procedurami, widokami,
wyzwalaczami, tabelami tymczasowymi czy CTE. Dzieki temu stajg sie fundamentem
logiki biznesowej po stronie bazy danych i umozliwiajg tworzenie aplikacji, ktére nie
tylko dziatajg szybko, ale przede wszystkim gwarantujg poprawnos¢ i
bezpieczenstwo danych.

Czym sg transakcje i po co zostaty stworzone

Transakcja w bazie danych to logiczny zbiér operacji, ktére powinny zostac
wykonane jako nierozdzielna cato$é. Innymi stowy — albo wszystkie operacje
wchodzgce w sktad transakcji zostang zatwierdzone (ang. commit), albo zadna z nich
nie zostanie trwale zapisana, a baza danych wréci do stanu sprzed rozpoczecia
transakcji (ang. rollback). Dzieki temu mozemy zagwarantowaé, ze dane pozostang
spojne nawet w obliczu awarii systemu, btedéw w programie czy nieprzewidzianych
przerwan.
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Koncepcja transakcji powstata jako odpowiedZz na problemy pojawiajgce sie w
systemach wielodostepnych, gdzie wielu uzytkownikdéw i proceséw jednoczesnie
wykonuje operacje na wspélnych danych. Bez transakcji mogtoby dochodzi¢ do
sytuacji, w ktorych dane sg niespojne — np. jesli jeden uzytkownik w potowie
wprowadzi zmiany, a w tym samym czasie drugi zacznie je odczytywaé. Klasycznym
przyktadem jest przelew bankowy: obcigzenie jednego konta i uznanie drugiego
muszg by¢ wykonane razem, poniewaz zapisanie tylko jednej z tych operaciji
prowadzitoby do btedéw finansowych.

Zasada ACID - kwas

Fundamentem transakcji sg wtasciwosci okreslane akronimem ACID:

e Atomicity (Atomowos¢) — transakcja jest niepodzielna. Wszystkie jej operacije
muszg by¢ wykonane w catosci lub wcale. Jesli nastgpi btad, system
przywraca stan sprzed jej rozpoczecia.

e Consistency (Spojnosc¢) — baza po zakonczeniu transakcji musi pozostawaé w
stanie zgodnym z regutami integralnosci. Dane nie mogg tamac¢ zadnych
zdefiniowanych ograniczen (np. kluczy obcych, unikalnosci, regut
biznesowych).

e Isolation (lzolacja) — transakcje wykonywane rownolegle nie powinny sobie
przeszkadzac. Z punktu widzenia uzytkownika kazda transakcja dziata tak,
jakby byta wykonywana samodzielnie, nawet jesli w tle dziejg sie inne
operacje.

e Durability (Trwato$¢) — raz zatwierdzone zmiany w bazie danych sg trwate i
przetrwajg awarie systemu czy restart serwera. System DBMS zapewnia ich
zapis na stabilnym nosniku.

Te cztery zasady zapewniaja, ze transakcje spetniajg wymagania realnych systeméw,
takich jak bankowos¢, systemy rezerwacji lotniczych czy zarzgdzanie magazynem.

Zasady dziatania transakgc;ji

W typowym systemie zarzgdzania bazg danych (DBMS) transakcja przebiega wedtug
cyklu:
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e START TRANSACTION - rozpoczecie transakcji (moze byc¢ jawne lub
automatyczne, w zaleznosci od ustawienia autocommit).

e Operacje DML — wykonywanie polecen modyfikujgcych dane, takich jak
INSERT, UPDATE, DELETE.

e COMMIT — zatwierdzenie wszystkich operacji w ramach transakcji, zapisanie
ich trwale w bazie.

e ROLLBACK — wycofanie wszystkich operaciji, przywrécenie bazy do stanu
sprzed rozpoczecia transakcji.

Opcjonalnie mozna korzysta¢ z SAVEPOINT, czyli punktéw kontrolnych wewnatrz
transakciji, ktére umozliwiajg wycofanie sie tylko do okreslonego miejsca, bez cofania
catosci.

Transakcje a inne elementy SQL

Transakcje nie sg izolowanym mechanizmem — mogqg by¢ tgczone z innymi obiektami
i narzedziami bazy danych:

Procedury skltadowane - transakcje bardzo czesto wystepujg w procedurach.
Procedura moze zawiera¢ instrukcje BEGIN TRANSACTION, COMMIT, ROLLBACK,
co pozwala traktowac calg logike biznesowg jako jeden spojny blok. Typowe jest np.
umieszczanie w procedurze obstugi przelewu bankowego — dopiero na koncu, jesli
wszystkie etapy sie powiodg, nastepuje COMMIT.

Widoki — same w sobie nie zawierajg logiki transakcyjnej (sg jedynie zapisanymi
zapytaniami), ale mogg by¢ uzywane wewnatrz transakcji, np. jako zrédto danych dla
UPDATE czy INSERT. Wéwczas transakcja kontroluje spdjnos¢ zmian na tabelach
bazowych, ktére stojg za widokiem.

Wyzwalacze (triggery) — dziatajg w ramach tej samej transakcji, co wywotujgce je
polecenie. Oznacza to, ze jesli trigger wprowadza dodatkowe zmiany (np. aktualizuje
log w tabeli audytowej), to w razie ROLLBACK cofniete zostang zaréwno zmiany
gtébwne, jak i te wywotane przez wyzwalacz. Dzieki temu cato$¢é zachowuje spojnosc.

CTE (Common Table Expressions) — mogg by¢ uzywane wewnatrz transakcji jako
cze$¢ zapytan DML. Na przyktad, mozna utworzy¢ CTE wyciggajgce dane do
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modyfikacji, a nastepnie uzy¢ ich w UPDATE. Wszystko to zostanie zatwierdzone lub
cofniete razem z catg transakcja.

Tabele tymczasowe — réwniez mogg byé elementem transakcji. Dane w tabeli
tymczasowej mogg by¢ modyfikowane w ramach transakcji, a nastepnie
zatwierdzone lub cofniete. To daje duzg elastycznos¢ przy skomplikowanych
procesach ETL.

Transakcje a poziomy izolac;ji

Wielodostepnos¢ baz danych wymusza kontrole nad tym, jak transakcje widzg
wzajemnie swoje dane. Poziomy izolacji w SQL (wg standardu ANSI) to:

e READ UNCOMMITTED - najnizszy poziom; transakcja moze odczytywac
dane jeszcze niezatwierdzone przez inne transakcje (dirty read).

e READ COMMITTED - transakcja widzi tylko dane zatwierdzone, ale te mogg
sie zmienia¢ w trakcie dziatania (non-repeatable read).

e REPEATABLE READ - dane odczytane raz w danej transakcji nie zmienig sie
podczas jej trwania, ale mogg pojawi¢ sie nowe wiersze spetniajgce warunek
(phantom read).

e SERIALIZABLE — najwyzszy poziom, transakcje wykonywane sg tak, jakby
odbywalty sie jedna po drugiej; petna izolacja, ale kosztem wydajnosci.

Dobér poziomu izolacji zalezy od aplikacji: system bankowy najczesciej wymaga
najwyzszego poziomu, natomiast w systemach raportowych czesto wystarczy nizszy,
aby nie blokowac¢ innych uzytkownikow.

Dobre praktyki pracy z transakcjami

e Obejmuj transakcjg tylko te operacje, ktére muszg by¢ wykonane razem — im
dtuzej trwa transakcja, tym wieksze ryzyko blokad i konfliktéw.

e Unikaj wykonywania operacji interaktywnych (np. oczekiwania na decyzje
uzytkownika) w $rodku transakcji.

e Pamietaj o jawnych COMMIT lub ROLLBACK — pozostawienie otwartej
transakcji moze blokowac innym dostep do danych.
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e Testuj logike w procedurach i triggerach, aby upewni¢ sie, ze w razie btedow
system zawsze wykona poprawny ROLLBACK.

e Monitoruj blokady (ang. locks) i konflikty — Zle zaprojektowane transakcje
mogg prowadzi¢ do zakleszczen (deadlockéw).

Czym jest CTE i po co sie tego uzywa?

CTE (Common Table Expressions) to tymczasowy, nazwany wynik zapytania,
ktérego mozna uzy¢ w obrebie jednego polecenia SQL jakby byt tabelg. Traktuj CTE
jak ,mini-tabele roboczg” zbudowang tuz przed witasciwym SELECT-em. Utatwia to:

e dzielenie skomplikowanych zapytah na czytelne etapy,

e ponowne uzycie tego samego posredniego wyniku kilka razy w jednym
zapytaniu,

e zastgpienie zagniezdzonych podzapytanh czy ,derived tables” czyms bardziej
przejrzystym,

e pisanie zapytan rekurencyjnych (np. generowanie sekwenciji liczb,
przechodzenie drzew/hierarchii).

Wspébtczesne MySQL/MariaDB  obstugujg CTE niererkurencyjne (WITH) i
rekurencyjne (WITH RECURSIVE).

CTE a podzapytania i tabele tymczasowe — kiedy co wybraé?

CTE i podzapytania rozwigzujg ten sam problem: chcemy policzy¢ cos ,po drodze”,
zanim zwrocimy wynik koncowy. Rdznica jest gtdwnie w czytelnosci i mozliwosci
ponownego uzycia. Podzapytanie wstawiasz w miejscu, w ktérym jest potrzebne, ale
tatwo robi sie z tego ,spaghetti”. CTE, definiowane w sekcji WITH na poczatku
polecenia, pozwala nazwac etap posredni (np. duze_miasta) i odwota¢ sie do niego
kilka razy w tym samym poleceniu — zapytanie jest krotsze, warstwy logiki sg
widoczne, fatwiej je testowac i utrzymywac.
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Z kolei tabele tymczasowe sprawdzajg sie wtedy, gdy posredni wynik chcesz
wykorzysta¢ w wielu poleceniach w ramach jednej sesji, chcesz dotozy¢ indeksy albo
,zmaterializowac” bardzo kosztowny wynik, zeby nie byt liczone po raz kolejny. CTE
,2yje” tylko w jednym poleceniu i nie wymaga sprzatania; tabela tymczasowa ma
dtuzszy zywot i daje wiecej kontroli nad wydajnoscia, ale wymaga jawnej organizaciji
(tworzenie, ew. indeksowanie, czyszczenie).

Wydajnosciowo nie ma ztotej reguty: optymalizator w wielu silnikach potrafi
,wciggna¢” CTE w plan wykonania tak, jakby to byto podzapytanie. Czasem CTE
bywa materializowane, czasem nie — dlatego nie zaktadaj z géry, ze CTE przyspieszy
lub spowolni zapytanie. Uzywaj CTE dla czytelnosci i logiki krokowej, a 0 wydajnosci
decyduj na podstawie planu (EXPLAIN) i pomiarow.

Dobre praktyki pracy z CTE

Warto nadawa¢ CTE rzeczowe i jednoznaczne nazwy (np. europe, kalendarz,
duze_miasta), bo po tygodniu nikt nie pamieta, co znaczy cte1. Zwré¢ uwage, by w
CTE wybiera¢ tylko potrzebne kolumny — kazdy nieuzywany baijt to zbedny koszt.
Jesli wynik CTE zawiera wyrazenia lub funkcje, jawnie nadaj liste nazw kolumn lub
aliasy, aby unikng¢ nieczytelnych nazw automatycznych. Buduj zapytania etapami:
najpierw filtr, potem wzbogacenie danych, na koncu wynik — jedno CTE = jeden
zgrabny krok. W CTE rekurencyjnym zawsze domykaj warunek stopu, a jesli nie
potrzebujesz deduplikacji, stosuj UNION ALL zamiast UNION. Pamietaj réwniez, ze
ORDER BY wewnagtrz CTE nie gwarantuje kolejnosci — ostateczng kolejnos¢ ustala
ORDER BY w zapytaniu koncowym. Jezeli wiesz, ze ten sam posredni wynik bedzie
wykorzystywany w wielu poleceniach lub wymaga indeksoéw, rozwaz tabele
tymczasows.

Najczestsze btedy CTE i jak ich unikngé

Bfad ,Unknown table ... in field list” w CTE rekurencyjnym zwykle oznacza, ze cze$¢
rekurencyjna nie odwotuje sie do nazwy CTE (albo jest literowka). Brak warunku
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stopu konczy sie przekroczeniem limitu rekurencji — zawsze dopisz predykat
zatrzymujgcy. Niejasne aliasy lub brak listy kolumn skutkujg mylgcymi nazwami w
wyniku — nazywaj kolumny swiadomie. Nie ufaj sortowaniu w CTE — sortuj na koncu.
Unikaj monolitycznych CTE z dziesigtkami kolumn — rozbij etapy, aby zachowac
czytelnosé i kontrole nad kosztami.

Kiedy CTE nie jest dobrym wyborem?

Jesli ten sam posredni zbiér danych ma by¢ uzyty w kilku poleceniach lub wymaga
indekséw — lepsza bedzie tabela tymczasowa. Gdy w jednym poleceniu wielokrotnie
odwotujesz sie do bardzo ciezkiego CTE, czasem korzystniej jest jawnie je
zmaterializowaé (tymczasowa tabela), zamiast liczy¢ wszystko na nowo w ramach
jednego planu wykonania. Jesli CTE miatoby tylko ,opakowac” prosty SELECT, z
ktérego i tak korzystasz raz — po prostu uzyj SELECT bez dodatkowej warstwy.

Skiadnia ogélna (nierrekurencyjna) CTE
WITH nazwa_cte [(lista_kolumn)] AS (
SELECT ... -- dowolne zapytanie zwracajgce dane
)
SELECT ...
FROM nazwa_cte
WHERE ..;
Gdzie:
e nazwa_cte: unikalna w obrebie zapytania.
e (lista_kolumn): opcjonalna, ale przydatna, gdy chcesz nadac jasne nazwy
kolumnom wyniku CTE.
e Zasieg: CTE ,zyje” tylko w jednym poleceniu SQL — nie istnieje poza nim.

e Kolejnos¢: mozesz zdefiniowac wiele CTE oddzielonych przecinkami; CTE
zdefiniowane nizej moze korzystac z tych wyzej.

Przykitady uzycia CTE na bazie world:
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W pierwszym kroku zawezamy dane do Polski, w drugim zostawiamy tylko duze
miasta, a na koncu sortujemy i limitujemy wynik.

WITH polskie _miasta AS (
SELECT Name, Population
FROM City
WHERE CountryCode ="'POL'
),
duze_polskie_miasta AS (
SELECT Name, Population
FROM polskie miasta
WHERE Population >= 300000
)
SELECT Name, Population
FROM duze_polskie miasta
ORDER BY Population DESC
LIMIT 10;

Przyktad drugi:
WITH
europe (Code, Name, Continent) AS (
SELECT Code, Name, Continent
FROM Country
WHERE Continent = 'Europe’
),
big_cities (CityName, CountryCode, Pop) AS (
SELECT Name, CountryCode, Population

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez > e
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska L

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

24



“*-roLLub POLITECHNIKA
o/ gMowoczesne , [,—[_. LUBELSKA

A
TECHHOLDQIE“

FROM City
WHERE Population > 1000000

)
SELECT CityName, Pop

FROM big_cities
WHERE CountryCode IN (SELECT Code FROM europe)
ORDER BY Pop DESC;

Cwiczenia samodzielne

1. Utworz widok, ktory prezentuje wybrane, najczesciej uzywane dane z jednej z
tabel w projekcie, ale ukrywa dane wrazliwe lub nadmiarowe.

2. Zbuduj widok raportowy, ktéry tgczy dane z co najmniej dwoch tabel projektu i
zwraca podsumowanie istotnych informaciji (np. zestawienie, raport zbiorczy,
lista powigzanych encji).

3. Dodaj widok filtrujgcy tylko te rekordy, ktére spetniajg okreslone warunki
aktywnosci lub waznosci w ramach projektu.

4. Napisz procedure dodajgcg nowy rekord do jednej z gtdwnych tabel projektu,
uzupetniajgc przy tym automatycznie dodatkowe atrybuty (np. date rejestracji,
status poczagtkowy).

5. Stworz procedure realizujgcg proces biznesowy skfadajacy sie z kilku krokow
w Twoim projekcie, np. dodanie rekordu do tabeli gtdbwnej, powigzanie go z
tabelg szczegotowg i aktualizacja danych powigzanych.

6. Zaimplementuj procedure z parametrami wyjsciowymi, np. zwracajgcag
identyfikator nowo utworzonego rekordu albo komunikat o statusie operacji.

7. Utworz wiasng funkcje uzytkownika (UDF), ktéra zwraca przetworzong
wartos¢ na podstawie atrybutow istniejgcych w tabeli Twojego projektu (np.
skroét tekstowy, wynik prostego obliczenia).

8. Zbuduj funkcje, ktéra zwraca obliczong wartos¢ na podstawie jednej z kolumn
liczbowych lub dat w projekcie (np. wiek, czas trwania, réoznice miedzy
wartosciami).

9. Stwoérz funkcje warunkowa, ktéra na podstawie wartosci kolumny zwraca
komunikat logiczny (np. TAK/NIE, aktywny/nieaktywny).

10. Napisz wyzwalacz BEFORE INSERT, ktéry automatycznie uzupetnia pewne
pola wstawianego rekordu (np. date utworzenia, wartos¢ domys$ing statusu).
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11. Stworz wyzwalacz AFTER UPDATE, ktory zapisuje informacje o zmianach w
osobnej tabeli logow.

12.Zaimplementuj wyzwalacz walidujgcy dane wprowadzane do jednej z tabel
projektu — operacja powinna zostac¢ przerwana, jesli dane naruszajg reguty
biznesowe (np. liczba elementéw nie moze by¢ mniejsza od 1).

13.Napisz procedure wykorzystujacg transakcje do realizacji procesu
sktadajgcego sie z kilku powigzanych krokoéw w Twoim projekcie. Wszystkie
operacje muszg zostac zatwierdzone razem lub cofniete w cato$ci.

14.Dodaj do procedury punkt kontrolny (SAVEPOINT) i pokaz, jak mozna
wycofac¢ czes¢ operacji bez anulowania catej transakciji.

15.Utwérz CTE (Common Table Expression), ktére wyodrebnia tylko wybrang
grupe rekordow (np. aktywnych, spetniajgcych okreslony warunek), a
nastepnie na tej podstawie przygotuj raport.

16.Zbuduj rekurencyjne CTE, ktdre przechodzi po strukturze hierarchicznej w
Twoim projekcie (np. relacje nadrzedny—podrzedny, powigzania w drzewie
danych).

17.Zdefiniuj zdarzenie w harmonogramie (Event Scheduler), ktére automatycznie
usuwa lub archiwizuje przestarzate dane w Twoim projekcie.

18. Utworz zdarzenie, ktére w okreslonych odstepach czasu dopisuje rekord do
wybranej tabeli (np. logéw lub historii), aby zasymulowa¢ automatyczny
monitoring danych.

19. Zaprojektuj scenariusz w ramach swojego projektu, w ktérym wykorzystasz
tgcznie widok, procedure, wyzwalacz i transakcje do obstugi jednego procesu
biznesowego.

20.Poréwnaj wydajnos¢ dziatania zapytan w projekcie wykonywanych
bezposrednio na tabelach i zapytan korzystajgcych z widokéw — zanotuj
réznice i wnioski.

21.Przygotuj test ,odpornosci’ w projekcie — sprawdz, co sie stanie, gdy trigger
zgtosi btagd w ramach wiekszej transakcji. Przeanalizuj, czy catos¢ operacji
zostanie wycofana zgodnie z zasadg atomowosci.

Pytania pomocnicze

1. Czym jest wyzwalacz?
2. Jakie sg rodzaje wyzwalaczy?
3. W jakich sytuacjach stosuje sie wyzwalacze?
4. Podaj przyktad wyzwalacza BEFORE.
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5. Podaj przykfad wyzwalacza AFTER.

6. Czym jest widok?

7. Jakie sg zalety stosowania widokéw?

8. Czym rézni sie widok prosty od ztoZonego?

9. Czym jest procedura sktadowana?

10. Czym rézni sie procedura od funkcji sktadowane;j?
11. Jak procedury zwiekszajg bezpieczenstwo danych?
12. Jak widoki mogg chroni¢ dane?

13. Jak dziata filtrowanie danych w widokach?

14. Co to jest logika biznesowa w bazie danych?

15. Jakie sg potencjalne zagrozenia zwigzane z wyzwalaczami?

Podsumowanie

W ramach laboratorium studenci poznali trzy kluczowe mechanizmy wspierajgce
logike biznesowg w relacyjnych bazach danych: widoki, procedury sktadowane oraz
wyzwalacze. Cwiczenia pozwolity zrozumieé, ze widoki petnig role wirtualnych tabel
utatwiajgcych  dostep do danych, zwiekszajgcych bezpieczenstwo oraz
umozliwiajgcych standaryzacje raportow. Procedury sktadowane pokazano jako
narzedzie centralizujgce logike operacyjng po stronie bazy, co zwieksza kontrole,
redukuje powielanie kodu w aplikacjach i pozwala na wygodne zarzgdzanie
transakcjami. Wyzwalacze z kolei zaprezentowano jako mechanizm automatyzacji,
ktory reaguje na zdarzenia w bazie i zapewnia egzekwowanie regut biznesowych
oraz prowadzenie audytu zmian.

Dzieki realizacji zadan studenci zyskali praktyczne umiejetnosci projektowania
obiektow bazodanowych, ktore nie tylko przechowujg dane, ale aktywnie wspierajg
ich spdjnosé, integralno$¢ i bezpieczenstwo. Kluczowym wnioskiem jest to, ze
odpowiednie zastosowanie widokow, procedur i wyzwalaczy pozwala znaczgco
uprosci¢ prace z danymi i podnies¢ jako$¢ systemu informatycznego, jednak
nadmierne lub nieprzemyslane ich uzycie moze prowadzi¢ do spadku wydajnosci i
trudnosci w utrzymaniu systemu.

Zajecia te miaty takze wymiar refleksyjny — studenci mogli zastanowic sie nad tym, w
jaki sposob logika biznesowa powinna byC rozdzielana pomiedzy warstwe
aplikacyjng a bazodanowg oraz jakie kompromisy wigzg sie z wyborem konkretnego
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rozwigzania. Wiedza ta ma bezposrednie przetozenie na praktyke zawodowa, gdzie
poprawne wykorzystanie widokéw, procedur i wyzwalaczy staje sie fundamentem
bezpiecznego, wydajnego i skalowalnego systemu zarzgdzania danymi.

1. SQL Views, https://www.geeksforgeeks.org/sql/sql-views/, (data ostatniego
dostepu 25.09.25)

2. SQL Triggers, https://lwww.geeksforgeeks.org/dbms/sql-triggers/, (data
ostatniego dostepu 25.09.25)
CTE in SQL, https://www.geeksforgeeks.org/sql/cte-in-sql/, (data ostatniego

dostepu 25.09.25)
3. SQL Stored Procedures,
https://www.geeksforgeeks.org/sql/what-is-stored-procedures-in-sql/, (data

ostatniego dostepu 25.09.25)
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