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| 1]

Struktura bazy danych

Oto tematy, ktore zostaty omowione w tym rozdziale:
»  jezyk uzywany przez bazy danych;
»  sposéb dziatania relacyjnej bazy danych;

»  typy danych;

»  systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych;

»  SQLite.

Aby rozpoczaé zdobywanie nowych umiejetnosei technicznych, konieczne jest opano-
wanie stownictwa z danej dziedziny. Pod tym wzgledem zamierzam zachowa¢ wlasciwa
réwnowage: wyjasni¢ podstawowe pojecia i koncepcje, ktérych bedziesz potrzebowaé
do zrozumienia materialu zamieszczonego w ksiazce, przy czym postaram si¢ uniknaé¢
niepotrzebnego zargonu i koncepcji zaawansowanych. Z tego rozdzialu dowiesz sie,
czym jest relacyjna baza danych oraz jakie typy danych moga by¢ w niej przechowywane.
Ponadto przedstawi¢ podstawowe zapytanie SQL: SELECT.

Podstawowe pojecia

Whprawdzie dane pojawiaja si¢ wszedzie i znajdujg si¢ praktycznie we wszystkim, ale
z praktycznego punktu widzenia pojecie ,dane” odnosi si¢ do informacji mozliwych do
zapisania lub do zarejestrowania. Jednym z najprostszych narze¢dzi uzywanych do zapisy-
wania i wizualizowania jest fabela, czyli dwuwymiarowa siatka skladajaca si¢ z rekordéw
(wierszy) i kolumn.

Podczas pracy w srodowisku baz danych tabela moze by¢ okreslana mianem ,base
relvar”. W ksigzce pozostane przy okresleniu ,tabela”. Graficzne podsumowanie pojeé
znajdziesz w tabeli 1.1.

Struktura bazy danych 13
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Rysunek 1.1.
Przyktadowa tabela
bazy danych
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To jest tabela

UserlD Name DateOfBirth | Height | Weight | BloodType | PrimaryCareDoctor

92463 | Archibald Kennedy 08/24/1976 75 310 B- Dr. Waynewright

92423 | Dennis McGhee 03/12]1982 68 190 B+ Dr. Murphy

92436 | Cynthia Owens 09/3001955 60 104 0+ Dr. Waynewright
To sg dane

Jak mozesz zobaczy¢ na rysunku 1.1, tabela przechowuje dane réznych typéw. Dane

moga mie¢ posta¢ imion i nazwisk, liczb, dat, znakéw (takich jak ,+71,~"), a takze wiele

innych postaci. Dane mozna najprosciej okresli¢ stowem ,informacje”. Dlatego podczas

ich przetwarzania nalezaloby je odpowiednio ograniczy¢. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze

tabela pokazana na rysunku 1.1 przechowuje pewne informacje o grupie pacjentéw. Te

dane zostaly zdefiniowane w réznych formatach. Mamy wiec liczby, imiona i nazwiska oraz

daty, w kolumnie BloodType za$ przechowywany jest cigg tekstowy sktadajacy si¢ z dwéch

znakéw (jednym z nich jest ,,+”lub ,—”). Formaty uzywane do przedstawiania informacji

nie s3 przypadkowe. Wszystkie bazy danych zawierajg tzw. mefadane, czyli zbiér danych

opisujacych strukture i formatowanie samych danych, czyli innymi stowy ,,dane dotyczace

danych”. Na przyklad DateOfBi rth moze zawiera¢ metadane ograniczajgce format prze-

chowywanych informacji do mm/dd/rrrr. Z kolei metadane w kolumnie Height moga

ogranicza¢ dane na przyklad do dwéch liczb i wymagad, aby wartos¢ byta podana w calach.

Pojecie baza danych moze oznaczac zbiér danych zorganizowanych w sposéb ulatwia-

jacy oraz przyspieszajacy ich wyszukiwanie i pobieranie przez komputer. W sposéb graficz-

ny baza danych jest czesto przedstawiana w postaci ikony pokazanej na rysunku 1.2, ktéra

ma symbolizowaé stos dyskéw tworzacych centrum pamigci masowej o duzej pojemnosci.

Dane w bazie danych s3 zwykle przechowywane w postaci zbioru tabel, z ktérych

kazda zawiera okreslony zbiér danych. Te dane moga by¢ ze sobg powigzane oraz odwo-

tywa¢ si¢ do danych znajdujacych sie w innych tabelach bazy danych.

Pokazana na rysunku 1.1 tabela pacjentéw to po prostu tabela, a nie baza danych.

Jednak ta tabela moze znajdowaé si¢ w bazie danych, razem z innymi tabelami prze-

chowujacymi na przyktad o wynikach badar laboratoryjnych, przepisanych lekach,

historii wizyt, personelu szpitala, lekarzach, specjalno$ciach, wolnych terminach

wizyt itd.
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Rysunek 1.2.
Czesto uzywana
ikona bazy danych

Celem bazy danych jest ulatwienie gromadzenia, przechowywania i analizowania
powigzanych ze soba danych pochodzacych z wielu zrédet. Gdy dane zostaja umieszczone
w tabelach, ktére sa powigzane z innymi tabelami bazy danych, wéwczas mozliwe jest
osiagnigcie wigkszej wszechstronnosci (rysunek 1.3)

Rekordy

Rysunek 1.3.
Baza danych sktada sie

z tabel, ktore z kolei
zawieraja rekordy Baza danych

Tabele

Wiersz tabeli jest nazywany rekordem. Mozemy go nazwal réwniez krotkg. Kolumna
tabeli jest nazywana polem, mozna si¢ spotkac réwniez z okresleniem afrybut. Pola/atry-
buty to kategorie uzywane do zdefiniowania danych w rekordzie (wierszu).

WWAGH

W ksigzce bede uzywat okreslenia ,rekord” w odniesieniu do wiersza tabeli oraz okre-

$lenia ,kolumna” w odniesieniu do pdl. Zapoznaj sie z tabelg 1.1, w ktérej zamiescitem

podsumowanie terminologii dotyczacej bazy danych.
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Tabela 1.1. Podsumowanie terminologii dotyczacej bazy danych

Okreslenia uzywane Okreslenia, z ktorymi mozna sie
w ksigzce spotkac w innych zrodtach
rekord, wiersz krotka
kolumna, pole atrybut
tabela relacja, base relvar

Kazdy rekord sklada si¢ z kilku kolumn reprezentujacych pojedyncze elementy
danych opisujace konkretng rzecz. Na przyktad tabela pokazana na rysunku 1.4 zawiera
informacje o pacjentach, prawdopodobnie konkretnego szpitala, przychodni badz firmy
ubezpieczeniowej. Niezaleznie od natury organizacji, jezeli korzysta ona z informacji
przechowywanych w bazie danych, to prawdopodobnie taka baza bedzie sktadata sie
z wielu tabel. Zrozumienie sposobu, w jaki tabele odwoluja si¢ do siebie, to kolejny klu-
czowy aspekt podczas poznawania architektury bazy danych.

Kolumny Rekordy

7 v

GV‘AF”Cq UserlD Name DateOfBirth Height | Weight [ BloodType | PrimaryCareDoctor
92463 | Archibald Kennedy 08/24/1976 75 310 B- Dr. Waynewright
Tabela

92423 | Dennis McGhee 03/12]1982 68 190 B+ Dr. Murphy
92436 | Cynthia Owens ) 09/30§1955 60 10A 0+ Dr. Waynewright

Rysunek 1.4. o T T

Przyktadowa tabela
bazy danych || ||

Dane

Podstawowe elementy relacyjnej bazy danych

Relacyjna baza danych to baza danych zaprojektowana w postaci opracowanej w 1969 roku
przez Edgara F. Codda, inzyniera firmy IBM. Rok pézniej Codd opublikowal ten pro-
jekt w artykule zatytulowanym A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks*.
Dziewigé lat pézniej kilka wielkich firm technologicznych, m.in. IBM i Relational So-
ftware (p6zniej przeksztalcona w Oracle), zaczglo stosowac relacyjne bazy danych w roz-
wigzaniach komercyjnych. Kilka dekad p6zniej model relacyjny wciaz jest najczesciej
wykorzystywanym projektem bazy danych.

1 bttps://www.seas.upenn.edu/~zives/03f/cis550/ codd. pdf
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Kolumny kluczy tabeli
patient_info bazy

Kup ksigzke

Aby ogdlnie zrozumie¢ sposéb dzialania relacyjnej bazy danych, konieczne jest po-
znanie roli kolumn tzw. kluczy (rysunek 1.5).

Kolumna klucza podstawowego

Kolumna klucza zewnetrznego

v

PatientID PatientName PrimaryCareDoctorID | PrimaryCareDoctorName | DateOfBirth | Height | Weight | BloodType
92463 Archibald Kennedy | 106547 Dr. Waynewright 8/24/1976 | 75 310 B-
92425 Dennis McGhee 106474 Dr. Murphy 3/12/1982 | 68 190 B+
92443 Cynthis Owens 106547 Dr. Waynewright 9/30/1955 | 60 104 0+
92478 William Hampton 106437 Dr. Salazar 6/5/1973 73 175 AB-
92392 Hilda Bass 106783 Dr. Dean 6/10/1997 | 68 152 B+
92436 Frankie Stone 106437 Dr. Salazar 5/28/1979 | 68 106 0+
92403 Verna Sullivan 106984 Dr. Conner 7/17/2010 66 125 0+
92398 Merle Doyle 106439 Dr. Frank 1/8/1962 65 143 B-
92442 Ruth Swanson 106954 Dr. Hines 2/15/1970 | 61 160 0-
92384 Johnathan Singleton | 106474 Dr. Murphy 6/2/1970 61 232 AB+
92405 WM Patrick 106439 Dr. Frank 6/11/1955 | 69 196 0+
92376 Mona Norris 106984 Dr. Conner 10/15/1932 | 60 98 B+
92399 Rick Gordon 106366 Dr. Hart 1/25/2002 | 68 149 B+
92408 Don Rivera 106437 Dr. Salazar 7/26/1954 | 72 185 A-
92389 Sheri Griffin 106211 Dr. Harvey 12/16/1987 | 78 132 AB-
92466 Guillermo Lawrence | 106954 Dr. Hines 2/8/1978 60 219 0+
92310 Felipe Parker 106474 Dr. Murphy 12/10/1998 | 61 165 0-
92413 Brandi Carlson 106399 Dr. Flowers 11/20/2000 | 66 12 B+
92398 Floyd Casey 106783 Dr. Dean 12/14/1986 | 61 203 A-
92439 Patrick Walton 106366 Dr. Hart 8/11/1973 | 76 189 0+
92421 Vicki Klein 106954 Dr. Hines 11/28/1980 | 65 98 0+
92381 Cathy Harrison 106474 Dr. Murphy 11/16/1946 | 78 203 AB-
92393 Ann Guerrero 106783 Dr. Dean 6/25/1974 | 61 142 B-
92437 Gustavo Bates 106399 Dr. Flowers 2/25/2001 [ 78 165 A-

Relacyjna baza danych zawiera wiele tabel podobnych do pokazanej na rysunku 1.5
tabeli patient_info.Te tabele sa powigzane ze sobg za pomocg kolumn kluczy. W oma-
wianej tabeli zwr6¢ uwage na kolumny klucza podstawowego i zewnetrznego. Za najlepsza
praktyke uznaje si¢, ze kazda tabela relacyjnej bazy danych powinna zawiera¢ klucz pod-
stawowy, ktory jest unikatowym identyfikatorem rekordu w tabeli. Klucze podstawowe
rekordéw muszg by¢ unikatowe i nie mogg by¢ puste (czyli nie moga mie¢ wartosci null).
Spéjrz na kolumng Patientld w tabeli patient_info. Skoro ta kolumna jest uznawana
za klucz podstawowy tabeli, kazdy rekord musi zawiera¢ unikatowe dane w tej kolumnie.
Innymi stowy dwa rekordy nie moga mie¢ takiej samej wartosci Patientld.

Struktura bazy danych 17
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Whprawdzie warto$¢ kolumny klucza podstawowego (w omawianym przyktadzie jest
to Patientld) musi by¢ unikatowa, ale pozostate kolumny moga zawiera¢ dane powta-
rzajace si¢ w wielu rekordach. Na przyktad spéjrz na kolumng PrimaryCareDoctorld.
Jezeli dr Waynewright (identyfikator 106547, zobacz pierwszy rekord w tabeli pokazane;
na rysunku 1.5) opiekuje si¢ wieloma pacjentami, to jego nazwisko i identyfikator beda
si¢ pojawiaty w wielu rekordach.

W relacyjnej bazie danych tabela sg czesto okreslane mianem ,relacji’, poniewaz zawie-
ra zbior rekorddéw (wierszy) powigzanych z réznymi kolumnami (polami). Jednak w tej
ksigzce pozostane przy okresleniu ,tabela”. Zapoznaj sie z terminologig zamieszczong
w tabeli 1.1.

Klucz zewngtrzny to kolumna tabeli bedaca kluczem podstawowym w innej tabeli
bazy danych. Zalézmy, ze oprécz przedstawionej juz tabeli patient_info baza danych
zawiera jeszcze tabel¢ primary_care_doctors, w ktérej kluczem podstawowym jest
kolumna PrimaryCareDoctorld. W tabeli primary_care_doctors dr Waynewright
o identyfikatorze 106547 bedzie pojawiat si¢ tylko w jednym rekordzie. Pojawianie si¢
réznych kluczy w tabelach prowadzi do powstania waznych zaleznosci (relacji) w bazie
danych trafnie okreslanej jako relacyjna. Te relacje sg czgsto przedstawiane za pomoca
tzw. schematu bazy danych (mozna si¢ spotka¢ takze z okresleniem entity relationship
diagram (ERD)), ktéry pokazuje strukture bazy danych. Na rysunku 1.6 pokazalem
schemat przykiadowej bazy danych.

patient_info
- &Patientld
Name
lab_orders oo Pr!mary(areDoctorId hospitals
—1 PrimaryCareDoctorName
LLab0rderNo - DOB — LHospitalld
PatientID Height HospitalName
PrimaryCareDoctorld == Weight Address
Text ! BloodType Capacity
BloodType o | Specialties
Laboratoryld HelicopterAccess
Rysunek 1.6. OrderDat primary_care_doctors
Schemat przyktadowej rdervate
bazy danych UrgencyLevel 4 PPrimaryCareDoctorld
Sad PrimaryCareDoctorName
EmailAddress
Hospitalld i
YearsInPractice
LicenseNo.
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Na razie nie zastanawiaj si¢ nad znaczeniem znakéw 1 i « na rysunku 1.6, powréce
do nich za chwile. Sprébuj przeanalizowaé schemat i znajdz relacje. Ten schemat bazy
danych zawiera tylko cztery tabele, polaczone ze sobg za pomoca co najmniej jednej ko-
lumny. Kolumna Patientld to klucz podstawowy tabeli patient_info,a jednoczesnie
klucz zewnetrzny tabeli lab_orders. Podobnie Hospital Id to klucz podstawowy tabeli
hospitals i jednoczesnie klucz zewngtrzny tabeli primary_cate_doctors. To jest
calkiem proste, prawda? Spéjrz teraz na rysunek 1.7, pokazujacy zupelnie inny schemat

bazy danych.
suppliers products order_details orders customers
&LSupplierld 1 &LProductld Llﬁ &LO0rderld = | &LO0rderld ﬂi &L Customerld
CompanyName ProductName £Productld Customerld CompanyName
ContactName 1221 Supplierld UnitPrice 2! Employeeld ContactName
ContactTitle = Categoryld Quantity OrderDate ContactTitle
Address QuantityPerUnit Discount RequiredDate Address
Gity UnitPrice ShipVia == | city
Region UnitsInStock Freight Region
PostalCode UnitsOnOrder NG ShipName PostalCode
Country ReorderLevel LEmployeeld 1 ShipAddress Country
Phone Discontinued LastName ShipCity Phone
Fax FirstName ShipRegion Fax
HomePage Title ShipPostalCode
Ti.tIeOfCourtesy ShipCountry s
Rysunek 1.7. categories B{rthdate 1 .
Schemat innej bazy 1 tireDate | £hippertd
Llategoryld | — Address CompanyName
danych CategoryName City Phone
Description Region
Picture PostalCode
Country
HomePhone
Extension
Photo
Notes
ReportsTo

Schemat zamieszczony na rysunku 1.7 opisuje baze danych przeznaczong do obstugi
zaméwieni skladanych przez klientéw. Powréce teraz do znakéw 1 i ~ widocznych na
koricach linii znajdujacych sie na schemacie z rysunku 1.6: wskazuja one nature interak-
tywnosci migdzy tabelami. Gdy na jednym koricu linii znajduje si¢ znak 1, a na drugim
znak =, taka linia przedstawia relacj¢ ,jeden do wielu”zachodzacg migdzy kolumnami tabel.

Przyjrzyj si¢ teraz pokazanej na rysunku 1.8 tabeli products. Nie ulega watpliwosci,
ze znajdujace si¢ w niej dane dotycza réznych produktéw i ich atrybutéw.
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Rysunek 1.8.
Tabele suppliers
i products

Rysunek 1.9.
Tabela suppliers

Rysunek 1.10.
Tabela products

suppliers products Kolumna Productld jest kluczem podstawo-
psupierld 1 | #productd wym w tej tabeli, na co wskazuje ikona przedsta-
CompanyName —L ProductName wiajaca klucz. Kazdy rekord tabeli bedzie zawieral
ContactName =1 Supplierld unikatowy numer identyfikacyjny produktu. W rze-
CA(;:t;CStST'ﬂe gi;e:t?:;:irumt czywistosci to jest cel istnienia tej tabeli — katalo-
ity UnitPrice gowanie atrybutéw réznych produktéw, o ktérych
Region UnitsInStock informacje s3 przechowywane w bazie danych.
PostalCode UnitsOnOrder Przejdzmy teraz do relacji migdzy tabela-
Country ReorderLevel . - .
Phone Discontined mi suppliers (rysunek 1.9) i products (rysu-
Fax nek 1.10).
HomePage
P Suppliers

Supplierld CompanyName ContactName ContactTitle Address City etc.

S-101 Van Eck Industries Bruce Davidson Vp Operations 2158 Del Dew Drive Temple Hills

S$-102 Wright & Gate Co Wilma Joy Supply Chain Supervisor 291 Creekside Lane Ventura

S-103 Olivias Supply Brad Pence Site Manager, Baton Rouge 4353 Locust View Drive Baton Rouge

S-104 Cantor Corporation | Orville Bedford President 2811 West Drive Chicago

S-105 Bellagio Finland Wallace Grim Distributions Superviser 4939 Breezewood Court Chanute

S-106 Decks Materials John Tuck VP Operations 4529 Counts Lane Lextington

S-107 Lennor Co Rachel Durst Site Manager, Jackson 2216 Rhapsody Street Gainesville

P Products

Productld ProductName Supplierld Categoryld QuantityPerUnit UnitPrice etc.

P001 Welding goggles 5102 SA-432 1 $12.99

P002 Welding helmet $102 SA-432 1 $41.49

P003 Stick electrodes $104 WE-214 40 $7.00

P004 Magnetic clamp $101 WE-220 1 $11.86

P005 Heat resistant blanket $104 WE-212 1 $3.73

P006 Work table $105 GE-100 1 $1,386.67

P007 Replacement plates $105 GE-100 1 $396.00

P008 Welding wire $104 WE-214 1 $112.86

P009 Welding coveralls $102 SA-435 1 $60.27

P010 Welding nozzle $103 WE-214 1 $141.65

P11 Gas regulator $106 AU-100 1 $166.25

P012 Welding hoods $102 SA-432 1 $42.37

P013 Spot welding electrode $104 WE-212 1 9235

P014 Plasma cutter $107 PL-100 1 $1,645.91

P015 Plasma cutter cutting tip $107 PL-100 1 $9.27
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Migdzy tabelami suppliers i products istnieje relacja typu ,jeden do wielu”, ba-
zujaca na kolumnie Supplierld. W tabeli suppielrs kazdy rekord zawiera unikatowy
numer identyfikacyjny poszczegélnych dostawcéw (ang. suppliers), podczas gdy w tabeli
produktéw (ang. products) moze istnie¢ wiele rekordéw z takim samym numerem iden-
tyfikacyjnym dostawcy.

Przedstawiajaca klucz ikona obok kolumny Supplierld w tabeli suppliers wska-
zuje, ze ta kolumna jest kluczem podstawowym w tabeli. Zdecydowanie mozemy mie¢
wiele réznych produktéw (kazdy z unikatowym identyfikatorem) pochodzacych od
tego samego dostawcy i skatalogowanych w tabeli products. Dla poréwnania w tabeli
suppliers nie moga znajdowac si¢ dwa lub wiecej rekordéw zawierajacych ten identy-
fikator dostawcy (rysunek 1.11).

P Products
Productld ProductName Supplierld |  Categoryld QuantityPerUnit | UnitPrice etc.
POO01 Welding goggles $102 SA-432 1 $12.99
P002 Welding helmet $102 SA-432 1 $41.49
P003 Stick electrodes 5104 WE-214 40 $7.00
P004 Magnetic clamp $101 WE-220 1 $11.86
P00S5 Heat resistant blanket 5104 WE-212 1 $373
P006 Work table $105 GE-100 1 $1,386.67
P007 Replacement plates $105 GE-100 1 $396.00
P008 Welding wire 5104 WE214 1 $112.86
P009 Welding coveralls 5102 SA-435 1 $60.27
P010 Welding nozzle $103 WE-214 1 $141.65
POT1 Gas regulator $106 AU-100 1 $166.25
P012 Welding hoods 5102 SA-432 1 $42.37
PO13 Spotwelding electrode 5104 WE-212 1 $2.35
Rysunek 11. PO14 Plasma cutter 5107 PL-100 1 $1,64591
. PO15 Plasma cutter cutting tip $107 PL-100 1 $9.27
Relacja zachodzaca
miedzy tabelami
products i suppliers

Supplierld

S-101

$-102

$-103

S-104

$-105

$-106

5107

WWAGH

Identyczne dane Supplierld moga pojawiac sie w wielu rekordach tabeli products,
ale juz nie w tabeli suppliers.

Na rysunku 1.12 pokazalem relacje zachodzace miedzy tabelami products,
order_detailsiorders.
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Rysunek 1.12.
Relacje zachodzace
miedzy tabelami
products, order_details
i orders

Rysunek 1.13.
Przyktad ztozonego
klucza podstawowego

products order_details orders
&LProductld LO0rderld LO0rderld
ProductName =1 PProductld Customerld
Supplierld UnitPrice Employeeld
Categoryld Quantity OrderDate
QuantityPerUnit Discount RequiredDate
UnitPrice ShipVia
UnitsInStock Freight
UnitsOnOrder ShipName
ReorderLevel ShipAddress
Discontinued ShipCity
ShipRegion
ShipPostalCode
ShipCountry

Wydaje si¢, ze tabela order_detai I's zawiera dwa klucze podstawowe, na co wskazuja

dwie ikony przedstawiajgce klucz. W takich przypadkach méwimy o istnieniu zfoZonego

klucza podstawowego, czyli sytuacji, w ktorej do zdefiniowania klucza podstawowego

zostaly uzyte co najmniej dwie kolumny (rysunek 1.13). Wprawdzie formalnie rzecz

biorgc mamy tutaj dwa klucze podstawowe, ale lepiej jest traktowac je jako jeden — &/ucz

podstawowy.

Ztozony klucz

podstawowy
|
|

Orderld Productld UnitPrice Quantity Discount
101 P006 $1,386.67 1 NULL
101 P003 $7.00 3 NULL
101 P005 $3.73 1 10%
102 PO $166.23 1 NULL
102 P013 $2.35 1 NULL
103 P014 $1,645.91 1 NULL
104 P01 $12.99 3 NULL
104 P012 $42.37 3 NULL
104 PO $166.23 2 10%
104 P003 $7.00 5 NULL
105 P010 $141.65 1 NULL
105 P004 $11.86 3 NULL
105 P003 $7.00 2 NULL
106 P014 $1,645.91 1 NULL
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Polgczenie danych znajdujacych si¢ w kolumnach uzytych do zdefiniowania ztozo-
nego klucza podstawowego stanowi unikatowy identyfikator dla wszystkich rekordéw
tabeli. Innymi stowy jesli warto$cig Order 1d w tabeli order_details jest 101, a warto$¢
Productld dla tego samego rekordu wynosi PO06, wéwczas mozna przyjaé zlozenie, ze
zaden inny rekord w tabeli nie b¢dzie mial takiego samego polaczenia danych w obu wy-
mienionych kolumnach. Moze by¢ wiele innych rekordéw z kolumna Order1d o wartosci
101 i wiele rekordéw z kolumng Productld o wartosci PO06, ale tylko jeden rekord bedzie
mial kolumny Orderld o wartoéci 101 i Productld o wartosci P006. Takie polaczenie
danych miedzy kolumnami dziata jako klucz podstawowy, ktéry podobnie jak kazdy inny
klucz podstawowy stanowi unikatowy identyfikator rekordéw tabeli.

By¢ moze dostrzegasz, ze standardowy klucz podstawowy w tabeli zwykle repre-
zentuje element ,jeden” w relacji typu ,jeden do wielu”. Na przykiad w przypadku tabeli
orders mozna dostrzec, ze klucz podstawowy, kolumna Order 1d, dostarcza unikatowy
identyfikator dla poszczegélnych rekordéw tabeli. Z kolei element ,wiele” relacji mozna
znalez¢é w tabeli order_detai Is. Jak sadzisz, dlaczego tak jest?

Zastanéwmy sie nad tym przez chwile. Mozna wysnu¢ wniosek, ze celem tabeli
order_details jest dostarczenie informacji o réznych produktach zamawianych przez
klientéw. Tym samym mozna uzna¢, ze dany produkt moze by¢ zamawiany wielokrotnie
przez wielu réznych klientéw w wielu odmiennych sytuacjach oraz w wielu réznych cenach
itd. Dlatego tez sama warto$¢ Productld nie moze by¢ kluczem podstawowym tabeli
order_detai Is. Kolejnym zalozeniem jest, ze dane zaméwienie moze zawieraé wiele pro-
duktéw, i jesli przyjrzymy sie innym kolumnom w tabeli order_details —UnitPrice,
Quantity i Discount — wida¢ wyraznie, ze dotycza one wilasciwosci pojedynczego
produktu, a nie calego zaméwienia. Dlatego kolumna Order Id nie moze by¢ uzyta sama
jako klucz podstawowy w tabeli order_detai I. Rozwigzaniem jest polgczenie kolumn
Productld i Orderld, co prowadzi do powstania zlozonego klucza podstawowego.
Dzi¢ki temu mamy pewnosé, ze dane w kolumnach UnitPrice, Quantity i Discount
odpowiadaja unikatowej i konkretnej kolejnosci oraz unikatowemu i konkretnemu pro-
duktowi w zaméwieniu.

Typy danych

We wezesniejszej czgéci rozdzialu wprowadzitem koncepcje metadanych, czyli danych
opisujacych ograniczenia i specyfikacje formatowania dla innych danych znajdujacych sie
w bazie danych. Podczas opracowywania bazy danych za pomoca jezyka SQL konkretne
typy danych musza by¢ stosowane dla poszczegélnych kolumn. Typy danych beda sie
r6znity w zaleznosci od uzywanej wersji SQL. Ogdlnie rzecz biorac, masz do dyspozycji
liczbowe typy danych, znakowe (inaczej tekstowe) typy danych, date i godzing oraz war-
to$ci boolowskie. Przeanalizujemy pokrétce kazdy z tych typéw.
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Liczbowe typy danych

Obejmuja typ liczb catkowitych, czyli wartosci pozbawionych czesci dziesietnej.
Podczas uzywania typu liczb calkowitych zwykle wystepuje pewne ograniczenie
dotyczace ich maksymalnej wielkosci. Przypomnij sobie przedstawiona wcze$niej
w tym rozdziale tabel¢ z informacjami o pacjentach. W przypadku kolumny Weight
mozna rozwazy¢ uzycie typu danych liczb calkowitych z ograniczeniem do trzech
cyfr. Dlaczego? Po pierwsze nie ma problemu z zaokragleniem w dét lub w gére
wagi (ang. weight) pacjenta do najblizszego kilograma. Po drugie z pewnoscig nie
bedziemy potrzebowaé wiecej niz trzech cyfr do zapisania wagi pacjenta. Gdy dane
w postaci liczb calkowitych nie wystarczaja, potrzebny jest format pozwalajacy na
znacznie doktadniejsze wyrazanie wartosci. W takim przypadkach mozna skorzystaé
z liczb zmiennoprzecinkowych, ktére umozliwiajg okreslenie czgsci po przecinku
dziesigtnym. Podobnie jak liczby catkowite takze liczby zmiennoprzecinkowe moga
mie¢ ograniczong wielko$¢. Przyktady obu typéw liczb zamiescilem w tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Przyktady liczb catkowitych i zmiennoprzecinkowych

Liczby catkowite Liczby zmiennoprzecinkowe
5 30,5
6176 14,65
47261 5,634
531 3651
90 0,437
1 1534745

Typy danych pozwalajgce na uzycie wiekszej liczby cyfr, znakéw itd. bedg wymagaty
wiekszej ilosci pamieci masowej. SQL umozliwia réwniez stosowanie walutowych typdéw

danych.

Tekstowe typy danych

Tekstowy typ danych moze przechowywaé ciagi tekstowe o stalej badZ zmiennej

liczbie znakéw. Na przyktad jesli jedna z kolumn bazy danych przechowuje standar-
dowe kody pocztowe stosowane w Kanadzie (zawieraja zaréwno cyfry, jak i litery), to
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mozna uzy¢ tekstowego typu znakéw skonfigurowanego do przechowywania ciagu
tekstowego o dlugosci szesciu znakéw. Jezeli tworzysz kolumne przeznaczong do
przechowywania imienia lub nazwiska klienta, to zdecydujesz si¢ na ciag tekstowy
o zmiennej dlugosci, definiujac rozsadne wartoéci minimalng i maksymalna. Przykiad

takich danych pokazatem w tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Przyktad uzycia tekstowych typow danych

CanadianZipCode FirstName LastName
L4K8R3 Ronald Dalton
VOSON2 Clara Abramson
H7L9NO Joseph Scalia
L3MOL7 Benjamin Dreadnaught
E6K5T8 Harold Mercedes
E7K3C5 James Rockefeller

Przedstawione dotychczas przyktady obejmowaty wzglednie krétkie dane tekstowe, takie
jak imiona, nazwiska i dane adresowe. Wiele baz danych zawiera kolumny pozwalajgce
wstawiac znacznie dtuzsze dane tekstowe. Niektdre struktury baz danych umozliwiajg
przechowywanie wielostronicowych dokumentéw, a nawet catych ksigzek.

Data i godzina

Dane w postaci daty i godziny sg oczywiscie wazne w wielu sytuacjach. SQL pozwala
korzysta¢ z réznych formatéw takich danych: RRRR-MM-DD, RRRR-MM-DD
GG:MM:SS, RR-MM-DD. Kolumna moze przechowywac¢ jedynie rok, w postaci
czterech lub dwéch cyfr, np. 2019 lub tylko 19. W tabeli 1.4 przedstawitem przyktady
danych w postaci daty i godziny.
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Tabela 1.4. Typy danych w postaci daty i godziny

DateOfBirth CreditCardExpiration TimeOfDelivery
01/25/1977 08/2023 2019-04-21 08:25;55
09/30/2003 05/2025 2020-12-05 13:30;15
08/15/1999 01/2023 2020-05-10 22:20;36
02/25/1962 11/2022 2019-01-17 10:20;01
09/12/1998 05/2026 2021-06-29 15:21;59
11/03/1959 03/2023 2022-09-03 16:42;26

OWAG4 Formaty daty i godziny w SQL maja wbudowane wartosci liczbowe umozliwiajace ba-
zie danych interpretowanie zapytan dotyczacych danych wyjsciowych w konkretnym
porzadku chronologicznym. Na przyktad jesli chcesz sie dowiedzied, ilu klientéw kupito
okreslony produkt w okresie od 1 pazdziernika 2020 roku do 31 grudnia 2020 roku,

wowczas SQL pomoze wygenerowac takie dane i je posortowad.

Wartosci boolowskie

Wartos¢ boolowska jest wyrazana jako prawda (True) lub falsz (False). Jezeli odpo-
wiadasz za tajne operacje dla rzadu lub organizacji prywatnej, mozesz wykorzysta¢
baz¢ danych do monitorowania poziomu dost¢pu pracownikéw do danych. Jezeli mu-
sisz wyszukaé pracownikéw o dostepie na poziomie A, B lub D, ale niekoniecznie C,
to analiza danych boolowskich moze znacznie ulatwi¢ pracg. Na rysunku 1.14 po-
kazatem przyktad uzycia danych boolowskich.

WWAGH Rézne wersje SQL majg odmienne listy obstugiwanych typéw danych. Niektére wersje
SQL, np. SQL Server i MySQL (wspomne o nich w dalszej czesci rozdziatu), nie oferuja
uzytkownikowi okreslania danych jako typu ,boolowskiego”. Zamiast niego dostarczaja
typ danych bitowych, ktéry mozna tatwo uzna¢ za odpowiednik typu boolowskiego.
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Rysunek 1.14.
Przyktad uzycia danych
boolowskich

Rysunek 1.15.
Logotypy najpopular-
niejszych systemow
typu RDBMS

WWAG

Kup ksigzke

Dane boolowskie

ClearedForTakeOff InDefault ConvictedFelon
True False False
False True False
False False False
True True True
False True False

Systemy relacyjnych baz danych

Jezyk SQL jest uzywany w wielu pakietach oprogramowania znanych pod nazwg re-
lacyjnych systeméw zarzqdzania bazami danych (ang. relational database management
system, RDBMS). Ulatwiaja one uzywanie SQL w aplikacjach wykonujacych zapytania
do baz danych. Do popularnych przykladéw oprogramowania typu RDBMS zaliczamy
Oracle Database, Microsoft SQL Server, MySQL, PostgreSQL, IBM Db2 i SQLite
(rysunek 1.15).

v

MySQL. USQLite

SQLServer ORACLE PostgreSQL

Dos¢ czesto zdarza sig, ze oprogramowanie typu RDBMS jest okreslane jako baza
danych. To jest btedne podejscie. Uimujac rzecz doktadniej: oprogramowanie typu
RDBMS zapewnia interfejs (zwykle okreslany mianem przegladarki SQL) umozliwiajacy
uzytkownikowi prace z danymi, ktére sg przechowywane w bazie danych.

Cz¢s¢ oprogramowania typu RDBMS celowo jest wyposazona w graficzny interfejs
uzytkownika, z kolei inne sa bardziej tekstowe. Systemy RDBMS réznig si¢ réwniez
w podejsciu do jezyka SQL. O jednej z takich réznic wspomnialem juz wezesniej i doty-
czylta ona kwestii obstugi wartosci boolowskich. Ponadto systemy RDBMS w odmienny

spos6b mogg przedstawia¢ informacje przechowywane w bazie danych.
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Fakt wskazywania systemowi RDBMS typu informacji przedstawianych uzytkowni-
kowi definiuje SQL jako ,deklaratywny”jezyk programowania. To odréznia go od innych
jezykéw programowania, z ktérymi by¢ moze juz masz doswiadczenie, np. C++ i Java. Te
jezyki sa bardziej proceduralne pod tym wzgledem, ze obstuguja tworzenie i uruchomienie
programu od poczatku do korica (alokacja pamigci, dotaczenie istniejacych plikéw odnie-
sien itd.). Natomiast w przypadku SQL wszystkie zadania zwigzane z alokacja pamigci
oraz z innymi kwestiami proceduralnymi sg obstugiwane przez RDBMS.

Zapytanie SELECT

Jak juz wezesniej wspomnialem, SQL to strukturalny jezyk zapytan (ang. structured query
language) bedacy od kilkudziesigciu lat standardem komunikacji z relacyjnymi bazami
danych. Najczesciej wydawanym poleceniem jest niewatpliwie SELECT, ktére dos¢ do-
ktadnie poznasz w rozdziale 4. i bedziesz go czgsto uzywaé w pozostalej czesci ksigzki.
Zapytanie SQL zwykle sklada si¢ ze stowa kluczowego SELECT w polaczeniu z innymi
stowami kluczowymi SQL oraz odwolaniami do danych w zapytaniu. Podobnie jak
w innych jezykach programowania takze w SQL prawidtowa kolejnos¢ i wybér stéw klu-
czowych majg istotne znaczenie, aby zapytanie zostalo poprawnie zinterpretowane przez
przegladarke SQL. Struktura, ktérg nalezy stosowaé, jest znana jako skfadnia zapytania.

W kolejnym przykladzie zobaczysz, jak sktadnia moze si¢ rézni¢ w poszczegélnych
implementacjach systeméw typu RDBMS. Mamy tutaj dwa bardzo proste zapytania, ktére
wykonuja doktadnie to samo zadanie (zwracaja pierwsze 10 rekordéw tabeli products), ale
jak widag¢, ich skladnie sa nieco odmienne.

W SQL Server trzeba zwykle wykona¢ nast¢pujace zapytanie:

SELECT TOP 10 *
FROM
products;

Natomiast w MySQL zapytanie ma taka posta¢:

SELECT *

FROM
products

LIMIT 10;

Jezeliw MySQL zostanie uzyta struktura stosowana na przyktad w SQL Server, wéw-
czas przegladarka SQL wygeneruje tzw. bfgd sktadni, uniemozliwiajacy wykonanie zapyta-
nia. W omawianym przyktadzie jedyna réznica miedzy tymi zapytaniami dotyczy sposobu
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ograniczenia danych wyjsciowych do pierwszych 10 rekordéw. Natomiast pozostala czgs¢
zapytania jest taka sama. Réznice miedzy systemami typu RDBMS s3, ogélnie rzecz biorac,
niewielkie, a ilo§¢ odmiennego kodu w zapytaniu zazwyczaj wynosi ponizej 10%. Prosta
i deklaratywna natura jezyka SQL jest w miare spéjna w wigkszosci systeméw RDBMS.
Dlatego jesli chcesz poznac logike SQL wwybranym systemie RDBMS, t¢ wiedze mozesz
poézniej wykorzystac do szybkiego rozpoczecia pracy w innym systemie RDBMS.

Zapytania, polecenia, klauzule i stowa kluczowe

Jezeli masz doswiadczenie w pracy z SQL, prawdopodobnie wiesz, ze te cztery stowa sg
uzywane wymiennie: zapytanie, polecenie, klauzula i sfowo kluczowe. SELECT to specjalne
stowo kluczowe w jezyku SQL, przy czym jest okreslane jako polecenie SELECT, klauzula
SELECT lub zapytanie SELECT. Na czym polega réznica? Zaczne od najobszerniejszego
pojecia, a nastgpnie przejde do bardziej szczegélowych.

W najprostszej postaci zapytanie to zadanie, ktérego wynikiem sg zwrécone przez
baze danych informacje w postaci rekordéw. Zapytanie moze skiadac si¢ z wielu polecen
SQL (do tego powrdce w rozdziale 8. podczas omawiania podzapytari). Polecenie SQL to
poprawny fragment kodu wykonywany przez system RDBMS. Przyktadowe fragmenty
kodu, ktére wezesniej przedstawitem, to poprawne polecenia SQL (poniewaz s3 wykony-
wane przez system RDBMY) i zapytania (poniewaz zwracaja zbiér rekordéw). Klauzula
to podsekcja zapytania, zawierajaca przynajmniej jedno stowo kluczowe i odpowiednie
informacje uzywane w polaczeniu z tym stowem kluczowym (w przypadku odwolan do
kolumn i tabel).

Jak wida¢ na rysunku 1.16, polecenie SQL moze sktada¢ si¢ z wielu klauzul, z ktérych
kazda zawiera co najmniej jedno stowo kluczowe, a takze odwotania do kolumn i tabel.

SELECT
InvoiceDate
oRAFlk, — Klauzula SELECT —— BillingAddress
BillingCity Kolumny
6,' Total
2l
X
@ FROM
— Klauzula FROM —— L
Rysunek 1.16. § invoices _}——— Tabela
Struktura 8

polecenia SQL

L Klauzula ORDER BY — ORDER BY
Total;

Stowa zapisane WIELKIMI LITERAMI to stowa kluczowe SQL.
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Podobnie jak we wczesniejszym przyktadzie takze na rysunku 1.16 mamy petne polece-
nie i zapytanie SQL. Zapytanie moze zawieraé wiele klauzul, z ktérych kazda rozpoczyna

sie stowem kluczowym.

Wprowadzenie do SQLite
Skoro znasz juz podstawowg architekture bazy danych i wiesz, jak mozna z nig praco-
waé, warto zmieni¢ bieg i przej$¢ do bardziej praktycznego podejscia z wykorzystaniem
rzeczywistych probleméw. Jak wezesniej wspomniatem, istnieje wiele réznych systeméw
RDBMS. Byloby wysoce nieefektywne w tym kontekscie dokladne ich poréwnywanie
funkcja po funkcji i omawianie niuanséw poszczegdlnych rozwigzan typu RDBMS.
Zamiast tego zdecydowalem si¢ na uzycie SQLite jako oficjalnego systemu RDBMS
w ksigzce. To do$¢ dobry i praktyczny wybér dla poczatkujacych. SQLite to produkt open
source, wiec mozna go uzywaé bezplatnie do dowolnego celu. Praktycznie 99% wiedzy
zdobytej podczas poznawania SQLite przydaje si¢ pézniej w pracy z innymi systemami
typu RDBMS. SQLite to réwniez jeden z najcz¢sciej uzywanych systeméw RDBMS —
znajduje zastosowanie w komputerach, urzadzeniach mobilnych, a nawet w pojazdach?.
Wigcej informacji na temat SQLite i dokumentacje tego systemu znajdziesz pod adresem
https.//www.sqlite.org/index. html.

Na rysunku 1.17 pokazatem logotypy wybranych z najbardziej znanych firm, ktére
korzystaja z SQLite.

@& Apple skype; =" Microsoft
Rysunek 1.17. Google "‘ AdObe :Qz Dropbox

. . . [ ] [ ]
e e INTUIT BOSCH facebook.

WWAGH

Lite w nazwie SQLite nie odnosi sie do mniejszych mozliwosci oprogramowania, a racze;j
do faktu, ze jest ono Izejsze podczas konfiguracji, pdzniejszej administracji, a takze pod
wzgledem ilosci zuzywanych zasobdw.

2 ,Most Widely Deployed SQL Database Engine — SQLite”,
https://www.sqlite.org/ mostdeployed. html
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Kup ksigzke

Podsumowanie
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Tabela to dwuwymiarowa siatka wierszy i kolumn zawierajacych dane.

Dane mogg by¢ przechowywane za pomoca wielu réznych typéw, takich
jak ciagi tekstowe, liczby i znaki specjalne.

Metadane opisuja nature i format danych, m.in. minimalng i maksymal-
na wielkos¢ danych, a takze wymogi dotyczace uzycia liczb, liter i znakéw

specjalnych.

Relacyjna baza danych moze zawiera¢ wiele tabel. Kazda tabela w relacyj-
nej bazie danych powinna mie¢ klucz podstawowy stuzacy jako unikatowy

identyfikator dla tej tabeli.

Klucz zewngtrzny to dowolna tabela kolumny, ktéra w innej tabeli jest
kluczem podstawowym.

Relacja migdzy tabelami oraz ich kluczami podstawowymi i zewnetrznymi
jest nazywana schematem bazy danych. Graficznie mozna ja przedstawi¢
za pomocg wykresu ERD, ktéry stuzy jako matryca dla bazy danych.

Istnieje wiele réznych relacyjnych systeméw zarzadzania bazami da-

nych (RDBMS), np. Oracle Database, Microsoft SQL Server, MvSQL,
PostgreSQL, IBM Db2 i SQLite. Wprawdzie réznig si¢ one pod wieloma
wzgledami, ale uzywaja tego samego strukturalnego jezyka zapytari.

Stowo kluczowe SELECT to najczesciej stosowane polecenie SQL

w zapytaniach SQL.

Polecenie SQL moze zawiera¢ wiele klauzul uzywajacych réznych stéw
kluczowych.

W ksiazce bedziemy uzywaé SQLite. Zdobyta wiedz¢ mozna latwo
wykorzysta¢ na innych platformach RDBMS.
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SQL. Przepis na big data
w bardzo prostych stowach!

Jak wszystko inne, tak i zarzgdzanie danymi podlega ré6znym modom

i frendom. Mimo to eksperci w tej dziedzinie weigz korzystajqg z SQL —
jezyka programowania, ktéry od dziesiecioleci stuzy do pracy z relacyj-
nymi bazami danych. Wtasnie SQL jest ,ztotym standardem” pracy

ze zbiorami danych, a umiejetno$é postugiwania sie tym jezykiem

to ceniony atut w wielu zawodach technicznych, w tym zwigzanych

z projektowaniem i tworzeniem oprogramowania, a takze testowaniem

i analizg biznesowg.

Ten przewodnik sprawi, ze nauka zarzgdzania relacyjng bazqg danych
bedzie tatwiejsza. Szczegélnie docenig go czytelnicy myslgcy o zmianie
$ciezki zawodowej i rozpoczeciu pracy z obstugg danych. Opisano tu
przede wszystkim podstawowe narzedzia SQL potrzebne do zrozumienia
i wyodrebnienia przydatnych informacii z istniejgcych baz danych.
Oméwiono tez zasady dodawania, modyfikowania i usuwania rekordéw
z bazy danych i zaprezentowano potrzebne do tego zapytania SQL.
Sporo miejsca poswigcono zaawansowanym zagadnieniom tworzenia
polecen SQL, w tym: funkcjom, zapytaniom zagniezdZzonym, widokom

i sposobom pobierania danych z wielu tabel réwnoczesnie.
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