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  Wstęp


  Bazy danych pozwalają łatwo, wydajnie i tanim kosztem przechowywać duże ilości najróżniejszych informacji. Nic więc dziwnego, że są ważną częścią coraz większej liczby programów, w tym stron WWW, aplikacji księgowych i magazynowych, narzędzi programistycznych itd.


  Jednak żeby można było z zapisanych w bazie informacji skorzystać, potrzebny jest serwer bazodanowy — to on odpowiada za bezpieczeństwo danych, pozwala je modyfikować i odczytywać. Komunikujemy się z nim z reguły za pośrednictwem programu klienckiego, na przykład chcąc wyświetlić informacje o towarach, klikamy odpowiedni przycisk, a następnie w celu ich posortowania klikamy nagłówek odpowiedniej kolumny. Możemy jednak także bezpośrednio połączyć się z serwerem i samodzielnie odczytać przechowywane w nim informacje — ale musimy znać język SQL.

  


  
    SQL[1], czyli strukturalny język zapytań (ang. Structured Query Language), umożliwia odczytywanie i modyfikowanie przechowywanych w bazie danych informacji. Jest on też podstawowym językiem programowania baz danych, a więc pozwala na tworzenie i modyfikowanie obiektów bazodanowych, takich jak tabele czy procedury.

  

  


  Znajomość języka SQL jest obowiązkowa dla programistów[2] i niezbędna dla administratorów (nie tylko baz danych, lecz także systemów operacyjnych — bez niej nie będą potrafili np. przeanalizować danych zapisywanych w dziennikach zabezpieczeń). Książka ma pomóc użytkownikom, programistom i administratorom w opanowaniu języka SQL (a dokładniej — standardu ANSI SQL99 i jego późniejszych rozszerzeń), głównie w zakresie odczytywania i modyfikowania danych. Osobom, które już znają ten język, pomoże ona pogłębić i usystematyzować wiedzę — z myślą o nich umieściliśmy w książce rozwiązania zaawansowanych problemów (takich jak wyznaczanie trendów, np. odczytywanie informacji o okresach, w których rosła wartość sprzedaży danego towaru), a także wskazówki dotyczące poprawy wydajności zapytań.


  Na końcu każdego rozdziału zamieściliśmy kilka zadań do samodzielnego wykonania. Nie wszystkie są łatwe, a kilka z nich jest dość trudnych. Rozwiązanie wszystkich zadań będzie wymagać czasu, ale jeżeli uda Ci się znaleźć ponad 70% prawidłowych odpowiedzi, to znaczy, że naprawdę dobrze poznałeś język SQL.


  Serwery bazodanowe


  Na rynku jest dostępnych co najmniej kilkadziesiąt różnych serwerów baz danych. Do najpopularniejszych należą:


  1. SQL Server firmy Microsoft.


  2. MySQL — powstał w ramach projektu Open Source, następnie został wykupiony przez szwedzką firmę MySQL AB, a w lutym 2008 roku przejęty przez Sun Microsystems.


  3. Oracle Database firmy Oracle.


  4. PostgreSQL — początkowo dzieło naukowców z Uniwersytetu Berkeley, teraz rozwijany w ramach otwartego projektu przez społeczność PostgreSQL Global Development Group.


  5. Wchodzący w skład pakietu Microsoft Office Access.


  6. Bazujący na udostępnionym w 2000 roku kodzie serwera InterBase Firebird.


  7. DB2 firmy IBM.


  8. InterBase firmy Borland.


  Te serwery różnią się prawie wszystkim: niektóre są niesamowicie drogie, inne — dostępne za darmo; serwery firmy Microsoft działają tylko w środowisku systemu Windows, pozostałe — w różnych systemach operacyjnych; niektóre wydajnie zarządzają bazami danych o wielkości tysięcy gigabajtów i realizują tysiące transakcji na sekundę, inne są przeznaczone do użytku domowego. Jedynym punktem wspólnym wszystkich tych serwerów jest język SQL.


  SQL Server 2011


  Niestety, zaimplementowane w różnych serwerach bazodanowych (a nawet w kolejnych wersjach tego samego serwera) wersje języka SQL dość znacznie się od siebie różnią. Najmniejszym problemem są różnice leksykalne (słownikowe) — na przykład w większości serwerów procedury składowane wywołuje się instrukcją CALL, ale w niektórych do tego samego celu służy instrukcja EXEC. Poważniejszym problemem są różnice wynikające z funkcjonalności danego serwera — przykładowo Access nie obsługuje procedur składowanych, a więc w jego wersji języka SQL nie występuje ani instrukcja CALL, ani EXEC.

  


  
    Producenci serwerów bazodanowych powoli wdrażają w swoich produktach standard ANSI SQL. Do dziś żaden serwer nie implementuje wszystkich instrukcji standardu z roku 1999, za to każdy zawiera niestandardowe rozszerzenia języka SQL.

  

  


  Mimo iż żaden serwer nie jest w 100% zgodny ze standardem języka SQL, na potrzeby książki musieliśmy wybrać jeden. Zdecydowaliśmy się na SQL Server 2011 firmy Microsoft[3], ponieważ:


  1. W pełni funkcjonalna, wyposażona w graficzne narzędzia administracyjne edycja Express tego serwera jest dostępna za darmo.


  2. Można go łatwo zainstalować w systemie Windows Vista i każdym późniejszym.


  3. Jest w dużym stopniu zgodny ze standardem ANSI SQL3 (składnia używanego w tym serwerze języka T-SQL[4] odpowiada temu standardowi, a serwer implementuje większość zdefiniowanych w nim funkcjonalności).


  4. W Internecie ogólnie dostępne są różne materiały dotyczące tego serwera, w tym:


  a) kompletna dokumentacja języka T-SQL nazwana BOL (ang. Book On-Line),


  b) liczne portale i fora dyskusyjne (np. http:/​​/​​wss.pl/​​SQLServer/​​Default.aspx), na których można znaleźć odpowiedzi na związane z tym serwerem pytania.


  5. Serwer SQL firmy Microsoft ciągle umacnia swoją pozycję na rynku serwerów bazodanowych i nic nie wskazuje na to, żeby w ciągu kilku lat miało się to zmienić. Coraz więcej popularnych programów (np. e-Audytor, Płatnik, GenRap WF-MAG, a także pakiety CDN OPT!MA i Optivum) oraz narzędzi firmy Microsoft (np. WSUS, MOSS, System Center Essentials czy Microsoft Dynamics NAV) używa różnych wersji (2000 lub nowszych) tego serwera.


  Instalacja


  Przed przystąpieniem do wykonywania opisanych w książce ćwiczeń należy zainstalować na komputerze darmową wersję Microsoft SQL Server 2011. Aby było to możliwe, muszą być spełnione następujące wymagania sprzętowe:


  1. procesor Pentium III lub kompatybilny o prędkości co najmniej 1 GHz[5],


  2. minimum 512 MB pamięci RAM,


  3. co najmniej 2 GB wolnego miejsca na dysku systemowym.


  Dodatkowo na komputerze muszą być wcześniej zainstalowane:


  1. System Windows Vista z dodatkiem SP2, Windows Server 2008 SP2, Windows 7 lub Windows Server 2008 R2[6].


  2. Microsoft Windows Installer 4.5 lub nowszy — jest on dostępny w witrynie Microsoft Download (http:/​​/​​www.microsoft.com/​​download). Jeżeli nie wyłączyłeś aktualizacji automatycznych, powinien już być zainstalowany na Twoim komputerze.


  3. Microsoft .NET Framework 4.0 — plik instalatora najnowszej wersji platformy .NET można pobrać z witryny Microsoft Download.


  Po przygotowaniu komputera możemy przystąpić do instalacji serwera SQL. W pierwszej kolejności należy sprawdzić, czy na komputerze nie jest już zainstalowana jakaś wersja serwera SQL (wspominaliśmy, że wchodzi on w skład wielu różnych programów). W tym celu:


  1. Uruchom konsolę MMC Zarządzanie komputerem (na przykład klikając prawym przyciskiem myszy ikonę Komputer).


  2. Rozwiń sekcję Usługi i aplikacje, następnie kliknij Usługi.


  3. Sprawdź, czy na liście nie znajdują się usługi o nazwie SQL Server (nazwa instancji)[7].


  4. Jeżeli tak, sprawdź, czy serwer jest uruchomiony i czy usługa jest uruchamiana automatycznie. Jeśli nazwa instancji jest inna niż MSSQLServer, zapamiętaj ją — będzie potrzebna do połączenia się z serwerem.


  5. Ponieważ wszystkie ćwiczenia będą wykonywane albo na przykładowej bazie Northwind, albo na stworzonej w rozdziale 10. testowej bazie danych, możesz bez obawy o dane innych programów używać do ich wykonywania istniejącego serwera SQL. Tylko kilku ćwiczeń nie będziesz mógł wykonać na serwerze SQL w wersji 2008 lub 2005.


  Jeżeli na Twoim komputerze nie jest zainstalowany serwer SQL 2011 lub jeżeli chcesz zainstalować dodatkową instancję Express tego serwera:


  1. Z witryny Microsoft Download pobierz wersję instalacyjną serwera SQL 2011 Express with Advanced Services.


  2. Uruchom program instalacyjny. Krok po kroku zostaniesz poprowadzony przez kreatora — wystarczy, że zastosujesz się do jego wskazówek[8].


  3. Z listy zadań (ang. Task) wybierz nową instalację (ang. Installation), a następnie kliknij odnośnik New SQL Server stand-alone installation or add features to an existing installation. Instalacja przebiega w kilku etapach:


  a) Sprawdzenie zgodności komputera z wymaganiami instalacyjnymi (ang. Setup Support Rules).


  b) Podanie numeru seryjnego komercyjnej edycji serwera SQL lub wybór bezpłatnej edycji Express.


  c) Zaakceptowanie licencji.


  d) Instalacja plików pomocniczych instalatora (ang. Setup Support Files).


  e) Sprawdzenie potencjalnych problemów, które mogą wystąpić podczas instalacji.


  f) Ewentualne wybranie typu instalacji — możliwa jest instalacja nowego serwera SQL 2011 (ang. New installation) albo doinstalowanie do istniejącego serwera dodatkowych składników (ang. Add features).


  g) Wybór typu instalacji — możliwa jest instalacja wszystkich składników serwera (ang. All Features with Defaults) lub wybranych komponentów (ang. SQL Server Feature Installation) — wybierz tę opcję.


  h) Wybór instalowanych składników serwera SQL 2011 (ang. Features selection) — na liście składników zaznacz Database Engine Services oraz Management Tools — Basic.


  i) Sprawdzenie zgodności systemu operacyjnego z wybranymi opcjami instalacyjnymi.


  j) Wybór instalowanej instancji (kopii) serwera SQL 2008. Jeśli na komputerze nie jest zainstalowana inna kopia serwera SQL, wybierz opcję Default instance, w przeciwnym razie wybierz opcję Named instance i podaj nazwę kopii serwera SQL, np. sqlexpress.


  k) Sprawdzenie ilości wolnego miejsca na dysku.


  l) Konfiguracja serwera (ang. Server Configuration). Na tym etapie należy wybrać konto, z którego uprawnieniami będzie działał serwer SQL 2011 — zalecamy niezmienianie wbudowanego konta NETWORK SERVICES.


  m) Konfiguracja zabezpieczeń instalowanego serwera, w tym określenie jego administratorów — aby dodać swoje konto, kliknij przycisk Add Curent User.


  n) Sprawdzenie poprawności wybranych opcji instalacyjnych (ang. Installation Rule Check).


  o) Uruchomienie właściwej instalacji.


  Edycja Express with Advanced Services jest instalowana razem z graficzną konsolą SSMSE (ang. SQL Server Management Studio Express). Konsola ta służy do administrowania serwerem SQL, a także do programowania go — my natomiast będziemy jej używać do wykonywania instrukcji języka SQL.


  Po zakończeniu instalacji uruchom konsolę SSMSE, połącz się z serwerem SQL Express i w nowym okienku kodu (można je wyświetlić, klikając przycisk New Query) wpisz instrukcję SELECT @@version, następnie uruchom ją klawiszem F5 lub przyciskiem EXECUTE. W dolnej części centralnego okna programu zostanie wyświetlona informacja o wersji serwera SQL, którą zainstalowałeś.


  Przykładowa baza danych


  Ostatnią niezbędną do wykonania znajdujących się w książce ćwiczeń operacją jest zainstalowanie przykładowej bazy danych Northwind. Plik kopii zapasowej tej bazy oraz plik skryptu tworzącego tę bazę i wypełniającego ją danymi są dostępne na serwerze FTP Wydawnictwa Helion (razem z przykładami do książki). Po pobraniu zawierającego je archiwum:


  1. Wypakuj plik z przykładami do książki do folderu c:\SQL-Kurs.


  2. Uruchom konsolę SSMSE i połącz się z serwerem SQL 2011 jako jego administrator.


  3. Podłącz do serwera przykładową bazę danych. Możesz to zrobić:


  a) Otwierając w konsoli SSMSE skrypt c:\SQL-Kurs\r00.sql i wykonując znajdujące się w nim instrukcje. Jeżeli odtworzenie kopii zapasowej się nie powiedzie, zmień w poniższej instrukcji docelową lokalizację plików bazy danych na odpowiednią dla Twojego systemu, np. na c:\SQL-Kurs:

   ​ ​ ​RESTORE ​ ​DATABASE ​ ​[Northwind] ​ ​
 ​ ​ ​FROM ​ ​ ​ ​DISK ​ ​= ​ ​N'C:\SQL-Kurs\Northwind.bak' ​ ​
 ​ ​ ​WITH ​ ​ ​ ​FILE ​ ​= ​ ​1, ​ ​ ​ ​
 ​ ​ ​MOVE ​ ​N'Nw' ​ ​TO ​ ​N'C:\Program ​ ​Files\Microsoft ​ ​SQL ​ ​Server\MSSQL11.SQLEXPRESS\
MSSQL\DATA\Northwind.mdf', ​ ​ ​ ​
 ​ ​ ​MOVE ​ ​N'Nw_log' ​ ​TO ​ ​N'C:\Program ​ ​Files\Microsoft ​ ​SQL ​ ​Server\MSSQL11.SQLEXPRESS\
MSSQL\DATA\Northwind_log.ldf', ​ ​ ​ ​
 ​ ​ ​REPLACE, ​ ​ ​ ​STATS ​ ​= ​ ​5
 ​ ​ ​GO


  a) Otwierając w konsoli SSMSE skrypt c:\SQL-Kurs\Northwind.sql i wykonując go. W przypadku błędu również należy zmienić docelową lokalizację plików bazy danych Northwind. Osoby chcące wykonać ten skrypt na serwerze SQL 2008 powinny dodatkowo zmienić poziom zgodności bazy danych ze 110 na 100:

   ​ ​ ​ALTER ​ ​DATABASE ​ ​[Northwind] ​ ​
 ​ ​ ​SET ​ ​COMPATIBILITY_LEVEL ​ ​= ​ ​110 ​ ​– ​ ​100 ​ ​dla ​ ​serwera ​ ​SQL ​ ​2008, ​ ​90 ​ ​— ​ ​dla ​ ​SQL ​ ​2005

  


  
    Kilka zaawansowanych lub wymagających większej ilości danych ćwiczeń z zakresu optymalizacji zapytań oraz odczytywania rekurencyjnych powiązań między wierszami tej samej tabeli zostało opisanych na przykładzie dostępnej pod adresem http:/​​/​​msftdbprodsamples.codeplex.com/​​releases/​​view/​​4004 bazy danych AdventureWorks.

  

  


  Konwencje i oznaczenia


  Poniżej zostały przedstawione zastosowane w książce konwencje i symbole.


  Czcionka o stałej szerokości
Czcionka ta jest używana do oznaczania wszystkich poleceń wprowadzanych za pomocą klawiatury, słów kluczowych języka SQL, nazw obiektów bazodanowych (np. tabel czy procedur), stałych, a także wyników przykładowych instrukcji. Wszystkie słowa kluczowe języka SQL są zapisywane dużymi literami, a opcjonalne słowa kluczowe są ponadto umieszczane w nawiasach kwadratowych.


  Kursywa


  
Kursywa jest używana do oznaczania nazw plików i katalogów oraz adresów internetowych, jak również do wyróżniania angielskich nazw i zwrotów oraz wybieranych za pomocą myszy nazw opcji.


  Pogrubienie


  
Najważniejsze fragmenty tekstu zostały wyróżnione pogrubieniem.

  


  
    W ten sposób są oznaczone wskazówki i uwagi do tekstu.

  

  


  Część I 

  Trochę teorii, czyli modele i standardy


  Zanim poznamy i zaczniemy stosować język SQL, powinniśmy znać odpowiedzi na poniższe pytania:


  1. Czym są relacyjne bazy danych?


  2. Co odróżnia język SQL od innych języków programowania?


  Wyjaśnienie tych kwestii znajdziesz w dwóch pierwszych rozdziałach książki — opisaliśmy w nich uniwersalny model relacyjnych baz danych i ogólnie przyjęty standard języka SQL. Jeżeli zupełnie nie znasz języka SQL, a materiał z pierwszej części książki wydaje Ci się niejasny, pomiń dwa pierwsze rozdziały i zacznij kurs od przeczytania rozdziałów 3 – 6, następnie wróć do tej części.


  Rozdział 1. 
Relacyjny model baz danych


  ♦ Czym jest tabela?


  ♦ Czym jest baza danych?


  ♦ Dlaczego model relacyjny jest najpopularniejszym modelem baz danych?


  ♦ Jakie warunki musi spełniać serwer bazodanowy, żeby mógł być nazywany serwerem relacyjnych baz danych?


  ♦ Na czym polega normalizacja baz danych?


  Tabele jako zbiory danych


  Podstawowym obiektem bazy danych jest tabela — dwuwymiarowa konstrukcja zbudowana z pionowych kolumn i poziomych wierszy, na przecięciu których znajdują się komórki. Tabelę można sobie wyobrazić jako arkusz Excela lub książkę adresową (tabela 1.1).


  Tabela 1.1. Tabele przechowują interesujące nas informacje, w tym przypadku dane naszych znajomych


  
    
      
        	
          Nazwisko

        

        	
          Imię

        

        	
          Nr telefonu

        

        	
          Adres

        

        	
          Miasto

        

        	
          E-mail

        
      


      
        	
          Mendrala

        

        	
          Danuta

        

        	
          0 999 234567

        

        	
          Ul. Bajkowa 12

        

        	
          Katowice

        

        	
          dm@foo.pl

        
      


      
        	
          Szeliga

        

        	
          Marcin

        

        	
          0 888 765432

        

        	
          Ul. Krótka 991

        

        	
          Katowice

        

        	
          ms@foo.com

        
      

    
  


  Zauważ, że liczba kolumn tabeli jest stała, natomiast liczba wierszy zmienia się, odpowiada bowiem liczbie przechowywanych w niej obiektów.

  


  
    Obiektem jest każda rzecz, która ma swoją tożsamość (możemy ją odróżnić od innych rzeczy tego samego typu) i dowolną liczbę opisujących ją cech (atrybutów). Tak więc obiektem jest konkretna osoba (ale nie ludzie), książka, którą kupiłeś, czy wystawiona za nią faktura.

  

  


  Zwróć również uwagę, że w poszczególnych kolumnach znajdują się zawsze dane tego samego typu (na przykład w pierwszej kolumnie są tylko nazwiska, a w ostatniej jedynie adresy e-mail). Z kolei w poszczególnych wierszach znajduje się komplet informacji o konkretnych obiektach — w pierwszym wierszu znajdują się dane dotyczące wyłącznie Danuty, w drugim — tylko Marcina.

  


  
    Wiersz jest nazywany również rekordem, a pojedyncza komórka tabeli — polem.

  

  


  Kolejną ważną cechą tabeli jest to, że każdy jej rekord składa się z takiej samej liczby pól. Żaden wiersz tabeli nie może być krótszy lub dłuższy od innych, niedopuszczalne są również przerwy pomiędzy komórkami.


  Podstawowe znaczenie dla opanowania języka SQL ma umiejętność wyobrażenia sobie tabel jako zbiorów rekordów — tak jak zbiór matematyczny składa się z dowolnej liczby elementów, tak tabela może zawierać dowolną liczbę wierszy (rysunek 1.1).


  [image: ]


  Rysunek 1.1. Zbiór danych o naszych znajomych


  Kolumny mają niepowtarzalne nazwy i zawierają określone typy danych


  Przyjęło się, że nazwy kolumn odpowiadają nazwom atrybutów, których wartości są w nich przechowywane. W naszym przykładzie w kolumnie Imię przechowywane są imiona naszych znajomych, a w kolumnie Nr telefonu — numery ich telefonów. Nazwy kolumn tej samej tabeli muszą być niepowtarzalne, czyli gdybyśmy chcieli w przykładowej tabeli zapisać numery telefonów domowych, musielibyśmy dodać do niej jedną kolumnę i nazwać ją np. Nr telefonu domowego.


  Ponieważ w kolumnach są przechowywane wartości tego samego atrybutu, to wszystkie pola kolumny zawierają dane tego samego typu. Mogą to być same liczby (na przykład w kolumnie Cena), ciągi znaków (w kolumnie Imię) lub daty (w kolumnie Wiek).


  Wiersze powinny być unikalne


  Tabele reprezentują zbiory, ale mają też charakterystyczne dla siebie cechy (jak choćby niepowtarzalność nazw kolumn). Główna różnica między tabelą a zbiorem polega na tym, że zbiory nie zawierają kilku kopii tego samego elementu. Przykładowo zbiór liczb całkowitych zawiera tylko jedną liczbę 1 i jedną liczbę 2, a zbiór kolorów — tylko jeden element o nazwie "niebieski"[9]. Natomiast w tabeli może wielokrotnie powtórzyć się ten sam wiersz, na przykład w wyniku przypadkowego ponownego wpisania danych tej samej osoby.

  


  
    Ponieważ powtórzenie tego samego rekordu prowadzi do trudno wykrywalnych błędów logicznych i niespójności danych, przyjęło się dodawać do tabeli specjalną kolumnę, w której zapisuje się identyfikatory poszczególnych wierszy. Taka kolumna nazywa się kluczem podstawowym tabeli.

  

  


  Tabela 1.2 pokazuje przykładową tabelę po dodaniu kolumny klucza podstawowego.


  Tabela 1.2. Dzięki dodaniu identyfikatorów osób nawet jeżeli pomyłkowo dwukrotnie wstawimy do tabeli dane tej samej osoby, to będą to dwa różne, rozpoznawalne przez identyfikatory rekordy


  
    
      
        	
          Osoba ID

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Imię

        

        	
          Nr telefonu

        

        	
          Adres

        

        	
          Miasto

        

        	
          E-mail

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Mendrala

        

        	
          Danuta

        

        	
          0 999 234567

        

        	
          Ul. Bajkowa 12

        

        	
          Katowice

        

        	
          dm@foo.pl

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Szeliga

        

        	
          Marcin

        

        	
          0 888 765432

        

        	
          Ul. Krótka 991

        

        	
          Katowice

        

        	
          ms@foo.com

        
      


      
        	
          3

        

        	
          Szeliga

        

        	
          Marcin

        

        	
          0 888 765432

        

        	
          Ul. Krótka 991

        

        	
          Katowice

        

        	
          ms@foo.com

        
      

    
  


  Kolejność kolumn jest bez znaczenia


  Kolejność elementów w zbiorach jest bez znaczenia. Na przykład oba poniższe zbiory są identyczne:

   ​ ​ ​Znajomi1 ​{Danuta, ​Marcin}
 ​ ​ ​Znajomi2 ​{Marcin, ​Danuta}


  Skoro tabele są reprezentacjami zbiorów, kolejność ich kolumn też nie powinna mieć żadnego znaczenia[10] — obie poniższe tabele są takie same:

   ​ ​ ​Znajomi1 ​{OsobaID, ​Nazwisko, ​Imię, ​NrTelefonu, ​Adres, ​Miasto, ​E-mail}
 ​ ​ ​Znajomi2 ​{NrTelefonu, ​OsobaID, ​Imię, ​Nazwisko, ​Adres, ​E-mail, ​Miasto}


  Kolejność wierszy jest bez znaczenia


  O ile kolejność kolumn może mieć wpływ na pracę z danymi (taka sytuacja ma miejsce, gdy odczytując dane z tabeli, używamy niezalecanej składni SELECT * FROM Tabela), o tyle kolejność wierszy jest całkowicie nieistotna. Serwery bazodanowe i tak odczytują i modyfikują poszczególne wiersze w taki sposób, żeby wykonanie danej operacji (na przykład znalezienie nazw towarów, których sprzedaż w tym miesiącu jest o ponad 10% niższa niż w zeszłym) było jak najszybsze, a nie w kolejności, w jakiej rekordy zostały zapisane w tabelach.

  


  
    Ponieważ użytkownicy z reguły spodziewają się zobaczyć listę rekordów uporządkowaną w pewien sposób (na przykład listę towarów ułożoną alfabetycznie), język SQL pozwala sortować odczytywane z tabel dane. Sortowane są jednak wyłącznie wyniki zapytań, a nie przechowywane w tabelach wiersze. Żeby posortować przechowywane na dysku dane, trzeba założyć indeksy.

  

  


  Bazy danych


  Bazą danych w ścisłym tego słowa znaczeniu jest zbiór przechowywanych w tabelach danych uzupełniony o informacje o samych tabelach (takie jak ich nazwy, typy i nazwy kolumn i wiele innych)[11]. W tym sensie bazą danych jest zbiór informacji o ściśle określonej strukturze.


  Potocznie termin "baza danych" funkcjonuje jako określenie programu (serwera bazodanowego), którego zadaniem jest przechowywanie, przetwarzanie i udostępnianie danych.

  


  
    Standard ANSI SQL99 nie ustala znaczenia terminu "baza danych", definiuje natomiast następującą hierarchię obiektów: powiązane ze sobą tabele tworzą schemat (ang. Schema), jeden lub więcej schematów składa się na katalog (najbliższy odpowiednik bazy danych), zbiór katalogów wchodzi w skład klastra (ang. Cluster), którego najbliższym odpowiednikiem jest serwer bazodanowy.

  

  


  Trzy modele baz danych: relacyjny, obiektowy i jednorodny


  Wszystkie wymienione we wstępie serwery bazodanowe są serwerami relacyjnych baz danych. Model relacyjny, choć zdecydowanie najpopularniejszy, nie jest jednak jedyny — oprócz niego są używane dwa inne modele: jednorodny i obiektowy.


  Model jednorodny


  W tym modelu wszystkie dane są przechowywane w jednym arkuszu, tabeli, kostce analitycznej lub pliku (stąd nazwa modelu). Przykład tego typu danych został pokazany na tabeli 1.3.


  Tabela 1.3. Arkusze kalkulacyjne to najpopularniejsze programy przechowujące i przetwarzające dane jednorodne


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Cena

        

        	
          Ilość

        

        	
          Data zakupu

        

        	
          Dostawca

        

        	
          Adres#)

        

        	
          Tel.#)

        
      


      
        	
          Sandały

        

        	
          99 zł

        

        	
          2

        

        	
          12-02-2011

        

        	
          Dobry But SA

        

        	
          Ul.#)

        

        	
          99#)

        
      


      
        	
          Sandały

        

        	
          75 zł

        

        	
          2

        

        	
          01-03-2011

        

        	
          Dobry But SA

        

        	
          Ul.#)

        

        	
          99#)

        
      


      
        	
          Jacht VI-1

        

        	
          9 999 999 zł

        

        	
          1

        

        	
          15-01-2011

        

        	
          Jachting SA

        

        	
          Ul. Morska 1

        

        	
          88#)

        
      


      
        	

        	
          1 zł

        

        	
          10

        

        	
          22-12-2010

        

        	
          Dobry But SA

        

        	
          Ul.#)

        

        	
          99#)

        
      

    
  


  Zaletami tego modelu są łatwość i szybkość odczytywania interesujących nas danych — w tym przypadku wystarczy tylko znaleźć rekord opisujący szukany zakup, żeby poznać wszystkie szczegóły operacji.


  Wadą modelu jednorodnego jest duża liczba duplikatów (powtarzających się danych) — w naszym przykładzie nazwa dostawcy, jego adres i telefon kontaktowy wpisane są tyle razy, ile razy kupiliśmy u niego towar. Nazwy produktów również powtarzają się kilka razy.


  Wielokrotne zapisywanie tych samych danych nie tylko wymaga więcej miejsca na dysku i w pamięci, lecz także:


  1. Utrudnia modyfikowanie danych. Gdyby firma Dobry But SA zmieniła adres lub numer telefonu, musielibyśmy je zmienić w wielu różnych rekordach. Gdybyśmy przeoczyli jeden z nich, dane byłyby niespójne, tj. odczytując dwa razy tę samą informację (adres lub telefon tej samej firmy), moglibyśmy otrzymać różne wyniki.


  2. Zwiększa ryzyko wpisania błędnych danych. Podając po raz kolejny nazwę tej samej firmy, możemy przypadkowo dodać spację, zmienić wielkość liter czy w inny sposób pomylić się przy jej wpisywaniu. W rezultacie w bazie zostaną zapisane różne nazwy firmy i gdybyśmy chcieli w przyszłości np. podsumować zakupy u poszczególnych dostawców, otrzymane wyniki byłyby nieprawdziwe.


  Model relacyjny


  W modelu relacyjnym dane są przechowywane w wielu odrębnych, ale powiązanych ze sobą tabelach. Prawidłowe rozmieszczenie informacji w osobnych tabelach zostało dokładniej opisane w punkcie "Normalizacja"; na potrzeby porównania modeli baz danych możemy przyjąć, że w jednej tabeli powinno się zapisywać dane o obiektach jednego typu, na przykład wyłącznie informacje o znajomych czy firmach.


  Przekształcone do modelu relacyjnego informacje o zakupach zostały pokazane w tabeli 1.4.


  Tabela 1.4. W modelu relacyjnym dane o towarach, dostawcach i sprzedaży są zapisywane w osobnych tabelach


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Cena

        

        	
          Ilość

        

        	
          Data zakupu

        

        	
          Dostawca

        

        	
          Adres dostawcy

        

        	
          Tel.#)

        
      


      
        	
          Sandały

        

        	
          99 zł

        

        	
          2

        

        	
          12-02-2011

        

        	
          Dobry But SA

        

        	
          Ul.#)

        

        	
          99#)

        
      


      
        	
          Jacht VI-1

        

        	
          75 zł

        

        	
          2

        

        	
          01-03-2011

        

        	
          Jachting SA

        

        	
          Ul. Morska 1

        

        	
          88#)

        
      


      
        	

        	
          9#)

        

        	
          1

        

        	
          15-01-2011

        

        	

        	

        	
      


      
        	

        	
          1 zł

        

        	
          10

        

        	
          22-12-2010

        

        	

        	

        	
      

    
  


  Zaletą modelu relacyjnego jest zapobieganie tworzeniu duplikatów danych — teraz dane o poszczególnych sprzedawcach i nazwy towarów są zapisane tylko raz. Nie tylko zmniejsza to ilość przechowywanych w bazie informacji, lecz także ułatwia ich modyfikowanie i wstawianie[12].


  Wadą modelu relacyjnego jest skomplikowane i wolne odczytywanie danych. Chcąc poznać komplet informacji na temat sprzedaży określonego produktu, musimy odczytać aż trzy tabele. W dodatku dane odczytane z jednej tabeli należy właściwie połączyć z danymi odczytanymi z pozostałych tabel — inaczej nie dowiemy się, u kogo i za ile kupiliśmy dany towar.


  W ten sposób doszliśmy do drugiej charakterystycznej cechy modelu relacyjnego: dane są przechowywane w osobnych, ale powiązanych ze sobą tabelach. Te łączące tabele powiązania nazywa się relacjami (stąd nazwa modelu).


  Żeby relacje były jednoznaczne, połączone nimi tabele muszą mieć klucze podstawowe, a zapisane w nich identyfikatory muszą być powtórzone w każdej z połączonych tabel. W innym przypadku nie bylibyśmy w stanie stwierdzić, u jakiego dostawcy, kiedy i za ile kupiliśmy dany towar. Kolumna, która zawiera identyfikator rekordu innej tabeli, nazywa się kluczem obcym. Tabele uzupełnione o kolumny klucza podstawowego i kluczy obcych pokazano w tabeli 1.5.


  Tabela 1.5. Liczba duplikatów została ograniczona do powtarzających się (w kolumnach kluczy obcych) identyfikatorów rekordów


  
    
      
        	
          ID#)

        

        	
          Nazwa

        

        	
          ID#)

        

        	
          Cena

        

        	

        	
          Data zakupu

        

        	
          ID#)

        

        	
          ID firmy

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Sandały

        

        	
          1

        

        	
          99 zł

        

        	
          2

        

        	
          12-02-2011

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Jacht VI-1

        

        	
          2

        

        	
          75 zł

        

        	
          2

        

        	
          01-03-2011

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          3

        

        	

        	
          3

        

        	
          9#)

        

        	
          1

        

        	
          15-01-2011

        

        	
          2

        

        	
          2

        
      


      
        	

        	

        	
          4

        

        	
          1 zł

        

        	
          10

        

        	
          22-12-2010

        

        	
          3

        

        	
          1

        
      

    
  


  
    
      
        	
          ID firmy

        

        	
          Dostawca

        

        	
          Adres dostawcy

        

        	
          Tel. kontaktowy

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Dobry But SA

        

        	
          Ul. Handlowa 12a

        

        	
          99 01234565

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Jachting SA

        

        	
          Ul. Morska 1

        

        	
          88 233454546

        
      

    
  


  W praktyce relacyjne bazy danych składają się z wielu powiązanych ze sobą tabel. Informacje na temat tego, która tabela jest powiązana z innymi tabelami, są prezentowane w postaci diagramów E/R (diagramów Encja/Relacja). Fragment diagramu E/R przykładowej bazy Northwind został pokazany na rysunku 1.2.


  [image: ]


  Rysunek 1.2. Utworzony za pomocą konsoli SSMSE diagram E/R


  Model obiektowy


  Relacyjną bazę danych można porównać do magazynu z meblami, w którym każda część mebla jest umieszczana w osobnym, przeznaczonym wyłącznie dla niej kontenerze (odpowiednikami kontenerów są tabele). Umieszczając meble w takim magazynie, rozbieramy je na części i osobno układamy drzwi, półki itd. Taki sposób przechowywania jest bardzo wydajny, ale wyjmując mebel z magazynu, każdorazowo musimy złożyć go w jedną całość.

  


  
    Charakterystyczną cechą modelu relacyjnego jest prostota struktur danych (poszczególne tabele przechowują informacje o bardzo uproszczonych obiektach). Ta prostota początkowo była uważana za główną zaletę modelu relacyjnego, teraz natomiast takie niezgodne z intuicyjnym obrazem świata rozproszenie informacji pomiędzy różnymi tabelami jest uznawane za jego główną wadę.

  

  


  Tymczasem model obiektowy przypomina magazyn, w którym meble są ustawiane bez rozbierania na części. W rezultacie korzystanie z magazynu jest prostsze (ale niekoniecznie szybsze), za to liczba mebli, jaką można zmieścić na tej samej przestrzeni, jest znacznie mniejsza.

  


  
    Model obiektowy, bardzo popularny wśród programistów takich języków programowania, jak C#, Java czy VB.NET, zakłada, że wszystko jest obiektem o nieznanej nam wewnętrznej budowie. Owa wewnętrzna budowa z reguły nas jednak nie interesuje, za to musimy wiedzieć, jak używać tych obiektów do własnych celów[13].

  

  


  W opracowanym w latach 90. modelu obiektowym informacje są przechowywane w bazie nie w postaci rekordów, ale całych obiektów. Tak zapisane dane są dostępne za pośrednictwem metod tych obiektów, na przykład obiekt Towar może mieć metodę pozwalającą odczytać nazwę towaru i inną metodę zwracającą dane producenta tego towaru.


  Zaletą modelu obiektowego jest zgodność z obowiązującym paradygmatem programowania. W tym przypadku programiści nie natrafiają na problemy związane z "niezgodnością impedancji", takie jak:


  1. Niezgodność składni — składnia języka SQL jest zupełnie inna niż składnia takich języków, jak C, Java czy Visual Basic.


  2. Niezgodność typów — większość języków programowania, w przeciwieństwie do języka SQL, ma wbudowaną statyczną kontrolę typów, a w prawie żadnym z nich nie występuje podstawowy dla języka SQL typ "relacja", wiele języków programowania nie obsługuje też wartości NULL.


  3. Niezgodność użycia — w języku SQL programista określa wynik, jaki chce otrzymać, a nie sposób, w jaki ma on być osiągnięty. Ponadto SQL jest językiem interpretowanym, a nie kompilowanym.


  Główną wadą modelu obiektowego jest to, że nie został jeszcze sprawdzony. Do dziś nie opracowano standardu tego modelu, a nieliczne obiektowe bazy danych są używane głównie w celach badawczych, ponadto nie umożliwiają one na razie przechowywania dużych (liczonych w setkach gigabajtów czy terabajtów) ilości danych, nie mówiąc już o wydajnym zarządzaniu nimi.

  


  
    Relacyjne bazy danych zdobyły tak silną pozycję, że ich zastąpienie w najbliższej przyszłości bazami obiektowymi wydaje się mało prawdopodobne. Za to ogromną popularność zdobywają technologie ORM (ang. Object-Relational Mapping), które pozwalają programistom traktować relacyjne bazy danych tak, jakby były bazami obiektowymi.

  

  


  Założenia relacyjnego modelu baz danych

  


  
    Relacyjny model baz danych został opracowany w latach 70. przez pracującego dla firmy IBM naukowca Edgara Franka Codda. Chociaż matematyczne podstawy tego modelu (teoria zbiorów matematyka Georga Cantora) były znane już od ponad 100 lat, to zbudowanie serwera relacyjnych baz danych okazało się dość trudne. Doktor Codd został uhonorowany nagrodą Turinga wcześniej (otrzymał ją w 1981 roku), niż na rynku pojawił się pierwszy, oparty na stworzonym przez niego modelu, serwer bazodanowy.

  

  


  W modelu relacyjnym dane są reprezentowane przez zbiory krotek (czyli pól tabel), do których dostęp zapewniają operatory algebry relacji, takie jak selekcja, projekcja czy suma. Prawie cała praca dra Codda (model relacyjny został opisany w wydanej w 1970 roku publikacji A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks) składa się z definicji i lematów, my jednak skoncentrujemy się na zamieszczonych w niej dwunastu postulatach, które stały się de facto kryteriami oceny serwerów bazodanowych. Tylko serwery zgodne z wszystkimi postulatami E.F. Codda uznawane są za serwery relacyjnych baz danych.


  Postulaty Codda dotyczące struktury danych


  Spełnienie postulatów dotyczących struktur danych pozwala w ten sam sposób, niezależnie od wykorzystywanego serwera bazodanowego, zarządzać przechowywanymi w bazach informacjami. Do postulatów należą:


  1. Postulat informacyjny. Informacje są reprezentowane w postaci logicznych tabel. Oznacza to, że fizyczny sposób organizacji i przechowywania danych przez serwer bazodanowy nie może mieć wpływu na działanie programów klienckich.


  2. Postulat dostępu. Każda informacja musi być dostępna za pomocą nazwy tabeli, kolumny i wartości klucza podstawowego. Innymi słowy, znajomość struktury tabeli i wartości identyfikatorów rekordów musi wystarczyć do odczytania dowolnej informacji z bazy.


  3. Postulat fizycznej niezależności danych. Sposób przechowywania danych i wewnętrzne mechanizmy dostępu do nich przez serwer nie mogą mieć wpływu na aplikacje klienckie. Na przykład to, czy dane są przechowywane w jednym pliku lub w wielu plikach, dla programów klienckich musi być całkowicie niewidoczne.


  4. Postulat logicznej niezależności danych. Zmiany w strukturze bazy danych, na przykład zmiana definicji tabeli, o ile tylko nie powodują utraty informacji i są poprawne semantycznie, nie mogą mieć wpływu na aplikację kliencką. Przykładowo, zgodnie z tym postulatem, dodanie kolumny do tabeli nie może zakłócać działania programów klienckich.


  5. Postulat niezależności dystrybucyjnej. Odwołania do danych za pomocą języka SQL muszą być niezależne od fizycznej lokalizacji danych. Innymi słowy, aplikacje klienckie powinny mieć taki sam dostęp do danych znajdujących się na lokalnym dysku twardym, jak do danych rozproszonych pomiędzy różne lokalizacje.


  6. Postulat zabezpieczenia przed modyfikacjami przeprowadzanymi za pomocą języków proceduralnych. Jeśli serwer bazodanowy umożliwia bezpośrednie modyfikowanie poszczególnych rekordów za pomocą języków niższego poziomu, zmiany te nie mogą naruszać spójności danych, w szczególności nie mogą być sprzeczne z nałożonymi na tabele ograniczeniami.


  Postulaty Codda dotyczące przetwarzania danych


  Relacyjny model baz danych został stworzony z myślą o wydajnym i łatwym modyfikowaniu zapisanych w bazach informacji. Te zmiany muszą być przeprowadzane z uwzględnieniem poniższych postulatów:


  1. Postulat pełnego języka danych. Serwer baz danych musi implementować jeden język pozwalający definiować tabele, widoki i ograniczenia (więzy spójności), zarządzać dostępem użytkowników i transakcjami oraz odczytywać i modyfikować dane[14].


  2. Postulat modyfikowania bazy danych przez widoki. Zmiany danych przeprowadzane poprzez widoki muszą być odzwierciedlane w odpowiednich tabelach, a bezpośrednie zmiany danych w tabelach muszą być automatycznie widoczne poprzez widoki.


  3. Postulat modyfikowania danych na wysokim poziomie abstrakcji. Odczytanie, zmodyfikowanie, wstawienie lub usunięcie danych musi być możliwe za pomocą pojedynczej operacji.


  Postulaty Codda dotyczące integralności danych


  Przestrzeganie postulatów dotyczących integralności danych gwarantuje zachowanie logicznej spójności przechowywanych w bazie informacji:


  1. Postulat wartości NULL. Serwer bazodanowy w spójny sposób przetwarza specjalną wartość NULL jak brakującą informację, a nie jak zero (0) czy pusty ciąg znaków ("").


  2. Postulat słownika danych. Metadane (informacje o strukturze bazy danych) są przechowywane i udostępniane tak samo (czyli w postaci tabel), jak zapisane w bazie informacje.


  3. Postulat niezależności ograniczeń. Ograniczenia (więzy spójności) muszą być definiowane w tym samym języku SQL i przechowywane po stronie bazy danych, a więc nie jest obowiązkowe implementowanie ich po stronie aplikacji klienckiej. Serwer baz danych musi umożliwiać zdefiniowanie przynajmniej dwóch typów ograniczeń:


  a) ograniczenia klucza podstawowego, które gwarantują spójność danych w ramach tabel;


  b) ograniczenia klucza obcego, które gwarantują spójność danych zapisanych w powiązanych tabelach.


  Normalizacja


  Proces dostosowywania schematu bazy danych do wymogów modelu relacyjnego nazywa się normalizacją. Jego głównym celem jest wyeliminowanie anomalii (przede wszystkim nadmiarowości), które mogłyby doprowadzić do utraty spójności danych. Podczas normalizacji zmienia się strukturę tabel, tworzy nowe tabele i określa łączące je relacje, ale nie usuwa się ani nie modyfikuje przechowywanych w bazie informacji.

  


  
    Edgar Frank Codd zdefiniował trzy postacie normalne, i chociaż później zostały dodane kolejne trzy, to prawie wszystkie bazy danych doprowadza się do trzeciej postaci normalnej (3PN). Baza danych znajdująca się w wyższej postaci normalnej musi spełniać wymogi wszystkich niższych postaci normalnych.

  

  


  Pierwsza postać normalna


  Głównym celem doprowadzania do pierwszej postaci normalnej jest wyeliminowanie nieatomowych atrybutów (tabela jest zgodna z 1PN, jeśli wszystkie jej kolumny przechowują atomowe, niepodzielne wartości). Na przykład kolumnę Adres należy rozbić na kilka kolumn przechowujących kod, nazwę miasta i ulicę, a kolumnę Osoba — na dwie: Imię i Nazwisko.


  Za atomowe wartości należy przyjąć takie, które mogą być użyte w przyszłości do:


  1. wyszukiwania, np. znalezienia osoby o podanym nazwisku;


  2. sortowania, np. przygotowania listy osób ułożonej alfabetycznie według imion;


  3. grupowania, np. policzenia osób mieszkających w poszczególnych miastach.


  Druga postać normalna


  Doprowadzenie tabeli do drugiej postaci normalnej polega na usunięciu z niej kolumn, które zawierają atrybuty obiektów innych typów niż typ wskazany przez klucz podstawowy (tabela jest zgodna z 2PN, jeżeli znajduje się w pierwszej postaci normalnej i wartości jej wszystkich niekluczowych kolumn zależą od całego klucza podstawowego). Niespełniające tego warunku kolumny można rozpoznać po tym, że zawierają wiele powtarzających się wartości.


  Na przykład w tabeli Towary kolumna NazwaKategorii zawierałaby tyle powtórzonych nazw kategorii, ile towarów należałoby do każdej z nich. Ponieważ nazwa kategorii nie zależy bezpośrednio od identyfikatora towaru, powinniśmy przenieść ją do tabeli Kategorie, a w tabeli Towary umieścić jedynie klucz obcy tabeli Kategorie.


  Trzecia postać normalna


  Doprowadzenie tabeli do trzeciej postaci normalnej polega na znalezieniu i usunięciu przechodnich zależności pomiędzy atrybutami (tabela jest zgodna z 3PN, jeżeli jest już w drugiej postaci normalnej i wartości jej kolumn nie są zależne od niekluczowych atrybutów).


  Na przykład jeżeli w tabeli Towary znajdowałyby się kolumny IDTowaru, CenaZakupu i Wartość, to kolumna Wartość powinna być przeniesiona do odrębnej tabeli (jeśli cena zakupu zależy wyłącznie od identyfikatora towaru, to aktualna wartość tego towaru zależy również od jego ceny i daty zakupu oraz bieżącego stanu).


  Doprowadzanie tabel do trzeciej postaci normalnej polega na:


  1. Tworzeniu tabel słownikowych, na przykład tabeli z nazwami miast. Takie tabele zawierają listy (słowniki) używanych w bazie terminów, dzięki czemu zamiast każdorazowo posługiwać się danym terminem, wystarczy użyć jego identyfikatora.


  2. Tworzeniu tabel łącznikowych, czyli takich, które umożliwiają budowanie relacji typu "wiele do wielu". Na przykład jeżeli przyjmiemy, że ta sama osoba może zapisać się jednocześnie na kilka kursów, a na ten sam kurs z reguły może zapisać się wiele osób, powinniśmy utworzyć tabelę KursOsoba i umieścić w niej klucze obce tabel Osoby i Kursy oraz atrybuty konieczne dla połączenia kursanta z jego zajęciami, takie jak numer sali czy godzina rozpoczęcia zajęć.


  Podsumowanie


  ♦ Tabele, tak jak zbiory, są pojemnikami na dane.


  ♦ Tabele są zbudowane ze stałej liczby kolumn określonego typu i o niepowtarzalnych nazwach oraz ze zmiennej liczby wierszy.


  ♦ Tabele powinny mieć klucz podstawowy, który gwarantuje niepowtarzalność ich wierszy i umożliwia jednoznaczne wskazanie szukanego rekordu.


  ♦ Kolejność wierszy i kolumn jest bez znaczenia.


  ♦ Baza danych to zbiór powiązanych ze sobą informacji o ściśle określonej strukturze.


  ♦ W modelu jednorodnym wszystkie informacje są przechowywane w jednej tabeli.


  ♦ W modelu relacyjnym informacje są przechowywane w wielu powiązanych ze sobą tabelach.


  ♦ W modelu obiektowym informacje są przechowywane w postaci obiektów różnych typów.


  ♦ Teoretyczne podstawy modelu relacyjnego, w tym trzy pierwsze postacie normalne, zostały zdefiniowane w latach 70. przez dra E.F. Codda.


  Zadania


  1. Wyodrębnij kolumny, które zgodnie z definicją 3PN powinny być przeniesione do tabel słownikowych.

   ​ ​ ​Płyty ​{ID ​płyty, ​Nazwa ​wykonawcy, ​Nazwa ​gatunku, ​Czas ​trwania, ​Opinia, ​Narodowość ​wykonawcy}


  2. Jak należy przekształcić poniższe tabele, aby każda książka mogła mieć dowolnie wielu autorów, a każdy autor mógł napisać dowolną liczbę książek?

   ​ ​ ​Autorzy ​{ID ​autora, ​Imię, ​Nazwisko}
 ​ ​ ​Książki ​{ID ​książki, ​Tytuł, ​ID ​autora1, ​ID ​autora2, ​ID ​autora3}


  3. Doprowadź poniższą tabelę kolejno do pierwszej, drugiej i trzeciej postaci normalnej.

   ​ ​ ​Uczniowie ​{Imię, ​Nazwisko, ​Adres, ​Ocena, ​Data ​wystawienia ​oceny, ​Uwagi} 


  Rozdział 2. 
Standardy języka SQL


  ♦ Jak za pomocą pojedynczej instrukcji odczytać lub zmodyfikować wiele danych?


  ♦ Co to znaczy, że SQL jest językiem deklaratywnym?


  ♦ Dlaczego nie ma jednego, uniwersalnego języka SQL?


  ♦ Po co uczyć się standardu ANSI SQL99?


  Strukturalny język zapytań


  Pierwszą wersję strukturalnego języka zapytań opracowała w latach 70. firma IBM. Był to język SEQUEL (ang. Structured English Query Language), który z czasem przekształcił się w SQL (ang. Structured Query Language).


  Zaletą języka SQL jest przede wszystkim upraszczanie pracy z relacyjnymi bazami danych — zamiast krok po kroku określać, jak serwer bazodanowy ma wykonać dane polecenie, użytkownik deklaruje, w języku przypominającym potoczny angielski, spodziewany wynik. Zadaniem serwera bazodanowego jest zinterpretowanie i wykonanie takiego polecenia.


  Język SQL umożliwia również wydajne przetwarzanie dużych ilości danych — tak dużych, że w większości przypadków niemieszczących się w pamięci operacyjnej komputera i z tego powodu w razie potrzeby odczytywanych i zapisywanych przez serwer na dyskach twardych.


  Przetwarzanie zbiorów a przetwarzanie pojedynczych danych


  Większość języków, na przykład C, Pascal czy Visual Basic, umożliwia przetwarzanie danych prostych typów, takich jak liczby czy ciągi znaków. Z kolei języki obiektowe, przykładowo C++, Java czy Visual Basic .NET, zostały stworzone z myślą o przetwarzaniu danych złożonych typów, takich jak instancje klas Osoba czy System.Web.UI.Control.


  To, co łączy oba rodzaje języków, to konieczność pojedynczego przetwarzania danych, wartość po wartości. Przedstawimy to na przykładzie algorytmu przeszukiwania binarnego (połówkowego)[15]. Żeby znaleźć dany element według tego algorytmu, należy:


  1. Podzielić dane wejściowe na dwie równe części.


  2. Sprawdzić, czy szukany element jest równy elementowi wybranemu w poprzednim kroku do podzielenia danych. Jeżeli tak, szukany element został znaleziony.


  3. W przeciwnym razie należy sprawdzić, czy:


  a) szukany element jest mniejszy od elementu wybranego do podziału w pierwszym kroku — jeżeli tak, trzeba powtórzyć dwie pierwsze operacje dla pierwszej połowy danych wejściowych;


  b) szukany element jest większy od elementu wybranego do podziału w pierwszym kroku — jeżeli tak, trzeba powtórzyć dwie pierwsze operacje dla drugiej połowy danych wejściowych.


  Przykładowa implementacja tego algorytmu w Pascalu wygląda następująco:

   ​ ​ ​function ​przeszukiwanieBinarne(var ​A ​: ​Array ​of ​Integer; ​p,n,m ​: ​Integer) ​: ​Integer;
 ​ ​ ​ ​var
 ​ ​ ​ ​i ​: ​Integer;
 ​ ​ ​ ​begin
 ​ ​ ​ ​i:= ​n+ ​((m-n) ​div ​2); ​// ​Podziel ​pozostałą ​część ​tablicy ​na ​pół.
 ​ ​ ​ ​if ​A[i]=p ​then ​przeszukiwanieBinarne:=i ​// ​Sprawdź, ​czy ​element ​tablicy ​
 ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​// ​jest ​równy ​poszukiwanemu.
 ​ ​ ​ ​else
 ​ ​ ​ ​if ​A[i]<p ​then ​przeszukiwanieBinarne:=przeszukiwanieBinarne(A,p,i+1,m)
 ​ ​ ​ ​ ​else ​przeszukiwanieBinarne:=przeszukiwanieBinarne(A,p,n,i-1);
 ​ ​ ​ ​end;


  W tym przypadku zmienna A zawiera przeszukiwaną tablicę, p — poszukiwany element, n — dolny indeks tablicy, a m — górny indeks tablicy[16].


  W odróżnieniu od innych języków SQL umożliwia przetwarzanie wielu danych za pomocą pojedynczej instrukcji. Wejściowy zbiór danych określa się w klauzuli FROM instrukcji SELECT, a pozostałe klauzule tej instrukcji dookreślają operacje, które serwer bazodanowy wykona na wszystkich wierszach wskazanych tabel. W rezultacie funkcja wyszukująca żądany element może być zastąpiona poniższą instrukcją:

   ​ ​ ​SELECT ​i
 ​ ​ ​FROM ​ ​TabelaA
 ​ ​ ​WHERE ​p=i;


  Język deklaratywny a język proceduralny


  W przeciwieństwie do języków proceduralnych SQL pozwala określić wynik, nie sposób jego osiągnięcia. Instrukcje języka SQL nie zawierają żadnych wskazówek dotyczących metody ich wykonywania przez serwer bazodanowy. W poprzednim przykładzie instrukcja SELECT nie określała sposobu (algorytmu), według którego serwer miał znaleźć szukany element w tabeli. Ponieważ w języku SQL deklaruje się spodziewany rezultat wykonania instrukcji, nazywa się go językiem deklaratywnym.


  Na przykład deklaracja Odczytaj nazwiska i imiona przedstawicieli handlowych posortowane według nazwisk w języku SQL będzie wyglądać w sposób pokazany na rysunku 2.1.
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  Rysunek 2.1. Z lewej strony konsoli SSMSE znajduje się okienko eksploratora obiektów zawierające informacje m.in. o tabelach i ich kolumnach. Z prawej strony znajduje się okienko edytora SQL z przykładowym poleceniem, a poniżej — okienko z wynikiem wykonania tego polecenia przez serwer bazodanowy


  Sposób wykonania instrukcji języka SQL zależy od serwera bazodanowego. To jego zadaniem jest znalezienie najlepszej (z reguły oznacza to: najszybszej) metody. W przeciwieństwie do języków proceduralnych, których instrukcje są wykonywane w tej samej kolejności, w jakiej zostały zapisane, w języku SQL kolejność wykonywania poleceń zależy od serwera i niekoniecznie odpowiada kolejności, w jakiej zapisano poszczególne instrukcje i ich klauzule.


  Język interpretowany a język kompilowany


  Wspomniane wcześniej języki: C, C++, Pascal, Visual Basic i Java są językami kompilowanymi — ich instrukcje są przekształcane do postaci kodu wykonywalnego przez kompilatory. W wyniku tego jednorazowego procesu powstają skompilowane wersje programów i to one są instalowane na komputerach użytkowników i mogą być przez nich wielokrotnie uruchamiane.


  Instrukcje języka SQL, niezależnie od tego, czy są zakodowane w programie klienckim, wpisywane bezpośrednio przez użytkowników czy też zapisane na stałe w bazie danych, przed wykonaniem są interpretowane przez serwer bazodanowy. Wynikiem tej interpretacji jest plan wykonania instrukcji, który następnie jest realizowany przez serwer.

  


  
    Podczas interpretacji przeprowadzana jest optymalizacja polegająca na znalezieniu jak najlepszego planu wykonania. Odpowiedzialne za to optymalizatory są z reguły najbardziej skomplikowanymi elementami serwerów bazodanowych.

  

  


  Ponieważ instrukcje języka SQL są interpretowane, a nie kompilowane, niektóre błędy (takie jak próba odwołania się do nieistniejącej tabeli czy próba wstawienia danych tekstowych do kolumny typu liczbowego) zostaną wykryte dopiero podczas ich wykonywania. Problem ten nie występuje w językach kompilowanych.


  Kolejną konsekwencją każdorazowego interpretowania instrukcji SQL jest dłuższy czas (a więc wyższy koszt) ich wykonania. Dotyczy to jednak wyłącznie sytuacji, w których język SQL jest używany niezgodnie z jego przeznaczeniem, czyli do przetwarzania pojedynczych danych, a nie całych zbiorów. Przy przetwarzaniu zbiorów optymalizatory współczesnych serwerów bazodanowych są w stanie znaleźć kilka, a nawet kilkadziesiąt tysięcy razy bardziej efektywne plany wykonania instrukcji SQL niż najlepszy algorytm zaimplementowany w językach kompilowanych. Wynika to:


  1. ze sposobu odczytywania i zapisywania danych — serwery bazodanowe jednorazowo zapisują i odczytują całe bloki danych, a nie pojedyncze rekordy;


  2. z dostosowywania typu i kolejności przeprowadzanych operacji do odczytywanych w celu zrealizowania żądania użytkownika danych.


  Składnia języka SQL


  W języku SQL występuje pięć głównych kategorii syntaktycznych:


  1. Identyfikatory, czyli nazwy obiektów.


  2. Literały, czyli stałe.


  3. Operatory, czyli spójniki.


  4. Słowa kluczowe, czyli wyrazy interpretowane przez serwer bazodanowy w określony sposób.


  5. Ignorowane przez serwery bazodanowe komentarze.


  Instrukcja języka SQL zaczyna się poleceniem, czyli słowem kluczowym określającym operację, która ma być wykonana, następnie z reguły występują dookreślające tę operację klauzule. W książce, dla lepszej czytelności, poszczególne klauzule są zapisywane w nowych wierszach. W rzeczywistości znak końca wiersza jest ignorowany przez interpretatory języka SQL, a znakiem końca całej instrukcji jest średnik.


  Identyfikatory


  Obiekty baz danych tworzą hierarchię — serwer zawiera wiele baz danych, baza danych może zawierać wiele schematów, w każdym schemacie może znajdować się wiele tabel, a każda tabela może składać się z wielu kolumn. Każdy z tych obiektów (baza, tabela czy kolumna) musi mieć niepowtarzalną nazwę, czyli identyfikator.


  Identyfikatory muszą być zgodne ze zdefiniowanymi w standardzie języka SQL regułami:


  1. Nie mogą składać się z więcej niż 128 znaków.


  2. Mogą zawierać litery, cyfry oraz symbole: @, $, #. Pozostałe symbole, w tym znak spacji, są niedozwolone.


  3. Mogą zaczynać się literą, ale nie cyfrą. Identyfikatory zaczynające się jednym z dwóch dozwolonych symboli mają specjalne znaczenie:


  a) Identyfikator rozpoczynający się symbolem @ oznacza zmienną.


  b) Identyfikator rozpoczynający się symbolem # oznacza obiekt tymczasowy.


  4. Nie mogą być słowami kluczowymi języka SQL.


  Dodatkowo identyfikatory powinny być zgodne z poniższymi konwencjami nazewniczymi:


  1. Powinny być krótkie, ale jednoznacznie opisywać dany obiekt. Na przykład tabela zawierająca zamówienia z roku 2008 powinna nazywać się nie Z08, ale raczej Zamówienia2008.


  2. Wielkość liter powinna być zgodna z przyjętymi w ramach projektu regułami. Nam najbardziej podoba się zasada mówiąca, że każdy wyraz (z wyjątkiem pierwszego) powinien zaczynać się wielką literą, np. udfNajdroższeTowary.


  3. Przedrostek nazw widoków, funkcji użytkownika, procedur składowanych czy wyzwalaczy powinien wskazywać na typ obiektu, np. udf — funkcja użytkownika (ang. User Define Function), usp — procedura użytkownika (ang. User Stored Procedure), v — widok (ang. View), tr — wyzwalacz (ang. Trigger).


  Literały


  Wszystkie cyfry, ciągi znaków i daty, jeżeli nie są identyfikatorami, są traktowane jako stałe, czyli literały. W języku SQL ciągi znaków umieszcza się w apostrofach.


  Operatory


  Operatory odgrywają rolę spójników. Niektóre z nich mogą (ale nie powinny, bo instrukcje z nimi są czytelniejsze) być zastąpione odpowiednimi funkcjami. Operatory dzielą się na:


  1. Arytmetyczne, do których należą: iloczyn *, iloraz /, modulo %, suma + i różnica -.


  2. Znakowe, do których należą: konkatenacja (złączenie ciągów znaków) +, symbol wieloznaczny (zastępujący dowolny ciąg znaków) % i symbol wieloznaczny (zastępujący jeden znak) _.


  3. Logiczne, do których należą: koniunkcja AND, alternatywa OR i negacja NOT.


  4. Porównania, do których należą: równy =, mniejszy niż <, większy niż >, mniejszy lub równy <=, większy lub równy >= i różny != lub <>.


  5. Charakterystyczne dla języka SQL. Należą do nich m.in.[17]: przynależność do zbioru IN, przynależność do domkniętego przedziału BETWEEN … AND, zgodność ze wzorem LIKE, kaskadowe wykonanie operacji CASCADE oraz wywołanie funkcji tabelarycznej APPLY.

  


  
    To, czy operator + oznacza sumę, czy konkatenację, zależy od kontekstu jego użycia. Dotyczy to również operatora %.

  

  


  Słowa kluczowe


  Słowa kluczowe to zastrzeżone, mające ściśle określone znaczenie ciągi znaków. Należą do nich:


  1. instrukcje języka SQL, takie jak SELECT czy CREATE;


  2. klauzule języka SQL, np. WHERE lub JOIN;


  3. nazwy typów danych, np. INT lub CHAR;


  4. nazwy funkcji systemowych, takie jak IS NULL lub ABS;


  5. terminy zarezerwowane dla przyszłego użycia w danym serwerze bazodanowym.


  Komentarze


  W języku SQL występują dwa rodzaje komentarzy:


  1. Podwójny znak myślnika oznacza komentarz w wierszu. Część wiersza, która znajduje się za znakami --, jest traktowana jako komentarz.


  2. Znaki /* oznaczają początek bloku komentarza, a znaki */ — jego koniec. Wiersze znajdujące się pomiędzy tymi znakami są traktowane jako komentarz.


  Dialekty języka SQL


  Każdy producent serwerów bazodanowych stara się przekonać użytkowników do wyboru właśnie jego produktu. Jednym ze sposobów na uczynienie danego serwera atrakcyjniejszym od innych jest zaimplementowanie w nim specyficznych i niedostępnych w produktach konkurencji funkcji. W efekcie w różnych serwerach zastosowane są różne dialekty języka SQL.


  Jeszcze kilkanaście lat temu główną przyczyną powstawania odmiennych dialektów języka SQL było to, że użytkownicy oczekiwali od serwerów bazodanowych funkcji nieujętych w standardzie tego języka. Sytuacja zmieniła się w roku 1999, kiedy został przyjęty standard ANSI SQL99. Dziś większa część instrukcji języka SQL zaimplementowanych w produktach największych producentów serwerów bazodanowych jest zgodna z tym standardem.


  Jednak standard SQL99 nie definiuje wielu rozszerzeń języka SQL, przede wszystkim instrukcji sterujących wykonaniem programu oraz metod obsługi błędów. Producenci serwerów bazodanowych mogli więc implementować te rozszerzenia na swój sposób.


  Standard SQL99 nie obejmuje także wewnętrznych mechanizmów wykonywania i optymalizacji instrukcji języka SQL przez serwery bazodanowe. Tu różnice pomiędzy poszczególnymi serwerami są największe — istnienie rozmaitych mechanizmów składowania i odczytywania danych powoduje np. różnice w strukturze i przydatności indeksów. Ponadto prawie każdy dialekt języka SQL umożliwia sterowanie pracą optymalizatora za pomocą dyrektyw, na przykład wymuszanie łączenia tabel w określony sposób lub poprzez wskazany algorytm. Lista i działanie takich dyrektyw są zupełnie różne dla poszczególnych serwerów.


  Do najpopularniejszych dialektów języka SQL należą:


  1. T-SQL — chociaż stosowane w serwerach Microsoft SQL Server i Sybase Adaptive Server odmiany tego języka różnią się, to wciąż klasyfikuje się je jako jeden dialekt.


  2. PL/SQL (ang. Procedural Language/SQL) — przypominający język ADA, bardzo rozbudowany dialekt języka SQL stosowany w serwerach firmy Oracle.


  3. PL/pgSQL (ang. Procedural Language/PostgreSQL Structured Query Language) — przypominająca dialekt PL/SQL wersja języka SQL zaimplementowana w serwerze PostgreSQL.


  4. SQL PL (ang. SQL Procedural Language) — dialekt używany w serwerach bazodanowych firmy IBM.


  Standardy ANSI


  Żeby zachęcić producentów serwerów bazodanowych do ujednolicenia dialektów języka SQL i jednocześnie ułatwić im tę czynność, Amerykański Narodowy Instytut Standardów ANSI (ang. American National Standards Institute) oraz Międzynarodowa Organizacja Normalizacyjna ISO (ang. International Standard Organisation) opracowują i publikują standardy języka SQL.


  Historia


  Pierwszą próbą uporządkowania i ujednolicenia dialektów języka SQL był standard ANSI z roku 1986. Rok później ISO zaakceptowała ten standard, wydając własny dokument normalizacyjny. W 1989 roku został opublikowany zweryfikowany standard ANSI, znany powszechnie jako SQL1. Niestety, głównie ze względu na sprzeczne interesy producentów systemów bazodanowych, standard ten nie określał wielu podstawowych cech języka, a liczne właściwości zdefiniowano jako zależne od implementacji.


  Kolejną próbą ujednolicenia języka było przyjęcie w 1992 roku standardu SQL2. Niezbędnym kompromisem okazało się wprowadzenie trzech poziomów zgodności z nowym standardem:


  1. Podstawowy poziom zgodności (ang. Entry-level conformance) był właściwie powtórzeniem standardu SQL1. Ten poziom zgodności wdrożyli w swoich produktach prawie wszyscy producenci serwerów bazodanowych.


  2. Pośredni poziom zgodności (ang. Intermediate-level conformance) stanowił zbiór zasadniczych ujednoliceń języka; poziom ten był ogólnie osiągalny.


  3. Pełny poziom zgodności (ang. Full conformance) oznaczał spełnienie wszystkich wymogów standardu SQL2.


  Najlepiej znanym i najpowszechniej stosowanym elementem standardu SQL2 był podział instrukcji na trzy kategorie:


  1. Instrukcje DDL (ang. Data Definition Language — język definiowania danych) służące do tworzenia, modyfikowania i usuwania obiektów. Do tej kategorii należały instrukcje CREATE, ALTER i DROP.


  2. Instrukcje DML (ang. Data Manipulation Language — język modyfikowania danych) pozwalające odczytywać i modyfikować dane. Do tej kategorii zostały zaklasyfikowane instrukcje SELECT, INSERT, UPDATE i DELETE.


  3. Instrukcje DCL (ang. Data Control Language — język kontroli dostępu do danych) umożliwiające nadawanie i odbieranie uprawnień użytkownikom. Do tej kategorii należały instrukcje GRANT i REVOKE.


  W 1999 roku organizacje ANSI i ISO opracowały SQL3. Był to pierwszy standard obejmujący zaawansowane funkcje i obszary zastosowań języka SQL, takie jak modele obiektowo-relacyjnych baz danych, mechanizmy wywoływania instrukcji języka SQL czy techniki zarządzania spójnością danych.


  Cztery lata później, w roku 2003, został przyjęty czwarty standard języka SQL. Był on rozszerzeniem SQL3 o takie elementy, jak:


  1. obsługa danych typu XML,


  2. funkcje rankingu,


  3. instrukcja MERGE,


  4. jednolity mechanizm generowania wartości, np. identyfikatorów wierszy.


  W 2006 roku został przyjęty kolejny standard języka SQL, prawie w całości poświęcony obsłudze dokumentów XML przez serwery bazodanowe. Definiuje on m.in. sposoby przechowywania danych XML w tabelach oraz przeszukiwania i modyfikowania zawartości dokumentów XML za pomocą języka XQuery.


  Rok 2008 przyniósł najnowszy standard języka SQL, w którym zdefiniowano zgodną z teorią zbiorów (operującą na wielu, a nie na pojedynczych rekordach) klauzulę ORDER BY, wyzwalacze typu INSTEAD OF (uruchamiane zamiast oryginalnej instrukcji użytkownika) oraz instrukcję obcięcia tabeli TRUNCATE.


  SQL3


  Książka przedstawia standard SQL3 z uwzględnieniem późniejszych rozszerzeń, w wersji zaimplementowanej przez firmę Microsoft w serwerze SQL 2011. Opisywane w niej przykłady i ćwiczenia będzie można, po nielicznych modyfikacjach, wykonać na każdym serwerze bazodanowym zgodnym z tym standardem.


  Klasy instrukcji


  Wspomniany wcześniej podział instrukcji języka SQL na trzy kategorie (DDL, DML i DCL) okazał się mało precyzyjny i musiał być uzupełniony o nowe funkcje serwerów bazodanowych. Dlatego w standardzie SQL3 zostało zdefiniowanych siedem klas instrukcji:


  1. Connection Statements — instrukcje umożliwiające nawiązanie i zakończenie połączenia z serwerem, np. CONNECT i DISCONNECT;


  2. Control Statements — instrukcje sterujące wykonaniem programu, np. CALL i RETURN;


  3. Data Statements — instrukcje mające trwały wpływ na dane, np. SELECT, INSERT, UPDATE i DELETE;


  4. Diagnostics Statements — instrukcje diagnostyczne umożliwiające obsługę błędów, np. GET DIAGNOSTICS, TRY … CATCH i RAISERROR;


  5. Schema Statements — instrukcje mające trwały wpływ na obiekty baz danych, np. CREATE, ALTER i DROP;


  6. Session Statements — instrukcje kontrolujące opcje sesji użytkowników, np. SET;


  7. Transaction Statements — instrukcje umożliwiające rozpoczęcie i zakończenie transakcji, np. START, COMMIT i ROLLBACK.


  Typy danych


  Typ danych określa, jakiego rodzaju informacje mogą być przechowywane w poszczególnych kolumnach tabel lub w zmiennych oraz jakiego typu dane mogą być przekazywane jako parametry wywołania procedury lub funkcji. Listę typów danych zdefiniowanych w standardzie SQL3 zawiera tabela 2.1.


  Tabela 2.1. Typy danych zaimplementowane w poszczególnych serwerach bazodanowych mogą różnić się od standardowych typów danych, nawet jeżeli mają te same nazwy


  
    
      
        	
          Kategoria

        

        	
          Przykładowe typy danych

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Typy liczbowe

        

        	
          INTEGER (INT), SMALLINT


          NUMERIC (DECIMAL)


          REAL

        

        	
          Reprezentują liczby całkowite.


          Reprezentuje liczby o określonej skali i precyzji.


          Reprezentuje liczby o zmiennej precyzji.

        
      


      
        	
          Typy daty i czasu

        

        	
          DATE


          TIME

        

        	
          Reprezentuje datę.


          Reprezentuje czas.

        
      


      
        	
          Typy znakowe

        

        	
          CHAR


          VARCHAR


          NCHAR, NVARCHAR

        

        	
          Reprezentuje ciąg znaków o określonej długości.


          Reprezentuje ciąg znaków o zmiennej długości.


          Reprezentują ciąg znaków o stałej lub zmiennej długości zakodowanych w UNICODE.

        
      


      
        	
          Typy binarne

        

        	
          BINARY


          VARBINARY


          BLOB

        

        	
          Reprezentuje ciąg bitów o określonej długości.


          Reprezentuje ciąg bitów o zmiennej długości.


          Reprezentuje duże obiekty binarne.

        
      


      
        	
          Dokumenty XML

        

        	
          XML

        

        	
          Reprezentuje całe dokumenty XML.

        
      

    
  


  Wartość NULL


  Zgodnie z jednym 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Część II 
Pobieranie danych, czyli instrukcja SELECT
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3. 
Odczytywanie danych z wybranej tabeli
Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4. 
Wybieranie wierszy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5. 
Łączenie tabel i wyników zapytań

Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. 
Grupowanie wierszy
Dostępne w wersji pełnej.

  ​Rozdział ​7. 
Podzapytania
Dostępne w wersji pełnej.

  Część III 
Modyfikowanie danych, czyli instrukcje INSERT, UPDATE, DELETE oraz MERGE
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. 
Modyfikowanie danych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. 
Transakcje i współbieżność
Dostępne w wersji pełnej.

  Część IV 
Tworzenie baz danych, czyli instrukcje CREATE, ALTER i DROP
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10. 
Bazy danych i tabele
Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11. 
Widoki i indeksy

Dostępne w wersji pełnej.

  Część V 
Uprawnienia użytkowników, czyli instrukcje GRANT i REVOKE
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. 
Nadawanie i odbieranie uprawnień
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek A 
Rozwiązania zadań
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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