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ROZDZIAL 1.
Krdtkie wprowadzenie

Zanim zakaszemy rekawy i zabierzemy sie do pracy, warto pozna¢ nieco historii zwigzanej z tech-
nologia baz danych, aby dzieki temu lepiej zrozumie¢, jak ewoluowaly bazy danych i jezyk zapytan
SQL. Dlatego rozpoczynam od przedstawienia podstawowych koncepcji bazy danych oraz historii
skomputeryzowanego przechowywania danych i ich pobierania.

Jezeli chcesz od razu przystapi¢ do wykonywania zapytan, mozesz przejs¢ do roz-
dzialu 3. Jednak po6zniej zachecam do powrotu do dwoch pierwszych rozdziatéw
ksigzki, gdyz dzieki temu lepiej zrozumiesz historie i przeznaczenie jezyka SQL.

Wprowadzenie do baz danych

Baza danych to zbiér powiazanych ze sobg informacji. Na przykiad ksigzka telefoniczna to baza
danych imion, nazwisk, numeréw telefonéw i adreséw os6b mieszkajacych w danym regionie. Nie
ulega watpliwosci, ze ksigzka telefoniczna to wszechobecna i najczesciej uzywana baza danych, ale
jednoczesnie nie jest ona pozbawiona wad:

e Znalezienie numeru telefonu danej osoby moze by¢ czasochlonne, zwlaszcza jesli ksiazka tele-
foniczna zawiera ogromna liczbe wpisow.

o Wpisy w ksigzce telefonicznej s indeksowane jedynie wedlug nazwiska i imienia, wigc znale-
zienie 0sob mieszkajacych pod okreslonym adresem jest teoretycznie mozliwe, ale nie bedzie
praktycznym zastosowaniem dla tej konkretnej bazy danych.

e Od chwili wydrukowania ksigzki telefonicznej zamieszczone w niej informacje z kazdym
dniem stajg sie coraz mniej aktualne, poniewaz mieszkancy przeprowadzaja si¢ lub zmieniaja
numer telefonu.

Dokladnie te same wady wystepuja dla kazdego recznie obstugiwanego magazynu danych, np. prze-
chowywanej w szafce kartoteki pacjentéw. Z powodu klopotliwosci papierowych baz danych jed-
nymi z pierwszych aplikacji opracowanych dla komputeréw byly systemy baz danych, czyli skom-
puteryzowane magazyny danych oferujace mechanizmy przechowywania i pobierania informacji.
Skoro system bazy danych przechowuje informacje w postaci elektronicznej, a nie na papierze, to
taki system moze znacznie szybciej pobiera¢ zadane dane, indeksowa¢ je na wiele réznych sposo-
bdw, a takze dostarczaé uzytkownikom najaktualniejsze informacje.
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Weczesne systemy baz danych zarzadzaly danymi, ktére byty przechowywane na ta§mach magne-
tycznych. Jednak na poczatku bylo wiecej tasm niz odczytujacych je urzadzen, wigc technicy mu-
sieli na zadanie wkiada¢ odpowiednie tasémy do urzadzen, gdy zachodzita potrzeba uzyskania do-
stepu do okreslonych danych. Poniewaz w tamtym czasie komputery byly wyposazone w niewielkie
ilosci pamieci, ogolnie rzecz biorac, wiele zadan dotyczacych tych samych danych wymagato wie-
lokrotnego odczytywania informacji z tasm. Wprawdzie wczesne systemy baz danych byty znacz-
nym usprawnieniem wzgledem papierowych baz danych, ale jednocze$nie byto im daleko do moz-
liwosci, jakie oferuje obecnie dostepna technologia. (Nowoczesne systemy baz danych potrafia
obstugiwaé petabajty danych dostarczane przez klastry serwerdw, z ktérych kazdy moze buforowa¢
dziesigtki gigabajtéw danych w charakteryzujacej si¢ duzg szybkoscia dzialania pamieci. Chyba za-
nadto wybieglem w przysztoéc¢).

Nierelacyjne systemy baz danych

W tej sekcji znajduja si¢ informacje na temat nierelacyjnych systeméw baz danych.
Jezeli interesuje Cie jezyk SQL, pomin te kilka stron i przejdz do nastepnej sekgji.

W pierwszych dekadach skomputeryzowanych systeméw baz danych informacje byly przechowy-
wane i przedstawiane na wiele réznych sposobéw. Na przyklad w hierarchicznym systemie baz danych
informacje byly przedstawiane w postaci jednej lub wiecej struktur drzewa. Na rysunku 1.1 pokaza-
tem, jak dane finansowe dotyczace dwdch os6b moga by¢ przedstawione za pomocg struktur drzewa.

Jan Kowalski Katarzyna Nowak
Klienci
I ]
[ [ [
‘ ROR ‘ | Oszczednosciowy ‘ | ROR | ‘ Maklerski | ‘ Linia kredytowa
Rachunki
[ |
Obcigzenie 100,00 zt Obciazenie 250,00 zt Obciazenie 1000,00 zt Obciazenie 500,00 zt
w dniu 2004-01-22 w dniu 2004-03-09 w dniu 2004-03-25 w dniu 2004-03-27
Uznanie 25,00 z¢ Uznanie 77,86 zt Uznanie 138,50 zt
w dniu 2004-02-05 w dniu 2004-04-04 w dniu 2004-04-02
Operacje

Rysunek 1.1. Hierarchiczny widok danych finansowych

Jan i Katarzyna maja oddzielne struktury drzewa przedstawiajace ich rachunki i przeprowadzane
na nich operacje. Taki hierarchiczny system bazy danych dostarcza narze¢dzia przeznaczone
do wyszukiwania struktury drzewa okres§lonego klienta, a nastepnie poruszania si¢ po tym drzewie
w poszukiwaniu zagdanych rachunkéw i/lub operacji. Kazdy wezet drzewa moze mie¢ zero lub jeden

18 | Rozdziat1.Krétkie wprowadzenie
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element nadrzedny albo zero, jeden lub wigcej elementéw potomnych. Taka konfiguracja jest okre-
$lana mianem hierarchii z pojedynczym elementem nadrzednym.

Inne czesto spotykane podejécie to sieciowy system bazy danych. Udostepnia on zbiory rekordéw
i faczy definiujacych relacje zachodzace miedzy poszczegdlnymi rekordami. Na rysunku 1.2 poka-
zalem, jak informacje o tych samych rachunkach Jana i Katarzyny mozna zapisa¢ w takim systemie.

Klienci Rachunki Operacje Produkty
v ™ Obciazenie 100,002t
ROR w dniu 2004-01-22

¢ ROR
Uznanie 25,00 z¢
w dniu 2004-02-05

Jan Kowalski

Obciazenie 250,00 zt
| wdniu2004-03-09

v
Oszcz :li
ednosciowy
<—| ]

»| Oszczednosciowy

| Obciazenie 1000,00 zt
~| wdniu2004-03-25

¢ Maklerski

Uznanie 138,50 zt
w dniu 2004-04-02

Katarzyna Nowak Maklerski ¢
Uznanie 77,86 zt
T w dniu 2004-04-04
| Linia kredytowa Linia kredytowa

4
Obciazenie 500,00 zt
w dniu 2004-03-27

A

AA

> ROR
Y

A

RIE

Rysunek 1.2. Sieciowy widok danych finansowych
Aby wyszuka¢ transakcje przeprowadzone na rachunku maklerskim Katarzyny, trzeba wykonaé
nastepujace kroki:

1. Wyszukanie rekordu klienta — Katarzyny Nowak.

2. Podazanie za faczem od rekordu Katarzyny Nowak do listy jej rachunkow.

3. Poruszanie si¢ po fancuchu rachunkéw az do znalezienia rachunku maklerskiego.

4. Podazanie za taczem od rekordu rachunku maklerskiego do listy przeprowadzonych na nim

operacji.

Jedna z interesujacych funkcjonalnosci sieciowego systemu bazy danych zostala pokazana za po-
mocg zbioru rekordéw product po prawej stronie na rysunku 1.2. Zwrd¢ uwage na to, ze kazdy
rekord product (ROR, rachunek oszczednosciowy itd.) prowadzi do rekordéw account bedacych
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typu danego produktu. Dlatego rekordy account sg dostepne z poziomu wielu miejsc (np. rekor-
déw customer i product), co pozwala sieciowej bazie danych dziala¢ w charakterze hierarchii z wie-
loma elementami nadrzednymi.

Hierarchiczne i sieciowe systemy baz danych wcigz sag w uzyciu. Ponadto hierarchiczne systemy
baz danych przezywaja swoja druga mlodos¢ dzigki obszarowi ustug katalogowych, np. Microsoft
Active Directory i Apache Directory Server (to ostatnie rozwigzanie jest typu open source). Jednak
od lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku popularnoscia cieszy si¢ nowy sposob przedstawiania da-
nych — znacznie bardziej rygorystyczny, cho¢ jednoczesnie fatwy do zrozumienia i implementacji.

Model relacyjny

W 1970 roku doktor E.F. Codd z laboratorium badawczego IBM opublikowal prace zatytulowana
A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks, w ktdrej zaproponowal prezentowanie
danych w postaci zestawu tabel. Zamiast wskaznikéw uzywanych do poruszania si¢ miedzy powigzanymi
encjami, nadmiarowe dane s uzywane do taczenia rekordéw w réznych tabelach. Na rysunku 1.3 po-
kazatem, jak informacje o rachunkach Jana i Katarzyny mozna przedstawi¢ w kontekscie relacyjnym.

Klient Rachunek
cust_id fname Iname account_id product_cd  cust_id  balance
1 Jan Kowalski ) 103 CHK 1 75,00 zt
2 Katarzyna Nowak 104 SAV 1 250,00 zt
105 CHK 2 783,64 2t
106 MM 2 500,00 zt
107 0

Produkt Operacja
product_cd name txn_id txn_type_cd account_id  amount date
CHK ROR 978 DBT 103 100,00zt | 2004-01-22
SAV Oszczednosciowy 979 Q] 103 2500zt | 2004-02-05
MM Maklerski 980 DBT 104 250,00zt | 2004-03-09
LOC Linia kredytowa 981 DBT 105 1000,00z | 2004-03-25
982 T 105 138,50zt | 2004-04-02
983 T 105 7786z | 2004-04-04
984 DBT 106 500,00zt | 2004-03-27

Rysunek 1.3. Relacyjny widok danych finansowych
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Cztery tabele zamieszczone na rysunku 1.3 przedstawiajg cztery omdéwione dotychczas encje:
customer (klient), product (produkt), account (rachunek) i transaction (operacja). Na gorze tabeli
customer mozesz zobaczy¢ trzy kolumny: cust_id (zawiera identyfikator klienta), fname (zawiera
imie klienta) i Tname (zawiera nazwisko klienta). Analizujac dalej te tabele, zauwazysz dwa rekordy,
po jednym dla danych dotyczacych Jana Kowalskiego i Katarzyny Nowak. Liczba kolumn, ktére
moga znajdowac si¢ w tabeli, bedzie si¢ réznita w zaleznosci od serwera, ale ogdlnie rzecz biorac,
jest to liczba na tyle duza, ze nie powinna stanowi¢ problemu — np. Microsoft SQL Server umoz-
liwia umieszczenie do 1024 kolumn w tabeli. Z kolei liczba rekordéw, jakie mozna wstawi¢ w tabeli,
jest bardziej kwestig ograniczen fizycznych (np. wielkoé¢ dostepnej przestrzeni dyskowej) i ogra-
niczen zwigzanych z p6zniejsza obstuga (np. jaka wielko$¢ moze osiagna¢ tabela, zanim praca z nig
okaze si¢ trudna) niz ograniczen samego oprogramowania serwera bazy danych.

Kazda tabela w relacyjnej bazie danych zawiera informacje unikatowo identyfikujace rekord w da-
nej tabeli (tzw. klucz podstawowy) oraz informacje dodatkowe niezbedne do pelnego opisania encji.
Ponownie analizujac tabele customer, dostrzezesz, ze kolumna cust_id zawiera inng warto$¢ dla
kazdego klienta, np. Jana Kowalskiego mozna unikatowo zidentyfikowaé na podstawie identyfika-
tora o wartosci 1. Zadnemu innemu klientowi nigdy nie zostanie przypisany identyfikator o takiej
wartoéci, a Zadne inne informacje nie sg niezbedne do odszukania w tabeli customer danych doty-
czacych Jana Kowalskiego.

Kazdy serwer bazy danych dostarcza mechanizm pozwalajacy na unikatowe generowa-

nie zbioréw liczb uzywanych jako wartosci klucza podstawowego. Dlatego nie musisz sie

zajmowac sprawdzaniem, jakie liczby zostaly przypisane jako klucze podstawowe.
Wprawdzie mozna zdecydowac si¢ na uzycie polgczenia kolumn fname i Tname jako klucza podsta-
wowego (klucz podstawowy sktadajacy sie z co najmniej dwdch kolumn jest nazywany kluczem
zlozonym), ale zdarza sig, ze klientami banku sg osoby majace to samo imig i nazwisko. Dlatego
zdecydowaltem sie doda¢ do tabeli customer kolumne przeznaczong do uzycia w charakterze klucza
podstawowego.
i W omawianym przykladzie klucz podstawowy sktadajacy sie z kolumn fname i 1name
bedzie nazywany kluczem naturalnym, podczas gdy klucz podstawowy na podstawie
kolumny cust_id jest nazywany kluczem zastepczym. Decyzja co do tego, czy nalezy
stosowac klucze naturalne czy zastepcze, nalezy do projektanta bazy danych. W tym
konkretnym przypadku wybor jest prosty — nazwisko moze ulec zmianie (np. po
przyjeciu nazwiska malzonka), a kolumny klucza podstawowego nigdy nie powinny
ulega¢ zmianie po przypisaniu wartosci.

Czeé¢ tabel zawiera takze informacje wykorzystywane do poruszania si¢ miedzy tabelami — w tym
miejscu znajduja sie wspomniane wczeséniej ,,dane nadmiarowe”. Na przyklad tabela account za-
wiera kolumne o nazwie cust_id z unikatowym identyfikatorem uzytkownika, ktory otworzyl dany
rachunek. Tabela account ma réwniez kolumne product_cd, zawierajaca unikatowy identyfikator
produktu, z ktérym jest zgodny dany rachunek bankowy. Te kolumny s okreslane mianem kluczy
zewnetrznych i pelnia takg sama role jak linie taczace encje w hierarchicznych i sieciowych diagra-
mach informacji o rachunkach bankowych. Jezeli analizujesz okre$lony rekord rachunku i chcesz
otrzymac¢ wiecej informacji o kliencie, ktory otworzyl dany rachunek, pobierz warto$¢ kolumny
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cust_id i wykorzystaj ja do odszukania odpowiedniego rekordu w tabeli customer (w zargonie zwia-
zanym z relacyjnymi bazami danych jest to tzw. zfgczenie — wiecej informacji ogélnych na temat
zfaczen zamiescitem w rozdziale 3., a doktadniejsze informacje znajdziesz w rozdziatach 5.1 10.).

Wielokrotne przechowywanie tych samych danych moze wydawac¢ si¢ marnotrawstwem, cho¢ w mo-
delu relacyjnym wyraznie wiadomo, ktére dane nadmiarowe moga by¢ przechowywane. Dlatego
w przypadku tabeli account wlasciwe jest dodanie kolumny zawierajacej unikatowy identyfikator
klienta, ktory otworzy! dany rachunek bankowy, zbedne za$ bedzie wstawianie do tej tabeli kolumn
zawierajacych imie i nazwisko klienta. Jezeli klient zmieni np. nazwisko, to najlepiej, aby odpowiednia
zmiane trzeba bylo wprowadzi¢ tylko w jednym miejscu w bazie danych. W przeciwnym razie, jeéli dane
zostang zmienione w jednym miejscu, a stare pozostawione w innym, wéwczas informacje prze-
chowywane w takiej bazie danych bedg niewiarygodne. Wasciwym miejscem dla danych dotyczacych
klienta jest tabela customer (ang. klient), a w innych tabelach powinna by¢ wstawiana tylko wartos¢
cust_id. Nieodpowiednie jest rdwniez wstawianie wielu fragmentéw informacji do pojedynczej ko-
lumny, np. gdy kolumna name zawiera imie i nazwisko, a kolumna address zawiera nazwe ulicy, nu-
mer budynku, kod pocztowy, nazwe miejscowosci i nazwe wojewddztwa. Podczas projektowania bazy
danych nalezy si¢ upewnic¢, Ze poszczegélne, niezalezne fragmenty informacji znajduja si¢ w tylko
jednym miejscu (z wyjatkiem kluczy zewnetrznych) — jest to okre$lane mianem normalizacji.

Jezeli raz jeszcze spojrzysz na rysunek 1.3, to by¢ moze bedziesz si¢ zastanawia¢, jak wykorzysta¢ te
tabele do wyszukania operacji Jana Kowalskiego na rachunku ROR. Trzeba zacza¢ od wyszukania
w tabeli customer unikatowego identyfikatora Jana Kowalskiego. Nastepnie w tabeli account trzeba
znalez¢ rekord, ktdrego kolumna cust_id zawiera unikatowy identyfikator Jana Kowalskiego, a ko-
lumna product_cd ma warto$¢ odpowiadajaca rekordowi w tabeli product zawierajagcemu kolumne
name o wartosci ROR. Dalej w tabeli transaction trzeba odszuka¢ wszystkie rekordy, ktérych ko-
lumna account_id ma warto$¢ réwng unikatowemu identyfikatorowi w tabeli account. Wprawdzie
to moze brzmie¢ skomplikowanie, ale t¢ operacje da sie przeprowadzi¢ za pomoca pojedynczego
zapytania w SQL, o czym sie wkrétce przekonasz.

Wybrana terminologia

W poprzedniej sekeji pojawita si¢ nowa terminologia, wiec warto poswieci¢ nieco czasu na zapo-
znanie sie z oficjalnymi definicjami. W tabeli 1.1 wymienilem pojecia, ktére beda uzywane w po-
zostalej czeséci ksigzki, oraz ich definicje.

Tabela 1.1. Wybrane pojecia i ich definicje

Encja To jest cos interesujacego dla spotecznosci uzytkownikow bazy danych. Moga to by¢ klienci, czesci zamienne,
lokalizacje geograficzne itd.

Kolumna Pojedynczy fragment danych przechowywany w tabeli

Rekord Zbidr kolumn, ktére razem opisuja encje badz akcje przeprowadzana dla tej engji

Tabela Zhior rekordéw przechowywany w pamieci (nietrwatym) lub w trwatym magazynie danych

Zbidr wynikowy Inna nazwa dla tabeli tymczasowej, ogélnie rzecz biorac, jest to wynik zapytania SQL

Klucz podstawowy  Jedna lub wiecej kolumn, ktére moga by¢ uzywane jako unikatowy identyfikator dla poszczegdlnych rekordéw w tabeli
Klucz zewnetrzny  Jedna lub wigcej kolumn, ktére moga by¢ uzywane razem w celu zidentyfikowania pojedynczego rekordu w innej tabeli
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Co to jest SQL?

Codd nie tylko opracowat definicje modelu relacyjnego, ale jeszcze zaproponowal jezyk o nazwie
DSL/Alpha, przeznaczony do przeprowadzania operacji na danych znajdujacych si¢ w tabelach re-
lacyjnych. Wkrétce po opublikowaniu informacji przez Codda w firmie IBM powstata grupa, ktorej
zadaniem bylo przygotowanie prototypu opartego na ideach Codda. Wynikiem pracy owej grupy
byta uproszczona wersja DSL/Alpha o nazwie SQUARE. Usprawnienia wprowadzone w SQUARE
doprowadzily do powstania jezyka SEQUEL, ktorego nazwa pdzniej zostata skrécona do SQL. Gdy
SQL stat si¢ jezykiem stosowanym do operowania na danych w relacyjnych bazach danych, ewolu-
owal (jak si¢ przekonasz podczas lektury ksiazki) do postaci jezyka przeznaczonego do przeprowa-
dzania operacji na danych uzywanych w réznych technologiach bazodanowych.

SQL ma obecnie ponad 40 lat i zdazyl w tym czasie ulec znacznym zmianom. W potowie lat osiem-
dziesigtych ubieglego stulecia instytut ANSI rozpoczat prace nad pierwszym standardem jezyka
SQL, ktdry zostal opublikowany w 1986 roku. Dalsze prace prowadzily do kolejnych wydan stan-
dardu SQL w latach 1989, 1992, 1999, 2003, 2006, 2008, 2011 1 2016. Razem ze zmianami w pod-
stawowej funkcjonalnosci jezyka wprowadzono nowe funkcje dostarczajace m.in. mozliwosci zo-
rientowane obiektowo. W po6zniejszych wydaniach standardu skoncentrowano si¢ na integracji
technologii powigzanych z SQL-em, np. jezyka XML (ang. Extensible Markup Language) i formatu
JSON (ang. JavaScript Object Notation).

Rozwdj jezyka SQL idzie w parze z usprawnieniami w modelu relacyjnym, poniewaz wynikiem
wykonania zapytania SQL jest tabela (w tym kontekscie nazywana zbiorem wynikowym). Dlatego
nowa trwala tabela moze zosta¢ utworzona w relacyjnej bazie danych przez wstawienie zbioru wy-
nikowego zapytania. Z kolei zapytanie moze korzysta¢ z tabel zaréwno trwale przechowywanych
w magazynie danych, jak i tymczasowych, a zbiér wynikowy jednego zapytania moze dostarczaé
dane wejsciowe dla innego (wyjasnie to dokladnie w rozdziale 9.).

Pozostala jeszcze jedna wazna kwestia dotyczaca jezyka SQL: jego nazwa jest akronimem o wielu
znaczeniach, cho¢ wiele oséb upiera si¢ przy okre$leniu strukturalny jezyk zapytan (ang. Structured
Query Language). Do jezyka odwolujemy sie za pomoca skrétu SQL.

Klasy zapytan SQL

Jezyk SQL zostal podzielony na wiele oddzielnych czesci. W ksigzce skoncentrowatem si¢ na zapy-
taniach schematu SQL uzywanych do definiowania struktur danych przechowywanych w bazie
danych, na zapytaniach danych SQL stosowanych do przeprowadzania operacji na wczesniej zde-
finjowanych strukturach danych oraz na zapytaniach transakcyjnych SQL wykorzystywanych do
oznaczania poczatku i konca transakcji oraz do wycofywania transakgji (te koncepcje oméwitem
w rozdziale 12.). Na przyklad aby utworzy¢ nowg tabele w bazie danych, mozna skorzysta¢ z zapy-
tania schematu CREATE TABLE, natomiast podczas wstawiania danych do nowej tabeli wymagane
jest uzycie zapytania danych SQL, czyli INSERT.

Aby mie¢ przedsmak owych zapytan, spojrz na zapytanie schematu SQL, ktérego wynikiem dzia-
tania jest utworzenie tabeli o nazwie corporation:
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CREATE TABLE corporation
(corp_id SMALLINT,
name VARCHAR(30),
CONSTRAINT pk_corporation PRIMARY KEY (corp id)
)s

To zapytanie tworzy tabele z dwiema kolumnami, corp_id i name, przy czym pierwsza z nich jest
Kluczem podstawowym tabeli. W rozdziale 2. poznasz nieco wiecej szczegélow zwigzanych z tym
zapytaniem, np. poszczegélne typy danych oferowane przez serwer MySQL. Kolejne zapytanie po-
woduje wstawienie do tabeli corporation rekordu z informacjami o Acme Paper Corporation:
INSERT INTO corporation (corp_id, name)
VALUES (27, 'Acme Paper Corporation');
Dzialanie tego zapytania polega na wstawieniu do tabeli corporation nowego rekordu z wartoécia
27 dla kolumny corp_id i wartosciag Acme Paper Corporation dla kolumny name.

Spéjrz teraz na proste zapytanie SELECT, ktdre pobiera dane przed chwila wstawione do tabeli:

mysq1> SELECT name
-> FROM corporation
-> WHERE corp_id = 27;

oo +
| name |
Fo - +
| Acme Paper Corporation |
R etttk +

Wszystkie elementy bazy danych utworzone za pomocg zapytan schematu SQL s3 przechowywane
w specjalnym zbiorze tabel zwanym stownikiem danych. Sa to ,dane dotyczace bazy danych” i no-
szg nazwe metadanych (wiecej informacji na ich temat znajdziesz w rozdziale 15.). Podobnie jak
w przypadku samodzielnie tworzonych tabel, do pobierania informacji z tabel stownika danych
uzywa si¢ zapytan SELECT. Dzigki temu mozna pozna¢ aktualne struktury danych zastosowane
w bazie danych. Jezeli zostaniesz poproszony o przygotowanie raportu dotyczacego nowych rachun-
kéw utworzonych w ubieglym miesigcu, mozesz na stale umiesci¢ nazwy kolumn tabeli account znane
w chwili tworzenia raportu lub wykona¢ zapytanie do stownika danych w celu ustalenia biezacego
zbioru kolumn i dynamicznego wygenerowania raportu w trakcie kazdego wykonywania zapytania.

W wiekszosci ksiazek nacisk kladzie si¢ na obszar danych jezyka SQL, czyli zwigzany z zapytaniami
SELECT, UPDATE, INSERT i DELETE. Dokfadniej oméwione w rozdziale 2. zapytania schematu SQL po-
zwalajg projektowac i tworzy¢ proste tabele. Ogdlnie rzecz biorac, zapytania schematu SQL nie
wymagaja zbyt obszernego wyjasnienia (poza oméwieniem ich skfadni), podczas gdy zapytania da-
nych SQL, cho¢ jest ich mniej, czgsto wymagaja dokladniejszego omoéwienia. Wprawdzie sprébuje
skoncentrowa¢ si¢ na wprowadzeniu wielu zapytan schematu SQL, ale w wigkszosci rozdziatow
ksigzki bedziesz mie¢ do czynienia z zapytaniami danych SQL.

SQL — jezyk nieproceduralny

Jezeli masz do$wiadczenie w pracy z jezykami programowania, przywykles do definiowania zmien-
nych i struktur danych, uzywania konstrukcji warunkowych (np. if-then-else), stosowania petli
(np. do-while) oraz dzielenia kodu na mniejsze fragmenty przeznaczone do wielokrotnego uzycia
(np. obiekty, funkcje, procedury). Kod, ktéry tworzysz, jest przekazywany do kompilatora, a ten
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generuje plik wykonywalny, ktéry po uruchomieniu wykonuje dokladnie (no céz, nie zawsze
doktadnie) to, co zaprogramowale$. Niezaleznie od tego, czy uzywasz Javy, Pythona, Scali czy in-
nego jezyka proceduralnego, masz pelng kontrole nad sposobem dziatania programu.

Proceduralny jezyk programowania definiuje zaréwno oczekiwany wynik, jak i me-
chanizm (proces) prowadzacy do wygenerowania tego wyniku. W jezykach niepro-
ceduralnych réwniez nastepuje zdefiniowanie zgdanego wyniku, ale proces jego wy-
generowania jest pozostawiony zewnetrznemu agentowi.

Jednak w przypadku jezyka SQL trzeba pogodzi¢ si¢ z brakiem pelnej kontroli, poniewaz zapytania
SQL definiujg niezbedne dane wejciowe i wyjéciowe, natomiast sposdb wykonania zapytan pozo-
staje w gestii serwera bazy danych, a doktadniej dziatajacego w nim optymalizatora. Zadanie opty-
malizatora polega na przeanalizowaniu zapytat SQL, ustaleniu sposobu konfiguracji tabel i dostep-
nych indekséw oraz wybraniu jak najbardziej efektywnej $ciezki wykonania (nie zawsze bedzie to
najefektywniejszy sposob wykonania zapytania). Wigkszo$¢ silnikéw bazy danych pozwala zacho-
waé wplyw na decyzje podejmowane przez optymalizator, co jest mozliwe za pomocg tzw. podpo-
wiedzi dla optymalizatora. Te podpowiedzi sugeruja konkretny indeks do uzycia. Jednak wiekszoé¢
uzytkownikéw SQL nigdy nie osiaga takiego stopnia zaawansowania i zadanie dostrojenia bazy
danych pozostawia administratorowi lub ekspertowi w zakresie wydajnosci dziatania bazy danych.

Dlatego za pomoca jezyka SQL nie mozna tworzy¢ petnych aplikacji. O ile nie tworzysz prostego
skryptu przeznaczonego do operowania okreslonymi danymi, SQL trzeba bedzie zintegrowac z ulu-
bionym jezykiem programowania. Cz¢é¢ producentéw baz danych zrobilo to juz za uzytkownika
— przyktadami moga by¢ jezyk PL/SQL stosowane w Oracle, jezyk procedur sktadowanych w MySQL
oraz opracowany przez Microsoft jezyk Transact-SQL. Dzieki tym jezykom zapytania danych SQL
sg cze$cig gramatyki jezyka, co pozwala na bezproblemowe zintegrowanie zapytan do bazy danych
z poleceniami proceduralnymi. Jezeli korzystasz z jezyka programowania pozbawionego zwiazku
z bazami danych, np. Javy lub Pythona, musisz skorzysta¢ z pakietéw narzedziowych lub API, aby
mozna bylo wykonywa¢ zapytania SQL z poziomu kodu. Czeé¢ tych pakietéw dostarczajg produ-
cenci serwerdw baz danych, natomiast inne sa tworzone przez firmy zewnetrzne lub jako projekty
open source. W tabeli 1.2 wymienitem kilka dostepnych opcji w zakresie integracji SQL z wybra-
nymi jezykami programowania.

Tabela 1.2. Pakiety narzedziowe umozliwiajgce integracje SQL z jezykami programowania

Jezyk programowania Narzedzie

Java JDBC (Java Database Connectivity)
C# ADO.NET (Microsoft)

Ruby Ruby DBI

Pyton Python DB

Go Pakiet database/sql

Jezeli masz jedynie potrzebe interaktywnego wykonywania zapytan SQL, kazdy producent bazy
danych oferuje przynajmniej proste narzedzie powtoki pozwalajace wykonywac zapytania SQL do
silnika bazy danych i wyswietla¢ ich wyniki. Wigkszo$¢ producentéw dostarcza takze narzedzia
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graficzne zawierajace okno przeznaczone dla zapytan SQL i okno dla wyniku wykonania tych za-
pytan. Ponadto istniejg narzedzia firm zewnetrznych, np. SQuirrel, pozwalajace nawigzac polacze-
nie JDBC z wieloma r6znymi serwerami baz danych. Przyklady zamieszczone w ksigzce dotycza
bazy danych MySQL, wiec do wykonywania zapytan i formatowania ich wynikéw bede korzystat
z narzedzia powloki mysql, ktdre jest instalowane razem z serwerem MySQL.

Przyktady zapytan SQL

Obiecalem pokaza¢ zapytanie SQL, ktore zwrdci wszystkie operacje przeprowadzone na rachunku
ROR Jana Kowalskiego, zatem oto ono:

SELECT t.txn_id, t.txn_type cd, t.txn_date, t.amount
FROM individual i
INNER JOIN account a ON i.cust_id = a.cust_id
INNER JOIN product p ON p.product_cd = a.product_cd
INNER JOIN transaction t ON t.account_id = a.account_id
WHERE i.fname = 'Jan' AND i.lname = 'Kowalski
AND p.name = 'ROR';

Fommm = Fommm e R e T Fommm = +
| txn_id | txn_type cd | txn_date | amount

e ke R ittt Fo e e +
| 11 | DBT | 2008-01-05 00:00:00 | 100.00 |
S Hommmmmmmmeo o mmm e RS +

1 row in set (0.00 sec)

Nie bede w tym miejscu doktadnie omawiat tego zapytania. Wystarczy wiedzie¢, ze wyszukuje ono
w tabeli individual rekord dotyczacy Jana Kowalskiego, w tabeli product wyszukuje rekord przed-
stawiajacy rachunek ROR, w tabeli account wyszukuje wszystkie rekordy dla polaczenia danej
osoby i rachunku, a nastepnie zwraca cztery kolumny tabeli transaction z wszystkimi operacjami
przeprowadzonymi na tym rachunku. Jezeli znasz identyfikator Jana Kowalskiego, 8, i kod ra-
chunku, 'CHK', to mozna uprosci¢ nieco to zapytanie, wykorzystujac te informacje. W takim przy-
padku zapytanie bedzie mialo nastepujaca postaé:

SELECT t.txn_id, t.txn_type cd, t.txn_date, t.amount

FROM account a

INNER JOIN transaction t ON t.account id = a.account_id

WHERE a.cust _id = 8 AND a.product cd = 'CHK';
Wszystkie koncepcje zawarte w tych zapytaniach (i wiele wiecej) omoéwie w kolejnych rozdziatach
ksigzki. W tym miejscu chcialem jedynie zaprezentowa¢ przykladowe zapytania.

Przedstawione wcze$niej zapytania zawieraly trzy rézne klauzule: SELECT, FROM i WHERE. Praktycznie
kazde napotkane zapytanie bedzie zawieralo przynajmniej te trzy klauzule, cho¢ istnieje znacznie
wigcej klauzul przeznaczonych do écidle okreslonych celéw. Role poszczegdlnych klauzul zamie-
$citem w kolejnym fragmencie kodu:

SELECT /* co najmniej jeden element danych */ . ..

FROM /* co najmniej jedna lokalizacja */ . ..
WHERE /*co najmniej jeden warunek */ . ..
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Wigkszoé¢ implementacji SQL traktuje tekst ujety miedzy znacznikami /* i */ jako
komentarz.

Podczas przygotowywania zapytania pierwszym zadaniem jest ustalenie tabel, z ktorych beda po-
bierane dane, a nastepnie dodanie tych tabel do klauzuli FROM. Nastepnie trzeba zdefiniowaé wa-
runki w klauzuli WHERE i odfiltrowa¢ z tych tabel niepotrzebne dane. Kolejnym krokiem jest ustale-
nie, ktére kolumny z réznych tabel musza zosta¢ pobrane, i dodanie ich do klauzuli SELECT. Spdjrz
na prosty przyktad, ktéry pokazuje, jak wyszukaé wszystkich klientow o nazwisku Kowalski:

SELECT cust_id, fname

FROM individual

WHERE Tname = 'Kowalski';
To zapytanie pobiera z tabeli individual wszystkie rekordy, ktérych kolumna 1name ma warto$¢ w po-
staci ciagu tekstowego 'Kowalski', a nastepnie zwraca kolumny cust_id i fname dla tych rekordéw.

Poza pobieraniem informacji z bazy danych prawdopodobnie bedziesz réwniez wstawia¢ i mody-
fikowa¢ informacje przechowywane w bazie danych. Spéjrz na przyktad, ktéry pokazuje, jak wsta-
wi¢ nowy rekord do tabeli product:

INSERT INTO product (product_cd, name)

VALUES ('CD', 'Certyfikat depezytowy')
Ups, wyglada na to, ze popelniono blad w stowie ,,depozytowy”. To zaden problem. Ten blagd mozna
naprawic¢ za pomocg zapytania UPDATE:

UPDATE product

SET name = 'Certyfikat depozytowy'

WHERE product cd = 'CD';
Zwr6¢ uwage na to, ze zapytanie UPDATE réwniez zawiera klauzule WHERE, podobnie jak zapytanie
SELECT. Wynika to z koniecznosci ustalenia, ktore rekordy maja zosta¢ zmodyfikowane przez za-
pytanie UPDATE. W omawianym przyktadzie s3 modyfikowane jedynie te rekordy, ktérych kolumna
product_cd ma warto$¢ w postaci ciagu tekstowego 'CD'. Poniewaz kolumna product_cd jest klu-
czem podstawowym w tabeli product, nalezy oczekiwa¢ zmodyfikowania przez zapytanie UPDATE
doktadnie jednego rekordu (lub zadnego, gdy podana warto$¢ nie istnieje w tabeli). Po kazdym
wykonaniu zapytania danych SQL otrzymujesz wygenerowana przez serwer bazy danych informacje
o liczbie rekordéw, ktérych dotyczyto zapytanie. Jezeli korzystasz z narzedzia interaktywnego, takiego
jak wspomniane wczes$niej mysql, wowczas otrzymasz komunikat informujacy o liczbie rekordow:

e zwréconych przez zapytanie SELECT;

« utworzonych przez zapytanie INSERT;

« zmodyfikowanych przez zapytanie UPDATE;

« usunietych przez zapytanie DELETE.
Jezeli uzywasz jezyka proceduralnego z jednym z wspomnianych wcze$niej pakietéw narzedzio-
wych, pakiet bedzie zawieral wywolanie przeznaczone do pobrania takich informacji po wykona-
niu zapytania danych SQL. Ogoélnie rzecz biorac, dobrze jest sprawdzacd te informacje i weryfiko-

wad, czy zapytanie nie wykonalo czego$ nieoczekiwanego (np. gdy zapomnisz umiesci¢ klauzule
WHERE w zapytaniu DELETE i w ten sposob usuniesz caly zawarto$¢ tabeli!).
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Co to jest MySQL?

Rozwigzania komercyjne oparte na relacyjnych bazach danych sg dostepne od ponad trzech dekad.
Do najbardziej dopracowanych i najpopularniejszych produktéw komercyjnych w tej dziedzinie
zaliczamy:

o Oracle Database firmy Oracle Corporation,
 SQL Server firmy Microsoft,
» DB2 Universal Database firmy IBM.

Woszystkie te serwery baz danych dziataja w bardzo podobny sposob, choé czes$¢ z nich jest lepiej
przystosowana do obstugi naprawde ogromnych baz danych, inne za$ lepiej si¢ sprawdzaja w ob-
studze obiektow, ogromnych plikéw, ogromnych dokumentéw XML itd. Ponadto wszystkie wy-
mienione serwery zapewniajg dobrg zgodno$¢ z najnowszym standardem ANSI SQL. To jest cenna
zaleta i zamierzam pokaza¢, jak nalezy tworzy¢ zapytania SQL, ktére jedynie po niewielkiej mody-
fikacji lub nawet bez jakichkolwiek zmian beda mogty by¢ wykonywane na wszystkich platformach.

Poza komercyjnymi serwerami baz danych byliémy w ciagu ostatnich dwudziestu lat $wiadkami do§¢
duzej aktywnoéci w spotecznosci oprogramowania open source. Skutkiem wysitku tej spotecznoéci byto
opracowanie dwdch dos¢ czesto obecnie uzywanych serweréw baz danych: PostgreSQL i MySQL.
Oprogramowanie MySQL jest dostepne bezplatnie, a jego pobranie i instalacja to niezwykle prosty
proces. Z tego powodu wszystkie przyklady zamieszczone w ksigzce dotyczg serwera MySQL
w wersji 8.0, a do wykonania zapytan i sformatowania ich danych wyj$ciowych wykorzystatem
dziatajace w powloce narzedzie mysql. Nawet jedli juz uzywasz innego serwera baz danych i nie
planowates$ korzystaé z MySQL, zachecam do pobrania i zainstalowania najnowszej wersji, dodanie
przykladowej bazy danych oraz poeksperymentowanie z danymi i przykladami zamieszczonymi
w niniejszej ksigzce.

Musisz jednak pamigtac o jednej waznej kwestii:
To nie jest ksigzka o implementacji SQL-a w serwerze MySQL.

Celem materialu zamieszczonego w ksigzce jest natomiast pokazanie, jak nalezy tworzy¢ zapytania
SQL przeznaczone do ich wykonywania (bez konieczno$ci modyfikowania) w MySQL, a takze (po
wprowadzeniu niewielkich lub nawet bez modyfikacji) w najnowszych wersjach Oracle Database,
DB2 i SQL Server.

Nie tylko relacyjne bazy danych

W trakcie dekady, ktora uptyneta miedzy drugim i trzecim wydaniem ksigzki, w §wiecie baz danych
zaszty ogromne zmiany. Wprawdzie relacyjne bazy danych nadal s czesto uzywane i przez pewien
czas to sie nie zmieni, ale powstaty nowe technologie bazodanowe, ktére maja na celu spetnianie
potrzeb firm takich jak Amazon i Google. Do tych technologii zaliczamy m.in. Hadoop, Spark,
NoSQL i NewSQL — sa to rozproszone, skalowane systemy, zwykle wdrazane w klastrach. Dokladne
omowienie tych technologii wykracza poza zakres tematyczny ksigzki, cho¢ majg one jedna wazna
ceche wspoldzielong z relacyjnymi bazami danych: jezyk SQL.
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Poniewaz organizacje cze¢sto przechowuja dane z wykorzystaniem wielu réznych technologii, ist-
nieje potrzeba oddzielenia SQL od konkretnego serwera bazy danych oraz dostarczenia ustugi,
ktora bedzie zapewniala obstuge wielu baz danych. Na przyklad wygenerowanie raportu moze wy-
maga¢ polaczenia danych pochodzacych z Oracle, Hadoop, plikéw JSON, plikéw CVS i plikéw
dziennikéw zdarzen systemu UNIX. Powstala nowa generacja narzedzi przeznaczonych do spel-
niania tego typu wymagan. Najbardziej obiecujacym z nich jest Apache Drill, czyli dostepny jako
oprogramowanie open source silnik zapytan umozliwiajacy uzytkownikom tworzenie zapytan
przeznaczonych do pobierania informacji przechowywanych w wigkszosci baz danych lub syste-
moéw plikéw. Wiecej informacji na temat Apache Drill znajdziesz w rozdziale 18.

Co sie znajduje w magazynie danych?

Ogdlnym celem czterech kolejnych rozdzialéw jest wprowadzenie zapytan danych SQL ze szcze-
golnym naciskiem na trzy gléwne klauzule zapytania SELECT. Ponadto przedstawie wiele przykla-
dow wykorzystujacych schemat Sakila (zaprezentuje go w nastepnym rozdziale), ktérego uzywam
we wszystkich przykladach oméwionych w ksigzce. Mam nadzieje, ze dzieki wykorzystaniu poje-
dynczej bazy danych bedziesz mogt si¢ skoncentrowaé na przykladach zamiast analizowa¢ za kaz-
dym razem zastosowane tabele. Jezeli praca z tym samym zestawem tabel okaze si¢ dla Ciebie nu-
zgca, mozesz $mialo zmodyfikowa¢ przykladowsa baze danych i wzbogaci¢ ja o dodatkowe tabele
albo przygotowac wtasng baze danych do dalszych eksperymentow.

Gdy opanujesz podstawy, w pozostatych rozdziatach ksigzki poznasz dodatkowe koncepcje, z ktérych
wiekszo$¢ jest niezalezna od siebie. Dlatego jesli poczujesz si¢ zdezorientowany, zawsze mozesz
przej$¢ dalej i dopiero pdzniej powrdci¢ do rozdziatu sprawiajacego trudnoéé. Po zakonczeniu lek-
tury ksigzki i wykonaniu wszystkich zamieszczonych w niej przykladéw bedziesz na dobrej drodze,
aby stac si¢ do$wiadczonym praktykiem SQL-a.

Jezeli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej na temat relacyjnych baz danych oraz historii skomputeryzowa-
nych systemdéw baz danych i jezyka SQL, ktéra zostala pokrétce oméwiona w tym wprowadzeniu,
oto kilka zrodet wartych lektury:

o C.J. Date, Relacyjne bazy danych dla praktykow, Helion;
o C.J. Date, An Introduction to Database Systems, wydanie 8., Addison-Wesley;
o C.J. Date, The Database Relational Model: A Retrospective Review and Analysis, Addison-Wesley;

o Sekcja Database management system w artykule Wikipedii na stronie https://en.wikipedia.org/
wiki/Database#Database_management_system.
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SQL. Znajdz cenne informacje

w ocednie danych!

SQL jest idealnym narzedziem do pracy z danymi. Mimao
uptywu lat jego znaczenie nie maleje, a sam jezyk wcigz
jest unowoczesniany i rozwijany. Dzis szczegolnie przydaja
sie jego ogromne mozliwosci w zakresie przetwarzania
danych. Co ciekawe, SQL pozwala réwniez na stosowanie
technik stuzacych do zarzadzania ogromnymi zbiorami
informacji czy korzystanie z nierelacyjnych baz danych.
Osoba, ktdra obok Pythona czy R radzi sobie z SQL i potrafi
z morza danych wyodrebnic uzyteczne informacje, jest
wyjatkowo cennym pracownikiem.

To przystepny podrecznik, dzieki ktdremu programisci
szybko opanuja podstawy SQL — nauczg sie tworzenia
aplikacji bazodanowych, przeprowadzania zadan admini-
stracyjnych oraz generowania raportéw. Ujeto tu takie
zagadnienia jak zapytania SELECT, filtrowanie danych
oraz ich konwersja, grupowanie i agregacja. Znalazto sie
tutaj takze wprowadzenie do transakgji, przedstawiono
tez zasady tworzenia widokdw, ztgczen i ograniczen.

To wydanie zostato uzupetnione omoéwieniem funkgji
analitycznych, stratedii pracy z ogromnymi bazami
danych oraz zagadnien zwigzanych z big data. W kazdym
rozdziale zaprezentowano kluczowe koncepcje SQL, ktore
dodatkowo wyjasniono na podstawie wielu doktadnie
omowionych przyktadow. Cwiczenia zamieszczone na
koricu poszczegblnych rozdziatdw pomoda w sprawdzeniu
i utrwaleniu zdobytej wiedzy.

Dzieki ksigzce:

® opanujesz podstawy
jezyka SQL i wazniejszych
funkcji zaawansowanych

e zaczniesz pisac zapytania SQL

® nauczysz sie tworzy¢
obiekty bazy danych

® poznasz sposoby
wspotdziatania zbiorow
danych i zapytan

e dowiesz sie, jak konwertowac
i przetwarzac dane za pomoca
funkcji wbudowanych SQL

Alan Beaulieu od ponad 25 lat
projektuje, twarzy i implementuje
niestandardowe aplikacje bazodanowe.
Opracowat internetowy kurs jezyka
SQL dla Uniwersytetu Kalifornijskiego.
Prowadzi firme konsultingowa.
Specjalizuje sie w implementacji
rozwigzan dla sektordw ustug
finansowych i telekomunikacyjnych.
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