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  Lidce, Jarkowi, Arturowi i Andrzejowi Rzepkom — z sympatią i uśmiechem :)


  Wstęp


  Dla kogo jest ta książka?


  Książka przeznaczona jest dla wszystkich osób, które chciałyby poznać podstawy stosowanego we współczesnych systemach baz danych języka SQL. Skorzystają z niej więc zarówno uczniowie, studenci i uczestnicy kursów komputerowych, jak i hobbyści pragnący poznać omawiany temat na własną rękę. Wszystkie zagadnienia prezentowane są w postaci prostych i gotowych do wykonania przykładów, dzięki czemu każdy czytelnik może od razu przećwiczyć prezentowaną wiedzę w praktyce.


  Niniejsza publikacja, mimo stosunkowo niewielkiej objętości, omawia bardzo wiele zagadnień, od samej koncepcji relacyjnych baz danych i tworzenia tabel po takie zagadnienia, jak transakcje, więzy integralności czy złożone podzapytania. Po jej przeczytaniu każdy czytelnik będzie w stanie sprawnie posługiwać się systemami baz danych opartymi na SQL.


  Czym jest SQL?


  SQL to Strukturalny Język Zapytań (z ang. Stuctured Query Language) służący do wykonywania wszelkich operacji w systemach relacyjnych baz danych RDBMS (z ang. Relational Database Management System). Jest to język uniwersalny, stosowany zarówno w systemach komercyjnych, jak: DB2, MS SQL czy Oracle, jak i rozwijanych na zasadach Open Source, jak PostgreSQL czy darmowe wersje MySQL.


  Początki SQL sięgają wczesnych lat 70. ubiegłego wieku, kiedy to w firmie IBM został rozpoczęty projekt bazodanowy o nazwie System/R, na którego potrzeby powstał język SEQUEL (z ang. Structured English Query Language). Druga wersja SEQUEL-a, SEQUEL/2, w roku 1997 została przemianowana na SQL.


  W roku 1986 Amerykański Narodowy Instytut Standaryzacji ANSI (American National Standards Institute) opublikował pierwszą standardową wersję SQL, a rok później uczyniła to Międzynarodowa Organizacja Standaryzacji ISO (International Standards Organization). Kolejne oficjalne standardy powstawały w latach: 1989 (tak zwany SQL1, SQL89), 1992 (tak zwany SQL2, SQL92, SQL-92), 1999 (tak zwany SQL3, SQL99, SQL:1999), 2003 (tak zwany SQL:2003), 2006 (SQL:2006) oraz 2008 (SQL:2008).


  SQL realizuje trzy różne typy zadań, w związku z tym występujące w nim instrukcje można podzielić na trzy grupy:


  
    	DDL — język definiowania danych (z ang. Data Definition Language), umożliwiający definicję struktury danych;


    	DML — język manipulacji danymi (z ang. Data Manipulation Language), umożliwiający pobieranie i modyfikowanie danych;


    	DCL — język kontroli danych (z ang. Data Control Language), umożliwiający kontrolę dostępu do danych.

  


  Systemy baz danych


  Pomimo istnienia standardów SQL trudno spotkać system zarządzania bazą danych, który byłby ściśle zgodny z którymkolwiek z nich. Najczęściej producenci dodają własne rozszerzenia; bywa też, że niektóre elementy standardów nie są implementowane. Można jednak założyć, że wszelkie typowe operacje, nawet stosunkowo skomplikowane, będą wykonywane podobnie we wszystkich popularnych produktach.


  Założeniem niniejszej książki jest, że czytelnik ma już zainstalowany, poprawnie skonfigurowany i gotowy do działania system bazy danych. Może być to zarówno produkt komercyjny, jak i darmowy, ćwiczenia zostały bowiem przygotowane w taki sposób, aby wykorzystywały standardowe cechy SQL dostępne w większości produktów bazodanowych (przykłady dotyczą baz: MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Oracle i SQLite[1]). Osoby, które dotychczas nie miały styczności z serwerami baz danych, powinny zajrzeć najpierw do dodatkowego rozdziału umieszczonego na końcu książki, w którym opisane zostały typowe czynności instalacyjne i konfiguracyjne wymienionych systemów baz danych.

  


  
    
      [1] W przypadku bazy SQLite część przykładów nie będzie działać, ze względu na to, że nie jest to pełna implementacja SQL.

    

  


  Rozdział 1

  Podstawy relacyjnych baz danych


  Tabele


  W systemach relacyjnych baz danych dane przechowywane są w strukturach nazywanych tabelami. Pomiędzy danymi w tych tabelach występują wiążące je relacje (stąd: systemy relacyjnych baz danych)[1]. Jak wygląda pojedyncza tabela z danymi? Każdy, kto widział kiedykolwiek dowolny arkusz kalkulacyjny, może ją sobie z łatwością wyobrazić. Składa się ona z wierszy i kolumn. Każdy wiersz opisuje jeden rekord, a kolumna — właściwości danego rekordu. Terminem rekord określamy pojedynczy element zbioru danych (wiersz tabeli).


  Załóżmy na przykład, że chcielibyśmy przechować w bazie dane dotyczące osób. Interesuje nas zapamiętanie imion, nazwisk oraz dat urodzenia. Należałoby zatem utworzyć tabelę zawierającą trzy kolumny. W pierwszej kolumnie byłyby zapisywane dane dotyczące imion, w drugiej — nazwisk, a w trzeciej — dat urodzenia osób. Przykładowy wygląd takiej tabeli został zobrazowany na rysunku 1.1. Tabela ta zawiera trzy wiersze (czyli trzy rekordy), zawierające dane dotyczące trzech różnych osób.
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  Rysunek 1.1. Przykładowa tabela zawierająca dane osób


  Klucze


  Czy jednak struktura przedstawiona na rysunku 1.1 faktycznie dobrze nadawałaby się do przechowywania danych dotyczących osób? Chwila zastanowienia pokaże, że niestety — nie. Otóż tabela ta nie pozwala na jednoznaczną identyfikację konkretnej osoby. Co się bowiem stanie, jeśli trzeba będzie zapisać dane dwóch Janów Kowalskich urodzonych pierwszego stycznia 1970 roku? Użycie dotychczasowej struktury (z rysunku 1.1) spowodowałoby powstanie dwóch wpisów o takich samych danych, których nie można byłoby rozróżnić. Taka sytuacja została przedstawiona na rysunku 1.2.
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  Rysunek 1.2. Nieprawidłowa struktura tabeli uniemożliwia rozróżnienie niektórych rekordów


  Tak oczywiście być nie powinno. Należy zatem do tabeli wprowadzić takie zmiany, aby każda osoba mogła być jednoznacznie zidentyfikowana. Najczęściej robi się to przez wprowadzenie dodatkowej kolumny zawierającej abstrakcyjne dane, inne dla każdego wiersza. Abstrakcyjne, czyli takie, które nie mają odzwierciedlenia w danych rzeczywistych zapisywanych w bazie.


  Ćwiczenie 1.1. Jednoznaczna identyfikacja rekordu


  Popraw strukturę tabeli z rysunków 1.1 i 1.2 w taki sposób, aby każdy wiersz jednoznacznie identyfikował konkretną osobę.


  Aby wykonać ćwiczenie, do tabeli należy dodać kolumnę zawierającą identyfikator każdej osoby. Może on mieć dowolną postać, najczęściej jednak (co jest najwygodniejsze) stosuje się po prostu wartość całkowitą, tak jak zostało to zaprezentowane na rysunku 1.3. Jak widać, tym razem bez problemów możemy rozróżnić dwóch Janów Kowalskich, mimo że obaj urodzili się w tym samym dniu, każdy z nich ma bowiem przypisany inny identyfikator.
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  Rysunek 1.3. Dodatkowa kolumna pozwala jednoznacznie zidentyfikować każdy rekord


  Wprowadzona w ostatnim ćwiczeniu kolumna zawierająca wartość jednoznacznie identyfikującą każdy rekord nazywana jest kluczem podstawowym lub głównym (z ang. primary key). Ogólnie mówiąc, kluczem możemy nazwać dowolnie wybrany zestaw kolumn (czyli np. Imię, Nazwisko to również klucz), niemniej klucz podstawowy powinien zawsze jednoznacznie identyfikować każdy wiersz tabeli (wspomniane kolumny Imię, Nazwisko tego warunku nie spełniają, zatem nie mogą być kluczem głównym). O tym, która kolumna (lub kolumny) będzie kluczem, decyduje programista tworzący bazę.


  Relacje


  Wiemy już, że dane w bazie przechowywane są w tabelach. Logika podpowiada, że takie tabele muszą być ze sobą w jakiś sposób powiązane, inaczej nie będzie z nich większego pożytku. Jeśli na przykład prowadzimy sklep internetowy, a w bazie znajdują się tabele zawierające dane o klientach i złożonych przez nich zamówieniach, musi istnieć takie powiązanie, które jednoznacznie przypisze zamówienie do klienta. Oznacza to, że pomiędzy danymi musi istnieć tzw. relacja (czyli pewien związek). W praktyce takie powiązanie zostanie zrealizowane przez wprowadzenie do jednej z tabel tak zwanego klucza obcego. Struktura takich tabel została zaprezentowana na rysunku 1.4, a widok po wypełnieniu danymi zobrazowano na rysunku 1.5.
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  Rysunek 1.4. Struktura tabel Klienci i Zamówienia
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  Rysunek 1.5. Tabele Klienci i Zamówienia wypełnione przykładowymi danymi


  Przedstawione zostały dwie tabele: jedna opisuje klientów, a druga zamówienia. Obie mają klucze podstawowe: w pierwszej jest to kolumna KlientId, w drugiej — ZamówienieId. W tabeli opisującej zamówienia znajduje się również klucz obcy KlientId, czyli klucz podstawowy z tabeli opisującej klientów. Dzięki takiej strukturze wiemy, że zamówienie o identyfikatorze 1 zostało złożone przez Jana Kowalskiego 25 stycznia 2012 roku, a np. zamówienie o numerze 3 zostało złożone 22 kwietnia 2012 roku przez Annę Jabłońską[2]. A zatem powtórzmy raz jeszcze: KlientId jest kluczem podstawowym w tabeli opisującej klientów, ale kluczem obcym w tabeli opisującej zamówienia. W ten sposób pomiędzy tymi dwiema tabelami powstała relacja.


  W teorii projektowania relacyjnych baz danych możemy wyróżnić trzy podstawowe typy relacji:


  
    	jeden do jednego,


    	jeden do wielu,


    	wiele do wielu.

  


  W przypadku relacji jeden do jednego jednemu rekordowi (wierszowi) z tabeli X odpowiada dokładnie jeden rekord z tabeli Y. Z taką sytuacją moglibyśmy mieć do czynienia na przykład wtedy, gdyby w jednej tabeli zapisać imiona i nazwiska osób, a w innej numery PESEL. Struktura takich tabel została przedstawiona na rysunku 1.6, a przykładowe dane na rysunku 1.7. Jak wiadomo, każdy polski obywatel ma przypisany unikalny numer PESEL, a zatem będzie tu występowała relacja jeden do jednego. Oczywiście od razu należałoby przyjąć założenie, że nie będziemy przechowywać danych obywateli innych państw, którzy PESEL-i nie mają.
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  Rysunek 1.6. Struktura tabel powiązanych relacją jeden do jednego
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  Rysunek 1.7. Tabele Osoba i Pesel wypełnione przykładowymi danymi


  W przypadku relacji jeden do wielu jednemu rekordowi (wierszowi) z tabeli X może odpowiadać jeden lub więcej rekordów z tabeli Y, ale — uwaga! — jednemu wierszowi z tabeli Y odpowiada dokładnie jeden wiersz z tabeli X. Z taką sytuacją już mieliśmy do czynienia. Spójrzmy ponownie na rysunki 1.4 i 1.5. Znajdują się na nich dwie tabele, z których pierwsza opisuje klientów, a druga — złożone przez nich zamówienia. Jeden klient może złożyć wiele zamówień, ale jedno zamówienie może należeć tylko do jednego klienta. A zatem jest to relacja jeden do wielu (lub też odwrotnie: wiele do jednego).


  Trzeci przypadek jest bardziej złożony. Otóż relacja wiele do wielu ma miejsce, kiedy jednemu wierszowi z tabeli X może odpowiadać wiele wierszy z tabeli Y oraz jednemu wierszowi z tabeli Y może odpowiadać wiele wierszy z tabeli X. Kiedy możemy mieć do czynienia z taką sytuacją? Na przykład wtedy, kiedy chcemy zapisać w bazie dane dotyczące książek i autorów. Wiadomo bowiem, że każda książka może mieć jednego lub więcej autorów, ale także każdy autor mógł napisać jedną lub wiele książek. Jest to więc typowa relacja wiele do wielu. Pytanie, jak taką sytuację odzwierciedlić w praktyce w bazie danych?


  Ćwiczenie 1.2. Relacja wiele do wielu


  Zaprojektuj tabele bazy danych, które mogłyby przechowywać dane o książkach i ich autorach.


  W przypadku wystąpienia relacji wiele do wielu należy stosować dodatkową tabelę pomocniczą, łączącą tabele, między którymi relacja występuje. Będziemy więc mieć do czynienia z trzema tabelami:


  
    	Autorzy — przechowującą dane o autorach,


    	Książki — przechowującą dane o książkach,


    	KsiążkiAutorzy — wiążącą dane z tabel Autorzy i Książki.

  


  Struktura tych tabel będzie taka jak przedstawiona na rysunku 1.8.
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  Rysunek 1.8. Rozbicie relacji wiele do wielu na trzy tabele


  Tabela Autorzy ma trzy kolumny: AutorId (przechowująca unikalny identyfikator autora i będąca kluczem głównym), Imię (przechowująca imię autora), Nazwisko (przechowująca nazwisko autora), natomiast tabela Książki ma tylko dwa pola: KsiążkaId (które będzie przechowywać unikalny identyfikator książki) oraz Tytuł. Za połączenie autorów i książek odpowiada dodatkowa tabela o nazwie KsiążkiAutorzy. Ma ona dwa pola: w pierwszym polu, KsiążkaId, zapisywane są identyfikatory książek z tabeli Książki (jest to więc klucz obcy), a w drugim polu, AutorId, zapisywane są identyfikatory autorów z tabeli Autorzy (a zatem to również jest klucz obcy). Dzięki takiemu układowi możemy bez problemu odzwierciedlić sytuacje, kiedy jeden autor napisał wiele książek i kiedy jedna książka ma więcej niż jednego autora.


  Zwróćmy przy tym uwagę, że w tabeli KsiążkiAutorzy obie kolumny zawierają klucze obce, ale jednocześnie jednoznacznie identyfikują one każdy wiersz tej tabeli (przy założeniu, że wprowadzane dane są spójne i prawidłowe). A zatem obie te kolumny, mimo że każda z nich jest kluczem obcym, będą stanowić klucz podstawowy tabeli KsiążkiAutorzy (o ile dane w tabeli nie zawierają błędów, para KsiążkaId, AutorId jednoznacznie wyznacza każdy wiersz tabeli KsiążkiAutorzy).


  Ćwiczenie 1.3. Relacja wiele do wielu w praktyce


  Wypełnij tabele z ćwiczenia 1.2 przykładowymi danymi w taki sposób, aby odzwierciedlały sytuację, kiedy dana książka ma jednego autora, dwóch autorów oraz kiedy jeden autor jest autorem dwóch książek.


  Przykładowe rozwiązanie ćwiczenia zostało przedstawione na rysunku 1.9. Widać wyraźnie, że w bazie zapisano dane dwójki autorów: Orsona Scotta Carda[3] i Kathryn Kidd[4] (tabela Autorzy), oraz trzech książek: Gra Endera, Lovelock i Paradise Vue (tabela Książki). Tabela KsiążkiAutorzy zawiera informacje pozwalające dopasować książki do autorów i autorów do książek. Z zawartych w niej danych wynika, że:


  
    	Książka Gra Endera o identyfikatorze 1 ma jednego autora, o identyfikatorze 1, a zatem jest nim Orson Scott Card.


    	Książka Lovelock o identyfikatorze 2 ma dwóch autorów, o identyfikatorach 1 i 2, a zatem są nimi Orson Scott Card oraz Kathryn Kidd.


    	Książka Paradise Vue o identyfikatorze 3 ma jednego autora, o identyfikatorze 2, a zatem jest nim Kathryn Kidd.
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  Rysunek 1.9. Tabele z ćwiczenia 1.3 wypełnione przykładowymi danymi


  Podstawowe zasady projektowania tabel


  Przed przystąpieniem do tworzenia tabel zawsze musimy się zastanowić, jakiemu celowi będą służyły zebrane w bazie dane, jakie informacje będą faktycznie potrzebne oraz jakie zachodzą między nimi powiązania i relacje. Nie będziemy, co prawda, przedstawiać tutaj metodyk modelowania i projektowania baz danych — tym zagadnieniom poświęcone są oddzielne publikacje — niemniej przydatnych będzie kilka ogólnych zasad i informacji.


  Określenie celu


  Strukturę bazy zawsze musimy dobrać do konkretnego projektu. Te same dane można zapisywać w różny sposób, w zależności od tego, do czego mają służyć. Jeśli np. przygotowujemy bazę adresową dla celów administracyjno-meldunkowych, z pewnością utworzymy oddzielne tabele dla osób i dla adresów. Powstanie między nimi relacja jeden do wielu. Pod jednym adresem może być bowiem zameldowanych wiele osób, ale jedna osoba może być (przynajmniej teoretycznie) zameldowana tylko pod jednym adresem. Jeśli będziemy chcieli przedstawić stosunki własnościowe, powstaną zapewne tabele Mieszkania i Osoby, a między nimi relacja wiele do wielu, bowiem jedna osoba może być właścicielem jednego lub większej liczby mieszkań, a jedno mieszkanie może być własnością jednej lub wielu osób.


  Odmienna sytuacja będzie jednak miała miejsce, gdybyśmy chcieli tworzyć bazę pozwalającą na okresową wysyłkę np. materiałów reklamowych. W takim przypadku dane dotyczące osób i ich adresów zamieszkania można by zapisać w jednej tabeli, każdej osobie będzie bowiem przypisany zapewne tylko jeden adres wysyłkowy. Czy w takiej sytuacji tworzyć jedną tabelę, czy dwie — decyzja należy do projektanta bazy, niemniej oba rozwiązania będą miały rację bytu.


  Duplikowanie danych


  Należy bezwzględnie unikać sytuacji, w której w kolejnych wierszach tabeli znajdują się duplikaty tych samych danych. Jeśli coś takiego się zdarzy, oznacza to zazwyczaj, że baza została źle zaprojektowana. Załóżmy na przykład, że prowadzimy księgarnię i w bazie utworzyliśmy tabelę z danymi dotyczącymi książek i wydawnictw o strukturze przedstawionej na rysunku 1.10. Po wypełnieniu danymi jej fragment mógłby wyglądać tak jak na rysunku 1.11. Jak widać, w tabeli znalazły się trzy różne książki wydane przez to samo wydawnictwo, a zatem nazwa i adres wydawnictwa pojawiają się w tabeli trzy razy.
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  Rysunek 1.10. Nieprawidłowa struktura tabeli Książki
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  Rysunek 1.11. Tabela Książki po wypełnieniu przykładowymi danymi


  Choć na pierwszy rzut oka takie rozwiązanie może wydawać się bardzo czytelne, w praktyce będzie sprawiało wyłącznie problemy. Po pierwsze, marnujemy ogromną ilość miejsca w bazie, gdyż dopisanie każdej nowej książki wymaga powtórzenia nazwy i adresu wydawnictwa. Tym samym, jeśli mamy w bazie dane dotyczące 1000 książek wydawnictwa Helion, to mamy również 999 zupełnie niepotrzebnych powtórzonych wpisów dotyczących nazwy i adresu. Po drugie, jeśli przy wprowadzaniu nowych książek do bazy pomylimy się choćby o jeden znak w nazwie lub adresie wydawnictwa, a przy dużej liczbie wpisów o taką pomyłkę nietrudno, dane w bazie będą niespójne. Po trzecie, jeśli wydawnictwo zmieni nazwę lub adres, trzeba będzie wprowadzić zmiany w 1000 wierszy tabeli, a to kolejne miejsce, gdzie łatwo o pomyłkę. Można by tu wymienić jeszcze kilka problemów, ale widać już chyba wyraźnie, że duplikowanie danych w tabelach jest niezbyt dobrym pomyłem.


  Jeśli zatem podczas projektowania zdarzy nam się utworzyć taką tabelę, to trzeba ją rozbić na dwie — a w razie potrzeby na więcej — powiązane ze sobą tabele.


  Ćwiczenie 1.4. Tabele bez danych nadmiarowych


  Zmodyfikuj przedstawioną na rysunkach 1.10 i 1.11 strukturę tak, aby nie występował problem nadmiarowych danych.


  Rozwiązanie ćwiczenia zostało przedstawione na rysunkach 1.12 i 1.13. Tabela Książki z rysunku 1.10 została rozbita na dwie: Książki, zawierającą pola: KsiążkaId (jako klucz podstawowy), Tytuł, WydawnictwoId (jako klucz obcy), oraz 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 2

  Praca z tabelami
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3

  Umieszczanie danych w bazie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4

  Pobieranie danych z tabel
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5

  Modyfikacja i usuwanie danych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6

  Złączenia
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7

  Funkcje agregujące
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8

  Grupowanie danych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9

  Podzapytania
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10

  Transakcje
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11

  Więzy integralności
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział A

  Instalacja i podstawowa konfiguracja baz
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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