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Dane i informacje to dzi$ najcenniejszy towar. Systemy zarzadzania bazami danych to
potezne narzedzia, pozwalajace nie tylko na przechowywanie danych, ale takze na ich
przetwarzanie, modyfikowanie i wydobywanie w oparciu o przerézne kryteria. Podstawg
° wszystkich operacji na danych zgromadzonych w bazach jest jezyk SQL — narzedzie
v ~ CENNIK I INFORMACJE s%gzace do manlpulowa.nla .ZbI.OI'amI. informacji. SQL, Qrzngty i zatwierdzony przez
migdzynarodowe organizacje i komitety standaryzacyjne, jest wykorzystywany

= w niemal wszystkich systemach zarzadzania bazami danych. Kazdy z producentow

0 NOWOSCIACH dodaje do niego "wtasne" elementy, ale rdzen jezyka pozostaje taki sam niezaleznie
od platformy.
© ZAMOW CENNIK Ksiazka ,.SQL. Od podstaw” to podrecznik jezyka SQL i omowienie zagadnien

zwiazanych z projektowaniem baz danych przeznaczone dla 0s6b wkraczajacych
dopiero w $wiat baz danych. Przedstawia podstawowe wyrazenia jezyka SQL,

stuzace do wprowadzania danych do bazy, wyciagania ich oraz manipulowania nimi.
Czytajac ta te ksiazke, dowiesz sie, czym sa ztaczenia i podzapytania, postaci normalne
baz danych oraz transakcje i perspektywy. Poznasz sposoby projektowania tabel,
zabezpieczania zgromadzonych w nich informacji oraz metody podnoszenia wydajnosci
i szybkosci dziatania baz danych.
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Wprowadzenie do jezyka SQL

Na dobry poczatek zastanowimy si¢, czym w ogodle sa bazy danych oraz kiedy i dlaczego
nalezy z nich korzysta¢. W dalszej czgsci rozdzialu przejdziemy do omawiania strukturalnego
jezyka zapytan (SQL) i przyjrzymy si¢ jego zwigzkom z bazami danych oraz technikom wy-
korzystywania w praktycznych zastosowaniach. Po poznaniu podstaw i teoretycznych moz-
liwosci jezyka SQL dowiesz sig, jak mozna za jego pomoca stworzy¢ bazeg danych. Niniejszy
rozdziat przeprowadzi Cig tez przez proces budowania struktury przyktadowej bazy danych,
ktora bedzie wykorzystywana w kolejnych rozdziatach tej ksiazki.

Po przeczytaniu tego rozdzialu powiniene$ nie tylko rozumiec, jak to si¢ dzieje, ze bazy
danych umozliwiaja efektywne organizowanie i wyszukiwanie potrzebnych informacji, ale tez
wiedzie¢, jak tworzy¢ w petni funkcjonalne bazy danych (gotowe do przyjmowania i sktado-
wania nowych danych). Zanim jednak zaglebisz si¢ w pisanie kolejnych wierszy kodu jezyka
SQL, powiniene$ uzyska¢ niezbedne podstawy teoretyczne.

Krotka historia baz danych

Bazy danych we wspolczesnej formie istnieja od lat szes¢dziesiatych — sa efektem badan
miedzy innymi firmy IBM. Wysitki laboratoriow badawczych koncentrowaty si¢ wokot
automatyzacji typowych zadan biurowych, w szczego6lnosci zadan sktadowania i indeksowa-
nia danych, ktore wczesniej wymagaly pracy ludzkich rak i jako takie byly bardzo czaso-
chtonne. Z czasem koszt mocy obliczeniowej i pamigci znacznie si¢ obnizyl, co pozwolito
na duza popularyzacje komputeréw w obszarze sktadowania 1 indeksowania danych. Prekur-
sorem zastosowan baz danych byt Charles W. Bachman, ktory w roku 1973 otrzymat Nagrode
Turinga za swoje pionierskie dokonania w dziedzinie technologii baz danych. W roku 1970
Ted Codd, naukowiec zatrudniony w laboratoriach firmy IBM, opublikowal pierwszy arty-
kut poswigcony relacyjnym bazom danych.
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Mimo ze IBM byt absolutnym liderem badan nad bazami danych, to firma Honeywell Infor-
mation Systems, Inc. w roku 1976 wprowadzita na rynek swoj produkt komercyjny, ktory
bazowat co prawda na tych samych regutach co system informacyjny firmy IBM, ale zostat
zaprojektowany i1 zaimplementowany zupetnie niezaleznie od prac tej firmy.

We wczesnych latach osiemdziesiatych ubieglego stulecia zbudowano pierwsze systemy baz
danych oparte na standardzie SQL — w tamtym okresie ukazata si¢ druga wersja systemu
Oracle firmy Oracle, system SQL/DS firmy IBM oraz bardzo wiele innych systemow opra-
cowanych przez inne firmy.

Teraz, skoro wiesz co nieco na temat zrédet pochodzenia baz danych, mozesz przystapic¢ do
lektury materiatu pos§wigconego bardziej praktycznym zagadnieniom — temu, czym sa bazy
danych oraz kiedy nalezy z nich korzystac.

Identyfikacja baz danych

Zastanawiasz si¢ pewnie, czym tak naprawdg jest baza danych.

Darmowy internetowy stownik techniki komputerowej (Free On-Line Dictionary of Com-
puting — patrz strona internetowa http.//foldoc.doc.ic.ac.uk) definiuje bazg danych jako ,.je-
den lub wiele strukturalnych zbioréw trwatych danych, zwykle zwiazanych z oprogramowa-
niem umozliwiajacym aktualizowanie i wykonywanie zapytan na tych danych. Prosta baza
danych moze mie¢ posta¢ pojedynczego pliku obejmujacego wiele rekordow, z ktorych kazdy
zawiera ten sam zbior pol (gdzie kazde pole ma ustalona z gory, stata szerokosc).”.

Sprobujmy rozbi¢ t¢ definicj¢ na mniejsze, bardziej zrozumiate sktadniki; po pierwsze, zgod-
nie z zacytowanym opisem, baza danych sktada sig ze strukturalnych zbioréw danych, co
oznacza, ze zawiera kolekcje danych. Przyktadowo, baza danych moze zawiera¢ szczegdtowe
informacje na temat osiagnig¢ wuja Bronka na polu golfowym lub dane na temat wszystkich
ksiazek w jakiej$ bibliotece. Najprawdopodobniej mieszanie tych danych ze soba nie byloby
dla Ciebie korzystne; innymi stowy, zapewne nie chciatby$ szuka¢ informacji o interesujace;j
Cig ksigzce wsrod niezwiazanych z nimi danych o wynikach pojedynkow golfowych. Krétko
mowiac, bazy danych ulatwiaja organizowanie danych. Bazy danych przechowuja swoje ko-
lekcje danych w tabelach (pojgcie tabeli wyjasnig bardziej szczegétowo w rozdziale 2.).

Przytoczona definicja méwi tez, ze bazy danych sa zwykle zwiazane z oprogramowaniem
umozliwiajacym aktualizowanie i wykonywanie zapytan na danych. Do przyktadoéw opro-
gramowania baz danych, ktore znajduja zastosowanie w Swiecie rzeczywistym, nalezy Access
firmy Microsoft, system 10g firmy Oracle, DB2 firmy IBM, MySQL firmy MySQL AB oraz
SQL Server 2000 firmy Microsoft. Wymienione programy cz¢sto sa nazywane bazami danych,
cho¢ tak naprawdg sa systemami zarzadzania bazami danych (ang. Database Management
System — DBMS). Baza danych to zbiory (kolekcje) wzajemnie powiazanych danych zgru-
powane w jednym bycie. Przyktadowo, moglbys stworzy¢ bazg danych w programie Access,
nazwac¢ ja MojaBazaDanych, dotaczy¢ do nowej bazy rozmaite kolekcje danych i zarzadzac
cato$cig za pomoca oprogramowania Microsoft Access.

I wreszcie przedstawiona definicja stwierdza, ze (tak jak we wspomnianym przyktadzie bazy
danych Access) prosta baza danych moze mie¢ posta¢ jednego pliku z wieloma rekordami,
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z ktorych kazdy dzieli si¢ na pola. Czym jednak sa rekordy i pola? Pole jest pojedynczym
elementem danych opisujacym okreslony przedmiot. Takim ,,przedmiotem” moze by¢ np.
osoba — wowczas pojedynczym elementem danych o osobie moze by¢ data urodzenia. Jesli
reprezentowanym ,,przedmiotem” bedzie adres domu, elementem danych moze by¢ sktadnik
tego adresu, np. ulica. W przypadku ksiazki konkretnym fragmentem danych sktadowanym
w pojedynczym polu moze by¢ rok wydania, inne pole moze zawiera¢ tytul, jeszcze inne
moze reprezentowa¢ nazwisko autora. Przyktadowo, rekord reprezentujacy t¢ ksiazke w polu
Rok wydania powinien zawiera¢ warto§¢ 2005, w polu Tytut warto$¢ Beginning SQL, a w polu
Autor wartosci Paul Wilton i John Colby. Wszystkie te pola odnosza si¢ do okreslonego
przedmiotu: ksiazki zatytulowanej Beginning SOL. Pola te razem tworza struktur¢ nazywana
rekordem. Kazda ksigzka ma swoj wlasny rekord, a wszystkie te rekordy sa przechowywa-
ne w bazie danych w ramach szerszej struktury nazywanej tabelg. Pojedyncza baza danych
moze zawiera¢ jedna lub wiele tabel. Jesli masz trudno$ci w opanowaniu informacji przedsta-
wionych do tej pory, nie przejmuj si¢ — pojecia pol i rekordow beda si¢ pojawiaty w dal-
szej czgscei tego rozdziatu jeszcze wielokrotnie.

Mam nadziejg, ze rozumiesz juz koncepcjg bazy danych, ktorej celem jest ulatwienie proce-
sow skladowania, organizowania i wydobywania (przeszukiwania) danych. Ostatnim poje-
ciem wymagajacym wyjasnienia jeszcze w tym punkcie jest termin relacyjna baza danych,
ktory dotyczy bazy danych zawierajacej zorganizowane i wzajemnie polaczone informacje
(wystepujace w odpowiednich relacjach). Wszystkie rekordy takiej bazy danych sa zorga-
nizowane w ramach tabel. Powiazane dane, np. szczeg6ty dotyczace sprzedawcow, sa gru-
powane w jednej tabeli. Szczegoty na temat sprzedawanych przez nich samochodoéw moga
by¢ sktadowane w innej tabeli okreslajacej relacje pomigdzy reprezentowanymi samochodami
a sprzedawcami, ktorzy je sprzedali — przyktadowo, sprzedawca X mogt sprzeda¢ samochod
Y w dniu Z. Na rysunku 1.1 przedstawiono jedna z tabel przyktadowej bazy danych. Na pierw-
szy rzut oka przedstawiona struktura moze Ci przypomina¢ arkusz kalkulacyjny, ktorego
wiersze reprezentuja Twoje rekordy, natomiast kolumny zawieraja pola dla tych rekordow.
Podczas lektury rozdzialu 3. odkryjesz, ze tabele nalezy traktowac raczej jak zbiory danych.

& Uzytkownicy : Tabela

Identyfikator uzytkownika | Imie i nazwisko | Adres poczty elektroniczng Hasto Otrzymywanie wiadomosci
- 1/ Janina Jezierska | janina@mojadomena. com shhhhhhhh 1 Polska
- 2 John Doe johnEmailserer. org fkjghskj 0 usA
- 3 Beci B. Bandanas  becidanas.co.uk wyz123 0 ¥Wlk. Brytania
| 4 Katarzyna Whobel | kwi@poczta pl 1234567850 1/Palska
- 5 Branistaw Gil bronek@ail net 098765 0 Polska
- B Gandalf gandalfigwizards. net ofkjghkj 1 Srodziemie
- 7 Lucy Atall lucyi@@sunny.com jghs=dkjfgh 0 Kanada
*

Rekord: 14| 4| s b | rip¥|z7

Rysunek 1.1.

Wigkszos¢ wspolczesnych systemow zarzqdzania bazami danych jest relacyjna — mowi
sie nawet o relacyjnych systemach zarzqdzania bazami danych (ang. Relational Data-
base Management System — RDBMS). Tego typu systemy wyrozniajq sie latwosciq
i efektywnosciq sktadowania danych i generowania zqdanych wynikow. Umozliwiajq
generowanie odpowiedzi na rozmaite zapytania, wlqcznie z zapytaniami, ktorych obstuga
nigdy nie byla brana pod uwage przez programiste bazy danych.
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W jakich okolicznosciach nalezy korzystaé z baz danych

Skoro istnieje mndstwo alternatywnych sposobow przechowywania danych, po co w ogodle
robi¢ sobie klopot i tworzy¢ bazg danych? Jakie sa zalety takiego rozwiazania?

Podstawowa zaleta baz danych jest szybkie i efektywne wydobywanie (wyszukiwanie) danych.
Baza danych utatwia tez logiczne organizowanie danych. Systemy zarzadzania bazami danych
z reguly sa przystosowane do btyskawicznego wyszukiwania potrzebnych danych w sposob
odpowiadajacy Twoim oczekiwaniom. Wydobywanie danych z bazy danych jest nazywane
wykonywaniem zapytan. Czgsto bedziesz tez miat do czynienia z pojgciem zapytanie jezyka
SQL (lup po prostu zapytanie SQL), ktore w najwigkszym uproszczeniu oznacza dowolny
kod jezyka SQL majacy na celu wydobywanie informacji zapisanych w bazie danych. Proble-
matyka zapytan zostanie oméwiona bardziej szczegblowo w dalszej czgséci tego rozdziatu.

Relacyjne bazy danych maja jeszcze jedna istotna zalet¢ — umozliwiaja definiowanie relacji
aczacych poszczeg6lne dane (jak choéby w przypadku wspominanej bazy danych o sprzedazy
samochodow). Jesli przechowujesz szczegotowe dane o sprzedazy i informacje o sprzedawcach
w tak powiazanych bazach danych, znalezienie odpowiedzi na pytanie ,,Ile samochodow
sprzedat X w styczniu?” staje si¢ bardzo proste. Gdybys jednak upchnat wszystkie te informacje
w jednym wielkim pliku tekstowym, znalezienie odpowiedzi na to pytanie (wykonanie ta-
kiego zapytania) bytoby niezwykle trudne i czasochtonne.

Bazy danych umozliwiaja tez definiowanie regul zapewniajacych zachowanie spojnosci da-
nych po ich dodawaniu, aktualizowaniu i usuwaniu. Wyobraz sobie raz jeszcze salon samo-
chodowy z dwoma sprzedawcami o identycznym imieniu i nazwisku (np. Jan Nowak). Mozna
tak zaprojektowac bazg danych, aby kazdy sprzedawca mial przypisany unikalny identyfi-
kator (w ten sposob unikniemy sytuacji, w ktorej obaj Janowie beda myleni); w przeciw-
nym przypadku jednoznaczne okreslenie, kto sprzedat poszczegdlne samochody, bytoby po
prostu niemozliwe. Pozostate systemy sktadowania danych, w tym pliki tekstowe i arkusze
kalkulacyjne, nie udostgpniaja tego typu mechanizméw i zwykle dopuszczaja do wprowadza-
nia do swoich struktur nawet najbardziej dziwacznych danych. W dalszych rozdziatach zostana
przedstawione techniki definiowania takze innych regut ograniczajacych ryzyko naruszenia spoj-
nosci danych. Przyktadowo, w bazie danych mozesz stworzy¢ regulg, zgodnie z ktora numer
PESEL pracownika bedzie musiat spetnia¢ warunek unikalnosci, lub jesli zostanie sprzedany
jaki$ samochodd i odpowiednia tabela bedzie wskazywala, ze sprzedazy dokonat pracownik
z identyfikatorem 123, mozesz wprowadzi¢ mechanizm sprawdzajacy, czy w jednej z tabel
bazy danych znajduja si¢ wszystkie wymagane informacje na temat tego pracownika.

Wrhasciwie zaprojektowana i skonfigurowana baza danych minimalizuje nadmiarowos¢ danych.
Wrdéémy raz jeszcze do przykladu salonu samochodowego — wszystkie szczegoétowe infor-
macje na temat sprzedawcy moga by¢ sktadowane w jednym miejscu bazy danych, a do jego
identyfikacji mozna uzywa¢ unikalnego identyfikatora. Kiedy wprowadzisz inne dane zwia-
zane z konkretnym sprzedawca (np. o sprzedanych przez niego samochodach), bedziesz
mogt wykorzysta¢ ten unikalny identyfikator do przeszukiwania tych danych. Taki unikalny
identyfikator czgsto ma postac liczby, ktorej przechowywanie wymaga znacznie mniej prze-
strzeni niz odpowiednie imi¢ i nazwisko.

Baza danych przechowuje surowe (nieprzetworzone) dane — same fakty przy braku ,,inteli-
gentnych” mechanizméw. Baza danych o sprzedanych samochodach moze zawiera¢ markg,
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model i ceng poszczegodlnych pojazdow, ale raczej nie bedzie zawierata liczby samochodow
sprzedanych w poszczegdlnych miesiacach, poniewaz mozna t¢ liczbg¢ wyznaczy¢ na pod-
stawie juz przechowywanych informacji (wspomnianych surowych danych).

Inaczej jest w przypadku arkuszy kalkulacyjnych, ktore moga zawiera¢ przetworzone dane,
np. wartosci $rednie lub wyniki analiz statystycznych. Rola bazy danych sprowadza si¢ do
przechowywania informacji, a za ich przetwarzanie odpowiada zwykle program frontonu
lub odpowiedni interfejs uzytkownika. Przykladami programéw frontondw sa strony interne-
towe wyswietlajace informacje wydobyte z bazy danych oraz programy powiazane z danymi
bazy danych i umozliwiajace uzytkownikowi ich przegladanie.

Baza danych umozliwia tez udostgpnianie i wspotdzielenie informacji. Te same dane moga
by¢ wspotuzytkowane przez wielu uzytkownikow pracujacych na jednym komputerze lub
przez wielu uzytkownikow pracujacych na wielu komputerach potaczonych za posrednic-
twem sieci z internetem. Jesli dealer samochodowy ma swoje oddzialy w Poznaniu, Gliwicach
i Warszawie, moze skonfigurowa¢ pojedynczy komputer z baza danych, ktéra za posred-
nictwem sieci bedzie udostgpniana pracownikom wszystkich oddzialow. Takie rozwiazanie
jest nie tylko mozliwe, ale tez bezpieczne, poniewaz bazy danych majg precyzyjnie definio-
wane struktury i dodatkowo wymuszaja przestrzeganie regut chroniacych zawierane dane.
Co wigcej, bazy danych umozliwiaja dostgp do zawieranych informacji wigcej niz jednemu
uzytkownikowi jednoczesnie — ewentualne zmiany wprowadzane w tym trybie sg obshu-
giwane przez system zarzadzania baza danych. Wyobraz sobie chaos, jaki mialby migjsce,
gdyby zamiast systemu bazy danych uzyto Excela i gdyby arkusz kalkulacyjny byt modyfi-
kowany przez dwoch sprzedawcow jednoczesnie. Naturalnie konieczne bytoby rejestrowa-
nie zmian wprowadzanych przez obu uzytkownikéw, jednak w praktyce utrwalane byloby
tylko dziatania uzytkownika, ktory zapisat arkusz jako ostatni (wszelkie wczesniejsze zmiany
drugiego uzytkownika bylyby nadpisywane).

Bazy danych ulatwiaja tez wspoétdzielenie informacji pomigdzy réznymi systemami (zamiast
wykorzystania i konwertowania formatow wiasciwych dla poszczegodlnych rozwiazan, np.
konkretnego programu, konkretnego producenta czy okreslonego systemu operacyjnego). Przy-
ktadowo, arkusz kalkulacyjny Excela mozna tatwo odczyta¢ na komputerze klasy PC z sys-
temem operacyjnym Windows i zainstalowanym pakietem Microsoft Office, ale juz w sys-
temie UNIX, Macintosh czy Linux podobna operacja stwarza powazne problemy, poniewaz
komputery kontrolowane przez te systemy obstuguja dane w inny sposoéb. Nawet na kom-
puterze z systemem Windows niezbgdna jest instalacja pakietu Microsoft Office. Zupetnie
inaczej jest w przypadku baz danych, ktére mozna zainstalowaé wraz z systemami zarzadza-
nia bazami danych na jednym komputerze i w prosty sposob udostgpnia¢ pozostatym uzyt-
kownikom sieci lokalnej lub internetu.

Rozwiazania alternatywne wzgledem baz danych, a wigc pliki tekstowe i arkusze kalkula-
cyjne, maja jedna wielka zaletg (ktéra w jakims$ sensie jest ich stabo$cia) — elastycznos¢.
W plikach tekstowych tak naprawdg nie obowiazuja zadne reguty — mozesz w dowolnym
momencie wstawia¢ dowolne dane tekstowe. To samo dotyczy (cho¢ w nieco innym wymiarze)
arkuszy kalkulacyjnych. Mozesz co prawda zada¢ od uzytkownikéw wpisywania danych
w ramach predefiniowanej struktury, ale w praktyce nie masz mozliwosci wymuszania prze-
strzegania swoich zalecen. Zastosowanie bazy danych pozwala ograniczy¢ dostep uzytkow-
nikow do samych danych przy jednoczesnym zakazie modyfikowania gotowej struktury.
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Kolejng istotng zaletg baz danych jest bezpieczenstwo. Wigkszo$§¢ systemow zarzadzania
bazami danych umozliwia tworzenie ,,uzytkownikow” celem definiowania rozmaitych po-
ziomow zabezpieczen. Zanim kto$ uzyska dostep do bazy danych, musi si¢ zalogowac jako
konkretny uzytkownik. Kazdy uzytkownik ma przypisane pewne prawa i ograniczenia. Osoba
odpowiedzialna za administracje ma nieograniczone mozliwosci w zakresie edycji danych,
zmiany struktury, dodawania i usuwania uzytkownikow itd. Pozostali uzytkownicy moga
tylko przeglada¢ dane bez mozliwosci ich modyfikowania (czgsto mozna nawet ograniczy¢
zakres udostgpnianych danych). Wiele systemoéw zarzadzania bazami danych zapewnia na
tyle szczegdtowe poziomy zabezpieczen, ze administrator moze bardzo precyzyjnie okresla¢
uprawnienia poszczegolnych uzytkownikéw. Odpowiednie mechanizmy nie ograniczaja si¢
do strategii ,,wszystko albo nic”, ktdéra umozliwiataby albo przyznawanie pelnych uprawnien,
albo catkowicie zakazywata dostepu.

Bazy danych sa stosowane niemal wszedzie. Przetwarzanie danych bylo jednym z podstawo-
wych powoddéw stworzenia pierwszych komputeréw i do teraz stanowi ich glowne zasto-
sowanie. Niemal kazdy cztowiek i kazda firma w pewnym punkcie swojej dziatalnosci ko-
rzystaja z bazy danych. Tego typu rozwiazania sa powszechnie stosowane w komputerach
osobistych do sktadowania lokalnie wykorzystywanych danych oraz w firmowych sieciach
komputerowych, gdzie bazy danych umozliwiaja wspoétdzielenie informacji — przyktado-
wo, wigkszo$¢ sklepéw internetowych uzywa baz danych. Kiedy odwiedzasz duze sklepy
internetowe, w wigkszosci przypadkow wyswietlane informacje na temat oferowanych pro-
duktow pochodza z bazy danych. Zamiast tworzy¢ kazda strong recznie, wlasciciele duzych
sklepéw uzywaja szablonow dla sprzedawanych ksiazek czy ptyt CD, a do wydobywania
z bazy danych szczegdtowych informacji na temat poszczegolnych towarow stuza odpowied-
nie wyrazenia jezyka zapytan SQL. Wyobraz sobie, ile czasu potrzebowatby sklep interne-
towy Amazon do przygotowania kazdej ze swoich stron recznie!

Bazy danych doskonale zdaja egzamin wszedzie tam, gdzie niezbgdne jest przeszukiwanie,
sortowanie i regularne aktualizowanie ogromnych ilosci danych. Podczas lektury kilku kolej-
nych rozdziatéw przekonasz sig, ze bazy danych w potaczeniu z jezykiem zapytan SQL umoz-
liwiajg uzyskiwanie potrzebnych odpowiedzi we wskazanym porzadku.

Stosowane w tej ksigzce systemy zarzadzania bazami danych

Bazy danych doskonale nadaja si¢ do przechowywania informacji, systemy zarzadzania baza-
mi danych zapewniaja mechanizmy przeszukiwania tych informacji, a dotaczane oprogramo-
wanie zwykle umozliwia tez przegladanie danych. Jednak jak mozna korzystac z tak repre-
zentowanych danych poza oprogramowaniem systemu zarzadzania bazg danych? System
operacyjny, niezaleznie od tego, czy jest to Windows, UNIX, Linux czy Macintosh, oferuje
rozmaite sposoby zagladania do systemu zarzadzania baza danych i wydobywania zapisanych
tam informacji. Jesli jednak chcesz udostgpnia¢ te dane uzytkownikom zewngtrznym, musisz
umiesci¢ odpowiedni kod w autonomicznej aplikacji (uruchamianej na komputerze tego uzyt-
kownika) lub skonstruowa¢ odpowiednia strong¢ internetowa (otwierana w oknie przegladarki
internetowej uzytkownika). Nie jeste$ ograniczony do zadnego konkretnego jezyka progra-
mowania (tak naprawdg jedynym wymaganiem jest mozliwo$¢ taczenia wyrazen wybranego
jezyka z oprogramowaniem systemu zarzadzania baza danych).
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Mozesz oczywiscie kupi¢ dowolna liczbg dostgpnych na rynku i bardzo zrdéznicowanych sys-
temow zarzadzania bazami danych, jednak celem tej ksiazki jest prezentacja jezyka SQL,
ktory nie tylko jest standardem (wigcej informacji na temat standardow znajdziesz w na-
stgpnym podrozdziale), ale takze jest obstugiwany przez zdecydowana wigkszo$¢ wspot-
czesnych systemow zarzadzania bazami danych. Istnieja jednak sytuacje, w ktdrych stan-
dardowe rozwiazania nie umozliwiaja realizacji wszystkich oczekiwanych zadan. Istnieja tez
rozwigzania, ktore rézni producenci systemow zarzadzania bazami danych zaimplementowali
w odmienny, niespojny sposob. Niniejsza ksiazka szczegdlowo opisuje rozwigzania zastoso-
wane w systemach Microsoft Access, Microsoft SQL Server, IBM DB2, MySQL oraz
Oracle 10.

Strukturalny jezyk zapytan (SQL)

Pierwszym pytaniem, na jakie nalezy odpowiedzie¢, brzmi: ,,Czym wilasciwie jest jezyk SQL
i jak mozna z niego korzysta¢ podczas pracy z baza danych?”. SQL pelni trzy gléwne funkcje:

W tworzenia bazy danych i definiowania jej struktury,

B wykonywania na bazie danych zapytan w celu uzyskania danych niezbednych
do wygenerowania odpowiedzi,

B kontrolowania bezpieczenstwa bazy danych.

Proces definiowania struktury bazy danych obejmuje takie dziatania jak tworzenie nowych
tabel i pdl bazy danych, budowa regut dla danych itp. Odpowiednie wyrazenia naleza do pod-
jezyka SQL nazywanego jezykiem kontroli danych (ang. Data Control Language — DCL).
Jezyk DCL opisano w dalszej czg$ci tego rozdzialu, natomiast problematyka wykonywania
zapytan na bazie danych zostanie omowiona w nastgpnym punkcie.

I wreszcie jezyk DCL umozliwia zarzadzanie zabezpieczeniami bazy danych. Ogoélnie, za
zapewnienie bezpieczenstwa baz danych odpowiadaja ich administratorzy.

Przygotowywanie wyrazen jgzyka SQL za kazdym razem, gdy konieczna jest zmiana struktury
lub regut bezpieczenstwa bazy danych, na pierwszy rzut oka robi wrazenie rozwigzania do$¢
pracochtonnego — i rzeczywiscie tak jest! Wigkszo$¢ wspotczesnych systemow baz danych
oferuje mozliwo$¢ wprowadzania zmian za pomoca przyjaznego interfejsu uzytkownika (bez
koniecznosci wpisania cho¢by jednego wiersza w jezyku SQL).

Wprowadzenie do zapytai jezyka SQL

Zapytania SQL sa najbardziej popularnym zastosowaniem tego jezyka. Za obstuge zapytan
i manipulowanie danymi odpowiada specjalny podjezyk jezyka SQL nazywany jezykiem ma-
nipulacji danymi (ang. Data Manipulation Language — DML). Jgzyk SQL umozliwia prze-
kazywanie zapytan (czyli tak naprawdg pytan) do bazy danych; baza danych generuje wowczas
zbior danych, ktoéry stanowi odpowiedz na otrzymane zapytanie. Przykladowo, w przypadku
bazy danych zawierajacej szczegdtowe informacje na temat sprzedawcow, transakcji sprze-
dazy samochoddw, typow sprzedawanych aut itd. moze zaistnie¢ koniecznos$¢ sprawdzenia,
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ile samochodow bylo sprzedawanych przez poszczegdlnych sprzedawcow w kolejnych mie-
sigcach i ile pienigdzy uzyskano z tej sprzedazy. Okazuje sig, Ze mozna napisac pojedyncze
(ztozone) wyrazenie jezyka SQL, ktore bedzie reprezentowato to pytanie i dla ktorego baza
danych wygeneruje zbior danych stanowiacych odpowiedz na otrzymane zadanie. Zapytanie
jezyka SQL sktada si¢ z roznych wyrazen, klauzul i warunkow. Wyrazenie jest poleceniem
lub rozkazem. Przyktadowo, wyrazenie moze mieé postac: ,,daj mi jakie§ dane”. Klauzula
okresla pewne ograniczenia dla danego wyrazenia; kazde z tych ograniczen jest definiowane
w formie warunkoéw. Przyktadowo, zamiast zadania ,,daj mi jakie$ dane” mozesz wywotaé
zapytanie: ,,daj mi dane tylko dla sprzedazy z maja”, gdzie ,,tylko dla” jest klauzula okre-
$lajaca interesujaca Ci¢ datg. W tym przypadku warunkiem jest ,,z maja”. Jesli zadane dane
nie spetniaja tak okreslonego kryterium (w tym przypadku ,,z maja”), nie sa dla Ciebie inte-
resujace. W kodzie jezyka SQL takie zadanie mogloby mie¢ nastgpujaca postac:

SELECT ModelSamochodu
FROM SprzedazSamochoddw
WHERE DataSprzedazySamochodu BETWEEN '1 maj 2005' AND '31 maj 2005';

Wyrazenie SELECT mowi systemowi bazy danych, Zze chcesz z niej wybraé (wyselekcjonowac)
pewne dane. Nastepnie wymieniasz dane, ktore Cig interesuja (w tym przypadku jest to tylko
pole ModelSamochodu). W dalszej czeSci wyrazenia okreslasz miejsce, z ktéorego maja pocho-
dzi¢ interesujace Cig dane (w tym przypadku z tabeli nazwanej SprzedazSamochodéw). Na
koncu tego wyrazenia zdefiniowate$ warunek. Powyzsze wyrazenie stwierdza, ze chcesz otrzy-
mac tylko te dane, dla ktorych okreslone warunki sa spelnione. W tym przypadku warunek
mowi, ze warto$¢ pola daty nazwanego DataSprzedazySamochodu musi naleze¢ do przedziatu
od pierwszego do trzydziestego pierwszego maja 2005 roku. Wiele przyktadow kodu jezyka
SQL podobnych do powyzszego zostanie oméwionych w rozdziale 3., gdzie szczegdlowo
przeanalizujemy stosowane w tym jezyku wyrazenia, klauzule i warunki.

Zestawienie jezyka SOL z pozostalymi jezykami programowania

Teraz, kiedy juz wiesz, do czego mozna uzy¢ jezyka SQL, mozesz ten jezyk poréwnac z in-
nymi popularnymi jgzykami programowania. Trzeba przyzna¢, ze jezyk SQL nie ma wiele
wspolnego z takimi jezykami proceduralnymi jak C++, Visual Basic, Pascal czy innymi jezy-
kami programowania trzeciej generacji, ktore umozliwiaja programiscie pisanie wyrazen
,.krok po kroku” i okreslanie w ten sposob, co doktadnie nalezy robi¢, aby osiagnac okre§lony
cel. Wréémy do przyktadu sprzedazy samochodow — Twoim celem moze by¢ wyselekcjo-
nowanie wszystkich informacji na temat transakcji dokonanych w gliwickim salonie firmy
w lipcu. W najwigkszym uproszczeniu mozna przyjac, ze Twdj jezyk proceduralny musiatby
postepowac wedtug nastepujacych instrukcji:

1. Wezytaj dane o sprzedazy do pamigci operacyjnej komputera.
2. Wydobadz pojedyncze elementy danych z catego zbioru informacji o sprzedazy.
8. Sprawdz, czy kazdy z tych elementow dotyczy lipca i salonu w Gliwicach.

4, Jesli tak, odpowiednio oznacz ten element.
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9. Przejdz do nastepnego elementu danych i kontynuuj ten proces az wszystkie
elementy zostana sprawdzone.

6. Jeszcze raz przejrzyj w petli caly zbior danych wynikowych i wyswietl elementy
zgodne z okre§lonym warunkiem.

SQL jest jednak jezykiem deklaratywnym, co oznacza, ze zamiast okresla¢ wprost, co nalezy
zrobi¢, aby otrzymac¢ interesujacy Ci¢ wynik, okreslasz tylko, jaki chcesz uzyskaé¢ wynik, a za
dobor dziatan niezbednych do wygenerowania oczekiwanych przez Ciebie wynikow odpo-
wiada sam jezyk. Jesli w przypadku bazy danych reprezentujacej sprzedaz samochodéw uzy-
jesz jezyka SQL, bedziesz tylko musiat okresli¢ interesujacy Cig rezultat, czyli zastosowac
wyrazenie podobne do ponizszego:

SELECT wszystkie dane z tabeli sprzedazy WHERE transakcje odbywatly si¢ w lipcu w salonie
mieszczacym si¢ w Gliwicach.

Okazuje sig, ze jezyk SQL jest stosunkowo tatwy w czytaniu. Odpowiedni kod tego jezyka
tak naprawde¢ mialby nast¢pujaca postac:

SELECT * FROM TransakcjeSprzedazy WHERE DataSprzedazy = "Lipiec 2005" AND
MiejsceSprzedazy = "Gliwice";

Znak gwiazdki oznacza, ze nalezy zwroci¢ dane ze wszystkich po6l danego rekordu.

Znacznie wigcej informacji na temat wyrazenia SELECT jezyka SQL znajdziesz w rozdziale 3.

Standardy jezyka SaL

Podobnie jak w przypadku samych baz danych takze oryginalna wersja jezyka SQL po-
wstata w duzej mierze dzigki staraniom inzynieréw firmy IBM. Wielu innych producentow
wykorzystato jednak standard tej firmy do opracowania wlasnych wersji jezyka zapytan. Istnie-
nie tak wielu réznych dialektéw jezyka SQL z punktu widzenia programisty stanowi niematy
problem, mimo ze w roku 1986 Amerykanski Narodowy Instytut Normalizacji, a w roku
1987 Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna oficjalnie przyjety standard tego jezyka.
Ten krok pomdgt co prawda w minimalizowaniu réznic pomigdzy poszczegdlnymi dialek-
tami jezyka SQL, jednak nadal istniejg pewne roznice.

W ponizszej tabeli zawarto krotkie podsumowanie rozmaitych standardow i ich rozszerzen.

Materiat prezentowany w naszej ksigzce koncentruje si¢ na standardach SQL-92, SQL-99
i SQL-2003, poniewaz zdecydowana wigkszos¢ wyspecyfikowanych w nich rozwigzan zo-
stata zaimplementowana w wigkszosci wspotczesnych relacyjnych systemow zarzadzania
bazami danych (RDBMS). Prezentowane przyktady dziataja w wigkszos$ci tych systemow
(cho¢ czesto wymagaja nieznacznych modyfikacji). Zdarza si¢ jednak, Ze rdznice pomigdzy
technikami realizacji okreslonych zadan w réznych relacyjnych systemach zarzadzania bazami
danych uniemozliwiaja wykonywanie ,,standardowego” kodu bez bardzo istotnych zmian —
tego typu przypadki wystgpuja w tej ksiazce bardzo rzadko i sa odpowiednio oznaczane.



30  SOL.0d podstaw
Rok Nazwa Alternatywna nazwa Zmiany
1986 SQL-86  SQL-87 Pierwsza publikacja standardu organizacji
(data akceptacji przez ISO) ~ ANSIiISO
1989 SQL-89 Nieznaczne udoskonalenia oryginalnej wersji
1992 SQL-92  SQL2 Zasadnicze zmiany wzgledem oryginalnego

standardu (SQL2 wciaz pozostaje najbardziej
popularnym standardem)

1999 SQL-99  SQL3 Aktualizuje standard z roku 1992 przez dodanie
nowych sposobow selekcji danych, nowych
regul w zakresie integralnoéci danych i pewnych
elementow struktury obiektowe;j

2003 SQL- Wprowadza obstugg formatu XML i pol
2003 z automatycznie generowanymi warto$ciami

Mimo ze standardy stanowia istotne ulatwienie w poszukiwaniu czg$ci wspdlnej réznych im-
plementacji jezyka SQL w ramach istniejacych relacyjnych systemow zarzadzania bazami
danych, tak naprawdg wazne jest tylko to, czy poszczegdlne rozwiazania dziataja w praktyce.
Zamiast bez konca dyskutowac o wyzszosci jednych ,,standardow” nad innymi, niniejsza ksiazka
zawiera informacje, ktore powinny Ci pomoc w realizacji okreSlonych zadan w rzeczywistym
$wiecie baz danych. Zgodnie z ta deklaracja mozemy od razu przej$¢ do kolejnego podrozdziatu,
w ktorym pokaze Ci, jak za pomoca jezyka SQL mozesz tworzy¢ wlasne bazy danych.

Tworzenie baz danych

Do tej pory zajmowaliSmy si¢ niemal wylacznie tym, czym jest i kiedy nalezy uzywac bazy
danych. Teraz przyjrzymy si¢ doktadniej sktadnikom bazy danych, jej strukturze oraz zwia-
zang z tym terminologia. Na koncu przejdziemy od teorii do praktyki — utworzysz swoja
pierwsza przyktadowa bazg danych.

Skoro dysponujesz juz podstawowa wiedza, czas omowi¢ technike budowania efektywnej
struktury Twojej bazy danych. Dobry projekt bazy danych upraszcza proces wydobywania
danych oraz ogranicza nadmiarowo$¢ i narzuty pamigciowe przez unikanie powielania tych
samych informacji.

Na koncu tego rozdzialu bgdziesz dysponowal w pehi funkcjonalng baza danych, ktora nie
bedzie wymagata zadnych modyfikacji przed podjeciem eksperymentow w nastgpnym roz-
dziale, gdzie uzyjemy jezyka SQL do wstawiania, aktualizowania i usuwania informacji z bazy
danych. Co wigcej, po przeczytaniu tego rozdzialu bedziesz potrafit samodzielnie ekspery-
mentowac z procesami tworzenia baz danych. Zanim to jednak nastapi, musisz poglebié
swoja wiedzg w zakresie organizacji i struktury baz danych.



Rozdziat 1. m Wprowadzenie do j¢zyka SQL 31

Organizacja relacyjnych baz danych

W niniejszym punkcie przeanalizujemy nie tylko organizacj¢ systeméw baz danych, ale takze
elementy sktadajace si¢ na ich strukturg. Struktura relacyjnego systemu zarzadzania baza
danych obejmuje migdzy innymi bazy danych, tabele i pola. W terminologii baz danych tego
typu struktury nazywa si¢ obiektami.

System zarzadzania baza danych jest obszernym programem zarzadzajacym jedna lub wigksza
liczba baz danych. Kazda z nich sklada sig z tabel, ktore z kolei zbudowane sa z pol. Pole
zawiera okreslony element danych opisujacy jakas ,,rzecz”” — np. wiek osoby, jej wzrost, kolor
oczu itp. Tabela zawiera jedno lub wielu pol, zwykle obejmuje tez informacje na temat kon-
kretnej ,,rzeczy” lub przynajmniej dane, ktore w jaki§ sposob sa ze soba powiazane. Przykla-
dowo, dane na temat osoby moga by¢ sktadowane w tabeli Osoba. Jesli te informacje dotycza
okreslonego typu osoby, np. pracownika, jej nazwa moze by¢ bardziej Scista— Pracownicy.

Zgodnie z wymowa nagtowka, materiat prezentowany w tym punkcie dotyczy relacyjnych
baz danych, gdzie kluczowe znaczenie ma okreslenie relacyjnych. Koncepcje relacyjnych
baz danych wyjasni¢ bardziej szczegdélowo za chwilg, na razie wystarczy, jesli przyjmiemy,
ze W tego typu strukturze istnieja powiazania (pewnego rodzaju relacje) pomiedzy danymi
zawartymi w jednej tabeli a danymi w innej tabeli. Przyktadowo, relacja pomigdzy tabela
transakcji sprzedazy samochodow a tabela sprzedawcow moze okresla¢, ktoremu sprzedawcy
udato sig sprzeda¢ konkretne samochody.

Na rysunku 1.2 przedstawiono podstawowa strukturg relacyjnej bazy danych.

Rysunek 1.2.

Relacyjny system zarzgdzania baza danych
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Na samej gorze zaprezentowanego diagramu znajduje si¢ relacyjny system zarzadzania baza
danych (RDBMS). Taki system ma posta¢ oprogramowania aplikacyjnego, ktére zarzadza
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rozmaitymi bazami danych. W sytuacji przedstawionej na rysunku 1.2 relacyjny system za-
rzadzania baza danych tworzy dwie bazy danych, ale rownie dobrze mogltby tworzy¢ jedna
lub wiele tysigcy baz danych. System RDBMS odpowiada za zapewnienie inteligentnych
mechanizmow dziatajacych w tle systemu bazy danych. Relacyjny system zarzadzania baza
danych wykonuje wszelkie zadania zwiazane z tworzeniem i utrzymywaniem baz danych
wlacznie z jej wewngtrznymi strukturami. Co wigcej, tego typu oprogramowanie odpowiada
tez za zapewnienie bezpieczenstwa, wykonywanie operacji wstawiania, usuwania i przeszu-
kiwania danych oraz umozliwianie uzytkownikom korzystania z systemu bazy danych za po-
Srednictwem konsoli zarzadzania.

Bezposrednio pod samym relacyjnym systemem zarzadzania baza danych znajduja si¢ za-
warte w nim bazy danych. Kazda taka baza zawiera kolekcj¢ jednej lub wigkszej liczby tabel.
Scisle moéwiac, Twoja baza danych mogtaby nie zawiera¢ zadnych tabel, jednak wowczas
jej utrzymywanie oczywiscie nie mialoby sensu! Bazy danych maja charakter niezaleznych
struktur, co oznacza, ze zdarzenia dotyczace tabeli w jednej bazie nie maja wptywu na inne
tabele w pozostatych bazach tego samego systemu. Przyktadowo, jesli zechcesz, w kazdej
ze swoich baz danych mozesz stworzy¢ tabele oznaczone takimi samymi nazwami, a Twoje
dziatania nie spowoduja zadnych komplikacji w ramach systemu baz danych. Kazda z two-
rzonych przez Ciebie baz danych otrzymuje wlasng nazwe lub identyfikator. Sposdb obshugi
baz danych i tabel w ramach systemu baz danych moze by¢ bardzo r6zny — zalezy od kon-
kretnej implementacji oferowanej przez producenta relacyjnego systemu zarzadzania baza
danych. Przyktadowo, Microsoft Access jednoczesnie przetwarza tylko jedna bazg danych,
mimo ze istnieja techniki taczenia wielu baz danych. Kazda baza danych tego systemu jest
skladowana w osobnym pliku. Pozostate relacyjne systemy zarzadzania bazami danych umoz-
liwiaja swoim uzytkownikom zarzadzanie wigcej niz jedna baza danych z poziomu tej sa-
mej konsoli.

W ramach kazdej bazy danych istnieje kolekcja tabel zawierajacych rekordy, ktore z kolei
zawieraja wlasciwe dane. Dobra analogia wystepujaca w §wiecie rzeczywistym jest np. roz-
ktad jazdy pociagow lub autobusdéw. Prosty rozklad jazdy autobuséw moze miec postac naste-
pujacej tabeli:

Poczatek Cel Wyjazd Przyjazd
Poznan Gliwice 4:20 10:45
Zaniemys$1 Kérnik 10:12 10:37
Wista Katowice 15:30 17:00
todz teczyca 11:40 12:35
Gdynia Sopot 18:05 18:39

Gdyby miala to by¢ rzeczywista tabela w Twojej bazie danych, moglbys stworzy¢ tabelg z od-
powiednimi informacjami i nada¢ jej jaka$ oryginalna nazwe, np. rozktad jazdy. Reguty
nazywania tabel baz danych z jednej strony sa do$¢ elastyczne, z drugiej jednak moga si¢
nieznacznie r6zni¢ w poszczeg6lnych relacyjnych systemach zarzadzania bazami danych. Ogo6l-
nie, jesli dana nazwa nie zawiera znakow interpunkcyjnych (z wytaczeniem znakéw podkre-
slenia) i nie jest dluzsza od przyjetego ograniczenia (zwykle rownego 128 znakom), system
bazy danych nie powinien stwarza¢ probleméw z jej utworzeniem.
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W przedstawionym rozktadzie jazdy wida¢ wyraznie, ze odpowiednia tabela sklada si¢ z czterech
kategorii informacji: poczatek podrézy, cel podrézy, godzina wyjazdu i godzina przyjazdu.
W terminologii baz danych wymienione kategorie sa nazywane polami, a kazde z tych pol
ma wlasna, unikatowa nazwe w ramach tabeli.

Kazdy wiersz przedstawionej tabeli rozkladu jazdy zawiera dane wtasciwe dla jednego aspektu
ruchu autobusdéw. Pierwszy wiersz reprezentuje autobus wyjezdzajacy z Poznania o godzinie
4:20 i przyjezdzajacy do Gliwic o godzinie 10:45. W bazach danych informacje zawarte w po-
lach takiego wiersza tworza tzw. rekord. Zaprezentowana tabela zawiera pig¢ takich rekor-
dow. Kolumng tworza wszystkie egzemplarze (ze wszystkich rekordow) okreslonego pola
wystepujace w danej tabeli. Oznacza to, ze w przypadku przedstawionego rozktadu jazdy ko-
lumna poczatku podrdzy reprezentuje wszystkie dane pola Poczatek dla wszystkich rekor-
doéw tej tabeli: Poznan, Zaniemy$1, Wista, £6dZ 1 Gdynia.

Podsumowujac strukturg relacyjnych baz danych, nalezy stwierdzi¢, ze relacyjny system za-
rzadzania baza danych odpowiada za zarzadzanie jedna lub wigksza liczba baz danych, z kto-
rych kazda zawiera kolekcje jednej lub wielu tabel, a kazda tabela zawiera jeden lub wielu
rekordow, gdzie kazdy rekord jest kolekcja pol.

Przedstawiona do tej pory wiedza stanowi wystarczajaca podstawe do wszczgcia ekspery-
mentoéw z tworzeniem baz danych i tabel za pomoca jezyka SQL.

Skiadnia jezyka SQL

W jezykach programowania skladnia jest nie tylko zbiorem regut, ktorych nalezy przestrze-
ga¢ podczas pisania kodu, ale takze stosowana terminologia. Taka sktadnia bardzo przypo-
mina reguty gramatyczne w jgzykach naturalnych. Przyktadowo, reguty gramatyczne jgzy-
ka polskiego méwia, ze zdanie powinno si¢ konczy¢ kropka. Istnieja oczywiscie wyjatki od
tej reguty. W przypadku zdan pytajacych zamiast kropki na koncu stawia sig¢ znak zapytania.
W jezyku SQL nie ma co prawda zdan, ale sa wyrazenia. Kazde wyrazenie reprezentuje auto-
nomiczne dziatanie. Przyktadowo, pojedyncze wyrazenie moze stuzy¢ do wyselekcjonowania
okreslonych danych, do zmiany bazy danych przez dodanie nowej tabeli itd. Wyrazenie po-
winno si¢ konczy¢ $rednikiem; mimo ze wiele systemow baz danych pozwala swoim uzyt-
kownikom pomijaé ten znak konczacy, dobra praktyka jest konsekwentne stosowanie $red-
nika na koncu kazdego wyrazenia.

W niniejszej ksiazce znajdziesz odwotania do trzech kategorii pojeé sktadniowych: identyfi-
katorow, literalow i stow kluczowych. Identyfikator jest czyms, co jednoznacznie definiuje
jaki$ element systemu bazy danych w oparciu o taki obiekt jak nazwa bazy danych, nazwa
tabeli lub nazwa pola. Jesli utworzysz baze danych nazwana MojaBazaDanych, w praktyce
zdefiniujesz jej identyfikator (ktérym bedzie wlasnie nazwa MojaBazaDanych). Identyfikato-
rem nowo utworzonej tabeli Sprzedawca bedzie jej nazwa (czyli wlasnie Sprzedawca) — jesli
bedziesz sig cheial odwotaé do tej tabeli, powinienes uzy¢ jej identyfikatora:

SELECT ImieSprzedawcy
FROM Sprzedawca;
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Przedstawione wyrazenie wydobywa dane z tabeli Sprzedawca. System bazy danych ,,wie”,
z ktorej tabeli nalezy wyselekcjonowaé zadane dane, poniewaz uzytes jej identyfikatora
(w tym przypadku Sprzedawca).

Literal jest faktyczna wartoscia, np. 120, Pawet lub 10 stycznia 2007. Przyktadowo, jesli
chcesz otrzymac liste wszystkich sprzedawcow, ktorzy maja na imi¢ Bogdan, mozesz uzy¢
nastgpujacego wyrazenia:

SELECT ImieSprzedawcy, NazwiskoSprzedawcy
FROM Sprzedawca
WHERE Imie = 'Bogdan';

Powyzsze wyrazenie wykorzystuje w swojej instrukcji warunkowej literat Bogdan. Jesli struktura
wyrazen jgzyka SQL weciaz nie jest dla Ciebie jasna, nie przejmuj si¢ — wyrazenia SELECT
poddamy szczegolowej analizie w rozdziale 3.

Stowo kluczowe jest wyrazem, ktore ma konkretne znaczenie dla systemu bazy danych prze-
twarzajacego cale wyrazenie. Przyktadowo, jesli powiesz ,,flob-badob”, Twoj rozméwca nie
bedzie miat pojecia, o co Ci chodzi! Jesli jednak uzyjesz stowa ,,stop”, dla wigkszosci miesz-
kancow Ziemi znaczenie tego wyrazu bedzie zrozumiate. Podobnie dla systemu bazy danych
stowo ,,flob-badob” niczego nie oznacza, ale np. wyraz SELECT jest jak najbardziej zrozu-
miaty i ma przypisane okreslone (specjalne) przestanie. Uzycie tego stowa oznacza: ,,chcg wy-
selekcjonowac jakies dane”. Kazde stowo kluczowe ma przypisane pewne reguly. Jesli uzyjesz
stowa SELECT, system bazy danych be¢dzie oczekiwat przynajmniej listy danych do wyse-
lekcjonowania i miejsca, gdzie mozna je znalez¢. Dla stowa SELECT istniejq tez opcjonalne
stowa kluczowe, np. klauzula WHERE, za pomoca ktoérych mozna dookresli¢ rodzaj oczekiwa-
nych danych. Podczas prezentacji kazdego nowego stowa kluczowego w tej ksiazce bedziesz
informowany nie tylko o podstawowych konstrukcjach wymaganych przez system bazy
danych, ale tez o sktadnikach opcjonalnych, ktére mozna doda¢ do danego stowa.

Jesli do tej pory korzystates§ z innych (proceduralnych) jezykdéw programowania, by¢ moze
zastanawia Cig uktad kodu. Niektore jezyki umozliwiaja stosowanie tylko po jednym wyra-
zeniu na wiersz kodu. Inaczej jest w przypadku jezyka SQL, ktérego autorzy przewidzieli
mozliwo$¢ rozciagania wyrazen na wigcej niz jeden wiersz. Przyktadowo, oba przedsta-
wione ponizej wyrazenia sa prawidtowe:

SELECT ModelSamochodu FROM Samochody WHERE MarkaSamochodu = 'Ford";

SELECT ModelSamochodu
FROM Samochody
WHERE MarkaSamochodu = 'Ford";

Rozpraszanie kodu w ramach wigkszej liczby wierszy sprawia, ze jest on bardziej czytelny
(przynajmniej jesli takiego podziatu dokonano w logiczny sposob). W powyzszym przy-
ktadzie kazda z czg$ci wyrazenia SELECT umieszczono w osobnym wierszu.

Coz, wystarczy juz tych nudnych rozwazan na temat sktadni. Bardziej szczegbétowa analize
poszczegdlnych aspektow skltadni tego jezyka znajdziesz w dalszej czgSci ksiazki (odpowied-
nie rozwiazania beda omawiane na biezaco). Przejdzmy teraz do kwestii wlasciwego two-
rzenia baz danych.
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Tworzenie bazy danych

Pierwszym krokiem w pracy z baza danych jest oczywiscie jej utworzenie. Istnieja dwa gtéwne
sposoby tworzenia baz danych.

Po pierwsze, wiele relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych udostgpnia estetyczne,
przyjazne uzytkownikowi interfejsy frontonow, ktore czynia proces tworzenia nowych baz
danych bardzo prostym. W wigkszosci przypadkow utworzenie nowej bazy wymaga zaled-
wie kilku kliknig¢ mysza i wpisania nazwy bazy danych. Odpowiednie interfejsy frontonow
oferuja takie systemy jak Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle czy IBM DB2.
System MySQL co prawda nie udost¢pnia domyslnego frontonu, istnieje jednak mnostwo
darmowych narzedzi tego typu, np. MySQL Control Center.

W przypadku systemu Microsoft Access uzycie odpowiedniego programu jest jedynym spo-
sobem tworzenia nowych baz danych. Pozostate relacyjne systemy zarzadzania bazami danych
oferuja mozliwos$¢ uzywania do tego celu jezyka SQL. W kazdym z tych systemow zaim-
plementowano nieco inny mechanizm wpisywania i wykonywania wyrazen j¢zyka SQL.
Przyktadowo, system SQL Server zawiera narzgdzie Query Analyzer, DB2 zawiera narzedzie
Command Center, a MySQL wspotpracuje migdzy innymi z narzgdziem Control Center. Nie-
zaleznie od wykorzystywanego narzedzia utworzenie nowej bazy danych wymaga wykona-
nia nastgpujacego wyrazenia jezyka SQL:

| CREATE DATABASE mojaPierwszaBazaDanych; |

To naprawdg zadna filozofia! Kiedy zdobedziesz wigcej doswiadczenia, odkryjesz, ze istnicje
mnoéstwo dodatkowych opcji, z ktérych mozesz w dowolny sposob korzystaé, jednak na po-
trzeby naszej ksiazki w zupetnosci wystarczy standardowa posta¢ wyrazenia CREATE DATABASE.

Nowa baza danych zostata co prawda nazwana mojaPierwszaBazaDanych, ale rownie dobrze
mogtlaby si¢ nazywaé jakkolwiek inaczej. Istnieja pewne ograniczenia odno$nie stosowa-
nych nazw — np. dotyczace dtugosci. W systemie DB2 dlugo$¢ nazwy jest ograniczana do
o$miu znakdéw, natomiast w systemie SQL Server ograniczenie zdefiniowano na poziomie
123 znakéw. Zawsze bezpieczniejszym rozwigzaniem jest stosowanie w nazwach wylacznie
liter, cyfr i znaku podkreslenia (unikajac jakichkolwiek znakow interpunkcyjnych). Przy-
ktadowo, nazwa Moja bd jest prawidlowa, ale juz nazwa £$%*moja&&&bd najprawdopodob-
niej nie zostanie zaakceptowana przez system zarzadzania baza danych i (chyba si¢ ze mna
zgodzisz) jest dos¢ trudna do wypowiedzenia! Cyfry zwykle sa akceptowane, ale wigkszos¢
relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych nie dopuszcza do stosowania cyfr na po-
czatku nazw baz danych. I wreszcie warto pamigtac, ze nazwa bazy danych musi by¢ (co
oczywiste) unikalna w skali calego systemu zarzadzania baza danych. Gdybys$ dwie bazy
danych nazwatl mojaBD, relacyjny system zarzadzania baza danych nie moglby jednoznacz-
nie stwierdzié¢, do ktorej bazy danych odwotujesz si¢ w swoich wyrazeniach jezyka SQL.

Co powinienes$ zrobi¢, jesli uznasz, ze nalezy usuna¢ jakas baz¢ danych? Ponownie okazuje
sig, ze wigkszo$¢ relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych udostgpnia wygodna
konsole uzytkownika, za pomocg ktdrej mozesz w prosty sposdb usuwac bazy danych; ope-
racja ta jest jednak mozliwa takze na poziomie jezyka SQL. Wbrew pozorom do usuwania
baz danych nie stuzy wyrazenie delete database, zamiast niego masz do dyspozycji wyra-
zenie DROP DATABASE, po ktéorym musi wystgpowac nazwa usuwanej bazy danych.
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Aby usuna¢ baze danych mojaPierwszaBazaDanych, nalezy wykona¢ nastgpujace wyrazenie:

| DROP DATABASE mojaPierwszaBazaDanych; |

Tego polecenia nie nalezy jednak stosowac¢ w sposéb lekkomyslny! Usunigcie bazy danych
z relacyjnego systemu zarzadzania baza danych moze spowodowac trwatg utratg wszyst-
kich zapisanych w niej informacji.

W systemie Oracle zastosowano nieco inne podejécie do procesu usuwania baz danych.
Zamiast wywotlywaé wspomniane polecenie DROP DATABASE, nalezy raz jeszcze utworzy¢
odpowiednia bazg danych! Jesli masz juz baze danych nazwang mojaPierwszaBazaDanych,
relacyjny system zarzadzania baza danych usunie ja w odpowiedzi na wykonanie polecania:

| CREATE DATABASE mojaPierwszaBazaDanych; |

Takze do tego polecenia nalezy podchodzi¢ bardzo ostroznie.

Kolejnym krokiem po utworzeniu bazy danych jest dodanie do niej tabel. Zanim jednak bg-
dziesz mogl dodawac tabele, musisz si¢ zapoznaé z dostgpnymi typami danych.

Typy danych

Poza $§wiatem techniki komputerowe] poszczegolne rodzaje informacji do$¢ naturalnie mozna
podzieli¢ na odpowiednie kategorie. Cena towarow w sklepie sa traktowane jak dane nume-
ryczne. Jesli spytasz o droge z Warszawy do Gdanska, oczekujesz instrukcji stownych w po-
staci ,,skrg¢ w prawo...”. W przypadku baz danych pojgcie typu danych odnosi si¢ do kla-
syfikacji ré6znych rodzajow sktadowanych informacji niezaleznie od tego, czy sa to liczby,
znaki czy daty. Takie podejscie utatwia systemom baz danych interpretowanie i wtasciwe
przetwarzanie wstawianych warto$ci. Oznacza to, ze podobnie jak w §wiecie niezwigzanym
z bazami danych, r6ézne typy informacji podlegaja odpowiedniej kategoryzacji, jednak w tym
przypadku proces ten ma zdecydowanie bardziej formalny charakter. Wracajac do przyktadu
rozktady jazdy autobusow, w ponizszej tabeli przedstawiono typy danych sktadowane w po-
szczegblnych polach:

Pole Typ danych Przykiad

Poczatek Dane znakowe Poznan, Zaniemy$]
Cel Dane znakowe Gliwice, Kornik
Wyjazd Czas 4:20, 10:12
Przyjazd Czas 10:45, 10:37

W tym momencie az ci$nie si¢ na usta pytanie: ,,Po co w ogole stosuje si¢ rozne typy da-
nych?”. Dlaczego nie mozna po prostu wszystkich informacji traktowac jak danych teksto-
wych? Glownym powodem takiego rozwiazania jest efektywnosé. 1los¢ wykorzystywanej
pamigci jest znacznie mniejsza, a operacje dostepu sg znacznie szybsze, jesli system bazy
danych ,,wie”, z jakimi danymi ma do czynienia. Przyktadowo, liczba 243 787 452 moze by¢
sktadowana zaledwie w 4 bajtach pamigci komputerowej. Przechowywanie tej samej liczby
w formie tekstu (danych znakowych) zajgloby az 9 bajtow.
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Typy danych petnia jeszcze jedna wazna rolg: pozwalaja relacyjnemu systemowi zarzadzania
baza danych okresli¢ zbior mozliwych do wykonania operacji na sktadowanych informacjach.
Przyktadowo, w przypadku danych numerycznych wyrazenie 123 + 123 bedzie interpretowane
jak dodawanie, ktorego wynikiem bedzie liczba 246. Gdyby jednak oba operandy byly danymi
tekstowymi, relacyjny system zarzadzania baza danych zinterpretowatby znak plusa jako ope-
rator ztaczenia dwoch tancuchoéw znakowych w jeden (w tym przypadku 123123).

Jakie wigc typy danych ma do dyspozycji uzytkownik relacyjnego systemu zarzadzania baza
danych? Niestety, okazuje si¢, ze dostepne typy rdznia si¢ w zaleznosci od producentoéw tego
rodzaju systemow. Problem w tym, ze mimo zdefiniowania w specyfikacjach ANSI SQL
(takich jak SQL-92, SQL-99 czy SQL-2003) standardowych typow danych, istnieja zasad-
nicze roznice w kwestii praktycznych rozwiazan zaimplementowanych przez poszczegolnych
producentow relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych. Nie wszystko jednak stracone.
Wspomniane standardy sa obstugiwane w wystarczajacym stopniu, aby oprze¢ na nich przy-
ktady prezentowane i analizowane w tej ksiazce. Kiedy juz opanujesz podstawowe typy da-
nych standardu ANSI SQL, odkrywanie typéw danych obstugiwanych przez Twoj relacyjny
system zarzadzania baza danych nie powinno stanowi¢ wigkszego problemu. Typow wiasci-
wych dla Twojego systemu bedziesz mogt uzywac jako uzupehienia dla omawianych w tym
podpunkcie typéw podstawowych.

W ponizszej tabeli przedstawiono podzbior najczesciej stosowanych typow danych stan-
dardu ANSI SQL wraz z odpowiednimi nazwami stosowanymi w takich relacyjnych sys-
temach zarzadzania bazami danych jak SQL Server, IBM DB?2 itp.

ANSI SOL MS Access SOL Server 2000  IBM DB2 MysaL Oracle 10

Znakowy char char char char char

Znakowy o zmiennej varchar varchar varchar varchar varchar

dhugosci

Regionalny znakowy char nchar graphic char nchar

Regionalny znakowy varchar nvarchar vargraphic varchar nvarchar

o zmiennej dlugosci

Catkowitoliczbowy number int int int int
(Tong integer)

Maty number smallint smallint smallint smallint

calkowitoliczbowy (integer)

Rzeczywisty number (double)  real real real real

Dziesigtny number decimal decimal decimal decimal
(decimal)

Daty date datetime date date date

Czasu time datetime time time time

Powyzsza tabela zawiera co prawda tylko niewielki podzbior wszystkich mozliwych ty-
pow danych dostepnych w poszczegolnych relacyjnych systemach zarzqdzania bazami
danych, ale przedstawiony zestaw na tym etapie w zupetnosci wystarczy. Zwro¢ uwage
na fakt obstugi typow nchar i nvarchar w systemie Oracle — typy te sq obstugiwane




38  SOL.Od podstaw

tvlko podczas tworzenia nowej bazy danych i wyznaczania zbioru znakow Unicode
(np. AL16UTF16); w przeciwnym przypadku system Oracle domysinie odrzuca zaréwno
typ nchar, jak i typ nvarchar.

W ponizszej tabeli wymieniono i opisano poszczegoélne typy danych wiacznie z zajmowana
przez nie przyblizona ilo$cia pamigci oraz przyktadami najczestszych zastosowan. Dla po-
szczegolnych typow danych uzyto nazw zgodnych ze standardem ANSI.

Regionalny
znakowy

Regionalny
znakowy
o zmiennej dlugosci

tekstowych jest zmienna.

Ten typ danych wykorzystuje
tylko pamigé¢ niezbedna

do przechowywania rzeczywiscie
reprezentowanych znakow.

Typ podobny do znakowego z ta
rdznica, ze wykorzystuje po dwa
bajty do reprezentowania kazdego
ze znakow. Takie rozwigzanie
umozliwia reprezentowanie
wigkszego zakresu znakow (co jest
szczegolnie przydatne w przypadku
danych tekstowych wyrazonych

w jezyku innym niz angielski).

Typ podobny do znakowego

o zmiennej dlugosci z ta roznica,

ze wykorzystuje po dwa bajty

do reprezentowania kazdego

ze znakoéw. Takie rozwigzanie
umozliwia reprezentowanie
wigkszego zakresu znakow (co jest
szczegolnie przydatne w przypadku
danych tekstowych wyrazonych

w jezyku innym niz angielski).

Typ danych Opis Wymagana pamieé  Przyklad

Znakowy Reprezentuje dane tekstowe. Jeden bajt char(8) rezerwuje
Znakiem moze by¢ litera, cyfralub ~ na kazdy przestrzen dla o§miu
znak interpunkcyjny. Musisz z gbry ~ zarezerwowany znakdw 1 zajmuje okoto
okresli¢ liczbg reprezentowanych  znak 8 bajtow przestrzeni
znakow. Jesli rzeczywista liczba pamigciowe;j.
znakow bedzie mniejsza
od zadeklarowanej, relacyjny system
zarzadzania baza danych dopehni
strukturg dodatkowymi spacjami.

Znakowy Typ podobny do znakowego Jeden bajt varchar(8) rezerwuje

o zmiennej dlugosci  zta réznica, ze dtugos$¢ danych na kazdy przestrzen dla

sktadowany znak

Dwa bajty

na kazdy
zarezerwowany
znak

Dwa bajty
na kazdy
sktadowany znak

maksymalnie o$miu
znakow. Sktadowanie
tylko jednego znaku
wymaga jednak jedynie
1 bajta pamigci,
sktadowanie dwoch
znakdéw wymaga

2 bajtow itd.;

takie pole moze zajaé
maksymalnie 8 bajtow.

nchar(8) rezerwuje
przestrzen dla o$miu
znakdw i zajmuje

16 bajtow pamigcei
niezaleznie od liczby
rzeczywiscie
sktadowanych znakow.

nvarchar(8) rezerwuje
przestrzen pamigciowa
dla o$miu znakow.
lo$¢ faktycznie
wykorzystywanej
pamigci zalezy od liczby
rzeczywiscie
sktadowanych znakow.
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Typ danych Opis Wymagana pamie¢  Przyklad

Catkowitoliczbowy  Liczby catkowite z przedziatu Cztery bajty int zajmuje 4 bajty
od —2 147 483 648 przestrzeni pamigciowej
do 2 147 483 647. niezaleznie od wielkosci

reprezentowanej liczby.

Maty Liczby catkowite z przedziatu Dwa bajty smallint zajmuje 2 bajty

catkowitoliczbowy od —32 768 do 32 767. przestrzeni pamigciowej

niezaleznie od wielko$ci
reprezentowanej liczby.
Rzeczywisty Liczby zmiennoprzecinkowe Cztery bajty real zajmuje 4 bajty
z przedziatu od —3,40E+38 przestrzeni pamigciowej
do 3,40E+38. Liczby tego typu niezaleznie od wielkosci
moga zawiera¢ maksymalnie reprezentowanej liczby.
osiem cyfr po znaku dziesigtnym;
np. 87,12342136.
Dziesigtny Liczby zmiennoprzecinkowe, 5 — 17 bajtow decimal(38,12) ustawia
ktére dodatkowo umozliwiaja liczbg, ktorej dtugosé
deklarowanie warto$ci nie przekracza 38 cyfr,
maksymalnej i ilosci cyfr z czego 12 cyfr
po znaku dziesigtnym. Liczby tego wystgpuje po znaku
typu musza si¢ miesci¢ w przedziale dziesigtnym.
0d —10**+1 do 10**-1.
Daty Reprezentuje datg. Cztery bajty date, np. 1 Dec 2006
lub 12/01/2006.
Warto pamigtac
o istotnych rdznicach
w interpretowaniu
formatow daty;
przyktadowo, w Wielkiej
Brytanii zapis 12/01/2006
oznacza 12 stycznia
2006, natomiast
w Stanach
Zjednoczonych ten sam
zapis to 1 grudnia
2006 roku.

Czasu Reprezentuje godzing. Trzy bajty time, np. 17:54:45.

Zwrd¢ uwage na fakt, ze w kolumnie Wymagana pamieé uwzgledniono tylko przestrzen
potrzebna do przechowywania wiasciwych danych. Relacyjne systemy zarzadzania bazami
danych wymagaja oczywiScie nieznacznie wigcej przestrzeni do skladowania informacji na
temat fizycznego rozmieszczenia poszczegoélnych danych w pamigei. Tym dodatkowym na-
rzutem nie powinienes si¢ jednak przejmowac, przynajmniej dopoki Twoja baza danych nie
jest zbyt obszerna i nie stosuje zaawansowanych mechanizmow. Same wielkosci tych na-
rzutéw sa Scisle uzaleznione od stosowanego systemu RDBMS.

Niektére z wymienionych powyzej typéw danych nie wymagaja dodatkowych wyjasnien,
pozostate zashuguja na chwilg uwagi. Ponizej szczegdtowo omowiono wybrane typy danych
(poczawszy od typu znakowego).
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Znaki

Jesli cheesz w swojej bazie danych sktadowac tekst, powinienes uzy¢ znakowego typu danych.
Pamigtaj, ze pojecie lancucha odnosi si¢ do jednego lub wielu znakéw wystepujacych
w ramach jednej struktury. Istnieja cztery mozliwe odmiany znakowych typow danych:

B statej dlugosci,

B zmiennej dtugosci,

B o rozmiarze jednego bajta na znak (typy char i varchar),

B o rozmiarze dwoch bajtéw na znak (typy nchar i nvarchar).

Najpierw wyjasnig roznicg pomigdzy typami danych tekstowych stalej i zmiennej dtugosci.
Przeanalizuj ponizszy fragment kodu:

| char(127) |

Jesli uzyjesz tego kodu, relacyjny system zarzadzania baza danych zarezerwuje obszar pamigci
potrzebny do sktadowania 127 znakéw. Jesli umiescisz w tak zadeklarowanej strukturze tylko
10 znakdw, pozostate 117 bajtow zarezerwowanego obszaru zostanie wypetnionych spacjami
(beda wigc bezuzyteczne). Jesli planujesz stosowanie tylko 10-znakowych danych, powi-
niene$ rozwazy¢ uzycie nastgpujacej struktury:

| char(10) |

Takie rozwiazanie jest jak najbardziej prawidtowe, pod warunkiem jednak, ze nigdy nie
bedziesz probowat wykorzysta¢ wigcej niz 10 znakéw (np. 127 znakéw zgodnie z oryginalna
deklaracja).

Zupehie inaczej bedzie interpretowana deklaracja varchar(127), ktora nie rezerwuje zadnej
pamigci, a jedynie sygnalizuje relacyjnemu systemowi zarzadzania baza danych mozliwosé
umieszczenia w przysztosci maksymalnie 127 znakéw w danej strukturze. Jesli wigc umie-
scisz 10 znakow w tak zadeklarowanej strukturze, zostanie wykorzystany wytacznie obszar
pamigci potrzebny do sktadowania tych 10 znakéw. Rownie dobrze mogltbys w tej struktu-
rze umiesci¢ 127 znakow, jednak wowczas zostanie zajety obszar potrzebny do przechowa-
nia 127 znakow.

Na tym etapie moze Ci si¢ wydawagé, ze stosowanie znakowych typéw danych statej dtugo-
$ci w ogole nie jest uzasadnione. Czyz nie mozna by zawsze stosowac typu varchar? Dzieje
si¢ tak z dwoch powodow. Po pierwsze, wstawianie i aktualizacja danych znakowych statej
dtugosci jest szybsze — roznica nie jest wielka, ale w przypadku niektorych baz danych
aktualizacja moze dotyczy¢ dziesiatek tysigcy rekordow na sekundg, a wowczas nawet naj-
mniejsze roéznice moga decydowac o ogdlnej wydajnosci systemu. Oznacza to, ze wszedzie
tam, gdzie przechowujesz niewielka liczbg znakow i gdzie zasadnicze znaczenie ma szyb-
ko$¢ przetwarzania, dane znakowe statej dtugosci spetniaja swoja rolg znacznie lepie;j.

Po drugie, jesli przechowujesz tylko po kilka znakdéw, réznice w poziomach wykorzystania
pamigci mozna uzna¢ za nieistotne.
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Kolejna réznica dotyczy typéw danych char-varchar, ktére wykorzystuja tylko po jednym
bajcie dla kazdego znaku, i typow danych nchar-nvarchar, ktore wykorzystuja po dwa bajdy
dla kazdego przechowywanego znaku. System 1-bajtowy wywodzi si¢ z oryginalnego zbioru
znakow standardu ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange), ktory
zostat opracowany we wczesnych latach szes¢dziesiatych jako uniwersalny sposob reprezen-
towania znakéw w systemach komputerowych. Komputery pracuja wytacznie na bitach
i ,,potrafia” przetwarzac tylko liczby binarne, zatem w takiej wlasnie postaci sa przecho-
wywane znaki (gdzie pojedyncza litera, cyfra lub znak interpunkcyjny jest reprezentowany
przez liczbg z przedzialu od 0 do 255). Przyktadowo, litera A jest reprezentowana przez
warto§¢ numeryczna 65, litera B jest reprezentowana przez liczbe 66 itd. O ile pula 255
liczb w zupetos$ci wystarczy do reprezentowania liter alfabetu jezyka angielskiego, liczb
i niektorych znakoéw interpunkcyjnych, nalezy pamigtac, ze istnieje mndstwo innych zna-
kow (szczegolnie tych stosowanych w obcych jezykach, takze polskim), ktorych z oczywistych
wzgledow nie mozna reprezentowac za pomoca przestarzatego standardu ASCIIL. Aby obejs¢
ten problem, opracowany zostat zbiér znakow Unicode. W standardzie Unicode do repre-
zentowania pojedynczego znaku wykorzystuje si¢ dwa bajty, co tacznie daje pulg az 65 536
mozliwych znakow.

Typy danych char i varchar wykorzystuja tradycyjny, jednobajtowy schemat reprezento-
wania danych zgodny ze standardem ASCII. Typy danych nchar i nvarchar obstuguja dwu-
bajtowy zbior znakoéw Unicode. Decyzja o stosowaniu typéw char-varchar lub nchar-nvarchar
powinna zaleze¢ wylacznie od tego, czy chcesz, aby Twoja baza danych obstugiwata jezyki
inne niz angielski. Niezaleznie od wybranego przez Ciebie zbioru znakow technika wykorzy-
stywania obu typow w kodzie jezyka SQL jest z grubsza taka sama, chyba ze Twoj system
bazy danych zawiera specjalnie zaprojektowane mechanizmy obstugi danych tekstowych
(inne dla kodowania ASCII, inne dla kodowania Unicode). Oczywista wada typow nchar
i nvarchar jest konieczno$¢ zajmowania dwukrotnie wigkszego obszaru pamigci do prze-
chowywania tej samej liczby znakow (poniewaz kazdy znak jest reprezentowany przez dwa
zamiast jednego bajta).

Zanim przejdziemy dalej, powinienes uzyska¢ pewnq wiedze na temat maksymalnych
liczb sktadowania znakow. Przykiadowo, systemy Microsoft Access i MySQL dopuszczajq
mozliwos¢ umieszczania w polu znakowym (tekstowym) najwyzej 255 znakow. Aby obejs¢
to ograniczenie, w systemie Microsoft Access nalezy uzyc¢ typu danych memo, ktory moze
zawierac maksymalnie 65 535 znakow, czyli wystarczajqco wiele dla wiekszosci zasto-
sowan. Jesli korzystasz z systemu MySQL i chcesz przechowywaé wigksze ilosci tekstu,
powinienes uzy¢ typu danych text, ktory takze daje mozliwos¢ przechowywania 65 535
znakow. Ani typ memo, ani typ text nie wymagajq dodatkowego okreslania maksymalnej
liczby sktadowanych znakow — taki limit jest z gory ustalany przez sam system bazy
danych.

Dane numeryczne

Najprostszym typem danych numerycznych (zarowno z punktu widzenia ich rozumienia,
jak 1 interpretacji w samym systemie) sa liczby calkowite, czyli liczby bez czgséci dziesigtnej
(i punktu dziesigtnego). Tego rodzaju liczby sa szczegdlnie przydatne w roli unikalnych iden-
tyfikatorow dla rekordéw (wigcej informacji na ten temat znajdziesz w dalszej czgsci tego
rozdziahu, kiedy bedziesz tworzyt przyktadowa baz¢ danych z kluczem gtownym). Liczby
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zmiennoprzecinkowe sg obcigzone bledami zaokraglen i z tego powodu nie powinny by¢
traktowane jako unikane (a przynajmniej nie powinny wystgpowa¢ w roli unikalnych identy-
fikatorow rekordow). Co wigcej, operacje na liczbach catkowitych sa mniej kosztowne z per-
spektywy relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych, a mniejsze koszty oznaczaja
szybsza realizacjg tych operacji. Oznacza to, ze liczby catkowite zapewniaja wigksza efektyw-
nos$¢ wszedzie tam, gdzie stosowanie czgsci utamkowej nie jest konieczne. Przyktadowo, czgsé
utamkowa jest niezbedna, jesli ktores z pol Twojej bazy danych reprezentuje wartosci pie-
ni¢zne z uwzglednieniem zlotych i groszy.

W niniejszej ksiazce bgda wykorzystywane dwa typy danych catkowitoliczbowych: int
i smallint. Roznica pomigdzy ta para jest bardzo prosta — dotyczy maksymalnego rozmiaru
reprezentowanych przez nie liczb i, tym samym, ilosci bajtow zajmowanych przez odpowiednie
pola w pamigci. Liczby typu smallint musza naleze¢ do przedziatu od —32 768 do 32 767, na-
tomiast liczby typu int musza naleze¢ do przedziatu od —2 147 483 648 do 2 147 483 647.

Ostatnie dwa typy numeryczne wymienione w tabeli moga dodatkowo reprezentowaé czgsci
dziesigtne liczb: sa to real i decimal. Typ danych real umozliwia przechowywanie liczb
z przedziatu od —3,40E+38 do 3,40E+38, cho¢ w tym wzgledzie istnieja pewne réznice po-
migdzy poszczegdlnymi relacyjnymi systemami zarzadzania bazami danych. Warto zwrocié
uwage na sam zapis 3,40E+38, ktory jest przyktadem tzw. notacji naukowej. Znaczenie tak
zapisanej liczby jest rownowazne ze stwierdzeniem, ze jest to liczba 3,4 pomnozona przez
liczbg 10 podniesiona do potegi 38. Przyktadowo, liczbg 539 000 000 w notacji naukowej
nalezaloby zapisa¢ jako 5,39E+8. Typ danych real jest przydatny wszedzie tam, gdzie trzeba
reprezentowa¢ wielkie liczby i1 gdzie nie jest z gory znana ich precyzja. Jesli dana liczba
jest zbyt duza, by mozna ja bylo precyzyjnie reprezentowaé w ramach pola typu real, sys-
tem bazy danych automatycznie konwertuje ja na notacj¢ naukowa, jednoczesnie obnizajac
jej precyzje (dostosowujac do maksymalnego rozmiaru tego typu danych). real nie jest typem
danych, z ktorego bedziesz korzystat szczegolnie czgsto.

Typ danych decimal o tyle przypomina opisany przed chwila typ real, ze takze umozliwia
przechowywanie liczb zmiennoprzecinkowych (w przeciwienstwie do typow int i smallint
reprezentujacych liczby calkowite). Liczba zmiennoprzecinkowa to taka, ktora zawiera czesé
dziesigtna (czg$¢ utamkowa wystepujaca za punktem dziesigtnym) i ktorej punkt dziesigtny
nie jest trwale przypisany do okreslonej pozycji (prawidlowa jest zardwno liczba 123,445,
jak i liczba 4455,5). Liczby catkowite (ang. whole numbers, integers) nie moga zawierac czgsci
utamkowych, poniewaz w ogdle nie zawieraja punktu dziesigtnego. Typ danych decimal
jest nie tylko bardziej precyzyjny (doktadny), ale tez bardziej elastyczny od typu real. Za-
pewne zastanawiasz sig, jak to jest mozliwe, ze liczby typu decimal sa bardziej precyzyjne
od liczb typu real. Odpowiedz na to pytanie oczywiscie musi by¢ jednoznaczna — poru-
szamy si¢ przeciez w §wiecie matematyki, nie socjologii, nie ma wigc miejsca na prozne
debaty. Typ danych real moze co prawda zawiera¢ wielkie liczby, ale poniewaz wykorzy-
stuje notacj¢ naukowa, nie ma gwarancji, ze wszystkie cyfry rzeczywiscie bgda reprezen-
towane (jesli zostanie przekroczony okreslony rozmiar).

Aby nasze rozwazania byly bardziej zrozumiate, warto przeanalizowa¢ odpowiedni przyktad.
Jesli liczbe 101 236,8375 sprobujesz umiesci¢ w polu typu real, relacyjny system zarzadzania
baza danych automatycznie zapisze liczbg 101236,84. Dlaczego cyfry 7 i 5 zniknely z kon-
ca tej liczby? W niektorych systemach RDBMS (np. SQL Server i DB2) liczby typu real
moga zawiera¢ tylko po osiem cyfr. Przytoczona liczba sktada si¢ z dziesigciu cyfr, zatem
relacyjny system zarzadzania baza danych zaokragla tg liczbe 1 odrzuca dwie ostatnie cyfry.
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Typ danych decimal tym rézni sig od typu real, ze przechowuje wszystkie cyfry, ktore zdota
umiesci¢ w przydzielonym sobie obszarze pamigci. Jesli umiescisz w polu typu decimal
liczbeg przekraczajaca mozliwosci tego typu, relacyjny system zarzadzania baza danych wy-
generuje komunikat o btgdzie przepetnienia. Oznacza to, ze liczby na lewo od punktu dzie-
sigtnego sg zawsze prawidlowe. Typ danych decimal zaokragla jednak wszelkie cyfry na
prawo od znaku dziesigtnego, jesli nie znajdzie wystarczajacej przestrzeni pamigciowe;.

Elastycznos$¢ typu danych decimal ujawnia si¢ w momencie, w ktorym okreslasz zarowno
liczbe sktadowanych cyfr, jak i liczbe cyfr wystgpujacych po prawej stronie znaku dziesigt-
nego. Ponizszy kod nakazuje relacyjnemu systemowi zarzadzania baza danych przydziat
(rezerwacjg) pamigci dla 38 cyfr, w tym dla 12 cyfr czesci utamkowe;:

[ decimal(38,12) |

Oznacza to, ze system RDBMS bedzie prawidtowo reprezentowat liczbg 101 249 986,8365,
mimo ze do czgsci dziesigtnej (ostatnich czterech cyfr) doda osiem zer dopelniajacych zade-
klarowany i przydzielony obszar dwunastu cyft.

Maksymalna liczba cyfr sktadowanych w polach typu decimal w wigkszosci relacyjnych
systemow zarzadzania bazami danych wynosi 38. Im wigcej cyfr jest sktadowanych, tym
wigksze sa wymagania w zakresie zajmowanej przestrzeni pamigciowej. Latwo zauwazy¢, ze
liczba typu decimal(9,2) bgdzie wymagata 5 bajtow, natomiast liczba typu decimal(38,2)
zajmie az 17 bajtow!

Data i godzina

Godzina jest stosunkowo prosta w reprezentacji i obstudze. Jest sktadowana w naturalnym
formacie godziny:minuty.sekundy. Przyktadowo, godzina 15:56:22 moze by¢ ttumaczona
np. na 5:56 po potudniu (ang. P.M.) i 22 sekundy.

Wigkszo$¢ relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych stosuje zegar 24-godzinny,
zatem aby zapisa¢ 5:36 po potudniu, nalezy uzy¢ wyrazenia 17:36:00.

Niektore relacyjne systemy zarzadzania bazami danych nie oddzielaja daty od godziny — zwy-
kle tacza je w taki sposob, aby godzina (w standardowym formacie godziny.:minuty:sekundy)
wystgpowata po dacie. Przyktadowo, w niektorych systemach mozna spotka¢ datg i godzing
zapisang w takiej formie: 1 Mar 2006 10:45:55.

O ile format godziny jest standardem w skali migdzynarodowej, daty moga wystgpowaé
w wielu mozliwych i1 bardzo zréznicowanych odmianach. Przyktadowo, wszystkie ponizsze
formaty sa poprawne w Stanach Zjednoczonych lub w Europie:

12 Mar 2006
W Mar 12, 2006
m 12 March 2006
| 12/03/2006
|
|

03/12/2006
03-12-2006
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Wigkszo$¢ relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych obstuguje pewien wspolny zbior
formatow daty (zgodnych z przedstawionymi powyzej przyktadami). Najwigkszym pro-
blemem jest interpretacja daty, w ktorej miesiac okreslono w formie liczby, a nie nazwy —
jak w przypadku 03/12/2006. Amerykanie zinterpretuja ten zapis jako 12 dzien marca 2006
roku, ale juz dla Europejczykow bedzie to 3 dzien grudnia 2006 roku — ot, drobna réznica!
Jak si¢ okazuje, daty nie sa najwigkszym zrodtem nieporozumien w §wiecie baz danych!

Z jeszcze gorszym problemem mamy do czynienia w sytuacji, gdy relacyjny system zarza-
dzania bazg danych z jednej strony zostal skonfigurowany do przetwarzania dat w formacie
amerykanskim, z drugiej strony uzyskuje dostgp do informacji zawartych w bazie danych
wykorzystujacej format stosowany np. w Wielkiej Brytanii. Takie przypadki wcale nie sa
rzadkie w firmach, ktére maja swoje centrale w Stanach Zjednoczonych i oddziaty w roz-
siane po calym §wiecie.

Wszgdzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy unika¢ formatu liczbowego (np. 12/03/2006) i za-
miast niego stosowa¢ nazwy miesi¢cy lub przynajmniej ich skroty (np. 12 mar 2006). Nie-
stety, wiele relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych zwraca daty wlasnie w for-
macie 12/03/2006, nawet jesli uzytkownik wpisat w formularzu lub w kodzie jezyka SQL datg
jako 12 mar 2006. W takim przypadku nalezy si¢ postuzy¢ specjalnymi poleceniami forma-
towania (patrz rozdziat 5.), ktore stanowia skuteczne obejscie tego problemu. Zawsze warto tez
si¢ upewnic co do formatu stosowanego w wykorzystywanym przez nas serwerze RDBMS.

Po tym krotkim wprowadzeniu do typow danych, mozemy przej$é do czego$ znacznie bar-
dziej interesujacego — tworzenia tabel!

Tworzenie, modyfikowanie i usuwanie tabel

W niniejszym podrozdziale zostang oméwione podstawowe techniki tworzenia tabel za po-
moca jezyka SQL. Dowiesz sig, jak tworzy¢ nowe tabele, jak modyfikowac tabele juz ist-
niejace 1 wreszcie jak usuwacé tabele, ktorych juz nie potrzebujesz. Po uzyskaniu odpowied-
niej wiedzy bedziesz mogt bez trudu utworzy¢ tabele dla przykladowej bazy danych (omawianej
w dalszej czesci tej ksiazki).

Tworzenie tabeli

Do tworzenia tabel stuzy wyrazenie CREATE TABLE jezyka SQL. Najprostszy sposob tworzenia
tabel wymaga podania ich nazw oraz zdefiniowania odpowiednich kolumn (wraz z typami
danych).

Wiecej zaawansowanych opcji zwiqzanych z tabelami i ograniczeniami omowiono
w rozdziale 4.

Podstawowa sktadni¢ wyrazenia tworzacego tabele przedstawiono ponize;j:
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CREATE TABLE nazwa_tabeli
(

nazwa_kolumny typ_danych_kolumny
)

CREATE TABLE jest stowem kluczowym wskazujacym systemowi bazy danych, co chcesz zro-
bi¢ — w tym przypadku chodzi oczywiscie o utworzenie nowej tabeli. Bezposrednio za tym
stowem kluczowym nalezy uzy¢ unikalnej nazwy lub identyfikatora nowej tabeli. Dalej
(w nawiasach klamrowych) powinna si¢ znalez¢ lista definiujaca poszczeg6élne kolumny tabeli
wraz z wlasciwymi typami danych. Sktadnia wyrazenia CREATE TABLE wyda Ci sig prostsza,
jesli przeanalizujesz odpowiedni przyktad.

Ponizszy fragment kodu jezyka SQL tworzy tabelg¢ w oparciu o przedstawiony wczesniej
przyktad rozktadu jazdy:

CREATE TABLE Rozk?tad_ jazdy

(
miejsce wyjazdu varchar(75),
miejsce_przyjazdu varchar(75),
godzina_wyjazdu time,
godzina_przyjazdu time

Microsoft SOL Server nie obstuguje typu danych time, zatem bedziesz musial zmienic ten
typ na datetime. Jesli uzywasz systemu Oracle, bedziesz musial zmienic typ danych time
na date, poniewaz typ date w tym systemie reprezentuje zarowno date, jak i godzine.

Podczas analizy tego i wszystkich kolejnych przykiadow prezentowanych w tej ksiqzce
powinienes uruchomic¢ odpowiednie narzedzie swojego relacyjnego systemu zarzqdza-
nia bazami danych, ktore umozliwi Ci napisanie i wykonanie prezentowanego kodu
SOL. Szczegoly zwiqzane z instalacjq tego typu narzedzi znajdziesz w dodatku B na
koncu ksiqzki.

Przeanalizujmy teraz ten kod wiersz po wierszu. W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢, ze
tworzona tabela ma si¢ nazywac Rozktad_jazdy:

CREATE TABLE Rozktad jazdy

Nastepnie (w nawiasach klamrowych) okreslasz cztery pola sktadajace si¢ na kazdy z re-
kordéw nowej tabeli. Definicja kazdego pola wymaga zadeklarowania nazwy identyfikujacej
i typu danych:

(
miejsce wyjazdu varchar(75),
miejsce_przyjazdu varchar(75),
godzina_wyjazdu time,
godzina_przyjazdu time

)

Definicje poszczegdlnych pdl musza by¢ oddzielone przecinkami. Zwro¢ uwage na elegancki
uktad przedstawionego kodu jezyka SQL, w ktorym wyrazenie CREATE TABLE i definicje
poszczegdlnych pdl znajduja si¢ w osobnych wierszach. Takie rozmieszczanie elementow
zapytan nie jest konieczne, ale czyni kod znacznie bardziej czytelnym i — tym samym —
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utatwia odnajdywanie ewentualnych btedow w sytuacji, gdy wynik wykonywania zapytan
jest niezgodny z oczekiwaniami programisty.

Jak widac, tworzenie tabel jest bardzo proste. Tego typu wyrazenia moga jednak by¢ znacznie
bardziej skomplikowane (patrz rozdziat 4.). W nastgpnym punkcie zajmiemy si¢ technikami
modyfikowania struktury tabel. Przypusémy, ze chcesz doda¢ nowe pole, usunac pole ist-
niejace lub dokona¢ innej zmiany w strukturze utworzonej wczesniej tabeli. Jgzyk SQL ofe-
ruje na szczescie bogaty zestaw konstrukcji sktadniowych w tym zakresie — w szczegolno-
$ci wyrazenie ALTER TABLE.

Modyfikowanie istniejacej tabeli

Kluczem do modyfikowania istniejacych tabel jest wyrazenie ALTER TABLE. Za jego pomoca
mozna dodawac i usuwa¢ kolumny tabeli. Standard ANSI SQL nie dopuszcza jednak moz-
liwosci stosowania wyrazen ALTER TABLE do zmiany oryginalnych typéw danych istniejacych
kolumn. Mimo to w wielu relacyjnych systemach zarzadzania bazami danych zaimplemento-
wano rozszerzone wersje wyrazenia ALTER TABLE, ktore obshuguja dodatkowe mechanizmy mo-
dyfikowania definicji kolumn.

Aby doda¢ nowa kolumng, uzyj przedstawionej ponizej podstawowej sktadni:

ALTER TABLE nazwa tabeli
ADD nazwa_pola typ_danych

ALTER TABLE jest stowem kluczowym, ktore sygnalizuje systemowi bazy danych konieczno$¢
wykonania okreslonej operacji. Po samym stowie kluczowym ALTER TABLE nalezy poda¢
nawe¢ modyfikowane;j tabeli. [ wreszcie przedstawione powyzej wyrazenie wskazuje, ze chcesz
dodaé¢ nowa kolumng (bezposrednio po stowie kluczowym ADD podates jej nazwe i typ
danych — forma deklarowania dodawanej kolumny nie r6zni si¢ od tej stosowanej podczas
tworzenia tabeli).

Aby usuna¢ istniejaca kolumne, nalezy si¢ postuzy¢ niemal identyczna sktadnia — z ta roznica,
ze tym razem wskazujesz systemowi bazy danych na koniecznos$¢ usunigcia kolumny i po-
dajesz wylacznie jej nazwe (bez typu reprezentowanych przez nia danych):

ALTER TABLE nazwa_tabeli
DROP COLUMN nazwa pola

Mysle, ze kilka przykladow wystarczy do pelnego wyjasnienia tego zagadnienia. Aby dodac
do tabeli Rozktad_jazdy kolumng nazwana kursuje w_weekendy typu char(1), nalezy uzy¢ na-
stepujacego wyrazenia jezyka SQL:

ALTER TABLE Rozktad jazdy
ADD kursuje w_weekendy char(l)

Aby usuna¢ t¢ sama kolumng, nalezy wykona¢ wyrazenie przedstawione ponizej:

ALTER TABLE Rozktad jazdy
DROP COLUMN kursuje w_weekendy

Wyrazenie DROP COLUMN nie jest obstugiwane w systemie DB2 firmy IBM.
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Pamigtaj, ze podobnie jak w przypadku operacji usuwania tabeli takze usuwanie kolumn naj-
czesciej oznacza trwate usunigcie zawartych w nich danych. Wyrazenia DROP COLUMN nalezy
wigc uzywac bardzo ostroznie!

W kolejnym punkcie zostanie omowiona technika usuwania istniejacych tabel za pomoca
jezyka SQL.

Usuwanie istniejacej tabeli

Prawdopodobnie znasz juz pewien wzorzec usuwania struktur za pomoca wyrazen jgzyka
SQL — shusznie si¢ domyslasz, ze usuwanie tabel jest mozliwe dzigki poleceniu DROP TABLE.
Podstawowa sktadnig tego polecenia przedstawiono ponizej:

| DROP TABLE nazwa_tabeli |

Aby usuna¢ tabelg Rozktad_jazdy, nalezy wykona¢ nastgpujace wyrazenie:

| DROP TABLE Rozktad_jazdy |

W niniejszym podrozdziale zaledwie otarfes si¢ o szeroki temat dodawania i modyfikowania
tabel oraz kolumn baz danych. W rozdziale 4. opisano potencjalne komplikacje zwiazane
z procesem usuwania tabel w sytuacji, gdy zawarte tam dane sa wykorzystywane (wskazy-
wane) przez inne tabele.

Powinienes$ juz dysponowaé podstawowa wiedza wystarczajaca do tworzenia uzytecznych
baz danych i tabel. Material zawarty w ostatnim podrozdziale tego rozdziatu przeprowadzi
Cig przez proces tworzenia przyktadowej bazy danych, z ktorej bedziesz wielokrotnie korzy-
stat w kolejnych rozdziatach tej ksiazki. Najpierw jednak musisz si¢ zapozna¢ z technikami
wlasciwego projektowania baz danych i tworzenia efektywnych rozwiazan w tym zakresie.

Dobry projekt bazy danych

W podrozdziale przeanalizujg kilka podstawowych regut i koncepcji, ktore moga Ci pomoe
w przygotowywaniu efektywnych i prawidlowo zaprojektowanych baz danych. O ile rozdziat
4. zawiera bardziej szczegotowa analizg tych zagadnien, w niniejszym podrozdziale przed-
stawiono materiat podstawowy, ktory na poczatek powinien Ci w zupetosci wystarczy¢.
Swoja pracg zawsze powinienes$ zaczyna¢ od wykonania pierwszego i najwazniejszego kroku —
rozwazenia, do czego potrzebujesz bazy danych.

Gromadzenie I analiza rzeczywistych potrzeb zwiazanych z danymi

Zanim utworzysz swoja bazg danych i napiszesz pierwsze wyrazenie jgzyka SQL, w pierwszej
kolejnosci musisz spokojnie przemyslec to, dlaczego w ogéle chcesz utworzy¢ bazg danych.
Nie chodzi oczywiscie o uzasadnianie tego typu decyzji tym, ze ktos$ zaptacit Ci mnostwo
forsy za realizacje takiego projektu (cho¢ nie twierdzg, ze przestanki finansowe nalezy
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lekcewazy¢)! Powinienes raczej zadac sobie (lub docelowemu odbiorcy bazy danych) pyta-
nie o rodzaj sktadowanych danych i mechanizmy korzystania z tak zapisanych informacji.
Przyktadowo, wyobraz sobie, ze postanowile$ zalozy¢ klub mitosnikow kina i Ze jako osoba
zafascynowana nowymi technologiami zdecydowate$ o zastosowaniu nowoczesniejszej formy
sktadowania szczegotowych danych o cztonkach tego klubu niz sterta teczek w szufladzie!
Szybko doszedles do przekonania, ze prowadzenie takiego klubu bedzie znacznie prostsze,
jesli wykorzystasz bazg danych. Na tym etapie powiniene$ si¢ dobrze zastanowi¢, do czego
bedziesz uzywat swojej bazy danych i jakie informacje powinny si¢ w niej znalez¢. W przy-
padku bazy danych o cztonkach klubu naturalnym rozwigzaniem bedzie przechowywanie
szczegOlowych informacji o mitosnikach filmow. By¢ moze powiniene$ mie¢ mozliwos¢ §le-
dzenia popularno$ci klubu przez rejestrowanie szczegétowych danych o frekwencji na organi-
zowanych spotkaniach. Na dobry poczatek powiniene$ zapisa¢ listg wszystkich informacji,
ktore w przysztosci bedziesz chcial przechowywac w swojej bazie danych.

Przypusémy, ze chcesz mie¢ mozliwos¢ kontaktowania si¢ z poszczegdlnymi cztonkami klubu
za posrednictwem tradycyjnej poczty lub poczty elektronicznej. Zapewne chceiatby$ tez wy-
syla¢ im zyczenia z okazji urodzin (jesli tak, bardzo dobrze to o Tobie $wiadczy!). | wresz-
cie musisz mie¢ mozliwo$¢ sprawdzania, czy cztonkowie klubu optacaja roczne sktadki —
powiniene$ wigc wiedzie¢, kiedy poszczegolni cztonkowie podpisali swoje deklaracje czton-
kowskie. Ponizsza lista podsumowuje informacje, ktore chcesz sktadowa¢ w swojej bazie:

B Imie¢ i nazwisko

B Data urodzenia

B Adres pocztowy

B Adres poczty elektronicznej

W Data przystapienia do klubu

Celem organizowanych spotkan jest §ledzenie ich popularnosci w poszczegélnych miejsco-
wosciach oraz analiza zaangazowania poszczegdlnych cztonkow. Ponizsza lista obejmuje
dane niezbedne do realizacji tych dwoch celow:

B Data spotkania
B Miejsce spotkania

m Lista obecnych cztonkow klubu

Wiesz juz, jakiego rodzaju informacje chcesz przechowywac w swojej bazie danych, nastep-
nym krokiem jest logiczny podziat tych danych, ktory wskaze wtasciwa strukture tabel.

Logiczny podzial danych

Na razie nie musisz si¢ martwi¢ o nazwy tabel i kolumn ani o typy danych — na tym etapie
powinienes$ raczej okresli¢ przyszla strukturg tabel w ramach tworzonej bazy danych.

W pierwszym odruchu mozesz zdecydowac o wrzuceniu wszystkich wyodrgbnionych infor-
macji do jednej wielkiej tabeli, ktora musiataby zawierac nastgpujace kolumny:
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Imie i nazwisko
Data urodzenia

Adres pocztowy

Data spotkania

Miejsce spotkania

Adres poczty elektronicznej

Data przystapienia do klubu

Uczestnictwo czlonka klubu w spotkaniu

Dla przyktadowych danych opisujacych troje cztonkéw klubu i jedno spotkanie nalezaloby
utworzy¢ nastgpujaca tabele z trzema rekordami:

Gzy czlonek kiubu
Imig Dala Adres Email Data Dala Lokalizacja uc:eslniczyl
urodzenia rzystapienia  spotkania -
praystap ’ W spotkaniu?
Marcin 27 lutego ul. Kwiatowa 4/1, marcin@cokolwiek .com 10 stycznia 30 marca Gérna Wilda, T
1972 Poznaf 2005 2005 Poznaf
Janina 12 grudnia  ul. Chopina 2, Janina@serwer.net 12 stycznia 30 marca Gorna Wilda, N
1967 Gliwice 2005 2005 Poznan
Kasia 22 maja ul. Dtuga 12, kasia@mail.pl 23 stycznia 30 marca Gorna Wilda, T
1980 Puszczykowo 2005 2005 Poznan
Wyglada niezle (przynajmniej jak na poczatek). Takie rozwiazanie jest jednak dalekie od
ideatu. W jaki sposob bylyby reprezentowane informacje o wigcej niz jednym spotkaniu?
Jedna z mozliwosci jest po prostu tworzenie nowego rekordu dla kazdego spotkania, czyli
czegos podobnego do ponizszej tabeli:
Czy czlonek kiubu
mig D hdres Email Data Data Lokalizacia uc:eslniczvl
urodzenia rzystapienia  spotkania ~
przystap P W spotkaniu?
Marcin 27 lutego ul. Kwiatowa 4/1, marcin@cokolwiek.com 10 stycznia 30 marca Gorna Wilda, T
1972 Poznan 2005 2005 Poznan
Marcin 27 lutego ul. Kwiatowa 4/1, marcin@cokolwiek .com 10 stycznia 28 Jezyce, Poznaih T
1972 Poznaf 2005 kwietnia
2005
Janina 12 grudnia  ul. Chopina 2, Janina@serwer.net 12 stycznia 30 marca Gorna Wilda, N
1967 Gliwice 2005 2005 Poznan
Janina 12 grudnia  ul. Chopina 2, Janina@serwer.net 12 stycznia 28 Jezyce, Poznaih T
1967 Gliwice 2005 kwietnia
2005
Kasia 22 maja ul. Dtuga 12, kasia@mail.pl 23 stycznia 30 marca Gorna Wilda, T
1980 Puszczykowo 2005 2005 Poznan
Kasia 22 maja ul. Dtuga 12, kasia@mail.pl 23 stycznia 28 Jezyce, Poznaih T
1980 Puszczykowo 2005 kwietnia
2005
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Taka metoda reprezentowania danych o czlonkach klubu i organizowanych spotkaniach co
prawda zdaje egzamin, ale jest nieefektywna i trudna w konserwacji (szczegdlnie jesli licz-
ba cztonkow i spotkan bedzie si¢ zwigkszata).

W czym wiasciwie tkwi problem?

Po pierwsze, mamy tu do czynienia z niepotrzebnym powielaniem danych. Za kazdym razem,
gdy bedziesz chciat umiesci¢ w tak zaprojektowanej tabeli informacje o kolejnym spotka-
niu, bedziesz musiat raz jeszcze powtorzy¢ szczegotowe dane o wszystkich cztonkach klu-
bu. Oznacza to, ze Twoja baza danych bedzie si¢ bardzo szybko rozrastata. Co wigcej, kaz-
da operacja aktualizacji danych bedzie wymagata znacznych naktadéw. Przyktadowo, jesli
zmieni si¢ adres zamieszkania Janiny, b¢dziesz musiat zaktualizowaé wszystkie powiazane
z nig rekordy (zamiast jednego zaktualizujesz po jednym rekordzie dla kazdego ze spo-
tkan). Kolejnym problemem bgdzie obstuga operacji wydobycia danych o cztonku klubu.
Wybbdr jednego z rekordéow dotyczacych odpowiedniej osoby bedzie wyjatkowo trudny;
mozesz przeciez wydobywac potrzebne dane z wigcej niz jednego rekordu.

Po ponownym przeanalizowaniu oryginalnej organizacji bazy danych zapewne dojdziesz do
wniosku, ze nalezatoby zagwarantowa¢ mozliwos¢ sktadowania szczegdtowych danych na
temat wigcej niz jednego spotkania, zatem zamiast tworzy¢ wigcej niz po jednym rekordzie
dla poszczegdlnych cztonkéow klubu powiniene$ utworzy¢ nowa kolumng dla kazdego spo-
tkania — takie rozwiazanie wigzatoby si¢ z koniecznoscia zdefiniowania w ramach jednej
tabeli nastgpujacych pol:

B Imie i nazwisko

Data urodzenia

Adres pocztowy

Adres poczty elektronicznej

Data przystapienia do klubu

Data spotkania 1

Miejsce spotkania 1

Uczestnictwo cztonka klubu w spotkaniu 1
Data spotkania 2

Miejsce spotkania 2

Uczestnictwo czlonka klubu w spotkaniu 2
Data spotkania 3

Miejsce spotkania 3

Uczestnictwo cztonka klubu w spotkaniu 3

Taka organizacja kolumn przynajmniej w jakim$ stopniu ograniczy problem powielania da-
nych, ale spowoduje tez mniejsza elastycznos¢ catej struktury. Przypusémy, ze chcesz prze-
chowywac rekordy np. o ostatnich dziesigciu spotkaniach. Aby ten cel osiagnaé, bedziesz po-
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trzebowat az 30 kolumn. Co wigcej, za kazdym razem, gdy bedziesz chcial doda¢ informacje
o nowym spotkaniu, bedziesz musiat ponownie zaprojektowac swoja baz¢ danych (przebu-
dowac jej strukture). Taka organizacja znacznie utrudnia pisanie wyrazen jezyka SQL wy-
dobywajacych informacje z Twojej bazy danych.

Najwyzszy czas, aby$ podzielit dane na logiczne czg$ci. W tym przypadku gromadzisz infor-
macje o dwoch réznych rodzajach obiektow — cztonkach klubu i ich uczestnictwie w ze-
braniach. Istnieje oczywista relacja pomigdzy tymi obiektami. Bez cztonkéw nie byloby prze-
ciez mowy o klubowych spotkaniach! Nietrudno si¢ wigc domysli¢, ze dane powinny zostaé
podzielone pomigdzy dwie tabele, z ktorych jedna bedzie zawierata informacje o klubowi-
czach, a druga o ich spotkaniach.

W tabeli zawierajacej dane o cztonkach klubu powinny si¢ znalez¢ nastgpujace informacje:
W Imi¢ i nazwisko
B Data urodzenia
B Adres pocztowy
B Adres poczty elektronicznej

B Data przystapienia do klubu

Tabela opisujaca szczegbly zorganizowanych spotkan powinna obejmowac:
W Imig¢ i nazwisko
W Data spotkania
B Miejsce spotkania

B Uczestnictwo cztonka klubu w spotkaniu

Tabela cztonkow klubu od tej pory bedzie miata nastgpujaca postac:

Imie Data urodzenia Adres Email Data przystapienia

Marcin 27 lutego 1972 ul. Kwiatowa 4/1, marcin@cokolwiek.com 10 stycznia 2005
Poznan

Janina 12 grudnia 1967 ul. Chopina 2, Janina@serwer.net 12 stycznia 2005
Gliwice

Kasia 22 maja 1980 ul. Dtuga 12, kasia@mail.pl 23 stycznia 2005
Puszczykowo

Ponizej przedstawiono zawarto$¢ nowej tabeli przechowujacej informacje o uczestnictwie
cztonkow klubu w jego zebraniach:

Imie Data spotkania Lokalizacja Gzy czlonek klubu uczestniczyt w spotkaniu?

Marcin 30 marca 2005 Gorna Wilda, Poznan T

Marcin 28 kwietnia 2005 Jezyce, Poznan T
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Imie Data spotkania Lokalizacija CGzy czlonek klubu uczestniczytw spotkaniu?
Janina 30 marca 2005 Gorna Wilda, Poznan N
Janina 28 kwietnia 2005 Jezyce, Poznan T
Kasia 30 marca 2005 Gorna Wilda, Poznan T
Kasia 28 kwietnia 2005 Jezyce, Poznan T

Rozdzielenie szczegdtowych danych o cztonkach od szczegotéw dotyczacych ich spotkan
pomigdzy dwie tabele pozwala w znacznej mierze wyeliminowa¢ nadmiarowos¢ danych. In-
formacje o klubowiczach sa sktadowane tylko raz, a jedynymi powtarzajacymi si¢ danymi
sa ich imiona, ktore stanowia logiczny tacznik pomigdzy obiema tabelami. Tak naprawdg to
dopiero poczatek procesu projektowania tabel bazy danych — kolejnym istotnym krokiem jest
zdefiniowanie whasciwych typéw danych.

Dobér wiasciwych typow danych

Po opracowaniu ogdlnego projektu tabeli kolejnym krokiem jest wybor typu danych dla kaz-
dego z jej pol. W niektorych przypadkach proces ten jest dos¢ oczywisty. Przyktadowo, skia-
dowanie imienia cztonka klubu w polu numerycznym nie miatoby najmniejszego sensu!

Istnieja jednak sytuacje, w ktorych decyzja odnosnie typu danych taka oczywista juz nie jest.
Przyktadowo, chociaz numer telefonu jest liczba, istnieje co najmniej kilka powodow, by skta-
dowa¢ takie numery w polach znakowych. Po pierwsze, numery telefonéw bardzo rzadko sa
przedmiotem dziatan matematycznych. Po drugie, zdarza sig, ze numery telefondw rozpoczy-
naja si¢ od jednego lub wielu zer. Przyktadowo, numer 0618778377 w polu numerycznym
bylby reprezentowany jako 618778377, relacyjny system zarzadzania baza danych usunie
pierwsze zero, poniewaz z punktu widzenia warto§ci numerycznych i tak niczego ono nie
zmienia, chod jest wazne podczas wybierania numeru.

Podczas wyboru whasciwych typow danych nalezy bra¢ pod uwage nastepujace czynniki:

B Zastosowanie danych. Czy dane maja by¢ przedmiotem dzialan matematycznych?
Czy dane beda reprezentowaly date lub godzing? Czy moze dane beda stuzyly do
prezentacji zwyklych informacji tekstowych?

B Rozmiar danych. Wybierz taki typ danych, ktory zapewni mozliwo$¢ sktadowania
najwigkszych przewidywanych wartosci. Przyktadowo, jesli podejrzewasz, ze w Twojej
bazie moga by¢ reprezentowane osoby, ktorych imig i nazwisko osigga dlugosé¢
100 znakow, Twoje pole tekstowe musi obstugiwac taka dtugosé. Jesli definiujesz
dane numeryczne, upewnij sig, ze pole to bedzie moglo reprezentowaé najwigksza
mozliwa liczbg.

B Poprawnos¢ skladowanych informacji. Przyktadowo, gdybys uzyt typu danych
integer do przechowywania warto$ci pieni¢znych, stracisz mozliwo$¢ reprezentowania
czesci utamkowych (np. groszy). Typ danych integer sktaduje warto§¢ 2,99 zt jako 2.
Nawet w przypadku typow obstugujacych czesci utamkowe moze si¢ okazaé, ze system
bazy danych zaokraglit przechowywane wartosci w gore lub w dot, doprowadzajac
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ostatecznie do otrzymania niewlasciwych wynikow — dotyczy to szczegdlnie typu
danych real. Jesli Twoj relacyjny system zarzadzania baza danych obstuguje specjalny
typ walutowy, stosyj ten typ we wszystkich polach, ktore tego wymagaja; w przeciwnym
razie uzyj w miarg bezpiecznego typu DECIMAL(10,2).

B Znaki spoza jezyka angielskiego. Jesli przewidujesz, ze w Twoich polach tekstowych
znajda si¢ znaki spoza alfabetu jezyka angielskiego, uzyj albo typu nchar, albo typu
nvarchar.

Ogolnie, wybdr typow danych w wielu sytuacjach wydaje si¢ wrecz oczywisty. Przyktadowo,
we wspominanej juz tabeli SzczegoloweDaneCzlonkow bazy danych klubu mito$nikow kina
dobor nazw i typéw danych dla p6l moze by¢ nastepujacy:

Nazwa pola Typ danych
Imie nvarchar(75)
DataUrodzenia date

Adres nvarchar(200)
Email nvarchar(200)
DataPrzystapienia date

Jak wida¢, w przypadku prezentowanych pol tabeli SzczegoloweDaneCz1onkow wybrane typy
nie powinny budzi¢ najmniejszych watpliwosci. Imig, adres pocztowy i adres poczty elektro-
nicznej sa typowymi informacjami tekstowymi, zatem dla kazdego z tych pdl mozna wybraé
typ nvarchar. Podobnie dla pola reprezentujacego datg urodzenia wybrano typ date. Nieco
gorzej jest z wyborem rozmiaréw pol, gdzie deklarowane wartosci czgsto sg efektem samych
domystow. Co prawda nie mozesz mie¢ stuprocentowej pewnosci, ze do Twojego klubu nie
zapisze si¢ osoba z imieniem dtuzszym niz 75-znakowe, jednak takie przypadki zdarzaja si¢
na tyle rzadko, ze przyjeta dlugo$é wydaje si¢ rozsadnym kompromisem. Dla bezpieczen-
stwa zawsze nalezy deklarowa¢ dtugosci nieco wigksze od oczekiwanych.

W ponizszej tabeli przedstawiono typy danych dla tabeli Frekwencja:

Nazwa pola Typ danych
Imie nvarchar(75)
DataSpotkania date
Lokalizacja nvarchar(200)
UczestnictwoCzlonka char(1l)

Takze tym razem wybor wiasciwych typow danych okazat si¢ dos¢ prosty — pola Imie i Loka-
1izacja zawierajg dane tekstowe, zatem zadeklarowano je jako pola typu znakowego (w tym
przypadku nvarchar). Pole DataSpotkania bedzie oczywiscie reprezentowato datg, zatem
wybor typu date byt zupetnie naturalny. Pole UczestnictwoCzlonka jest o tyle nietypowe, ze
w zalozeniu ma stuzy¢ do reprezentowania ewentualnego uczestnictwa danego cztonka klubu
w danym spotkaniu. Odpowiedni efekt osiagnigto, stosujac pojedyncza liter¢ T dla odpowiedzi
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tak oraz liter¢ N dla odpowiedzi nie. W tym przypadku znakowy typ danych jest najlepszy,
poniewaz planowane jest sktadowanie w tym polu tylko jednej litery. Rozwiazanie oparte na
typie char i okresleniu jednoznakowej dtugosci pola zapewnia wlasciwa efektywno$é.

Stosowanie klucza glownego

Klucz gléwny jest polem lub polami, ktoére unikalnie identyfikuja rekord sposrod innych
rekordow w ramach tej samej tabeli bazy danych. Wracajac do przyktadu klubu kinoma-
néw, jako jego tworca mozesz przyjac, ze jestes tez jego pierwszym cztonkiem — na tym
etapie przechowywanie rekordu bazy danych o cztonkach jest banalnie proste. Kiedy do
Twojego klubu przystapi kilka kolejnych 0sob i podejmiesz decyzje o sktadowaniu ich per-
sonaliéw (imienia, wieku, adresu itp.) w bazie danych, mechanizm identyfikacji wedtug sa-
mych imion bedzie spetnial swoje zadanie. Wyobraz sobie jednak, ze Twoj klub zyskuje po-
pularno$¢ znacznie szybciej — moze si¢ okazaé, ze klub po jakim$ czasie liczy kilka tysigcy
cztonkow. Nagle okazuje sig, ze ryzyko wystapienia dwoch, trzech lub jeszcze wigkszej liczby
takich samych imion bardzo wzrasta, utrudniajac tym samym szansg¢ na wyselekcjonowanie
wlasciwych 0sob z bazy danych! W takich przypadkach niezbgdne jest zastosowanie dodat-
kowego mechanizmu jednoznacznej identyfikacji. Mogtby$ oczywiscie uzy¢ kombinacji imie-
nia i wieku, problem jednak w tym, ze wiek cztonkéw klubu si¢ zmienia, a zmienny identy-
fikator oznacza powazne problemy w $ledzeniu odwotan pomigdzy tabelami. Nie mozna tez
wykluczy¢ sytuacji, w ktorej dwoch czlonkéow klubu bedzie miato takie samo imig i ten sam
wiek. Moglbys tez uzy¢ kombinacji imienia i adresu, nalezy jednak pamigtac, ze adresy z jednej
strony rowniez moga si¢ zmieniac, a z drugiej sa dos¢ dtugie, co moze mie¢ negatywny wplyw
na efektywno$¢ przeszukiwania i sortowania bazy danych.

By¢ moze domysliles si¢ juz, Ze rozwiazaniem tego problemu jest przypisanie kazdemu z czton-
kow klubu unikalnego identyfikatora, ktory nie moze sig¢ powtorzy¢ w dwoch réznych rekor-
dach tabeli SzczegoToweDaneCzTonkow. W przypadku tej tabeli identyfikator moze si¢ nazy-
wac IdentyfikatorCzlonka. Na tym wtasnie polega koncepcja klucza gtéwnego — chodzi
wylacznie o wyznaczenie w ramach tabeli unikalnego identyfikatora. Jesli wiesz, ze Iden-
tyfikatorCzlonka réwny 1234432 reprezentuje dokladnie jedna osobg, selekcjonujac odpo-
wiednie informacje z bazy danych mozesz mie¢ pewnosc, ze uzyskates oczekiwany rekord.

Klucze gltéwne sa tez wykorzystywane do taczenia tabel. Przyktadowo, jesli jedna z Twoich
tabel zawiera informacje o cztonkach klubu kinomana, druga szczegétowo opisuje spotkania
zorganizowane w ramach tego klubu, mozesz potaczy¢ obie tabele wlasnie z uzyciem klucza
glownego. W takim przypadku tabela SzczegoloweDaneCzlonkow moze mie¢ nastepujaca postac:

Nazwa pola Typ danych
IdentyfikatorCzlonka integer

Imie nvarchar(75)
DataUrodzenia date

Adres nvarchar(200)
Email nvarchar(200)
DataPrzystapienia date
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Zwroc¢ uwage na fakt, ze kolumna IdentyfikatorCzlonka jest kluczem gtownym tej tabeli.

Tabela Frekwencja mogtaby wowczas wyglada¢ nastepujaco:

Nazwa pola Typ danych
DataSpotkania date
Lokalizacja nvarchar(200)
UczestnictwoCzlonka char(1l)
IdentyfikatorCzlonka integer

Kolumna IdentyfikatorCzlonka petni funkcje¢ klucza obcego tej tabeli. Klucz obcy zawiera
wartos$¢ klucza gléwnego innej tabeli, stanowi zatem jednoznaczne odwotanie (referencje) do
zewngtrznej tabeli. W przypadku klubu zrzeszajacego kinomanow pole IdentyfikatorCzlonka
tabeli Frekwencja wskazuje na szczegdtowe informacje o odpowiednim cztonku klubu (na
wlasciwy rekord w tabeli SzczegoloweDaneCz1onkow).

Masz juz klucz gtowny dla tabeli SzczegoloweDaneCzlonkow, pole IdentyfikatorCzlonka,
ale co z tabela Frekwencja? Tabela Frekwencja ma juz swdj unikalny identyfikator — kom-
binacje p6l DataSpotkania i IdentyfikatorCzlonka, poniewaz jeden klubowicz nie moze
uczestniczy¢ w tym samym spotkaniu wigcej niz raz! Stosowanie kombinacji tych pol w roli
unikalnego identyfikatora jest wigc catkowicie bezpieczne. Przedstawione rozwigzanie jest
dobrym przyktadem jeszcze jednej istotnej cechy kluczy gtéwnych, ktdre nie musza si¢ skta-
da¢ z jednej kolumny — moga by¢ polaczeniem wigkszej ich liczby (jak w przypadku tabeli
Frekwencja). Jesli zechcesz, mozesz oczywiscie utworzy¢ unikalny identyfikator spotkania,
jednak w tym przypadku nie jest to konieczne, a zatem oznacza niepotrzebng stratg prze-
strzeni pamigciowej. Argumentem przemawiajacym za stosowaniem takich ,,sztucznych”
identyfikatorow jest wyzsza szybko$¢ przeszukiwania danych, ale w wigkszos$ci sytuacji takie
rozwiazanie nie znajduje uzasadnienia.

Koncepcja klucza gtéwnego sprowadza si¢ do koniecznosci stosowania kolumny zawierajacej
unikalng warto$¢ 1 odpowiedniego generowania tej wartosci. Wigkszo$¢ relacyjnych syste-
mow zarzadzania bazami danych oferuje jednak mozliwo$¢ wskazywania kolumny pehiacej
te funkcje 1 automatycznie zarzadza zawartymi tam danymi. W szczegdlno$ci mozesz stosowac
ograniczenia okreslajace, jakie doktadnie dane powinny si¢ znalez¢ w tak zadeklarowanej
kolumnie. Przyktadowo, odpowiednie ograniczenie moze zapobiega¢ umieszczaniu tej samej
warto$ci klucza obcego w dwoch rekordach tabeli. Przeciez celem stosowania kluczy gtow-
nych jest wlasnie zapewnienie unikalnosci rekordow. W rozdziale 4. znajdziesz szczegdtowe
omoéwienie bardziej zaawansowanych i jednoczesnie ciekawszych aspektow kluczy gtéwnych
oraz ograniczen, jednak wiedza nabyta przez Ciebie do tej pory w zupetnosci wystarczy do
utworzenia pelnowartosciowej bazy danych. Baza, ktora utworzysz w nastgpnym podroz-
dziale, bedzie Ci shuzyta przez wszystkie kolejne rozdziaty tej ksiazki.
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Tworzenie przykiadowej bazy danych

Przyktadowa baza danych jest w pewnym sensie przedtuzeniem naszych dotychczasowych
rozwazan na temat bazy danych klubu kinomanéw. Przechowywanie omawianych tabel wy-
maga utworzenia bazy danych. Mozesz oczywiscie nada¢ jej nazwe, np. Klub Filmowy, jed-
nak z punktu widzenia celow tej ksiazki nazwa samej bazy danych jest nieistotna. W dodatku
B opisano calg procedurg tworzenia pustej, przyktadowej bazy danych w takich systemach
jak Access, SQL Server, DB2, MySQL czy Oracle. Naturalnym nastgpstwem utworzenia bazy
danych K1ub FiTmowy jest przystapienie do jej wypetniania tabelami.

W najwigkszym uproszczeniu mozna przyjac, ze baza danych wykorzystywana w klubie
mitosnikéw kina powinna zawiera¢ nastgpujace informacje:

B Szczegotowe dane o klubowiczach, wlacznie z imieniem i nazwiskiem, adresem
pocztowym, data urodzenia, data przystapienia do klubu i adresem poczty elektronicznej.

B Szczegodtowe dane o frekwencji na zorganizowanych spotkaniach.
B Szczegodtowe informacje o filmach.

B Preferencje filmowe cztonkéw klubu mitosnikow kina.

Powyzej wymieniono aktualne wymagania odno$nie przyktadowej bazy danych, w dalszej
czg$ci ksiazki ta sama baza danych bgdzie stopniowo rozwijana i poszerzana.

W poprzednim podrozdziale stworzyles tabele ze szczegélowymi informacjami na temat czton-
kow klubu — zwrd¢ uwage na dodatkowe pola uwzglednione w ponizszej wersji tej tabeli:

Nazwa pola Typ danych Uwagi
IdentyfikatorCzlonka integer Klucz gtéwny.
Imie nvarchar(50) Zmien typ danych na vargraphic(50) w systemie IBM

DB2 i varchar(50) w systemach MySQL i Microsoft
Access. W systemie Oracle nie jest dostgpny typ
nvarchar z domys$lnym zbiorem znakdw, zatem nalezy
ten typ zmieni¢ na varchar. Aby mie¢ mozliwo$é
stosowania typu nvarchar, podczas tworzenia bazy
danych musisz ustawi¢ zestaw znakéw Unicode.

Nazwisko nvarchar(50) Zmien typ danych na vargraphic(50) w systemie IBM
DB2 i varchar(50) w systemach MySQL i Microsoft
Access. W systemie Oracle nie jest dostepny typ
nvarchar z domys$lnym zbiorem znakdw, zatem nalezy
ten typ zmieni¢ na varchar. Aby mie¢ mozliwo$¢
stosowania typu nvarchar, podczas tworzenia bazy
danych musisz ustawi¢ zestaw znakéw Unicode.

Datalrodzenia date W systemie Microsoft SQL Server zmien typ danych
na datetime.
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Nazwa pola Typ danych Uwagi

Ulica nvarchar(100)  Zmien typ danych na vargraphic(100) w systemie IBM
DB2 i varchar(100) w systemach MySQL i Microsoft
Access. W systemie Oracle nie jest dostgpny typ
nvarchar z domys$lnym zbiorem znakéw, zatem nalezy
ten typ zmieni¢ na varchar. Aby mie¢ mozliwo$é
stosowania typu nvarchar, podczas tworzenia bazy
danych musisz ustawi¢ zestaw znakow Unicode.

Miasto nvarchar(75) Zmien typ danych na vargraphic(75) w systemie IBM
DB2 i varchar(75) w systemach MySQL i Microsoft
Access. W systemie Oracle nie jest dostgpny typ
nvarchar z domys$lnym zbiorem znakéw, zatem nalezy
ten typ zmieni¢ na varchar. Aby mie¢ mozliwo$é
stosowania typu nvarchar, podczas tworzenia bazy
danych musisz ustawi¢ zestaw znakéw Unicode.

Wojewodztwo nvarchar(75) Zmien typ danych na vargraphic(75) w systemie IBM
DB2 i varchar(75) w systemach MySQL i Microsoft
Access. W systemie Oracle nie jest dostgpny typ
nvarchar z domys$lnym zbiorem znakéw, zatem nalezy
ten typ zmieni¢ na varchar. Aby mie¢ mozliwo$é
stosowania typu nvarchar, podczas tworzenia bazy
danych musisz ustawi¢ zestaw znakéw Unicode.

KodPocztowy varchar(6)
Email varchar(200)
DataPrzystapienia date W systemie Microsoft SQL Server zmien typ danych

na datetime.

Zwro¢ uwage na podziat pol nazwiska i adresu na mniejsze czgsci. Nazwisko (w oryginal-
nym projekcie z poprzedniego podrozdziatu stosowaliSmy pole Imie) zostato podzielone na
pola Imie i Nazwisko, natomiast pole Adres podzielono na pola Ulica, Miasto, Wojewodztwo
i KodPocztowy. Podziat tych danych poprawia efektywnos$¢ procesu wyszukiwania konkret-
nych danych. Przyktadowo, gdyby$ chcial odszuka¢ wszystkich klubowiczéw zamieszkatych
w Poznaniu, wystarczy, ze w swoim zapytaniu dodatby$ klauzule sprawdzajaca warto$¢ pola
Miasto. Gdyby$ umiescit ulice, miasto, wojewodztwo 1 kod pocztowy w jednym polu adresu,
wyszukiwanie cztonkow klubu wedlug miasta zamieszkania byloby znacznie trudniejsze.

Teraz powinienes$ przygotowac kod jezyka SQL, ktory utworzy powyzsza tabelg. Jesli wolisz,
do tworzenia tabeli mozesz uzy¢ konsoli zarzadzania swojego systemu RDBMS.

CREATE TABLE SzczegoloweDaneCzTonkow
(
IdentyfikatorCzlonka integer,
Imie nvarchar(50),
Nazwisko nvarchar(50),
Datalrodzenia date,
UTlica nvarchar(100),
Miasto nvarchar(75),
Wojewodztwo nvarchar(75),
KodPocztowy varchar(6),
Email varchar(200),
DataPrzystapienia date




SQL. 0d podstaw

W zaleznosci od wykorzystywanego przez Ciebie relacyjnego systemu zarzadzania bazami
danych by¢ moze bedziesz zmuszony do zmiany niektorych typéw danych (zgodnie z tym,
co napisano w poprzedniej tabeli). Jesli korzystasz z systemu IBM DB2, zamiast typu var-
char powinienes stosowac typ vargraphic. Jesli natomiast jeste$ uzytkownikiem systemu Micro-
soft SQL Server, zamiast typu date musisz zastosowac typ datetime. W systemach MySQL
i Microsoft Access nie ma typu nvarchar — zamiast niego nalezy uzywac typu varchar.

Kolejnym krokiem w procesie budowy bazy danych jest stworzenie tabeli Frekwencja, ktora
bedzie zawierala nast¢pujace pola i typy danych:

Nazwa pola Typ danych Uwagi

DataSpotkania date W systemie Microsoft SQL Server zmien typ danych
na datetime.

Lokalizacja nvarchar(200) Zmien typ danych na vargraphic(200) w systemie IBM
DB2 i varchar(200) w systemach MySQL i Microsoft
Access. W systemie Oracle nie jest dostgpny typ
nvarchar z domys$lnym zbiorem znakdw, zatem nalezy
ten typ zmieni¢ na varchar. Aby mie¢ mozliwo$é
stosowania typu nvarchar, podczas tworzenia bazy
danych musisz ustawi¢ zestaw znakéw Unicode.

UczestnictwoCzlonka char(1)

IdentyfikatorCzlonka  integer Klucz obcey taczacy tabelg Frekwencja z tabela
SzczegoToweDaneCzlonkow.

Tabela Frekwencja nie zostata zmieniona wzgledem oryginalnego projektu omdéwionego w po-
przednim podrozdziale. Wyrazenie jezyka SQL, ktore tworzy tg tabelg, powinno mie¢ nastg-
pujaca postac:

CREATE TABLE Frekwencja
(

DataSpotkania date,
Lokalizacja nvarchar(200),
UczestnictwoCzlonka char(1),
IdentyfikatorCzlonka integer

);

Ktore z pol mogloby peti¢ funkcjg unikalnego klucza gtdwnego tej tabeli? Jesli przyjmiemy,
ze w danej miejscowosci lub dzielnicy moze si¢ odbywa¢ tylko jedno spotkanie dziennie,
kombinacja tych dwoch pol bedzie stanowita bezpieczny, unikalny identyfikator rekordu. Jesli
nie mozna wykluczy¢ dwoch lub wigkszej liczby spotkan tego samego dnia w tym samym
miejscu, by¢ moze powiniene$ zbadad, czy takie spotkania odbywaja si¢ o tej samej godzinie;
jesli nie, poza polem daty spotkania nalezaloby uzy¢ dodatkowego pola godziny spotkania —
tabela Frekwencja musiataby zosta¢ poszerzona o kolumng GodzinaSpotkania. Kombinacja pol
DataSpotkania, GodzinaSpotkania i Lokalizacja stanowitaby wowczas unikalny klucz gtéwny.
Alternatywnym rozwiazaniem jest oczywiscie utworzenie kolumny nazwanej Identyfika-
torSpotkania, ktora zawierataby unikalna (w skali wszystkich spotkan) liczbg catkowita i pet-
nitaby funkcje klucza gtdéwnego tabeli Frekwencja. Tego typu sytuacje z reguly wymagaja
konsultacji z przysztymi uzytkownikami bazy danych i doktadnego okreslenia ich wyma-
gan — czgsto sig zdarza, ze dopiero na podstawie tak uzyskanych informacji mozna zapro-
jektowac bazg danych i unikna¢ koniecznosci jej pdzniejszego przebudowywania.



Rozdziat1. m Wprowadzenie do jezvkaSQL 59

Pozostaje nam jeszcze dodanie tabel, w ktorych beda przechowywane nastepujace informacje:

B Szczegodtowe informacje o filmach.

W Preferencje filmowe cztonkéw klubu mito$nikow kina.

Najpierw utworzymy nowa tabelg nazwana F1ilmy. Ponizej przedstawiono informacje, ktore

beda sktadowane w tej tabeli:
m Tytut filmu.
Rok premiery.

Krotkie streszczenie fabuty.

Dostepnos¢ filmu na ptytach DVD.

Ocena filmu wedtug uzytkownikéw (przyktadowo, ocena moze by¢ wyrazana w skali

od 1 do 5, gdzie ocena 1 powinna dotyczy¢ filméw kompletnie nieudanych, a ocena

5 dziet ponadczasowych).

I wreszcie musisz przypisa¢ kazdy z filmow do kategorii — np. do horroréw, filméw akcji,

romansow itp.

Ponizej przedstawiono szkic struktury przysztej tabeli FiTmy:

Nazwa pola Typ danych Uwagi

IdentyfikatorFilmu integer Klucz gtéwny.

TytulFilmu nvarchar(100) Zmien typ danych na vargraphic(100) w systemie
IBM DB2 i varchar(100) w systemach MySQL
i Microsoft Access. W systemie Oracle nie jest
dostepny typ nvarchar z domyslnym zbiorem znakow,
zatem nalezy ten typ zmieni¢ na varchar. Aby mie¢
mozliwos$¢ stosowania typu nvarchar, podczas
tworzenia bazy danych musisz ustawi¢ zestaw
znakoéw Unicode.

RokPremiery integer

StreszczenieFabuly nvarchar(2000)  Jesli uzywasz systemu Microsoft Access, zmien typ
danych na memo; jesli uzywasz systemu MySQL,
zmien ten typ na text.

DostepnyNaDVD char(1)

Ocena integer

Identyfikatorkategorii  integer Klucz obey

Zanim przejdziemy do omawiania kolejnych tabel, musimy przeanalizowaé¢ dwa istotne
aspekty definicji wymienionych powyzej pdl tabeli FiTmy. Po pierwsze, dla pola Streszcze-
nieFabuly zastosowano typ danych nvarchar, co powoduje okreslone problemy w systemie
Microsoft Access, ktorego uzytkownicy maja do dyspozycji typ varchar obstugujacy maksy-
malnie 255 znakow. Poniewaz w tym przypadku niezbgdne jest sktadowanie do 2000 zna-
kow, w systemie Access nalezy uzy¢ typu memo, ktory dopuszcza mozliwo$¢ sktadowania
nawet 65 536 znakoéw. Poniewaz nie mozna okresla¢ dlugosci pol tego typu, automatycznie
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jest ona wyznaczana na poziomie 65 536 znakow, zatem deklaracja StreszczenieFabuly memo
jest rownowazna deklaracji StreszczenieFabuly nvarchar(65536).

Drugim ciekawym skfadnikiem tabeli FiTmy jest pole IdentyfikatorKategorii, ktore petni funk-
cj¢ klucza obcego. Oznacza to, ze wartos¢ tego pola musi odpowiada¢ warto$ci pola klucza
glownego innej tabeli i Ze pole to reprezentuje relacjg pomigdzy obiema tabelami. Tabela za-
wierajaca klucz gtdéwny, do ktorego odwotuje sig tabela Filmy, jest KategorieFilmow. Wspo-
mniang tabelg utworzymy za chwilg¢ — najpierw przyjrzyj si¢ ponizszemu wyrazeniu jgzy-
ka SQL, ktore tworzy tabelg Filmy:

CREATE TABLE Filmy

(
IdentyfikatorFilmu integer,
TytulFilmu nvarchar(100),
RokPremiery integer,
StreszczenieFabuly nvarchar(2000),
DostepnyNaDVD char(1)
Ocena integer,
IdentyfikatorKategorii integer

);

Po utworzeniu tabeli Fi1my mozesz utworzy¢ tabele kategorii filméw (nazwanej Kategorie-
FiTmow), ktora bedzie zawierata nastgpujace dane:

Nazwa pola Typ danych Uwagi
IdentyfikatorKategorii  integer Klucz gtéwny.
Kategoria nvarchar(100) Zmien typ danych na vargraphic(100) w systemie

IBM DB2 i varchar(100) w systemach MySQL
1 Microsoft Access. W systemie Oracle nie jest
dostepny typ nvarchar z domyslnym zbiorem
znakow, zatem nalezy ten typ zmieni¢ na varchar.
Aby mie¢ mozliwos¢ stosowania typu nvarchar,
podczas tworzenia bazy danych musisz ustawi¢
zestaw znakow Unicode.

Tabela KategorieFiTmow jest bardzo mata i prosta. Takze tworzace t¢ tabele wyrazenie jezyka
SQL jest stosunkowo nieskomplikowane:

CREATE TABLE KategorieFilmow

(
IdentyfikatorKategorii integer,
Kategoria nvarchar(100)

);

Ostatnia tworzong tabelg nazwano UlubioneKategorie — rekordy tej tabeli beda reprezen-
towaly ulubione kategorie filméw poszczegdlnych cztonkéw klubu.

Nazwa pola Typ danych Uwagi

IdentyfikatorKategorii integer Klucz obcy

IdentyfikatorCzlonka integer Klucz obey
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Jak wida¢, tabela UTubioneKategorie jest wyjatkowo prosta. Zar6wno pole Identyfikator-
Kategorii, jak i pole IdentyfikatorCzlonka sa kluczami obcymi — pierwsze wskazuje na
odpowiedni rekord tabeli KategorieFilmow, drugi na rekord tabeli SzczegoloweDaneCzlon-
kow. Kombinacja obu tych pol stanowi unikalny klucz gtéwny tabeli UlubioneKategorie.
Ponizej przedstawiono wyrazenie jezyka SQL, ktore tworzy tg tabele:

CREATE TABLE UlubioneKategorie

(
IdentyfikatorKategorii integer,
IdentyfikatorCzlonka integer

);

Utworzenie tabeli UTubioneKategorie jest ostatnim krokiem w procesie budowy podstawowe;j
struktury bazy danych. Jak miate$ okazjg sig¢ przekonac, tworzenie bazy danych jest stosun-
kowo tatwe! W rozdziale 4. przedstawiono bardziej skomplikowane przyktady i opcje —
materiat zawarty w tym podrozdziale stanowi jednak dobra podstawe¢ do analizy bardziej
zaawansowanych rozwiazan.

Podsumowanie

Materiat zawarty w tym rozdziale nie tylko wprowadzit Ci¢ w §wiat jezyka SQL i projektowa-
nia baz danych, ale tez zademonstrowat technike pisania kodu jezyka SQL niezbednego do two-
rzenia struktury bazy danych. Wiedza uzyskana podczas lektury tego rozdzialu w zupehosci
wystarcza do samodzielnego eksperymentowania z prostymi projektami baz danych.

Z rozdziatu dowiedziales si¢ o nast¢pujacych faktach:

B Bazy danych zapewniaja efektywne mechanizmy sktadowania ogromnych ilo$ci
nieprzetworzonych danych. Same bazy danych nie przetwarzaja przechowywanych
informacji — za przetwarzanie danych odpowiadaja wykorzystujace je aplikacje.

B Bazy danych znacznie upraszczajg udostgpnianie informacji w poréwnaniu z innymi
rozwiazaniami (takimi jak pliki tekstowe, arkusze kalkulacyjne itp.). Bazy danych
oferuja tez mechanizmy zabezpieczajace informacje przed dostgpem 0s6b
niepowotanych oraz umozliwiaja definiowanie rozmaitych poziomow uprawnien
uzytkownikéw. Mozesz ogranicza¢ dostep do danych pewnej grupie uzytkownikow
i zezwala¢ na pelny dostgp innym uzytkownikom.

B Relacyjne bazy danych zawieraja tabele i pola oraz umozliwiaja definiowanie relacji
pomiedzy danymi sktadowanymi w r6znych tabelach, a takze mechanizmy zapewniania
spdjnosci bazy danych podczas operacji dodawania nowych i modyfikowania
istniejacych informacji.

B Bazy danych sa cze$cia wigkszych aplikacji nazywanych systemami zarzadzania
bazami danych (DBMS).

B SQL jest deklaratywnym jezykiem programowania; oznacza to, Ze za pomoca wyrazen
tego jezyka mozna opisywac oczekiwane odpowiedzi, a szukanie tych odpowiedzi
wsrod skladowanych informacji nalezy pozostawi¢ systemowi zarzadzania baza danych.
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Po zdobyciu niezbgdnej wiedzy podstawowej przystapites do realizacji kilku zadan praktycz-
nych. W szczegdlnosci, utworzyles§ baz¢ danych i nauczyles si¢ prostych konstrukcji jezyka
SQL w zakresie tworzenia tabel. Podczas pracy z jezykiem SQL poznates kilka istotnych
aspektow tego jezyka i samych baz danych:

B Zapoznales$ si¢ z organizacja baz danych. Przekonates sig, ze bazy danych sktadaja
si¢ z tabel, ktore z kolei sktadaja si¢ z rekordow, a kazdy z tych rekordow mozna
podzieli¢ na poszczegdlne pola (kolumny).

B Nauczyles si¢ tworzy¢ bazy danych. Dowiedziate$ si¢, ze mozna to robi¢ zar6wno
za pomoca odpowiednich narzedzi relacyjnych systemow zarzadzania bazami danych,
jak i wyrazen jezyka SQL.

B Rozne typy danych sa sktadowane w bazie danych na rozmaite sposoby. Dowiedziate$
sig, ze bazy danych obstuguja wiele typow danych reprezentujacych dane tekstowe
(char i varchar), dane liczbowe (integer, real i decimal) oraz datg i czas (time i date).
Sa to tylko podstawowe typy danych, a wiele relacyjnych systemoéw zarzadzania
bazami danych obshuguje znacznie bardziej rozbudowany zestaw typow.

B Zapoznales si¢ z regutami projektowania dobrych baz danych.

I wreszcie, na koncu tego rozdziatu utworzyles przyktadowa baze danych dla pozostatych roz-
dziatow tej ksiazki, stosujac techniki i oméwione wczesSniej wyrazenia jezyka SQL. Podczas
lektury kolejnego rozdziatu nauczysz si¢ dodawac, aktualizowaé i usuwa¢ dane za pomoca
odpowiednich polecen jezyka SQL. Nie zapomnij tylko o starannym wykonaniu ¢wiczen!

Cwiczenia

1. Po pewnym czasie klub kinomandw liczy juz tylu cztonkow, ze spotkania odbywaja
si¢ regularnie w r6znych miastach Polski, co oznacza, ze w tabeli Frekwencja nasila
si¢ problem nadmiarowos$ci danych. Jakie zmiany nalezaloby wprowadzi¢ w strukturze
tabel tej bazy danych.

2. Napisz kod jezyka SQL potrzebny do wprowadzenia zmian niezbednych do realizacji
¢wiczenia 1. 1 podziatu pola rekordow tej tabeli na bardziej szczegotowe pola Ulica,
Miasto i Wojewodztwo.



