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    Opinie o książce Mistrzowski SQL


    „Biorąc pod uwagę reputację autorów, spodziewałem się być pod wrażeniem. Jednak powiedzieć, że jestem pod wrażeniem, to za mało, jestem zachwycony! Większość książek o SQL mówi: »jak«. Ta książka mówi: »dlaczego«. Większość książek o SQL oddziela projekt bazy od implementacji. W tej zagadnienia projektowe zostały zintegrowane ze wszystkimi aspektami wykorzystania SQL. Większość książek SQL leży na mojej półce. Ta będzie mieszkała na moim biurku”.


    — Roger Carlson, MVP Microsoft Access (2006 – 2015)


    „Łatwo nauczyć się podstaw SQL, ale bardzo trudno jest tworzyć dokładne i wydajne zapytania SQL, szczególnie dla systemów krytycznych i skomplikowanych wymagań. Jednak teraz, mając tę świetną książkę, możesz szybko zacząć pisać efektywne zapytania SQL niezależnie od tego, z którego systemu SZBD korzystasz”.


    — Craig S. Mullins, Mullins Consulting, Inc., Golden Consultant DB2 i Champion for Analytics IBM


    „To świetna książka. Jest napisana językiem zrozumiałym dla początkującego, a mimo to zawiera sztuczki i wskazówki, które będą użyteczne również dla weteranów. Będzie zatem przydatna dla czytelników o różnym stopniu zaawansowania i powinna znaleźć się w bibliotece każdego, kto jest poważnie zainteresowany projektowaniem, zarządzaniem i programowaniem baz danych”.


    — Graham Mandeno, konsultant baz danych i MVP Microsoftu (1996 – 2015)


    „Ta książka to doskonałe źródło wiedzy dla projektantów baz danych i programistów pracujących z bazami relacyjnymi i SQL — jest to lekka lektura z doskonałymi przykładami gładko łączącymi teorię z praktyką. Zawiera przykłady dla najpopularniejszych baz relacyjnych Oracle, DB2, SQL Server, MySQL i PostgreSQL. Książka prowadzi czytelnika przez wyrafinowane techniki pozwalające radzić sobie z zagadnieniami takimi jak dane hierarchiczne i tabele kalkulacyjne, zawiera jednocześnie objaśnienie wewnętrznych mechanizmów i implikacji wydajnościowych zapytań wykorzystujących klauzule GROUP BY, EXISTS, IN, skorelowane i nieskorelowane podzapytania, funkcje okna i złączenia. Wskazówki, których nie znajdziesz nigdzie indziej, i ciekawe przykłady sprawiają, że książka wyróżnia się z tłumu”.


    — Tim Quinlan, architekt baz danych i certyfikowany administrator Oracle


    „Książka jest dobra dla osób, które muszą wspierać wiele dialektów SQL. Podzielona jest na osobne zagadnienia, które można czytać w oderwaniu od całości. Zajmuję się językiem SQL w różnych wydaniach od roku 1992 i nawet ja czegoś się nauczyłem”.


    — dr Tom Moreau, MVP SQL Servera (2001 – 2012)


    „Ta książka to potężna, zwięzła i łatwa do zrozumienia prezentacja pokazująca, jak używać SQL. Pokazuje ona praktyczne wykorzystanie SQL do rozwiązywania prawdziwych problemów w celu nauczenia czytelnika, jak budować zapytania. Objaśnia również relację pomiędzy tym, jak przechowywane są dane, i tym, jak są pobierane, dzięki czemu można uzyskać wyniki pomyślnie i efektywnie”.


    — dr Kenneth D. Snell, konsultant w zakresie baz danych i były MVP Microsoft Access


    „Dla wielu osób problemem było to, że aż do teraz nie istniała książka prowadząca czytelnika od początkującego administratora baz danych do znacznie bardziej zaawansowanego poziomu wiedzy. Mistrzowski SQL to mapa drogowa, przewodnik, kamień z Rosetty i trener prowadzący od podstaw języka SQL do bardziej zaawansowanych przypadków jego użycia, które pozwalają rozwiązywać prawdziwe problemy. Zamiast męczyć się i ponownie wynajdywać koło lub wyszukiwać fragmenty poprawnych sposobów wykorzystania bazy danych, zrób sobie przysługę i kup egzemplarz tej książki. Nie tylko poznasz wiele różnych sposobów, na które jako konsultant baz danych mógłbyś przez całe lata się nie natknąć, ale też dokładnie zrozumiesz działanie baz poszczególnych producentów. Zaoszczędź sobie czasu i wysiłku, a swojej ścianie zniszczeń od ciągłego walenia w nią głową, i kup tę książkę”.


    — Dave Stokes, MySQL Community Manager, Oracle Corporation


    „Mistrzowski SQL to pozycja obowiązkowa dla każdego poważnego programisty baz danych. Krok po kroku pokazuje, jak potężnym narzędziem w rozwiązywaniu codziennych problemów jest SQL. Autorzy stosują łatwy do zrozumienia język, wskazując wszystkie zalety i wady każdego rozwiązania prezentowanego w książce. Jak wszyscy wiemy, SQL pozwala osiągnąć to samo na wiele sposobów, ale autorzy dodatkowo wyjaśniają, dlaczego dane zapytanie jest lepsze od innego. To, co najbardziej podoba mi się w książce, to podsumowanie każdej części zawierające zalety i wady omawianych rozwiązań. Bardzo polecam tę książkę wszystkim kolegom programistom baz danych”.


    — Leo (theDBguy™), moderator UtterAccess i MVP Microsoft Access


    „Myślę, że jest to książka przydatna nie tylko dla programistów, ale również dla administratorów, ponieważ omawia efektywny SQL i rozmaite sposoby osiągnięcia pożądanego efektu. Moim zdaniem ta książka to lektura obowiązkowa. Kolejnym powodem, aby mieć tę książkę, jest to, że omawia ona większość powszechnie wykorzystywanych systemów SZBD, więc jeżeli ktoś planuje przejście z jednego systemu na inny, ta książka może mu w tym pomóc. Autorzy wykonali znakomitą pracę. Gratuluję im z całego serca”.


    — Vivek Sharma, technolog, Hybrid Cloud Solutions, Core Technology and Cloud, Oracle Asia Pacific

  


  
    Dla Suzanne, na zawsze…


    — John Viescas

     


    Mojej cudownej i inteligentnej żonie Louise. Jeszcze raz dziękuję za znoszenie mnie podczas pisania tej książki (i przez wszystkie inne razy!).


    — Doug Steele

     


    Nie mógłbym sobie poradzić bez Waszego wsparcia, Suzanne i Haroldzie!


    — Ben Clothier

  


  


  
    Przedmowa


    W ciągu 30 lat od wprowadzenia języka SQL jako międzynarodowego standardu został on zaimplementowany w wielu produktach bazodanowych. Dzisiaj SQL jest wszędzie. Jest w wysoko wydajnych systemach przetwarzania transakcyjnego, w aplikacjach na telefon i w interfejsach webowych. Jest nawet cała kategoria baz danych, nazywanych NoSQL, których wspólną cechą jest (lub było) to, że nie używają one języka SQL. Odkąd jednak w niektórych takich bazach dodane zostały interfejsy SQL, No w nazwie interpretowane jest jako Not Only („nie tylko”) SQL.


    Ze względu na dominację baz SQL najprawdopodobniej natkniesz się na SQL w wielu produktach i środowiskach. Jednym z argumentów przeciwko SQL (prawdopodobnie prawdziwym) jest to, że pomimo iż w różnych produktach jest podobny, to jednak występują w nim subtelne różnice. Są one spowodowane różną interpretacją standardu, różnymi stylami tworzenia produktu lub różną architekturą. Aby zrozumieć te różnice, warto poznać przykłady różnych dialektów SQL. Mistrzowski SQL pokazuje, jak pisać zapytania w poszczególnych dialektach, uwzględniając różnice między nimi.


    Uważam, że najlepszym sposobem na to, aby się czegoś nauczyć, jest pozwolenie sobie na popełnianie błędów. Tak się zazwyczaj składa, że ludzie, którzy wiedzą najwięcej, popełnili najwięcej błędów oraz uczyli się na błędach innych. Ta książka zawiera przykłady dokładnych opisów niekompletnych i niepoprawnych zapytań SQL. Pozwoli Ci to uczyć się na błędach popełnionych przez innych.


    SQL jest potężnym i skomplikowanym językiem bazodanowym. Jako konsultant baz danych i członek amerykańskiej i międzynarodowej komisji standaryzacyjnej widziałem mnóstwo zapytań niewykorzystujących możliwości języka SQL. Programiści, którzy dokładnie poznali siłę i złożoność języka SQL, mogą w pełni wykorzystywać jego możliwości, nie tylko budując wydajne aplikacje, ale również budując te aplikacje wydajnie. W nauce pomoże Ci 61 konkretnych przykładów zapytań zawartych w tej książce.


    — Keith W. Hare


    starszy konsultant w JCC Consulting, Inc.;


    Vice Chair, INCITS DM32.2 — U.S. SQL Standards Committee;


    Convenor, ISO/IEC JTC1 SC32 WG3 — International SQL Standards Committee

  


  
    Podziękowania


    Pewien znany polityk powiedział kiedyś, że do wychowania dziecka „potrzeba wioski”. Jeżeli kiedykolwiek napisałeś książkę — techniczną lub inną — wiesz, że potrzeba wielu osób, aby zamienić Twoje „dziecko” w udaną książkę.


    Wielkie podziękowania należą się przede wszystkim Trinie MacDonald, redaktorowi pozyskującemu i kierownikowi projektu, która nie tylko zdopingowała Johna do utworzenia kontynuacji jego świetnej książki Zapytania w SQL. Przyjazny przewodnik, ale również nadzorowała projekt przez wszystkie jego fazy. John dziękuje członkom międzynarodowego zespołu, którzy pomogli złożyć książkę w całość. Na szczególne podziękowania zasługuje Tom Wickerath za pomoc zarówno we wczesnej fazie projektu, jak i później podczas korekty merytorycznej.


    Od Triny przejął nas Songlin Qiu, redaktor prowadzący, który pomógł nam zrozumieć, jak należy efektywnie pisać. Dziękujemy za Twoje wsparcie.


    Trina znalazła świetnych korektorów merytorycznych, którzy mozolnie przebrnęli przez setki naszych przykładów, a następnie udzielili świetnych rad. Na podziękowania zasługują Morgan Tocker i Dave Stokes (MySQL), Richard Broersma Jr. (PostgreSQL), Craig Mullins (IBM DB2) i Vivek Sharma (Oracle).


    W międzyczasie do akcji wkroczył Scott Meyers, redaktor serii i autor bestsellerowego C++. 50 efektywnych sposobów na udoskonalenie Twoich programów. Dał nam on nieocenione wskazówki, jak zamienić nasze zagadnienia w naprawdę efektywne porady. Mamy nadzieję, że ojciec serii będzie z nas dumny.


    Następnie zespół produkcyjny w składzie Julie Nahil, Anna Popick i Barbara Wood pomógł nam uformować książkę do stanu gotowego do publikacji. Bez Was nie dalibyśmy rady!


    Dziękujemy również naszym rodzinom za znoszenie niewygód związanych z naszym zaangażowaniem w pracę nad manuskryptem i przykładami. Bardzo doceniamy Waszą cierpliwość!


    — John Viescas


    Paryż, Francja

     


    — Doug Steele


    St. Catharines, Ontario, Kanada

     


    — Ben Clothier


    Converse, Teksas, Stany Zjednoczone

  


  
    O autorach


    [image: ]John L. Viescas jest niezależnym konsultantem baz danych z ponad 45-letnim doświadczeniem. Rozpoczął swoją karierę jako analityk systemów, projektując duże bazy danych aplikacji dla systemów mainframe IBM. Przez sześć lat pracował w Applied Data Research w Dallas, gdzie kierował zespołem ponad 30 osób i był odpowiedzialny za badania, tworzenie produktów i wsparcie klienta dla systemów bazodanowych komputerów typu mainframe. Podczas pracy dla Applied Data Research John ukończył z wyróżnieniem studia z zakresu finansów przedsiębiorstw.


    W 1988 roku John rozpoczął pracę w Tandem Computers, Inc., gdzie był odpowiedzialny za rozwój i implementację programów marketingowych baz danych w regionie sprzedażowym zachodniej części Stanów Zjednoczonych. Opracowywał i wygłaszał seminaria na temat systemu zarządzania bazą firmy Tandem, NonStop SQL. Jego pierwsza książka pt. A Quick Reference Guide to SQL (Microsoft Press, 1989) to dokumentacja projektu badawczego na temat różnic w składni pomiędzy standardem ANSI-86, bazami IBM DB2, Microsoft SQL Server, Oracle i rozwiązaniem firmy Tandem, NonStop SQL. W trakcie urlopu naukowego w Tandem napisał pierwsze wydanie książki Running Microsoft® Access (Microsoft Press, 1992). Od tamtej pory napisał cztery wydania tej książki, trzy wydania jej kontynuatorki — Microsoft® Office Access Inside Out (Microsoft Press, 2003, 2007 i 2010) oraz książkę Building Microsoft® Access Applications (Microsoft Press, 2005). Jest również autorem bestsellerowej książki Zapytania w SQL. Przyjazny przewodnik (Helion, 2015). W latach 1993 – 2015 John uzyskiwał corocznie tytuł MVP (Most Valuable Professional) dla Microsoft Access, co do dzisiaj jest niepobitym rekordem. Od ponad 30 lat mieszka z żoną w Paryżu.


    [image: ]Douglas J. Steele pracuje z komputerami, zarówno mainframe, jak i PC, od ponad 45 lat (tak, na początku używał kart dziurkowanych!). Przez ponad 30 lat pracował dla dużej międzynarodowej firmy paliwowej. W roku 2012 przeszedł na emeryturę. Interesował się głównie bazami danych i modelowaniem danych. Karierę zakończył, tworząc sekwencję zadań SCCM, która przekazała system Windows 7 do ponad 100 000 komputerów na całym świecie.


    Doug, przez 17 lat wyróżniany przez Microsoft tytułem MVP, był autorem wielu artykułów dotyczących systemu Access, współautorem książki Microsoft® Access® Solutions: Tips, Tricks, and Secrets from Microsoft Access MVPs (Wiley, 2010) oraz korektorem merytorycznym wielu innych książek.


    Doug posiada dyplom magistra z dziedziny projektowania systemów zdobyty na Uniwersytecie Waterloo (Ontario, Kanada), gdzie jego badania skupiały się na projektowaniu interfejsów użytkownika dla nietradycyjnych użytkowników komputerów. Ponieważ było to w późnych latach 70., więc niewiele osób było wtedy tradycyjnymi użytkownikami komputerów. Badania te wzięły swój początek z jego doświadczeń muzycznych (ukończył klasę pianina w Royal Conservatory of Music w Toronto). Jest również pasjonatem piwa i absolwentem programu browarnictwa i zarządzania browarami w Niagara College (Niagara-on-the-Lake, Ontario).


    Od ponad 34 lat mieszka ze swoją ukochaną żoną w St. Catharines w Ontario. Można się z nim skontaktować pod adresem AccessMVPHelp@gmail.com.


    [image: ]Ben G. Clothier to architekt rozwiązań w IT Impact, Inc., znanej firmie programistycznej z Chicago, specjalizującej się w systemach Access i SQL Server. Pracował jako niezależny konsultant dla firm takich jak J Street Technology czy Advisicon. Zajmował się również projektami w systemie Access, zarówno dla małych firm jednoosobowych, jak i tworząc firmowe aplikacje biznesowe. Warte wspomnienia projekty to m.in. system śledzenia działalności operacyjnej i magazynu dla firmy cementowej, generator planów ubezpieczenia medycznego dla ubezpieczyciela oraz zarządzanie zamówieniami dla międzynarodowej firmy spedycyjnej. Ben jest administratorem w UtterAccess i współautorem (wraz z Teresą Hennig, George’em Hepworthem i Dougiem Yudovichem) książki Professional Access® 2013 Programming (Wiley, 2013), współautorem (wraz z Timem Runcie i George’em Hepworthem) książki Microsoft® Access in a Share-Point World (Advisicon, 2011) oraz współautorem książki Microsoft® Access® 2010 Programmer’s Reference (Wiley, 2010). Posiada certyfikaty m.in. SQL Server 2012 Solution Associate i MySQL 5.0 Certified Developer. Od 2009 roku ma tytuł MVP Microsoftu.


    Ben mieszka w San Antonio w Stanach Zjednoczonych z żoną Suzanne i synem Harrym.

  


  
    O korektorach merytorycznych


    Richard Anthony Broersma Jr. jest inżynierem systemów w Mangan, Inc., w Long Beach w Kalifornii. Od 11 lat tworzy aplikacje bazujące na PostgreSQL.


    Craig S. Mullins jest strategiem zarządzania danymi, badaczem i konsultantem. Jest prezesem i głównym konsultantem firmy Mullins Consulting, Inc. Craig został przez IBM odznaczony tytułem Gold Consultant (złoty konsultant) i IBM Champion for Analytics (mistrz analizy IBM). Craig posiada ponadtrzydziestoletnie doświadczenie we wszystkich aspektach pracy z bazami danych. Pracował z DB2 od wersji 1. Możesz znać go dzięki książkom DB2 Developer’s Guide, Sixth Edition (IBM Press, 2012) i Database Administration: The Complete Guide to DBA Practices and Procedures, Second Edition (Addison-Wesley, 2012).


    Vivek Sharma jest aktualnie desygnowanym „technologiem” w wydziale Oracle Core Technology and Hybrid Cloud Solutions Division w ramach Oracle Asia Pacific. Ma ponad 15 lat doświadczenia w pracy z technologiami Oracle. Zanim stał się pełnoetatowym architektem wydajności Oracle DB, pracował jako programista z Oracle Forms i Reports. Jako ekspert baz danych Oracle Vivek pomaga klientom wykorzystywać jak najlepiej ich systemy oraz bazy danych. Jest też członkiem elitarnego programu Oracle Elite Engineering Exchange and Server Technologies Partnership. W latach 2012 i 2015 społeczność Oracle India User Group obwołała Sharmę „Mówcą roku”. Na swoim blogu viveklsharma.wordpress.com oraz na stronie Oracle Technology Network www.oracle.com/technetwork/index.html publikuje artykuły dotyczące technologii baz danych Oracle.


    Dave Stokes to menadżer społeczności MySQL w Oracle. Wcześniej był menadżerem certyfikacji MySQL w MySQL AB i Sun. Pracował w firmach od (alfabetycznie) American Heart Association po Xerox i wykonywał rozmaite zadania, od opracowywania broni przeciwko łodziom podwodnym po strony internetowe.


    Morgan Tocker jest menadżerem produktu dla MySQL Server w Oracle. Poprzednio pełnił wiele różnych funkcji, pracując m. in. jako inżynier wsparcia, trener i zarządzający społecznością. Mieszka w Toronto w Kanadzie.

  


  
    Wprowadzenie


    Strukturalny język zapytań (ang. Structured Query Language), w skrócie SQL, to standard komunikacji z większością baz danych. Zakładamy, że ponieważ zwróciłeś uwagę na tę książkę, zapewne do Twoich obowiązków należy pobieranie informacji z bazy danych, która wykorzystuje SQL.


    Książka ta skierowana jest do twórców aplikacji i początkujących administratorów baz danych, którzy w ramach swoich obowiązków pracowniczych regularnie pracują z językiem SQL. Zakładamy, że znasz już podstawową składnię języka SQL, skupimy się zatem na przekazaniu Ci użytecznych wskazówek dotyczących maksymalnego wykorzystania możliwości SQL. Ustaliliśmy, że ze względu na odejście od podejścia proceduralnego na rzecz podejścia zorientowanego na zbiory wymagany sposób myślenia będzie inny niż w przypadku standardowego programowania.


    Relacyjny system zarządzania bazą danych (RSZBD) to program komputerowy, za pośrednictwem którego możesz tworzyć relacyjną bazę danych, utrzymywać ją i modyfikować oraz nią zarządzać. Wiele programów RSZBD zawiera również potrzebne do tworzenia aplikacji dla użytkowników końcowych narzędzia, działające na danych przechowywanych w bazie. Wraz z rozwojem sprzętu i środowisk operacyjnych programy RSZBD ciągle ewoluują, stając się pełniejsze i potężniejsze.


    Krótka historia SQL


    W 1969 roku dr Edgar F. Codd (1923 – 2003), naukowiec z firmy IBM, utworzył model relacyjnej bazy danych. Szukał wówczas nowych sposobów do obsługi dużych ilości danych i wykorzystania zasad matematycznych do rozwiązywania niezliczonych problemów, które napotykał.


    Po zaprezentowaniu światu modelu relacyjnego w roku 1970 organizacje takie jak uniwersytety i laboratoria badawcze rozpoczęły pracę nad stworzeniem języka, który mógłby być wykorzystany jako fundament bazy wspierającej model relacyjny. Początkowe prace doprowadziły do utworzenia kilku różnych języków. Jeden z tych języków powstał w laboratorium firmy IBM w San Jose w Kalifornii.


    We wczesnych latach 70. IBM rozpoczął duży program badawczy. Program ten nazywał się System/R i miał udowodnić zasadność modelu relacyjnego oraz zebrać doświadczenia w projektowaniu i implementowaniu bazy relacyjnej. Początkowe próby w latach 1974 – 1975 okazały się udane i utworzono pierwszy prototyp bazy relacyjnej.


    W tym samym czasie inżynierowie pracowali również nad stworzeniem języka dla baz danych. W roku 1974 dr Donald Chamberlin wraz z kolegami stworzyli Strukturalny Angielski Język Zapytań (Structured English Query Language — SEQUEL), pozwalający użytkownikom wykonywać zapytania na relacyjnej bazie danych przy wykorzystaniu jasno zdefiniowanych zdań angielskich. Początkowy sukces ich prototypowej bazy danych, czyli SEQUEL-XRM, zachęcił dr. Chamberlina i jego zespół do kontynuacji badań. W latach 1976 – 1977 stworzyli oni nową wersję swojego języka — SEQUEL/2, ale ze względów prawnych zmienili jego nazwę na SQL (ang. Structured Query Language lub SQL Query Language), ponieważ ktoś już wcześniej wykorzystał akronim SEQUEL. Do dzisiaj wiele osób wymawia SQL jako sequel, chociaż oficjalna wymowa to es-kiu-el.


    Chociaż System/R i SQL udowodniły, że model relacyjny jest wykonalny, sprzęt dostępny w tamtych czasach nie był wystarczająco wydajny, aby produkt był atrakcyjny dla biznesu.


    W roku 1977 grupa naukowców z Menlo Park w Kalifornii założyła firmę Relational Software, Inc. z zamiarem utworzenia relacyjnej bazy danych wykorzystującej SQL. Produkt nazwany Oracle został udostępniony w roku 1979 i był pierwszym komercyjnie dostępnym systemem RSZBD. Jedną z zalet Oracle’a było to, że działał nie tylko na komputerach mainframe firmy IBM, ale również na mikrokomputerach Digital VAX. Firma Relational Software zmieniła swą nazwę na Oracle Corporation i do dzisiaj jest jednym z wiodącym producentów oprogramowania baz relacyjnych.


    Mniej więcej w tym samym czasie pracownicy Uniwersytetu Kalifornijskiego, m.in. Michael Stonebraker, Eugene Wong i kilku innych profesorów, pracowali nad technologią baz relacyjnych. Stworzyli oni prototyp bazy relacyjnej o nazwie Ingres. System Ingres zawierał język o nazwie Query Language (QUEL), który był znacznie bardziej ustrukturyzowany niż SQL, ale wykorzystywał mniej angielskich zwrotów. Jasne jednak było, że standardem staje się SQL, dlatego Ingres został przekonwertowany na język SQL. W roku 1981 kilku profesorów opuściło Berkeley. Utworzyli oni firmę Relational Technology, Inc. i w tym samym roku udostępnili komercyjną wersję bazy Ingres. Relational Technology przeszła kilka transformacji. Ingres był własnością Computer Associates International, a aktualnie należy do Actian, wciąż jednak pozostaje jedną z wiodących baz danych.


    W roku 1981 IBM utworzył swój własny system RSZBD o nazwie SQL/Data System (SQL/DS) i w roku 1982 rozpoczął jego sprzedaż. W roku 1983 firma wprowadziła nowy produkt RSZBD o nazwie Database 2 (DB2), który mógł być wykorzystywany na komputerach mainframe firmy IBM i jej systemie operacyjnym. Sprzedaż DB2 rozpoczęła się w roku 1985, sama baza stała się głównym systemem RSZBD firmy, a technologia została włączona do linii produktowej IBM.


    Wśród twórców relacyjnych baz danych zrodziła się idea standaryzacji. Nie udało się jednak uzyskać konsensusu odnośnie tego, kto powinien stworzyć standard ani na którym dialekcie taki standard miałby się opierać. Każdy producent nadal więc rozwijał swój produkt, mając nadzieję, że to on — a tym samym jego dialekt SQL — stanie się standardem.


    Propozycje klientów dotyczące ich potrzeb sprawiały, że producenci dodawali nowe elementy do swoich dialektów SQL i z czasem pojawił się nieoficjalny standard. Zgodnie z dzisiejszymi normami była to mała specyfikacja, zawierająca jedynie takie same elementy jak w innych wiodących dialektach lub do nich podobne. Ta specyfikacja zapewniała jednak klientom ogólny zestaw kryteriów, zgodnie z którymi mogli rozpatrywać produkty dostępne na rynku. Dawała ona również użytkownikom wiedzę, która mogła być zastosowana dla baz różnych producentów.


    W 1982 roku instytut American National Standards Institute (ANSI) odpowiedział na potrzebę powstania oficjalnego standardu języka baz relacyjnych i utworzył swój komitet X3H2, mający za zadanie utworzenie propozycji takiego standardu. Po wielu wysiłkach (oraz po wprowadzeniu wielu usprawnień języka SQL) komisja zdała sobie sprawę, że jej standard stał się niekompatybilny z głównymi istniejącymi dialektami, a zmiany nie wprowadziły na tyle dużych usprawnień, aby usprawiedliwić tę niekompatybilność. W rezultacie powrócono do minimalnego zestawu wymagań, do których producenci baz danych mogliby się dostosować.


    W roku 1986 ANSI ratyfikowało standard ANSI X3.135-1986 Database Language SQL, znany powszechnie pod nazwą SQL/86. Standard przede wszystkim potwierdzał oficjalny status elementów podobnych w różnych dialektach SQL, które producenci mieli już zaimplementowane. Chociaż komisja zdawała sobie sprawę z wad nowego standardu, stanowił on przynajmniej podwaliny, na których mógł być rozwijany język i jego usprawnienia.


    Organizacja International Organization for Standardization (ISO) zaakceptowała swój własny dokument (dokładnie odpowiadający ANSI SQL/86) jako międzynarodowy standard i opublikowała go w roku 1987 pod nazwą ISO 9075:1987 Database Language SQL. Międzynarodowa społeczność twórców baz danych mogła pracować zgodnie z tymi samymi standardami, których przestrzegali twórcy w Stanach Zjednoczonych. Chociaż SQL zyskał status międzynarodowego standardu, język ten daleki był jednak od bycia kompletnym.


    Standard SQL/86 został wkrótce skrytykowany w publicznych analizach przez ekspertów pracujących w rządzie i biznesie, takich jak C. J. Date, za nadmiarowość składni SQL (było kilka sposobów na zdefiniowanie tego samego zapytania), brak wsparcia dla pewnych operatorów relacyjnych i brak spójności referencyjnej.


    Zarówno ISO, jak i ANSI przyjęły poprawione wersje standardów, próbując odnieść się do krytyki — w szczególności tej dotyczącej spójności referencyjnej. W połowie roku 1989 ISO opublikowało dokument ISO 9075: 1989 Database Language SQL with Integrity Enhancement, a pod koniec tego samego roku ANSI przyjęło standard X3.135-1989 Database Language SQL with Integrity Enhancement, nazywany również SQL/89.


    Ogólnie było wiadomo, że standardy SQL/86 i SQL/89 nie zawierają pewnych najbardziej podstawowych funkcji niezbędnych w kompletnym systemie bazodanowym. Na przykład żaden ze standardów nie określał, jak powinny być wprowadzane zmiany w strukturze bazy danych po jej zdefiniowaniu. Niemożliwe było zarówno modyfikowanie, jak i usuwanie jakiegokolwiek komponentu strukturalnego ani wprowadzanie zmian w mechanizmach bezpieczeństwa bazy pomimo tego, że większość producentów udostępniała takie mechanizmy w swoich produktach. Dostępna była wprawdzie składnia tworzenia (CREATE), ale nie było składni dla modyfikowania (ALTER) ani usuwania (DELETE).


    Zarówno ANSI, jak i ISO nie chciały wydawać kolejnego standardu będącego tylko najmniejszym wspólnym mianownikiem, dlatego prowadziły prace nad znaczącymi usprawnieniami SQL, które by uczyniły z niego kompletny i użyteczny język. Nowa wersja SQL/92 zawierała funkcje już wykorzystywane przez producentów, takie, które nie zostały jeszcze szeroko zaakceptowane, oraz nowe znacznie wykraczające poza ramy istniejących wtedy rozwiązań.


    W październiku 1992roku ANSI i ISO opublikowały swoje nowe standardy, czyli X3.135-1992 Database Language SQL oraz ISO/IEC 9075:1992 Database Language SQL. Dokument SQL/92 jest znacząco większy od SQL/89, jego zakres jest również znacznie szerszy. Zawiera na przykład możliwość modyfikacji schematu bazy po jego zdefiniowaniu, a także dodatkowe operacje dla łańcuchów znaków oraz dat i definiuje dodatkowe funkcje bezpieczeństwa. SQL/92 był ogromnym krokiem naprzód w stosunku do swoich poprzedników.


    Pracując nad implementacją funkcji w SQL/92, producenci baz danych utworzyli i zaimplementowali również swoje własne funkcje, tworząc dodatki do standardu, nazywane rozszerzeniami. Chociaż rozszerzenia (takie jak dodatkowe typy danych) zwiększały funkcjonalność danego produktu i pozwalały producentom odróżnić się od konkurencji, miały też swoje wady. Główny problem związany z rozszerzeniami polega na tym, że dialekt SQL każdego z producentów różni się od oryginalnego standardu, co przeszkadza w tworzeniu aplikacji, które mogłyby działać przy wykorzystaniu dowolnej bazy danych SQL.


    W 1997 r. organizacja ANSI zmieniła nazwę na National Committee for Information Technology Standards (NCITS). Komitet techniczny zajmujący się standardem SQL nazwany został NCITS-H2. Ze względu na gwałtowny wzrost poziomu rozbudowywania standardu SQL przed rozpoczęciem prac nad SQL3 (nazwanym tak dlatego, że jest to trzecia rewizja standardu) organizacje ANSI i ISO uzgodniły, że standard zostanie podzielony na 12 ponumerowanych części i dodatek, dzięki czemu prace nad każdą z części mogą się odbywać równolegle. Od roku 1997 zdefiniowane zostały dwie dodatkowe części.


    Wszystko to, o czym przeczytasz w tej książce, bazuje na SQL/Foundation (dokument ISO/IEC 9075-2:2011), czyli aktualnym standardzie ISO dla języka SQL, ponieważ taki standard jest aktualnie zaimplementowany w większości liczących się baz danych. ANSI również zaakceptowała dokument ISO, jest to więc standard międzynarodowy. Używaliśmy również dokumentacji z najnowszej wersji baz IBM DB2, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle i PostgreSQL, tak aby tam, gdzie to konieczne, przedstawić składnię specyficzną dla danego produktu. Chociaż większość składni SQL jest dostępna nie tylko w jednym produkcie, tam gdzie trzeba, będziemy pokazywać składnię specyficzną dla konkretnej bazy.


    Bazy danych, które wzięliśmy pod uwagę


    W poprzednim podrozdziale pokazaliśmy, że istnieją standardy SQL, nie oznacza to jednak, że wszystkie bazy są takie same. Strona internetowa DB-Engines: http://db-engines.com/en/ranking/relational+dbms zbiera i prezentuje informacje o systemach SZBD i udostępnia co miesiąc ich listę wraz z rankingiem popularności.


    Według tego rankingu od wielu miesięcy najbardziej popularne bazy danych w porządku alfabetycznym (w nawiasie podane zostały wersje, które wykorzystaliśmy podczas testów) to:


    
      	IBM DB2 (DB2 dla Linux, UNIX i Windows v10.5.700.368).


      	Microsoft Access (Microsoft Access 2007 — kompatybilne również z wersjami 2010, 2013, 2016 i późniejszymi).


      	Microsoft SQL Server (Microsoft SQL Server 2012-11.0.5343.0).


      	MySQL (MySQL Community Server 5.7.11).


      	Oracle Database (Oracle Database 11g Express Edition Release 11.2.0.2.0).


      	PostgreSQL (PostgreSQL 9.5.2).

    


    Nie oznacza to, że materiał prezentowany w tej książce nie będzie działał w systemach SZBD spoza tej listy. Oznacza to po prostu, że nie przetestowaliśmy materiału na innych bazach ani dla innych wersji baz z listy. W trakcie czytania tej książki zobaczysz, że zamieściliśmy w niej uwagi dotyczące tego, w których miejscach należy wprowadzić zmiany. Uwagi te dotyczą tylko sześciu systemów SZBD z listy, jeżeli więc napotkasz problemy związane z innymi bazami danych, sprawdź zgodność naszych przykładów z dokumentacją danej bazy.


    Przykładowe bazy


    Aby przedstawić koncepcje opisane w tej książce, wykorzystujemy kilka przykładowych baz danych, w tym:


    
      	Rodzaje piw: baza ta stanowi próbę skatalogowania 89 różnych rodzajów piwa; została zbudowana na podstawie informacji zawartych w książce Michaela Larsona, Beer: What to Drink Next (Sterling Epicure, 2014).


      	Agencja rozrywki: baza została zaprojektowana do zarządzania artystami, agentami, klientami i rezerwacjami. Podobny projekt mógłby zostać wykorzystany do zarządzania sprzedażą biletów na imprezy lub rezerwacjami hotelowymi.


      	Przepisy: możesz wykorzystać tę bazę danych do zapisywania swoich ulubionych przepisów oraz do zarządzania nimi.


      	Zamówienia: jest to typowa baza zamówień dla sklepu sprzedającego rowery, deskorolki i akcesoria.


      	Oceny studentów: ta baza danych zawiera listę studentów, kursy, na które są zapisani, oraz ich wyniki w nauce.

    


    Przedstawimy również kilka przykładowych baz specyficznych dla omawianego zagadnienia, które będą budowane z wykorzystaniem listingu zawartego w podrozdziale zagadnienia. Schematy i przykłady baz danych dostępne są na serwerze FTP wydawnictwa Helion (patrz sekcja „Gdzie znaleźć przykłady”).


    Gdzie znaleźć przykłady


    Wiele książek technicznych posiada dołączone płyty CD-ROM zawierające przykłady w formie elektronicznej. Jest to swego rodzaju ograniczenie, dlatego my zdecydowaliśmy się zamieścić przykłady w internecie.


    Archiwum z wykorzystanymi w książce przykładami znajduje się pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/missql.zip. Znajdziesz tam sześć głównych katalogów, po jednym dla każdego z systemów SZBD, które omawiamy. W każdym katalogu znajduje się dziesięć folderów odpowiadających rozdziałom tej książki oraz dodatkowy folder zawierający przykładową bazę.


    W każdym folderze znajdują się pliki nazwane w taki sposób, aby odpowiadały numerom listingów z poszczególnych rozdziałów. Zauważ, że nie każdy listing jest przeznaczony dla wszystkich baz. W takim przypadku różnice są przedstawione w pliku README znajdującym się w katalogu danego rozdziału. W przypadku bazy Microsoft Access plik README wskazuje, która przykładowa baza zawiera listingi dla rozdziału.


    W głównym katalogu znajduje się również plik Listings.xlsx informujący o tym, w której bazie można wykorzystać dany listing. Plik ten zawiera również przykłady SQL, które można zastosować do każdej z sześciu baz danych.


    Każdy z folderów baz danych (za wyjątkiem folderu Microsoft Access zawierającego pliki .accdb w formacie 2007) zawiera kilka plików SQL. Dla Microsoft Access wykorzystaliśmy format 2007, ponieważ jest on kompatybilny ze wszystkimi późniejszymi wersjami. Jeden zestaw plików tworzy strukturę dla każdej z baz danych, a drugi zestaw zawiera dane do ich zasilenia. (Zwróć uwagę, że niektóre zagadnienia wymagają konkretnych danych. Struktury i dane dla nich zawarte są niekiedy w katalogach listingów).


    UWAGA

    Podczas przygotowywania listingów do publikacji mieliśmy niekiedy problemy ze zmieszczeniem się w limicie 63 znaków w linii, wynikającym z ograniczeń strony. Możliwe, że listing został zredagowany nieprawidłowo. Jeżeli masz wątpliwości, to informujemy, że wszystkie listingi zawarte w kodach przykładowych zostały przetestowane, jesteśmy więc przekonani, iż są poprawne.


    Podsumowanie rozdziałów


    Jak sugeruje tytuł tej książki, zaprezentowane zostanie w niej 61 zagadnień. Każde zagadnienie tworzy osobną całość, nie ma więc potrzeby zapoznawania się ze wszystkimi, aby być w stanie wykorzystać materiał zaprezentowany w jednym z nich. Są również fragmenty powtarzające się, które służą do poszerzania niektórych zagadnień. W takim przypadku staraliśmy się przedstawić tyle materiału wspierającego, ile uznaliśmy za konieczne, ale umieściliśmy również referencje do powiązanych zagadnień, dzięki czemu sam możesz przejrzeć materiał.


    Chociaż każde zagadnienie, jak już wcześniej podkreśliliśmy, stanowi odrębną całość, tematy mogą zostać połączone w grupy. Wyodrębniliśmy następujące grupy, które są jednocześnie tytułami rozdziałów:


    
      	Projektowanie modelu danych: Ponieważ nie można pisać efektywnych zapytań, pracując ze złym modelem danych, zagadnienia z tego rozdziału przedstawiają podstawy dobrego projektowania relacyjnego. Jeżeli projekt Twojej bazy jest niezgodny z którymś z omawianych zagadnień, musisz znaleźć problem i go rozwiązać.


      	Programowanie i projektowanie indeksów: Sam dobry logiczny model danych nie jest wystarczający do pisania efektywnych zapytań. Musisz się upewnić, że projekt zaimplementowałeś w odpowiedni sposób — w przeciwnym razie może się okazać, iż nie będziesz w stanie pobierać żądanych informacji w sposób wydajny. Zagadnienia z tego rozdziału pomogą Ci zrozumieć znaczenie indeksów i pokażą, jak się upewnić, że zostały zaimplementowane poprawnie.


      	Gdy nie możesz zmienić projektu: Czasami pomimo najlepszych chęci musisz radzić sobie z zewnętrznymi danymi będącymi poza Twoją kontrolą. Zagadnienia z tego rozdziału mają pomóc Ci w takich sytuacjach.


      	Filtrowanie i wyszukiwanie danych: Przeszukiwanie i filtrowanie danych jest jedną z najważniejszych funkcji bazy SQL. Zagadnienia w tym rozdziale przedstawiają różne techniki, które możesz wykorzystać do odnajdywania potrzebnych informacji.


      	Agregacje: Standard SQL zawsze dawał możliwość agregowania danych. Zazwyczaj wymaga się od Ciebie podania „całkowitej liczby na klienta”, „liczby zamówień dziennie”, „średniej sprzedaży z każdej kategorii miesięcznie”. Ostatnia część każdego z tych wymagań zasługuje na więcej uwagi. Zagadnienia z tego rozdziału przedstawiają techniki pozwalające uzyskać największą wydajność agregacji. Niektóre pokazują również, jak korzystać z funkcji okna do wykonywania agregacji jeszcze bardziej rozbudowanych.


      	Podzapytania: Jest wiele różnych sposobów na wykorzystanie podzapytań. Zagadnienia z tego rozdziału mają za zadanie pokazać różnorodność zastosowań podzapytań w celu poprawy elastyczności języka SQL.


      	Pobieranie i analizowanie metadanych: Czasami same dane to za mało. Potrzebne są dane o danych. W takim przypadku wygodne może być pobranie metadanych za pomocą SQL. Zagadnienia z tego rozdziału są specyficzne dla omawianego produktu, ale mamy nadzieję, że zapewnimy Ci dość informacji, abyś mógł wykonywać podobne działania w swoim systemie SZBD.


      	Iloczyny kartezjańskie: Iloczyny kartezjańskie to wynik połączenia wszystkich rekordów z jednej tabeli ze wszystkimi rekordami z drugiej tabeli. Wprawdzie ten typ połączenia nie jest tak powszechny jak inne, ale zagadnienia z tego rozdziału przedstawiają praktyczne sytuacje, w których odpowiedź na zadane pytanie nie byłaby możliwa bez wykorzystania iloczynów kartezjańskich.


      	Tabele kalkulacyjne: Kolejnym użytecznym narzędziem są tablice kalkulacyjne. Są to zazwyczaj tabele z jedną kolumną zawierającą sekwencję liczb lub sekwencję dat, lub coś bardziej skomplikowanego pomagającego w obliczaniu podsumowań. Podczas gdy iloczyny kartezjańskie są zależne od danych zawartych w tabelach, tablice kalkulacyjne pozwalają wziąć pod uwagę wszystkie warianty. Zagadnienia w tym rozdziale przedstawiają problemy, które mogą być rozwiązane tylko za pomocą tabel kalkulacyjnych.


      	Modelowanie danych hierarchicznych: Często się zdarza, że w bazie danych trzeba zamodelować dane hierarchiczne. Jest to niestety jedna ze słabszych stron baz relacyjnych. Zagadnienia w tym rozdziale mają Ci pomóc osiągnąć kompromis pomiędzy normalizacją danych a łatwością wykonywania zapytań i utrzymywania metadanych.

    


    Każda z baz danych posiada cały wachlarz funkcji, które możesz wykorzystać do obliczania i modyfikowania danych związanych z czasem. Każdy z systemów bazodanowych posiada również swoje własne zasady dotyczące typów danych oraz arytmetyki dat i czasu. Ze względu na te różnice w książce zawarliśmy również dodatek „Typy, operatory i funkcje dla dat i czasu”, który powinien pomóc Ci w pracy z tymi typami w Twojej bazie danych. Uważamy, że dobrze podsumowuje typy i składnię, ale zachęcamy, abyś dokładną składnię skonsultował z dokumentacją produktu, z którego korzystasz.

  


  
    1

    Projektowanie modelu danych


    „Nie zrobisz jedwabnej sakiewki z ucha maciory”. Ten cytat, przypisywany żyjącemu w XVI w. angielskiemu satyrykowi Stephenowi Gossonowi, zdecydowanie ma przełożenie na bazy danych. Nie możesz pisać efektywnych zapytań SQL, pracując ze złym modelem danych. Gdy Twój model danych nie jest poprawnie znormalizowany i nie ma zdefiniowanych relacji, wyciąganie danych przy wykorzystaniu języka SQL będzie trudne lub nawet niemożliwe. W tym rozdziale omówimy podstawy dobrego projektu relacyjnego. Jeżeli Twoja baza łamie którąś z podanych tutaj zasad, musisz znaleźć problem i go rozwiązać.


    Jeżeli to nie Ty kontrolujesz projekt, dowiesz się przynajmniej, co powoduje problemy, a to pozwoli Ci przedstawić potencjalne usprawnienia osobom odpowiedzialnym za projekt. Możesz wykorzystać informacje z tego rozdziału do wyjaśnienia, dlaczego trudne lub wręcz niemożliwe jest napisanie jakiegoś zapytania, o które zostałeś poproszony. Jeżeli nie możesz naprawić projektu bazy, np. ze względu na brak uprawnień lub dlatego, że baza należy do kogoś innego, zapoznaj się z rozdziałem 3. „Gdy nie możesz zmienić projektu”, który przedstawia kilka technik SQL pozwalających obejść niektóre problemy.


    Nie jesteśmy w stanie omówić wszystkich niuansów projektowania baz danych, przedstawiamy jedynie podstawy. Jeżeli chcesz dokładniej zgłębić temat tworzenia relacyjnych baz danych, zapoznaj się z dobrą książką na ten temat, np. Projektowanie baz danych dla każdego. Przewodnik krok po kroku Michaela J. Hernandeza (Helion, 2014).


    Zagadnienie 1: Sprawdzenie, czy wszystkie tabele posiadają klucz główny


    Ponieważ przestrzeganie modelu relacyjnego wymaga, aby Twój system bazodanowy był w stanie odróżnić pojedynczy rekord od wszystkich innych, każda z tabel powinna mieć kolumnę lub zestaw kolumn zdefiniowany jako klucz główny. Zawartość klucza głównego musi być unikalna dla każdego rekordu i nie może mieć wartości null (spójrz na zagadnienie 10, „Podczas tworzenia indeksów weź pod uwagę wartości NULL”). Bez klucza głównego nie ma możliwości zapewnienia, że podczas filtrowania znajdziesz dokładnie zero lub jeden z rekordów. Problemem jest jednak to, że utworzenie tabeli bez klucza głównego jest możliwe. Co więcej, samo posiadanie kolumn nieprzyjmujących wartości null i unikalnych w ramach tabeli nie oznacza jeszcze, że baza będzie w stanie wykorzystać kolumny efektywnie. Musisz jawnie wskazać klucz główny. Bez zdefiniowanego klucza głównego zazwyczaj niemożliwe (lub niewskazane) jest również modelowanie relacji między tabelami.


    Gdy w tabeli brakuje klucza głównego, występować może wiele rodzajów problemów, w tym powtarzające się i niespójne dane, wolno działające zapytania i niedokładne informacje w raportach. Rozważmy przykład tabeli zawierającej zamówienia (Orders), przedstawionej na rysunku 1.1.
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    Rysunek 1.1. Przykład niespójnych danych


    Z punktu widzenia komputera wszystkie wartości na rysunku 1.1 są unikalne, ale może być tak, że wszystkie reprezentują tę samą osobę — z pewnością rekordy 1, 2 i 4 są takie same (wariacje nazwiska John A. Smith). Wprawdzie komputery przetwarzają dane znacznie szybciej niż ludzki umysł, ale bez specjalistycznych programów nie są zbyt dobre w określaniu, kiedy dane powinny być uznawane za takie same. Tak więc, jeżeli nawet kolumnę Customer (klient) oznaczymy jako klucz główny tabeli, nie oznacza to, że jest to dobry wybór, ponieważ nie gwarantuje wystarczającej unikalności.


    Jak zatem określić dobrego kandydata na klucz główny? Kolumna lub kolumny powinny posiadać następujące cechy:


    
      	Muszą przechowywać unikalne wartości.


      	Nie mogą przyjmować wartości null.


      	Powinny być stabilne, to znaczy nigdy nie może wystąpić konieczność aktualizacji wartości.


      	Powinny być możliwie proste (np. wykorzystana powinna być liczba całkowita zamiast zmiennoprzecinkowej, preferowana jest jedna kolumna zamiast wielu itp.).

    


    Powszechna metoda osiągnięcia powyższych atrybutów to wykorzystanie jako klucza głównego sztucznie generowanych danych numerycznych, które nic nie znaczą. W zależności od wykorzystywanego systemu zarządzania danymi (RSZBD) taki mechanizm jest różnie nazywany, np. IDENTITY w IBM DB2, Microsoft SQL Server i Oracle 12c, AutoNumber w Microsoft Access, AUTO_INCREMENT w MySQL i serial w PostgreSQL. We wcześniejszych wersjach Oracle’a do osiągnięcia podobnego wyniku konieczne było wykorzystanie obiektu sekwencji (Sequence), ale był to osobny obiekt, a nie atrybut kolumny. DB2, SQL Server i PostgreSQL również wspierają obiekt Sequence.


    Integralność referencyjna RI (ang. referential integrity) to bardzo ważna koncepcja w bazach relacyjnych. Wspieranie integralności referencyjnej oznacza, że w przypadku klucza obcego nieakceptującego wartości null dla każdego rekordu z tabeli podrzędnej musi istnieć rekord w tabeli nadrzędnej.


    W dobrze zaprojektowanej tabeli zamówień informacje o kliencie zapisane by były w postaci klucza obcego do tabeli klientów (Customers) wskazującego na klucz główny tej tabeli. Jeżeli faktycznie istnieje wielu klientów o nazwisku John Smith, każdy z tych klientów będzie posiadał swój własny unikalny klucz.


    Aby zapewnić integralność referencyjną pomiędzy tabelami, wszelkie zmiany wartości klucza głównego muszą być kaskadowo rozpropagowane we wszystkich tabelach, które się do niego odwołują. W trakcie takich kaskadowych aktualizacji na tabelach odwołujących się zakładane są blokady, które mogą prowadzić do problemów w bazach wymagających równoległego dostępu wielu użytkowników. Rozważmy przykład z rysunku 1.2 przedstawiającego tabelę klientów (Customers) z bazy Northwind będącej częścią pakietu Microsoft Access 2003.
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    Rysunek 1.2. Przykładowe dane z tabeli Customers


    W tym przykładzie zakładamy, że regułą biznesową jest, aby tekstowy klucz główny, CustomerId, był powiązany z nazwą firmy. Gdyby któraś z firm zmieniła nazwę, identyfikator klienta również zostałby zmieniony. Wymagałoby to wprowadzenia kaskadowych zmian w powiązanych tabelach. Jeżeli wykorzystujesz nieznaczący klucz, unikasz konieczności aktualizowania jego wartości, a na potrzeby wyświetlania w osobnej kolumnie możesz przechowywać identyfikator generowany na podstawie nazwy.


    Częstym argumentem za tekstowymi kluczami głównymi jest to, że zapobiegają one wstawianiu zduplikowanych wartości. Na przykład gdyby kolumna CompanyName (nazwa firmy) została ustawiona jako klucz główny, nie moglibyśmy wprowadzić dwóch takich samych nazw. Utworzenie unikalnego indeksu na kolumnie CompanyName tabeli Customers jest proste i również zapewnia unikalność danych w kolumnie. Integralność jest zapewniona i nadal można korzystać z wygenerowanej wartości numerycznej jako klucza głównego. Wykorzystując wskazówki z zagadnienia 2, „Eliminacja nadmiarowego przechowywania danych” i zagadnienia 4, „Przechowywanie jednej właściwości w kolumnie”, unikniesz problemu, który przedstawiliśmy na rysunku 1.1. Z drugiej strony prawdą jest, że wykorzystanie tekstowych kluczy głównych często pozwala uprościć zapytania SQL dzięki uniknięciu złączeń w celu pobrania wartości powiązanych z kluczem numerycznym (CompanyName w przykładzie z rysunku 1.2).


    W środowisku profesjonalistów baz danych prowadzono wiele dyskusji związanych z tym, który klucz jest bardziej przydatny: czy numeryczny, czy tekstowy. Nie chcemy zajmować strony w tym sporze: najważniejsze jest zastosowanie we wszystkich tabelach unikalnego identyfikatora, który może być wykorzystany jako klucz główny.


    Nie radzimy również korzystać ze złożonych kluczy głównych, ponieważ z dwóch powodów są mniej wydajne:


    
      	Gdy definiujesz klucz główny, większość baz danych wspiera definicję za pomocą unikalnego indeksu. Unikalny indeks na więcej niż jednej kolumnie to więcej pracy dla systemu zarządzania bazą danych.


      	Wykonywanie złączenia na kluczu głównym jest dość powszechne, ale robienie tego na większej liczbie kolumn jest bardziej skomplikowane i wolniejsze.

    


    W niektórych przypadkach wykorzystanie kilku kolumn jako klucza głównego może mieć jednak swoje uzasadnienie. Rozważmy tabelę łączącą produkty i producentów, która składa się z kolumn VendorID (identyfikator producenta) i ProductID (identyfikator produktu) jako klucza głównego. Tabela może zawierać inne kolumny, np. identyfikator, informację o tym, czy producent jest głównym czy alternatywnym dostawcą produktu, albo cenę, jakiej producent żąda za produkt.


    Mógłbyś utworzyć dodatkowo generowaną kolumnę z liczbami, która pełniłaby rolę sztucznego klucza głównego, ale jako klucz główny możesz również wykorzystać kombinację kolumn VendorID i ProductID. Złączenia z tą tabelą będą zawsze wykonywane za pomocą pojedynczych kolumn, dlatego zdefiniowanie klucza złożonego może być wydajniejsze niż wykorzystanie dodatkowej kolumny z kluczem. Powinieneś zdefiniować kolumny jako klucz złożony, a z dodatkowej kolumny zrezygnować. W zagadnieniu 8, „Gdy 3NF to za mało, normalizuj dalej”, znajdziesz analizę przykładu, w którym pożądane mogą być złożone klucze główne.


    Do zapamiętania


    
      	Wszystkie tabele powinny posiadać kolumnę (lub zestaw kolumn) zaprojektowaną jako klucz główny.


      	Jeżeli martwisz się zduplikowanymi wartościami w kolumnie nie będącej częścią klucza, możesz zdefiniować indeks unikalny na kolumnie, co zapewni integralność.


      	Wykorzystuj jak najprostsze klucze zawierające wartości, których nie trzeba aktualizować.

    


    Zagadnienie 2: Eliminacja nadmiarowego przechowywania danych


    Nadmiarowo przechowywane dane powodują wiele problemów, np. niespójność danych, anomalie podczas wykonywania operacji wstawiania, aktualizacji i usuwania, a także marnotrawienie miejsca na dysku. Normalizacja to proces dzielenia informacji tematycznie w celu uniknięcia przechowywania duplikatów danych. Zwróć uwagę, że pisząc „nadmiarowe”, nie mamy na myśli oczywistej duplikacji danych klucza głównego jako klucza obcego w innej tabeli. Taka nadmiarowość jest konieczna do zachowania połączenia między tabelami. Bardziej interesuje nas sytuacja, w której użytkownik wprowadza te same dane więcej niż jeden raz.


    Ze względu na ograniczone miejsce nie możemy się zbytnio zagłębiać w kwestię normalizacji baz danych, jednak bardzo ważne jest, aby ludzie pracujący z bazami danych dokładnie rozumieli ten temat. Jest tu wiele doskonałych źródeł informacji.


    Jednym z celów normalizacji jest zminimalizowanie konieczności powtarzania tych samych danych zarówno w obrębie tej samej tabeli, jak i we wszystkich tabelach w bazie danych. Kilka przykładów nadmiarowości danych obrazuje baza sprzedaży na rysunku 1.3.
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    Rysunek 1.3. Przykład nadmiarowego przechowywania danych w jednej tabeli


    Przykładem niespójnych danych jest adres klienta Toma Franka. W drugim rekordzie wartość numeryczna jego adresu to 7453, natomiast w szóstym 7435. Podobna niespójność może występować we wszystkich kolumnach.


    Anomalia wstawiania może występować wtedy, gdy na przykład nie można wprowadzić informacji dla modelu samochodu, dopóki nie wystąpi jego sprzedaż, którą wprowadza się wraz z danymi klienta. Projekt wymaga również powtarzania większości danych w momencie zakupu przez klienta nowego samochodu. Te dodatkowo wprowadzane dane powodują marnotrawienie miejsca na dysku, pamięci, zasobów sieciowych, a nawet czasu użytkownika, który wprowadza te dane. Co więcej, ponowne wpisywanie danych znacząco zwiększa ryzyko błędów, takich jak zamiana miejscami numerów w adresie klienta, co obrazuje rysunek 1.3.


    Może występować również anomalia aktualizacji. Jeśli na przykład sprzedawca zmienia swój stan cywilny, a w konsekwencji nazwisko, konieczna jest aktualizacja wszystkich rekordów, w których występuje nazwisko tej osoby. Może to być problematyczne, gdy masz do czynienia z dużą liczbą rekordów w bazie, z której wspólnie korzysta wielu użytkowników. Dodatkowo taka aktualizacja będzie wykonana poprawnie tylko wtedy, gdy wszystkie wystąpienia nazwiska są napisane dokładnie w ten sam sposób (dane są spójne) i gdy nie ma dwóch osób o tym samym nazwisku.


    Występuje również anomalia usuwania, ponieważ możesz wtedy stracić dane, których nie chciałeś usuwać z bazy.


    Dane sprzedażowe przedstawione na rysunku 1.3 mogą być logicznie podzielone na cztery tabele:


    
      	Customers — tabela z klientami (nazwa, adres itd.)


      	Employees — tabela z pracownikami (nazwa sprzedawcy, data zatrudnienia itd.)


      	AutomobileModels — tabela z modelami samochodów (rok modelowy, model itd.)


      	SalesTransactions — tabela z transakcjami sprzedaży

    


    Taki projekt pozwala wprowadzać dane klientów, pracowników i modeli samochodów tylko raz do tabel dla nich przeznaczonych. Wszystkie tabele zawierają unikalny identyfikator, który może zostać ustawiony jako klucz główny. Tabela SalesTransactions wykorzystuje klucze obce do przechowywania szczegółów każdej transakcji. Zobacz rysunek 1.4.
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    Rysunek 1.4. Przykład dzielenia danych na tabele zgodnie z tematyką


    Uważny czytelnik mógł zauważyć, że w tym procesie został wyeliminowany jeden zduplikowany rekord klienta. Wymagało to określenia, który rekord adresu jest poprawny dla klienta Tom Frank.


    Możemy utworzyć relacje (określane również jako więzy integralności klucza głównego), łącząc klucz główny z trzech tabel nadrzędnych (Customers, AutomobileModels i Employees) i klucze obce z tabeli SalesTransactions (patrz rysunek 1.5). Stworzyliśmy przykład na podstawie rysunku, korzystając z edytora relacji zawartego w Microsoft Access. Każda baza relacyjna posiada inny sposób na reprezentowanie relacji pomiędzy tabelami.
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    Rysunek 1.5. Relacje pomiędzy czterema tabelami, utworzone przez połączenie kluczy głównych i kluczy obcych


    Możesz łatwo odtworzyć przedstawione na rysunku 1.3 oryginalne dane, konstruując tabelę wirtualną (zapytanie) zgodnie z listingiem 1.1 i unikając jednocześnie problemów związanych z przechowywaniem nadmiarowych danych. (Tworzenie tabeli wirtualnej to doskonały przykład wykorzystania wspólnych wyrażeń tabelarycznych, które omówione zostały w zagadnieniu 42, „Wykorzystanie wspólnych wyrażeń tabelarycznych zamiast podzapytań”).


    Listing 1.1. Zapytanie SQL zwracające oryginalne dane


    
      SELECT st.SalesID, c.CustFirstName, c.CustLastName, c.Address, c.City, c.Phone, st.PurchaseDate, m.ModelYear, m.Model, e.SalesPerson

    


    
      FROM SalesTransactions st

    


    
          INNER JOIN Customers c

    


    
              ON c.CustomerID = st.CustomerID

    


    
          INNER JOIN Employees e

    


    
              ON e.EmployeeID = st.SalesPersonID

    


    
          INNER JOIN AutomobileModels m

    


    
              ON m.ModelID = st.ModelID;

    


    Do zapamiętania


    
      	Celem normalizacji baz danych jest eliminacja nadmiarowych danych i minimalizacja wykorzystania zasobów wykorzystywanych podczas przetwarzania danych.


      	Poprzez usunięcie nadmiarowych danych eliminujesz anomalie wstawiania, aktualizacji i usuwania.


      	Poprzez eliminację nadmiarowych danych minimalizujesz występowanie niespójnych danych.

    


    Odniesienia


    Jeżeli chcesz dowiedzieć się więcej na temat poprawnych sposobów projektowania baz relacyjnych, skorzystaj z zamieszczonych poniżej dobrych źródeł wiedzy; pierwsze z nich jest przystępne dla początkujących i może być dobre na początek:


    
      	Michael J. Hernandez, Projektowanie baz danych dla każdego. Przewodnik krok po kroku, Helion, 2014.


      	Candace C. Fleming i Barbara von Halle, Handbook of Relational Database Design, Addison-Wesley, 1989.

    


    Zagadnienie 3: Pozbywanie się powtarzających się grup


    Często się zdarza, że arkusze kalkulacyjne zawierają powtarzające się grupy podobnych danych. Pracownicy pracujący z tymi danymi importują je do nowej bazy danych, nie biorąc w ogóle pod uwagę normalizacji. Przykład powtarzających się grup danych przedstawiony został na rysunku 1.6, gdzie numer rysunku (DrawingNumber) został powiązany z pięcioma poprzednikami (Predecessor). Tabela posiada relację „jeden do wielu” pomiędzy numerami rysunków i wartościami poprzedników.
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    Rysunek 1.6. Powtarzające się grupy danych w jednej tabeli


    Przykład na rysunku 1.6 przedstawia pojedynczy atrybut, Predecessor, jako powtarzającą się grupę. Mamy też powtarzającą się wartość dla tego atrybutu, czyli dla ID=3, co nie jest zamierzone. Innym przykładem mogłyby być kolumny nazwane Styczeń, Luty, Marzec itd. Jednak powtarzające się grupy nie są ograniczone do pojedynczych atrybutów. Jeżeli na przykład zobaczysz kolumny takie jak Ilosc1, Opis1, Cena1, Ilosc2, Opis2, Cena2, …, IloscN, OpisN, CenaN, możesz uznać je za wzorzec powtarzającej się grupy.


    Powtarzające się grupy powodują problemy przy pisaniu zapytań i tworzeniu raportów grupujących po atrybutach. Jeśli do przykładu z rysunku 1.6 chciałbyś dodać wartości poprzedników (Predecessor) lub obniżyć liczbę dostępnych poprzedników, aktualny projekt wymagałby dodawania lub usuwania kolumn. Musiałbyś również zmodyfikować wszystkie zapytania (widoki), formularze i raporty zależne od danych w tej kolumnie. Należy zawsze pamiętać o ważnej zasadzie:


    Kolumny są kosztowne.


    Rekordy są tanie.


    Powinieneś uważać zawsze, gdy projekt bazy wymaga dodawania lub usuwania kolumn, aby sprostać późniejszym wymaganiom danych. Dużo lepszym rozwiązaniem jest 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    2

    Programowalność i projektowanie indeksów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    3

    Gdy nie możesz zmienić projektu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    4

    Filtrowanie i wyszukiwanie danych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    5

    Agregacje

Dostępne w wersji pełnej.

  
    6

    Podzapytania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    7

    Pobieranie i analizowanie metadanych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    8

    Iloczyny kartezjańskie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    9

    Tabele kalkulacyjne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    10

    Modelowanie danych hierarchicznych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek A

    Typy, operatory i funkcje dla dat i czasu

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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[ Results |[1y Messages|

CustomerlD CompanyNarme

ALFKI
ANATR
ANTON
AROUT
BERGS
BLAUS

BRI

Alfreds Futterkiste

Ana Trujillo Emparedados y helados
Antonio Moreno Taqueria

Around the Hom

Berglunds snabbkap

Blauer See Delikatessen

ContactName
Maria Anders
Ana Trujillo
Antanio Moreno
Thomas Hardy
Christina Berglund
Hanna Moos

ContactTitle

Sales Representative
Owner

Owner

Sales Representative
Order Administrator
Sales Representative
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= CustomerSales.
salesiD - | CustFirstName - | CustlastName +| Address  -| City  -| Phone -

1 Amy Bacock 111Dovertane  Chicago 312-222-1111
2Tom Frank 74S3NE20thSt.  Bellevue  425-838-9999
3 Debra smith 3223SE12th P, Seattle 206-333-4424
4 Bamey Killjoy. 4655 Rainier Ave.  Auburn 2531112222
5 Homer Tyler 1287Grady Way  Renton 425-777-8888
6Tom Frank 7435NE20thSt.  Bellevue  425-833-9999

PurchaseDate ~ | Modelvear Model saleserson
2/14/2016 2016 Mercedes R231 Mariam Castro
3/15/2016 2016 Land Rover Donald Ash
1/20/2016 2016 Toyota Camry 8ill Baker

12/22/2015 2016 Subaru Outback Bill Baker
11/10/2015 2016 Ford Mustang GT Convertible  Mariam Castro

5/25/2015 2015 Cadillac CT6 Sedan Jessica Robin
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3 Customers
CustomerlD - | CustFirstName - | CustlastName -| Address  -| City -| Phone

1 Amy Bacock 111Dovertane  Chicago  312-222-1111
2Tom Frank T7453NE20thSt.  Bellevue 425-838-9999
3 Debra smith 3223SE12th Pl Seattle  206-333-4444
4 Bamey Killjoy. 4655 Rainier Ave. Auburn  253-111-2222
N 5 Homer Tyler 1287Grady Way  Renton  425-777-8888 |
E Employess 3 AutomobileModels

EmployeelD - | SalesPerson - | ModellD - | Modelvear - Model

1 Mariam Castro 2016 Mercedes R231
2 Donald Ash 2016 Land Rover
3 Bill Baker 2016 Toyota Camry

4 Jessica Robin 2016 Subaru Outback
2016 Ford Mustang GT Convertible

2015 Cadillac CT6 Sedan

AP

3 SalesTransactions.
SalesiD - | CustomeriD - | ModellD - | SalesPersoniD - | PurchaseDate - |

1 1 1 1 2/14/2016
2 2 2 2 3/15/2016
3 3 3 3 1/20/2016
4 4 4 3 12/22/2015
5 5 5 1 1102015
5 2 5 4 5/25/2015,
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John L. Viescas, Douglas J. Steele, Ben G. Clothier

Mistrzowski
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3 Relationships

Customers AutomobileModels

@ CustomerD. % Modeln
CustFirsthame Modeltear
Custlastiame Model
. SalesTransactions.

Gy @ salesiD

Phane CustomertD.
ModellD
SalesPersoniD
PurchaseDate

Employees
@ employeeld
SalesPerson






