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  Co czytelnicy mówią o książce Antywzorce języka SQL


  Jestem wielkim zwolennikiem dobrych praktyk. Zawsze wolę uczyć się na cudzych błędach. Książka jest wyczerpującym zbiorem błędów popełnianych przez innych programistów i — o dziwo — sporej części błędów, które sam popełniam. Żałuję, że wcześniej nie przeczytałem tej książki.


  Marcus Adams


  Starszy inżynier oprogramowania


  Bill napisał wciągającą, przydatną, ważną i niepowtarzalną książkę. Programiści z pewnością skorzystają na lekturze opisanych tutaj antywzorców i rozwiązań. Natychmiast zastosowałem techniki zaproponowane w tej książce, doskonaląc swoje aplikacje. Świetna robota!


  Frederic Daoud


  Autor książki Stripes: …And Java Web Development Is Fun Again and Getting Started with Apache Click


  Książka Antywzorce języka SQL jest lekturą obowiązkową dla programistów, którzy często stają przed dylematami projektowymi związanymi z bazami danych i opisanymi w tej książce. Książka pomaga zespołom projektowym zrozumieć konsekwencje stosowania poszczególnych projektów baz danych i podejmować najlepsze możliwe decyzje zależnie od wymagań, oczekiwań, wyników pomiarów i rzeczywistości.


  Darby Felton


  Współzałożyciel firmy DevBots Software Development


  Naprawdę podoba mi się sposób rozumowania Billa wyrażony w tej książce — dowodzi niepowtarzalnego stylu i poczucia humoru autora. Wspomniane aspekty są bardzo ważne podczas omawiania z pozoru nudnych zagadnień. Billowi udała się niełatwa sztuka przekazywania programistom wiedzy w atrakcyjnej formie, która dodatkowo ułatwia odwoływanie się do prezentowanych zagadnień w przyszłości. Krótko mówiąc, to wprost doskonała nowa pozycja, której nie może zabraknąć na półce pragmatycznego programisty!


  Arjen Lentz


  Dyrektor wykonawczy w firmie Open Query (http://openquery.com); współautor książki Wysoko wydajne MySQL. Optymalizacja, archiwizacja, replikacja. Wydanie II


  Nie ma wątpliwości, że ta książka jest efektem wielu lat zbierania praktycznych doświadczeń podczas pracy z bazami danych obsługiwanymi za pomocą języka SQL. Każde zagadnienie jest omawiane z podziwu godną szczegółowością, a widoczne w tej książce przywiązanie do detali przerosło moje oczekiwania. Mimo że nie jest to książka dla początkujących programistów, każdy programista dysponujący choćby minimalnym doświadczeniem w pracy z językiem SQL powinien znaleźć tutaj cenne informacje i nauczyć się czegoś nowego o tym języku.


  Mike Naberezny


  Partner w firmie Maintainable Software; współautor książki Rails for PHP Developers


  To doskonała książka dla inżyniera oprogramowania, który co prawda zna podstawy języka SQL, ale musi projektować bazy danych dla systemów wymagających nieco więcej niż podstawowej wiedzy.


  Liz Neely


  Starszy programista baz danych


  Książka Karwina jest nie tylko pełna dobrych i praktycznych porad, ale też została wydana w doskonałym momencie. Kiedy większość ludzi koncentruje się na nowych, z pozoru atrakcyjnych rozwiązaniach, profesjonaliści dostali nową szansę — świetną książkę doskonalącą ich wiedzę o języku SQL.


  Maik Schmidt


  Autor książek Enterprise Recipes with Ruby and Rails i Enterprise Integration with Ruby


  Bill uchwycił istotę wielu pułapek, w które każdy z nas prędzej czy później musiałby wpaść podczas pracy z językiem SQL — co więcej, nawet nie wiedzielibyśmy, że prosimy się o kłopoty. Antywzorce Billa obejmują zarówno problemy, które można by streścić słowami "nie mogę uwierzyć, że to się stało (znowu!)", czyli usterki odkrywane już po wystąpieniu negatywnych skutków, jak i złożone scenariusze, gdzie najlepsze rozwiązania bywają sprzeczne z dogmatami, do których zdążyliśmy się przyzwyczaić. To dobra książka dla fanatyków SQL-a, początkujących programistów i wszystkich pośrodku.


  Danny Thorpe


  Główny inżynier w firmie Microsoft; autor książki Delphi Component Design


  Rozdział 1.

  Wprowadzenie


  Ekspert to osoba, która popełnia wszystkie możliwe błędy w bardzo wąskiej dziedzinie.


  Niels Bohr


  Pierwszą ofertę pracy związaną z językiem SQL musiałem odrzucić.


  Zaraz po ukończeniu college'u na kierunku informatyki i technik komputerowych na Uniwersytecie Kalifornijskim spotkałem się z menedżerem, który pracował na uniwersytecie i którego poznałem wcześniej przy okazji działalności w społeczności kampusu. W ramach swojej nowej firmy tworzył system zarządzania bazami danych, który miał gwarantować możliwość przenoszenia kodu pomiędzy różnymi platformami UNIX przy użyciu skryptów powłoki i rozmaitych narzędzi pokrewnych, w tym awk (w owym czasie współczesne języki dynamiczne, jak Ruby, Python, PHP czy nawet Perl, nie były jeszcze popularne). Menedżer zaproponował mi pracę, ponieważ potrzebował programisty, który napisze dla niego kod rozpoznający i wykonujący wyrażenia pewnej okrojonej wersji języka SQL.


  Menedżer powiedział: "Nie potrzebuję obsługi pełnego języka — to byłoby za dużo pracy. Potrzebuję tylko jednego wyrażenia języka SQL: SELECT".


  W szkole nie uczyłem się języka SQL. Bazy danych nie były tak wszechobecne jak obecnie. Nie istniały też produkty open source, jak popularne dzisiaj systemy MySQL i PostgreSQL. Opracowałem jednak kilka kompletnych aplikacji zaimplementowanych w formie skryptów powłoki, miałem pewną wiedzę o analizatorach składniowych oraz uczestniczyłem w rozmaitych projektach podczas zajęć z projektowania kompilatorów i lingwistyki komputerowej. W tej sytuacji poważnie rozważałem podjęcie wspomnianej pracy. Analiza składniowa pojedynczego wyrażenia w wyspecjalizowanym języku zapytań SQL to chyba nic trudnego, prawda?


  Znalazłem jakiś podręcznik do SQL-a i szybko odkryłem, że to zupełnie inny język od tych, które obsługują takie wyrażenia jak if() i while(), przypisywanie zmiennych, wyrażenia czy nawet funkcje. Nazwać wyrażenie SELECT jednym z wielu elementów tego języka to jak nazwać silnik jednym z wielu elementów samochodu. Oba zdania są prawdziwe, ale też bez wątpienia tuszują złożoność i głębię zagadnień, których dotyczą. Zdałem sobie sprawę z tego, że obsługa tego jednego wyrażenia języka SQL wymagałaby opracowania kodu w pełni funkcjonalnego relacyjnego systemu zarządzania bazami danych (RDBMS) oraz silnika zapytań.


  W tej sytuacji odmówiłem przyjęcia pracy polegającej na kodowaniu analizatora składniowego SQL-a i silnika systemu RDBMS w formie skryptu powłoki. Menedżer nie przedstawił mi pełnych informacji o zakresie swojego projektu być może dlatego, że sam nie rozumiał istoty relacyjnych systemów zarządzania bazami danych.


  Moje pierwsze doświadczenia w pracy z językiem SQL wydają się dość typowe dla programistów, w tym absolwentów kierunków informatycznych w college'ach. Większość programistów musiała samodzielnie opanować język SQL, traktując jego naukę jako swoistą obronę podczas prac nad projektami wymagającymi stosowania zapytań (zamiast systematycznie poznawać jego elementy, jak w przypadku większości typowych języków programowania). Niezależnie od tego, czy jesteśmy hobbistami, profesjonalnymi programistami czy naukowcami z tytułami doktora, pisanie wyrażeń SQL-a jawi się jako umiejętność opanowywana przez programistów bez nauki jako takiej.


  Kiedy tylko poznałem podstawy SQL-a, byłem zaskoczony skalą różnic dzielących ten język od proceduralnych języków programowania, jak C, Pascal czy powłoka, oraz takich języków obiektowych jak C++, Java, Ruby czy Python. SQL jest deklaratywnym językiem programowania, przypominającym raczej języki LISP, Haskell lub XSLT. Język SQL wykorzystuje zbiory jako podstawową strukturę danych, natomiast obiektowe języki programowania wykorzystują w tej roli obiekty. Tradycyjnie kształceni programiści często nie radzą sobie z tzw. niezgodnością impedancji (ang. impedance mismatch) i uciekają się do stosowania bibliotek obiektowo-relacyjnych, aby uniknąć konieczności nauki efektywnego korzystania z języka SQL.


  Sam dużo pracuję w SQL-u od roku 1992. Używałem go podczas tworzenia aplikacji, odpowiadałem za wsparcie techniczne oraz szkolenia i dokumentację dla relacyjnego systemu zarządzania bazami danych InterBase i implementowałem biblioteki do programowania w SQL-u z poziomów języków Perl i PHP. Odpowiadałem na tysiące pytań za pośrednictwem internetowych list i grup dyskusyjnych. Spotykałem się z wielokrotnie powtarzanymi problemami — często zadawanymi pytaniami, z których wynikało, że programiści stale popełniają te same błędy.


  1.1. Dla kogo jest ta książka


  Napisałem książkę Antywzorce języka SQL dla programistów, którzy muszą używać języka SQL i którym mogę pomóc w efektywnej realizacji tych zadań. To, czy czytelnik jest początkującym, czy doświadczonym programistą, nie ma żadnego znaczenia. Z moich rozmów z programistami na wszystkich poziomach doświadczenia wynika, że zagadnienia poruszane w tej książce mogą być pomocne niezależnie od stażu.


  Część czytelników ma już za sobą lekturę jakiegoś podręcznika poświęconego składni SQL-a. Znajomość wszystkich klauzul wyrażenia SELECT wystarczy do konstruowania podstawowych zapytań. Z czasem swoje umiejętności można stopniowo rozwijać, analizując inne aplikacje i czytając artykuły. Ale jak odróżnić dobre przykłady od złych rozwiązań? Skąd pewność, że rzeczywiście uczymy się najlepszych praktyk, a nie obieramy (po raz kolejny) złej drogi w ślepy zaułek?


  Wielu czytelników znajdzie w książce Antywzorce języka SQL zagadnienia, które doskonale zna. Spojrzy na pewne problemy z zupełnie innej perspektywy, nawet jeśli wcześniej znało odpowiednie rozwiązania. Potwierdzenie i wzmocnienie dobrych praktyk poprzez analizę popularnych błędów popełnianych przez programistów może być bezcennym doświadczeniem. Inne tematy mogą być zupełnie nowe. Mam nadzieję, że ich lektura pozwoli udoskonalić nawyki programowania w języku SQL.


  Czytelnicy zajmujący się administrowaniem bazami danych zapewne znają już najlepsze sposoby unikania opisanych w tej książce pułapek związanych z programowaniem w SQL-u. Ta książka może im ułatwić postrzeganie problemów z perspektywy twórców oprogramowania. Relacje na linii programiści — administratorzy baz danych nierzadko są napięte, ale wzajemny szacunek i jasne zasady współpracy powinny znacznie ułatwić efektywne dążenie do wspólnych celów. W takim przypadku książka Antywzorce języka SQL będzie źródłem wyjaśniania dobrych praktyk współpracy z programistami i — tym samym — pomocą w harmonijnej współpracy.


  1.2. Co znajduje się w tej książce


  Czym jest antywzorzec? Antywzorzec to technika, która w założeniu ma rozwiązywać jakiś problem, ale często prowadzi do innych problemów. Antywzorzec jest powszechnie praktykowany na wiele różnych sposobów, ale wszystkie te zastosowania mają jakąś cechę wspólną. Programiści wypracowują antywzorce albo sami, niezależnie od innych, albo wskutek sugestii współpracowników, przeczytanej książki czy artykułu. Wiele antywzorców związanych z projektowaniem oprogramowania obiektowego i zarządzaniem projektami udokumentowano w repozytorium PPR[1] oraz w książce AntiPatterns [BMMM98] napisanej w 1998 roku m.in. przez Williama J. Browna.


  W książce Antywzorce języka SQL opisano najczęściej popełniane błędy, z którymi wielokrotnie spotykałem się podczas pracy w dziale wsparcia technicznego, w trakcie szkoleń, przy okazji wytwarzania oprogramowania i wtedy, gdy odpowiadałem na pytania programistów na forach internetowych. Wiele spośród tych błędów sam popełniałem, a chyba nie ma lepszego nauczyciela od takiego, który poświęcił wiele godzin w ciągu nocy na poszukiwanie i eliminowanie własnych usterek.


  Części tej książki


  Książka składa się z czterech części, odpowiadających następującym kategoriom antywzorców:


  Antywzorce logicznego projektu bazy danych


  Zanim zaczniemy kodowanie, powinniśmy zdecydować, które informacje musimy przechowywać w bazie danych, oraz wybrać najlepsze sposoby organizacji i wzajemnego połączenia tych danych. Ten etap wymaga zaplanowania tabel, kolumn i relacji w ramach bazy danych.


  Antywzorce fizycznego projektu bazy danych


  Kiedy już wiadomo, które dane należy przechowywać, należy możliwie efektywnie zaimplementować zarządzanie danymi przy użyciu mechanizmów oferowanych przez wybrany relacyjny system zarządzania bazami danych. W tej fazie musimy zdefiniować tabele i indeksy oraz wybrać odpowiednie typy danych. Do tego celu służy język definiowania danych SQL-a, czyli takie wyrażenia jak CREATE TABLE.


  Antywzorce zapytań


  Musimy dodać dane do naszej bazy danych, aby następnie uzyskiwać te dane. Zapytania języka SQL składają się z wyrażeń języka przetwarzania danych, jak SELECT, UPDATE czy DELETE.


  Antywzorce wytwarzania aplikacji


  Język SQL ma w założeniu być używany w kontekście aplikacji pisanych w innych językach, na przykład w C++, Javie, PHP, Pythonie lub Ruby. Istnieją prawidłowe i nieprawidłowe sposoby używania SQL-a w aplikacjach — w tej części książki skoncentrujemy się na typowych błędach.


  Wiele spośród antywzorców ma humorystyczne, zapadające w pamięć nazwy, jak złoty młot, wyważanie otwartych drzwi czy projektowanie komisyjne. Nadawanie zarówno pozytywnym wzorcom projektowym, jak i antywzorcom metaforycznych, łatwych do zapamiętania nazw ma długą tradycję.


  W Dodatku A można znaleźć praktyczne omówienie wybranych elementów teorii relacyjnych baz danych. Wiele spośród antywzorców prezentowanych w tej książce wynika właśnie z błędnego rozumienia teorii baz danych.


  Anatomia antywzorca


  Każdy rozdział o antywzorcu składa się z następujących podrozdziałów:


  Cel


  W tym podrozdziale zostanie omówione zadanie, które próbowano zrealizować. Antywzorce stosuje się z myślą o rozwiązaniu jakiegoś problemu, jednak ostatecznie powodują więcej problemów, niż rozwiązują.


  Antywzorzec


  W tym podrozdziale zostanie omówiony charakter tego rozwiązania i przedstawione nieprzewidziane skutki, które powodują, że w założeniu wzorzec faktycznie jest antywzorcem.


  Jak rozpoznać ten antywzorzec


  W niektórych przypadkach istnieją wskazówki ułatwiające identyfikację antywzorców stosowanych w naszych projektach. Pewne rodzaje napotykanych barier, głosy, które do nas docierają, lub inne sygnały mogą stanowić cenne wskazówki dowodzące obecności danego antywzorca.


  Usprawiedliwione użycia tego antywzorca


  Każda reguła ma swoje wyjątki. Mogą istnieć okoliczności, w których rozwiązanie normalnie uważane za antywzorzec jest mimo wszystko właściwe lub przynajmniej nie może być traktowane jako źródło samego zła.


  Rozwiązanie


  W tym podrozdziale omówimy zalecane rozwiązania, które pozwalają osiągnąć początkowy cel bez skutków ubocznych powodowanych przez opisany antywzorzec.


  1.3. Czego nie ma w tej książce


  Nie zamierzam tutaj dawać lekcji składni języka SQL ani terminologii. Istnieje mnóstwo książek i podręczników internetowych, w których można znaleźć tę podstawową wiedzę. Zakładam, że czytelnik wystarczająco dobrze zna składnię SQL-a i że ma już jakieś doświadczenie w pracy z tym językiem.


  Wydajność, skalowalność i optymalizacja są bardzo ważne dla programistów tworzących aplikacje operujące na bazach danych, szczególnie aplikacje internetowe. Istnieją książki poświęcone wyłącznie problematyce wydajności w kontekście programowania baz danych. Polecam książki SQL Performance Tuning [GP03] i Wysoko wydajne MySQL. Wydanie II [SZT+09]. Niektóre spośród zagadnień prezentowanych w tej książce mają pewien związek z wydajnością, ale nie to jest głównym przedmiotem naszego zainteresowania.


  Staram się prezentować problemy, które mają zastosowanie w przypadku wszystkich marek baz danych, oraz proponować uniwersalne rozwiązania niezależne od systemu. Język SQL zdefiniowano jako standard ANSI oraz ISO. Ponieważ wspomniane standardy są obsługiwane przez wszystkie marki baz danych, posługuję się SQL-em w wersji niezależnej od producenta systemu (o ile to możliwe) i próbuję możliwie jasno opisywać rozszerzenia języka SQL oferowane w ramach poszczególnych produktów.


  Frameworki dostępu do danych i biblioteki odwzorowań obiektowo-relacyjnych to bardzo przydatne narzędzia, ale nie na nich będziemy koncentrowali się w tej książce. Większość przykładów kodu napisałem w PHP, starając się zachować jak najczytelniejszą formę. Prezentowane przykłady są na tyle proste, że równie dobrze można by je zapisać w większości innych języków programowania.


  Administracja bazą danych i takie operacje jak wymiarowanie serwera, instalacja i konfiguracja, monitorowanie, tworzenie kopii zapasowych, analiza dzienników czy bezpieczeństwo są na tyle ważne, że zasługują na odrębną książkę. Ta książka jest jednak kierowana w większym stopniu do programistów posługujących się językiem SQL niż do administratorów baz danych.


  To książka o SQL-u i relacyjnych bazach danych, nie o rozmaitych technologiach alternatywnych, jak obiektowe bazy danych, magazyny klucz-wartość, kolumnowe bazy danych, dokumentowe bazy danych, hierarchiczne bazy danych, sieciowe bazy danych, frameworki map-reduce czy semantyczne magazyny danych. Porównywanie zalet i wad poszczególnych rozwiązań oraz analiza scenariuszy, w których te alternatywne technologie znajdują zastosowania, byłoby oczywiście interesujące, ale to temat na inną książkę.


  1.4. Konwencje


  W poniższych punktach opisano konwencje stosowane w dalszej części tej książki.


  Typografia


  Słowa kluczowe języka SQL są zapisywane wielkimi literami czcionką o stałej szerokości znaków, tak aby wyróżniały się w tekście, na przykład SELECT.


  Także nazwy tabel języka SQL są zapisywane czcionką o stałej szerokości znaków, a każde słowo składające się na te nazwy rozpoczyna się od wielkiej litery, jak w przypadku Konta czy BledyProdukty. Ta sama czcionka o stałej szerokości znaków będzie stosowana dla nazw kolumn SQL-a, jednak nazwy kolumn będą pisane wyłącznie małymi literami, a poszczególne słowa będą oddzielane znakami podkreślenia, na przykład nazwa_konta.


  Wartości będą zapisywane kursywą, na przykład bill@przyklad.pl.


  Terminologia


  W języku SQL terminy zapytanie i wyrażenie są stosowane wymiennie i oznaczają dowolne kompletne polecenie SQL-a, które można wykonać. Dla jasności posługuję się określeniem zapytanie dla wyrażeń SELECT oraz terminem wyrażenie dla pozostałych poleceń, w tym INSERT, UPDATE i DELETE oraz dla wyrażeń definicji danych.


  Diagramy związków encji


  Najbardziej popularnym sposobem graficznego prezentowania struktur relacyjnych baz danych jest stosowanie diagramów związków encji (ang. entity-relationship diagram). Tabele są reprezentowane przez prostokąty, a relacje mają postać linii łączących te prostokąty. Symbole na obu końcach tych linii reprezentują liczność relacji (związku). Przykłady konstrukcji stosowanych na diagramach tego typu pokazano na rysunku 1.1.


  [image: ]


  Rysunek 1.1. Przykłady diagramów związków encji


  1.5. Przykładowa baza danych


  Większość zagadnień prezentowanych w książce Antywzorce języka SQL ilustruję na przykładzie bazy danych hipotetycznej aplikacji do śledzenia błędów. Diagram związków encji dla tej bazy danych pokazano na rysunku 1.2. Warto zwrócić uwagę na trzy połączenia pomiędzy tabelami Bledy i Konta — każde z nich reprezentuje inny klucz obcy.


  [image: ]


  Rysunek 1.2. Diagram dla przykładowej bazy danych błędów


  Do zdefiniowania tych tabel użyłem poniższego kodu języka definiowania danych. W niektórych przypadkach o wyborze konkretnych rozwiązań zdecydowała konieczność prezentacji określonych przykładów w dalszej części tej książki, zatem zastosowana struktura jest nieco inna od tej stosowanej w rzeczywistych aplikacjach. Staram się korzystać tylko ze standardowego języka SQL, tak aby prezentowane przykłady można było stosować w systemach baz danych różnych producentów, jednak w nielicznych przypadkach muszę posłużyć się typami danych systemu MySQL, jak SERIAL czy BIGINT.


  Plik Wprowadzenie/setup.sql

  CREATE TABLE Konta (
  id_konta           SERIAL PRIMARY KEY,
  nazwa_konta        VARCHAR(20),
  imie               VARCHAR(20),
  nazwisko           VARCHAR(20),
  email              VARCHAR(20),
  skrot_hasla        CHAR(64),
  zdjecie            BLOB,
  stawka_godzinowa   NUMERIC(9,2)
);
CREATE TABLE StatusBledu (
  status             VARCHAR(20) PRIMARY KEY
);
CREATE TABLE Bledy (
  id_bledu           SERIAL PRIMARY KEY,
  data_zgloszenia    DATE NOT NULL,
  podsumowanie       VARCHAR(80),
  opis               VARCHAR(1000),
  rozwiazanie        VARCHAR(1000),
  zgloszony_przez    BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  przypisany_do      BIGINT UNSIGNED,
  sprawdzony_przez   BIGINT UNSIGNED,
  status             VARCHAR(20) NOT NULL DEFAULT 'NOWY' ,
  priorytet          VARCHAR(20),
  godziny            NUMERIC(9,2),
  FOREIGN KEY (zgloszony_przez) REFERENCES Konta(id_konta),
  FOREIGN KEY (przypisany_do) REFERENCES Konta(id_konta),
  FOREIGN KEY (sprawdzony_przez) REFERENCES Konta(id_konta),
  FOREIGN KEY (status) REFERENCES StatusBledu(status)
);
CREATE TABLE Komentarze (
  id_komentarza      SERIAL PRIMARY KEY,
  id_bledu           BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  autor              BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  data_komentarza    DATETIME NOT NULL,
  komentarz          TEXT NOT NULL,
  FOREIGN KEY (id_bledu) REFERENCES Bledy(id_bledu),
  FOREIGN KEY (autor) REFERENCES Konta(id_konta)
);
CREATE TABLE ZrzutyEkranu (
  id_bledu           BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  id_obrazu          BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  obraz_zrzut_ekranu BLOB,
  podpis             VARCHAR(100),
  PRIMARY KEY       (id_bledu, id_obrazu),
  FOREIGN KEY (id_bledu) REFERENCES Bledy(id_bledu)
);
CREATE TABLE Tagi (
  id_bledu           BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  tag                VARCHAR(20) NOT NULL,
  PRIMARY KEY       (id_bledu, tag),
  FOREIGN KEY (id_bledu) REFERENCES Bledy(id_bledu)
);
CREATE TABLE Produkty (
  id_produktu        SERIAL PRIMARY KEY,
  nazwa_produktu     VARCHAR(50)
);
CREATE TABLE BledyProdukty (
  id_bledu           BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  id_produktu        BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  PRIMARY KEY       (id_bledu, id_produktu),
  FOREIGN KEY (id_bledu) REFERENCES Bledy(id_bledu),
  FOREIGN KEY (id_produktu) REFERENCES Produkty(id_produktu)
);


  W niektórych rozdziałach, szczególnie w części "Antywzorce logicznego projektu bazy danych", będziemy analizowali dodatkowe definicje baz danych, które albo będą potrzebne do opisania pewnych antywzorców, albo zostaną wykorzystane do prezentacji alternatywnych rozwiązań pozwalających uniknąć tych antywzorców.


  1.6. Podziękowania


  Po pierwsze, chciałbym wyrazić wdzięczność mojej żonie Jan. Bez płynących od Ciebie inspiracji, miłości i wsparcia (nie wspominając o sporadycznych kopniakach w tyłek) nie mógłbym napisać tej książki.


  Chciałbym też podziękować moim recenzentom, którzy poświęcili mi mnóstwo swojego cennego czasu. Ich sugestie znacznie podniosły jakość tej książki. Marcus Adams, Jeff Bean, Frederic Daoud, Darby Felton, Arjen Lentz, Andy Lester, Chris Levesque, Mike Naberezny, Liz Nealy, Daev Roehr, Marco Romanini, Maik Schmidt, Gale Straney i Danny Thorpe.


  Dziękuję mojej redaktor Jacquelyn Carter oraz wydawcom z wydawnictwa Pragmatic Bookshelf, którzy uwierzyli w misję tej książki.

  


  
    
      [1] Portland Pattern Repository: http://c2.com/cgi-bin/wiki?AntiPattern

    

  


  Część I

  Antywzorce logicznego projektu bazy danych


  Rozdział 2.

  Przechodzenie na czerwonym świetle


  Pewien inżynier pracujący nad przeglądarką Netscape,

  którego nazwiska nie wymienię, przekazał wskaźnik

  do kodu JavaScriptu, zapisał go w formie łańcucha i przekazał

  z powrotem do kodu języka C, zabijając 30 innych wskaźników.


  Blake Ross


  Załóżmy, że pracujemy nad pewną funkcją aplikacji do śledzenia błędów, która będzie wyznaczała użytkownika do roli osoby kontaktowej w sprawie produktu. Nasz początkowy projekt przewidywał, że tylko jeden użytkownik będzie osobą kontaktową dla każdego produktu. Mimo to spodziewaliśmy się (słusznie), że odbiorca oprogramowania zażąda zaimplementowania obsługi wielu użytkowników w roli osoby kontaktowej dla pojedynczego produktu.


  Początkowo zmiana bazy danych pod kątem przechowywania listy identyfikatorów kont oddzielonych przecinkami (zamiast — jak dotychczas — pojedynczego identyfikatora) wydawała się dziecinnie prosta.


  Szybko jednak nasz szef zwrócił uwagę na pewien problem. "Dział projektowy dodał więcej użytkowników do swoich projektów. Powiedzieli mi, że mogą dodać tylko pięć osób. Kiedy próbują dodać więcej identyfikatorów, otrzymują jakiś błąd. Co się dzieje?".


  Możemy tylko przytaknąć: "Rzeczywiście można dodać tylko listę złożoną z kilku osób użytkowników". Na początku takie rozwiązanie wydawało się zupełnie naturalne.


  Ponieważ czujemy, że nasz szef oczekuje bardziej precyzyjnej odpowiedzi, wyjaśniamy: "Cóż, od pięciu do dziesięciu, może trochę więcej. To zależy od wieku kont poszczególnych użytkowników". Szef ze zdziwieniem uniósł brwi. Wyjaśniamy więc dalej: "Przechowujemy identyfikatory kont dla projektu w formie listy pozycji oddzielonych przecinkami. Lista identyfikatorów musi jednak mieścić się w łańcuchu, którego maksymalna długość jest ograniczona. Jeśli identyfikatory kont są krótkie, lista może zawierać więcej pozycji. Ludzie, którzy utworzyli swoje konta wcześniej, mają identyfikatory równe najwyżej 99 — te identyfikatory są krótsze".


  Grymas na twarzy szefa stawał się coraz bardziej złowieszczy. Mieliśmy nieodparte wrażenie, że tego dnia nie wyjdziemy z pracy przed zmrokiem.


  Programiści często korzystają z list oddzielonych przecinkami, aby uniknąć tworzenia tabel łączących dla relacji wiele-do-wielu. Nazywam ten antywzorzec przechodzeniem na czerwonym świetle (ang. Jaywalking), ponieważ w obu przypadkach mamy do czynienia z niepotrzebnym ryzykiem bez wyraźnych korzyści.


  2.1. Cel: przechowywanie atrybutów wielowartościowych


  Jeśli kolumna tabeli zawiera tylko jedną wartość, projekt jest bardzo prosty — wystarczy wybrać typ danych języka SQL niezbędny do reprezentowania tej wartości (na przykład liczby całkowitej, daty lub łańcucha). Jak w takim razie należy przechowywać kolekcję powiązanych danych w jednej kolumnie?


  W naszej przykładowej bazie danych na potrzeby śledzenia błędów możemy powiązać projekt z kontaktem za pomocą kolumny całkowitoliczbowej w ramach tabeli Produkty. Dla każdego konta może istnieć wiele produktów, a każdy produkt odwołuje się do jednego kontaktu — mamy więc do czynienia z relacją wiele-do-jednego pomiędzy produktami a kontami.


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/cel/create.sql

  CREATE TABLE Produkty (
  id_produktu SERIAL PRIMARY KEY,
  nazwa_produktu VARCHAR(1000),
  id_konta BIGINT UNSIGNED,
  -- ...
  FOREIGN KEY (id_konta) REFERENCES Konta(id_konta)
);
INSERT INTO Produkty (id_produktu, nazwa_produktu, id_konta)
VALUES (DEFAULT, 'Visual TurboBuilder', 12);


  Kiedy nasz projekt dojrzał, odkryliśmy, że dla jednego projektu może istnieć wiele kontaktów. Oznacza to, że oprócz relacji wiele-do-jednego musimy obsługiwać także relację jeden-do-wielu pomiędzy produktami i kontami. Jeden wiersz tabeli Produkty musi wystarczyć do reprezentowania więcej niż jednego kontaktu.


  2.2. Antywzorzec: listy elementów oddzielonych przecinkami


  Aby zminimalizować zmiany w strukturze bazy danych, decydujemy się zmienić typ danych kolumny id_konta na VARCHAR, tak aby przechowywać w tej kolumnie listę wielu identyfikatorów kont oddzielonych przecinkami.


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/create.sql

  CREATE TABLE Produkty (
  id_produktu SERIAL PRIMARY KEY,
  nazwa_produktu VARCHAR(1000),
  id_konta VARCHAR(100), -- lista identyfikatorów oddzielonych przecinkami
  -- ...
);
INSERT INTO Produkty (id_produktu, nazwa_produktu, id_konta)
VALUES (DEFAULT, 'Visual TurboBuilder' , '12,34');


  Takie rozwiązanie wydaje się korzystne, ponieważ nie wymagało tworzenia żadnych dodatkowych tabel czy kolumn — wystarczyło zmienić typ danych jednej kolumny. Warto jednak przeanalizować problemy związane z wydajnością i integralnością danych, na które jest narażony tak zmieniony projekt.


  Uzyskiwanie produktów dla określonego konta


  Zapytania są dość trudne, jeśli wszystkie klucze obce są przechowywane w jednym, zbiorczym polu. W takim przypadku nie możemy użyć zwykłej relacji równości — zamiast tego musimy porównywać wartość z jakimś wzorcem. Na przykład system MySQL umożliwia nam użycie następującej konstrukcji do znalezienia wszystkich produktów dla konta o identyfikatorze 12:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/regexp.sql

  SELECT * FROM Produkty WHERE id_konta REGEXP '[[:<:]]12[[:>:]]';


  Wyrażenia dopasowujące dane do wzorca nie tylko mogą zwracać fałszywe dopasowania, ale też nie korzystają z indeksów. Ponieważ składnia dopasowywania do wzorców jest inna w każdym systemie baz danych, kod języka SQL w tej formie nie będzie uniwersalny.


  Uzyskiwanie kont dla danego produktu


  Równie niezręczne i kosztowne jest złączanie listy elementów oddzielonych przecinkami z pasującymi wierszami wskazywanej tabeli.


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/regexp.sql

  SELECT * FROM Produkty AS p JOIN Konta AS k
    ON p.id_konta REGEXP '[[:<:]]' || k.id_konta || '[[:>:]]'
WHERE p.id_produktu = 123;


  Złączanie dwóch tabel za pomocą podobnych wyrażeń eliminuje wszelkie możliwości wykorzystania indeksów. Zapytanie musi przeszukać obie tabele, wygenerować iloczyn wektorowy i wykonać wyrażenie regularne osobno na każdej kombinacji wierszy.


  Tworzenie zapytań agregujących


  Zapytania agregujące używają takich funkcji jak COUNT(), SUM() czy AVG(). Wymienione funkcje zaprojektowano jednak z myślą o grupach wierszy, nie listach elementów oddzielonych przecinkami. W tej sytuacji musimy uciekać się do następujących zabiegów:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/count.sql

  SELECT id_produktu, LENGTH(id_konta) - LENGTH(REPLACE(id_konta, ',' , '' )) + 1
    AS kontakty_dla_produktu
FROM Produkty;


  Podobne konstrukcje mogą być naprawdę zmyślne, ale nigdy nie są czytelne. Rozwiązania tego typu są nie tylko czasochłonne w implementacji, ale też wyjątkowo trudne do diagnozowania. Co więcej, niektórych zapytań agregujących w ogóle nie można stworzyć przy użyciu podobnych zabiegów.


  Aktualizowanie kont dla określonego produktu


  Nowy identyfikator można co prawda dopisać na koniec listy za pomocą operacji konkatenacji łańcuchów, jednak w wyniku tego działania lista może nie być posortowana.


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/update.sql

  UPDATE Produkty
SET id_konta = id_konta || ',' || 56
WHERE id_produktu = 123;


  Aby usunąć element z listy, należy wykonać dwa zapytania języka SQL: jedno uzyskujące starą listę i drugie zapisujące zaktualizowaną listę.


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/remove.sql

  <?php
$stmt = $pdo->query(
  "SELECT id_konta FROM Produkty WHERE id_produktu = 123");
$row = $stmt->fetch();
$contact_list = $row['account_id'];
// zmieniamy listę w kodzie PHP
$value_to_remove = "34";
$contact_list = split(",", $contact_list);
$key_to_remove = array_search($value_to_remove, $contact_list);
unset($contact_list[$key_to_remove]);
$contact_list = join(",", $contact_list);
$stmt = $pdo->prepare(
  "UPDATE Produkty SET id_konta = ?
  WHERE id_produktu = 123");
$stmt->execute(array($contact_list));


  Jak widać, zwykłe usunięcie wpisu z listy wymaga całkiem sporo kodu.


  Sprawdzanie poprawności identyfikatorów produktów


  Czy cokolwiek może zapobiec wpisywaniu przez użytkowników nieprawidłowych danych, na przykład identyfikatora banan?


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/banan.sql

  INSERT INTO Produkty (id_produktu, nazwa_produktu, id_konta)
VALUES (DEFAULT, 'Visual TurboBuilder' , '12,34,banan');


  Użytkownicy zawsze znajdą sposób wpisania dowolnych danych we wszystkich możliwych wariantach, wprowadzając chaos w naszej bazie danych. Takie wartości nie będą co prawda powodowały błędów bazy danych, ale same dane będą nonsensowne.


  Wybór znaku separatora


  Jeśli zamiast liczb całkowitych przechowujemy wartości łańcuchowe, niektóre elementy listy mogą zawierać znak separatora. W takim przypadku stosowanie przecinka w roli separatora dzielącego kolejne elementy może prowadzić do niejasności. Można oczywiście wybrać inny znak do roli separatora, ale czy możemy zagwarantować, że nowy separator nigdy nie pojawi się w żadnym elemencie?


  Ograniczenia długości listy


  Ile elementów listy można zmieścić w kolumnie typu VARCHAR(30)? To zależy od długości poszczególnych elementów. Jeśli każdy element składa się z dwóch znaków, możemy zapisać maksymalnie dziesięć pozycji (oraz przecinki). Jeśli jednak każdy wpis składa się z sześciu znaków, w kolumnie zmieścimy zaledwie cztery elementy:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/anty/length.sql

  UPDATE Produkty SET id_konta = '10,14,18,22,26,30,34,38,42,46'
WHERE id_produktu = 123;
UPDATE Produkty SET id_konta = '101418,222630,343842,467790'
WHERE id_produktu = 123;


  Skąd pewność, że kolumna typu VARCHAR(30) wystarczy do obsługi najdłuższej listy, której będziemy potrzebowali w przyszłości? Jak długi łańcuch będzie dostatecznie długi? Spróbujmy teraz wyjaśnić powód wyboru tego czy innego limitu długości swojemu szefowi lub klientom.


  2.3. Jak rozpoznać ten antywzorzec


  Kiedy słyszymy podobne pytania od członków naszego zespołu projektowego, możemy traktować je jako sygnały o możliwości zastosowania antywzorca przechodzenia na czerwonym świetle:


  
    	"Jaka jest największa liczba elementów, które muszą się zmieścić na tej liście?"

  


  To pytanie pojawia się w momencie wyboru maksymalnej długości kolumny typu VARCHAR.


  
    	"Nie wiesz może, jak dopasowywać słowa w języku SQL?"

  


  Jeśli do uzyskiwania fragmentów łańcucha są używane wyrażenia regularne, warto rozważyć przechowywanie tych fragmentów w odrębnych kolumnach.


  
    	"Jaki znak nigdy nie wystąpi w żadnym elemencie listy?"

  


  Chcemy wskazać jednoznaczny, niezawodny znak separatora, ale musimy pamiętać o tym, że każdy znak może pewnego dnia pojawić się w wartości dodawanej do listy.


  2.4. Usprawiedliwione użycia tego antywzorca


  Wydajność niektórych zapytań można podnieść, denormalizując strukturę bazy danych. Przechowywanie list w formie łańcucha elementów oddzielonych przecinkami jest właśnie przykładem denormalizacji.


  Aplikacja może wymagać danych w formacie listy elementów oddzielonych przecinkami i jednocześnie nie potrzebować dostępu do poszczególnych elementów tej listy. Podobnie, jeśli nasza aplikacja otrzymuje z innego źródła dane w formacie listy elementów oddzielonych przecinkami i jeśli jej zadanie sprowadza się do zapisywania kompletnej listy w bazie danych (i jej późniejszego odczytywania w dokładnie tym samym formacie), rozdzielanie tych wartości nie ma sensu.


  Decyzji o denormalizacji bazy danych nie należy podejmować pochopnie. Powinniśmy zacząć pracę od utworzenia znormalizowanej bazy danych, ponieważ taka organizacja bazy jednocześnie pozwala na większą elastyczność kodu aplikacji i ułatwia dbanie o integralność danych.


  2.5. Rozwiązanie: utworzenie tabeli łączącej


  Zamiast przechowywać wartości kolumny id_konta w tabeli Produkty, powinniśmy zapisywać je w osobnej tabeli, tak aby każda wartość tego atrybutu zajmowała odrębny wiersz. Nowa tabela Kontakty implementuje relację wiele-do-wielu pomiędzy tabelami Produkty i Konta:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/roz/create.sql

  CREATE TABLE Kontakty (
  id_produktu BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  id_konta BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  PRIMARY KEY (id_produktu, id_konta),
  FOREIGN KEY (id_produktu) REFERENCES Produkty(id_produktu),
  FOREIGN KEY (id_konta) REFERENCES Konta(id_konta)
);
INSERT INTO Kontakty (id_produktu, id_konta)
VALUES (123, 12), (123, 34), (345, 23), (567, 12), (567, 34);


  Tabelę zawierającą klucze obce wskazujące na dwie inne tabele określa się mianem tabeli łączącej (ang. intersection table).[1] Tabela łącząca implementuje relację wiele-do-wielu pomiędzy dwiema powiązanymi tabelami. Oznacza to, że każdy produkt może być powiązany za pośrednictwem tabeli łączącej z wieloma kontami, a każde konto może być powiązane z wieloma produktami. Opisane relacje pokazano na diagramie związków encji na rysunku 2.1.
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  Rysunek 2.1. Diagram związków encji dla tabeli łączącej


  Sprawdźmy teraz, jak zastosowanie tabeli łączącej rozwiązało wszystkie problemy opisane w podrozdziale "Antywzorzec".


  Zapytania dotyczące produktów

  według konta i odwrotnie


  Aby uzyskać atrybuty wszystkich produktów dla danego konta, wystarczy teraz złączyć tabelę Produkty z tabelą Kontakty:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/roz/join.sql

  SELECT p.*
FROM Produkty AS p JOIN Kontakty AS k ON (p.id_produktu = k.id_produktu)
WHERE k.id_konta = 34;


  Niektórzy programiści nie przepadają za zapytaniami ze złączaniem, ponieważ uważają, że ich wydajność jest zbyt niska. Okazuje się jednak, że zapytanie w tej formie dużo efektywniej korzysta z indeksów niż wcześniejsze rozwiązanie z podrozdziału "Antywzorzec".


  Uzyskiwanie szczegółów konta jest równie łatwe do odczytania i optymalizacji. Nowe zapytanie efektywnie wykorzystuje indeksy do złączania tabel (zamiast niezrozumiałych wyrażeń regularnych):


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/roz/join.sql

  SELECT ka.*
FROM Konta AS ka JOIN Kontakty AS ky ON (ka.id_konta = ky.id_konta)
WHERE ky.id_produktu = 123;


  Tworzenie zapytań agregujących


  Poniższy przykład zwraca liczbę kont dla poszczególnych produktów:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/roz/group.sql

  SELECT id_produktu, COUNT(*) AS konta_na_produkt
FROM Kontakty
GROUP BY id_produktu;


  Uzyskanie liczby produktów dla poszczególnych kont jest równie proste:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/roz/group.sql

  SELECT id_konta, COUNT(*) AS produkty_na_konto
FROM Kontakty
GROUP BY id_konta;


  Możemy też uzyskiwać bardziej wyszukane informacje, na przykład produkt, z którym powiązano największą liczbę kont:


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/roz/group.sql

  SELECT k.id_produktu, k.kontakty_na_produkt
FROM (
  SELECT id_produktu, COUNT(*) AS konta_na_produkt
  FROM Kontakty
  GROUP BY id_produktu
) AS k
ORDER BY k.kontakty_na_produkt DESC LIMIT 1


  Aktualizowanie kontaktów dla określonego produktu


  Elementy na liście można dodawać lub usuwać, odpowiednio wstawiając lub usuwając wiersze tabeli łączącej. Każde odwołanie do produktu jest przechowywane w odrębnym wierszu tabeli Kontakty, zatem możemy je dodawać lub usuwać po jednym w każdym wyrażeniu.


  Plik Przechodzenie na czerwonym świetle/roz/remove.sql

  INSERT INTO Kontakty (id_produktu, id_konta) VALUES (456, 34);
DELETE FROM Kontakty WHERE id_produktu = 456 AND id_konta = 34;


  Sprawdzanie poprawności identyfikatorów produktów


  Możemy wykorzystać klucz obcy do weryfikacji wpisów pod kątem zgodności ze zbiorem prawidłowych wartości w innej tabeli. Wystarczy zadeklarować, że kolumna Kontakty.id_konta odwołuje się do kolumny Konta.id_konta — w takim przypadku za wymuszanie integralności odwołań będzie odpowiadała sama baza danych. Możemy teraz być pewni, że tabela łącząca zawiera tylko odwołania do już istniejących identyfikatorów kont.


  Do ograniczania zakresu akceptowanych wartości można użyć typów danych języka SQL. Jeśli na przykład wpisy na liście powinny być prawidłowymi wartościami typu INTEGER lub DATE i jeśli deklarujemy kolumnę, stosując jeden z tych typów danych, możemy być pewni, że wstawiane wartości będą prawidłowymi egzemplarzami tego typu (nie bezsensownymi łańcuchami, jak banan).


  Wybór znaku separatora


  Tym razem nie stosujemy żadnego znaku separatora, ponieważ każdy wpis przechowujemy w osobnym wierszu. Ewentualne zawieranie we wpisach przecinków (lub dowolnego innego znaku, który można by wybrać do roli separatora) nie będzie powodowało żadnych niejasności.


  Ograniczenia długości listy


  Ponieważ każdy wpis jest reprezentowany w odrębnym wierszu, jedynym ograniczeniem dla długości listy jest limit wierszy, które fizycznie można przechowywać w jednej tabeli. W razie konieczności ograniczenia liczby wpisów należałoby wymuszać stosowanie tego limitu na poziomie aplikacji (po sprawdzeniu liczby już istniejących wpisów), zamiast określać długość łańcucha powstałego poprzez konkatenację poszczególnych wartości.


  Pozostałe zalety tabeli łączącej


  Indeks zdefiniowany dla kolumny Kontakty.id_konta zapewnia wyższą wydajność niż dopasowywanie podłańcucha w ramach listy elementów oddzielonych przecinkami. W wielu systemach zarządzania bazami danych samo zadeklarowanie klucza obcego dla kolumny wystarczy do automatycznego utworzenia indeksu na tej kolumnie (warto to sprawdzić w dokumentacji).


  Możemy też utworzyć dodatkowe atrybuty dla każdego wpisu, dodając odpowiednie kolumny do tabeli łączącej. Można by na przykład rejestrować datę dodania kontaktu dla danego produktu lub informacje o tym, kto jest pierwszą osobą kontaktową, a które konta pełnią funkcję kontaktów drugorzędnych. Podobne rozwiązania nie byłyby możliwe w przypadku listy elementów oddzielonych przecinkami.


  



  

   

  


  
    Każdą wartość należy przechowywać w osobnej kolumnie i wierszu.

  

  

  


  
    
      [1] Niektórzy używają określeń tabela wiele-do-wielu, tabela odwzorowania i innych terminów w kontekście tego rodzaju tabel. Nazwa nie ma tu znaczenia — we wszystkich przypadkach chodzi o tę samą koncepcję.

    

  


  Rozdział 3.

  Naiwne drzewa


  Drzewo to drzewo — ile jeszcze musisz obejrzeć?


  Ronald Reagan


  Przypuśćmy, że pracujemy na stanowisku programisty dla znanego serwisu internetowego poświęconego wiadomościom ze świata nauki i technologii.


  Witryna jest nowoczesna, zatem czytelnicy mogą nie tylko komentować publikowane artykuły, ale nawet prowadzić wzajemne dyskusje, tworząc i rozwijając odrębne wątki, które razem składają się na dość głęboką strukturę. Zdecydowaliśmy się na proste rozwiązanie w zakresie śledzenia tych łańcuchów odpowiedzi: każdy komentarz odwołuje się do oryginalnego komentarza, na który odpowiada.


  Plik Drzewa/wprowadzenie/parent.sql

  CREATE TABLE Komentarze (
  id_komentarza    SERIAL PRIMARY KEY,
  id_rodzica       BIGINT UNSIGNED,
  komentarz        TEXT NOT NULL,
  FOREIGN KEY (id_rodzica) REFERENCES Komentarze(id_komentarza)
);


  Szybko okazuje się jednak, że uzyskanie długiego łańcucha odpowiedzi w jednym zapytaniu języka SQL jest dość trudne. Możemy uzyskać tylko bezpośredniego potomka i ewentualnie stosować złączenia z kolejnym potomkiem, wnukiem, tyle że zapytania będą operowały na stałej głębokości. Głębokość wątków jest jednak nieograniczona. Oznacza to, że uzyskanie wszystkich komentarzy w ramach danego wątku wymagałoby użycia wielu zapytań języka SQL.


  Alternatywnym rozwiązaniem jest uzyskiwanie wszystkich komentarzy i budowa na ich podstawie drzewiastych struktur danych w pamięci aplikacji (za pomocą tradycyjnych algorytmów przetwarzania drzew, których uczyliśmy się w szkole). Wydawca serwisu internetowego powiedział nam jednak, że codziennie publikuje dziesiątki artykułów i że każdy z nich może być komentowany setki razy. Przetwarzanie milionów komentarzy za każdym razem, gdy ktoś otwiera stronę serwisu, byłoby niepraktyczne.


  Musi istnieć lepszy sposób przechowywania wątków komentarzy, tak aby można było uzyskiwać całe te wątki w prosty i efektywny sposób.


  3.1. Cel: przechowywanie i uzyskiwanie hierarchii


  Rekurencyjne relacje w ramach danych są czymś zupełnie naturalnym. Dane mogą być organizowane w strukturze przypominającej drzewo lub innej strukturze hierarchicznej. W drzewiastej strukturze danych każdy element określa się mianem węzła (ang. node). Węzeł może mieć pewną liczbę potomków (dzieci) i jednego przodka (rodzica). Najwyższy węzeł, który nie ma rodzica, określa się mianem korzenia (ang. root). Węzły najniższego poziomu, które nie mają potomków, nazywa się liśćmi (ang. leaves). Elementy w środku drzewa to po prostu węzły niebędące liśćmi (ang. noleaf nodes).


  Stosowana wcześniej struktura hierarchiczna wymagałaby wykonywania zapytań uzyskujących pojedyncze elementy, powiązane podzbiory kolekcji lub całą kolekcję. Poniżej opisano dwa praktyczne przykłady stosowania drzewiastych struktur danych:


  Struktura organizacyjna. Relacje łączące pracowników z przełożonymi to książkowy przykład drzewiastej struktury danych. Przykład można znaleźć w niezliczonych książkach i artykułach poświęconych językowi SQL. W strukturze organizacyjnej firmy każdy pracownik ma swojego przełożonego, który w strukturze drzewa jest reprezentowany jako rodzic tego pracownika. Każdy przełożony także jest pracownikiem.


  Dyskusja podzielona na wątki. Jak wspomniano we wstępie do tego rozdziału, struktury drzewa można użyć do reprezentowania łańcucha komentarzy odpowiadających na pozostałe komentarze. W ramach drzewa dziećmi komentarza są odpowiedzi na ten komentarz.


  W tym rozdziale wykorzystamy właśnie przykład dyskusji podzielonej na wątki, aby zilustrować interesujący nas antywzorzec i jego rozwiązania.


  3.2. Antywzorzec: zawsze odwołuj się do rodzica


  Typowym, naiwnym rozwiązaniem proponowanym w wielu książkach i artykułach jest dodanie kolumny id_rodzica. Wspomniana kolumna odwołuje się do innego komentarza w tej samej tabeli, zatem możemy utworzyć ograniczenie klucza obcego, które wymusi uwzględnianie tej relacji. Poniżej pokazano kod języka SQL definiujący tę tabelę; odpowiedni diagram związków encji przedstawiono na rysunku 3.1.
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  Rysunek 3.1. Diagram związków encji dla listy sąsiedztwa


  Plik Drzewa/anty/adjacency-list.sql

  CREATE TABLE Komentarze (
  id_komentarza    SERIAL PRIMARY KEY,
  id_rodzica       BIGINT UNSIGNED,
  id_bledu         BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
  autor BIGINT     UNSIGNED NOT NULL,
  data_komentarza  DATETIME NOT NULL,
  komentarz        TEXT NOT NULL,
  FOREIGN KEY (id_rodzica) REFERENCES Komentarze(id_komentarza),
  FOREIGN KEY (id_bledu) REFERENCES Bledy(id_bledu),
  FOREIGN KEY (autor) REFERENCES Konta(id_konta)
);


  Opisany projekt określa się mianem listy sąsiedztwa (ang. adjacency list). To bodaj najbardziej popularne rozwiązanie projektowe używane przez programistów do przechowywania hierarchicznych danych. Poniżej przedstawiono przykładowe dane ilustrujące hierarchię komentarzy. Na rysunku 3.2 pokazano strukturę drzewa zbudowaną na podstawie tych danych.
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  Rysunek 3.2. Ilustracja komentarzy składających się na wątki
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  Wykonywanie zapytań na drzewie reprezentowanym przez listę sąsiedztwa


  Listę sąsiedztwa można uznać za antywzorzec, jeśli jest traktowana przez programistów jako domyślne rozwiązanie dla jednego z najbardziej popularnych problemów związanych z przetwarzaniem drzew — uzyskiwania wszystkich elementów potomnych.


  Komentarz i jego bezpośredniego potomka można uzyskać za pomocą stosunkowo prostego zapytania:


  Plik Drzewa/anty/parent.sql

  SELECT k1.*, k2.*
FROM Komentarze k1 LEFT OUTER JOIN Komentarze k2
  ON k2.id_rodzica = k1.id_komentarza;


  Proponowane zapytanie operuje jednak tylko na dwóch poziomach drzewa. Jedną z cech charakterystycznych drzewa jest możliwość rozbudowy do dowolnej głębokości, zatem musimy dysponować zapytaniem zwracającym potomków niezależnie od liczby poziomów. Możemy na przykład stanąć przed koniecznością zliczenia (za pomocą funkcji COUNT()) komentarzy w ramach wątku lub zsumowania (za pomocą funkcji SUM()) kosztów części składających się na jakiś mechanizm.


  W przypadku listy sąsiedztwa odpowiednie zapytanie jest dość nieczytelne, ponieważ każdy poziom drzewa wymaga odrębnego złączenia, a liczba złączeń w ramach zapytań języka SQL zawsze musi być stała. Poniższe zapytanie przetwarza drzewo złożone z maksymalnie czterech poziomów i nie może uzyskiwać węzłów na większej głębokości:


  Plik Drzewa/anty/ancestors.sql

  SELECT k1.*, k2.*, k3.*, k4.*
FROM Komentarze k1                        -- 1. poziom
  LEFT OUTER JOIN Komentarze k2
    ON k2.id_rodzica = k1.id_komentarza   -- 2. poziom
  LEFT OUTER JOIN Komentarze k3
    ON k3.id_rodzica = k2.id_komentarza   -- 3. poziom
  LEFT OUTER JOIN Komentarze k4
    ON k4.id_rodzica = k3.id_komentarza;  -- 4. poziom


  Zapytanie w tej formie jest o tyle niezręczne, że dołącza potomków z coraz głębszych poziomów, dodając kolejne kolumny. Takie rozwiązanie utrudnia stosowanie funkcji agregujących, na przykład COUNT().


  Alternatywnym rozwiązaniem pozwalającym przetwarzać strukturę drzewa metodą listy sąsiedztwa jest uzyskanie wszystkich wierszy w kolekcji i rekonstrukcja hierarchii na poziomie aplikacji (z myślą o dalszym wykorzystaniu gotowego drzewa).


  Plik Drzewa/anty/all-comments.sql

  SELECT * FROM Komentarze WHERE id_bledu = 1234;


  Kopiowanie wielkich ilości danych z bazy danych do aplikacji przed ich właściwą analizą jest dalece nieefektywne. Możemy przecież potrzebować tylko pewnego wycinka, poddrzewa, nie całego drzewa od korzenia do wszystkich liści. W wielu przypadkach potrzebujemy tylko zagregowanych informacji o tych danych, na przykład liczby komentarzy (zwróconej przez funkcję COUNT()).


  Konserwacja drzewa reprezentowanego

  przez listę sąsiedztwa


  Okazuje się, że wykonywanie niektórych operacji na drzewie reprezentowanym przez listę sąsiedztwa jest dość proste — tak jest na przykład w przypadku dodawania nowych liści:


  Plik Drzewa/anty/insert.sql

  INSERT INTO Komentarze (id_bledu, id_rodzica, autor, komentarz)
  VALUES (1234, 7, 'Kasia', 'Dzięki!');


  Inną prostą operacją jest zmiana położenia pojedynczego węzła lub poddrzewa:


  Plik Drzewa/anty/update.sql

  UPDATE Komentarze SET id_rodzica = 3 WHERE id_komentarza = 6;


  Okazuje się jednak, że już usunięcie węzła z drzewa jest bardziej skomplikowane. Aby usunąć całe poddrzewo, należy wykonać wiele zapytań odnajdujących wszystkie elementy potomne. Dopiero potem można usunąć wszystkich potomków, począwszy od najniższego poziomu, tak aby nie naruszyć integralności kluczy obcych.


  Plik Drzewa/anty/delete-subtree.sql

  SELECT id_komentarza FROM Komentarze WHERE id_rodzica = 4; -- zwraca wartości 5 i 6
SELECT id_komentarza FROM Komentarze WHERE id_rodzica = 5; -- nie zwraca żadnych wartości
SELECT id_komentarza FROM Komentarze WHERE id_rodzica = 6; -- zwraca wartość 7
SELECT id_komentarza FROM Komentarze WHERE id_rodzica = 7; -- nie zwraca żadnych wartości
DELETE FROM Komentarze WHERE id_komentarza IN ( 7 );
DELETE FROM Komentarze WHERE id_komentarza IN ( 5, 6 );
DELETE FROM Komentarze WHERE id_komentarza = 4;


  Możemy oczywiście użyć klucza obcego z modyfikatorem ON DELETE CASCADE, aby zautomatyzować ten proces, jednak musielibyśmy mieć pewność, że w każdym przypadku elementy potomne mają być usuwane (a nie na przykład przenoszone wyżej lub w inne miejsce drzewa).


  Jeśli jednak chcemy usunąć węzeł niebędący liściem i przenieść jego potomków na wyższy poziom lub w inne miejsce drzewa, musimy najpierw zmienić wartość id_rodzica tych węzłów potomnych, po czym usunąć wybrany węzeł.


  Plik Drzewa/anty/delete-non-leaf.sql

  SELECT id_rodzica FROM Komentarze WHERE id_komentarza = 6; -- zwraca wartość 4
UPDATE Komentarze SET id_rodzica = 4 WHERE id_rodzica = 6;
DELETE FROM Komentarze WHERE id_komentarza = 6;


  To tylko kilka przykładów operacji wymagających wielu kroków wskutek zastosowania projektu listy sąsiedztwa. Musimy napisać mnóstwo kodu na potrzeby zadań, które sam system bazy danych powinien realizować dużo prościej i efektywniej.


  3.3. Jak rozpoznać ten antywzorzec


  Kiedy słyszymy pytania lub stwierdzenia podobne do poniższych, możemy traktować je jako sygnały o możliwości zastosowania antywzorca naiwnych drzew:


  
    	"Ile poziomów drzewa musimy obsługiwać?"

  


  Próbujemy uzyskać wszystkie elementy potomne lub macierzyste danego węzła, ale nie możemy posłużyć się zapytaniem rekurencyjnym. W tej sytuacji możemy posiłkować się tylko drzewami o ograniczonej głębokości, co z natury rzeczy prowadzi do pytania: jaka głębokość będzie wystarczająca?


  
    	"Już nigdy nie podejmę się pisania kodu zarządzającego drzewiastymi strukturami danych".

  


  Prawdopodobnie stosowaliśmy wcześniej jedno z zaawansowanych rozwiązań w zakresie zarządzania hierarchiami, tyle że robiliśmy to w niewłaściwy sposób. Każda technika ułatwia realizację jakiegoś zadania, ale zwykle kosztem innych zadań, które wskutek jej stosowania stają się trudniejsze. Być może wybraliśmy rozwiązanie, które nie było najlepsze dla modelu operowania na hierarchiach w ramach naszej aplikacji.


  
    	"Muszę okresowo uruchamiać skrypt usuwający osierocone wiersze reprezentujące węzły drzewa".

  


  Nasza aplikacja tworzy węzły odłączone od reszty drzewa podczas usuwania węzłów niebędących liśćmi. Jeśli przechowujemy w bazie danych złożone struktury danych, musimy zadbać o zachowanie spójnego, prawidłowego stanu tych struktur po każdej zmianie. Możemy zastosować jedno z rozwiązań proponowanych w dalszej części tego rozdziału w połączeniu z wyzwalaczami i kaskadowymi ograniczeniami kluczy obcych do zapewniania spójności danych (zamiast narażać swoje struktury na łatwe uszkodzenia).


  3.4. Usprawiedliwione użycia tego antywzorca


  Lista sąsiedztwa może być z powodzeniem wykorzystywana do przetwarzania danych na poziomie aplikacji. Zaletą tej reprezentacji drzewa jest możliwość bezpośredniego dostępu do rodzica lub potomka interesującego nas węzła. Taki projekt ułatwia też wstawianie wierszy. Jeśli więc planujemy wykonywanie tylko wymienionych operacji na naszych danych hierarchicznych, lista sąsiedztwa może w zupełności wystarczyć.


  Nie należy przesadzać z inżynierią


  Napisałem aplikację śledzenia wyposażenia na potrzeby komputerowego centrum danych. Część urządzeń zainstalowano wewnątrz komputerów — na przykład kontroler dysku buforującego zainstalowano w serwerze zamocowanym na stojaku, a dodatkowe moduły pamięci zainstalowano w samym kontrolerze.


  Potrzebowałem rozwiązania umożliwiającego łatwe śledzenie tych hierarchicznych kolekcji za pomocą zapytań SQL-a. Musiałem też śledzić poszczególne podzespoły, aby generować dla działu księgowości raporty o zużyciu sprzętu, amortyzacji i zwrocie z inwestycji.


  Menedżer stwierdził, że kolekcja może mieć swoje podkolekcje, zatem drzewo przynajmniej teoretycznie będzie można rozwijać do dowolnej głębokości. Opracowanie niezawodnego kodu operującego na drzewach reprezentowanych w bazie danych, oferującego niezbędny interfejs użytkownika oraz mechanizmy administracji i raportowania zajęło kilka tygodni.


  W rzeczywistości jednak aplikacja do zarządzania zasobami sprzętowymi nigdy nie musiała grupować elementów w formie drzew głębszych niż takich z pojedynczą relacją rodzic-dziecko. Gdyby nasz klient od razu zasygnalizował, że taka struktura wystarczy do modelowania jego wymagań, moglibyśmy oszczędzić sobie mnóstwo pracy.


  Niektóre relacyjne systemy zarządzania bazami danych obsługują rozszerzenia języka SQL ułatwiające przechowywanie struktur hierarchicznych w formacie listy sąsiedztwa. Standard SQL-99 definiuje składnię zapytań rekurencyjnych zawierających słowo kluczowe WITH wraz ze wspólnym wyrażeniem tablicowym (ang. common table expression — CTE).


  Plik Drzewa/dopuszczalne/update.sql

  WITH CommentTree
    (id_komentarza, id_bledu, id_rodzica, autor, komentarz, glebokosc)
AS (
    SELECT *, 0 AS glebokosc FROM Komentarze
    WHERE id_rodzica IS NULL
    UNION ALL
      SELECT k.*, dk.glebokosc+1 AS glebokosc FROM DrzewoKomentarzy dk
      JOIN Komentarze k ON (dk.id_komentarza = k.id_rodzica)
)
SELECT * FROM DrzewoKomentarzy WHERE id_bledu = 1234;


  Zapytania rekurencyjne w tej formie (przy użyciu wspólnych wyrażeń tablicowych) są obsługiwane w systemach Microsoft SQL Server 2005, Oracle 11g, IBM DB2 i PostgreSQL 8.4.


  MySQL, SQLite i Informix to przykłady systemów baz danych, które jeszcze nie obsługują tej składni. Zapytań tego typu nie obsługuje także system Oracle 10g, który wciąż cieszy się sporą popularnością. W przyszłości składnia zapytań rekurencyjnych najprawdopodobniej będzie dostępna we wszystkich popularnych systemach zarządzania bazami danych — reprezentacja w formie listy sąsiedztwa nie będzie wówczas stanowiła tak poważnego problemu.


  Systemy Oracle 9i i 10g obsługują co prawda klauzulę WITH, ale nie obsługują zapytań rekurencyjnych. W ich miejsce wprowadzono własne konstrukcje składniowe: START WITH i CONNECT BY PRIOR. Za pomocą tych konstrukcji możemy tworzyć zapytania rekurencyjne w następującej formie:


  Plik Drzewa/dopuszczalne/connect-by.sql

  SELECT * FROM Komentarze
START WITH id_komentarza = 9876
CONNECT BY PRIOR id_rodzica = id_komentarza;


  3.5. Rozwiązanie: należy użyć alternatywnych modeli drzew


  Istnieje wiele alternatywnych względem modelu listy sąsiedztwa sposobów przechowywania danych hierarchicznych, w tym enumeracja ścieżki, zbiory zagnieżdżone i tabela domknięcia. W trzech kolejnych punktach przeanalizujemy przykłady stosowania tych projektów w scenariuszu opisanym w podrozdziale "Antywzorzec" (do przechowywania i przetwarzania drzewiastej kolekcji komentarzy).


  Każde z tych rozwiązań wymaga przyzwyczajenia. Z początku mogą wydawać się bardziej skomplikowane niż lista sąsiedztwa, ale też znacznie upraszczają te operacje na drzewie, które były wyjątkowo trudne lub nieefektywne w przypadku listy sąsiedztwa. Jeśli tylko nasza aplikacja musi wykonywać te operacje, wymienione reprezentacje są zdecydowanie lepsze od prostej listy sąsiedztwa.


  Enumeracja ścieżki


  Jedną z wad listy sąsiedztwa są koszty uzyskiwania przodków danego węzła drzewa. W modelu enumeracji ścieżki rozwiązano ten problem, przechowując łańcuch przodków w formie atrybutu każdego węzła.


  Pewną formę enumeracji ścieżki można dostrzec w hierarchiach katalogów. Na przykład ścieżka 
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