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ROZDZIAL 2.
Modelowanie i projektowanie bazy danych

Podczas implementowania nowej bazy danych bardzo fatwo mozna wpas¢ w putapke zwigzana
z szybkim przygotowaniem i uruchomieniem rozwigzania, bez po$wiecenia odpowiedniej iloéci
czasu i wysitku na przemyslenie projektu bazy danych. Taka beztroska bardzo czg¢sto prowadzi
do kosztownych operacji zwigzanych z ponownym projektowaniem i implementowaniem roz-
wigzania. Projektowanie bazy danych mozna poréwnaé do przygotowywania projektu domu —
za kiepski pomyst uznaje si¢ rozpoczecie budowy domu, dla ktdrego nie istniejg doktadnie opra-
cowane plany. Dobry projekt pozwala na rozbudowe domu bez koniecznosci jego rozbierania i roz-
poczynania budowy od poczatku. Jak sie wkrotce przekonasz, kiepski projekt ma bezposrednie
przefozenie na niezadowalajaca wydajno$¢ dzialania bazy danych.

Jak nie tworzy¢ projektu bazy danych

Projektowanie bazy danych prawdopodobnie nie zalicza si¢ do najbardziej ekscytujacych zadan
na $wiecie, cho¢ zdecydowanie jest jednym z tych najwazniejszych. Jednak zanim przejdziemy
do omawiania procesu projektowania, warto, zeby$ zapoznat si¢ z przykladowym projektem bazy
danych.

Zalbzmy, ze chcemy utworzy¢ baze danych przeznaczong do przechowywania ocen uzyskanych
przez studentéw informatyki na jednym z uniwersytetéw. Mozna utworzy¢ tabele Student_Grades do
przechowywania ocen uzyskanych przez poszczegdlnych studentéw uczestniczacych w zajeciach.
Taka tabela bedzie miata kolumny przeznaczone dla imion, nazwiska, nazwy przedmiotu i oceny
wyrazonej procentowo (tutaj to kolumna Pctg). W tabeli znajduja si¢ oddzielne rekordy dla po-
szczegolnych studentow i przedmiotdw, na ktore uczeszczajg:

Susan Computing Mathematics

+ + +
| GivenNames | Surname | CourseName | Pctg |
tommmmmmmmeen Hommmmme o mm e S +
| John Paul | Bloggs | Data Science | 72
| Sarah | Doe | Programming 1 | 87|
| John Paul | Bloggs | Computing Mathematics | 43 |
| John Paul | Bloggs | Computing Mathematics | 65 |
| Sarah | Doe | Data Science | 65 |
| Susan | Smith | Computing Mathematics | 75 |
| Susan | Smith | Programming 1 | 55|
| | | | |
+ + +
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Przedstawiona tutaj lista jest elegancka i zwiezta, zapewnia tatwy dostep do ocen poszczegdlnych
studentéw oraz wygladem przypomina arkusz kalkulacyjny. Jednak moze si¢ zdarzy¢, ze na uni-
wersytecie bedzie uczyl si¢ wigcej niz jeden student o danym imieniu i nazwisku. W naszych
przykltadowych danych mamy dwa rekordy studentek Susan Smith uczestniczacych w zajeciach
Computing Mathematics. Jak mozna ustali¢, ktéra z nich uzyskala wynik 75%, a ktéra 80%? Po-
wszechnym sposobem odrézniania powielajacych sie rekordéw jest przypisanie im unikatowe;
wartosci liczbowej. W kolejnym fragmencie kodu kazdemu studentowi zostat przypisany unika-
towy identyfikator, StudentID:

Hommmmmmmme tommmmmmmmee tommmmmme oo S +
| StudentID | GivenNames | Surname | CourseName | Pctg |
Hommmmmmmmen tommmmmmmmnen tommmmmmem Fom e R R— +
| 12345678 | John Paul | Bloggs | Data Science |72
| 12345121 | Sarah | Doe | Programming 1 | 87|
| 12345678 | John Paul | Bloggs | Computing Mathematics | 43 |
| 12345678 | John Paul | Bloggs | Computing Mathematics | 65 |
| 12345121 | Sarah | Doe | Data Science | 65|
| 12345876 | Susan | Smith | Computing Mathematics | 75 |
| 12345876 | Susan | Smith | Programming 1 | 55|
| 12345303 | Susan | Smith | Computing Mathematics | 80 |
Hommmmmmmme tommmmmmmmee tommmmmme Fom e R — +

Dzieki tej zmianie wiemy, ktéra Susan Smith uzyskata wynik 80% — to studentka o identyfika-
torze 12345303.

Niestety mamy kolejny problem. W naszej tabeli John Paul Bloggs ma dwa wyniki uzyskane z przed-
miotu Computing Mathematics: pierwszy, 43%, ktory nie pozwala zaliczy¢ danego przedmiotu,
i drugi, 65%, ktdry daje zaliczenie. W relacyjnej bazie danych rekordy tworza zbiér i nie ma mie-
dzy nimi Zadnej wyraznie okre$lonej kolejnosci. Patrzac na te przykladowa tabele, mozemy zga-
dywac, ze zaliczenie przedmiotu odbylo sie w trakcie drugiej préby, cho¢ nie mamy pewnosci.
Nie ma Zadnej gwarancji, ze wynik otrzymany pézniej bedzie w bazie danych pojawiat si¢ po otrzy-
manym wczeéniej. Dlatego tez musimy zapewni¢ w bazie danych pewne informacje dotyczace
daty zdobycia danej oceny, np. przez dodanie roku (Year) i semestru (Sem):

Hommmmmmmmen tommmmmmmmnen tommmmmmem Fom e R — tommmm S +
| StudentID | GivenNames | Surname | CourseName | Year | Sem | Pctg |
Hommmmmmmen tommmmmmmmeen tommmmmee Fommmmm e R tommmm tommmen +
| 12345678 | John Paul | Bloggs | Data Science | 2019 | 2| 72|
| 12345121 | Sarah | Doe | Programming 1 | 2020 | 1| 87|
| 12345678 | John Paul | Bloggs | Computing Mathematics | 2019 | 2 | 43 |
| 12345678 | John Paul | Bloggs | Computing Mathematics | 2020 | 1 | 65 |
| 12345121 | Sarah | Doe | Data Science | 2020 | 1] 65|
| 12345876 | Susan | Smith | Computing Mathematics | 2019 | 1| 75 |
| 12345876 | Susan | Smith | Programming 1 | 2019 | 2| 55|
| 12345303 | Susan | Smith | Computing Mathematics | 2020 | 1 | 80 |
Hommmmmmmmen tommmmmmmmnem tommmmmmem S R R— tommmm S +

Zauwaz, ze tabela Student_Grades stala sie znacznie wigksza od pierwotnej. Identyfikatory stu-
denta, imiona i nazwiska sg powtarzane dla kazdego roku. Te dane mozna wyodrebni¢ i umiesci¢
w nowej tabeli, np. Student Details:

80 | Rozdziat2. Modelowanie i projektowanie bazy danych
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RS Hommmmme tommmmmme +
| StudentID | GivenNames | Surname |

R Hommmememee S +
| 12345121 | Sarah | Doe |
| 12345303 | Susan | Smith |
| 12345678 | John Paul | Bloggs |
| 12345876 | Susan | Smith |
Fommmmmmemeen Hommmmmen tommmmmen +

Dzigki temu zmniejszamy ilo$¢ informacji przechowywanych w tabeli Student_Grades:

RS o m e Hommmn R SR +
| StudentID | CourseName | Year | Sem | Pctg |
R o m e EO—— R S +
| 12345678 | Data Science | 2019 | 2| 72|
| 12345121 | Programming 1 | 2020 | 1] 87|
| 12345678 | Computing Mathematics | 2019 | 2 | 43 |
| 12345678 | Computing Mathematics | 2020 | 1| 65 |
| 12345121 | Data Science | 2020 | 1] 65 |
| 12345876 | Computing Mathematics | 2019 | 1| 75 |
| 12345876 | Programming 1 | 2019 | 2| 55|
| 12345303 | Computing Mathematics | 2020 | 1 | 80 |
Hommmmmmemoen o m e RS S S +

W celu wyszukania oceny zdobytej przez studenta najpierw trzeba odszuka¢ jego identyfikator
w tabeli Student_Details, a pdzniej dla tego identyfikatora odczyta¢ dane przechowywane w ta-
beli Student Grades.

Pomimo wprowadzonych zmian wcigz mamy pewne problemy, ktdre nie zostaty rozwiazane. Na
przyktad czy powinni$my przechowywa¢ informacje takie jak data przyjecia studenta na wydziat,
adresy pocztowy i e-mail, wysoko$¢ wniesionych optat i dane dotyczace obecnosci na zajeciach?
Czy powinny by¢ przechowywane rézne rodzaje adresu pocztowego? W jaki sposéb nalezy prze-
chowywa¢ adres, aby nie pojawily sie problemy, gdy student zmieni adres pocztowy?

Implementacja bazy danych w pokazany sposéb jest problematyczna. Bedziemy sie zajmowaé
kwestiami, o ktdrych wczeséniej nie myslelismy, i bedziemy musieli nieustannie zmienia¢ struk-
ture bazy danych. Wiele niepotrzebnej pracy mozna unikng¢ przez staranne udokumentowanie wy-
magan juz na samym poczatku, a nastepnie przygotowanie na ich podstawie spojnego projektu.

Proces projektowania bazy danych

Podczas projektowania bazy danych mozna wyréznié trzy gtéwne etapy, z ktérych kazdy pozwala
na progresywne przygotowanie opisu na niskim poziomie.

Analiza wymagan

Przede wszystkim trzeba okregli¢ i nastepnie zapisa¢, jakie informacje z bazy danych beda po-
trzebne, jakie dane beda w niej przechowywane, a takze jak te dane s3 ze soba powigzane.
W praktyce to moze oznacza¢ dokladng analize wymagan aplikacji oraz konsultacje z osobami
o réznych rolach, ktére pézniej beda korzystaly z bazy danych i aplikacji.
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Projekt koncepcyjny

Po okre§leniu wymagan bazy danych trzeba je przelozy¢ na posta¢ formalnego opisu projektu
bazy danych. W dalszej czeéci rozdziatu zobaczysz, jak wykorzysta¢ modelowanie w celu przygo-
towania projektu koncepcyjnego.

Projekt lokalny

W ostatnim kroku projekt bazy mapujemy na istniejacy system zarzadzania relacyjnymi ba-
zami danych i tabele bazy danych.

Pod koniec rozdzialu pokazemy, jak narzedzie typu open source MySQL Workbench mozna wy-
korzysta¢ podczas konwersji projektu koncepcyjnego na schemat bazy danych MySQL.

Model relacji miedzy encjami

Na najbardziej podstawowym poziomie baza danych przechowuje informacje o oddzielnych
obiektach, nazywanych encjami, i zachodzacych miedzy nimi powigzaniach, nazywanych rela-
cjami. Na przyklad uniwersytecka baza danych moze przechowywa¢ informacje o studentach,
przedmiotach i datach przyjecia studentéw na wydzial. Podobnie baza danych w firmie handlowej
moze zawiera¢ informacje o oferowanych produktach oraz dane dotyczace klientéw i wielkosci
sprzedazy. W takim przypadku dane o produkcie i kliencie to encje, a dane o wielkosci sprzedazy
to relacja zachodzaca miedzy klientem a produktem. Poczatkowy uzytkownik systeméw RDBMS
bardzo latwo moze pomyli¢ encje i relacje, czego skutkiem bedzie zaprojektowanie relacji jako
encji i na odwrdét. Najlepszym sposobem na poprawienie wlasnych umiejetnoéci w zakresie pro-
jektowania baz danych jest regularne wykonywanie tego rodzaju zadania.

Popularne podejécie dotyczace projektu koncepcyjnego obejmuje uzycie modelu ER (ang. entity
relationship), ktéry pomaga w przeniesieniu wymagan na posta¢ formalnego opisu engji i relacji

w bazie danych. Zacznij od zapoznania si¢ (w dalszej czesci rozdziatu) ze sposobem dziatania procesu
modelowania ER, a nastepnie przeanalizuj rozwigzania dla trzech przyktadowych baz danych.

Przedstawianie engji

Aby poméc w wizualizacji projektu, w podej$ciu modelowania ER rysuje si¢ diagramy. Nastepnie
na diagramie ER encje mozna przedstawi¢ za pomoca prostokata zawierajacego jej nazwe. W przy-
padku wspomnianej wczeéniej bazy danych w firmie handlowej diagram ER bedzie zawieral encje
produktu i klienta, jak pokazali$my na rysunku 2.1.

Rysunek 2.1. Encja na diagramie ER jest przedstawiana za pomocg nazwanego prostokgta

Baza danych jest zwykle uzywana do przechowywania konkretnych cech charakterystycznych, czyli
atrybutoéw, encji. W rekordzie kazdego klienta w bazie danych firmy handlowej moga znajdowac sie
informacje takie jak imie i nazwisko, adres e-mail, adres pocztowy i numer telefonu. W znacznie
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bardziej rozbudowanej aplikacji CRM (ang. customer relationship management) moga by¢ prze-
chowywane takze imiona wspoétmalzonka i dzieci klienta, jezyk uzywany przez klienta, historia
kontaktéw klienta z firmg itd. Atrybuty opisuja encje, do ktorej nalezg.

Atrybuty mozna tworzy¢ na podstawie mniejszych fragmentéw danych — np. adres pocztowy
mozna przygotowa¢ z wykorzystaniem nazwy ulicy, numeru, kodu pocztowego oraz nazw miej-
scowosci i panistwa. Atrybut jest okreslany mianem zfozonego, jesli sktada si¢ z mniejszych frag-
ment6éw danych. W przeciwnym razie to bedzie atrybut prosty.

Dla danej encji cze$¢ atrybutéw moze mie¢ wiele wartosci. Na przyktad klient moze poda¢ wigcej
niz tylko jeden numer telefonu, stad mozliwo$¢ przechowywania wielu wartosci dla tego atrybutu.

Atrybuty pomagaja w odréznianiu encji tego samego typu. Wprawdzie mozna wykorzysta¢ atry-
but do odrézniania klientéw, ale takie rozwigzanie okazuje si¢ nieodpowiednie, poniewaz wielu
klientéw moze mie¢ to samo imie i/lub nazwisko. Aby mozna bylo odréznia¢ tych klientéw, po-
trzebny jest atrybut (bagdZz minimalne polaczenie atrybutéw), ktory bedzie unikatowy dla kazdego
klienta. Atrybut lub atrybuty identyfikujace tworza unikatowy klucz, ktéry w bazie danych jest
nazywany kluczem podstawowym (ang. primary key).

W omawianym przykladzie mozna przyja¢ zalozenie, ze dwoje klientdw nie bedzie mialo tego
samego adresu e-mail, wiec tym samym moze on by¢ kluczem podstawowym. Jednak podczas
projektowania bazy danych trzeba dokladnie zastanowi¢ si¢ nad implikacjami dokonywanych
wybordw. Na przyklad, jesli postanowisz identyfikowa¢ klienta na podstawie jego adresu e-mail,
to w jaki sposdb zapewnisz obstuge klienta uzywajacego wielu adreséw e-mail? Aplikacja wyko-
rzystujaca baze danych utworzong z przyjetym wczeéniej zalozeniem moze traktowaé kazdy ad-
res e-mail jako nalezacy do innej osoby. Umozliwienie klientowi podania wielu adreséw e-mail
moze si¢ wigzaé z koniecznoscig modyfikacji trudnej do wprowadzenia. Ponadto uzywanie ad-
resu e-mail jako klucza podstawowego oznacza, ze kazdy klient musi mie¢ taki adres. W prze-
ciwnym razie nie bedzie mozna zapewni¢ prawidlowej obstugi klientéw, ktérzy nie majg adresu
poczty elektroniczne;.

Szukajac innych atrybutéw mozliwych do wykorzystania jako klucz alternatywny, dostrzegamy,
ze wprawdzie dwoch klientéw moze mie¢ ten sam numer telefonu (wiec nie mozna go uzy¢ jako
Klucza podstawowego), ale prawdopodobnie beda oni mieli inne imi¢ i nazwisko. Dlatego tez pola-
czenie imienia, nazwiska i numeru telefonu mozna wykorzystac jako klucz ztozony.

Nie ulega watpliwoéci, Ze moze istnieje wiele potencjalnych kluczy, ktore nastepnie mogg by¢ uzywane
do identyfikowania encji. Jedna z alternatywnych opcji, inaczej jeden z kluczy kandydackich, sta-
nie sie kluczem gtéwnym, inaczej kluczem podstawowym. Podczas dokonywania wyboru zwykle
uwzglednia sie to, czy atrybut bedzie mial warto$¢, czy zachowa unikatowos¢ dla poszczegdlnych
encji, a takze jaka jest jego wielko$¢ (im klucz jest mniejszy, tym jest tatwiejszy w obstudze oraz
tym szybsze sg operacje wyszukiwania przeprowadzane za jego pomocg).

Na diagramie ER atrybuty sa przedstawiane w postaci opatrzonych etykietami owalnych ksztaltow,
polaczonych z encja, jak pokazaliémy na rysunku 2.2. Nazwy atrybutéw tworzacych klucz pod-
stawowy zostaly podkreslone. Elementy kazdego atrybutu zlozonego zostaly ze soba polaczone.
Natomiast jedli atrybut ma wiecej niz tylko jedna wartoé¢, wowczas jest potaczony z wigcej niz
tylko jednym owalnym ksztaltem.
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Rysunek 2.2. Diagram ER przedstawiajgcy encje klienta

Wartosci atrybutédw zostaly wybrane ze zbioru wartosci dozwolonych. Na przyktad mozna okre-
§li¢, ze atrybuty imion i nazwisk moga by¢ ciggami tekstowymi sktadajacymi sie z maksymalnie
100 znakéw, a numer telefonu moze by¢ ciagiem tekstowym skfadajacym sie¢ z maksymalnie 40 zna-
kéw. Podobnie atrybut ceny moglby by¢ liczbg catkowita.

Atrybut moze nie mie¢ przypisanej wartoéci. Na przyktad moze sie zdarzy¢, ze klient nie poda
numeru telefonu. Jednak klucz podstawowy encji (obejmujacy komponenty klucza podstawo-
wego skladajacego sie z wielu atrybutéw) zawsze musi istnie¢ (formalnie rzecz biorac, musi by¢
warto$cia typu NOT NULL). Dlatego tez w przypadku prawdopodobienstwa, ze klient nie poda ad-
resu e-mail, tego adresu nie mozna uzy¢ jako klucza.

Nalezy zachowac¢ ostroznos$¢ podczas rozwazania atrybutu jako sktadajacego sie z wielu wartosci:
Czy wszystkie wartoéci s3 odpowiednikami, czy tez przedstawiajg zupelnie co innego? Na przy-
kiad, jesli przechowujemy wiele numeréw telefonu klienta, czy nie bedzie lepszym rozwiazaniem,
jesli zostang one opisane oddzielnie jako numer telefonu firmowy, domowy, komérkowy itd.?

Przejdzmy do nastepnego przykltadu. Wymagania bazy danych firmy handlowej mogg okreglac,
ze produkt ma nazwe i cene. Dostrzegamy produkt jako encje, poniewaz to jest zupelnie oddzielny
obiekt. Jednak nazwa produktu i jego cena to nie s3 oddzielne obiekty, ale raczej atrybuty opisu-
jace encje produktu. Trzeba w tym miejscu zwroci¢ uwage, ze jesli dla poszczegélnych rynkéow
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maja by¢ zdefiniowane odmienne ceny, wowczas cena nie bedzie juz powigzana jedynie z encja
produktu i trzeba bedzie modelowa¢ ja odmiennie.

W przypadku niektdrych aplikacji Zadne polaczenie atrybutéw nie pozwala na unikatowa iden-
tyfikacje encji (ewentualnie uzycie ogromnego klucza zlozonego bytoby zbyt niewygodne). Dla-
tego tez jest tworzony sztuczny atrybut, zdefiniowany jako unikatowy i tym samym mozliwy do
uzycia w charakterze klucza — identyfikator studenta, numer ubezpieczenia spotecznego, numer
i seria prawa jazdy, numer karty bibliotecznej itd. to wszystko sa przyklady unikatowych atrybu-
tow tworzonych dla réznych aplikacji. W przypadku naszej aplikacji dla firmy handlowej moze
sie zdarzy¢, ze rozne produkty beda przechowywane razem z takg sama nazwa i ceng. Na przy-
ktad mogg istnie¢ dwa modele produktu ,Hub czteroportowy USB 2.0” w cenie 4,95 zt kazdy.
Aby méc rozrézniac poszczegdlne produkty oferowane przez sklep, kazdemu z nich mozna przy-
pisa¢ unikatowy numer identyfikacyjny, ktéry nastepnie moze by¢ wykorzystany jako klucz pod-
stawowy. W takim przypadku encja produktu bedzie zawierala atrybuty nazwy, ceny i identyfi-
katora, jak pokazaliémy na diagramie ER, ktéry mozesz zobaczy¢ na rysunku 2.3.

Nazwa

—_—

Cena Produkt

[dentyfikator
produktu

Rysunek 2.3. Diagram ER przedstawiajqcy encje produktu

Przedstawianie relacji

Encje moga wchodzi¢ w reakcje z innymi encjami. Na przyktad klient moze kupi¢ produkt, stu-
dent moze zapisa¢ si¢ na zajecia, pracownik moze poda¢ adres itd.

Podobnie jak encja, takze relacja moze mie¢ atrybuty. Istnieje mozliwoé¢ zdefiniowania sprze-
dazy jako relacji miedzy encja klienta (identyfikowanego za pomoca unikatowego adresu e-mail)
a dowolna liczba encji produktu (kazda z nich identyfikowana za pomoca unikatowego numeru iden-
tyfikacyjnego produktu) istniejacych w okreslonym dniu i o okreslonej godzinie (znacznik czasu).

Kazda operacja sprzedazy moze by¢ rejestrowana w bazie danych. Dzieki temu bedzie wiadomo,
ze np. o godzinie 15:13 w §rode 22 marca Marcon Albe kupit jedng sztuke produktu ,,Raspberry
Pi 47, jedng sztuke ,naped 500 GB SSD M.2 NVMe” i dwie sztuki ,,gto$niki 2000 W 5.1 Channel
Sub-Woofer”.

Po kazdej stronie relacji moga pojawi¢ sie rozne liczby encji. Dlatego tez klient moze kupi¢ do-
wolng liczbe produktéw, produkt zas moze by¢ kupiony przez dowolng liczbe klientéw. Taki
rodzaj relacji jest nazywany wiele do wielu. Mamy réwniez relacje typu jeden do wielu. Na przy-
ktad dana osoba moze miec wiele kart kredytowych, przy czym kazda z tych kart nalezy tylko do
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jednej osoby. Patrzac na to w jeszcze inny sposob, relacja typu jeden do wielu staje sie relacja wiele
do jednego — np. wiele kart kredytowych nalezy do jednej osoby. Z kolei numer silnika przed-
stawia relacje typu jeden do jednego, poniewaz kazdy silnik ma tylko jeden numer seryjny, ktory
z kolei jest uzywany w tylko jednym silniku. Mozna stosowa¢ skréty 1:1, 1:N i M:N, okreslajace
poszczegdlne typy relacji: ,jeden do jednego”, ,,jeden do wielu” i ,wiele do wielu”.

Liczba encji znajdujacych si¢ po jednej ze stron relacji (liczebnos¢ relacji) okresla ograniczenia
klucza relacji. Trzeba koniecznie dobrze przemysle¢ kwestie liczebnosci relacji. Istnieje wiele re-
lacji, ktére na poczatku wydaja sie by¢ typu ,,jeden do jednego”, a tak naprawde okazuja sie znacz-
nie bardziej zfozone. Na przyklad zdarza sie, ze kto§ zmienia imie. W niektorych aplikacjach,
takich jak policyjne bazy danych, to bedzie bardzo wazna informacja. Dlatego tez moze by¢ ko-
nieczne modelowanie relacji typu ,,wiele do wielu” migdzy encja osoby a encja imienia. W razie
przyjecia zalozenia o istnieniu prostszej relacji modyfikacja bazy danych moze si¢ okazaé zada-
niem kosztownym i czasochlonnym.

Na diagramie ER zbidr relagji jest przedstawiony za pomocg nazwanego rombu, obok ktérego
bardzo czesto jest podawana takze liczebnos¢ relacji. Taki styl zostal zastosowany w ksigzce. (In-
nym powszechnie spotykanym stylem jest narysowanie linii ze strzatka laczacy strone ,,1” encji
z rombem relacji). Na rysunku 2.4 pokazali$émy relacje zachodzaca miedzy encjami klienta i pro-
duktu, razem z atrybutami relacji sprzedazy.

——
Imiona
| S—
)
Nazwisko
—
Adres
e-mail " ]
e Liczha
Numer ]
S
telefonu Znacznik
Adres =
pocztowy Ulica
e —— IS
Miejscowos¢ Nazwa
— —_—
rod Produkt Cena
pocztowy
— —
Identyfikator
il produktu

Rysunek 2.4. Diagram ER przedstawiajgcy encje klienta i produktu oraz zachodzgcg migdzy nimi relacje

sprzedazy
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Udziat petny i czesciowy

Relacje migdzy encjami moga by¢ opcjonalne lub obowigzkowe. W naszym przykladzie mozemy
zdecydowad, czy osoba zostanie uznana za klienta tylko wtedy, gdy kupi produkt. Z drugiej strony
mozna uznaé, ze klient to osoba, na ktdrej temat mamy pewne informacje i po ktérej spodziewamy
sie zakupu. Przy takim zalozeniu w bazie danych moga znajdowac si¢ osoby uznane za klientow,
ktére jednak nigdy nic nie kupity. W pierwszym przypadku encja klienta ma udziaf petny w re-
lacji zakupu (kazdy klient dokonat zakupu, w bazie danych nie mamy informacji o osobach, ktére
tego nie zrobily). Natomiast w drugim przypadku encja klienta ma udziaf czesciowy (klient moze
dokona¢ zakupu). To sg tzw. ograniczenia udziatu relacji. Na diagramie ER udziat pelny jest wskazy-
wany za pomoca podwdjnej linii miedzy elementem encji i rombem relacji.

Encja czy atrybut?

Od czasu do czasu zdarza si¢ sytuacja, w ktérej zastanawiamy sie, czy dany element powinien by¢
atrybutem czy raczej oddzielng encjg. Na przyktad adres e-mail mozna modelowa¢ jako od-
dzielna encje. W razie watpliwosci warto rozwazy¢ wymienione tutaj kwestie.

Czy element ma duze znaczenie dla bazy danych?

Obiekt o duzym znaczeniu dla bazy danych powinien by¢ encja, a opisujace go informacje
powinny by¢ przechowywane w atrybutach. W przypadku naszej bazy danych firmy handlowej
duze znaczenie maja klienci, a nie adresy e-mail, wiec najlepiej, aby adres e-mail byt mode-
lowany jako atrybut encji przedstawiajacej klienta.

Czy element ma wlasne komponenty?

Jezeli tak, konieczne jest znalezienie sposobu na przedstawienie tych komponentéw. Najlep-
szym rozwigzaniem moze si¢ okaza¢ oddzielna encja. W przedstawionym na poczatku roz-
dzialu przykladzie ocen studentéw przechowywane byly m.in. nastepujace informacje: nazwa
przedmiotu, rok i semestr dla kazdego przedmiotu, na ktory uczeszcza student. Zwiezlej-
szym rozwigzaniem byltoby traktowanie przedmiotéw jako oddzielnych encji oraz utworze-
nie identyfikatora klasy, co pozwolitoby na identyfikacje poszczegélnych zaje¢ dostepnych
dla studentow (,,oferta”).

Czy moze istnie¢ wiele egzemplarzy obiektu?

Jezeli tak, konieczne jest znalezienie sposobu na przechowywanie danych w poszczegélnych
egzemplarzach. Najbardziej eleganckim rozwigzaniem bedzie przedstawienie obiektu jako
oddzielnej encji. W przykladzie sprzedazy trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy klient
moze mie¢ wigcej niz tylko jeden adres e-mail. Jezeli tak, wowczas adres e-mail powinien by¢
modelowany jako oddzielna encja.
Czy obiekt czesto nie istnieje bgdz jest nieznany?

Jezeli tak, to mamy do czynienia z atrybutem jedynie pewnych encji. Najlepszym rozwigza-
niem bedzie jego modelowanie jako oddzielnej encji zamiast atrybutu, ktory czesto pozostaje

pusty. Rozwaz prosty przyktad. W celu przechowywania otrzymywanych przez studentéw ocen
z réznych przedmiotéw mozna utworzy¢ atrybut dla oceny z kazdego mozliwego przedmiotu,
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jak pokazalismy na rysunku 2.5. Skoro jednak wiekszos¢ studentéw bedzie miata oceny je-
dynie z niektérych przedmiotéw, lepszym rozwigzaniem jest przedstawienie ocen jako od-
dzielnej encji, jak pokazaliémy na rysunku 2.6.
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[ Rok przyjecia I
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Ocena
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Z programowania

(Ocena z tworzenia
| aplikagji internetowych |

...Atrybuty dla innych
przedmiotéw...

Ocena zinformatyki
Sledczej

Rysunek 2.5. Diagram ER przedstawiajgcy oceny studenta jako atrybuty encji oznaczajgcej studenta

Encja czy relacja?

Latwym sposobem na ustalenie roli danego obiektu, encja lub relacja, jest mapowanie — rze-
czownikow w tekécie wymagan na encje, czasownikow za$§ — na relacje. Na przyklad w zdaniu
»Program przechowujacy oceny z jednego badz wigcej przedmiotéw” mozemy zidentyfikowaé encje
»program’ i ,przedmiot’;, a relacja jest ,,przechowujacy”. Podobnie w zdaniu ,,Student zapisujacy si¢ na
przedmiot” mozemy zidentyfikowa¢ encje ,,student” i ,,przedmiot”, relacja za$ jest ,zapisujacy
si¢”. Oczywiscie mozna wybiera¢ inne pojecia dla encji i relacji od tych pojawiajacych sie w relacji,
cho¢ dobrze bedzie nie oddala¢ si¢ zbytnio od nazewnictwa uzytego podczas definiowania wy-
magan, aby przygotowany projekt mozna bylo tatwo poréwna¢ z wymaganiami. Wszystkie po-
zostale kwestie wcigz maja zastosowanie — projekt powinien by¢ prosty i nalezy unika¢ zbednych
encji. Nie trzeba wiec tworzy¢ oddzielnej encji dotyczacej przyjecia studenta na wydzial, wystar-
czajace jest modelowanie tego jako relacji miedzy istniejacymi encjami studenta i przedmiotow.
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Rysunek 2.6. Diagram ER przedstawiajgcy oceny studenta jako oddzielng encje

Encje posrednie

Bardzo czesto istnieje mozliwo$¢ koncepcyjnego uproszczenia relacji typu ,,wiele do wielu” przez
zastgpienie jej nowa encjg posrednig (czasami nazywang encja asocjacyjna) oraz polaczenie pier-
wotnych encji za pomoca relacji typu ,,wiele do jednego” i ,,jeden do wielu”.

Rozwaz nastepujace zdanie ,,Pasazer ma rezerwacje¢ w samolocie”. Mamy tutaj relacje typu ,wiele
do wielu” miedzy encjami ,,pasazer” i ,,samolot”. Diagram ER dla tej sytuacji przedstawili$my na

rysunku 2.7.
Samolot M - N Pasazer

Rysunek 2.7. Pasazer uczestniczy w relacji M:N z samolotem

Spoéjrzmy na te sytuacje z obu stron relacji:
o W danym samolocie moze znajdowa¢ si¢ wielu pasazeréw z rezerwacjami.

» Dany pasazer moze zarezerwowa¢ miejsca w wielu samolotach.

W omawianym przykladzie relacja typu ,wiele do wielu” moze by¢ w rzeczywistoéci dwiema relacjami
typu »jeden do wielu”. To prowadzi do istnienia ukrytej encji posredniej, rezerwacji, miedzy encjami
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samolotu i pasazera. Wymagania moglyby zosta¢ zdefiniowane lepiej za pomoca nastepujacych stow:
»Pasazer dokonuje rezerwacji miejsca w samolocie”. Uaktualniony diagram ER zamiesciliSmy na
rysunku 2.8.

Pasazer

Rysunek 2.8. Encja posrednia znajdujgca si¢ miedzy encjami pasazera i samolotu

Kazdy pasazer moze mie¢ wiele rezerwacji, przy czym kazda z nich nalezy tylko do jednego pa-
sazera, wiec liczebnos¢ tej relacji wynosi 1:N. Podobnie moze istnie¢ wiele rezerwacji na lot w samo-
locie, przy czym kazda rezerwacja dotyczy pojedynczego lotu, wiec liczebnosc tej relacji wynosi 1:N.
Skoro kazda rezerwacja musi by¢ powigzana z konkretnym pasazerem i lotem, encja rezerwacji
ma udzial catkowity w relacji zachodzacej miedzy tymi encjami (wiecej informacji na temat ty-
péw udzialtéw przedstawilismy we wezesdniejszej czgsci rozdziatu). Ten udzial calkowity nie moze
by¢ efektownie pokazany na diagramie zamieszczonym na rysunku 2.7.

Engje stabe i silne

Kontekst ma bardzo duze znaczenie w codziennej pracy. Jezeli kontekst jest znany, prace mozna
wykona¢, majac do dyspozycji znacznie mniejszg ilo$¢ informacji. Na przyklad do cztonkéw ro-
dziny zwracamy sie po imieniu badz przezwisku. W razie niejasnoéci mozna dodac kolejne in-
formacje, takie jak nazwisko, aby tym samym jasno wyrazi¢ intencje. W projekcie bazy danych
mozna w przypadku encji pomingé pewne wazne informacje, ktdre sg zalezne od innych encji.
Na przyklad, jesli chcemy przechowywa¢ imiona dzieci klientéw, mozemy utworzy¢ nowg encje
i umieszcza¢ w niej tylko iloé¢ informacji wystarczajaca do identyfikacji dziecka w kontekscie jego
rodzica. Mozna po prostu przechowywa¢ imie dziecka i bezpiecznie przyjac zalozenie, ze klient
nigdy nie bedzie miat wiecej niz tylko jedno dziecko o danym imieniu. Dlatego tez encja przed-
stawiajgca dziecko jest staba, a jego relacja z encja klienta jest okreslana mianem relacji identyfi-
kujgcej. Staba encja ma udzial petny w relacji identyfikujacej, poniewaz ta encja nie moze istnie¢
w bazie danych niezaleznie od encji bedacej jej wlascicielem.

Na diagramie ER encje stabe i relacje identyfikujace sg przedstawiane za pomoca linii podwdéjnych,
a klucz czedciowy encji stabej jest oznaczony linig przerywana, jak pokazaliémy na rysunku 2.9.
Encja staba jest unikatowo identyfikowana w kontekscie encji bedacej jej whascicielem (czyli silnej).
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Ponadto pelny klucz dla encji stabej jest potaczeniem jej klucza (czes$ciowego) i klucza encji sil-
niej. Do unikatowej identyfikacji dziecka w omawianym przykladzie potrzebne jest imie dziecka

iadres e-mail rodzica.

Imiona

Nazwisko

i

Adres

e-mail

|
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telefonu

Adres

|
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pocztowy

—_—
—

Miejscowos¢

—_—

Kod

pocztowy

Kraj

—,

Imie

—
—————,

Pte¢

Dziecko

Data
urodzenia
—

Rysunek 2.9. Diagram ER przedstawiajgcy encje stabg

Na rysunku 2.10 pokazali$my podsumowanie elementéw pojawiajacych si¢ na diagramach ER.

| M | j700N0SC: T

N = Liczebnosé: N
Udziat catkowity

4 Komponent stabego klucza

D

Atrybut e

 ——
e

Atrybut

——

TR
Atrybut
ZWwieloma
wartosciami

Komponent
klucza

Rysunek 2.10. Podsumowanie elementéw uzywanych na diagramach ER
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Normalizacja bazy danych

Normalizacja bazy danych to bardzo wazna koncepcja podczas projektowania relacyjnej struktury
danych. Wprawdzie dr Edgar F. Codd, wynalazca modelu relacyjnej bazy danych, postaci nor-
malizacji zaproponowal we wezesnych latach 70. ubiegtego stulecia, ale wcigz s one powszechnie
stosowane w informatyce. Pomimo pojawienia si¢ baz danych typu NoSQL nie ma zadnych przesta-
nek wskazujacych, ze w dajacej si¢ przewidzie¢ przyszloéci relacyjne bazy danych znikng z rynku
badz tez postaci normalizacji przestang by¢ stosowane.

Podstawowym zadaniem postaci normalizacji jest zmniejszenie powielania si¢ danych i podnie-
sienie poziomu ich spdjnoséci. Normalizacja utatwia takze proces przeprojektowania i rozszerza-
nia struktury bazy danych.

Oficjalnie mamy sze$¢ postaci normalizacji, przy czym w wiekszosci baz danych stosowane sg
tylko trzy pierwsze. To wynika z tego, Ze proces normalizacji jest progresywny — nie mozna osiagna¢
wyzszego poziomu normalizacji bazy danych, o ile nie zostang spelnione nizsze poziomy. Zasto-
sowanie wszystkich szesciu postaci normalizacji zawezitoby model bazy danych tak bardzo, ze ogélnie
rzecz biorgc, jego implementacja bytaby bardzo skomplikowana.

W rzeczywistych projektach zwykle napotykamy problemy zwiazane z wydajnoscia dziatania. Mamy
konkretny powod istnienia zadan ETL (ang. extract, transform, load): denormalizacja danych
w celu ich przetworzenia.

Zapoznaj si¢ teraz z trzema pierwszymi postaciami normalizacji.

Pierwsza posta¢ normalizacji, INF (ang. first normal form), ma nastgpujgce cele:
o Wyeliminowanie w poszczegdlnych tabelach powtarzajacych si¢ grup.
o Utworzenie oddzielnej tabeli dla kazdego zbioru powiagzanych ze soba danych.

o Identyfikowanie za pomoca klucza podstawowego poszczegdlnych zbioréw powigzanych ze
soba danych.

Jezeli relacja zawiera atrybuty zlozone badz majace wiele wartosci, wéwczas nastepuje zlamanie
pierwszej postaci normalizacji. Dlatego tez mozna stwierdzié, ze relacja bedzie znajdowata
sie w pierwszej postaci normalizacji, gdy nie zawiera zadnych atrybutéw zlozonych lub ma-
jacych wiele wartosci. Jezeli relacja jest w pierwszej postaci normalizacji, kazdy jej atrybut ma
pojedyncza warto$¢ odpowiedniego typu.

Druga postaé normalizacji, 2NF (ang. second normal form), ma nastgpujqgce cele:

« Utworzenie oddzielnych tabel dla zbioréw wartosci, ktére maja zastosowanie dla wielu re-
kordéw.

» Powigzanie tych tabel z kluczem zewnetrznym.

Rekordy nie powinny mie¢ innych zaleznoéci niz klucz podstawowy tabeli (lub klucz ztozony,
jesli zachodzi taka potrzeba).

Trzecia postaé normalizacji, 3NF (ang. third normal form), ma nastgpujqgce cele:

» Wyeliminowanie pdl niezaleznych od klucza.
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Wartosci w rekordzie niebedace czescig klucza tego rekordu nie naleza do tabeli. Ogdlnie rzecz
biorac, za kazdym razem, gdy zawarto$¢ grupy pol moze mie¢ zastosowanie do wiecej niz
tylko jednego rekordu tabeli, nalezy rozwazy¢ umieszczenie tych pél w oddzielnej tabeli.

W tabeli 2.1 wymieniliémy postaci normalizacji od najmniej do najbardziej znormalizowane;j.
Posta¢ nieznormalizowana, UNF (ang. unnormalized form), to model bazy danych niespetnia-
jacy zadnych warunkéw normalizacji bazy danych. Wprawdzie istniejg jeszcze inne postaci nor-
malizacji, ale wykraczaja one poza zakres materiatu prezentowanego w ksiazce.

Tabela 2.1. Postaci normalizacji (od najmniej do najbardziej znormalizowanej)

UNF INF 2NF 3NF ANF S5NF 6NF

(1970) (1970) (1971) (1971) (1977) (1979) (2003)
Klucz podstawowy (brak powielajacych sie By¢ Tak Tak Tak Tak Tak Tak
krotek) moze
Brak powielajacych sie grup Nie Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Kolumny niepodzielne (komdrki maja Nie Tak Tak Tak Tak Tak Tak
pojedyncze wartosci)
Kazda bardziej ztozona zaleznos¢ funkcyjna,  Nie Nie Tak Tak Tak Tak Tak
ktdra nie rozpoczyna sie odpowiednim
podzbiorem klucza kandydata lub koriczy sie
atrybutem podstawowym (brak
czesciowych zaleznosci funkcyjnych
atrybutéw niepodstawowych dla kluczy
kandydatéw)
Kazda bardziej ztozona zalezno$¢ funkcyjna, ~ Nie Nie Nie Tak Tak Tak Tak
ktdra rozpoczyna sie od superklucza lub
koriczy atrybutem podstawowym (brak
przechodnich zaleznosci funkcyjnych
atrybutow niepodstawowych dla kluczy
kandydatéw)
Kazda bardziej ztozona zalezno$¢ funkcyjna, ~ Nie Nie Nie Nie Tak Tak nd.
ktdra rozpoczyna sie od superklucza lub
korczy atrybutem podstawowym
Kazda bardziej ztozona zaleznos¢ funkcyjna, ~ Nie Nie Nie Nie Tak Tak nd.
ktdra rozpoczyna sie od superklucza
Kazda bardziej ztozona zaleznos¢ z wieloma  Nie Nie Nie Nie Tak Tak nd.
wartosciami, ktéra rozpoczyna sie
od superklucza
Kazda zaleznos¢ ztaczenia, ktra Nie Nie Nie Nie Nie Tak nd.
ma komponent superklucza
Kazda zalezno$¢ ztaczenia, ktéra ma jedynie  Nie Nie Nie Nie Nie Tak nd.
komponenty superklucza
Kazde ograniczenie jest wynikiem Nie Nie Nie Nie Nie Nie nd.
zastosowania ograniczer domeny i klucza
Kazda zaleznos$¢ ztaczenia jest prosta Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak
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Normalizacja przyktadowej tabeli

Aby doglebniej zrozumie¢ omdéwione wczesniej koncepcje, zapoznaj si¢ z przykladem normali-
zacji fikcyjnej tabeli przechowujacej dane studentdw.

Na poczatek mamy tabele w postaci nieznormalizowane;j:

Student# Advisor Adv-Room Classl Class2 Class3
1022 Jones 412 101-07 143-01 159-02
4123 Smith 216 201-01 211-02 214-01

Pierwsza posta¢ normalizacji — brak powtarzajacych sie grup

Tabela powinna mie¢ tylko pojedyncze pole dla kazdego atrybutu. Skoro student moze uczesz-
cza¢ na wiele przedmiotéw, powinny by¢ one wymienione w oddzielnej tabeli. Pola Classi,
Class2 i Class3 w naszej nieznormalizowane;j tabeli wskazuja na nie najlepsza jako$¢ projektu.

Arkusze kalkulacyjne bardzo cz¢sto maja wiele pdl dla tego samego atrybutu (np. addressl,
address? i address3), natomiast tabele nie powinny ich mie¢. Oto inne spojrzenie na ten pro-
blem: w przypadku relacji typu ,,jeden do wielu” obu jej stron nie umieszczamy w tej samej tabeli.
Zamiast tego tworzymy kolejng tabele w pierwszej postaci znormalizowanej przez wyeliminowa-
nie powtarzajacych si¢ grup — np. Class#, jak pokazaliSmy w kolejnym fragmencie kodu:

Student# Advisor Adv-Room Class#

1022 Jones 412 101-07
1022 Jones 412 143-01
1022 Jones 412 159-02
4123 Smith 216 201-01
4123 Smith 216 211-02
4123 Smith 216 214-01

Druga posta¢ normalizacji — wyeliminowanie zbednych danych

Zwr6¢ uwage na wiele wartosci Class# dla poszczegolnych wartosci Student# w poprzedniej tabeli.
Warto$¢ Class# nie jest funkcjonalnie zalezna od Student# (klucz podstawowy), wigc ta relacja
nie jest w drugiej postaci normalizacji.

Dwie kolejne tabele pokazuja konwersje na druga posta¢ normalizacji. Oto obecna posta¢ tabeli
Students:

Student# Advisor  Adv-Room
1022 Jones 412
4123 Smith 216

Z kolei tabela Registration prezentuje si¢ nastepujaco:

Student# Class#

1022 101-07
1022 143-01
1022 159-02
4123 201-01
4123 211-02
4123 214-01
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Trzecia posta¢ normalizacji — wyeliminowanie danych
niezaleznych od klucza

W poprzednim przykladzie kolumna Adv-Room (numer gabinetu wyktadowcy) jest funkcjonalnie
zalezna od atrybutu Advisor. Rozwigzaniem jest przeniesienie tego atrybutu z tabeli Students do
tabeli Faculty, jak pokazali$my w kolejnym fragmencie kodu.

Oto obecna posta¢ tabeli Students:

Student# Advisor
1022 Jones
4123 Smith

Z kolei tabela Faculty prezentuje si¢ nastepujaco:

Name Room Dept
Jones 412 42
Smith 216 42

Przyktady modelowania relacji encji

W poprzednich punktach przedstawiliémy hipotetyczne przyktady, ktérych zadaniem byla po-
moc w zrozumieniu podstaw projektowania bazy danych, diagraméw ER i normalizacji. Teraz
przejdziemy do analizy wybranych przyktadéw ER pochodzacych z baz danych standardowo do-
stepnych dla serwera MySQL. Do zwizualizowania diagraméw ER postuzymy si¢ oprogramowa-
niem MySQL Workbench (https://dev.mysql.com/downloads/workbench/).

MySQL Workbench korzysta z fizycznej reprezentacji ER. Fizyczny model diagramu ER jest
znacznie bardziej szczegélowy i pokazuje procesy niezbedne w celu dodania informacji do bazy
danych. Na diagramie ER zamiast symboli beda uzyte tabele, co przyblizy projekt do rzeczywistej bazy
danych. Oprogramowanie MySQL Workbench pozwala pojs¢ o krok dalej i skorzystaé z diagra-
mow EER (ang. enhanced entity-relationship). Tego rodzaju diagramy sg rozszerzonymi wersjami
diagraméw ER.

Nie zamierzamy zaglebiaé sie w szczegoly zwiazane z diagramami EER. Mimo to warto wspo-
mnie¢, ze zapewniaja one obstuge wszystkich elementéw diagraméw ER, a ponadto:

o dziedziczenie atrybutdéw i relacj,
o obstuge typow kategorii i unii,

« specjalizacje i generalizacje,

o obstuge podklas i superklas.

Zaczynamy od procesu pobrania przykltadowych baz danych, a pdézniej przejdziemy do wizuali-
zacji ich diagraméw EER w oprogramowaniu MySQL Workbench.

Na poczatek wykorzystamy baze danych sakila. Prace nad nia rozpoczely sie w 2005 roku. Wczesne
wersje zostaly oparte na bazie danych uzytej w dokumencie Three Approaches to MySQL Applications
on Dell PowerEdge Servers (https://web.archive.org/web/20210228195710/http://www.dell.com/
downloads/global/solutions/mysql_apps.pdf), w ktorej znajdowaly sie informacje uzywane w sklepie
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internetowym zajmujacym sie¢ sprzedaza ptyt DVD. Podobnie baza danych sakila zostata zapro-
jektowana do przedstawienia wypozyczalni ptyt DVD, przy czym tytuly filméw oraz dane akto-
réw zostaly zapozyczone z przykladowej bazy danych firmy Dell. Wymienione tutaj polecenia
pozwalajg na pobranie bazy danych sakila i jej zaimportowanie do egzemplarza MySQL:

# wget https://downloads.mysql.com/docs/sakila-db.tar.gz
# tar -xvf sakila-db.tar.gz

# mysql -uroot -pmsandbox < sakila-db/sakila-schema.sql
# mysql -uroot -pmsandbox < sakila-db/sakila-data.sql

Baza danych sakila udostepnia model EER — znajdziesz go w pliku sakila.mwb, ktéry mozesz
otworzy¢ za pomocg oprogramowania MySQL Workbench, jak pokazaliémy na rysunku 2.11.

& nadress_id SMALLINT

|
|
I
1
|
|
|
sales by _fim_category
|
I
I
|
: st wpdate TMESTAMP
I
|
|
I
|
|
1
4

ity v | st v | country v
‘oty_id SMALLINT staf_ia TINYINT L, couniry_id SMALLINT
ety VARCHARIES) Fest_nama VARCHARMS | — & e coumtry VARCHARSS

PRAIER] | L0
a4 nama VARCHAR[S5)

& acarens i SMALLNT |

& courry_id SMALLINT & st i TINYINT
Lai_upiate TIMESTAMP

» pictury BLOB

rorsal i INT *
mount DECMALIS.2)

pasrmond VARCHAR|8)
Iat_ugdlans TIMESTAMP
*

i, R ] fm_actor ¥  fim_text ¥
tim_ SMALLINT et SMALLINT il SMALLINT
e VARCHAR(128) fam_ EMALLIT e VARCHAR255]
duscription TEXT P =1 bt s T STAME descrpton TEXT
releass_yew YEAR > .
& langeage._id TRArNT 4 ' 4
origral language_d TINYINT  Bel— = =g
rorsal_eation TRAVINT | |
7 rental_rate DECIMALA.2) [
lengih BMALLINT
l repiacement,_cost DECIMALIS.2) |
T mm_category ¥ rating ENUM.) " nddress. v T nales_by_stare "] invantory v
i SMALLINT wpocialeatuens SETI..} Lo | bdress GEMALLNT | _ _ _ ivantory_id METHUMINT
‘category_id TINYINT R O L sipcuis TRESTANP ncdress VARCHAR(S) i @ fim_cd SMALLINT
lat_upciate TIMESTAMP = ks VAROHARDYY |y T T T T T T T T T TT i P
> e et VARCHAR(ZO} i ast_pdate TRAESTAMP
e SRR R S S 1 @ ety SMALLINT I .
h——mmm e e L T— S .
I
1 1 3
; 14 B
A ! |
= T micer_but_siwer._film_list ] wore b ] eatagory v
sov_a TINYINT category_id TINYINT

- 4 !
» manages_ssall_la TINYINT ——— | & rame VARCHAR(2S)

tast_update TIMESTAMP

] motor v
acior_id SMALLINT

i
st _narme VARCHAR{EE]) = — —m — = = — = e e |
lant_rame VARCHARS) ===

tast_cpcieis TIMESTAMP

O VARGHARYS0)  Boi——|—— | Gpmmend GueDATETME S, 77
# sore_ia TINYINT | i update TMESTAMP

ot TINYINT{1) i (3

e VARCHASI16) E

Rysunek 2.11. Model EER w bazie danych sakila. Zwré¢ uwage na fizyczng reprezentacje encji zamiast

uzycia symboli

Nastepnie mamy baze¢ danych world, wykorzystujaca przyktadowe dane statystyczne dotyczace

Finlandii (https://tilastokeskus.fi/tup/kvportaali/index_en.html).

Wymienione tutaj polecenia pozwalaja na pobranie bazy danych world i jej zaimportowanie do

egzemplarza MySQL:
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# wget https://downloads.mysql.com/docs/world-db.tar.gz

# tar -xvf world-db.tar.gz

# mysql -uroot -plearning_mysql < world-db/world.sql
Wprawdzie baza danych world nie jest dostarczana razem z plikiem EER, ale model EER mozna
wygenerowa¢ samodzielnie na podstawie bazy danych z uzyciem MySQL Workbench. W tym
celu z menu Database wybierz opcje Reverse Engineer (zobacz rysunek 2.12).

MySQL Workbench

#&  Localinstance MySQLED x
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

 Be o [ Connect to Databasze. . Ctrl+U
o &
Navioat Manage Connections...
avigator
SCHEMAS Reverse Engineer. . Ctrl+R
a |Fi|ter objects Schema Transfer Wizard...
> sakila Migration \Wizard...
P | sys Edit Type Mappings for Generic Migraticn...
¥ = world
; grﬁbles Search Table Data...
'ﬁ Views
P stored Procedures
'ﬁ Functions

Rysunek 2.12. Samodzielne generowanie modelu EER w bazie danych world

MySQL Workbench nawigze polaczenie z baza danych (jezeli nie nastgpilo to juz weczesniej) i pozwoli
na wybdr schematu, na podstawie ktdérego bedzie wygenerowany model EER (zobacz rysunek 2.13).

Po wybraniu schematu kliknij przycisk Continue, a w kolejnym kroku kliknij przycisk Execute,
jak pokazali$my na rysunku 2.14.

To spowoduje wygenerowanie modelu ER dla bazy danych world (zobacz rysunek 2.15).

Ostatnig importowang bazg danych jest employees. Pierwotne dane zostaly utworzone przez
Fushenga Wanga i Carlo Zaniolo w Siemens Corporate Research (http://timecenter.cs.aau.dk/
software.htm). Giuseppe Maxia utworzyl schemat relacyjny, Patrick Crews za$ wyeksportowat
dane w formacie relacyjnym.

W celu zaimportowania tej bazy danych trzeba zacza¢ od sklonowania repozytorium Git:

# git clone https://github.com/datacharmer/test_db.git
# cd test_db
# cat employees.sql | mysql -uroot -psekret

Nastepnie mozna ponownie skorzystac z procedury inzynierii odwrotnej w oprogramowaniu MySQL
Workbench i utworzy¢ model ER dla bazy danych employees, jak pokazali$my na rysunku 2.16.
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Reverse Engineer Database

Select Schemas to Reverse Engineer
Select Schemas <
@ Select the schemas you want to include:
[ sakiia
A world
Back || Mext || Cancal
Rysunek 2.13. Wybor schematu bazy danych
Reverse Engineer Database ﬂ
Select Objects to Reverse Engineer
TS [ 1mport MysSQL Table Objects W
3Total Objects, 3 Selected
[] Place imported objects on a diagram
Back | | Exeaute> | | Cancel

Rysunek 2.14. Kliknigcie przycisku Execute rozpocznie proces inZynierii odwrotnej
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CountryCode CHAR(3)
! Language CHAR(30)
& 1sOfficial ENUM(T, 'F')
< Percentage DECIMAL(4,1)

! IDINT(11)
< Name CHAR(35)
@ CountryCode CHAR(3)
< District CHAR(20)
< Population INT(11)

! Code CHAR(3)
< Name CHAR(52)
< Continent ENUM(...)
< Region CHAR(26)
< SurfaceArea DECIMAL(10,2)
< IndepYear SMALLINT(6)
<> Population INT(11)
< LifeExpectancy DECIMAL(3,1)
< GNP DECIMAL(10,2)
< GNPOId DECIMAL(10,2)
<» LocalName CHAR(45)
< GovernmentForm CHAR(45)
< HeadOfState CHAR(60)
< Capital INT(11)
< Code2 CHAR(2)

Rysunek 2.15. Model ER dla bazy danych world

Bardzo duze znaczenie ma doktadne przeanalizowanie przedstawionych modeli ER, aby dobrze zro-
zumie¢ relacje zachodzace migdzy encjami a ich atrybutami. Po opanowaniu koncepcji mozna
przystapi¢ do eksperymentow, ktdre zaprezentujemy w nastepnym podrozdziale. W rozdziale 4.
dowiesz sie za$, jak utworzy¢ baze danych w serwerze MySQL.

Uzywanie modelu relagji encji

W tym podrozdziale przedstawimy procedure utworzenia modelu ER i jego wdrozenia w tabelach
bazy danych. Wczesniej wyjasnili$émy, ze oprogramowanie MySQL Workbench pozwala na prze-

prowadzanie inzynierii odwrotnej istniejacej bazy danych. By¢ moze zastanawiasz si¢, jak mode-

lowaé nowg baze danych i jak jg wdrozy¢? Ten proces mozna zautomatyzowac za pomocg narze-

dzia MySQL Workbench.
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]

+ dept_no CHAR(4)
 dept_name VARCHAR(40)

1 emp_na INT(11)
& birth_date DATE
& first_name VARCHAR(14)
» last_name VARCHAR({18)
> gender ENUM(M, 'F)
 hire_date DATE

emp_no INT(11)
! title VARCHAR(50)
¢ from_date DATE

2 to_date DATE

emp_no INT(11)
dept_no CHAR(4)

< from_date DATE
0 to_date DATE

current_dept_emp

emp_no INT(11)
< salary INT(11)

1 from_date DATE
< to_date DATE

Rysunek 2.16. Model ER dla bazy danych employees

Mapowanie engji i relacji na tabele bazy danych

Podczas konwersji modelu ER na schemat bazy danych pracujemy z poszczegdlnymi encjami i na-
stepnie z poszczegdlnymi relacjami, zgodnie z regufami oméwionymi w kolejnych punktach. Proce-

dura trwa az do przetworzenia calego zbioru tabel bazy danych.

Mapowanie encji na tabele bazy danych

Dla kazdej silnej encji tworzona jest tabela sktadajaca sie z atrybutdw tej encji oraz nastepuje zdefinio-
wanie klucza podstawowego. Uwzgledniane sg wszelkie elementy atrybutéw ztozonych.
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W przypadku encji stabej nastepuje utworzenie tabeli skladajacej si¢ z atrybutéw tej encji i dota-
czany jest klucz podstawowy encji bedacej wlascicielem tej encji stabej. Ten klucz podstawowy
bedzie tutaj penit funkcje klucza zewnetrznego, poniewaz znajduje si¢ w innej tabeli. Kluczem
podstawowym encji stabej jest polaczenie klucza zewnetrznego i klucza czg$ciowego encji stabej.
Jezeli relacja z encjg nadrzedng ma jakiekolwiek atrybuty, zostang one dodane do tabeli.

Dla kazdego atrybutu encji sktadajacego sie z wielu wartosci zostaje utworzona tabela zawierajaca
klucz podstawowy encji i atrybut.

Mapowanie relacji do tabel bazy danych

Kazda relacja typu ,,jeden do jednego” miedzy dwiema encjami zawiera klucz podstawowy jednej
z nich, ktory staje si¢ kluczem zewnetrznym w tabeli nalezacej do drugiej encji. Jezeli jedna encja
ma udzial calkowity w relacji, klucz zewnetrzny nalezy umiesci¢ w jej tabeli. Natomiast jesli obie
encje maja udzial calkowity w relacji, wowczas warto rozwazy¢ ich polaczenie w jedng tabele.

Dla kazdej nieidentyfikujacej relacji typu ,,jeden do wielu” miedzy dwiema encjami klucz pod-
stawowy encji nalezy po stronie ,,jeden” relacji dofaczy¢ jako klucz zewnetrzny w tabeli dla encji
znajdujacej sie po stronie ,wielu” relacji. Wszelkie atrybuty relacji nalezy umiesci¢ w tabeli razem
z kluczem zewnetrznym. Zwrd¢ uwage na to, ze identyfikujace relacje typu ,,jeden do wielu” (miedzy
encja stabg a jej encja nadrzedna) sa przechwytywane jako cze$¢ etapu mapowania encji.

Jesli relacja miedzy dwiema encjami relacji jest typu ,,wiele do wielu”, nalezy utworzy¢ nows ta-
bele, zawierajacg klucze podstawowe tych encji jako klucz podstawowy tabeli, oraz doda¢ wszyst-
kie atrybuty relacji. Ten krok pomoze w wykryciu encji posrednich.

W przypadku kazdej relacji obejmujacej wigcej niz dwie encje nalezy utworzy¢ tabele z kluczami
podstawowymi wszystkich tych encji oraz doda¢ wszystkie atrybuty relacji.

Utworzenie modelu ER bazy danych banku

We wczesniejszej czesci rozdziatu oméwilismy modele baz danych przechowujacych informacje
o ocenach studentéw i dane klientéw. Ponadto zaprezentowali$émy trzy dostepne jako oprogra-
mowanie typu open source modele EER dla serwera MySQL. W tym punkcie dowiesz sie, jak mode-
lowa¢ baze danych banku. Zakladamy, ze zebrane zostaly wszystkie wymagania i zostaly okreslone
wymagania dla systemu bankowego dziatajacego w internecie. Ustalilismy, Ze trzeba bedzie utworzy¢
wymienione tutaj encje:

« Employees,
e Branches,
o Customers,
e Accounts.

Stosujac si¢ do przedstawionych wczesniej regul mapowania, przystepujemy do utworzenia tabel
i atrybutow dla kazdej z tabel. Zdefiniowalismy klucze podstawowe, aby mie¢ pewnos¢, ze kazda
tabela otrzyma kolumne unikatowego identyfikatora dla jej rekordéw. Nastepnym krokiem jest
zdefiniowanie relacji zachodzacych miedzy tabelami.
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Relacje typu ,wiele do wielu” (N:M)

Ten typ relacji zostal zdefiniowany miedzy encjami Branches i Employees, a takze miedzy encjami
Accounts i Customers. Pracownik banku moze pracowa¢ w wielu oddziatach, a w kazdym z nich
moze by¢ zatrudnionych wiele os6b. Podobnie klient moze mie¢ wiele kont, konto za§ moze by¢
wspoldzielone przez wigcej niz dwdch klientow.

Aby mozna byto modelowa¢ te relacje, konieczne sg dwie kolejne encje posrednie. Tworzymy
wiec dwie nastepujace encje:

e account_customers,

o branch_employees.

Nowe encje stanowig pomosty miedzy encjami, odpowiednio, Account i Customer oraz Branch
i Employees. Relacje typu N:M konwertujemy na dwie relacje typu 1:N. W nastepnym punkcie
pokazemy, jak przedstawia sie ich projekt.

Relagja typu ,jeden do wielu” (1:N)

Ten typ relacji zachodzi miedzy encjami Branches i Accounts oraz miedzy Customers i account_
customers. Mamy tutaj przyktad zastosowania koncepcji relacji nieidentyfikujgcej. Na przyktad
w tabeli accounts kolumna branch_id nie jest czedcig klucza podstawowego (jednym z powodéw
jest mozliwo$¢ przeniesienia konta bankowego do innego oddziatu). Obecnie powszechne jest
stosowanie klucza surogata jako klucza podstawowego w tabeli. Dlatego tez rzadkoscia jest praw-
dziwa relacja identyfikacyjna, w ktorej klucz zewnetrzny jest rowniez czeécig klucza podstawo-
wego w modelu danych.

Skoro tworzymy fizyczny model EER, definiujemy takze klucze podstawowe. Powszechnym i za-
lecanym rozwigzaniem jest stosowanie dla klucza podstawowego pola zapewniajacego obstuge
automatycznej inkrementacji.

Na rysunku 2.17 pokazali$my ostateczng posta¢ modelu bazy danych banku.

Zauwaz, ze mamy pewne elementy nieuwzglednione w tym modelu. Dlatego tez nasz model nie
zapewnia obstugi klienta z wieloma adresami e-mail (np. domowym i firmowym). Celowo zde-
cydowali$my si¢ na takie rozwigzanie, aby podkresli¢ wage przygotowania wymagan przed przy-
stapieniem do wdrazania bazy danych.

Ten model znajdziesz w archiwum materiatéw przygotowanych dla ksigzki (mozesz je pobra¢
pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/troya.zip). Plik zawierajacy oméwiony model nosi na-
zwe bank_model. mwb.

Konwersja modelu EER na baze danych MySQL
za pomoca oprogramowania MySQL Workbench
Do przygotowywania diagraméw ER warto stosowa¢ odpowiednie narzedzia. Dzigki temu dia-

gramy mozna latwo edytowa¢ i modyfikowac az do chwili, gdy ich posta¢ stanie si¢ ostateczna
i przejrzysta. Gdy model jest zadowalajacy, mozna go wdrozy¢. Aplikacja MySQL Workbench
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¥ Branch_id INT

“» Branch_nama VARCHAR(45) ¥ Employes_id INT
9 Strest_address G  First_Niamo VARCHAR(AS)
 City VARGHAR(45) & Sty CUTE  Last_Name VARCHAR(45)
> State VARCHAR(45) O End_Date DATE by ] o Tie )

» TipCade VARCHAR(45)

Account_id INT
Customer_id INT

h_Accounts_Cuslomer_Accounts!...

¥ Customar_id INT

& Firs_name VARCHAR(45)
o Last_name VARCHAR(45)
> Date_of_tith DATE
 Stroot_nddress VARCHAR(100)
3 City VARCHAR[45}
 State VARCHAR(45)

< ZipCode VARCHAR(45)
2 Country VARCHAR(45)

> Emall VARCHAR{45)

> Bax CHAR(1)

PRIMARY

Rysunek 2.17. Model ERR dla bazy danych banku

pozwala skonwertowa¢ model EER na polecenia DDL (ang. data definition language) przezna-
czone do utworzenia bazy danych MySQL za pomocg opcji Forward Engineer w menu Database,

jak pokazaliémy na rysunku 2.18.

W MysaL Workbench
A Localinstance MySQLBD  x EER Diagram x

File Edit View Amange Model

MySQL Mode! (bank_model mwb) >
Database  Tools Scripting  Help

W B e~ g g ComectioDasbese Cirkel
Manage Connections:
Birds Eye i —
& G Reverse Engineer CrkR
0% -
2 [| Feron e coG |

(=Y u]n |
Modeling Additions :::::::::::::255:3:

7] Branch_Employees ¥ |

‘ Feirn T e Branch_id INT " Emplayee_id INT [Fay| Dmestames st time
Migration \nizard. Employee_id INT U First_Name VARCHAR{4S. - -
Edit Type Mappings for Generic Migration. > Start_Date DATE > Last_Name VARCHAR (45 ‘T@| user
P ysermame, emall, passwor...
Synchronize Model.. Ctrl+Shift+Z End_Date DATE O Title VARCHAR(45)
Synchronize with Any Source... Ctrl+Shift+Y v [ tegory
Compare Schemas PRIMARY o Sieevdneme
T T fi_Bank_Branch_Employee_idx PRIMARY
Catalog Tree :::: Y fk_Bank_Employee_details_idx -
a ‘PR[MARY -
- =] - w
] bank_model E3
b Tables =) |
3 views T
F Routine Groups &
y n f \
d > "] Accounts ¥ ] Account_Customers ¥
11
Catslog  Layers  UserTypes ' Account_id INT Account_id INT
— -
Description Editor - 3 Account_type INT Custom er_id INT
T © Account balance 1T _ EEE———
—< @ Branch_id INT #_Accounts_Qistomer_CListomer 1
1
"  Date_Opened DATE #_Accounts_Quistomer_Accountsl_i
fod L PRIMARY
PRIMARY - .l
e fk_Accounts_Bank
- v
Description  Properties H | & > Templates
Ready =]

- i@

7] Employees

Rysunek 2.18. Opcja Forward Engineer w menu Database w oprogramowaniu MySQL Workbench
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Konieczne bedzie podanie danych uwierzytelniajacych w celu nawigzania polaczenia z baza danych.
Nastepnie MySQL Workbench wyswietli pewne opcje. W tym modelu zamierzamy skorzysta¢ z opcji
standardowych (zobacz rysunek 2.19), czyli wybrana jest jedynie ostatnia opcja z dostepnych.

Forward Engineer to Database ﬂ

Set Options for Database to be Created

‘Options

Tables
[[] skip creation of FOREIGN KEYS
Skip creation of FK Indexes as well
I:‘ Generate separate CREATE INDEX statements
[] Generate INSERT statements for tables

[] Disable FK checks for INSERTSs

Other Objects
[] Don't create view placeholder tables

[] Do not create users, Only create privieges (GRANTS)

Code Generation
[] oROP objects before each CREATE object
[ Generate DROP SCHEMA
] Omit schema qualifier in ohject names
Generate USE statements
[ Add SHOW WARNINGS after every DL statement
Include model attached scripts

Back || Met || cancel

Rysunek 2.19. Opcje dostepne podczas tworzenia bazy danych

W trakcie kolejnego kroku mozna wskaza¢, ktére elementy modelu majg by¢ wygenerowane.
Poniewaz nie mamy zadnych funkcjonalnosci specjalnych, takich jak wyzwalacze, procedury
sktadowane, konta uzytkownikéw itd., tworzymy jedynie obiekty tabeli i ich relacje. Pozostale
opcje s3 niezaznaczone.

Aplikacja MySQL Workbench wyswietli teraz skrypt SQL, ktéry zostanie wykonany w celu utwo-
rzenia bazy danych na podstawie naszego modelu, jak pokazaliémy na rysunku 2.20.

Po kliknieciu przycisku Continue MySQL Workbench wykona polecenia w serwerze MySQL (zo-
bacz rysunek 2.21).

Szczegoly zwigzane z poleceniami znajdujgcymi sie w tym skrypcie wyjasnimy w rozdziale 4.
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Forward Engineer to Database

Review the SQL Script to be Executed

This script will now be executed on the DB server to create your databases.
‘You may make changes before executing.

1 -- MySQL Workbench Forward Engineering ~
2
3 SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=2&UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
a SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS, FOREIGN_KEY_CHECKS=0;
5 SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE, SQL_MODE='ONLY_FULL_GROUP_BY,STRICT_TRANS_TABLE!
5
B -
8 -- Schema bank_model
3 -
10
11 -
12 -- Schema bank_model
13 -
14 CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS *bank_model” DEFAULT CHARACTER SET utfs ;
15 USE "bank_madel” ;
16
17 -
18 - Table " bank_model". Branches®
19 -
20 CREATE TABLE IF NOT EXISTS "bank_model"." Branches”
21 *Branch_id" INT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
22 *Branch_name" VARCHAR(45) NOT NULL,
23 " Strest_address” VARCHAR{100) NOT NULL,
24 *City” VARCHAR(45) NOT NULL, v
< >
SavetoFie.. | | CopytoCipboard |
] [ [

Saript

Commit Progress

Forward Engineering Progress

The following tasks will now be executed, Please monitor the execution.
Press Show Logs to see the execution logs.

(& Connect to DBMS

(@ Execute Forward Engineered Script
(¥ Read Back Changes Made by Server
@ Save Synchronization State

Forward Engineer Finished Successfuly

(o [ e ][ cone

Rysunek 2.21. Aplikacja MySQL Workbench zakoticzyla sukcesem wykonywanie skryptu
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ROZDZIAL 3.

Podstawy jezyka SQL

Jak wspomnieli$my w rozdziale 2., we wczesnych latach 70. ubieglego stulecia dr Edgar F. Codd
opracowal model relacyjnych baz danych i ich postaci znormalizowane. W 1974 roku naukowcy
w laboratorium IBM w San Jose rozpoczeli prace nad duzym projektem, nazwanym System R.,
ktéry mial potwierdzi¢ mozliwo$¢ zastosowania modelu relacyjnego. Jednoczesnie dr Donald
Chamberlin i jego wspotpracownicy rozpoczeli prace nad zdefiniowaniem jezyka baz danych.
Stworzyli SEQUEL (ang. structured english query language), czyli jezyk pozwalajacy uzytkowni-
kom na wykonywanie zapytan do baz danych za pomoca jasno zdefiniowanych zdan w stylu je-
zyka angielskiego. Ze wzgledéw prawnych nazwa tego jezyka zostata pézniej zmieniona na SQL
(ang. structured query language).

Oparte na SQL pierwsze komercyjne systemy zarzadzania bazami danych (ang. database mana-
gement systems, DBMS) pojawily si¢ pod koniec lat 70. ubieglego wieku. Wraz z intensyfikacja
prac nad jezykami baz danych pojawita si¢ standaryzacja, ktéra miala na celu uproszczenie wykony-
wania zadar, a spoleczno$¢ zdecydowala sie na SQL. W procesie standaryzacji wzigly udzial organi-
zacje zarowno amerykanskie, jak tez miedzynarodowe (ANSI i ISO) i w 1986 roku zostat zatwier-
dzony pierwszy standard SQL. Ten standard byl pézniej kilkukrotnie modyfikowany (SQL:1999,
SQL:2003, SQL:2008 itd.), a nazwa zawierala rok wydania danej wersji standardu. Pojecie stan-
dard SQL oznacza aktualng wersje standardu SQL.

MySQL rozszerza standard SQL i udostepnia pewna funkcjonalnoé¢ dodatkows. Na przyklad MySQL
implementuje STRAIGHT JOIN, czyli skladnie nierozpoznawang przez inne systemy DBMS.

W rozdziale zaprezentujemy implementacje SQL w MySQL, ktdra czesto jest okreslana mianem
operacji CRUD: create (pol. tworzenie), read (pol. odczytywanie), update (pol. uaktualnianie),
delete (pol. usuwanie). Pokazemy, jak za pomoca zapytania SELECT mozna odczytywaé dane
z bazy danych, a takze jak wskazywa¢ dane do pobrania i kolejno$¢, w ktérej maja by¢ wyswietlone.
Wyjasnimy réwniez podstawy modyfikowania baz danych za pomocg zapytan INSERT (dodawanie da-
nych), UPDATE (zmiana danych) i DELETE (usuwanie danych). Na koniec oméwimy uzywanie niestan-
dardowych zapytan SHOW TABLES i SHOW COLUMNS, pozwalajgcych na analizowanie bazy danych.
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Uzywanie bazy danych sakila

W rozdziale 2. oméwili$my zasady tworzenia diagramu bazy danych na podstawie modelu ER.
Zaprezentowali$my takze kroki pozwalajace skonwertowa¢ model ER na format, ktéry bedzie
mial sens podczas tworzenia relacyjnej bazy danych. W tym miejscu poznasz strukture bazy danych
sakila w MySQL, co pozwoli Ci pozna¢ rézne modele relacyjnych baz danych. Nie bedziemy
wyjasnia¢ zapytan SQL uzywanych do tworzenia bazy danych — to jest temat rozdzialu 4.

Jezeli baza danych sakila nie zostala jeszcze zaimportowana do serwera MySQL, nalezy to zrobi¢
teraz za pomoca procedury oméwionej w rozdziale 2.

Do wskazania sakila jako biezacej bazy danych stuzy zapytanie USE. Wykonaj je po nawigzaniu
polaczenia z serwerem MySQL:

mysql> USE sakila;
Database changed
mysql>

To, jaka baza danych jest aktywna, mozna sprawdzi¢ przez wykonanie zapytania SELECT DATABASE():
mysq1> SELECT DATABASE();

ittt +
| DATABASE() |
ettt +
| sakila |
Fommmmmmemee +

1 row in set (0.00 sec)

Zobaczmy teraz, z jakich tabel sktada sie baza danych sakila. W tym celu nalezy skorzystac z zapyta-
nia SHOW TABLES:

mysql> SHOW TABLES;

actor |
actor_info

e |
customer |
customer list

film

film_actor |
film_category |
film_1ist |
film_text |
inventory |
language

nicer_but _slower_film list
payment

rental |
sales_by film_category |
sales_by store

staff |
staff_list

store |

23 rows in set (0.00 sec)
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Jak dotad nie bylo zadnych niespodzianek. Dowiedzmy si¢ wiecej na temat poszczegdlnych tabel
tworzgcych baze danych sakila. Zaczniemy od zapytania SHOW COLUMNS w celu przeanalizowania
tabeli actor (zauwaz, ze dane wyjsciowe zostaly zawezone, aby miescily si¢ na stronie drukowanej
ksigzki):

mysql> SHOW COLUMNS FROM actor;

S S S tommoe Fomm e +...
| Field | Type | Null | Key | Default [...
S — Fommmmmm oo S tommee Fommmm oo +...
| actor_id | smallint unsigned | NO | PRI | NULL |
| first_name | varchar(45) | NO | | NULL
| last_name | varchar(45) | NO | MUL | NULL
| last_update | timestamp | NO | | CURRENT_TIMESTAMP
Fommm e R ettt Fomm——- Fem—— Fom e +
F e e - +
| Extra |
s +

...| auto_increment |
N |
. |
..| DEFAULT_GENERATED on update CURRENT_TIMESTAMP

e o +

4 rows in set (0.01 sec)
Stowo kluczowe DESCRIBE jest odpowiednikiem zapytania SHOW COLUMN FROMimoze by¢ skrécone
do postaci po prostu DESC. Dlatego tez poprzednie zapytanie mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

mysql> DESC actor;

Wygenerowane dane wyjsciowe bedg identyczne. Przeanalizujmy nieco dokladniej strukture tabeli
actor — zawiera cztery kolumny: actor_id, first _name, last_nameilast update. Mamy réwniez
mozliwo$¢ wyodrebnienia typow tych kolumn: actor_id — smallint, first _nameilast name —
varchar(45), 1ast_update — timestamp. Zadna z tych kolumn nie akceptuje wartosci NULL (ozna-
czajacej brak wartosci), kolumna actor_id jest kluczem podstawowym (PRI), 1ast _name za$ to
pierwsza kolumna indeksu nieunikatowego (MUL). W tym miejscu nie przejmuj sie szczegdtami,
najwazniejsze sa nazwy kolumn, ktére bedg uzywane w zapytaniach SQL.

Przechodzimy teraz do przeanalizowania tabeli city przez wykonanie zapytania DESC:

mysql> DESC city;

Fommme - R ittt bttt Fomm——- Fee——- Fom e +
| Field | Type | Null | Key | Default
Fommm e R ettt Fomm——— Fee—— Fom e +
| city_id | smallint unsigned | NO | PRI | NULL
| city | varchar(50) | NO | | NULL [...
| country id | smallint unsigned | NO | MUL | NULL [...
| last_update | timestamp | NO | | CURRENT_TIMESTAMP
L — Fommmmmm e S tommme Fommmmm oo +
e +
| Extra |
o o m +

...| auto_increment |
e |
o |
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...| DEFAULT_GENERATED on update CURRENT_TIMESTAMP
e e e mmmmae +

4 rows in set (0.01 sec)

Wartos¢ DEFAULT_GENERATED widoczna w kolumnie Extra wskazuje, ze ta konkretna
kolumna uzywa wartoéci domyslnej. To jest notacja stosowana w MySQL 8.0, nie
znajdziesz jej w serwerach MySQL 5.7 ani MariaDB 10.5.

Najwazniejsze jest zapoznanie si¢ z kolumnami w poszczegdlnych tabelach, poniewaz beda one
czesto uzywane w dalszej czesci rozdziatu podczas omawiania zapytan.

W nastepnym podrozdziale dowiesz sig, jak analizowa¢ dane przechowywane przez MySQL w bazie
danych sakilaijej tabelach.

Zapytanie SELECT i podstawowe techniki
wykonywania zapytan

W poprzednim rozdziale wyjasniliémy, jak zainstalowa¢ i skonfigurowa¢ MySQL, jak uzywaé
powtoki serwera MySQL, a takze pokrotce omdéwiliémy model ER. Teraz mozesz rozpoczaé po-
znawanie jezyka SQL, ktory przez wszystkich klientéow MySQL jest wykorzystywany do analizo-
wania i przetwarzania danych. Ten podrozdzial zawiera wprowadzenie do najczesciej uzywanego
stowa kluczowego SQL, czyli SELECT. Wyja$nimy podstawowe elementy stylu i sktadni, funkcjo-
nalno$¢ klauzuli WHERE, operatory boolowskie oraz sortowanie (wigkszo$¢ tych informacji ma
réwniez zastosowanie do zapytan INSERT, UPDATE i DELETE, omowionych w dalszej czesci rozdziatu).
To nie jest pelne oméwienie zapytania SELECT — wigcej informacji na jego temat znajdziesz w roz-
dziale 5., w ktérym poznasz jego bardziej zaawansowang funkcjonalno$¢.

Zapytanie SELECT dotyczace pojedynczej tabeli

W swojej najprostszej postaci zapytanie SELECT pobiera dane z wszystkich rekordéw i kolumn
tabeli. Z poziomu powloki nawigz polaczenie z serwerem MySQL i wybierz baze danych sakila:

mysql> USE sakila;
Database changed

Zaczynamy od pobrania wszystkich danych z tabeli 1anguage:

mysql> SELECT * FROM language;

Fommmmmmee e Fommmmme Fom e +
| Tanguage_id | name | Tast_update |
Fommmmmmmeee e Fommmmmmeem Fom e +
| 1 | English | 2006-02-15 05:02:19 |
| 2 | Italian | 2006-02-15 05:02:19 |
| 3 | Japanese | 2006-02-15 05:02:19 |
| 4 | Mandarin | 2006-02-15 05:02:19 |
| 5 | French | 2006-02-15 05:02:19 |
| 6 | German | 2006-02-15 05:02:19 |
Fommmmmmee o Fommmmmme S +
6 rows in set (0.00 sec)
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Wygenerowane dane wyjsciowe skladaja sie z szesciu rekordéw, z ktdrych kazdy zawiera wartosci
dla wszystkich kolumn w tabeli. Skoro wiemy o dostepnosci szeéciu jezykéw, mozemy poznaé
zwigzane z nimi szczegdly, np. identyfikator oraz date i godzine ostatniej aktualizacji danego jezyka.
Proste zapytanie SELECT sklada si¢ z czterech komponentéw. Sg to:

1. Stowo kluczowe SELECT.

2. Kolumny przeznaczone do wyswietlenia. Gwiazdka to znak wieloznaczny wskazujacy wszystkie
kolumny.

3. Stowo kluczowe FROM.
4. Nazwa tabeli.

W omawianym przykladzie pobieramy wszystkie kolumny z tabeli 1anguage i to sg dane zwro-
cone przez MySQL.

Wyprébujemy teraz inne proste zapytanie SELECT. Tym razem zostang pobrane wszystkie ko-
lumny tabeli city:

mysql> SELECT * FROM city;

Fommm - R ittt Fommmmm e Fomm e - +
| city id | city | country id | last_update |
Fommme e F o Fom e R ittt +
| 1| A Corua (La Corua) | 87 | 2006-02-15 04:45:25 |
| 2 | Abha | 82 | 2006-02-15 04:45:25 |
| 3 | Abu Dhabi | 101 | 2006-02-15 04:45:25 |
| |
| 599 | Zhoushan | 23 | 2006-02-15 04:45:25 |
| 600 | Ziguinchor | 83 | 2006-02-15 04:45:25 |
S — o m e S o mmm e +

600 rows in set (0.00 sec)

Ta tabela zawiera rekordy dotyczace 600 miast, a wygenerowane dane wyjsciowe maja t¢ samg
podstawowg strukture jak w pierwszym przyktadzie.

Ten przyklad dostarcza pewnych informacji zwigzanych z dziataniem relacji miedzy tabelami.
Rozwaz pierwszy rekord danych wyjsciowych. Wartoscig kolumny country_id jest 87. Jak sie
dowiesz w dalszej czgéci rozdziatu, mozna sprawdzi¢ tabele country pod katem podanej wartosci
i wowczas okaze sie, ze identyfikator 87 oznacza Hiszpani¢. Tworzenie zapytan obejmujacych
relacje migdzy tabelami zostanie oméwione nieco dalej w rozdziale.

Jezeli przeanalizujesz pelne dane wyjsciowe, zobaczysz, ze istnieje wiele roznych miast, ktore
maja te samg warto$¢ kolumny country _id. Powtdrzenie tej wartoéci nie stanowi problemu, po-
niewaz mozna sie spodziewac, ze w kraju moze istnie¢ wiele miast (relacja typu ,jeden do wielu”).

W tym momencie prawdopodobnie nie masz probleméw z wyborem bazy danych, wyswietla-
niem jej tabel i pobieraniem wszystkich danych tabeli za pomoca zapytania SELECT. Aby utrwali¢
umiejetnosci, mozesz eksperymentowa¢ z innymi tabelami w bazie danych saki1a. Pamietaj o dostep-
nosci zapytania SHOW TABLES, ktore wy$wietla nazwy tabel.
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Wybor kolumn

Weczesniej w rozdziale uzylismy gwiazdki do pobrania wszystkich kolumn tabeli. Jezeli nie chcesz
wys$wietla¢ wszystkich kolumn, bardzo latwo mozesz podac te, ktore Cig interesuja, w wybranej
kolejnosci i rozdzielone przecinkami. Na przyklad w celu wyswietlenia jedynie kolumny city
z tabeli city nalezy wykona¢ nastepujace zapytanie:

mysql> SELECT city FROM city;

o mmmmmmmmmemo +
| city
ittt +
| A Corua (La Corua) |
| Abha |
| Abu Dhabi

| Acua |
| Adana |
Fommmmmm e mmmee +

5 rows in set (0.00 sec)

Natomiast jesli chcesz wyswietli¢ kolumny city i city id, w podanej kolejnosci, zapytanie powinno
mie¢ postaé:

mysql> SELECT city, city_id FROM city;

ittt Fommmm +
| city | city id |
Fom e tommmmmmen +
| A Corua (La Corua) | 1]
| Abha | 2 |
| Abu Dhabi | 3|
| Acua | 4|
| Adana | 5 |
o mmmmmmmm oo tommmmmmen +

5 rows in set (0.01 sec)
Dang kolumne¢ mozna nawet wyswietli¢ wiecej niz tylko raz:

mysq1> SELECT city, city FROM city;

Fom e Fom - +
| city | city
o o +
| A Corua (La Corua) | A Corua (La Corua) |
| Abha | Abha |
| Abu Dhabi | Abu Dhabi |
| Acua | Acua

| Adana | Adana
oo oo +

5 rows in set (0.00 sec)

Wprawdzie to wydaje si¢ bezcelowe, ale moze si¢ okazaé uzyteczne w potaczeniu z aliasami w bardziej
skomplikowanych zapytaniach, do czego powrécimy w rozdziale 5.

W zapytaniu SELECT mozna poda¢ nazwy bazy danych, tabeli i kolumny. To pozwala unikng¢ zapyta-
nia USE oraz pracowac z bazg danych i tabelg bezpo$rednio w zapytaniu SELECT. Takie podejscie
pomaga réwniez w unikaniu niejasnosci, co doktadniej wyjasnimy w dalszej czeéci rozdziatu. Na
przyklad zatézmy, ze chcesz pobra¢ kolumne name z tabeli 1anguage w bazie danych sakila. W tym
celu mozesz wykona¢ nastepujace zapytanie:

Zapytanie SELECT i podstawowe techniki wykonywania zapytan | 111

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/mysjz2
https://helion.pl/rt/mysjz2

mysql> SELECT name FROM sakila.language;

| English |
| Italian |
| Japanese |
| Mandarin |
| French |
| German |

6 rows in set (0.01 sec)

Komponent sakila.language po stowie kluczowym FROM wskazuje bazg¢ danych sakila1ijej tabele
Tanguage. Przed wykonaniem tego zapytania nie trzeba juz wykonywac¢ USE sakila;. Taka sktad-
nia moze by¢ stosowana takze z innymi zapytaniami SQL, m.in. UPDATE, DELETE, INSERT i SHOW —
do tego jeszcze powr6cimy w dalszej czesci rozdziatu.

Wybieranie rekordéw za pomoca klauzuli WHERE

W tym punkcie przedstawimy klauzule WHERE i wyjasnimy, jak uzywa¢ operatoréw do zdefinio-
wania wyrazen. Z wyrazeniami spotykamy sie w réznych zapytaniach SELECT, UPDATE i DELETE,
jak to zobaczysz w dalszej czesci rozdziatu.

Podstawy pracy z klauzulag WHERE

Klauzula WHERE to narzedzie o poteznych mozliwoéciach, pozwalajace na filtrowanie rekordéw
zwracanych przez zapytanie SELECT. Jest uzywane w celu zwrdcenia rekordow spetniajacych zde-
finiowany warunek, np. warto$¢ kolumny dokltadnie odpowiadajaca danemu ciagowi teksto-
wemu, liczba wigksza lub mniejsza niz podana warto$¢, ciag tekstowy z konkretnym prefiksem.
Niemalze wszystkie przyklady w tym i w pdzniejszych rozdziatach zawierajg klauzule WHERE, ktdra
dzigki temu doskonale poznasz.

Klauzula WHERE w najprostszej postaci dokladnie dopasowuje wartos¢. Rozwaz przyklad, w kto-
rym chcesz przeanalizowaé przechowywane w tabeli Tanguage szczego6ly dotyczace jezyka angiel-
skiego. Oto zapytanie, ktére nalezy wykonadé:

mysql> SELECT * FROM sakila.language WHERE name = 'English';

Fomm e e e ittt +
| language _id | name | last_update |
Fomm - Fomm———— - Fo - +
| 1 | English | 2006-02-15 05:02:19 |
Fommm e Hommmmmee o o +

1 row in set (0.00 sec)

MySQL zwrdci wszystkie rekordy dopasowane do kryteriow wyszukiwania — w omawianym
przykladzie to bedzie tylko jeden rekord z wszystkimi kolumnami.

Wyprébujemy teraz inny przyktad dokladnego dopasowania. Przyjmujemy zalozenie, ze chcesz
pozna¢ imie aktora, ktdrego kolumna actor_id w tabeli actors ma warto$¢ 4. W takim przypadku
nalezy wykona¢ nastepujace zapytanie:
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mysql> SELECT first_name FROM actor WHERE actor_id = 4;

Fommmm - +
| first_name |
Fommmm - +
| JENNIFER |
Fommmm e +

1 row in set (0.00 sec)

W tym przyktadzie zostala wskazana kolumna i rekord — po stowie kluczowym SELECT znalazla
sie nazwa kolumny first name i pozniej klauzula WHERE w postaci WHERE actor_id = 4.

Jezeli warunek spowoduje dopasowanie wiecej niz tylko jednego rekordu, wygenerowane dane
wyjéciowe beda zawieraly wszystkie dopasowania. Zalézmy, ze chcesz wyswietli¢ informacje
o wszystkich miastach znajdujacych sie w Brazylii, ktorej to identyfikator country id w bazie
danych sakila ma wartoé¢ 15. Oto zapytanie, ktore nalezy wykona¢:

mysql> SELECT city FROM city WHERE country_id = 15;
| city |

| Alvorada |
| Angra dos Reis |
| Anpolis |
| Aparecida de Goinia |
| Araatuba |
| Bag |
| Belm |
| Blumenau |
| Boa Vista |
| Braslia |
| |

+

28 rows in set (0.00 sec)

Dane wyj$ciowe zawieraja 28 miast lezacych w Brazylii. Jezeli mozna byloby polaczy¢ informacje
pobrane z tabeli city z informacjami pochodzacymi z tabeli country, wéwczas mozna by wy-
$wietli¢ nazwy miast i krajow, w ktérych te miasta leza. Omoéwienie tego rodzaju zapytan znaj-
dziesz w dalszej czeéci rozdziatu.

Przechodzimy teraz do pobierania warto$ci pochodzacych z pewnego zakresu. Pobieranie wielu
wartosci jest w przypadku zakreséw liczbowych doé¢ proste. Dlatego tez zaczniemy od wyszuka-
nia nazw wszystkich miast, ktérych identyfikator city id ma warto$¢ mniejsza niz 5. W tym celu
nalezy wykona¢ nastepujgce zapytanie:

mysql> SELECT city FROM city WHERE city_id < 5;

S +
| city |
o +
| A Corua (La Corua) |
| Abha |
| Abu Dhabi |
| Acua |
ittt +

4 rows in set (0.00 sec)
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Podczas pracy z liczbami do czgsto uzywanych operatoréw zaliczamy réwny (=), wigkszy niz (>),
mniejszy niz (<), mniejszy niz lub réwny (<=), wiekszy niz lub réwny (>=) oraz nieréwny (<> lub !=).

Rozwaz jeszcze jeden przyktad. Jezeli cheesz wyszuka¢ wszystkie jezyki o identyfikatorze 1anguage_id
innym niz 2, musisz wykona¢ nastepujgce zapytanie:

mysql> SELECT language_id, name FROM sakila.language
-> WHERE language id <> 2;
Fommm e Fommmme e +
| language id | name |
Fommmmmm oo Hommmmmmm - +
| 1 | English |
| 3 | Japanese |
| 4 | Mandarin |
| 5 | French |
| 6 | German |
+

5 rows in set (0.00 sec)

Wygenerowane dane wyj$ciowe zawieraja pierwszy, trzeci i wszystkie kolejne jezyki przechowy-
wane w tabeli. Zwr6¢ uwage na mozliwo$¢ uzycia operatora <> lub != podczas definiowania wa-
runku nierdwnosci.

Te same operatory mozna zastosowaé w trakcie pracy z ciagami tekstowymi. Domygélnie podczas
poréwnywania ciggu tekstowego wielko$¢ liter nie ma znaczenia i jest uzywane biezace kodowanie
znakow. Spéjrz na kolejne zapytanie:

mysql> SELECT first_name FROM actor WHERE first_name < 'B';

| ALEC

| AUDREY
| ANNE

| ANGELA
| ADAM

| ANGELINA
| ALBERT
| ADAM

| ANGELA
| ALBERT
| AL

| ALAN

| AUDREY

13 rows in set (0.00 sec)

Skoro wielkos¢ liter nie ma znaczenia, znaki B i b s3 uznawane za ten sam filtr. Dlatego tez na-
stepne zapytanie spowoduje wygenerowanie dokladnie tych samych danych wyjsciowych:

mysql> SELECT first_name FROM actor WHERE first_name < 'b';

Fommmm - +
| first_name |
Fommmm - +
| ALEC |
| AUDREY |
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| ANNE |
| ANGELA |
| ADAM |
| ANGELINA |
| ALBERT |
| ADAM |
| ANGELA |
| ALBERT |
| AL |
| ALAN |
| AUDREY |

+

13 rows in set (0.00 sec)

Inne czesto wykonywane zadanie podczas pracy z ciggami tekstowymi to znalezienie dopasowa-
nia rozpoczynajacego sie od okreslonego prefiksu, zawierajacego dany ciag tekstowy lub konczg-
cego sie okreslonym sufiksem. Na przyktad chcesz znalez¢ wszystkie albumy, ktorych nazwa rozpo-
czyna si¢ od stowa Retro. W takim przypadku nalezy skorzysta¢ z operatora LIKE w klauzuli WHERE.
Spojrz na przyklad zapytania, w ktorym szukany jest film o tytule zawierajacym stowo family:

mysql> SELECT title FROM film WHERE title LIKE '%family%';

| CYCLONE FAMILY |
| DOGMA FAMILY |
| FAMILY SWEET |

3 rows in set (0.00 sec)

Zapoznaj sie teraz ze sposobem dzialania operatora LIKE. Jest on uzywany podczas pracy z cig-
gami tekstowymi i oznacza, ze dopasowanie musi zawiera¢ w ciggu tekstowym podany wzorzec.
W omawianym przykladzie uzyliémy operatora w postaci LIKE '%family%', co oznacza, ze ciag tek-
stowy musi zawiera¢ stowo family, przed i po ktorym moze znajdowacd sie zero lub wigcej znakow.
Wigkszos¢ ciagdw uzywanych razem z operatorem LIKE zawiera znak procentu (%), ktory tutaj jest
znakiem wieloznacznym dopasowujacym wszystkie mozliwe ciagi tekstowe. Tego znaku mozna uzy¢
do zdefiniowania ciggu tekstowego konczacego sie okreslonym sufiksem, np. "%ytem", lub ciggu
tekstowego rozpoczynajacego si¢ wskazanym podciagiem tekstowym, np. "Korupcja%".

Na przyklad "Jan%" spowoduje dopasowanie wszystkich ciggdw tekstowych rozpoczynajacych
sie od ciaggu tekstowego Jan, np. Jan Kowalski, Jan Adam Nowak itd. Wzorzec "%Nowak" spowoduje
za$ dopasowanie wszystkich ciagéw tekstowych zawierajacych na koncu ciag tekstowy Nowak.
Z kolei wzorzec "%Nowak%" oznacza dopasowanie wszystkich ciagéw tekstowych zawierajacych gdzie-

kolwiek stowo Nowak.

Jezeli w klauzuli LIKE chcesz dopasowa¢ dokladnie jeden znak, mozesz uzy¢ znaku wieloznacz-
nego podkreslenie (). Na przyktad w celu pobrania tytuléw wszystkich filméw, w ktorych wystepuje
aktor o imieniu rozpoczynajacym si¢ od trzech liter NAT, musisz wykona¢ nastepujace zapytanie:

mysql> SELECT title FROM film_1ist WHERE actors LIKE 'NAT %';
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| FANTASY TROOPERS |
| FOOL MOCKINGBIRD |
| HOLES BRANNIGAN |
| KWAI HOMEWARD |
| LICENSE WEEKEND |
| NETWORK PEAK |
| NUTS TIES |
| TWISTED PIRATES |
| UNFORGIVEN ZOOLANDER

9 rows in set (0.04 sec)

Ogodlnie rzecz biorac, nalezy unikac stosowania znaku wieloznacznego % na poczatku
wzorca, np. jak pokazaliémy w kolejnym zapytaniu:

mysql> SELECT title FROM film WHERE title LIKE '%day%';

Wprawdzie otrzymasz zadany wynik, ale podczas jego generowania MySQL nie
uzyje indeksu. Podanie znaku wieloznacznego wymusza na MySQL odczytanie calej
tabeli w celu przygotowania wyniku. Jezeli tabela zawiera miliony rekordéw, to be-
dzie oznaczalo ogromny spadek wydajnosci dziatania takiego zapytania.

taczenie warunkéw za pomoca AND, OR, NOT i XOR

Dotychczas klauzuli WHERE uzywaliémy do sprawdzania tylko jednego warunku i zwracania
wszystkich spetniajacych go rekorddw. Istnieje mozliwos¢ potaczenia dwdch lub wiecej warun-
kéw za pomocg operatoréw boolowskich AND, OR, NOT 1 XOR.

Rozpoczynamy od przykladu. Zalézmy, ze chcesz znalez¢ tytuly wszystkich filméw zaliczanych
do kategorii sci-f1, ktore zostaly ocenione jako PG. Dzigki operatorowi AND to jest bardzo proste
zadanie:

mysql> SELECT title FROM film_list WHERE category LIKE 'Sci-Fi'
-> AND rating LIKE 'PG';

CHAINSAW UPTOWN |
CHARADE DUFFEL

FRISCO FORREST |
GOODFELLAS SALUTE |
GRAFFITI LOVE |
MOURNING PURPLE |
OPEN AFRICAN |
SILVERADO GOLDFINGER
TITANS JERK

TROJAN TOMORROW |
UNFORGIVEN ZOOLANDER
WONDERLAND CHRISTMAS |

12 rows in set (0.07 sec)

Operacja AND w klauzuli WHERE powoduje ograniczenie wynikow do tych rekordéw, ktére spet-
niajg oba kryteria.
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Operator OR jest uzywany do wyszukiwania rekordéw spetniajacych przynajmniej jeden waru-
nek. Aby to zilustrowa¢, zaldzmy, ze interesuje nas lista filméw zaliczanych do kategorii Children
lub Family. W takim przypadku nalezy wykona¢ nastepujace zapytanie:

mysql> SELECT title FROM film_1ist WHERE category LIKE 'Children'
-> OR category LIKE 'Family';

| AFRICAN EGG
| APACHE DIVINE
| ATLANTIS CAUSE

| WRONG BEHAVIOR |
| ZOOLANDER FICTION |

129 rows in set (0.04 sec)

Operator OR w klauzuli WHERE ogranicza rekordy do tych spelniajacych przynajmniej jeden ze
zdefiniowanych warunkéw. Zwrd¢ uwage na uporzadkowanie wygenerowanych wynikéw. Tutaj
to tylko zbieg okolicznoséci — dane zostajg wyswietlone w kolejnosci, w jakiej zostaly dodane do
bazy danych. Do tematu sortowania danych wyjéciowych powrécimy nieco dalej w rozdziale.

Istnieje mozliwo$¢ polaczenia operatoréw AND i OR, przy czym trzeba wyraznie wskaza¢, ktory
jako pierwszy ma by¢ uzyty podczas definiowania warunkéw. Umieszczenie fragmentu zapytania
w nawiasie pomaga w zapewnieniu wiekszej przejrzysto$ci wyrazenia, przy czym nawiasy moga
by¢ stosowanie podobnie jak w dziataniach matematycznych. Zatézmy, ze interesujg nas filmy zali-
czane do kategorii Sci-Fi lub Family oraz ocenione jako PG:

mysql> SELECT title FROM film_list WHERE (category like 'Sci-Fi’
-> OR category LIKE 'Family') AND rating LIKE 'PG';

| BEDAZZLED MARRIED |
| CHAINSAW UPTOWN |
| CHARADE DUFFEL

| CHASING FIGHT |
| EFFECT GLADIATOR |

| UNFORGIVEN ZOOLANDER |
| WONDERLAND CHRISTMAS |

30 rows in set (0.07 sec)

Uzycie nawiasu wyraznie wskazuje kolejno$¢ w trakcie wykonywania zapytania: chcemy otrzy-
mac¢ filmy z wymienionych kategorii, ale ocenione jako PG.

Dzigki wykorzystaniu nawiasu mozna zmieni¢ kolejno$¢ przetwarzania zapytania. Najtatwiej to
pokazac¢ na przyktadzie obliczen:

mysql> SELECT (2+2)*3;
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1 row in set (0.00 sec)

mysql> SELECT 2+2*3;

Fommmm +
| 2423 |
Fomme - +
| 8 |
Fommmm e +

1 row in set (0.00 sec)

Jednym z trudniejszych probleméw do wykrycia jest zapytanie wykonywane bez
zadnych bledéw sktadni i jednoczes$nie zwracajace wartosci inne niz oczekiwane.
Wprawdzie nawias nie wplywa na operator AND, ale sytuacja przedstawia si¢ zupelnie

inaczej w przypadku operatora OR. Spdjrz na kolejne zapytanie:

mysql> SELECT * FROM sakila.city WHERE city_id = 3
-> OR city_id = 4 AND country id = 60;

Fommm e Fommme e Fommm e Fo e +
| city_id | city | country id | last_update |
Fommm e Fommme e Fommm e Fo e +
| 3 | Abu Dhabi | 101 | 2006-02-15 04:45:25 |
| 4 | Acua | 60 | 2006-02-15 04:45:25 |
R Hommmmmmmmn Hommmmmmmmen o mmm e +
2 rows in set (0.00 sec)

Po zmianie kolejnosci operacji otrzymamy zupelnie odmienny wynik:

mysql> SELECT * FROM sakila.city WHERE country id = 60
-> AND city_id = 3 OR city_id = 4;

R — S tommmmm e o m e +
| city_id | city | country id | last update |
R — S R o mm oo +
| 4 | Acua | 60 | 2006-02-15 04:45:25

R — S R —— o mm oo +

1 row in set (0.00 sec)

Uzycie nawiasu utatwia zrozumienie zapytania i zwieksza prawdopodobienstwo otrzy-
mania wyniku zgodnego z oczekiwaniami. Zachecamy do stosowania nawiasOw wsze-
dzie tam, gdzie istnieje niebezpieczenstwo, ze MySQL biednie odczyta intencje pro-
gramisty. Nie ma zadnego powodu, dla ktérego nalezaloby opiera¢ si¢ na wybranej

przez MySQL kolejnoéci wykonywania operacji.

Operator jednoargumentowy NOT odwraca znaczenie polecenia boolowskiego. We wczesniejszej
czesci rozdziatu przedstawilismy przyktad, w ktérym zostaly wyswietlone rekordy wszystkich je-
zykéw, poza tym o identyfikatorze Tanguage id wynoszacym 2. To zapytanie mozna utworzy¢

takze z uzyciem operatora NOT:

mysql> SELECT language_id, name FROM sakila.language
-> WHERE NOT (language_id = 2);

Fommm e Fommmme e +

| language id | name |

Fommmmmmee oo Hommmmmem +

| 1 | English |

| 3 | Japanese |
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Mandarin |
French |
German |

+
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

~ + ——
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
+

5 rows in set (0.01 sec)

Wyrazenie w nawiasie, (1anguage_id = 2), okre$la warunek konieczny do dopasowania, a ope-
rator NOT odwraca go. W efekcie otrzymasz wszystkie rekordy, poza tym spelniajgcym dany wa-
runek. Istnieje jeszcze wiele innych sposobéw tworzenia klauzuli WHERE z zastosowaniem tego
samego podejécia. W rozdziale 5. przedstawimy wybrane z nich, charakteryzujace si¢ wigksza niz
pozostale wydajnoscig dzialania.

Przechodzimy teraz do przyktadu zawierajacego operator NOT i nawias. Zal6zmy, ze chcesz po-
bra¢ liste wszystkich filméw o identyfikatorze mniejszym niz 7, ale jednoczesénie nie te o identy-
fikatorze 4 lub 6. W tym celu mozesz wykona¢ nastepujace zapytanie:

mysql> SELECT fid,title FROM film_list WHERE FID < 7 AND NOT (FID = 4 OR FID = 6);

| 1| ACADEMY DINOSALR |
| 2| ACE GOLDFINGER |
| 3| ADAPTATION HOLES |
| 5 | AFRICAN EGG |
E, S +

4 rows in set (0.06 sec)

Zrozumienie kolejnoéci wykonywania operatoréw moze by¢ trudne i czasami administratorzy
baz danych poswiecaja duzo czasu na debugowanie zapytan i ustalanie, dlaczego wygenerowane
dane wyjéciowe sg inne niz oczekiwane. Przedstawiona tutaj lista zawiera wszystkie operatory
wymienione w kolejnoéci od najwyzszego priorytetu do najnizszego. Operatory zamieszczone
w jednym wierszu majg ten sam priorytet:

o INTERVAL,

o BINARY, COLLATE,

o !

>

e - (jednoargumentowy minus), ~ (jednoargumentowy operator bitowy),

N
>

o *, /,DIV, %, MOD,

o -, +

o << >>)

o &

o\l

e = (poréwnanie), <=>, >=, >, <=, <, <>, 1=, IS, LIKE, REGEXP, IN, MEMBER OF,
o BETWEEN, CASE, WHEN, THEN, ELSE,

« NOT,
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o AND, &&,

o XOR,

e OR,\|\],

o = (przypisanie), :=.

Istnieje mozliwo$¢ taczenia tych operatoréw i tym samym zmiany sposobdw, na jakie jest otrzy-
mywany zadany wynik. Na przyklad mozesz zdefiniowa¢ zapytanie pobierajace tytuly filméw
dostepnych w cenie od 2 do 4 dolaréw, ktére sg zaliczane do kategorii Documentary lub Horror
oraz w ktérych wystapil aktor o imieniu Bob:
mysql> SELECT title
-> FROM film list
-> WHERE price BETWEEN 2 AND 4

-> AND (category LIKE 'Documentary' OR category LIKE 'Horror')
-> AND actors LIKE '%BOB%';

Fom e +
| title |
Fomm e +
| ADAPTATION HOLES |
Fo e +

1 row in set (0.08 sec)

Zanim przejdziemy do sortowania, zwrd¢ uwage na mozliwo$¢ wykonania zapytania niedopaso-
wujacego zadnych wynikow. W takim przypadku wartoscig zwrotna bedzie zbior pusty:
mysql> SELECT title FROM film_ list
-> WHERE price BETWEEN 2 AND 4

-> AND (category LIKE 'Documentary' OR category LIKE 'Horror')
-> AND actors LIKE '%GRIPPA%';

Empty set (0.04 sec)

Klauzula ORDER BY

Wyjasnilismy, jak pobiera¢ kolumny i wskazywa¢ rekordy, ktére zostang zwrécone w wyniku wyko-
nania zapytania. Natomiast zupelnie pomineliémy kwestie zwigzane z kontrolowaniem sposobu
wys$wietlania danych wyjsciowych zapytania. W relacyjnej bazie danych rekordy znajdujace sie
w tabeli tworzg zbidr. Nie istnieje zadna wewnetrzna kolejnos¢ stosowana dla tych rekordéw, wiec
serwerowi MySQL trzeba nakaza¢ sortowanie wyniku, jesli dane wyjsciowe maja by¢ wyswietlone
w konkretnej kolejnosci. W tym punkcie dowiesz si¢, jak do tego celu wykorzysta¢ klauzule ORDER
BY. Trzeba koniecznie doda¢, ze sortowanie nie wpltywa na zwracane dane, lecz jedynie na ich
kolejnos¢ zastosowang podczas wyswietlania rekorddw.

Tabele InnoDB w MySQL maja indeks specjalny o nazwie indeks klastrowany, prze-
chowujacy dane rekordu. W trakcie definiowania klucza podstawowego w tabeli InnoDB
uzywa tego indeksu klastrowanego. Zalézmy, ze jest wykonywane zapytanie oparte
na kluczu podstawowym. W takim przypadku zwrécone rekordy zostang uporzadko-
wane w kolejnosci rosngcej wedtug klucza podstawowego. Jednak w celu wymusze-
nia okreslonej kolejnosci zawsze zaleca si¢ uzycie klauzuli ORDER BY.
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Przyjmujemy zaloZenie o koniecznosci wyéwietlenia listy pierwszych 10 klientéw zapisanych
w bazie danych sakila, posortowanych alfabetycznie wedtug imienia (kolumna name). W takim
przypadku nalezy wykona¢ nastepujace zapytanie:

mysql> SELECT name FROM customer list
-> ORDER BY name

-> LIMIT 10;
Fomm e +
| name |
ettt +
AARON SELBY
ADAM GOOCH

| |
| |
| ADRIAN CLARY |
| AGNES BISHOP |
| ALAN KAHN |
| ALBERT CROUSE |
| ALBERTO HENNING |
| ALEX GRESHAM |
| ALEXANDER FENNELL

| ALFRED CASILLAS |

10 rows in set (0.01 sec)

Kolumna ORDER BY wskazuje na konieczno$¢ sortowania danych, a po niej znajduje si¢ nazwa
kolumny, ktéra powinna zosta¢ uzyta jako klucz sortowania. W omawianym przyktadzie dane sg
sortowane w kolejnosci rosnacej, alfabetycznie wedlug imienia. Domyslnie podczas sortowania wiel-
kos¢ liter nie ma znaczenia i stosowana jest kolejno$¢ rosngca. MySQL automatycznie stosuje
sortowanie alfabetyczne, poniewaz kolumny zawieraja wartos$ci w postaci ciaggéw tekstowych.
Sposéb sortowania ciggéw tekstowych jest okre$lany na podstawie kodowania znakéw i ich ko-
lejnosci. Wiecej informacji na ten temat znajduje si¢ w rozdziale 4. W wigkszosci przyktadéow
zamieszczonych w ksigzce zostalo przyjete zalozenie o uzyciu domyslnych ustawien sortowania.

Przechodzimy do kolejnego przykladu. Tym razem dane wyj$ciowe tabeli address sg sortowane
w kolejnosci rosngcej na podstawie warto$ci kolumny last _update. Zapytanie wyswietla tylko
pie¢ pierwszych rekordow:

mysql> SELECT address, last_update FROM address
-> ORDER BY last_update LIMIT 5;

e Hmmmmmm e +
| address | Tast_update |
S Hommmmmm e +
| 1168 Najafabad Parkway | 2014-09-25 22:29:59 |
| 1031 Daugavpils Parkway | 2014-09-25 22:29:59 |
| 1924 Shimonoseki Drive | 2014-09-25 22:29:59 |
| 757 Rustenburg Avenue | 2014-09-25 22:30:01 |
| 1892 Nabereznyje Telny Lane | 2014-09-25 22:30:02 |
Fo e Fom e +

5 rows in set (0.00 sec)

Jak mozesz zobaczy¢, mamy mozliwos¢ sortowania réznego typu kolumn. Co wiecej, mozna przepro-
wadza¢ sortowanie na podstawie dwdch lub wiecej kolumn. Zatézmy, ze chcesz sortowac adresy
alfabetycznie i jednoczesnie grupowac je wedlug dzielnicy:
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mysql> SELECT address, district FROM address
-> ORDER BY district, address;

s SRS +
| address | district |
s Fomm e +
| 1368 Maracabo Boulevard | |
| 18 Duisburg Boulevard | |
| 962 Tama Loop | |
| 535 Ahmadnagar Manor | Abu Dhabi

| 669 Firozabad Loop | Abu Dhabi

| 1078 Stara Zagora Drive | Aceh

| 663 Baha Blanca Parkway | Adana

| 842 Salzburg Lane | Adana |
| 614 Pak Kret Street | Addis Abeba

| 751 Lima Loop | Aden

| 1157 Nyeri Loop | Adygea |
| 387 Mwene-Ditu Drive | Ahal |
| 775 ostka Drive | al-Dagahliya |
| ... |
| 1416 San Juan Bautista Tuxtepec Avenue | Zufar

| 138 Caracas Boulevard | Zulia |
ittt F o e +

603 rows in set (0.00 sec)

Sortowanie moze odbywac¢ si¢ rowniez w kolejnosci malejacej. Zachowujesz mozliwosé¢ kontro-
lowania sposobu dziatania dla kazdego klucza sortowania. Zalézmy, ze chcesz sortowa¢ adresy
w kolejnoéci malejacej i dzielnice réwniez w kolejnosci malejacej. W takim przypadku nalezy wyko-
na¢ nastepujace zapytanie:

mysql> SELECT address,district FROM address

-> ORDER BY district ASC, address DESC
-> LIMIT 10;

F o Fommmm e +
| address | district |
F e e Fom e +
| 962 Tama Loop | |
| 18 Duisburg Boulevard | |
| 1368 Maracabo Boulevard | |
| 669 Firozabad Loop | Abu Dhabi |
| 535 Ahmadnagar Manor | Abu Dhabi |
| 1078 Stara Zagora Drive | Aceh |
| 842 Salzburg Lane | Adana |
| 663 Baha Blanca Parkway | Adana |
| 614 Pak Kret Street | Addis Abeba |
| 751 Lima Loop | Aden |
F - R ettt +

10 rows in set (0.01 sec)

W razie wystapienia kolizji wartosci i braku zdefiniowanego klucza sortowania kolejno$¢ sorto-
wania bedzie nieustalona. To moze nie mie¢ dla Ciebie znaczenia, poniewaz np. nie interesuje
Cie kolejno$¢ wyswietlenia dwdch klientéw o identycznym imieniu i nazwisku. Jezeli jednak w takim
przypadku chcesz zastosowa¢ konkretng kolejnos¢, w klauzuli ORDER BY musisz podaé wigcej ko-
lumn, jak pokazalismy we wcze$niejszym przykladzie.
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Klauzula LIMIT

W kilku wczesniejszych zapytaniach zostata uzyta klauzula LIMIT. To uzyteczne niestandardowe
polecenie SQL pozwalajace na okreslanie liczby rekordéw, ktére majg znalez¢ sie w danych wyj-
$ciowych. W najprostszej postaci ta klauzula pozwala na ograniczanie liczby rekordéw zwraca-
nych przez zapytanie SELECT. To przydaje sie, gdy trzeba ograniczy¢ ilos¢ danych przekazywa-
nych przez sie¢ lub wyswietlanych na ekranie. Klauzuli LIMIT mozna uzy¢ np. w celu pobrania
probki danych z tabeli, jak pokazalismy w kolejnym zapytaniu:

mysql> SELECT name FROM customer Tlist LIMIT 10;

B ettt +
| name |
Fommmmm oo +
VERA MCCOY
MARIO CHEATHAM
JUDY GRAY

| |
| |
| |
| JUNE CARROLL |
| ANTHONY SCHWAB |
| CLAUDE HERZOG |
| MARTIN BALES |
| BOBBY BOUDREAU |
| WILLIE MARKHAM |
| JORDAN ARCHULETA |

10 rows in set (0.00 sec)

Klauzula LIMIT moze mie¢ dwa argumenty. W omawianym przyktadzie pierwszy wskazuje pierwszy
rekord przeznaczony do zwrdcenia, drugi za$ okresla maksymalng liczbe zwracanych rekordéw.
Mozna si¢ spotkac z okre$leniem pierwszego argumentu mianem przesuniecia. Zatézmy, ze chcemy
otrzymac pie¢ rekordéw, przy czym pierwsze pie¢ rekordéw wyniku ma by¢ pominiete. W takim
przypadku zostang zwrdcone rekordy poczawszy od széstego w wyniku. Jezeli nie przesuwamy
rekordéw w klauzuli LIMIT, woéwczas jej pierwszy argument ma warto$¢ 0. Aby w omawianym
przykladzie zastosowa¢ przesuniecie i zwroci¢ pie¢ rekordéw poczawszy od szdstego, trzeba wy-
kona¢ przedstawione tutaj zapytanie:

mysql> SELECT name FROM customer Tlist LIMIT 5, 5;
| name |

| CLAUDE HERZOG |
| MARTIN BALES |
| BOBBY BOUDREAU |
| WILLIE MARKHAM |
| JORDAN ARCHULETA |

5 rows in set (0.00 sec)
To spowoduje wyswietlenie przez zapytanie SELECT rekordéw od 6. do 10.

Istnieje sktadnia alternatywna dla stowa kluczowego LIMIT: zamiast LIMIT 10, 5 mozna uzy¢ zapisu
LIMIT 10 OFFSET 5. W tej sktadni OFFSET powoduje odrzucenie N podanych warto$ci.
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Spojrz na przyktad zapytania bez zastosowania przesunigcia:

mysql> SELECT id, name FROM customer list
-> ORDER BY id LIMIT 10;

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
+

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
+

MARY SMITH |
PATRICIA JOHNSON
LINDA WILLIAMS |
BARBARA JONES |
ELIZABETH BROWN |
JENNIFER DAVIS |
MARIA MILLER
SUSAN WILSON |
MARGARET MOORE |
DOROTHY TAYLOR |

O WO NOOL & WN

—

—_—— + —

Fmmmm
10 rows in set (0.00 sec)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
+

Oto to samo zapytanie, ale z zastosowaniem przesuniecia o 5:

mysql> SELECT id, name FROM customer_list
-> ORDER BY id LIMIT 10 OFFSET 5;

Fomme e +
| ID | name |
Homm b +
| 6 | JENNIFER DAVIS |
| 7 | MARIA MILLER

| 8 | SUSAN WILSON |
| 9 | MARGARET MOORE

| 10 | DOROTHY TAYLOR

| 11 | LISA ANDERSON |
| 12 | NANCY THOMAS |
| 13 | KAREN JACKSON |
| 14 | BETTY WHITE |
| 15 | HELEN HARRIS |
tommmt oo +

10 rows in set (0.01 sec)

Ztaczanie dwdch tabel

Dotychczas w zapytaniach SELECT uzywalisémy tylko jednej tabeli. Jednak w wiekszosci przypad-
kow beda potrzebne informacje pochodzace jednoczesnie z wigcej niz tylko jednej tabeli. Podczas
przegladania tabel znajdujacych si¢ w bazie danych sakila stalo sie jasne, Ze stosowanie relacji
moze pomdc w wykonaniu bardziej interesujacych zapytan. Na przyklad dobrze jest pozna¢ na-
zwe kraju, w ktérym lezy dane miasto. W tym punkcie dowiesz si¢, jak mozna tworzy¢ zapytania
wykorzystujace zlaczenie dwoch tabel. Dokladniejsze wyjasnienie tego tematu i bardziej zaawan-
sowane przyklady znajdziesz w rozdziale 5.

W tym rozdziale przedstawimy tylko jedng skladnie zlaczenia. Sg jeszcze dwie inne (LEFT i RIGHT
JOIN), zapewniajace odmienny sposéb pobierania danych z dwdch lub wiekszej liczby tabel. Uzyta
tutaj skladnig jest INNER JOIN, zaliczana do najczesciej stosowanej w codziennej pracy. Najpierw
spojrz na przyktad, a nastepnie wyjasnimy sposob dziatania tego zapytania:
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mysql> SELECT city, country FROM city INNER JOIN country
-> ON city.country_id = country.country id
-> WHERE country.country id < 5
-> ORDER BY country, city;

N et B ittt +
| city | country |
Fommmemme Hommmmmmm oo +
| Kabul | Afghanistan |
| Batna | Algeria |
| Bchar | Algeria |
| Skikda | Algeria |
| Tafuna | American Samoa |
| Benguela | Angola |
| Namibe | Angola |
et Fommm e +

7 rows in set (0.00 sec)

Dane wyj$ciowe zawieraja nazwy miast lezacych w krajach, ktérych identyfikator country id ma
warto$¢ mniejsza niz 5. Po raz pierwszy mozesz wyswietli¢ nazwy krajow, w ktorych lezg poszcze-
golne miasta.

Jak dziata ztaczenie INNER JOIN? To zapytanie sktada sie z dwoch czesci. Pierwsza to nazwy dwdch
tabel rozdzielone stowami kluczowymi INNER JOIN. Druga to stowo kluczowe ON okreslajace ko-
lumny niezbedne do zdefiniowania warunku. W omawianym przykladzie zostang zfaczone ko-
lumny city i country, co zostalo wyrazone w postaci city INNER JOIN country. (W przypadku
zwyklego zfaczenia INNER JOIN kolejnoé¢ kolumn nie ma znaczenia, wiec zapis country INNER JOIN
city bedzie mial taki sam efekt). W klauzuli ON (ON city.country_id = country.country id)
wskazujemy MySQL kolumny przechowujace relacje zachodzaca miedzy tabelami. Przypomnij
to sobie z projektu bazy danych i wczesniejszej analizy zamieszczonej w rozdziale 2.

Jezeli w warunku ztaczenia nazwy kolumn w obu tabelach uzytych podczas dopasowania sg takie
same, wowczas mozna skorzysta¢ z klauzuli USING:

mysql> SELECT city, country FROM city
-> INNER JOIN country using (country_id)
-> WHERE country.country id < 5
-> ORDER BY country, city;

Fommmmmmmem Hommmmmmmmemmen +
| city | country |
Fommmmmmem R +
| Kabul | Afghanistan |
| Batna | Algeria |
| Bchar | Algeria |
| Skikda | Algeria |
| Tafuna | American Samoa |
| Benguela | Angola |
| Namibe | Angola |
Fommmmmmmem R +

7 rows in set (0.01 sec)

Zaczenie typu INNER JOIN w sposdb graficzny pokazali$my na diagramie Venna na rysunku 3.1.
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Dopasowane - [R SR

rekordy

Rysunek 3.1. Diagram Venna dla ztaczenia typu INNER JOIN

Zanim zakonczymy to krétkie oméwienie zapytania SELECT, chcemy jeszcze zaprezentowaé wprowa-
dzenie do funkeji pozwalajacych na agregowanie wartosci. Zatézmy, ze chcesz sprawdzi¢, ile
miast wloskich znajduje si¢ w naszej bazie danych. W tym celu mozna przeprowadzi¢ ztaczenie
dwoch tabel, a nastepnie ustali¢ liczbe rekordéw, ktorych identyfikator country id ma warto$¢ wska-
zujacg Wlochy. Oto zapytanie, ktore nalezy wykonaé:
mysq1> SELECT COUNT(1) FROM city INNER JOIN country
-> ON city.country_id = country.country id

-> WHERE country.country id = 49
-> ORDER BY country, city;

Fommmm e +
| count(1) |
R +
| 7
R - +

1 row in set (0.00 sec)

Wiecej informacji na temat funkcjonalnoéci zapytania SELECT i jego funkeji agregacji, w tym uzy-
tej tutaj COUNT (), znajdziesz w rozdziale 5.

Zapytanie INSERT

Zapytanie INSERT jest uzywane podczas wstawiania nowych danych w bazie danych. W podroz-
dziale wyjasnimy podstawowa sktadnie zapytania INSERT i przedstawimy proste przykiady poka-
zujace dodawanie nowych rekordéw do bazy danych sakila. W rozdziale 4. za$ dowiesz sie, jak
wezytywad dane z istniejgcych tabel lub zewnetrznych Zrédet danych.

Podstawy zapytania INSERT

Wstawianie informacji do bazy danych zwykle nastepuje w dwoch sytuacjach: podczas przeka-
zywania ogromnej ilo$ci danych na etapie tworzenia bazy, a takze podczas wstawiania informacji
w trakcie normalnej pracy z bazg. W serwerze MySQL zostaly wbudowane rézne optymalizacje
gotowe do zastosowania w obu wymienionych sytuacjach. Co wazne, w obu mamy do dyspozycji
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rézne sktadnie SQL, ktére utatwiajg prace z serwerem. W tym punkcie oméwimy podstawowsq
skfadnie zapytania INSERT oraz pokazemy przyktady wstawiania danych hurtowo lub pojedynczo.

Rozpoczynamy od prostego zadania, jakim jest wstawienie nowego rekordu do tabeli Tanguage.
To wymaga zrozumienia struktury tabeli. Jak juz wyja$niliémy w poprzednim rozdziale, struk-
ture tabeli mozna wyswietli¢ za pomoca zapytania SHOW COLUMNS:

mysq1> SHOW COLUMNS FROM language;

S, Hommmmmmmmemmemmon FOR—— Hommme Hommmmmmm e +...
| Field | Type | Null | Key | Default [...
S, oo O N Hommmm e ...
| Tanguage_id | tinyint unsigned | NO | PRI | NULL [...
| name | char(20) | NO | | NULL [...

ast_update imestamp

last_updat timest NO CURRENT_TIMESTAMP
ettt Fo Fomm—— Fem—— Fom e +

o o +

| Extra |

o o +

.| auto_increment |

ol |
| DEFAULT_GENERATED on update CURRENT_TIMESTAMP |
e e T T +

3 rows in set (0.00 sec)
Z wys$wietlonych danych jasno wynika, ze warto$¢ kolumny Tanguage_id jest generowana auto-
matycznie, a warto$¢ kolumny last_update jest uaktualniana w trakcie kazdej operacji UPDATE.
Wigcej na temat uzywania skrétu AUTO_INCREMENT w celu automatycznego przypisywania kolej-
nego dostepnego identyfikatora dowiesz si¢ w rozdziale 4.

Dodamy teraz nowy rekord dla jezyka portugalskiego. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszy
jest najczesciej stosowany i pozostawia serwerowi MySQL zadanie wstawienia wartoéci domysl-
nej dla Tanguage_id, np. jak pokazalismy w kolejnym zapytaniu:

mysql> INSERT INTO language VALUES (NULL, 'Portuguese', NOW()):;
Query OK, 1 row affected (0.10 sec)

Jezeli teraz wykonasz zapytanie SELECT w tabeli 1anguage, zobaczysz wstawiony przed chwilg rekord:

mysq1> SELECT * FROM language;

R —— R Hommmmm e mmimemms +
| Tanguage_id | name | Tast_update |
B S Hommmmmmememeee o +
| 1 | English | 2006-02-15 05:02:19 |
| 2 | Italian | 2006-02-15 05:02:19 |
| 3 | Japanese | 2006-02-15 05:02:19 |
| 4 | Mandarin | 2006-02-15 05:02:19 |
| 5 | French | 2006-02-15 05:02:19 |
| 6 | German | 2006-02-15 05:02:19 |
| 7 | Portuguese | 2020-09-26 09:11:36 |
R —— R Hommmm e mmmemm s +
7 rows in set (0.00 sec)

Zwrd¢ uwage na uzycie funkeji NOW() do wygenerowania wartosci dla kolumny last_update.
Wartoscia zwrotng funkcji NOW() jest biezaca data i godzina serwera MySQL.
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Drugi sposdb to reczne wstawienie wartosci kolumny 1anguage_id. Skoro obecnie w tabeli znaj-
duje sie siedem rekordéw jezykow, nastepna wartoscig 1anguage_id jest 8. To mozna sprawdzié
za pomoca przedstawionego tutaj zapytania SQL:

mysql> SELECT MAX(language_id) FROM language;

Fo e +
| max(Tanguage id) |
o mm e +
| 71
e +

1 row in set (0.00 sec)

FunkcjaMAX () podaje warto$¢ maksymalng kolumny wskazanej w parametrze funkeji. To jest znacznie
bardziej eleganckie rozwigzanie niz wykonanie zapytania SELECT Tanguage_id FROM language, ktdre
wyswietla wszystkie rekordy i wymaga od Ciebie ich przeanalizowania w celu ustalenia wartosci
maksymalnej. Wprawdzie dodanie klauzul ORDER BY i LIMIT ulatwia zadanie, ale uzycie funkcji
MAX () jest znacznie prostsze niz wykonanie zapytania w stylu SELECT 1anguage_id FROM language
ORDER BY language id DESC LIMIT 1,zwracajacego doktadnie ten sam wynik.

Teraz mozna juz przystapi¢ do wstawienia rekordu. W omawianym przykladzie warto$¢ kolumny
Tast_update rowniez bedzie wstawiona recznie. Spojrz na zapytanie, ktore trzeba wykona¢:

mysql> INSERT INTO language VALUES (8, 'Russian', '2020-09-26 10:35:00');
Query OK, 1 row affected (0.02 sec)

MySQL informuje, ze zapytanie dotyczylo jednego rekordu (tutaj zostat dodany), co mozna po-
twierdzi¢ przez ponowne wys$wietlenie zawartosci tabeli Tanguage:

mysql> SELECT * FROM language;
Fommmmmmmmeem Fommmmmme o oo +

| language _id | name | Tast_update |
Hommmmmmmmeee tommmm e oo mmm e +
| 1 | English | 2006-02-15 05:02:19 |
| 2 | Italian | 2006-02-15 05:02:19 |
| 3 | Japanese | 2006-02-15 05:02:19 |
| 4 | Mandarin | 2006-02-15 05:02:19 |
| 5 | French | 2006-02-15 05:02:19 |
| 6 | German | 2006-02-15 05:02:19 |
| 7 | Portuguese | 2020-09-26 09:11:36 |
| 8 | Russian | 2020-09-26 10:35:00 |
Hommmmmmmmeee tommmmmem e Hommmmmmmmmme e +
8 rows in set (0.00 sec)

Styl zapytania INSERT dotyczacego pojedynczego rekordu wychwytuje powielajace si¢ klucze podsta-
wowe i natychmiast konczy dzialanie po wykryciu tego faktu. Zalézmy, ze prébujemy wstawi¢
inny rekord o takiej samej warto$ci identyfikatora 1anguage id jak istniejaca juz w bazie danych:
mysql> INSERT INTO language VALUES (8, 'Arabic', '2020-09-26 10:35:00');
ERROR 1062 (23000): Duplicate entry '8' for key 'language.PRIMARY'
Dzialanie zapytania INSERT zostalo przerwane natychmiast po wykryciu powtarzajacego si¢ klu-
cza. Wprawdzie mozna uzy¢ klauzuli IGNORE w celu wyeliminowania tego komunikatu o btedzie,
ale trzeba pamietaé, ze mimo to rekord nie zostanie wstawiony:

mysql> INSERT IGNORE INTO language VALUES (8, 'Arabic', '2020-09-26 10:35:00');
Query OK, 0 rows affected, 1 warning (0.00 sec)
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W wiekszosci przypadkéw cheesz wiedzie¢ o wszelkich potencjalnych problemach (w koncu klucz
podstawowy ma by¢ unikatowy), wiec sktadnia IGNORE rzadko jest stosowana.

Istnieje mozliwoé¢ jednoczesnego wstawienia wielu warto$ci:

mysql> INSERT INTO language VALUES (NULL, 'Spanish', NOW()),
-> (NULL, 'Hebrew', NOW());
Query OK, 2 rows affected (0.02 sec)
Records: 2 Duplicates: 0 Warnings: 0
Zwré¢ uwage na to, ze MySQL zupelnie inaczej informuje o wstawieniu wielu danych niz w sy-
tuacji, gdy wstawiany jest pojedynczy rekord.

Pierwszy komunikat informuje o liczbie wstawionych rekorddw. Pierwsza cz¢$¢ drugiego komu-
nikatu wskazuje za$, ile rekordéw zostato faktycznie przetworzonych. Jezeli uzyjesz zapytania INSERT
IGNORE podczas proby wstawienia powtarzajacego sie rekordu (tzn. o takim samym kluczu pod-
stawowym jak klucz w juz istniejacym rekordzie), wowczas MySQL nie wstawi tego rekordu i zglosi
problem w drugiej czeéci drugiego komunikatu.

mysql> INSERT IGNORE INTO language VALUES (9, 'Portuguese', NOW()),

-> (11, 'Hebrew', NOW());

Query OK, 1 row affected, 1 warning (0.01 sec)

Records: 2 Duplicates: 1 Warnings: 1
Wiegcej informacji na temat ostrzezenn w drugim komunikacie danych wyjéciowych znajdziesz
w rozdziale 4.

Sktadnie alternatywne

Istnieja skladnie alternatywne dla zaprezentowanej w poprzednim punkcie sktadni VALUES. Zamie-
rzamy je tutaj omowic, a takze wyjasni¢ ich wady i zalety. Jezeli wolisz pozostaé przy juz przed-
stawionej sktadni, mozesz przej$¢ do nastepnego podrozdziatu, dotyczacego zapytania DELETE.

Uzywana dotad sktadnia VALUES ma pewne zalety: sprawdza si¢ podczas wstawiania danych hurtowo
i pojedynczo, powoduje wygenerowanie komunikatu o bledzie w razie pominiecia wartoéci dla kté-
rejkolwiek kolumny, a takze nie wymaga wpisywania nazw kolumn. Zarazem ma pewne wady:
wymaga zapamig¢tania kolejnoéci kolumn, wymaga podania wartoéci dla kazdej kolumny, $cisle
wigze sktadnie ze strukturg tabeli. Dlatego tez zmiana struktury tabeli pociaga za sobg konieczno$¢
modyfikacji zapytan INSERT. Na szcze$cie mozna unikna¢ tych wad przez zrdznicowanie sktadni.

Przyjmujemy nastepujace zalozenie: pamietasz, Ze tabela actor ma cztery kolumny, pamietasz
ich nazwy, ale nie pamietasz kolejnosci kolumn. Rekord mozesz wstawi¢ do tabeli za pomoca przed-
stawionego tutaj zapytania:

mysql> INSERT INTO actor (actor_id, first_name, last_name, last_update)

-> VALUES (NULL, 'Vinicius', 'Grippa', NOW()):

Query OK, 1 row affected (0.03 sec)
Nazwy kolumn zostaly podane w nawiasie po nazwie tabeli, a wartoéci dla tych kolumn zostaly
wymienione w nawiasie po stowie kluczowym VALUES. W omawianym przykladzie bedzie utwo-
rzony nowy rekord, w ktérym: warto$¢ 201 zostaje wstawiona do kolumny actor_id (pamietaj,
ze ta kolumna ma wla$ciwo$¢ auto_increment), warto$¢ Vinicius zostaje wstawiona do kolumny
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first_name, warto$¢ Grippa zostaje wstawiona do kolumny Tast_name, a w kolumnie 1ast_update
zostaje wstawiony biezgcy znacznik czasu. Zaletami tej sktadni sg czytelno$¢ i elastycznosé (wy-
eliminowanie trzeciej wady, wymienionej nieco wczesniej) oraz niezalezno$¢ od kolejnosci ko-
lumn (wyeliminowanie pierwszej wady). Natomiast wadg takiego podejscia jest koniecznos¢ pa-
mietania nazw kolumn i wpisania ich w zapytaniu.

Nowa skladnia moze réwniez wyeliminowa¢ drugg z wcze$niej wymienionych wad i pozwala na
wstawianie wartoéci dla jedynie wybranych kolumn. Aby sie przekona¢, jak uzyteczne moze by¢
to podejscie, przeanalizujemy teraz tabele city:

mysql> DESC city;

Fommm e R et R e Fem—— Fom e +
| Field | Type | Null | Key | Default |
Hommmmmmmmo s SRS S S S tommmm oo +
| city_id | smallint(5) unsigned | NO | PRI | NULL
| city | varchar(50) | NO | | NULL
| country_id | smallint(5) unsigned | NO | MUL | NULL
| last_update | timestamp | NO | | CURRENT_TIMESTAMP
Hommmmmmmmes o S S — Fommmm e mmmmon +
F e - +
| Extra |
B R ittt +
...| auto_increment |
e |
e |
.| on update CURRENT_TIMESTAMP |
[ mmmm +

4 rows in set (0.00 sec)

Zwré¢ uwage, ze kolumna last_update ma warto$¢ domys$lng CURRENT_TIMESTAMP. Dlatego tez jesli
nie podasz wartoéci dla tej kolumny, MySQL wstawi biezacg date i godzing. Dokladnie tego ocze-
kujemy: podczas wstawiania nowego rekordu nie chcemy zajmowac¢ si¢ sprawdzaniem biezacej
daty i godziny, aby nastepnie wpisa¢ te dane w zapytaniu. Spdjrz na probe wstawienia rekordu
niezawierajacego wartosci dla wszystkich kolumn:

mysql> INSERT INTO city (city, country id) VALUES ('Bebedouro', 19);

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
Nie podaliémy wartosci kolumny city_id, wiec serwer MySQL domyslnie uzyl kolejnej dostepnej
warto$ci (ta kolumna ma zdefiniowang wlasciwos$¢ auto_increment), kolumna Tast_update prze-
chowuje za$ biezaca date i godzing. Mozesz to sprawdzi¢ za pomocg nastepujacego zapytania:

mysql> SELECT * FROM city where city 1ike 'Bebedouro’;

S S tommmmmmme Fom e +
| city_id | city | country_id | Tlast_update

S —— S — R tommmm e e +
| 601 | Bebedouro | 19 | 2021-02-27 21:34:08 |
S — S R tomm oo +

1 row in set (0.01 sec)
Takie podejécie mozna zastosowaé réwniez podczas hurtowego wstawiania danych:

mysq1> INSERT INTO city (city,country_id) VALUES
-> ('Sao Carlos',19),
-> ('Araraquara',19),
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-> ('Ribeirao Preto',19);
Query OK, 3 rows affected (0.00 sec)
Records: 3 Duplicates: 0 Warnings: 0
Poza koniecznoécig pamietania nazw kolumn i wpisania ich w zapytaniu, wadg takiego podejscia
jest takze niebezpieczenstwo przypadkowego pominiecia wartosci kolumn. W takich kolumnach
MySQL wstawi wartos$ci domyslne. Wszystkie kolumny w tabeli MySQL maja wartos¢ domy$lna
NULL, o ile podczas tworzenia badz modyfikowania tabeli nie zostanie wyraznie zdefiniowana inna.

Gdy trzeba uzy¢ wartosci domyslnych dla kolumn tabeli, mozna skorzysta¢ ze stowa kluczowego
DEFAULT (obstugiwane przez serwer MySQL 5.7 i nowsze). Spojrz na przyktad zapytania wstawia-
jacego rekord do tabeli country z uzyciem wymienionego stowa kluczowego:

mysql> INSERT INTO country VALUES (NULL, 'Uruguay', DEFAULT);
Query OK, 1 row affected (0.01 sec)

Stowo kluczowe DEFAULT nakazuje MySQL uzycie wartoéci domyslnej dla danej kolumny, wiec
w omawianym przykfadzie zostanie wstawiona biezaca data i godzina. Zaletg takiego podejscia
jest mozliwo$¢ wykorzystania funkcjonalnosci hurtowego wstawiania danych z warto$ciami do-
my$lnymi bez obawy, ze jaka$ kolumna zostanie przypadkowo pominieta.

Mamy jeszcze inng alternatywna skladnie, INSERT. W tym podejséciu podaje si¢ nazwy kolumn
iich wartosci, wigc nie trzeba mentalnie mapowac listy wartoéci na wezesniej zdefiniowana liste ko-
lumn. Spdéjrz na przyklad wstawienia nowego rekordu do tabeli country:

mysq1> INSERT INTO country SET country_id=NULL,

-> country="Bahamas', last_update=NOW();

Query OK, 1 row affected (0.01 sec)
Ta skladnia wymaga podania nazwy tabeli, stowa kluczowego SET, a nastepnie rozdzielonych
przecinkami par: nazwa kolumny, znak réwnoséci, wartos¢. Jezeli dla kolumny nie zostata podana
warto$¢, wowczas bedzie uzyta warto$¢ domys$lna. Wadg takze tego podejscia jest niebezpieczen-
stwo przypadkowego pominigcia wartosci dla kolumn oraz konieczno$¢ pamigtania nazw kolumn
iich wpisania. Ponadto powazng wadg jest brak mozliwosci uzycia tej metody podczas hurtowego
wstawiania danych.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ wstawiania wartoéci zwroconych przez zapytanie. Doktadne omé-
wienie tego tematu znajdziesz w rozdziale 7.

Zapytanie DELETE

Zapytanie DELETE jest uzywane do usuniecia jednego lub wiecej rekordow z tabeli. W tym podroz-
dziale oméwimy usuwanie rekordéw z pojedynczej tabeli, w rozdziale 7. za§ dowiesz sig, jak za po-
mocg jednego zapytania usuwac¢ dane z dwdch lub wigcej tabel.

Podstawy pracy z zapytaniem DELETE

Najprostszy przyklad uzycia zapytania DELETE dotyczy usuniecia wszystkich rekordéw w tabeli.
Zalézmy, ze cheesz oproznic tabele rental. Mozesz to zrobi¢ przez wykonanie przedstawionego
tutaj zapytania:
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mysql> DELETE FROM rental;
Query OK, 16044 rows affected (2.41 sec)

Ta sktadnia zapytania DELETE nie zawiera Zadnych nazw kolumn, poniewaz zapytanie zostalo
wykonane w celu usuniecia wszystkich rekorddw, a nie pewnych wartosci z rekordu. Jezeli chcesz
wyzerowa¢ lub zmieni¢ warto$¢ w rekordzie, skorzystaj z zapytania UPDATE, ktdre zostanie do-
kfadnie oméwione w nastepnym podrozdziale. Pamietaj, ze zapytanie DELETE nie powoduje usu-
niecia tabeli. Dlatego tez po usunieciu wszystkich rekordéw tabeli rental nadal mozna wykony-
wa¢ do niej zapytania:

mysql> SELECT * FROM rental;

Empty set (0.00 sec)

Strukture tej tabeli wcigz mozna analizowac¢ za pomoca zapytan DESCRIBE i SHOW CREATE TABLE,
a ponadto mozna wstawia¢ do niej nowe rekordy z wykorzystaniem zapytania INSERT. Jezeli chcesz
usung¢ tabele, musisz wykona¢ zapytanie DROP, o ktérym wiecej dowiesz si¢ w rozdziale 4.

Jezeli tabela ma relacje z inng tabelg, wéwczas proba usunigcia tabeli zakonczy sie niepowodze-
niem ze wzgledu na istnienie ograniczenia klucza zewnetrznego:

mysql> DELETE FROM language;

ERROR 1451 (23000): Cannot delete or update a parent row: a foreign key

constraint fails (“sakila™. film™, CONSTRAINT ~fk_film language™ FOREIGN KEY
("Tanguage_id~) REFERENCES ~language™ ("language_id~) ON UPDATE CASCADE)

Uzywanie klauzul WHERE, ORDER BY i LIMIT

Jezeli w poprzednim punkcie usunates rekordy, ponownie wczytaj baze danych sakila z wyko-
rzystaniem procedury przedstawionej w poprzednim rozdziale. Przyklady zamieszczone w tym
punkcie wymagajg istnienia rekordéw tabeli rental.

W celu usuniecia jednego lub wiecej rekordow tabeli, ale nie wszystkich, nalezy uzy¢ klauzuli
WHERE. Dziala ona w dokladnie taki sam sposob jak w przypadku zapytania SELECT. Na przykiad
zalézmy, ze z tabeli rental chcesz usungé wszystkie rekordy, ktorych identyfikator rental _id ma
warto$¢ mniejszg niz 10. Mozna to zrobi¢ za pomoca przedstawionego tutaj zapytania:

mysql> DELETE FROM rental WHERE rental_id < 10;
Query OK, 9 rows affected (0.01 sec)

W wyniku wykonania tego zapytania zostalo usunietych dziewie¢ rekordéw spelniajacych podane
kryteria.

Teraz przyjmujemy zaloZenie, Ze z bazy danych chcesz usuna¢ informacje dotyczace wszystkich
platnosci klienta Mary Smith. Musisz zacza¢ od zapytania SELECT wykorzystujacego zlaczenie INNER
JOIN (wigcej informacji na jego temat znajdziesz we wczesniejszej czeéci rozdzialu) do pobrania
danych z tabel customer i payment:
mysql> SELECT first_name, last_name, customer.customer_id,
-> amount, payment_date FROM payment INNER JOIN customer
-> ON customer.customer_id=payment.customer_id

-> WHERE first_name 1ike 'Mary’
-> AND last_name like 'Smith';
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Fommmmmmem e Hommmmmmeoe Hommmmmmeee Hommmmmee S +
| first_name | last_name | customer_id | amount | payment_date |
Fommmmmmmeem Hommmmmmee S, S oo +
| MARY | SMITH | 1] 2.99 | 2005-05-25 11:30:37 |
| MARY | SMITH | 1] 0.99 | 2005-05-28 10:35:23 |
| MARY | SMITH | 1] 5.99 | 2005-06-15 00:54:12 |
| MARY | SMITH | 1] 0.99 | 2005-06-15 18:02:53 |
| MARY | SMITH | 1] 1.99 | 2005-08-22 01:27:57 |
| MARY | SMITH | 1] 2.99 | 2005-08-22 19:41:37 |
| MARY | SMITH | 1] 5.99 | 2005-08-22 20:03:46 |
S Hommmmmmoe S, S o mmm o +

32 rows in set (0.00 sec)

Nastepnie trzeba wykona¢ pokazane nizej zapytanie DELETE, ktére z tabeli payment usunie re-
kordy zawierajace identyfikator customer_id o wartoéci 1:

mysql> DELETE FROM payment where customer_id=1;
Query OK, 32 rows affected (0.01 sec)

W zapytaniu DELETE mozna stosowaé klauzule ORDER BY i LIMIT. Zwykle uzywa si¢ takiego roz-
wigzania do ograniczenia liczby usuwanych rekordéw. Spéjrz na ponizszy przykiad:

mysql> DELETE FROM payment ORDER BY customer_id LIMIT 10000;
Query OK, 10000 rows affected (0.22 sec)

Ze wzgledu na potencjalne problemy z wydajnosciag dziatania goraco zachecamy do
wykonywania zapytan dla matych zbioréw. Odpowiednia wielkos¢ takiego zbioru
zalezy od sprzetu. Przyjelo sie, ze powinna si¢ ona miesci¢ w przedziale od 20 000 do
40 000 dla kazdej operacji.

Usuwanie wszystkich rekordow za pomoca zapytania TRUNCATE

Jezeli chcesz usunaé wszystkie rekordy w tabeli, jest szybsza metoda niz pozbywanie si¢ ich za
pomocy zapytania DELETE. Gdy uzyjesz zapytania TRUNCATE TABLE, MySQL zastosuje skrét pole-
gajacy na usunieciu tabeli razem z jej strukturami, a nastepnie na ponownym utworzeniu tej ta-
beli. Gdy tabela zawiera wiele rekordéw, to podejécie bedzie znacznie szybsze.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o bledzie w serwerze 5.6, ktdry moze wstrzymac
dzialanie MySQL podczas operacji TRUNCATE, gdy serwer zostal skonfigurowany
z ogromng pula bufora InnoDB (o wielkosci ponad 200 GB). Wiecej informacji na
temat tego bledu znajdziesz na stronie https://bugs.mysql.com/bug.php?id=80060.

Jezeli chcesz usunaé wszystkie dane w tabeli payment, mozesz skorzysta¢ z nastgpujacego zapytania:

mysq1> TRUNCATE TABLE payment;

Query OK, 0 rows affected (0.07 sec)
Zwr6¢ uwage na komunikat, zgodnie z ktdrym to zapytanie wplyneto na zero rekordéw. W celu
przyspieszenia operacji MySQL nie sprawdza liczby usunigtych rekordéw, wiec wyswietlona w tym
komunikacie liczba nie odzwierciedla faktycznej liczby usunietych rekordow.
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Zapytanie TRUNCATE TABLE pod wieloma wzgledami rézni sie od DELETE. Warto wspomnie¢ przy-
najmniej o kilku z nich:

 Operacja TRUNCATE usuwa tabele i tworzy ja od poczatku, co jest znacznie szybsze niz poje-
dyncze usuwanie rekordéw, szczegélnie w przypadku ogromnych tabel.

o Operacja TRUNCATE moze prowadzi¢ do niejawnej operacji COMMIT, wiec nie mozna jej wycofad.
 Operacji TRUNCATE nie mozna przeprowadzic, jedli sesja zawiera aktywna blokade tabeli.

Typy tabel, transakcje i blokady beda dokladnie omdéwione w rozdziale 5. W praktyce wymienione
ograniczenia nie maja wplywu na wiekszos¢ aplikacji, wigc zapytanie TRUNCATE TABLE mozna
stosowaé do przy$pieszenia operacji przetwarzania danych. Oczywiscie usuwanie catych tabel
w trakcie normalnej pracy nie zdarza sie zbyt czesto. Wyjatkiem sg tabele tymczasowe uzywane
do przechowywania wynikéw zapytan wykonywanych przez danego uzytkownika w sesji. Te ta-
bele mozna spokojnie usuna¢, nie tracac przy tym oryginalnych danych.

Zapytanie UPDATE

Zapytanie UPDATE jest wykonywane w celu modyfikacji danych. W tym podrozdziale dowiesz sie,
jak mozna uaktualni¢ jeden lub wiecej rekordéw w pojedynczej tabeli. Natomiast bardziej zto-
zone operacje uaktualniania zostang omdéwione w rozdziale 7.

Jezeli z bazy danych zostaly usuniete jakiekolwiek rekordy, trzeba ja przywrdci¢ przed lektura
tego podrozdziatu.

Przyktady

W swojej najprostszej postaci zapytanie UPDATE uaktualnia wszystkie rekordy w tabeli. Zat6ézmy,
ze zachodzi potrzeba uaktualnienia kolumny amount tabeli payment przez zwiekszenie wszystkich
warto$ci o 10%. W tym celu mozna wykona¢ nastgpujace zapytanie:

mysq1> UPDATE payment SET amount=amount*1.1;

Query OK, 16025 rows affected, 16025 warnings (0.41 sec)

Rows matched: 16049 Changed: 16025 Warnings: 16025
Zwr6¢ uwage, ze zapomnielismy o uaktualnieniu stanu kolumny Tast_update. Aby zapewni¢ spdjnosé
z oczekiwanym modelem bazy danych, to niedopatrzenie mozna naprawi¢ za pomoca kolejnego
zapytania:

mysql> UPDATE payment SET last_update='2021-02-28 17:53:00';

Query OK, 16049 rows affected (0.27 sec)
Rows matched: 16049 Changed: 16049 Warnings: 0

Istnieje mozliwos¢ uzycia funkeji NOW() w celu uaktualnienia kolumny 1ast_update
biezacym znacznikiem czasu. Spdjrz na zapytanie wykorzystujace te funkcje:

mysql1> UPDATE payment SET last_update=NOW();

134 | Rozdziat 3. Podstawy jezyka SQL

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/mysjz2
https://helion.pl/rt/mysjz2

Drugi komunikat wygenerowany przez zapytanie UPDATE podaje ogdlny efekt jego wykonania.
W omawianym przykladzie ten komunikat ma nastepujacg postac:

Rows matched: 16049 Changed: 16049 Warnings: 0

Pierwsza warto$¢ to liczba dopasowanych rekordéw. Poniewaz w omawianym przykladzie nie zostala
uzyta klauzula WHERE lub LIMIT, dopasowane sg wszystkie rekordy tabeli. Druga warto$¢ podaje
liczbe rekordéw wymagajacych modyfikacji. To z reguly bedzie liczba mniejsza lub réwna liczbie
dopasowanych rekorddw. Jezeli ponownie wykonasz to zapytanie, otrzymasz nieco inne dane
wyjsciowe:

mysql> UPDATE payment SET last update='2021-02-28 17:53:00';

Query OK, 0 rows affected (0.07 sec)

Rows matched: 16049 Changed: 0 Warnings: 0
Poniewaz znacznik czasu byt juz wczesniej zdefiniowany jako 2021-02-28 17:53:00, a ponadto
nie ma warunku WHERE, tym razem zapytanie dopasowalo wszystkie rekordy, cho¢ zaden z nich
nie zostal zmodyfikowany. Zauwaz, ze liczba zmienionych rekordéw zawsze jest réwna liczbie
rekordéw, ktérych dotyczylo zapytanie — ta warto$¢ jest wyswietlana w pierwszym komunikacie
wygenerowanym przez zapytanie.

Uzywanie klauzul WHERE, ORDER BY i LIMIT

Bardzo czgsto jest tak, ze nie chcesz zmieniaé wszystkich rekordéw w tabeli. Zamiast tego chcesz
uaktualni¢ jeden lub wigcej rekordéw dopasowanych do warunku. Podobnie jak w przypadku zapytan
SELECT i DELETE, takze w zapytaniu UPDATE mozna uzy¢ do tego celu klauzuli WHERE. Ponadto po-
dobnie jak w zapytaniu DELETE, takze w UPDATE mozna uzywac razem klauzul ORDER BY i LIMIT,
aby ograniczy¢ liczbe uaktualnianych rekordéw.

Przechodzimy do przykladu pokazujacego modyfikacje jednego rekordu tabeli. Zatézmy, ze aktorka
Penelope Guiness zmienila nazwisko. Jezeli chcesz je uaktualni¢ w tabeli actor bazy danych, mu-
sisz wykona¢ nastepujace zapytanie:
mysql> UPDATE actor SET last_name= UPPER('cruz')
-> WHERE first_name LIKE 'PENELOPE'
-> AND last name LIKE 'GUINESS';

Query OK, 1 row affected (0.01 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0

Zgodnie z oczekiwaniami serwer MySQL dopasowal jeden rekord i zmodyfikowat go.

W celu kontrolowania liczby uaktualnianych rekordéw mozna wykorzysta¢ potaczenie klauzul ORDER
BY i LIMIT:

mysql> UPDATE payment SET last_update=NOW() LIMIT 10;

Query OK, 10 rows affected (0.01 sec)

Rows matched: 10 Changed: 10 Warnings: 0
Podobnie jak w przypadku zapytania DELETE, te operacje nalezy przeprowadza¢ na mniejszych
zbiorach rekordéw lub modyfikowac jedynie wybrane. W omawianym przyktadzie zapytanie do-
pasowalo i zmodyfikowato 10 rekordéw.
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Poprzednie zapytanie ilustruje takze wazny aspekt uaktualnien. Jak mozesz zobaczy¢, uaktual-
nienie sklada sie z dwoch etapéw: dopasowania i modyfikacji. W trakcie pierwszego sa wyszuki-
wane rekordy spelniajace warunek zdefiniowany w klauzuli WHERE. Podczas drugiego za$ sg uak-
tualniane rekordy wymagajace modyfikacji.

Przegladanie baz danych i tabel za pomoca zapytan SHOW
i polecenia mysqlshow

Wyjasniliémy juz, jak mozna uzywac zapytania SHOW do pobierania informacji dotyczacych struk-
tury bazy danych, jej tabel i kolumn tych tabel. Natomiast w tym podrozdziale zaprezentujemy
najczgéciej stosowane rodzaje zapytania SHOW na podstawie przykladéw dotyczacych informacji
przechowywanych w bazie danych sakila. Polecenie mysqlshow oferuje te samg funkcjonalno$¢
co wiele wariantéw zapytania SHOW, ale bez konieczno$ci uruchamiania klienta MySQL.

Zapytanie SHOW DATABASES wyswietla liste baz danych, do ktorych mozesz uzyska¢ dostep. Po wyko-
naniu procedury instalacji przyktadowych baz danych i wdrozeniu modelu banku (zobacz roz-
dzial 2.) wygenerowane przez to zapytanie dane wyjéciowe beda przedstawialy sie nastepujaco:

mysql> SHOW DATABASES;

| information_schema |
| bank model |
| employees |
| mysql |
| performance_schema |
| sakila |
| sys |
| world |

+

8 rows in set (0.01 sec)

To jest lista baz danych, do ktérych dostep mozesz uzyska¢ za pomocg zapytania USE (bedzie
doktadniej oméwione w rozdziale 4.). Jezeli masz uprawnienia dostepu do innych baz danych w ser-
werze, one réwniez zostang wymienione na tej liécie. Zobaczysz jedynie bazy danych, do ktérych
masz uprawnienia, o ile nie dysponujesz uprawnieniem globalnym SHOW DATABASES. Dokladnie
ten sam efekt mozna uzyska¢ w powloce po wydaniu polecenia mysqlshow:

$ mysqlshow -uroot -pmsandbox -h 127.0.0.1 -P 3306

W zapytaniu SHOW DATABASES mozna uzy¢ klauzuli LIKE. To uzyteczne rozwigzanie, jesli masz wiele
baz danych i chcesz otrzymac¢ krdtsza liste w danych wyjsciowych. Na przyktad w celu wyswie-
tlenia jedynie baz danych o nazwach rozpoczynajacych si¢ na litere s, nalezy wykona¢ nastepujace
zapytanie:

mysql> SHOW DATABASES LIKE 's%';

| sakila |
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2 rows in set (0.00 sec)
Skladnia klauzuli LIKE jest identyczna ze stosowang w zapytaniu SELECT.
Jezeli chcesz pozna¢ zapytanie uzyte do utworzenia bazy danych, skorzystaj z zapytania SHOW CREATE

DATABASE. Dane wyjéciowe wygenerowane przez ponizsze zapytanie pokazuja, jak zostala utwo-
rzona baza danych sakila:

mysq1> SHOW CREATE DATABASE sakila;
1. row

Database: sakila
Create Database: CREATE DATABASE “sakila™ /*140100 DEFAULT CHARACTER SET
utf8mb4 COLLATE utf8mb4 0900 _ai_ci */ /*180016 DEFAULT ENCRYPTION='N' */
1 row in set (0.00 sec)

To prawdopodobnie jest najmniej interesujace zapytanie SHOW. Wyswietla ono jedynie zapytanie two-
rzace baze danych. Zwro¢ uwage na dodatkowe komentarze umieszczone miedzy znakami /* i */:

40100 DEFAULT CHARACTER SET utf8mb4 COLLATE utf8mb4_0900_ai_ci
80016 DEFAULT ENCRYPTION='N'

Te komentarze zawierajg stowa kluczowe $cisle zwigzane z MySQL i dostarczajace informacji,
ktére prawdopodobnie nie bedg zrozumiale dla innych serweréw baz danych. Inne serwery zi-
gnoruja te komentarze, wiec sktadnia jest uzyteczna dla zaréwno MySQL, jak i innego oprogra-
mowania serweréw baz danych. Parametr opcjonalny na poczatku komentarza okresla minimalng
wersje MySQL, ktéra moze przetworzy¢ te konkretna instrukcje (np. 40100 wskazuje wersje
4.01.00). Starsze wersje MySQL po prostu zignoruja te instrukcje. Wiecej informacji na ten temat
tworzenia baz danych znajdziesz w rozdziale 4.

Polecenie SHOW TABLES wyswietla liste tabel znajdujacych si¢ w bazie danych. Jezeli chcesz wy-
$wietli¢ tabele w bazie danych sakila, musisz wykona¢ nastepujace zapytanie:

mysql> SHOW TABLES FROM sakila;
| Tables_in_sakila

actor |
actor_info

address

category |
city

country |
customer |
customer list

film |
film_actor |
film_category |
film list |
film_text

inventory |
language

nicer but slower film list
payment

rental |
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| sales_by film_category |

| sales_by store

| staff |
.. |

23 rows in set (0.01 sec)

Gdy baza danych saki1a zostala wcze$niej wybrana za pomoca zapytania USE sakila, mozna skorzy-
sta¢ ze skréconej wersji zapytania:

mysql> SHOW TABLES;

Ten sam wynik otrzymasz po podaniu nazwy bazy danych jako argumentu polecenia mysq1show,
jak pokazaliémy w kolejnym fragmencie kodu:

$ mysqlshow -uroot -pmsandbox -h 127.0.0.1 -P 3306 sakila

Podobnie jak w przypadku zapytania SHOW DATABASES, nie zobaczysz tabel, do ktérych nie masz
uprawnien. To oznacza, Ze nie zobaczysz w bazie danych tabel, do ktérych nie mozesz uzyskaé
dostepu, nawet jesli masz uprawnienie globalne SHOW DATABASES.

Zapytanie SHOW COLUMNS wy$wietla liste kolumn w tabeli. Spdjrz na przyklad takiego zapytania
dotyczacego tabeli country:

mysql> SHOW COLUMNS FROM country;
1. row

Field: country_id
Type: smallint unsigned
Null: NO
Key: PRI
Default: NULL
Extra: auto_increment

2. row
Field: country
Type: varchar(50)
Null: NO
Key:
Default: NULL
Extra:
ikl 3. row *
Field: last_update
Type: timestamp
Null: NO
Key:
Default: CURRENT_TIMESTAMP
Extra: DEFAULT_GENERATED on update CURRENT_TIMESTAMP
3 rows in set (0.00 sec)

Wygenerowane dane wyjsciowe zawierajg nazwy wszystkich kolumn, ich typy, wielko$¢, informacje
o tym, czy moga mie¢ warto$¢ NULL, czy sg cze$cig klucza, jakie maja wartoéci domyslne, a takze
wszelkie inne informacje. W rozdziale 4. dowiesz si¢ wigcej o typach, kluczach, wartosciach NULL
i warto$ciach domyslnych. Jezeli baza danych sakila nie zostala wcze$niej wybrana za pomocg zapy-
tania USE, wowczas jej nazwe mozesz umiesci¢ przed nazwa tabeli, np. sakila.country. W przeciwien-
stwie do wczesniejszych zapytan SHOW zawsze otrzymasz nazwy wszystkich kolumn, o ile masz dostep
do tabeli. Nie majg tutaj Zadnego znaczenia okreslone uprawnienia dla wszystkich kolumn.
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Dokladnie te same dane mozna otrzymac po wydaniu polecenia mysqlshow razem z nazwami
bazy danych i tabeli:

$ mysqlshow -uroot -pmsandbox -h 127.0.0.1 -P 3306 sakila country

Zapytanie SHOW CREATE TABLE wyswietla zapytanie uzyte do utworzenia danej tabeli (tym tematem
bedziemy si¢ zajmowac w rozdziale 4.). Niektorzy uzytkownicy preferuja dane wyjsciowe w tej postaci
zamiast generowanej przez zapytanie SHOW COLUMNS, poniewaz format tych danych jest podobny
do formatu danych wyswietlanych przez zapytanie CREATE TABLE. Spdjrz na przyktad zapytania
SHOW CREATE TABLE dotyczacego tabeli country:

mysql> SHOW CREATE TABLE country\G
1. row

Table: country
Create Table: CREATE TABLE “country™ (
“country_id” smallint unsigned NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
“country” varchar(50) NOT NULL,
“Tast_update™ timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE
CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY (“country_id")
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=110 DEFAULT CHARSET=utf8mb4
COLLATE=utf8mb4 0900 _ai_ci
row in set (0.00 sec)

—
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MySQL: dane zawsze gotowe do akgji!

Wymadania wzgledem baz danych stale rosna, co jest
zwigzane z dostepnoscig coraz wiekszych ilosci danych.
Obserwujemy wiec dynamiczny rozwoj roznych systemow
bazodanowych. Mimo Ze w tej branzy pojawia sie sporo
nowych propozycji, relacyjne bazy danych wciaz cieszg
sie duzg popularnoscig. Sposrad rozwigzan typu open
source najbardziej znang i lubiang bazg danych od lat
pozostaje MySQL. Jest to oprogramowanie, ktore Swietnie
sie sprawdza nawet w systemach operujgcych na duzych
ilosciach danych.

W tym druntownie zaktualizowanym przewodniku
znalazty sie doktadne informacje dotyczace konfiguracji
MySQL w takich systemach jak Linux, Windows i macQS,
jak rowniez w kontenerze Dockera. Przedstawiono tutaj
zasady projektowania baz danych, a takze modyfikowania
juz istniejgcych. Opisano techniki pracy w obcigZzonym
srodowisku produkcyjnym, pokazano tez, jak stosowac

mechanizm transakcji i requty zarzgdzania uzytkownikami.

Omowiono sposoby uzyskiwania wysokiej wydajnosci
dziatania i dostepnosci serwera przy minimalnych kosz-
tach. Zademonstrowano, jak dostrajac i zabezpieczac
bazy, jak pracowac z kopiami zapasowymi, wreszcie —
jak uzywac plikdw konfiguracyjnych. W tym wydaniu
pojawity sie nowe rozdziaty poSwiecone wysokiej dostep-
nosci serwera, mechanizmu rownowazenia obcigzenia

i uzywania MySQL w chmurze.

W ksigzce miedzy innymi:
e gruntowne podstawy MySQL

e wdrazanie bazy danych
MySQL, réwniez w maszynach
wirtualnych i w chmurze

¢ projektowanie bazy danych
i tworzenie zapytan

® monitorowanie bazy danych
i praca z kopiami zapasowymi
e optymalizacja kosztow
uzywania bazy danych
w chmurze

® koncepcje zwigzane
z bazami danych

Vinicius M. Grippa jest starszym
inzynierem pomocy technicznej

w firmie Percona i Oracle Ace Associate.
Ma duze dodwiadczenie w rozwigzy-
waniu ztozonych problemow zwigza-
nych z bazg danych MySQL.

Sergey Kuzmichev jest starszym inzy-
nierem pomocy technicznej w firmie
Percona. Pasjonat pracy z bazami
danych, skupia sie na tworzeniu syste-
mow o wysokim stopniu niezawodnosci.
Przez wiele lat byt administratorem

baz danych i inzynierem DevOps.
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