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  Kim Berg Hansen to pochodzący z Middelfart w Danii programista baz danych.


  Już od najmłodszych lat chciał pracować z elektroniką. Gdy spróbował programowania, przekonał się, że opracowane przez niego programy działają świetnie, w przeciwieństwie do jego projektów elektronicznych, które często kończyły się klapą. W efekcie godzinami programował w języku Commodore BASIC, działającym w komputerze VIC-20 wyposażonym w 5 kB pamięci RAM.


  Podczas studiów na uniwersytecie Odense Universitet, w trakcie których poznawał metodologię i programowanie w językach Modula-2 oraz C, zainwestował w zakup komputera. Będąc na studiach, w trakcie wakacji wcielał się w postać szeryfa w parku rozrywki Legoredo. Następnie zajął się usługami konsultingowymi i jako programista wprowadzał modyfikacje w oprogramowaniu ERP. W ten sposób po raz pierwszy zetknął się z technologiami Oracle SQL i PL/SQL, z którymi intensywnie pracuje od 2000 roku.


  Jego pasją zawodową jest praca z informacjami znajdującymi się w bazach danych i wykorzystywanie przy tym języka SQL w celu zapewnienia najlepszych wrażeń użytkownikom tworzonych przez niego aplikacji. Dzięki doświadczeniu w tworzeniu programów, które miały do dyspozycji jedynie 5 kB pamięci RAM, Kim unika niepotrzebnego marnowania zasobów komputera.


  Swoim doświadczeniem i wiedzą dzieli się na prowadzonym pod adresem https://www.kibeha.dk/ blogu, występując na różnych konferencjach grup użytkowników Oracle, a także pełniąc funkcję SQL quizmastera w serwisie Oracle Dev Gym. Motywację czerpie od osób, które po przedstawionych przez niego wyjaśnieniach stwierdzają „teraz rozumiem”, a także od użytkowników końcowych, którzy twierdzą, że „nie mogą funkcjonować” bez utworzonego przez niego kodu. Ma tytuły Oracle Certified Expert (OCE) w zakresie SQL i Oracle ACE Director.


  Kim jest żonaty, uwielbia gotować i jest członkiem duńskiego stowarzyszenia miłośników piwa — Danish Beer Enthusiasts Association.


  Podziękowania


  Na przestrzeni lat niezliczona ilość osób inspirowała mnie i pomogła mi w poznaniu języka SQL. W tym miejscu mogę podziękować zaledwie kilku z nich, które są dla mnie najważniejsze. Jeżeli nie wspomniałem o Tobie, nie przejmuj się, ponieważ wciąż jesteś dla mnie bezcennym źródłem inspiracji.


  Pierwszym i zarazem najważniejszym źródłem inspiracji był — i nadal pozostaje — Tom Kyte. Bardzo dużo dowiedziałem się z napisanych przez niego książek i prowadzonej przez niego sekcji AskTom. Nie jestem pewien, czy bez niego zaangażowałbym się w społeczność oraz zdecydował na dzielenie wiedzą i prowadzenie bloga. Na pewno nie napisałbym tej książki.


  Drugą osobą na mojej liście jest Steven Feuerstein, autor książek przez wielu czytelników uznawanych za doskonałe źródło wiedzy. Dziękuję Stevenowi za szansę opracowywania zadań dla serwisu Oracle Dev Gym (https://devgym.oracle.com/). Nauczanie to najlepszy sposób na poznanie danego zagadnienia. Konieczność przygotowywania nowych cotygodniowych quizów zapewniła mi możliwość poznania wszystkich aspektów języka SQL.


  Każdy, kto dzieli się swoją wiedzą ze społecznością oraz w grupach użytkowników, również dostarcza mi inspiracji. Doskonale pokazują to grupy Oracle Development Tools User Group (ODTUG) i wszystkich uczestników corocznych konferencji Kscope. Nie opuściłem żadnej z nich od 2010 roku i nie wiem, jak wyglądałaby moja kariera bez istnienia sieci Kscope.


  Podziękowania składam także Stew Ashtonowi. Jest on mistrzem dopasowywania wzorców rekordów w SQL i wspaniałomyślnie zgodził się na wykorzystanie w kilku rozdziałach części trzeciej książki idei i inspiracji pochodzących z jego bloga prowadzonego pod adresem https://stewashton.wordpress.com/.


  Wprowadzenie


  Gdzie można rozpocząć poznawanie języka SQL?


  Jeżeli to pytanie zadałbym sobie, wówczas odpowiedziałbym, że SQL-a uczyłem się z wielu źródeł: książek, m.in. napisanych przez Toma Kyte’a, podręcznika użytkownika SQL (korzystam z niego codziennie), prezentacji prowadzonych na konferencjach przez doświadczonych programistów, blogów, ulubionej wyszukiwarki internetowej itd. Jednak nawet te wszystkie źródła nie pomogą, jeśli jednocześnie sam nie spróbuję stworzyć kodu SQL, nie sprawdzę, co poszło nie tak, następnie nie spróbuję ponownie i znowu, i raz jeszcze.


  Podczas uczenia się zauważyłem, że niemal wszystkie przykłady są eleganckie i krótkie, co ma na celu ułatwienie zrozumienia danego zagadnienia. To samo w sobie nie jest złe, choć czasami powoduje, że trudno jest daną wiedzę odnieść do codziennie wykonywanej pracy.


  Miałem szczęście pracować przez 16 lat w firmie handlowej, której filozofia polegała na tym, aby praktyki biznesowe nigdy nie były dostosowywane do możliwości oferowanych przez oprogramowanie. Zamiast tego to oprogramowanie było modyfikowane w taki sposób, aby codzienna praca stała się łatwiejsza i płynniejsza. Naszym podejściem zawsze było „to oczywiście da się zrobić, trzeba tylko ustalić jak”. Przy takim nastawieniu zawsze miałem wiele praktycznych zadań do wykonania. Wypróbowywałem SQL i modyfikowałem kod krok po kroku, aż do chwili otrzymania działającego rozwiązania.


  Gdy zaprezentowałem część rozwiązań opracowanych podczas wspomnianych lat, wielokrotnie byłem za nie chwalony i spotykałem się z komentarzami w stylu: „zobaczyłem światełko w tunelu”, ponieważ np. funkcje analityczne pomogły w wykonaniu danego zadania. Wcześniej ktoś mógł wiedzieć o istnieniu sprytnie działającego rozszerzenia SQL, ale nie potrafił dopasować go do zadań, które były do wykonania.


  W książce przedstawię serię zadań do wykonania i ich rozwiązania za pomocą kodu SQL. Wyjaśnię przy tym kroki prowadzące do utworzenia danego kodu SQL. Za każdym razem pracę rozpocznę od małego zapytania, a następnie będę je rozbudowywał aż do chwili otrzymania działającego zapytania, którego kod źródłowy nie mieści się na pojedynczym slajdzie PowerPointa. Wprawdzie zaprezentowane przeze mnie zapytania nie należą do prostych, ale mogą przypominać te, z których będziesz korzystać we własnej pracy.


  Jeżeli przyjmiesz podejście w stylu: „oczywiście to jest możliwe do osiągnięcia za pomocą języka SQL”, Twój szef będzie zachwycony, ponieważ zaoszczędzi na rachunkach, gdy kod uruchamiany na platformie chmury będzie wymagał mniejszej ilości czasu pracy procesora. Także Ty będziesz mieć powody do zadowolenia — skuteczne używanie mózgu do wyszukiwania dobrych rozwiązań prowadzi do świetnego samopoczucia.


  Ja również będę zadowolony i z przyjemnością uznam, że „misja została wykonana”.


  Co znajdziesz w książce?


  To nie jest książka skierowana do początkujących. Nie znajdziesz tutaj omówienia podstaw zapytań i złączeń — przyjąłem założenie, że masz przynajmniej podstawową wiedzę w zakresie wykonywania zapytań do tabeli bądź dwóch tabel.


  To również nie jest podręcznik użytkownika języka SQL. Nie próbuję w niej dokładnie omówić każdego aspektu składni — to dotyczy również poleceń i funkcji użytych w tej książce.


  Zamiast tego to jest książka wypełniona przykładami pokazującymi, jak można wykonywać wiele różnych zadań za pomocą kodu SQL, który będzie tylko nieco bardziej skomplikowany ponad to, co oferuje standard SQL-92. W każdym rozdziale jest wykonywane inne zadanie, więc rozdziałów nie trzeba czytać po kolei.


  Rozdział zawiera wyjaśnienie zadania, a także pokazuje tabele, dane i inne używane obiekty. Następnie zostało zamieszczone dokładne omówienie sposobu wykonania danego zadania. To zwykle będzie oznaczało utworzenie zapytania SQL krok po kroku, w postaci od najprostszego do skomplikowanego. Jeżeli zachodzi potrzeba omówienia kodu SQL, wyjaśniam składnię, a także przedstawiam przykłady podejścia alternatywnego i ewentualne uwagi.


  Każdy rozdział, poza szóstym, zawiera omówienie zadania, z którym będziesz się spotykać podczas tworzenia aplikacji. To są przykłady pokazane z perspektywy fikcyjnej firmy zajmującej się sprzedażą piwa. Jednak zaprezentowane w nich techniki mogą być stosowane w wielu innych aplikacjach. Książka została podzielona na trzy części, na podstawie technik SQL używanych do wykonania danego zadania.


  Część pierwsza — podstawy języka SQL


  Pierwszych 10 rozdziałów dotyczy rozwiązań, w których zostały wykorzystane różne konstrukcje SQL. W tej części znalazło się wszystko to, co nie pasowało do części drugiej i trzeciej.


  W rozdziałach tej części książki znajdziesz omówienie wielu technik, takich jak korelacja widoku osadzonego, operacje na zbiorach, klauzule WITH i ich funkcje, rekurencyjny faktoring podzapytań i iteracja klauzuli MODEL, przestawianie kolumn i anulowanie przestawiania kolumn, a także tworzenie i podział ograniczonego tekstu.


  Część druga — funkcje analityczne


  Funkcje analityczne są moimi ulubionymi od chwili, gdy zacząłem pracować z Oracle SQL. Spotkałem się z następującym cytatem (źródło nieznane) pochodzącym z prezentacji przedstawionej na konferencji: „Kłamiesz, jeżeli w CV podajesz znajomość języka SQL, a nie używasz funkcji analitycznych”. Nie wyobrażam sobie rozwiązywania zadań SQL bez użycia funkcji analitycznych, więc sześć rozdziałów części drugiej książki przedstawia rozwiązania wykorzystujące funkcje analityczne.


  Skoncentrowałem się na przedstawieniu rozwiązań praktycznych, które można rozwiązać wyjątkowo efektywnie z wykorzystaniem funkcji analitycznych do zadań takich jak wybór N najczęściej zadawanych pytań, obsługa optymalnego pobierania produktów z magazynu dzięki użyciu sum kroczących, analiza dzienników zdarzeń aktywności oraz dwa rodzaje prognozowania.


  Część trzecia — dopasowanie wzorca rekordu


  W przypadku kodu SQL, który musi wykraczać poza granice rekordu, począwszy od wydania Oracle 8i stosuję funkcje analityczne. Wydanie 12.2 serwera Oracle przyniosło zaś klauzulę MATCH_RECOGNIZE, przeznaczoną do użycia w sytuacjach, w których nawet funkcja analityczna w SQL byłaby zbyt zawiła. W sześciu rozdziałach części trzeciej książki wykorzystuję MATCH_RECOGNIZE w celu dopasowania wzorca rekordu. Pokazałem przykłady zastosowania tej klauzuli w zadaniach, które na pierwszy rzut oka nie były dobrymi kandydatami do zastosowania w nich MATCH_RECOGNIZE.


  Omówione zadania obejmują wyszukiwanie wzorców, grupowanie kolejnych danych, złączanie zakresów dat, wyszukiwanie przypadków skrajnych, rozwiązywanie problemu takiego jak optymalizacja pakowania, a także obliczenia związane z gałęziami drzewa.


  Informacje dotyczące kodu źródłowego


  Ogromna większość kodu zamieszczonego w książce to SQL, SQL i jeszcze raz SQL. Aby wynieść z przykładów jak najwięcej, kod powinieneś samodzielnie uruchomić, poeksperymentować z nim, obserwować sposób jego działania i pracować z nim do chwili, gdy „zaskoczysz” i jego działanie będzie dla Ciebie jasne. Konieczność samodzielnego wpisania całego kodu zapewne nie jest zbyt pociągająca, więc przygotowałem odpowiednie pliki kodu źródłowego przeznaczone do pobrania.


  Pliki kodu źródłowego


  Pliki kodu źródłowego omówionego w książce są dostępne do pobrania pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/prnsql.zip. Oto zawartość archiwum:


  
    	
      practical_readme.txt

      Plik tekstowy zawierający krótkie informacje o pozostałych plikach.

    


    	
      practical_create_schema.sql

      Wszystkie przykładowe obiekty znajdują się w schemacie o nazwie practical (podobnym do dostarczanych przez Oracle przykładowych schematów scott i hr). Ten skrypt powoduje utworzenie schematu practical razem z niezbędnymi uprawnieniami i powinien być wykonany przez użytkownika będącego administratorem bazy danych. Jeżeli w środowisku jest wymuszone stosowanie skomplikowanych haseł, wówczas ten skrypt trzeba edytować i dla użytkownika practical zdefiniować znacznie bardziej złożone hasło niż practical.

    


    	
      practical_fill_schema.sql

      Po utworzeniu schematu practical zaloguj się jako użytkownik practical i podaj hasło practical, o ile nie zostało ono zmienione w poprzednim pliku. Następnie uruchom ten skrypt w celu utworzenia wszystkich przykładowych obiektów — tabel, widoków, typów, pakietów itd.

    


    	
      practical_clean_schema.sql

      Ten skrypt również jest przeznaczony do uruchomienia przez użytkownika practical. Jego działanie polega na usunięciu wszystkiego, co zostało utworzone przez skrypt practical_fill_schema.sql. Samodzielnie możesz wypróbować wszystkie przykłady, zmieniając je i modyfikując w dowolny sposób. Po zakończeniu pracy wystarczy uruchomić skrypty: najpierw practical_clean_schema.sql i później practical_fill_schema.sql, aby w ten sposób przywrócić pierwotną postać omawianych przykładów.

    


    	
      practical_drop_schema.sql

      Jeżeli chcesz całkowicie pozbyć się przykładowego schematu practical, wystarczy wykonać ten skrypt jako użytkownik będący administratorem bazy danych.

    


    	
      ch_{chapter_name}.sql

      Dla każdego rozdziału został przygotowany oddzielny plik zawierający kod zamieszczony w listingach danego rozdziału. Należy jednak pamiętać, że każdy listing typu DDL (tworzenie widoków, typów obiektów itd.) nie został zamieszczony w pliku SQL dla danego rozdziału, lecz znajduje się w pliku practical_fill_schema.sql. Dzięki temu wszystkie obiekty słowników są tworzone i usuwane razem, a skrypty zawierające przykłady omawiane w poszczególnych rozdziałach nie muszą zajmować się odpowiednimi operacjami porządkowymi w słowniku.

    

  


  Wszystkie przykłady mają ułatwić przyswajanie omawianych zagadnień i zapewniać inspirację; nie powinny być instalowane w środowiskach produkcyjnych. Te skrypty są pomocami dydaktycznymi i tylko w taki sposób powinny być traktowane.


  Schemat


  Schemat practical należy traktować jako fragment aplikacji używanej przez fikcyjną firmę o nazwie Good Beer Trading Co. Niemalże wszystkie przykłady opierają się na zadaniach, które w rzeczywistości muszą być wykonywane przez tego rodzaju aplikację. Wprawdzie kilka przykładów można uznać za nieco naciągane, ale większość z nich pochodzi z faktycznie istniejących aplikacji. Na przykład wszystkie techniki omówione w części drugiej książki zostały bezpośrednio pobrane z kodu opracowanego przeze mnie w trakcie wspomnianych 16 lat pracy w pewnej firmie. Zaadaptowałem go jedynie na potrzeby schematu practical zawierającego tabele, których strukturę pokazałem na rysunku 0.1.
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  Rysunek 0.1. Struktura tabel schematu practical


  Jedyna tabela schematu pozbawiona związku z firmą Good Beer Trading Co to użyta w rozdziale 6. conway_gen_zero. Wszystkie pozostałe tabele są powiązane z naszą fikcyjną firmą i zostały wykorzystane w jednym lub większej liczbie rozdziałów.


  Wersje i środowisko


  Niemalże wszystkie przykładowe fragmenty kodu zostały opracowane z użyciem przeznaczonego dla VirtualBoxa obrazu maszyny wirtualnej Database App Development VM, który można pobrać ze strony Oracle (https://www.oracle.com/database/technologies/databaseappdev-vm.html). Ta maszyna zawiera 64-bitowe wydanie Oracle Database 12c Enterprise Edition Release 12.2.0.1.0. Kilka przykładów wymaga nowszych wersji bazy danych, 18c lub 19c — w takich przypadkach można użyć nowszej wersji obrazu maszyny wirtualnej lub skorzystać ze strony https://livesql.oracle.com/.


  Ogólnie rzecz biorąc, wiele przykładów zaprezentowanych w częściach pierwszej i drugiej książki działa również w starszych i już nierozwijanych wersjach bazy danych. Gdy do uruchomienia danego fragmentu kodu wymagana jest baza danych w wersji 12.2 lub nowszej, wyraźnie o tym wspominam. Podaję również wersje obsługujące daną składnię, choć takich informacji nie zamieszczam dla każdego fragmentu kodu. Jeżeli korzystasz ze starszej i już nierozwijanej wersji bazy danych, Tobie pozostawiam zadanie sprawdzenia, czy omawiana składnia działa w danym środowisku Oracle.


  Podczas pracy używałem Oracle SQL Developer 18.2. Do utworzenia rysunków przedstawiających wykresy ER również wykorzystałem wersję SQL Developer. Przykładowe fragmenty kodu zostały wykonane za pomocą SQLcl 4.2, najczęściej z użyciem opcji set sqlformat ansiconsole. Wyjątkiem było kilka sytuacji, w których użyłem tradycyjnego formatowania w stylu SQL*Plus. Informacje o tym nie zostały umieszczone w plikach kodu źródłowego.


  Gdy chcesz samodzielnie wypróbować kod, zachęcam do otwierania plików w Oracle SQL Developer, TOAD, PLSQL Developer bądź też w ulubionym środowisku SQL IDE. Polecenia należy wydawać pojedynczo i sprawdzać wyniki, a nie polegać na przedstawionym przeze mnie formatowaniu, które zostało zoptymalizowane pod kątem umieszczania danych wyjściowych w taki sposób, aby zmieściły się na stronie książki drukowanej. Dzięki temu możesz bardzo łatwo zmodyfikować polecenie i spróbować je wykonać ponownie, a następnie porównać różnice w wygenerowanych danych wyjściowych.


  Większość rysunków została utworzona za pomocą różnych komponentów APEX w przestrzeni roboczej pod adresem apex.oracle.com, której używam podczas pracy z małymi stronami APEX.


  Słowo na zakończenie


  Być może się obawiasz, że język SQL ma znacznie bardziej zaawansowane możliwości niż złączanie dwóch tabel, więc jest przeznaczony tylko dla geniuszy, i nie zamierzasz nawet spróbować z nim pracować. Nic bardziej mylnego.


  Doświadczenie przychodzi razem z praktyką. Z kolei pewności siebie można nabyć po poznaniu danego zagadnienia. Jeżeli coś się nie uda, do problemu powróć następnego dnia i spróbuj wówczas utworzyć nieco bardziej złożony kod SQL. Kolejnego dnia znów utwórz nieco bardziej złożony kod itd. Wraz z upływem czasu poznasz język tak dobrze, jakby od lat był Twoim narzędziem pracy, i zadasz sobie pytanie: „czego się obawiałem?”.


  Jestem przekonany, że ta książka pozwoli Ci na rozpoczęcie podróży, w trakcie której poznasz prawdziwie potężne możliwości języka SQL.


  Część I. Podstawy języka SQL


  Rozdział 1. Korelacja widoków osadzonych


  Podczas pracy z kodem SQL oczekiwany wynik można w większości przypadków osiągnąć po prostu przez złączenie tabel lub widoków. Do tego bardzo często dodaje się widoki osadzone bądź podzapytania skalarne, co pozwala tworzyć dość skomplikowane rozwiązania dla wielu problemów. Dzięki zastosowaniu funkcji analitycznych można pójść na całość i rozwiązać niemalże każdy problem.


  Jednak od czasu do czasu może trafić się podzapytanie skalarne, a oczekiwany wynik składa się z wielu kolumn zamiast z tylko jednej. Zaczynasz kombinować z typami obiektów bądź konkatenacją ciągu tekstowego, przy czym takie rozwiązanie nie jest ani eleganckie, ani efektywne.


  Ponadto czasami naprawdę chcesz np. umieścić predykat w widoku osadzonym w celu odwołania się do wartości z poziomu tabeli spoza widoku osadzonego, co normalnie jest niemożliwe. W takim przypadku rozwiązaniem problemu będzie wybranie kolumny, dla której chcesz zastosować predykat w widoku osadzonym listy SELECT, i umieszczenie tego predykatu w klauzuli złączenia ON. Takie podejście jest często na tyle dobre, że optymalizator może dokonać tzw. przesunięcia predykatu (ang. predicate pushing) i tym samym automatycznie pozwolić na osiągnięcie oczekiwanego efektu — to jednak nie zawsze będzie możliwe i wówczas zapytanie okaże się nieefektywne.


  Począwszy od wydania 12.1 serwera bazy danych rozwiązaniem obu problemów będzie wykorzystanie klauzuli LATERAL lub APPLY do korelacji widoku osadzonego, co w praktyce oznacza przeprowadzenie własnej operacji przesunięcia predykatu.


  Produkty i ich sprzedaż w przykładowej firmie


  W schemacie aplikacji używanej przez firmę Good Beer Trading Co znajdują się widoki, o strukturze pokazanej na rysunku 1.1, które można wykorzystać do przedstawienia korelacji widoku osadzonego.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.1. Dwa widoki używane w rozdziale do zilustrowania widoków osadzonych


  Do zaprezentowania omawianych technik równie dobrze można wykorzystać tabele, więc w tym rozdziale po prostu traktuj te widoki jako tabele. Zawartość widoków będzie bardziej istotna w późniejszych rozdziałach i w nich zostaną dokładniej omówione.


  Widok brewery_products pokazuje piwa kupowane przez Good Beer Trading Co z poszczególnych browarów, a widok yearly_sales pokazuje liczbę butelek poszczególnych rodzajów piwa sprzedawanego w ciągu roku. Złączenie obu widoków (patrz listing 1.1) na podstawie kolumny product_id pozwala wyświetlać wielkości rocznej sprzedaży piwa pochodzącego z browaru Balthazar Brauerei.


  Listing 1.1. Roczna sprzedaż trzech rodzajów piwa pochodzących z browaru Balthazar Brauerei


  
    SQL> select

  


  
      2     bp.brewery_name

  


  
      3   , bp.product_id as p_id

  


  
      4   , bp.product_name

  


  
      5   , ys.yr

  


  
      6   , ys.yr_qty

  


  
      7  from brewery_products bp

  


  
      8  join yearly_sales ys

  


  
      9     on ys.product_id = bp.product_id

  


  
     10  where bp.brewery_id = 518

  


  
     11  order by bp.product_id, ys.yr;

  


  Te dane dotyczące sprzedaży trzech rodzajów piwa w ciągu 3 lat będą punktem wyjścia dla przykładów zamieszczonych w rozdziale.


  
    BREWERY_NAME        P_ID  PRODUCT_NAME      YR    YR_QTY

  


  
    Balthazar Brauerei  5310  Monks and Nuns    2016  478

  


  
    Balthazar Brauerei  5310  Monks and Nuns    2017  582

  


  
    Balthazar Brauerei  5310  Monks and Nuns    2018  425

  


  
    Balthazar Brauerei  5430  Hercule Trippel   2016  261

  


  
    Balthazar Brauerei  5430  Hercule Trippel   2017  344

  


  
    Balthazar Brauerei  5430  Hercule Trippel   2018  451

  


  
    Balthazar Brauerei  6520  Der Helle Kumpel  2016  415

  


  
    Balthazar Brauerei  6520  Der Helle Kumpel  2017  458

  


  
    Balthazar Brauerei  6520  Der Helle Kumpel  2018  357

  


  Na początek wykorzystam je do pokazania typowego problemu.


  Podzapytania skalarne i wiele kolumn


  Zadaniem jest pokazanie dla wszystkich trzech rodzajów piwa browaru Balthazar Brauerei, w którym roku sprzedano najwięcej butelek piwa poszczególnych gatunków oraz ile było tych butelek. Do tego celu można użyć dwóch podzapytań skalarnych, które przedstawiłem na listingu 1.2.


  Listing 1.2. Pobieranie dwóch kolumn z danymi dotyczącymi najlepiej sprzedającego się piwa w roku


  
    SQL> select

  


  
      2     bp.brewery_name

  


  
      3   , bp.product_id as p_id

  


  
      4   , bp.product_name

  


  
      5   , (

  


  
      6        select ys.yr

  


  
      7        from yearly_sales ys

  


  
      8        where ys.product_id = bp.product_id

  


  
      9        order by ys.yr_qty desc

  


  
     10        fetch first row only

  


  
     11     ) as yr

  


  
     12   , (

  


  
     13        select ys.yr_qty

  


  
     14        from yearly_sales ys

  


  
     15        where ys.product_id = bp.product_id

  


  
     16        order by ys.yr_qty desc

  


  
     17        fetch first row only

  


  
     18     ) as yr_qty

  


  
     19  from brewery_products bp

  


  
     20  where bp.brewery_id = 518

  


  
     21  order by bp.product_id;

  


  W omawianym przykładzie pomiędzy poszczególnymi latami nie ma żadnych powiązań; użyte zapytania sprawdzają się świetnie i powodują wygenerowanie żądanych danych wyjściowych.


  
    BREWERY_NAME        P_ID  PRODUCT_NAME      YR    YR_QTY

  


  
    Balthazar Brauerei  5310  Monks and Nuns    2017  582

  


  
    Balthazar Brauerei  5430  Hercule Trippel   2018  451

  


  
    Balthazar Brauerei  6520  Der Helle Kumpel  2017  458

  


  Mimo to przedstawiona strategia powoduje wymienione tutaj problemy.


  
    	Dwukrotnie następuje dostęp do tych samych danych yearly_sales. W razie konieczności pobrania danych z więcej niż tylko dwóch kolumn te same dane będą pobierane jeszcze większą liczbę razy.


    	Ponieważ klauzula ORDER BY nie jest unikatowa, zapytanie FETCH FIRST ROW zwróci dowolny z pobranych rekordów (prawdopodobnie to będzie pierwszy znaleziony za pomocą wybranego planu wykonania, nad czym nie mamy kontroli, więc w efekcie to może być dowolny z pobranych rekordów) spośród tych, które mają największą wartość yr_qty. Dlatego też w przypadku wielu podzapytań nie ma pewności, że wartości będą pochodziły z tego samego rekordu — jeżeli istnieje kolumna zawierająca przychód z danego piwa w roku, a podzapytanie pobiera tę wartość, w danych wyjściowych może być umieszczony przychód pochodzący z innego roku niż wymieniony w kolumnie yr.

  


  Klasycznym rozwiązaniem będzie użycie tylko jednego podzapytania skalarnego, jak pokazałem na listingu 1.3.


  Listing 1.3. Użycie pojedynczego podzapytania skalarnego i konkatenacji wartości


  
    SQL> select

  


  
      2     brewery_name

  


  
      3   , product_id as p_id

  


  
      4   , product_name

  


  
      5   , to_number(

  


  
      6        substr(yr_qty_str, 1, instr(yr_qty_str, ';') - 1)

  


  
      7     ) as yr

  


  
      8   , to_number(

  


  
      9        substr(yr_qty_str, instr(yr_qty_str, ';') + 1)

  


  
     10     ) as yr_qty

  


  
     11  from (

  


  
     12     select

  


  
     13        bp.brewery_name

  


  
     14      , bp.product_id

  


  
     15      , bp.product_name

  


  
     16      , (

  


  
     17           select ys.yr || ';' || ys.yr_qty

  


  
     18           from yearly_sales ys

  


  
     19           where ys.product_id = bp.product_id

  


  
     20           order by ys.yr_qty desc

  


  
     21           fetch first row only

  


  
     22        ) as yr_qty_str

  


  
     23     from brewery_products bp

  


  
     24     where bp.brewery_id = 518

  


  
     25  )

  


  
     26  order by product_id;

  


  Podzapytanie skalarne zdefiniowane w wierszach od 16. do 22. wyszukuje żądany rekord, a następnie w wierszu 17. zostaje pobrany wynik konkatenacji żądanych wartości. Dalej całość zostaje umieszczona w widoku osadzonym (wiersze od 11. do 25.), poddany zaś konkatenacji ciąg tekstowy jest w wierszach od 5. do 10. ponownie dzielony na poszczególne wartości.


  Wygenerowane dane wyjściowe są dokładnie takie same jak w przypadku zapytania zamieszczonego na listingu 1.2, więc wydaje się, że wszystko jest w porządku. Jednak jeśli potrzebne będą dane pochodzące z więcej niż tylko dwóch kolumn, tego rodzaju kod bardzo szybko stanie się trudny w obsłudze. Jeżeli będzie przeprowadzana konkatenacja wartości w postaci ciągów tekstowych, konieczne okaże się wybranie ogranicznika nieistniejącego w rzeczywistych danych. W przypadku konkatenacji dat i znaczników czasu trzeba będzie używać składni to_char i to_date/to_timestamp. Powstaje również pytanie, co zrobić, jeśli w bazie istnieją kolumny ogromnych obiektów (ang. large objects, LOB) lub kolumny typów złożonych. Wówczas przedstawione tutaj rozwiązanie się nie sprawdzi.


  Mamy więc wiele dobrych powodów do wypróbowania rozwiązania alternatywnego, którego kod zamieściłem na listingu 1.4.


  Listing 1.4. Używanie funkcji analitycznych w celu pobrania wszystkich żądanych kolumn


  
    SQL> select

  


  
      2     brewery_name

  


  
      3   , product_id as p_id

  


  
      4   , product_name

  


  
      5   , yr

  


  
      6   , yr_qty

  


  
      7  from (

  


  
      8     select

  


  
      9        bp.brewery_name

  


  
     10      , bp.product_id

  


  
     11      , bp.product_name

  


  
     12      , ys.yr

  


  
     13      , ys.yr_qty

  


  
     14      , row_number() over (

  


  
     15           partition by bp.product_id

  


  
     16           order by ys.yr_qty desc

  


  
     17        ) as rn

  


  
     18     from brewery_products bp

  


  
     19     join yearly_sales ys

  


  
     20        on ys.product_id = bp.product_id

  


  
     21     where bp.brewery_id = 518

  


  
     22  )

  


  
     23  where rn = 1

  


  
     24  order by product_id;

  


  Wygenerowane zostały dokładnie te same dane wyjściowe jak w przypadku kodu przedstawionego na listingu 1.2, ale tym razem obyło się bez użycia podzapytania skalarnego.


  W omawianym przykładzie następuje złączenie dwóch widoków w wierszach od 18. do 20. zamiast odwoływania się do wartości yearly_salary w podzapytaniu skalarnym. To uniemożliwia używanie klauzuli FETCH FIRST, ponieważ wymagany jest rekord dotyczący każdego browaru, a FETCH FIRST nie zapewnia obsługi klauzuli partycjonowania.


  Zamiast tego w wierszach od 14. do 17. została użyta funkcja analityczna row_number() w celu przypisania kolumnie yr_qty kolejnych liczb 1, 2, 3… w kolejności malejącej. W efekcie rn zawiera rekord o największej wartości yr_qty. Ze względu na klauzulę PARTITION BY w wierszu 15. ta operacja odbywa się dla każdego rodzaju piwa, więc dla każdego z nich będzie istniał rekord z wartością rn=1. Te rekordy są pobierane przez klauzulę WHERE w wierszu 23.


  
    
      	
        Wskazówka

      
    


    
      	
        Więcej informacji na temat funkcji analitycznych znajdziesz w części drugiej książki.

      
    

  



  Wprowadzona zmiana pozwala pobierać z widoku yearly_sales dowolną liczbę kolumn — w omawianym przykładzie w wierszach 12. i 13. zostały pobrane dwie kolumny. Mogą być wykorzystane bezpośrednio w zapytaniu zewnętrznym, a także w wierszach 5. i 6. Nie ma konieczności przeprowadzania konkatenacji, a poszczególne kolumny są dostępne bezpośrednio, niezależnie od ich typu danych.


  Mamy więc rozwiązanie alternatywne, znacznie bardziej eleganckie niż przedstawione na listingu 1.3. Czy nie jest ono wystarczająco dobre? Chociaż w tym przypadku sprawdza się dobrze, w pewnych sytuacjach alternatywna opcja, wykorzystująca skorelowane widoki osadzone, zapewni większą elastyczność.


  Skorelowany widok osadzony


  Na listingu 1.5 pokazałem kolejny sposób na wygenerowanie dokładnie tych samych danych wyjściowych, które otrzymaliśmy w wyniku działania kodu przedstawionego na listingu 1.2 we wcześniejszej części rozdziału. Tym razem został użyty skorelowany widok osadzony.


  Listing 1.5. Osiągnięcie tego samego efektu za pomocą widoku osadzonego


  
    SQL> select

  


  
      2     bp.brewery_name

  


  
      3   , bp.product_id as p_id

  


  
      4   , bp.product_name

  


  
      5   , top_ys.yr

  


  
      6   , top_ys.yr_qty

  


  
      7  from brewery_products bp

  


  
      8  cross join lateral(

  


  
      9     select

  


  
     10        ys.yr

  


  
     11      , ys.yr_qty

  


  
     12     from yearly_sales ys

  


  
     13     where ys.product_id = bp.product_id

  


  
     14     order by ys.yr_qty desc

  


  
     15     fetch first row only

  


  
     16  ) top_ys

  


  
     17  where bp.brewery_id = 518

  


  
     18  order by bp.product_id;

  


  Oto sposób działania przedstawionego tutaj rozwiązania.


  
    	Nie użyłem bezpośredniego złączenia brewery_products i yearly_sales. Zamiast tego w wierszu 8. mamy złączenie z widokiem osadzonym top_ys.


    	Widok osadzony w wierszach od 9. do 15. wymaga wartości yearly_sales i używa zapytania FETCH FIRST ROW do pobrania roku, w którym wartość sprzedaży była najwyższa. Jednak to zapytanie nie będzie wykonane dla wszystkich rodzajów piwa — znajduje pojedynczy rekord z rokiem, w którym wartość sprzedaży była najwyższa dla wszystkich rodzajów piwa. W wierszu 13. mamy korelację wartości yearly_sales i brewery_products na podstawie wartości product_id.


    	Wiersz 13. normalnie spowoduje zgłoszenie błędu, ponieważ nie ma sensu używanie zwykłego złączenia z widokiem osadzonym. Jednak w wierszu 8. przed widokiem osadzonym umieściłem słowo kluczowe LATERAL, które wskazuje bazie danych na konieczność przeprowadzenia w tym miejscu korelacji. Dlatego też widok osadzony powinien być wykonany jednokrotnie dla każdego rekordu skorelowanego zewnętrznego źródła rekordu — w omawianym przykładzie to brewery_products. Tak więc dla każdego rodzaju piwa będzie wykonane zapytanie FETCH FIRST ROW, prawie jak w przypadku użycia podzapytania skalarnego.


    	Następnie w wierszu 8. mamy użycie klauzuli CROSS JOIN w celu rzeczywistego złączenia — to jest złączenie, ponieważ w omawianym przykładzie nie potrzebujemy klauzuli ON. Niezbędną korelację otrzymujemy w wierszu 13., co oznacza brak konieczności używania złączenia typu INNER lub OUTER.

  


  Użycie widoku osadzonego pozwala wykonywać go dla każdego rodzaju piwa, czyli podobnie jak w przypadku podzapytania skalarnego, przy czym zapytania będą wykonywane do poszczególnych kolumn, podobnie jak w kodzie przedstawionym na listingu 1.4.


  Być może dziwi Cię użycie klauzuli CROSS JOIN, skoro „nie mamy do czynienia z iloczynem kartezjańskim”.


  Zastanów się nad tym, co się stanie w razie użycia złączenia w tradycyjnym stylu, z rozdzieloną przecinkami listą tabel i widoków oraz wszystkimi predykatami złączeń zastosowanymi w klauzuli WHERE, i pominięcia ich w klauzuli ON. Wówczas złączenie kartezjańskie zachodzi, gdy nie mamy predykatu złączenia między dwiema tabelami lub dwoma widokami (czasami tak może się zdarzyć na skutek klasycznego błędu, który może być trudny do wychwycenia).


  W przypadku użycia tradycyjnego złączenia wiersz 8. w kodzie przedstawionym na listingu 1.5 miałby następującą postać:


  
    ...

  


  
      7  from brewery_products bp

  


  
      8  , lateral(

  


  
      9     select

  


  
    ...

  


  Brak predykatów złączenia w klauzuli WHERE oznacza dokładnie taki sam sposób działania jak po użyciu klauzuli CROSS JOIN. Jednak zastosowanie klauzuli LATERAL powoduje, że mamy złączenie „kartezjańskie” między każdym rekordem brewery_products i każdym zbiorem rekordu wyjściowego skorelowanego widoku osadzonego, ponieważ jest ona wykonywany dla wszystkich gatunków oferowanego piwa. Dlatego też dla poszczególnych rodzajów piwa otrzymujemy iloczyn kartezjański (potraktuj go jako „partycjonowany iloczyn kartezjański). Jednak w efekcie wynik końcowy przypomina złączenie skorelowane, a w ogóle nie jawi się jako kartezjański. Nie pozwól, aby składnia klauzuli CROSS JOIN Cię zdezorientowała.


  Aby uniknąć zamieszczania związanego z klauzulą CROSS JOIN, mógłbym użyć zwykłego złączenia typu INNER, jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    ...

  


  
      7  from brewery_products bp

  


  
      8  join lateral(

  


  
      9     select

  


  
    ...

  


  
     16  ) top_ys

  


  
     17     on 1=1

  


  
     18  where bp.brewery_id = 518

  


  
    ...

  


  Skoro korelacja zachodzi wewnątrz widoku osadzonego, klauzula ON zawsze może mieć wartość true. Efekt będzie dokładnie taki sam.


  Być może uważasz, że klauzule CROSS JOIN i ON 1=1 nie wyrażają jasno sposobu działania — obie wymienione składnie mogą być traktowane jako nieco „nieeleganckie”. Następnie prawdopodobnie zechcesz wypróbować alternatywną składnię opartą na klauzuli CROSS APPLY, jak pokazałem na listingu 1.6.


  Listing 1.6. Alternatywna składnia oparta na klauzuli CROSS APPLY


  
    SQL> select

  


  
      2     bp.brewery_name

  


  
      3   , bp.product_id as p_id

  


  
      4   , bp.product_name

  


  
      5   , top_ys.yr

  


  
      6   , top_ys.yr_qty

  


  
      7  from brewery_products bp

  


  
      8  cross apply(

  


  
      9     select

  


  
     10        ys.yr

  


  
     11      , ys.yr_qty

  


  
     12     from yearly_sales ys

  


  
     13     where ys.product_id = bp.product_id

  


  
     14     order by ys.yr_qty desc

  


  
     15     fetch first row only

  


  
     16  ) top_ys

  


  
     17  where bp.brewery_id = 518

  


  
     18  order by bp.product_id;

  


  Otrzymane tutaj dane wyjściowe ponownie będą takie same jak wygenerowane przez kod zamieszczony na listingu 1.2 we wcześniejszej części rozdziału. Jednak tym razem nie została użyta klauzula LATERAL ani JOIN, lecz CROSS APPLY w wierszu 8. To oznacza zastosowanie widoku osadzonego dla każdego rekordu w brewery_products. W razie użycia słowa kluczowego APPLY dozwolona jest korelacja widoku osadzonego z predykatem (tutaj w wierszu 13.), podobnie jak wtedy, gdy zostaje wykorzystana klauzula LATERAL. W tle baza danych działa w dokładnie taki sam sposób jak w przypadku widoku osadzonego i klauzuli LATERAL — wybierz preferowaną składnię.


  Słowo kluczowe CROSS różni się od wariantu opartego na klauzuli OUTER APPLY, który przedstawię za chwilę. W tym miejscu CROSS można potraktować jako „partycjonowany iloczyn kartezjański”, jak to omówiłem we wcześniejszej części rozdziału.


  
    
      	
        Uwaga

      
    


    
      	
        Klauzule CROSS APPLY i OUTER APPLY można stosować nie tylko dla widoku osadzonego, ale także do wywołania funkcji tabeli (potokowanych bądź nie) w skorelowany sposób. W przypadku użycia klauzuli LATERAL konieczna będzie dłuższa składnia. Prawdopodobnie nie będziesz jej zbyt często używać w funkcjach tabeli, ponieważ w Oracle mogą być one stosowane jako skorelowane źródła w złączeniach, więc naprawdę rzadko zachodzi potrzeba wykorzystania APPLY. Jednak czasami ta klauzula może poprawić czytelność.

      
    

  



  Skorelowany widok osadzony i złączenie typu OUTER


  Dotychczas klauzule LATERAL i APPLY były używane jako różne warianty klauzuli CROSS. To oznacza, że trochę oszukiwałem — tak naprawdę to nie odpowiada dokładnie użyciu podzapytań skalarnych. Dane wyjściowe fragmentów kodu zamieszczonych na listingach od 1.2 do 1.6 są takie same tylko ze względu na istnienie danych dotyczących sprzedaży poszczególnych rodzajów piwa.


  Jeżeli podzapytanie skalarne nie znajduje żadnych wartości, wówczas w danej kolumnie danych wyjściowych brewery_product będzie wartość null. Jeżeli jednak widok osadzony wykorzystujący klauzule CROSS JOIN LATERAL lub CROSS APPLY nie znajduje żadnych rekordów, wówczas rekord brewery_products w ogóle nie zostanie umieszczony w danych wyjściowych.


  To, czego naprawdę potrzebuję w celu naśladowania wyniku działania metody podzapytania skalarnego, to funkcjonalność podobna do klauzuli OUTER JOIN (zobacz listing 1.7). W tym fragmencie kodu nadal wyszukiwane są najlepsze wartości dla poszczególnych rodzajów piwa, ale jedynie dla tych lat, w których wielkość sprzedaży była mniejsza niż 400.


  Listing 1.7. Używanie klauzuli OUTER APPLY, gdy potrzebna jest funkcjonalność złączenia typu OUTER


  
    SQL> select

  


  
      2     bp.brewery_name

  


  
      3   , bp.product_id as p_id

  


  
      4   , bp.product_name

  


  
      5   , top_ys.yr

  


  
      6   , top_ys.yr_qty

  


  
      7  from brewery_products bp

  


  
      8  outer apply(

  


  
      9     select

  


  
     10        ys.yr

  


  
     11      , ys.yr_qty

  


  
     12     from yearly_sales ys

  


  
     13     where ys.product_id = bp.product_id

  


  
     14     and ys.yr_qty < 400

  


  
     15     order by ys.yr_qty desc

  


  
     16     fetch first row only

  


  
     17  ) top_ys

  


  
     18  where bp.brewery_id = 518

  


  
     19  order by bp.product_id;

  


  W wierszu 14. mamy zapytanie widoku osadzonego, którego zadaniem jest pobranie danych jedynie z tych lat, w których wielkość sprzedaży była mniejsza niż 400 butelek. W wierszu 8. klauzula CROSS APPLY została zmieniona na OUTER APPLY, co spowodowało wygenerowanie następujących danych wyjściowych.


  
    BREWERY_NAME        P_ID  PRODUCT_NAME      YR    YR_QTY

  


  
    Balthazar Brauerei  5310  Monks and Nuns

  


  
    Balthazar Brauerei  5430  Hercule Trippel   2017  344

  


  
    Balthazar Brauerei  6520  Der Helle Kumpel  2018  357

  


  Jeżeli w wierszu 8. użyłbym CROSS APPLY, wówczas w danych wyjściowych znalazłyby się jedynie dwa rekordy.


  Dlatego też klauzula OUTER APPLY powinna być używana, jeśli dane wyjściowe mają być identyczne z wygenerowanymi przez metodę podzapytania skalarnego. Jednak podobnie jak nie chcesz niepotrzebnie używać zwykłego złączenia typu OUTER, tak samo powinieneś używać klauzuli CROSS APPLY w sytuacji, gdy wiadomo, że zawsze będą zwrócone rekordy.


  Działanie klauzuli OUTER APPLY jest takie samo jak LEFT OUTER JOIN LATERAL w połączeniu z klauzulą ON 1=1, więc OUTER APPLY nie obsługuje prawej korelacji, lecz jedynie lewą.


  Zdarzają się sytuacje, w których klauzula OUTER JOIN LATERAL okazuje się znacznie elastyczniejsza niż OUTER APPLY, ponieważ pozwala sensownie korzystać z klauzuli ON, jak pokazałem na listingu 1.8.


  Listing 1.8. Złączenie typu OUTER wykorzystujące słowo kluczowe LATERAL


  
    SQL> select

  


  
      2     bp.brewery_name

  


  
      3   , bp.product_id as p_id

  


  
      4   , bp.product_name

  


  
      5   , top_ys.yr

  


  
      6   , top_ys.yr_qty

  


  
      7  from brewery_products bp

  


  
      8  left outer join lateral(

  


  
      9     select

  


  
     10        ys.yr

  


  
     11      , ys.yr_qty

  


  
     12     from yearly_sales ys

  


  
     13     where ys.product_id = bp.product_id

  


  
     14     order by ys.yr_qty desc

  


  
     15     fetch first row only

  


  
     16  ) top_ys

  


  
     17     on top_ys.yr_qty < 500

  


  
     18  where bp.brewery_id = 518

  


  
     19  order by bp.product_id;

  


  Ponieważ w wierszu 8. w klauzuli OUTER JOIN zostało użyte słowo kluczowe LATERAL, widok osadzony jest wykonywany jednokrotnie dla każdego rodzaju piwa. Odszukuje rok najlepszy pod względem wielkości sprzedaży, podobnie jak w większości przykładów zamieszczonych w rozdziale. W klauzuli ON w wierszu 17. rekord top_ys jest wyświetlany tylko wtedy, gdy wielkość sprzedaży jest mniejsza niż 500 butelek. Wygenerowane zostają dane wyjściowe bardzo podobne, choć nie identyczne, do generowanych przez przykładowe fragmenty kodu na listingach od 1.2 do 1.6.


  
    BREWERY_NAME        P_ID  PRODUCT_NAME      YR    YR_QTY

  


  
    Balthazar Brauerei  5310  Monks and Nuns

  


  
    Balthazar Brauerei  5430  Hercule Trippel   2018  451

  


  
    Balthazar Brauerei  6520  Der Helle Kumpel  2017  458

  


  Standardowo klauzula ON jest przeznaczona do złączania dwóch tabel (lub widoków) i nie powinna zawierać predykatu filtrowania. Jednak w omawianym przykładzie tak dokładnie jest, ponieważ filtrowanie w klauzuli ON pozwala osiągnąć oczekiwany wynik. Filtrowanie w różnych miejscach spowoduje rozwiązanie odmiennych problemów.


  
    	Jeżeli predykat filtrowania znajduje się w widoku osadzonym (podobnie jak na listingu 1.7), wówczas rozwiązywanym problemem jest „dla każdego rodzaju piwa pokaż jego najlepszy rok pod względem sprzedaży i liczby butelek spośród lat, w których sprzedano poniżej 400 butelek”.


    	Jeżeli predykat filtrowania znajduje się w klauzuli ON (podobnie jak na listingu 1.8), wówczas rozwiązywanym problemem jest „dla każdego rodzaju piwa pokaż jego najlepszy rok pod względem sprzedaży i liczby butelek, jeżeli w danym roku sprzedano poniżej 500 butelek”.


    	Jeżeli predykat filtrowania znajduje się w klauzuli WHERE tuż po wierszu 18., wówczas rozwiązywanym problemem jest „dla każdego rodzaju piwa, gdy w najlepszym dla niego roku sprzedano poniżej 500 butelek, pokaż jego najlepszy rok pod względem sprzedaży i liczby butelek”. (To nie powinno być złączenie OUTER JOIN, ale INNER lub CROSS JOIN).

  


  Ostatecznie składnie LATERAL i APPLY (wersje zarówno CROSS, jak i OUTER) mają wiele zastosowań, które mogą być całkiem eleganckie i efektywne, choć jednocześnie mogą być wykorzystywane przez różne obejścia. Tych klauzul zazwyczaj nie chcesz używać, jeżeli najlepsza ścieżka dostępu będzie polegała na utworzeniu całego wyniku przez wygenerowanie najpierw widoku osadzonego, a następnie wykorzystanie złączenia z tabelą zewnętrzną (w takich przypadkach często lepszym rozwiązaniem będzie użycie kodu zamieszczonego na listingu 1.4). Natomiast jeśli najlepszą ścieżką będzie wykorzystanie tabeli zewnętrznej i później zagnieżdżonego złączenia z widokiem osadzonym, wówczas LATERAL i APPLY to bardzo przydatne rozwiązania.


  
    
      	
        Wskazówka

      
    


    
      	
        Więcej przykładów wykonywania zapytań typu „najlepsze N” znajdziesz w rozdziale 12., więcej przykładów użycia składni LATERAL — w rozdziałach 9. i 12., a więcej przykładów zastosowania składni APPLY w funkcjach tabeli — w rozdziale 9.

      
    

  



  Podsumowanie


  W rozdziale przedstawiłem pewne rozwiązania wybranych problemów i zamieściłem przykłady pokazujące, jak te same problemy można rozwiązywać za pomocą skorelowanych widoków osadzonych. Dzięki informacjom zamieszczonym w rozdziale potrafisz:


  
    	Używać słowa kluczowego lateral w celu przeprowadzenia lewej korelacji w widoku osadzonym.


    	Rozróżniać wersje CROSS i OUTER złączeń z widokiem osadzonym.


    	Stosować CROSS APPLY lub OUTER APPLY jako składnią alternatywną w celu osiągnięcia lewej korelacji.


    	Ustalać, czy znacznie efektywniejsze rozwiązanie problemu jest możliwe za pomocą skorelowanego widoku osadzonego czy też zwykłego widoku osadzonego razem z funkcjami analitycznymi.

  


  Możliwość korelacji widoków osadzonych może się okazać użyteczna w wielu sytuacjach występujących podczas tworzenia aplikacji.


  Rozdział 2. Problemy związane z operacjami na zbiorach


  SQL i teoria zbiorów są ze sobą dość mocno powiązane. Mimo to uważam, że w praktyce wielu programistów (to dotyczy również mnie) nie musi się zanadto przejmować tą teorią. Być może w związku z tym rzadziej spotykam się z użyciem operatorów zbioru niż ze złączeniami. Wprawdzie najczęściej doskonale poradzisz sobie, wykorzystując złączenia, ale od czasu do czasu dobrze dobrany operator zbioru może się okazać całkiem użyteczny.


  Ponieważ operatory zbioru są rzadziej stosowane, dość często spotykam się z kodem, w którym programista nieświadomie wpadł w jedną z istniejących pułapek, zwłaszcza tę związaną z użyciem oddzielnych zbiorów bądź też zbiorów zawierających duplikaty.


  Najczęściej będziesz się spotykać z operacjami na zbiorach, zilustrowanymi za pomocą diagramów Venna, jak pokazałem na rysunku 2.1 (zwykle są one przedstawiane poziomo, tutaj jednak zamieściłem je w postaci pionowej, aby odpowiadały kodowi i rysunkom w dalszej części rozdziału). Nie powinno być żadnych wątpliwości, na czym polega działanie poszczególnych operacji.
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  Rysunek 2.1. Diagramy Venna pokazujące trzy operacje na zbiorach


  Jednak bardzo często nie jest wyjaśnione to, że teoria zbiorów w zasadzie działa na odrębnych zbiorach, w których nie ma duplikatów. W rzeczywistości funkcja set() w Oracle SQL powoduje usunięcie duplikatów z zagnieżdżonej tabeli i zmienia ją na prawidłowy „zbiór”, zgodny z teorią zbiorów. Programista zaś w praktyce bardzo często musi pracować ze zbiorami zawierającymi duplikaty, natomiast operatory zbioru domyślnie działają w sposób zgodny z teorią zbiorów.


  Jeżeli jeszcze wziąć pod uwagę to, że operatory wielozbiorowe domyślnie działają w odwrotny sposób, bardzo łatwo można doprowadzić do zamieszania. Ten rozdział ma Ci pomóc w ogarnięciu tego zagadnienia.


  Zbiory przedstawiające rodzaje piwa


  W schemacie naszej przykładowej firmy Good Beer Trading Co znajdują się pewne widoki (zobacz rysunek 2.2), które można wykorzystać do przedstawienia operacji na zbiorach. Wprawdzie widoki brewery_products i customer_order_products są złączeniami wielu tabel, ale na potrzeby materiału przedstawionego w rozdziale można je potraktować jako tabele. Wewnętrzna konstrukcja tych widoków nie ma w tym miejscu żadnego znaczenia.
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  Rysunek 2.2. Dwa widoki używane w przykładach dotyczących zbiorów i jeden używany w przykładach dotyczących wielozbioru


  Widok brewery_products po prostu dostarcza informacji o tym, które rodzaje piwa zostały zakupione z poszczególnych browarów. Dla danego browaru produkt będzie wyświetlony tylko jednokrotnie.


  Widok customer_order_products pokazuje, które piwa są sprzedawane poszczególnym klientom. Zawiera także informacje o tym, ile butelek piwa zostało sprzedanych klientowi. W przypadku danego klienta produkt może być wyświetlany wielokrotnie.


  Ostatni widok, customer_order_products_obj, zawiera te same dane co w przypadku customer_order_products, ale są one agregowane. Dlatego też dla każdej sprzedaży danego produktu klientowi przypada na niego tylko jeden rekord zawierający kolumnę tabeli zagnieżdżonej product_coll z identyfikatorem i nazwą produktu. Na listingu 2.1 zamieściłem kod odpowiedzialny za utworzenie typu tabeli zagnieżdżonej i widoku.


  Listing 2.1. Tworzenie typów i widoku dla przykładów wykorzystujących wielozbiór


  
    SQL> create or replace type id_name_type as object (

  


  
      2     id     integer

  


  
      3   , name   varchar2(20 char)

  


  
      4  );

  


  
      5  /

  


  
     

  


  
    Type ID_NAME_TYPE compiled

  


  
     

  


  
    SQL> create or replace type id_name_coll_type

  


  
      2     as table of id_name_type;

  


  
      3  /

  


  
     

  


  
    Type ID_NAME_COLL_TYPE compiled

  


  
     

  


  
    SQL> create or replace view customer_order_products_obj

  


  
      2  as

  


  
      3  select

  


  
      4     customer_id

  


  
      5   , max(customer_name) as customer_name

  


  
      6   , cast(

  


  
      7        collect(

  


  
      8           id_name_type(product_id, product_name)

  


  
      9           order by product_id

  


  
     10        )

  


  
     11        as id_name_coll_type

  


  
     12     ) as product_coll

  


  
     13  from customer_order_products

  


  
     14  group by customer_id;

  


  
     

  


  
    View CUSTOMER_ORDER_PRODUCTS_OBJ created.

  


  Dzięki tym widokom będę mógł pokazać różnice między operatorami zbioru i wielozbioru.


  Operatory zbioru


  Zamierzam wykorzystać pewne dane, więc na listingu 2.2 pokazałem wynik użycia widoku customer_order_products w celu pobrania informacji o dwóch klientach.


  Listing 2.2. Dane dotyczące dwóch klientów i ich zamówień


  
    SQL> select

  


  
      2     customer_id as c_id, customer_name, ordered

  


  
      3   , product_id  as p_id, product_name , qty

  


  
      4  from customer_order_products

  


  
      5  where customer_id in (50042, 50741)

  


  
      6  order by customer_id, product_id;

  


  
     

  


  
      C_ID CUSTOMER_NAME   ORDERED     P_ID PRODUCT_NAME       QTY

  


  
    ------ --------------- ---------- ----- ----------------- ----

  


  
     50042 The White Hart  2019-01-15  4280 Hoppy Crude Oil    110

  


  
     50042 The White Hart  2019-03-22  4280 Hoppy Crude Oil     80

  


  
     50042 The White Hart  2019-03-02  4280 Hoppy Crude Oil     60

  


  
     50042 The White Hart  2019-03-22  5430 Hercule Trippel     40

  


  
     50042 The White Hart  2019-01-15  6520 Der Helle Kumpel   140

  


  
     50741 Hygge og Humle  2019-01-18  4280 Hoppy Crude Oil     60

  


  
     50741 Hygge og Humle  2019-03-12  4280 Hoppy Crude Oil     90

  


  
     50741 Hygge og Humle  2019-01-18  6520 Der Helle Kumpel    40

  


  
     50741 Hygge og Humle  2019-02-26  6520 Der Helle Kumpel    40

  


  
     50741 Hygge og Humle  2019-02-26  6600 Hazy Pink Cloud     16

  


  
     50741 Hygge og Humle  2019-03-29  7950 Pale Rider Rides    50

  


  
     50741 Hygge og Humle  2019-03-12  7950 Pale Rider Rides   100

  


  Analogicznie na listingu 2.3 pokazałem wygenerowane na podstawie widoku brewery_products dane wyjściowe dotyczące dwóch browarów.


  Listing 2.3. Dane dotyczące dwóch browarów i kupowanych od nich produktów


  
    SQL> select

  


  
      2     brewery_id as b_id, brewery_name

  


  
      3   , product_id as p_id, product_name

  


  
      4  from brewery_products

  


  
      5  where brewery_id in (518, 523)

  


  
      6  order by brewery_id, product_id;

  


  
     

  


  
      B_ID BREWERY_NAME        P_ID PRODUCT_NAME

  


  
    ------ ------------------ ----- -----------------

  


  
       518 Balthazar Brauerei  5310 Monks and Nuns

  


  
       518 Balthazar Brauerei  5430 Hercule Trippel

  


  
       518 Balthazar Brauerei  6520 Der Helle Kumpel

  


  
       523 Happy Hoppy Hippo   6600 Hazy Pink Cloud

  


  
       523 Happy Hoppy Hippo   7790 Summer in India

  


  
       523 Happy Hoppy Hippo   7870 Ghost of Hops

  


  Zgodnie z teorią zbiorów zbiór z definicji zawiera unikatowe wartości — to jest warunek spełniony przez brewery_products.


  Jednak podczas praktycznej pracy z bazami danych bardzo często zdarza się, że nie mamy unikatowych wartości. Jeżeli przyjrzysz się danym w widoku customer_order_products, zauważysz, że dane będą unikatowe w przypadku użycia daty ordered i wartości qty. Natomiast patrząc jedynie na identyfikator produktu i jego nazwę podawane dla poszczególnych klientów, dane nie są unikatowe.


  Różnica między teorią zbiorów a praktyką została, przynajmniej do pewnego stopnia, odzwierciedlona w operatorach zbioru.


  Konkatenacja zbioru


  W codziennej pracy programisty często nie przejmuję się teorią zbiorów, a po prostu chcę połączyć dwa zbiory rekordów. W efekcie dołączam jeden zbiór rekordów do drugiego. Do tego celu można wykorzystać operator UNION ALL, jak pokazałem na rysunku 2.3.
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  Rysunek 2.3. Działanie operatora UNION ALL polega na dołączeniu jednego zbioru do drugiego


  Na rysunku 2.3 pokazałem pierwsze siedem rekordów nazw produktów dla klienta o identyfikatorze 50741, po których znajdują się trzy rekordy nazw produktów browaru o identyfikatorze 523. Na listingu 2.4 możesz zobaczyć tę sytuację zapisaną w postaci zapytania SQL.


  
    Listing 2.4. Konkatenacja wyników dwóch zapytań

  


  
    SQL> select product_id as p_id, product_name

  


  
      2  from customer_order_products

  


  
      3  where customer_id = 50741

  


  
      4  union all

  


  
      5  select product_id as p_id, product_name

  


  
      6  from brewery_products

  


  
      7  where brewery_id = 523;

  


  Dwa zapytania SELECT zostały po prostu rozdzielone operatorem UNION ALL, a dane wyjściowe wygenerowane przez oba zapytania SELECT są umieszczone jedne po drugich.


  
    P_ID PRODUCT_NAME

  


  
    ----- -----------------

  


  
     4280 Hoppy Crude Oil

  


  
     4280 Hoppy Crude Oil

  


  
     6520 Der Helle Kumpel

  


  
     6520 Der Helle Kumpel

  


  
     6600 Hazy Pink Cloud

  


  
     7950 Pale Rider Rides

  


  
     7950 Pale Rider Rides

  


  
     6600 Hazy Pink Cloud

  


  
     7790 Summer in India

  


  
     7870 Ghost of Hops

  


  Zdecydowałem się na jedynie dwie kolumny istniejące w obu widokach, co utrudnia ustalenie na podstawie danych wyjściowych, które rekordy pochodzą z których widoków. W kodzie przedstawionym na listingu 2.5 w pierwszym zapytaniu SELECT zostały użyte identyfikator klienta i jego nazwa, a w drugim zapytaniu SELECT użyłem identyfikatora browaru i jego nazwy.


  Listing 2.5. Odmienne kolumny użyte w dwóch zapytaniach


  
    SQL> select

  


  
      2     customer_id as c_or_b_id, customer_name as c_or_b_name

  


  
      3   , product_id as p_id, product_name

  


  
      4  from customer_order_products

  


  
      5  where customer_id = 50741

  


  
      6  union all

  


  
      7  select

  


  
      8     brewery_id, brewery_name

  


  
      9   , product_id as p_id, product_name

  


  
     10  from brewery_products

  


  
     11  where brewery_id = 523;

  


  Zwróć uwagę na zdefiniowanie aliasu dla dwóch pierwszych kolumn pierwszego zapytania SELECT. To nie ma znaczenia, ponieważ dla pierwszego zapytania SELECT są używane nazwy kolumn lub ich aliasy.


  
    C_OR_B_ID C_OR_B_NAME         P_ID PRODUCT_NAME

  


  
    --------- ------------------ ----- -----------------

  


  
        50741 Hygge og Humle      4280 Hoppy Crude Oil

  


  
        50741 Hygge og Humle      4280 Hoppy Crude Oil

  


  
        50741 Hygge og Humle      6520 Der Helle Kumpel

  


  
        50741 Hygge og Humle      6520 Der Helle Kumpel

  


  
        50741 Hygge og Humle      6600 Hazy Pink Cloud

  


  
        50741 Hygge og Humle      7950 Pale Rider Rides

  


  
        50741 Hygge og Humle      7950 Pale Rider Rides

  


  
          523 Happy Hoppy Hippo   6600 Hazy Pink Cloud

  


  
          523 Happy Hoppy Hippo   7790 Summer in India

  


  
          523 Happy Hoppy Hippo   7870 Ghost of Hops

  


  Efektem ubocznym zdefiniowania aliasu dla kolumny jest to, że nazwy tej kolumny nie można używać w klauzuli ORDER BY. Jeżeli w omawianym przykładzie spróbujesz zastosować klauzulę ORDER BY z kolumną tabeli o nazwie product_id, wynikiem będzie wygenerowanie komunikatu o błędzie.


  
    ...

  


  
    12  order by product_id;

  


  
    Error starting at line : 1 in command -

  


  
    ...

  


  
    Error at Command Line : 12 Column : 10

  


  
    Error report -

  


  
    SQL Error: ORA-00904: "PRODUCT_ID": invalid identifier

  


  Dlatego też w celu otrzymania danych wyjściowych w oczekiwanej kolejności należy użyć aliasu kolumny p_id.


  
    12  order by p_id;

  


  
     

  


  
    C_OR_B_ID C_OR_B_NAME         P_ID PRODUCT_NAME

  


  
    --------- ------------------ ----- -----------------

  


  
        50741 Hygge og Humle      4280 Hoppy Crude Oil

  


  
        50741 Hygge og Humle      4280 Hoppy Crude Oil

  


  
        50741 Hygge og Humle      6520 Der Helle Kumpel

  


  
        50741 Hygge og Humle      6520 Der Helle Kumpel

  


  
        50741 Hygge og Humle      6600 Hazy Pink Cloud

  


  
          523 Happy Hoppy Hippo   6600 Hazy Pink Cloud

  


  
          523 Happy Hoppy Hippo   7790 Summer in India

  


  
          523 Happy Hoppy Hippo   7870 Ghost of Hops

  


  
        50741 Hygge og Humle      7950 Pale Rider Rides

  


  
        50741 Hygge og Humle      7950 Pale Rider Rides

  


  Wprawdzie UNION ALL jest bardzo praktycznym i niezmiernie często używanym operatorem zbioru, ale do dyspozycji mamy więcej takich operatorów.


  Trzy operatory zbioru


  Z wykorzystaniem tych samych danych co poprzednio na rysunku 2.4 pokazałem przykłady użycia operatorów UNION, INTERSECT i MINUS.
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  Rysunek 2.4. Unia, iloczyn i wykluczenie odmiennych danych


  Być może zastanawiasz się, dlaczego operator UNION przedstawiłem jako inny niż UNION ALL.


  W rzeczywistości mamy tylko operator UNION. To jest jeden z trzech operatorów zbioru: UNION, INTERSECT i MINUS. Wszystkie działają zgodnie z teorią zbiorów: operują na zbiorach z unikatowymi wartościami, więc niejawnie pozbywają się wszystkich duplikatów (na rysunku 2.4 zilustrowałem to za pomocą przekreślonych elementów w kolorze szarym). Słowo kluczowe ALL nakazuje operatorowi UNION niepozbywanie się duplikatów i zachowanie wszystkich rekordów.


  Niestety w kodzie często natykam się na użycie operatora UNION tam, gdzie tak naprawdę powinien być zastosowany UNION ALL. Ponadto w wielu sytuacjach, w których wartości są już odmienne, operator UNION niepotrzebnie próbuje niejawnie zapewnić unikatowość wartości, podczas gdy użycie UNION ALL pozwoliłoby uniknąć związanego z tym obciążenia.


  Dlatego też przyjąłem zasadę, że w codziennej pracy programisty SQL używam operatora UNION ALL. Bardzo rzadko jest konieczne zastosowanie operatora UNION. Oba wymienione operatory traktuję oddzielnie, co pozwala mi na automatyczne ustalenie, kiedy powinienem użyć danego operatora.


  Teraz, gdy już przedstawiłem swoje podejście polegające na używaniu w większości przypadków operatora UNION ALL, spójrz na listing 2.6, który zawiera przykład implementacji operacji na zbiorach pokazanych na rysunku 2.4.


  Listing 2.6. Unia to prawdziwa operacja na zbiorze, która przeprowadza niejawne usunięcie duplikatów ze zbioru wynikowego


  
    SQL> select product_id as p_id, product_name

  


  
      2  from customer_order_products

  


  
      3  where customer_id = 50741

  


  
      4  union

  


  
      5  select product_id as p_id, product_name

  


  
      6  from brewery_products

  


  
      7  where brewery_id = 523

  


  
      8  order by p_id;

  


  Użycie operatora UNION (bez słowa kluczowego ALL) spowoduje wygenerowanie pozbawionej duplikatów konkatenacji tych dwóch zbiorów.


  
    P_ID PRODUCT_NAME

  


  
    ----- -----------------

  


  
     4280 Hoppy Crude Oil

  


  
     6520 Der Helle Kumpel

  


  
     6600 Hazy Pink Cloud

  


  
     7790 Summer in India

  


  
     7870 Ghost of Hops

  


  
     7950 Pale Rider Rides

  


  Z kolei użycie operatora INTERSECT powoduje wygenerowanie iloczynu rekordów.


  
    ...

  


  
      4  intersect

  


  
    ...

  


  
     

  


  
     P_ID PRODUCT_NAME

  


  
    ----- -----------------

  


  
     6600 Hazy Pink Cloud

  


  Na koniec zmiana operatora na MINUS powoduje wygenerowanie zbioru unikatowych rekordów pierwszego zapytania SELECT, które nie znajdują się w wyniku wykonania drugiego zapytania SELECT.


  
    ...

  


  
      4  minus

  


  
    ...

  


  
     

  


  
    P_ID PRODUCT_NAME

  


  
    ----- -----------------

  


  
     4280 Hoppy Crude Oil

  


  
     6520 Der Helle Kumpel

  


  
     7950 Pale Rider Rides

  


  To wszystko jest proste. Trzeba jednak pamiętać, że trzy wymienione operatory zbioru zawsze niejawnie usuwają duplikaty. Tylko operator UNION ALL pozwala zachowywać duplikaty. (To zmieni się w przyszłych wydaniach bazy danych — zapoznaj się ze wskazówką zamieszczoną na końcu rozdziału).


  Operatory wielozbioru


  Dane w kolumnie typu tabeli zagnieżdżonej są w PL/SQL nazywane kolekcją (do dyspozycji masz wiele typów kolekcji). W operacjach SQL te dane są zaś nazywane wielozbiorem. Poszczególne klienty SQL będą je wyświetlały w odmiennym formacie. Na listingu 2.7 pokazałem, jak to wygląda w przypadku SQLcl i SQL*Plus.


  Listing 2.7. Dane produktu klienta wyświetlone jako typ kolekcji


  
    SQL> select

  


  
      2     customer_id as c_id, customer_name

  


  
      3   , product_coll

  


  
      4  from customer_order_products_obj

  


  
      5  where customer_id in (50042, 50741)

  


  
      6  order by customer_id;

  


  W tym przykładzie zostało wykonane zapytanie do zagregowanego widoku customer_order_products_obj w celu pobrania danych dotyczących dwóch klientów. Następnie dane wyjściowe zostały wygenerowane w postaci jednego rekordu dla klienta. Ten rekord zawiera kolumnę będącą wielozbiorem, czyli kolekcją (ewentualnie można powiedzieć: tablicą) identyfikatorów produktów i ich nazw.


  
      C_ID CUSTOMER_NAME   PRODUCT_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------ --------------- ----------------------------------------

  


  
     50042 The White Hart  ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(4280, 'Ho

  


  
                           ppy Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(4280, 'Hop

  


  
                           py Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(4280, 'Hopp

  


  
                           y Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(5430, 'Hercu

  


  
                           le Trippel'), ID_NAME_TYPE(6520, 'Der He

  


  
                           lle Kumpel'))

  


  
    50741 Hygge og Humle  ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(4280, 'Ho

  


  
                           ppy Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(4280, 'Hop

  


  
                           py Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(6520, 'Der

  


  
                           Helle Kumpel'), ID_NAME_TYPE(6520, 'Der

  


  
                           Helle Kumpel'), ID_NAME_TYPE(6600, 'Hazy

  


  
                           Pink Cloud'), ID_NAME_TYPE(7950, 'Pale

  


  
                           Rider Rides'), ID_NAME_TYPE(7950, 'Pale

  


  
                           Rider Rides'))

  


  Zwróć uwagę na to, że wielozbiór dla każdego klienta składa się z wielu rekordów, które zostały wygenerowane w danych wyjściowych kodu zamieszczonego na listingu 2.2 we wcześniejszej części rozdziału. W tym miejscu z założenia mamy po prostu agregację danych wyjściowych kodu z listingu 2.2. Ponieważ w wielozbiorze nie znalazły się kolumny ordered i qty, dane zawierają duplikaty. Dzięki temu mogę pokazać, jak wielozbiór obsługuje powtarzające się elementy.


  Operator MULTISET UNION


  Operator MULTISET UNION pozwala używać słów kluczowych ALL lub DISTINCT, jak pokazałem na rysunku 2.5. W przypadku użycia słowa kluczowego DISTINCT operator działa podobnie jak operator zbioru UNION i usuwa wszystkie duplikaty. Z kolei słowo kluczowe ALL ma taki sam efekt jak UNION ALL i powoduje zachowanie wszystkich rekordów zawierających duplikaty.
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  Rysunek 2.5. Różnica między używaniem operatorów MULTISET UNION ALL i MULTISET UNION DISTINCT


  Na listingu 2.8 pokazałem przykład zastosowania operatora MULTISET UNION dla wielozbiorów dotyczących klientów The White Hart i Hygge og Humle.


  Listing 2.8. Unia wielozbiorów w kolekcji


  
    SQL> select

  


  
      2     whitehart.product_coll

  


  
      3     multiset union

  


  
      4     hyggehumle.product_coll

  


  
      5        as multiset_coll

  


  
      6  from customer_order_products_obj whitehart

  


  
      7  cross join customer_order_products_obj hyggehumle

  


  
      8  where whitehart.customer_id = 50042

  


  
      9  and hyggehumle.customer_id = 50741;

  


  Zwróć uwagę na brak słowa kluczowego ALL lub DISTINCT. Mimo to wyraźnie widać, że dane wyjściowe zawierają wszystkie rekordy i nie zostały usunięte żadne duplikaty.


  
    MULTISET_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------------------------------------------------------------

  


  
    ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), ID_

  


  
    NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(4280, 'Hopp

  


  
    y Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(5430, 'Hercule Trippel'), ID_NAM

  


  
    E_TYPE(6520, 'Der Helle Kumpel'), ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy

  


  
    Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), ID_NAME_

  


  
    TYPE(6520, 'Der Helle Kumpel'), ID_NAME_TYPE(6520, 'Der Hell

  


  
    e Kumpel'), ID_NAME_TYPE(6600, 'Hazy Pink Cloud'), ID_NAME_T

  


  
    YPE(7950, 'Pale Rider Rides'), ID_NAME_TYPE(7950, 'Pale Ride

  


  
    r Rides'))

  


  Dodanie słowa kluczowego ALL nie powoduje zmiany wygenerowanych danych wyjściowych.


  
    ...

  


  
    3       multiset union all

  


  
    ...

  


  
    
      	
        Ostrzeżenie

      
    


    
      	
        To może prowadzić do dezorientacji, ponieważ operator zbioru UNION domyślnie działa, jakby zostało użyte słowo kluczowe DISTINCT, podczas gdy MULTISET UNION domyślnie działa tak jak po użyciu słowa kluczowego ALL. Aby uniknąć pomyłek, nigdy nie opieram się na działaniu domyślnym. Podczas pracy z operatorem MULTISET zawsze korzystam ze słowa kluczowego ALL lub DISTINCT. Natomiast w przypadku operatora UNION zbioru wprawdzie nie mam możliwości dodania słowa kluczowego DISTINCT, ale mimo to dodaję komentarz /*distinct*/, aby w ten sposób wskazać, że przypadkiem nie zapomniałem o słowie kluczowym ALL.

      
    

  



  Jeżeli do MULTISET UNION zostanie dodane słowo kluczowe DISTINCT, dane wyjściowe nie będą zawierały duplikatów.


  
    ...

  


  
      3     multiset union distinct

  


  
    ...

  


  
     

  


  
    MULTISET_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------------------------------------------------------------

  


  
    ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), ID_

  


  
    NAME_TYPE(5430, 'Hercule Trippel'), ID_NAME_TYPE(6520, 'Der

  


  
    Helle Kumpel'), ID_NAME_TYPE(6600, 'Hazy Pink Cloud'), ID_NA

  


  
    ME_TYPE(7950, 'Pale Rider Rides'))

  


  W następnym punkcie przejdę do omówienia operatora MULTISET INTERSECT.


  Operator MULTISET INTERSECT


  Na rysunku 2.6 pokazałem, że w przypadku użycia operatora MULTISET INTERSECT otrzymujemy rekordy, które znajdują się w obu wielozbiorach.
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  Rysunek 2.6. Różnica między użyciem operatorów MULTISET INTERSECT ALL i MULTISET INTERSECT DISTINCT


  To samo można zobaczyć w danych wyjściowych, jeśli operator wielozbioru na listingu 2.8 zostanie zmieniony na MULTISET INTERSECT ALL.


  
    ...

  


  
      3     multiset intersect all

  


  
    ...

  


  
     

  


  
    MULTISET_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------------------------------------------------------------

  


  
    ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), 

  


  
    ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), ID_NAME_TYPE(6520, 

  


  
    'Der Helle Kumpel'))

  


  Podobnie przedstawia się wersja wykorzystująca operator MULTISET INTERSECT DISTINCT.


  
    ...

  


  
      3     multiset intersect distinct

  


  
    ...

  


  
     

  


  
    MULTISET_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------------------------------------------------------------

  


  
    ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), ID_

  


  
    NAME_TYPE(6520, 'Der Helle Kumpel'))

  


  Tutaj nie było żadnych niespodzianek. Natomiast ciekawie zrobi się w przypadku operatora MULTISET EXCEPT.


  Operator MULTISET EXCEPT


  Po lewej stronie na rysunku 2.7 pokazałem, że pracujemy z dokładnie tymi samymi danymi, które były użyte wcześniej. W tym miejscu możesz zobaczyć dane, które pozostaną, gdy rozważymy rodzaje piwa klienta Hygge og Humle i użyjemy operatora MULTISET EXCEPT ALL do wykluczenia gatunków piwa klienta The White Hart. Słowo kluczowe ALL oznacza, że pod uwagę brana jest liczba wystąpień duplikatów — pierwszy klient ma trzy rekordy wskazujące na Hoppy Crude Oil, a drugi klient ma dwa rekordy Hoppy Crude Oil, więc po odjęciu tych wartości otrzymujemy jeden rekord w danych wyjściowych.


  [image: Obraz2441.TIF] 


  Rysunek 2.7. Różnica między użyciem operatorów MULTISET EXCEPT ALL i MULTISET EXCEPT DISTINCT


  Środkowy przypadek pokazany na rysunku 2.7 również wiąże się z operatorem MULTISET EXCEPT ALL, przy czym klientów zamieniłem miejscami. Dlatego też bierzemy informacje dotyczące liczby sprzedanego piwa The White Hart i od tej wartości odejmujemy dane dotyczące piwa Hygge og Humle. Stosowana jest ta sama reguła co wcześniej — pierwszy klient ma dwa rekordy Der Helle Kumpel, drugi zaś ma tylko jeden taki rekord, więc dane wyjściowe zawierają tylko jeden rekord. Sytuacja robi się bardziej interesująca po użyciu słowa kluczowego DISTINCT.


  Po prawej stronie na rysunku 2.7 możesz zobaczyć, że po użyciu MULTISET EXCEPT DISTINCT wygenerowane dane wyjściowe nie zawierają już rekordu Der Helle Kumpel. Być może uważasz, że duplikaty powinny zostać usunięte z wygenerowanych danych wyjściowych, podobnie jak w przypadku użycia operatora MULTISET EXCEPT ALL, ale tak się nie stało. Najpierw następuje usunięcie duplikatów z obu zbiorów wejściowych, a dopiero później następuje wykluczenie elementów. To oznacza, że pewne wartości mogą się pojawiać po użyciu MULTISET EXCEPT ALL, a nie będzie ich w przypadku użycia operatora MULTISET EXCEPT DISTINCT.


  Teraz to samo pokażę w kodzie. Wystarczy prosta zmiana operatora w kodzie na listingu 2.8, aby otrzymać dane wyjściowe odpowiadające sytuacji pokazanej po lewej stronie na rysunku 2.7.


  
    ...

  


  
      3     multiset except all

  


  
    ...

  


  
     

  


  
    MULTISET_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------------------------------------------------------------

  


  
    ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(4280, 'Hoppy Crude Oil'), ID_

  


  
    NAME_TYPE(5430, 'Hercule Trippel'))

  


  Zmiana kolejności dwóch kolumn tabeli zagnieżdżonej danych wejściowych powoduje wygenerowanie danych wyjściowych odpowiadających sytuacji pokazanej pośrodku na rysunku 2.7.


  
    SQL> select

  


  
      2     hyggehumle.product_coll

  


  
      3     multiset except all

  


  
      4     whitehart.product_coll

  


  
    ...

  


  
     

  


  
    MULTISET_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------------------------------------------------------------

  


  
    ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(6520, 'Der Helle Kumpel'), ID

  


  
    _NAME_TYPE(6600, 'Hazy Pink Cloud'), ID_NAME_TYPE(7950, 'Pale

  


  
    Rider Rides'), ID_NAME_TYPE(7950, 'Pale Rider Rides'))

  


  Następnie użycie operatora MULTISET EXCEPT DISTINCT powoduje wygenerowanie danych wyjściowych odpowiadających sytuacji pokazanej po prawej stronie na rysunku 2.7.


  
    SQL> select

  


  
      2     hyggehumle.product_coll

  


  
      3     multiset except distinct

  


  
      4     whitehart.product_coll

  


  
    ...

  


  
     

  


  
    MULTISET_COLL(ID, NAME)

  


  
    ------------------------------------------------------------

  


  
    ID_NAME_COLL_TYPE(ID_NAME_TYPE(6600, 'Hazy Pink Cloud'), ID_

  


  
    NAME_TYPE(7950, 'Pale Rider Rides'))

  


  W przypadku operatora MULTISET EXCEPT masz wybór między słowami kluczowymi ALL i DISTINCT, jak tutaj pokazałem. Takiego wyboru nie ma podczas używania operatora zbioru MINUS.


  Operator MINUS kontra EXCEPT


  Operatory zbioru zwykle są używane znacznie 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 3. Dziel i rządź dzięki użyciu faktoringu podzapytania
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Drzewo obliczeń i rekurencja
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Funkcje zdefiniowane w języku SQL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Obliczenia iteracyjne z użyciem danych wielowymiarowych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Anulowanie przestawienia kolumn na rekordy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Przestawianie rekordów na kolumny
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. Podział ograniczonego tekstu
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10. Tworzenie ograniczonego tekstu
Dostępne w wersji pełnej.

  Część II. Funkcje analityczne
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11. Klauzule partycjonowania oraz definiowania kolejności i okien
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. Udzielanie odpowiedzi na pytania typu Najlepsze-N
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13. Zbiór uporządkowany za pomocą sumy kroczącej
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 14. Analizowanie dzienników zdarzeń za pomocą funkcji lead()
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 15. Prognozowanie z użyciem regresji liniowej
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 16. Suma krocząca podczas prognozowania osiągnięcia minimum
Dostępne w wersji pełnej.

  Część III. Dopasowanie wzorca rekordu
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 17. Wzorce w górę i w dół
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 18. Grupowanie danych za pomocą wzorców
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 19. Łączenie zakresów dat
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 20. Wyszukiwanie nagłych skoków
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 21. Optymalizacja pakowania
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 22. Zliczanie elementów potomnych w strukturze drzewa
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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