John L. Viescas, Douglas J. Steele, Ben G. Clothier

Mistrzowski

61 technik

pisania wydajnego kodu SQL




Tytut oryginatu: Effective SQL: 61 Specific Ways to Write Better SQL
Ttumaczenie: Jakub Hubisz

ISBN: 978-83-283-3563-9
Projekt oktadki: Studio Gravite / Olsztyn
Obarek, Pokonski, Pazdrijowski, Zaprucki

Authorized translation from the English language edition, entitled: EFFECTIVE SQL:

61 SPECIFIC WAYS TO WRITE BETTER SQL; ISBN 0134578899; by John L. Viescas;

and by Douglas J. Steele; and by Ben G. Clothier; published by Pearson Education, Inc, publishing as
Addison-Wesley Professional.

Copyright © 2017 by Pearson Education, Inc.

All rights reserved. No part of this book may by reproduced or transmitted in any form or by any means,
electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system,
without permission from Pearson Education, Inc.

Polish language edition published by HELION S.A. Copyright © 2017.

Some of the examples used in this book originally appeared in SQL Queries for Mere Mortals®: A
Hands-On Guide to Data Manipulation in SQL, Third Edition (Addison-Wesley, 2014). These examples
appear with permission from the authors and Pearson Education Inc.

Wszelkie prawa zastrzezone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie cato$ci lub fragmentu niniejszej
publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metoda kserograficzna,
fotograficzng, a takze kopiowanie ksigzki na no$niku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje
naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.

Wszystkie znaki wystepujace w tekscie sg zastrzezonymi znakami firmowymi badz towarowymi ich
wiascicieli.

Autor oraz Wydawnictwo HELION dotozyli wszelkich staran, by zawarte w tej ksiazce informacje byty
kompletne i rzetelne. Nie biorg jednak zadnej odpowiedzialnos$ci ani za ich wykorzystanie, ani za zwigzane
z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz Wydawnictwo HELION nie
ponosza réwniez zadnej odpowiedzialno$ci za ewentualne szkody wynikte z wykorzystania informacji
zawartych w ksiazce.

Materiaty graficzne na oktadce zostaty wykorzystane za zgoda Shutterstock Images LLC.

Wydawnictwo HELION

ul. Kosciuszki Ic, 44-100 GLIWICE

tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63

e-mail: helion@bhelion.pl

WWW: http://helion.pl (ksiggarnia internetowa, katalog ksigzek)

Drogi Czytelniku!

Jezeli cheesz oceni¢ t¢ ksigzke, zajrzyj pod adres
http://helion.pl/user/opinie/missql

Mozesz tam wpisa¢ swoje uwagi, spostrzezenia, recenzjg.

Printed in Poland.

+ Kup ksiazke » Ksiegarnia internetowa
« Pole¢ ksigzke + Lubie to! » Nasza spotecznos¢
« Ocen ksigzke



http://helion.pl/page354U~rt/missql
http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~ro/missql
http://helion.pl/page354U~/
http://helion.pl/page354U~r/4CAKF

Spis tresci

PrZzedmOWA ....cccceiiieeiinecenneceenncecnncesescesssccsssccsssccsssscsssscsssscsssccsssscsssses 11
POdZIi€KOWANIA ...ccvveiiiiniieiieiieiiieiieciecessecsssescessessssossessesssssscsssnssessssanse 13

O AULOTACKR ...cciiiiiiiiiiiieeiiieeiienteeeeceeenccenncccnnscssssccssscesssccsssccsssccsssccsssce 1D

O korektorach merytorycznych ........ccccceieieieiiiiiiiiiiiiiiiecirieieieceeieneeens 17
WPIowWadZenie .....ccccceeveieiiiiiiiiiiiiiiiieiuieieieieieceieceteteteteseieseeesecesesesens 19
Krotka historia SQL .....ouiniiiiiiiiie ettt et e et et e e e et et e e e e eaeteae e aaaas 19
Bazy danych, ktore wzieliSmy pod UWage .........ccceeeiuviiiiiiiiiiiiiiii 23
PrzyKIadOWe DAZY ....ccoieniiiiiiiii e 24
Gdzie znalezZ¢ PrzyKRIAAY .......ccoouiiiiiiiiiic e 24

Podsumowanie rozdzZialOw ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 25

Rozdzial 1: Projektowanie modelu danych .........ccccociiiiiiiiniiniiiiiicnnnnnc 27
Zagadnienie 1: Sprawdzenie, czy wszystkie tabele posiadaja klucz gtéwny ................ 27
Zagadnienie 2: Eliminacja nadmiarowego przechowywania danych

Zagadnienie 3: Pozbywanie si¢ powtarzajacych si€ grup ..........ccoeeevuiinnne.
Zagadnienie 4: Przechowywanie jednej wlasciwosci w kolumnie .............cccocoeiiniinnn.
Zagadnienie 5: Dlaczego przechowywanie danych

wyliczeniowych zazwyczaj nie jest dobrym pomystem ........................ 40
Zagadnienie 6: Definiowanie kluczy obcych do ochrony integralnosci referencyjnej ...44
Zagadnienie 7: Upewnij sie, ze relacje miedzy tabelami maja sens ....................ll 48
Zagadnienie 8: Gdy 3NF to za malo, normalizuj dal€j ............cccoeeeiiiiiiiiiinniiiiiiiinnn... 51
Zagadnienie 9: Wykorzystanie denormalizacji w magazynach danych ....................... 57

Rozdzial 2: Programowalnos¢ i projektowanie indekséw ....................61

Zagadnienie 10: Podczas tworzenia indekséw weZ pod uwage wartosci NULL ............ 62
Zagadnienie 11: Rozwazne tworzenie indeksow

w celu minimalizacji skanowania indeksow i tabel ........................... 66
Zagadnienie 12: Wykorzystanie indekséw nie tylko do filtrowania ..........c...ccoeeeuniennnee 70
Zagadnienie 13: Nie przesadZ z WyzwalacCZamli ...........cceeeeunviiniiinieiiiiiiineiiiiiinneiniennnee 74

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~rt/missql

8

Spis tresci

Zagadnienie 14:
Zagadnienie 15:
Zagadnienie 16:

Zagadnienie 17:

Zagadnienie 18:

Zagadnienie 19:
Zagadnienie 20:
Zagadnienie 21:

Zagadnienie 28:

Zagadnienie 29:

Zagadnienie 33:
Zagadnienie 34:
Zagadnienie 35:

Zagadnienie 36:
Zagadnienie 37:
Zagadnienie 38:

Zagadnienie 39:

Kup ksigzke

Rozwaz uzycie indeksu filtrowanego

do wykluczenia lub zawarcia podzbioru danych ...........cc..ccoeoiniinnn. 78

Wykorzystanie deklaratywnych

wiezow integralnosci zamiast sprawdzen programistycznych ........... 81

Rozpoznanie, z jakiego dialektu SQL korzysta Two6j produkt,

i wykorzystanie tej informacji ............cooooiiiii 83

Kiedy wykorzystywa¢ wartosci wyliczane w indeksach .................... 86
Rozdzial 3: Gdy nie mozesz zmienié¢ projektu ........c.cccevuieiuinininnnnnene. 91

Wykorzystanie widokéw do uproszczenia tego,

CZ€ego Nie MOZESZ ZIMIETUC .......ccuiiiiiiiiiiiiiii s 91

Wykorzystanie ETL do zmiany danych nierelacyjnych w informacje ...97

Tworzenie tabel z podsumowaniem i ich utrzymywanie ................. 101

Wykorzystanie zapytania UNION

do przestawienia nieznormalizowanych danych ..................... 104

Rozdzial 4: Filtrowanie i wyszukiwanie danych ..........ccccceevveininnnnn. 111
Zagadnienie 22:
Zagadnienie 23:
Zagadnienie 24:
Zagadnienie 25:
Zagadnienie 26:
Zagadnienie 27:

Algebra relacyjna i jej wykorzystanie w SQL ...........coooiiiiiiiinn. 111
Odszukiwanie rekordéw niepasujacych lub brakujacych ............... 117
Kiedy do rozwiazania problemu wykorzysta¢ klauzule CASE ......... 120
Znane techniki rozwiazywania problemoéw z wieloma kryteriami .... 124
Dzielenie danych, gdy konieczne jest idealne dopasowanie ............ 129

Poprawne filtrowanie zakresu dat

dla kolumny zawierajacej date i czas ..........cccoeeeiiiiiiiiiiii, 132
Pisanie zapytan w taki sposob,

aby system na pewno wykorzystal indeksy ..............cccoeeiiiiinnn. 136
Poprawne filtrowanie ,prawej” strony ,lewego” zlaczenia ............... 140

Rozdzial 5: AGregacje .......ccccceviiiiiininiiiiiiniiiiiiiceriiiscacrcrsscecercssscereseses 143
Zagadnienie 30:
Zagadnienie 31:
Zagadnienie 32:

Jak dziala GROUP BY ....cvuiiiiiiiiieieeieee et e e e 143
Rozmiar kKlauzuli GROUP BY ...c.oiiiiiiiiiiiiiiiinieneeeeee e 150

Wykorzystanie GROUP BY/HAVING do rozwiazywania
skomplikowanych problemow ..........ccccceevvieiiiiiieiiiiiiiniiinieineennne. 152

Odszukiwanie wartosci maksymalnych
i minimalnych bez wykorzystania GROUP BY ............ccccocviinnnn. 157

Unikanie blednego wyniku funkcji COUNT)()
podczas korzystania z OUTER JOIN ........cccoviiiiiiinniiiiiiiniiiiiinnennnss 162

Uwzglednienie rekordow z wartoScia zerowa
podczas sprawdzania HAVING COUNT(x) < jakas liczba ................ 165

Wykorzystanie DISTINCT do zliczania unikalnych wartosci ........... 168
Jak korzystac z funkcji okna ...........ccoeeiiiiiiiin, 171

Tworzenie numeréw wierszy i rankingu rekordow
na podstawie innych reKordow ............cooeveiiiiiiiiiiiiiiinieiiiiiiieiineenn. 174

Tworzenie ruchomej agregacji .........ccoveviiiviiiiiiiiiinii e, 176

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~rt/missql

Spis tresci 9

Rozdzial 6: Podzapytania ..........ccccceeeiiiieiiiiiiniiiiiscecircecacercscssecersesss 183

Zagadnienie 40: Gdzie mozna wykorzystaé¢ podzapytania ..........cccceeeeveeviiiniiinniennneen. 183
Zagadnienie 41: R6znica pomiedzy podzapytaniami skorelowanymi

i nieskorelowanymi ........ccooceeviiiiiiiiiiiiiniii 188
Zagadnienie 42: Wykorzystanie wspo6lnych wyrazen tabelarycznych

zamiast PodZapytan .......c..ccceveiiiiiiiiiiiiiiin e 193
Zagadnienie 43: Tworzenie bardziej wydajnych zapytan

z wykorzystaniem zlaczen zamiast podzapytan ............cccoeceviiinni. 199

Rozdzial 7: Pobieranie i analizowanie metadanych ..........................203

Zagadnienie 44: Jak korzysta¢ z analizatora zapytan swojego systemu ................... 203
Zagadnienie 45: Pobieranie metadanych o Twojej bazie .......c..cccooceviiiiiiiniiiniinnnn. 213
Zagadnienie 46: Jak dziala plan zapytania ...........cccecoeviiiiiiiiiiiiiiiiniie, 218
Rozdzial 8: Iloczyny kartezjaniskie ........ccccoceeveveieieieiiiiiiiiiiiiiiieirnnnes 227

Zagadnienie 47: Utworzenie kombinacji rekordéow pomiedzy dwiema tabelami
i oznaczenie tych rekordéw z drugiej tabeli,

ktore niebezposrednio odnosza si¢ do PIETWSZE] .......cc.ovevvniinnennneen. 227
Zagadnienie 48: Ustalanie rankingu rekordow na podstawie rownych kwantyli ...... 230
Zagadnienie 49: Laczenie w pary rekordow tabeli ze wszystkimi innymi rekordami ...235
Zagadnienie 50: Wyswietlanie kategorii i liczby rekordéw preferowanych ................ 239

Rozdzial 9: Tabele kalkulacyjne ........ccccocevrieininiirieincrceiececrissnceseness 245
Zagadnienie 51: Wykorzystanie tabeli kalkulacyjnej do generowania rekordow

z wartoscia NULL na podstawie parametru ..........cceeevenvenneeniennennen. 245
Zagadnienie 52: Sekwencjonowanie za pomoca tabel kalkulacyjnych

1 FUNKCHE OKINA .eiviiiiiiieeciiie e eeen e 249
Zagadnienie 53: Generowanie wielu rekordow

na podstawie zakres6w wartosci w tabelach kalkulacyjnych ........ 254
Zagadnienie 54: Konwertowanie wartosci w jednej tabeli

na podstawie zakresu wartosci w tabeli kalkulacyjnej ................... 258
Zagadnienie 55: Wykorzystanie tabeli z datami

do uproszczenia obliczenn na datach ...........ccocceviiiiiiiiiiiiiinni, 264
Zagadnienie 56: Tworzenie tabeli kalendarza spotkan

z datami zdefiniowanymi w zakresie ...........ccccooooiiiiiiiiiiiiiiiniin. 270
Zagadnienie 57: Obracanie tabeli z wykorzystaniem tabeli kalkulacyjnej ................ 272

Rozdzial 10: Modelowanie danych hierarchicznych .......................... 279
Zagadnienie 58: Wykorzystanie modelu listy graniczenia jako punktu startu .......... 280
Zagadnienie 59: Wykorzystanie zagniezdZzonych zbioréw

do wydajnego wyszukiwania przy sporadycznych aktualizacjach ...282
Zagadnienie 60: Wykorzystanie zmaterializowanej Sciezki,

prostej w przygotowaniu i dajacej

ograniczone mozliwosci przeszuKiwania ..........ccceeeevveieiieinniiineennneen 285
Zagadnienie 61: Wykorzystanie domknigcia podleglosci

dla zaawansowanego wyszZuKiwania ............ccoeeevviiiiiiniiiniinnn 287

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~rt/missql

10 Spis tresci

Dodatek A: Typy, operatory i funkcje dla dat i czasu ....................... 293

IBM DB2 .................

Microsoft Access

MICTOSOft SQL SEIVET ...vvniiniiieiiii ettt ie et e te et eteeteet et eateeanestestassesnasrernesnaerneees 299
DS 1 ) DO PPPPSPPPPTRPPPPTIN 302
() = Te) (IO PRSP PPPTPRINt 307
POSEEIESQL .ouniiiiiii i 309

SKOTOWIAZ ..cceineeiineriinieieeeieecceneccenacccnsccessccsssccsssscsssscsssscssscccsscccease 311

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~rt/missql

Projektowanie modelu danych

,Nie zrobisz jedwabnej sakiewki z ucha maciory”. Ten cytat, przypisywany
zyjacemu w XVI w. angielskiemu satyrykowi Stephenowi Gossonowi, zdecydowanie
ma przelozenie na bazy danych. Nie mozesz pisa¢ efektywnych zapytan SQL,
pracujac ze zlym modelem danych. Gdy Twéj model danych nie jest poprawnie
znormalizowany i nie ma zdefiniowanych relacji, wyciaganie danych przy
wykorzystaniu jezyka SQL bedzie trudne lub nawet niemozliwe. W tym rozdziale
omowimy podstawy dobrego projektu relacyjnego. Jezeli Twoja baza tamie
ktoras z podanych tutaj zasad, musisz znalez¢ problem i go rozwiazac.

Jezeli to nie Ty kontrolujesz projekt, dowiesz sie przynajmniej, co powoduje
problemy, a to pozwoli Ci przedstawic¢ potencjalne usprawnienia osobom
odpowiedzialnym za projekt. Mozesz wykorzysta¢ informacje z tego rozdziatu
do wyjasnienia, dlaczego trudne lub wrecz niemozliwe jest napisanie jakiegos
zapytania, o ktore zostales poproszony. Jezeli nie mozesz naprawic¢ projektu
bazy, np. ze wzgledu na brak uprawnien lub dlatego, Ze baza nalezy do kogos
innego, zapoznaj si¢ z rozdzialem 3. ,,Gdy nie mozesz zmieni¢ projektu”,

ktory przedstawia kilka technik SQL pozwalajacych obejs¢ niektore problemy.

Nie jesteSmy w stanie omowic¢ wszystkich niuansow projektowania baz danych,
przedstawiamy jedynie podstawy. Jezeli chcesz dokladniej zglebi¢ temat tworzenia
relacyjnych baz danych, zapoznaj si¢ z dobra ksiazka na ten temat, np.
Projektowanie baz danych dla kazdego. Przewodnik krok po kroku Michaela J.
Hernandeza (Helion, 2014).

Zagadnienie 1: Sprawdzenie, czy wszystkie
tabele posiadaja klucz gtowny

Poniewaz przestrzeganie modelu relacyjnego wymaga, aby Two6j system
bazodanowy byt w stanie odrézni¢ pojedynczy rekord od wszystkich innych,
kazda z tabel powinna mie¢ kolumne lub zestaw kolumn zdefiniowany jako
klucz gléwny. Zawartosé klucza gtownego musi by¢ unikalna dla kazdego
rekordu i nie moze mie¢ wartosci null (sp6jrz na zagadnienie 10, ,Podczas
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Rozdziat 1. Projektowanie modelu danych

tworzenia indeksoéw wez pod uwage wartosci NULL”). Bez klucza glownego nie
ma mozliwosci zapewnienia, ze podczas filtrowania znajdziesz dokladnie zero
lub jeden z rekordéw. Problemem jest jednak to, ze utworzenie tabeli bez klucza
glownego jest mozliwe. Co wiecej, samo posiadanie kolumn nieprzyjmujacych
wartosci null i unikalnych w ramach tabeli nie oznacza jeszcze, Ze baza bedzie
w stanie wykorzysta¢ kolumny efektywnie. Musisz jawnie wskazac¢ klucz
glowny. Bez zdefiniowanego klucza gléwnego zazwyczaj niemozliwe (lub
niewskazane) jest rowniez modelowanie relacji miedzy tabelami.

Gdy w tabeli brakuje klucza gléwnego, wystepowac¢ moze wiele rodzajow
problemow, w tym powtarzajace sie i niespojne dane, wolno dzialajace zapytania
i niedokladne informacje w raportach. Rozwazmy przyklad tabeli zawierajacej
zamowienia (Orders), przedstawionej na rysunku 1.1.

ER Orders —

Customer -
John A. Smith
Smith, John A.
John Smith
John A Smith
Smith, John

Rysunek 1.1. Przyktad niespéjnych danych

Z punktu widzenia komputera wszystkie wartosci na rysunku 1.1 sa unikalne,
ale moze by¢ tak, ze wszystkie reprezentuja te sama osobe — z pewnoscia
rekordy 1, 2 i 4 sa takie same (wariacje nazwiska John A. Smith). Wprawdzie
komputery przetwarzaja dane znacznie szybciej niz ludzki umyst, ale bez
specjalistycznych programow nie sa zbyt dobre w okreslaniu, kiedy dane
powinny by¢ uznawane za takie same. Tak wiec, jezeli nawet kolumne Customer
(klient) oznaczymy jako klucz gtéwny tabeli, nie oznacza to, ze jest to dobry
wybor, poniewaz nie gwarantuje wystarczajacej unikalnosci.

Jak zatem okresli¢ dobrego kandydata na klucz glowny? Kolumna lub kolumny
powinny posiadac¢ nastepujace cechy:

e Musza przechowywac¢ unikalne wartosci.

e Nie moga przyjmowac wartosci null.

o Powinny by¢ stabilne, to znaczy nigdy nie moze wystapi¢ koniecznosé
aktualizacji wartosci.

¢ Powinny by¢ mozliwie proste (np. wykorzystana powinna by¢ liczba catkowita
zamiast zmiennoprzecinkowej, preferowana jest jedna kolumna zamiast
wielu itp.).

Powszechna metoda osiagniecia powyzszych atrybutoéw to wykorzystanie jako
klucza gléwnego sztucznie generowanych danych numerycznych, ktére nic
nie znacza. W zaleznosci od wykorzystywanego systemu zarzadzania danymi

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~rt/missql

Zagadnienie 1: Sprawdzenie, czy wszystkie tabele posiadajg klucz gtéwny 29

(RSZBD) taki mechanizm jest réznie nazywany, np. IDENTITY w IBM DB2,
Microsoft SQL Server i Oracle 12c, AutoNumber w Microsoft Access, AUTO_INCREMENT
w MySQL i serial w PostgreSQL. We wczesniejszych wersjach Oracle’a do
osiagniecia podobnego wyniku konieczne bylo wykorzystanie obiektu sekwencji
(Sequence), ale byl to osobny obiekt, a nie atrybut kolumny. DB2, SQL Server

i PostgreSQL rowniez wspieraja obiekt Sequence.

Integralnosé referencyjna RI (ang. referential integrity) to bardzo wazna koncepcja
w bazach relacyjnych. Wspieranie integralnosci referencyjnej oznacza,

ze w przypadku klucza obcego nieakceptujacego wartosci null dla kazdego
rekordu z tabeli podrzednej musi istnie¢ rekord w tabeli nadrzednej.

W dobrze zaprojektowanej tabeli zaméwien informacje o kliencie zapisane

by byly w postaci klucza obcego do tabeli klientow (Customers) wskazujacego

na klucz gtéwny tej tabeli. Jezeli faktycznie istnieje wielu klientéw o nazwisku
John Smith, kazdy z tych klientéw bedzie posiadal swéj wlasny unikalny klucz.

Aby zapewni¢ integralnosé referencyjna pomiedzy tabelami, wszelkie zmiany
wartosci klucza glownego musza by¢ kaskadowo rozpropagowane we wszystkich
tabelach, ktére sie do niego odwoluja. W trakcie takich kaskadowych aktualizacji
na tabelach odwolujacych sie zakladane sa blokady, ktére moga prowadzi¢ do
probleméw w bazach wymagajacych réownoleglego dostepu wielu uzytkownikow.
Rozwazmy przyklad z rysunku 1.2 przedstawiajacego tabele klientow (Customers)
z bazy Northwind bedacej czesScia pakietu Microsoft Access 2003.

[ Results | [ Messages

CustomerlD CompanyMName ContactName ContactTitle
1 Alfreds Futterkiste Maria Anders Sales Representative
2 ANATR Ana Trujillo Emparedados y helados  Ana Trujillo Owner
3 ANTON Antonio Moreno Taqueria Antonio Moreno Owner
4 AROUT Around the Horn Thomas Hardy Sales Representative
5 BERGS Berglunds snabbkop Christina Berglund  Order Administrator
6 BLAUS Blauer See Delikatessen Hanna Moos Sales Representative

Rysunek 1.2. Przyktadowe dane z tabeli Customers

W tym przykladzie zakladamy, ze regula biznesowa jest, aby tekstowy klucz
glowny, Customerld, byl powiazany z nazwa firmy. Gdyby ktéras z firm zmienita
nazwe, identyfikator klienta réwniez zostalby zmieniony. Wymagatoby

to wprowadzenia kaskadowych zmian w powigzanych tabelach. Jezeli
wykorzystujesz nieznaczacy klucz, unikasz koniecznosci aktualizowania

jego wartosci, a na potrzeby wyswietlania w osobnej kolumnie mozesz
przechowywac identyfikator generowany na podstawie nazwy.

Czestym argumentem za tekstowymi kluczami gléwnymi jest to, ze zapobiegaja
one wstawianiu zduplikowanych wartosci. Na przyktad gdyby kolumna CompanyName
(nazwa firmy) zostala ustawiona jako klucz gtéwny, nie moglibySmy wprowadzi¢
dwoch takich samych nazw. Utworzenie unikalnego indeksu na kolumnie
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CompanyName tabeli Customers jest proste i rowniez zapewnia unikalnos¢ danych
w kolumnie. Integralnosc jest zapewniona i nadal mozna korzystac

z wygenerowanej wartosci numerycznej jako klucza gléwnego. Wykorzystujac
wskazowki z zagadnienia 2, ,Eliminacja nadmiarowego przechowywania
danych” i zagadnienia 4, ,Przechowywanie jednej wlasciwosci w kolumnie”,
unikniesz problemu, ktory przedstawiliSmy na rysunku 1.1. Z drugiej strony
prawda jest, ze wykorzystanie tekstowych kluczy gtéwnych czesto pozwala
uprosci¢ zapytania SQL dzieki uniknieciu zlaczen w celu pobrania wartosci
powiazanych z kluczem numerycznym (CompanyName w przykladzie z rysunku 1.2).

W srodowisku profesjonalistow baz danych prowadzono wiele dyskusji zwiazanych
z tym, ktory klucz jest bardziej przydatny: czy numeryczny, czy tekstowy.

Nie chcemy zajmowac strony w tym sporze: najwazniejsze jest zastosowanie

we wszystkich tabelach unikalnego identyfikatora, ktéry moze byé wykorzystany
jako klucz gtowny.

Nie radzimy rowniez korzystac ze ztozonych kluczy gtownych, poniewaz z dwoch
powodow sa mniej wydajne:
1. Gdy definiujesz klucz gléwny, wiekszos¢ baz danych wspiera definicje za
pomoca unikalnego indeksu. Unikalny indeks na wiecej niz jednej kolumnie
to wiecej pracy dla systemu zarzadzania baza danych.

2. Wykonywanie zlaczenia na kluczu gtéwnym jest dos¢ powszechne, ale robienie
tego na wiekszej liczbie kolumn jest bardziej skomplikowane i wolniejsze.

W niektorych przypadkach wykorzystanie kilku kolumn jako klucza gtéwnego
moze miec jednak swoje uzasadnienie. Rozwazmy tabele taczaca produkty

i producentéw, ktéra sktada sie z kolumn VendorID (identyfikator producenta)

i ProductID (identyfikator produktu) jako klucza gtéwnego. Tabela moze zawieraé
inne kolumny, np. identyfikator, informacje o tym, czy producent jest gléwnym
czy alternatywnym dostawca produktu, albo cene, jakiej producent zada za
produkt.

Moglbys utworzy¢ dodatkowo generowana kolumne z liczbami, ktora pelnitaby
role sztucznego klucza gléwnego, ale jako klucz gléwny mozesz réwniez
wykorzysta¢ kombinacje kolumn VendorID i ProductID. Ztaczenia z ta tabela beda
zawsze wykonywane za pomoca pojedynczych kolumn, dlatego zdefiniowanie
klucza zlozonego moze by¢ wydajniejsze niz wykorzystanie dodatkowej kolumny
z kluczem. Powinienes zdefiniowa¢ kolumny jako klucz zlozony, a z dodatkowej
kolumny zrezygnowac. W zagadnieniu 8, ,,Gdy 3NF to za malo, normalizuj dalej”,
znajdziesz analize przykladu, w ktorym pozadane moga byc¢ zlozone klucze glowne.

Do zapamietania

o  Wszystkie tabele powinny posiada¢ kolumne (lub zestaw kolumn)
zaprojektowana jako klucz gtéwny.
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o Jezeli martwisz si¢ zduplikowanymi wartosciami w kolumnie nie bedacej
czescia klucza, mozesz zdefiniowaé indeks unikalny na kolumnie, co zapewni
integralnosc.

* Wykorzystuj jak najprostsze klucze zawierajace wartosci, ktérych nie trzeba
aktualizowadé.

Zagadnienie 2: Eliminacja nadmiarowego
przechowywania danych

Nadmiarowo przechowywane dane powoduja wiele problemoéw, np. niesp6jnosé
danych, anomalie podczas wykonywania operacji wstawiania, aktualizacji

i usuwania, a takze marnotrawienie miejsca na dysku. Normalizacja to proces
dzielenia informacji tematycznie w celu unikniecia przechowywania duplikatow
danych. Zwr6¢ uwage, ze piszac ,nadmiarowe”, nie mamy na mysli oczywistej
duplikacji danych klucza gléwnego jako klucza obcego w innej tabeli. Taka
nadmiarowos¢ jest konieczna do zachowania potaczenia miedzy tabelami.
Bardziej interesuje nas sytuacja, w ktorej uzytkownik wprowadza te same
dane wiecej niz jeden raz.

Ze wzgledu na ograniczone miejsce nie mozemy sie zbytnio zagtebia¢ w kwestie
normalizacji baz danych, jednak bardzo wazne jest, aby ludzie pracujacy z bazami
danych dokladnie rozumieli ten temat. Jest tu wiele doskonalych Zrédel informacji.

Jednym z celéw normalizacji jest zminimalizowanie koniecznosci powtarzania
tych samych danych zar6wno w obrebie tej samej tabeli, jak i we wszystkich
tabelach w bazie danych. Kilka przykladow nadmiarowosci danych obrazuje
baza sprzedazy na rysunku 1.3.

EH CustomerSales
SaleslD - | CustFirstName ~- | CustLastMame - Address - City - Phone -
1 Amy Bacock 111 Dover Lane Chicago 312-222-1111
2 Tom Frank 7453 NE 20th 5t.  Bellevue 425-888-9999
3 Debra Smith 3223 SE 12th PI. Seattle 206-333-4444
4 Barney Killjoy 4655 Rainier Ave. Auburn 253-111-2333
5 Homer Tyler 1287 Grady Way  Renton 425-777-8888
6 Tom Frank 7435 NE 20th 5t.  Bellevue 475-888-9333
= | PurchaseDate - | ModelYear - Model » | SalesPerson =
2f14/2016 2016 Mercedes R231 Mariam Castro
3/15/2016 2016 Land Rover Donald Ash
1/20/2016 2016 Toyota Camry Bill Baker
12/22/2015 2016 Subaru Outback Bill Baker
11/10/2015 2016 Ford Mustang GT Convertible Mariam Castro
5/25/2015 2015 Cadillac CT6 Sedan Jessica Robin

Rysunek 1.3. Przyktad nadmiarowego przechowywania danych w jednej tabeli
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Przykladem niespojnych danych jest adres klienta Toma Franka. W drugim
rekordzie wartoS¢ numeryczna jego adresu to 7453, natomiast w szostym 7435.
Podobna niesp6jnos¢ moze wystepowac we wszystkich kolumnach.

Anomalia wstawiania moze wystepowac wtedy, gdy na przyklad nie mozna
wprowadzi¢ informacji dla modelu samochodu, dopoki nie wystapi jego sprzedaz,
ktora wprowadza sie wraz z danymi klienta. Projekt wymaga rowniez powtarzania
wiekszosci danych w momencie zakupu przez klienta nowego samochodu.

Te dodatkowo wprowadzane dane powoduja marnotrawienie miejsca na dysku,
pamieci, zasobow sieciowych, a nawet czasu uzytkownika, ktéry wprowadza te dane.
Co wiecej, ponowne wpisywanie danych znaczaco zwieksza ryzyko bledow, takich
jak zamiana miejscami numeréw w adresie klienta, co obrazuje rysunek 1.3.

Moze wystepowac rowniez anomalia aktualizacji. Jesli na przyktad sprzedawca
zmienia swoj stan cywilny, a w konsekwencji nazwisko, konieczna jest aktualizacja
wszystkich rekordow, w ktorych wystepuje nazwisko tej osoby. Moze to by¢
problematyczne, gdy masz do czynienia z duza liczba rekordéw w bazie, z ktorej
wspolnie korzysta wielu uzytkownikow. Dodatkowo taka aktualizacja bedzie
wykonana poprawnie tylko wtedy, gdy wszystkie wystapienia nazwiska sa
napisane dokladnie w ten sam sposéb (dane sa spéjne) i gdy nie ma dwoéch
0s6b o tym samym nazwisku.

Wystepuje rowniez anomalia usuwania, poniewaz mozesz wtedy straci¢ dane,
ktorych nie chciales usuwac z bazy.

Dane sprzedazowe przedstawione na rysunku 1.3 moga by¢ logicznie podzielone
na cztery tabele:

1. Customers — tabela z klientami (nazwa, adres itd.)
2. Employees — tabela z pracownikami (nazwa sprzedawcy, data zatrudnienia itd.)
3. AutomobileModels — tabela z modelami samochodéw (rok modelowy, model itd.)

4. SalesTransactions — tabela z transakcjami sprzedazy

Taki projekt pozwala wprowadza¢ dane klientéw, pracownikéw i modeli samochod6éw
tylko raz do tabel dla nich przeznaczonych. Wszystkie tabele zawieraja
unikalny identyfikator, ktéry moze zosta¢ ustawiony jako klucz gléwny. Tabela
SalesTransactions wykorzystuje klucze obce do przechowywania szczegotow
kazdej transakcji. Zobacz rysunek 1.4.

Uwazny czytelnik mégl zauwazy¢, ze w tym procesie zostal wyeliminowany jeden
zduplikowany rekord klienta. Wymagato to okreslenia, ktory rekord adresu jest
poprawny dla klienta Tom Frank.

Mozemy utworzyc¢ relacje (okreslane réowniez jako wiezy integralnosci klucza
gléwnego), laczac klucz gléwny z trzech tabel nadrzednych (Customers,
AutomobileModels i Employees) i klucze obce z tabeli SalesTransactions (patrz
rysunek 1.5). StworzyliSmy przyklad na podstawie rysunku, korzystajac

z edytora relacji zawartego w Microsoft Access. Kazda baza relacyjna posiada
inny spos6b na reprezentowanie relacji pomiedzy tabelami.
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EH Customers
CustomerlD - | CustFirstName - | CustlLastiName - Address ~ | City -~ Phone ~
1 Amy Bacock 111 Dover Lane Chicago  312-222-1111
2 Tom Frank 7453 NE 20th 5t.  Bellevue 425-888-9999
3 Debra Smith 3223 SE 12th PI. Seattle 206-333-4444
4 Barney Killjoy 4655 Rainier Ave. Auburn  253-111-2222
5 Homer Tyler 1287 Grady Way  Renton  425-777-8888
EH Ernployees EH AutomobileMeodels
EmployeelD -~ | SalesPerson - ModellD - | ModelYear - Model -
1 Mariam Castro 1 2016 Mercedes R231
2 Donald Ash 2 2016 Land Rover
3 Bill Baker 3 2016 Toyota Camry
4 lessica Robin 4 2016 Subaru Outback
5 2016 Ford Mustang GT Convertible
B 2015 Cadillac CT6 Sedan
EE SalesTransactions
SaleslD - | CustomeriD - | ModellD - | SalesPersonlD - | PurchaseDate -
1 1 1 1 2/14/2016
2 2 2 2 3/15/2016
3 3 3 3 1/20/2016
4 4 4 3 12/22/2015
5 5 5 1 11/10/2015
5} 2 i} 4 5/25/2015

Rysunek 1.4. Przyktad dzielenia danych na tabele zgodnie z tematyka

23 Relationships

Customers
% CustomerlD
CustFirstName
CustLastMame
Address
City

Phone

AutormobileModels

¥ ModellD
ModelYear
SalesTransactions Model
¥ salesID

CustomerID

ModellD =

SalesPersoniD | o

PurchaseDate

Employees

% EmplaoyeelD
SalesPerson

Rysunek 1.5. Relacje pomiedzy czterema tabelami, utworzone przez potaczenie

kluczy gtéwnych i kluczy obcych
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Mozesz latwo odtworzy¢ przedstawione na rysunku 1.3 oryginalne dane,
konstruujac tabele wirtualna (zapytanie) zgodnie z listingiem 1.1 i unikajac
jednoczesnie probleméw zwiazanych z przechowywaniem nadmiarowych danych.
(Tworzenie tabeli wirtualnej to doskonaly przyklad wykorzystania wspélnych
wyrazen tabelarycznych, ktére oméwione zostaly w zagadnieniu 42,
~Wykorzystanie wspolnych wyrazen tabelarycznych zamiast podzapytan”).

Listing 1.1. Zapytanie SQL zwracajace oryginalne dane

SELECT st.SalesID, c.CustFirstName, c.CustLastName, c.Address, c.City, c.Phone,
>st.PurchaseDate, m.ModelYear, m.Model, e.SalesPerson
FROM SalesTransactions st
INNER JOIN Customers c
ON c.CustomerID = st.CustomerlID
INNER JOIN Employees e
ON e.EmployeelD = st.SalesPersonID
INNER JOIN AutomobileModels m
ON m.ModelID = st.ModellD;

Do zapamietania

¢ Celem normalizacji baz danych jest eliminacja nadmiarowych danych
i minimalizacja wykorzystania zasob6w wykorzystywanych podczas
przetwarzania danych.

¢ Poprzez usuniecie nadmiarowych danych eliminujesz anomalie wstawiania,
aktualizacji i usuwania.

¢ Poprzez eliminacje nadmiarowych danych minimalizujesz wystepowanie
niespé6jnych danych.

Odniesienia

Jezeli chcesz dowiedzie¢ si¢ wiecej na temat poprawnych sposobéw projektowania
baz relacyjnych, skorzystaj z zamieszczonych ponizej dobrych Zrodet wiedzy;
pierwsze z nich jest przystepne dla poczatkujacych i moze by¢ dobre na poczatek:

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

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

Zagadnienie 3: Pozbywanie si¢ powtarzajacych sie grup

Czesto sie zdarza, ze arkusze kalkulacyjne zawieraja powtarzajace sie grupy
podobnych danych. Pracownicy pracujacy z tymi danymi importuja je do nowej
bazy danych, nie biorac w ogole pod uwage normalizacji. Przyktad powtarzajacych
sie grup danych przedstawiony zostal na rysunku 1.6, gdzie numer rysunku
(DrawingNumber) zostal powiazany z piecioma poprzednikami (Predecessor). Tabela
posiada relacje ,jeden do wielu” pomiedzy numerami rysunkow i wartosciami
poprzednikow.
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EEH Assignments = = x
ID - | DrawingNumber - | Predecessor_1 - | Predecessor_2 - | Predecessor_3 - |Predecessor_4 - | Predecessor 5 -
1 LO542B2130 LS01847409 LS02390811 1502390813 LS02390817 LS02390819
2 LO426C2133 LS02388410 LS02495236 L502485238 LS02495241 LS02640008
3 LO329W2843-1 L502388418 LS02640036 L502388418
4 10873W1842-1  LS02388419 LS02741454 502741456 1502769388
5 LOG90W1906-1 LS02742130
6 LO217W1855-1 LS02388421 LS02769390

Rysunek 1.6. Powtarzajace sie grupy danych w jednej tabeli

Przyktad na rysunku 1.6 przedstawia pojedynczy atrybut, Predecessor, jako
powtarzajaca sie grupe. Mamy tez powtarzajaca sie wartos¢ dla tego atrybutu,
czyli dla ID=3, co nie jest zamierzone. Innym przyktadem moglyby by¢ kolumny
nazwane Styczen, Luty, Marzec itd. Jednak powtarzajace sie grupy nie sa
ograniczone do pojedynczych atrybutéw. Jezeli na przyklad zobaczysz kolumny
takie jak IToscl, Opisl, Cenal, ITosc2, Opis2, Cena2, ..., IToscN, OpisN, CenaN,
mozesz uznac je za wzorzec powtarzajacej sie grupy.

Powtarzajace sie grupy powoduja problemy przy pisaniu zapytan i tworzeniu
raportoéw grupujacych po atrybutach. Jesli do przykladu z rysunku 1.6 chcialbys
dodaé¢ wartosci poprzednikéw (Predecessor) lub obnizy¢ liczbe dostepnych
poprzednikéw, aktualny projekt wymagatby dodawania lub usuwania kolumn.
Musialbys réwniez zmodyfikowaé¢ wszystkie zapytania (widoki), formularze

i raporty zalezne od danych w tej kolumnie. Nalezy zawsze pamietac o waznej
zasadzie:

Kolumny sa kosztowne.
Rekordy sa tanie.

Powinienes uwazac zawsze, gdy projekt bazy wymaga dodawania lub usuwania
kolumn, aby sprosta¢ p6zniejszym wymaganiom danych. Duzo lepszym
rozwiazaniem jest projekt pozwalajacy dodawac i usuwac wiersze. W tym
przykltadzie utworzymy tabele Predecessors (poprzednicy) korzystajaca

z identyfikatora jako klucza obcego. Dla przejrzystosci zmienimy réwniez
nazwe istniejacej kolumny ID na DrawingID, zgodnie z rysunkiem 1.7.

Drawings
% DrawinglD =
DrawingMumber Predecessors
% PredecessorlD
DrawinglD
Predecessor

Rysunek 1.7. Znormalizowany projekt uwzgledniajacy relacje ,jeden do wielu”

Podczas pracy z powtarzajacymi sie grupami uzyteczne sa zapytania UNION.
Mozemy wykorzystac takie zapytanie do ,znormalizowania” naszych danych
w widoku tylko do odczytu, jezeli nie mamy mozliwosci utworzenia poprawnie
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znormalizowanego schematu. Mozemy réwniez wykorzysta¢ podobne zapytanie
jako zrodlo zapytania dodajace rekordy do nowej tabeli Predecessors, zgodnie
z listingiem 1.2.

Listing 1.2. Zapytanie UNION normalizujace dane

SELECT ID AS DrawingID, Predecessor_1 AS Predecessor
FROM Assignments WHERE Predecessor_1 IS NOT NULL
UNION

SELECT ID AS DrawingID, Predecessor 2 AS Predecessor
FROM Assignments WHERE Predecessor 2 IS NOT NULL
UNION

SELECT ID AS DrawingID, Predecessor_3 AS Predecessor
FROM Assignments WHERE Predecessor_3 IS NOT NULL
UNION

SELECT ID AS DrawingID, Predecessor_4 AS Predecessor
FROM Assignments WHERE Predecessor_4 IS NOT NULL
UNION

SELECT ID AS DrawingID, Predecessor 5 AS Predecessor
FROM Assignments WHERE Predecessor 5 IS NOT NULL
ORDER BY DrawingID, Predecessor;

UWAGA

Jesli musieliby$Smy pobra¢ wszystkie dane razem, wtacznie z duplikatami

w ramach wiersza, moglibySmy dodaé stowo kluczowe ALL po kazdym wystapieniu
stowa UNION, czyli operowaé wyrazeniem UNION ALL. W tym przypadku jednak
chcemy wyeliminowac z tabeli Predecessor zduplikowane wartosci, poniewaz
sg one bfednie wprowadzone, tak jak w przypadku rekordu z identyfikatorem 3.

Zapytanie UNION wymaga, aby kolumny byly tego samego typu i w tej samej
kolejnosci dla kazdego polecenia SELECT. Oznacza to, Ze umieszczanie AS DrawingID
czy AS Predecessor po pierwszej instancji nie jest konieczne, poniewaz zapytanie
UNION pobierze nazwy kolumn z pierwszego polecenia SELECT.

Kazde polecenie SELECT moze miec¢ rozne predykaty w klauzuli WHERE. Zaleznie
od danych mozemy réwniez wykluczy¢ tanncuchy znakoéw o zerowej diugosci
(ZLS — ang. zero length strings) i/lub biale znaki, takie jak pojedyncza spacja.

Zapytanie UNION moze wykorzystywac pojedyncza klauzule ORDER BY na koncu.
Mozemy definiowaé referencje porzadkowe, czyli ORDER BY 1, 2. Byloby to
réownoznaczne z poleceniem ORDER BY DrawingID, Predecessor z listingu 1.2.

Do zapamietania

¢ Celem normalizacji baz danych jest eliminacja powtarzajacych sie grup
danych i minimalizacja zmian schematu.

» Eliminujac powtarzajace sie grupy danych, mozesz wykorzysta¢ indeksowanie
do unikniecia przypadkowej duplikacji danych oraz znaczaco ulatwiasz
ewentualne tworzenie zapytan.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~rt/missql

Kup ksigzke

Zagadnienie 4: Przechowywanie jednej wtasciwoéci w kolumnie

¢ Usuwanie powtarzajacych sie grup danych sprawia, ze projekt bazy jest
bardziej elastyczny, poniewaz dodanie nowej grupy wymaga po prostu dodania
kolejnego rekordu danych, a nie zmiany schematu i dodania nowych kolumn.

Zagadnienie 4: Przechowywanie jednej wlasciwosci
w kolumnie

W terminologii relacyjnej relacja (tabela) powinna opisywac¢ jeden i tylko jeden
przedmiot akcji. Atrybuty (kolumny) zawieraja dane odpowiadajace tylko jednej
wlasciwosci opisujacej podmiot definiowany przez relacje (takie dane nazywane
sa danymi ,atomowymi”). Atrybut moze rowniez by¢ kluczem obcym zawierajacym
atrybut z innej relacji, a z kolei ten klucz obcy moze zawiera¢ polaczenie z innym
tupletem (wierszem) z innej relacji.

Przechowywanie wigcej niz jednej wartosci wlasciwosci w jednej kolumnie nie
jest dobrym pomystem, poniewaz ciezko wtedy wyizolowa¢ wartos¢ wlasciwosci
podczas wykonywania wyszukiwania lub agregowania wartosci. Powinienes
starac sie umieszcza¢ wazne pojedyncze wlasciwosci w ich wlasnych kolumnach.
Przyklad tabeli zawierajacej wiele wlasciwosci w jednej kolumnie znajdziesz

w tabeli 1.1. (Przy okazji: adresy z tej tabeli sa prawdziwe, ale nie sa to prawdziwe
adresy wspomnianych autorow).

Tabela 1.1. Tabela zawierajaca wiele atrybutéw w pojedynczych kolumnach

AuthID AuthName AuthAddress

1 John L. Viescas 144 Boulevard Saint-Germain, 75006, Paris, France
2 Douglas J. Steele 555 Sherbourne St., Toronto, ON M4X 1W6, Canada
3 Ben Clothier 2015 Monterey St., San Antonio, TX 78207, USA

4 Tom Wickerath 2317 185th Place NE, Redmond, WA 98052, USA

W takiej tabeli napotykamy kilka problemoéw:

¢ Trudne, a nawet wprost niemozliwe, jest wyszukiwanie po nazwisku.
Zakladajac, ze tabela zawiera wiecej niz tylko cztery przykladowe rekordy,
a Ty chcesz wyszukaé¢ kogos o nazwisku Smith, wyszukiwanie LIKE
z maskowaniem wyszuka réwniez nazwiska Smithson lub Blacksmith.

¢ Mozesz szukac¢ po imieniu, ale wtedy musisz uzy¢ mniej wydajnej klauzuli
LIKE lub wycia¢ imie z ciagu znakow. Klauzula LIKE z maska na koricu moze
by¢ wykonywana efektywnie, ale ze wzgledu na zwroty grzecznosSciowe (takie
jak Mr.) musisz uzy¢ maski rowniez na poczatku, aby mie¢ pewnos¢,
ze odnajdziesz szukane imie, a to z kolei spowoduje skanowanie danych.

+ Nie mozesz latwo wyszukiwac po nazwie ulicy, miescie, stanie/wojewodztwie
czy kodzie pocztowym.
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e Mimo proéb taczenia danych w grupy (by¢ moze ztaczonych z inna tabela
zawierajaca przypisane rozdzialy i liczby stron) ciezko jest wyekstrahowac
stan/wojewodztwo, kod pocztowy czy kraj na potrzeby grupowania.

Najczesciej tego typu dane spotkasz w przypadku importéw z innych Zrodet
danych, takich jak arkusze kalkulacyjne. Tak Zle zaprojektowana tabele
nierzadko spotkasz w sSrodowiskach produkcyjnych.

Bardziej poprawnym rozwiazaniem bedzie utworzenie tabeli podobnej do tej
z listingu 1.3.

Listing 1.3. Listing tworzacy tabele autorow (Authors) z oddzielnymi atrybutami

CREATE TABLE Authors (
AuthorID int IDENTITY (1,1),
AuthFirst varchar(20),
AuthMid varchar(15),
AuthLast varchar(30),
AuthStNum varchar(6),
AuthStreet varchar(40),
AuthCity varchar(30),
AuthStProv varchar(2),
AuthPostal varchar(10),
AuthCountry varchar(35)

)s

INSERT INTO Authors (AuthFirst, AuthMid, AuthLast, AuthStNum, AuthStreet,
>AuthCity, AuthStProv, AuthPostal, AuthCountry)
VALUES ('John', 'L.', 'Viescas', '144', 'Boulevard Saint-Germain',
> 'Paris', ' ', '75006', 'France');

INSERT INTO Authors (AuthFirst, AuthMid, AuthLast, AuthStNum, AuthStreet,
S>AuthCity, AuthStProv, AuthPostal, AuthCountry)
VALUES ('Douglas', 'J.', 'Steele', '555', 'Sherbourne St.', 'Toronto', 'ON',
> 'M4X 1W6', 'Canada');
-- ... kolgine rekordy.

Zwrécé uwage, ze rowniez dla numeru domu uzyliSmy klucza typu znakowego,
poniewaz niekiedy ,numer” zawiera rowniez litery i inne znaki (np. 8a, a we
Francji numery zawieraja dodatkowo koncowke bis). To samo dotyczy kodow
pocztowych, ktore w Stanach Zjednoczonych sa numeryczne, ale w Kanadzie
czy Wielkiej Brytanii zawieraja litery i spacje.

Uzywajac zasugerowanej tabeli, dane mozna podzieli¢ tak, aby kazdy atrybut
przechowywany byl w odrebnej kolumnie zgodnie z tabela 1.2.

Teraz latwo mozemy wykonywa¢ wyszukiwanie i grupowanie na pojedynczych
lub wielu wlasciwosciach, poniewaz kazda wlasciwosé przechowywana jest
w odrebnej kolumnie.
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Tabela 1.2. Poprawnie zaprojektowana tabela Authors przechowujaca wtasciwosci w
odrebnych kolumnach

Auth Auth Auth Auth AuthSt | Auth Auth AuthSt | Auth Auth
<>ID >Name | >*Mid | »Last | *Num |“>Street | >City | >Prov | >Postal| >Cou-
ntry
1 John L. Viescas | 144 BouTe- Paris 75006 France
-vard
Saint-
Germain
2 Douglas | J. Steele 555 Sherbo--| Toronto | ON MaXx Canada
urne St. 1W6
3 Ben Clot- 2015 Monte- San X 78207 USA
-hier -rey Antonio
St.
4 Tom Wicke- | 2317 185th Redmont | WA 98052 USA
-rath Place NE

Jezeli musisz powtérnie polaczy¢ wlasciwosci, aby na przyklad utworzy¢ liste
mailingowa, wystarczy wykorzysta¢ w zapytaniu SQL konkatenacje. Listing 1.4
pokazuje, jak to zrobic.

Listing 1.4. Powtérne potqczenie oryginalnych danych przy wykorzystaniu konkatenacji
SELECT AuthorID AS AuthID, CONCAT(AuthFirst,
CASE
WHEN AuthMid IS NULL
THEN ' !
ELSE CONCAT(' ', AuthMid, ' ')
END, AuthLast) AS AuthName,
CONCAT (AuthStNum, ' ', AuthStreet, ' ', AuthCity, ', ', AuthStProv, ' ',
>AuthPostal, ', ', AuthCountry)
AS AuthAddress
FROM Authors;

UWAGA

IBM DB2, Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle i PostgreSQL wspieraja funkcje
CONCAT(), ale w DB2 i Oracle funkcja ta przyjmuje tylko dwa argumenty, musisz
wiec zagniezdzi¢ funkcje CONCAT (), aby ztaczyé wiele ciggéw znakéw. Standard
ISO do konkatenacji definiuje jedynie operator | |. DB2, Oracle i PostgreSQL
akceptuja ten operator, a MySQL akceptuje go, jezeli ustawienie sq1_mode

ma warto$¢ PIPES_AS CONCAT. W SQL Server jako operator konkatenacji
wykorzystywany jest operator +. Microsoft Access nie wspiera funkcji CONCAT(),
ale pozwala taczyé ciagi znakéw przy wykorzystaniu operatoréw & lub +.

Wezesniej wspominaliSmy, ze listing 1.3 przedstawia jeden z kilku mozliwych
»,W miare poprawnych” projektow. Mozesz sie wiec teraz zastanawiaé, dlaczego
rekomendujemy oddzielenie numeru domu od nazwy ulicy. Prawde powiedziawszy,
w wiekszosci zastosowan potaczenie nazwy ulicy z numerem domu bedzie
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wystarczajace. Musisz jednak zawsze dokladnie rozpatrzy¢ potrzeby aplikacji.
W przypadku bazy urzedu geodezyjnego oddzielenie numeru domu od nazwy
ulicy (by¢ moze nawet dodanie typu adresu, np. ulica, aleja, osiedle) moze by¢
niezbedne. W innych aplikacjach wazne moze by¢ rozdzielenie kodu kraju,
numeru kierunkowego i lokalnego numeru telefonu. Musisz zdecydowac,

ktore czesci sa wystarczajaco wazne, aby ustali¢, jak bardzo beda rozdzielone
atrybuty.

Oczywiste jest, ze rozdzielenie wlasciwosci na osobne kolumny ulatwia wyszukiwanie
i grupowanie poszczegélnych elementéw danych. Powtorne ztozenie danych
na potrzeby raportow lub list wyswietlanych jest rowniez bardzo proste.

Do zapamietania

e Poprawny projekt bazy przypisuje pojedyncze wlasciwosci do wlasnej kolumny.
Gdy kolumna zawiera wiele wlasciwosci, wyszukiwanie i grupowanie staje sie
trudne lub wrecz niemozliwe.

e W przypadku niektérych aplikacji koniecznosé filtrowania danych na podstawie
kolumn takich jak adres czy numer telefonu moze dyktowaé szczegotowoscé
danych.

e W przypadku koniecznosci powtérnego zlaczenia wlasciwosci na potrzeby
raportu lub list wyswietlanych wykorzystaj konkatenacje.

Zagadnienie 5: Dlaczego przechowywanie danych
wyliczeniowych zazwyczaj nie
jest dobrym pomysiem

Czasami mozesz poczu¢ pokuse przechowania danych wyliczeniowych, szczeg6lnie
gdy wynik uzalezniony jest od danych w tabeli powiazanej. Rozwazmy przyktad
z listingu 1.5.

Listing 1.5. Przyktadowa definicja tabeli w SQL

CREATE TABLE Orders (
OrderNumber int NOT NULL,
OrderDate date NULL,
ShipDate date NULL,
CustomerID int NULL,
EmployeeID int NULL,
OrderTotal decimal(15,2) NULL
)s

Na pierwszy rzut oka zawarcie w tabeli Orders (zamowienia) kolumny OrderTotal
(suma zamoéwienia) zawierajacej najprawdopodobniej sume iloczynow liczby
produktoéw i ceny jednostkowej wszystkich powiazanych rekordéw z tabeli
przechowujacej szczegoly zamowienia moze wydawac sie dobrym pomysiem,
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poniewaz nie bedzie trzeba pobiera¢ powiazanych rekordéw i wykonywac obliczen
za kazdym razem, gdy bedziemy chcieli pobra¢ zamowienia wraz z ich wartoscia.
Takie pole moze by¢ dobre w hurtowni danych, ale moze negatywnie odbic sie
na wydajnosci bazy aktywnie uzytkowanego systemu (patrz réwniez zagadnienie
9, ,Wykorzystanie denormalizacji w magazynach danych”). Trudne moze okazac¢
sie utrzymanie integralnosci danych, poniewaz wciaz musiatby$ pamietaé o tym,
aby dane w kolumnie byly zmieniane za kazdym razem, gdy ktorys z powiazanych
rekordow zostanie zaktualizowany, wstawiony lub usuniety.

Dobra wiadomoscia jest natomiast to, ze wiele wspo6tczesnych systemow
zarzadzania bazami zapewnia sposoby na takie ustawienie kolumny,

aby kod dzialajacy na serwerze wykonywatl kalkulacje za Ciebie. Najbardziej
prymitywnym sposobem na dopilnowanie, aby kolumna miata zawsze aktualne
wartosci, jest utworzenie wyzwalacza dla tabeli zawierajacej dane Zrédiowe dla
obliczen. Wyzwalacz to kod uruchamiany wtedy, gdy do tabeli wstawiane sa
dane lub gdy istniejace dane sa aktualizowane badz usuwane. W przykladzie
z listingu 1.5 wyzwalacz zostalby utworzony dla tabeli Order Details (szczegoly
zamowienia) i przeliczalby wartos¢ kolumny OrderTotal. Wyzwalacze moga
jednak by¢ kosztowne, a ich poprawne utworzenie moze nie byc¢ proste
(patrz réwniez zagadnienie 13, ,Nie przesadz z wyzwalaczami”).

Niektore systemy bazodanowe daja potencjalnie lepsze rozwiazanie problemu,
czyli mozliwosé zdefiniowania kolumny wyliczeniowej podczas definiowania tabeli.
Uwazamy, ze to rozwigzanie jest lepsze, poniewaz pozwala uniknac¢ koniecznosci
tworzenia skomplikowanego kodu czesto wymaganego w wyzwalaczach. Niektore
systemy RSZBD (szczegélnie w nowszych wersjach) wspieraja juz definiowanie
kolumn wyliczeniowych. Na przyktad Microsoft SQL Server udostepnia stowo
kluczowe AS, po ktérym nalezy poda¢ wyrazenie definiujace wymagane obliczenia.
Gdy w obliczeniach wykorzystywane sa jedynie kolumny z tej samej tabeli,
mozesz po prostu wykorzysta¢ nazwy kolumn w definicji wyrazenia. Jezeli do
obliczenia konieczne jest wykorzystanie wartosci z tabeli powiazanej, niektore
systemy pozwalaja zdefiniowa¢ funkcje wykonujaca obliczenia, a nastepnie
wykorzysta¢ funkcje w klauzuli AS podczas tworzenia lub modyfikacji tabeli
docelowej. Listing 1.6 przedstawia przykladowa funkcje i definicje tabeli

w systemie Microsoft SQL Server. Zwr6¢ uwage, ze poniewaz funkcja korzysta

z danych z innej tabeli, jest ona niedeterministyczna, nie mozna wiec utworzyc
indeksu dla kolumny wyliczeniowej.

Listing 1.6. Przyktadowa funkcja i definicja tabeli dla Microsoft SQL Server

CREATE FUNCTION dbo.getOrderTotal(@orderId int)
RETURNS money
AS
BEGIN
DECLARE @r money
SELECT @r = SUM(Quantity * Price)
FROM Order_Details WHERE OrderNumber = @orderId
RETURN @r;
END;
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GO
CREATE TABLE Orders (
OrderNumber int NOT NULL,
OrderDate date NULL,
ShipDate date NULL,
CustomerID int NULL,
EmployeeID int NULL,
OrderTotal money AS dbo.getOrderTotal (OrderNumber)

Deterministyczny kontra niedeterministyczny

Funkcja deterministyczna to taka, ktéra zawsze zwréci ten sam wynik dla jednego ze-
stawu parametréw wsadowych. Funkcja niedeterministyczna moze zwracac rézne re-
zultaty dla kazdego wywotania z tym samym zestawem parametréw. Na przyktad funk-
cja wbudowana bazy SQL Server DATEADD() jest deterministyczna, poniewaz zawsze
zwréci taki sam wynik dla takiego samego zestawu trzech parametréw, natomiast
funkcja GETDATE() jest niedeterministyczna, gdyz zawsze wywotywana jest z tym sa-
mym argumentem, jednak warto$¢ zwracana moze sie zmieni¢ przy kazdym jej uru-
chomieniu. (Zaktadamy, ze trzy parametry funkcji DATEADD() réwniez sg deterministycz-
ne. To znaczy, ze nie mozesz uzy¢ funkcji GETDATE() jako jednego z argumentdéw).
W dodatku ,, Typy, operatory i funkcje dla dat i czasu” znajdziesz doktadnigjsze in-
formacje dotyczace funkcji dat i czasu w Twoim systemie bazodanowym.

Zrobienie tego w ten sposob jest jednak bardzo ztym pomystem. Poniewaz funkcja
jest niedeterministyczna, kolumna nie moze zosta¢ zapisana na stale (PERSISTED)
jak prawdziwa kolumna. Na kolumnie nie mozna zbudowac¢ indeksu, a za kazdym
razem gdy odwolasz sie do tej kolumny, serwer bedzie musial wykona¢ duzo
pracy, poniewaz funkcja bedzie wywolywana dla kazdego rekordu. Znacznie
efektywniejsze byloby polaczenie tabel za pomoca podzapytania wykonujacego
obliczenia z grupowaniem po kolumnie OrderID za kazdym razem, gdy potrzebne
beda dane.

W systemie IBM DB2 istnieje podobna funkcjonalnosé, ale stowo kluczowe to
GENERATED. W DB2 niemozliwe jest jednak utworzenie kolumny wyliczeniowej

z wykorzystaniem funkcji, ktéra wywotuje zapytanie, poniewaz czyni to funkcje
niedeterministyczna. Mozna natomiast utworzy¢ kolumne z wykorzystaniem
funkcji lub wyrazenia deterministycznego. Listing 1.7 pokazuje, jak zdefiniowac¢
wyrazenie obliczajace liczbe produktéw pomnozonych przez cene i zwracajace
calkowita cene, ktére moze byé wykorzystane do utworzenia kolumny w tabeli
Order Details.

Listing 1.7. Przyktadowa definicja kkolumny w DB2, wykorzystujaca wyrazenie

-- Wyqczenie wiezow integral nosci, aby mozliwa by/a modyfikacja tabeli
SET INTEGRITY FOR Order Details OFF;
-- Utwor zenie kolumny wyliczeniowej z wykor zystaniem wyrazenia
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ALTER TABLE Order_Details

ADD COLUMN ExtendedPrice decimal(15,2)

GENERATED ALWAYS AS (QuantityOrdered * QuotedPrice);

-- Powtorne wigczenie wiez6w integralnosci
SET INTEGRITY FOR Order Details
IMMEDIATE CHECKED FORCE GENERATED;
-- Zalozenie indeksu na kolumnie wyliczeniowej
CREATE INDEX Order Details_ExtendedPrice

ON Order Details (ExtendedPrice);

Poniewaz wyrazenie jest teraz zawsze deterministyczne, mozesz utworzy¢
kolumne oraz indeks. Listing 1.7 pokazuje przyklad dla DB2, ale w plikach
z listingami zawarliSmy réwniez przyklady dla innych baz danych.

Jezeli bedziesz chcial utworzy¢ w Oracle’u kolumne wyliczeniowa (nazywana
Icolumna wirtualna), wykorzystaj GENERATED [ALWAYS] AS. SQL tworzacy kolumne
ExtendedPrice (suma pozycji zamoéwienia) dla tabeli Order Details w bazie Oracle
moglby wygladac tak, jak na listingu 1.8.

Listing 1.8. Przyktadowa definicja tabeli z osadzonym wyrazeniem dla bazy Oracle

CREATE TABLE Order Details (

OrderNumber int NOT NULL,

OrderNumber int NOT NULL,

ProductNumber int NOT NULL,

QuotedPrice decimal(15,2) DEFAULT O NULL,

QuantityOrdered smallint DEFAULT O NULL,

ExtendedPrice decimal(15,2)

GENERATED ALWAYS AS (QuotedPrice * QuantityOrdered)

)s

W tym miejscu pewnie sie zastanawiasz, dlaczego to zagadnienie zatytulowane
zostalo ,Dlaczego przechowywanie danych wyliczeniowych zazwyczaj nie jest
dobrym pomystem”, chociaz wlasnie pokazalisSmy, jak to zrobic. Czas teraz na
czasu rzeczywistego, dodanie takiej kolumny moze spowodowac¢ dodatkowe
obciazenie serwera, co z kolei negatywnie przelozy sie na czas odpowiedzi serwera.

Jezeli korzystasz z IBM DB2, Microsoft SQL Server lub Oracle, by¢ moze
bedziesz mogl rowniez utworzy¢ indeks dla kolumny wyliczeniowej, co pomoze
podczas wykonywania zapytan wykorzystujacych te kolumne. Pamietaj, ze w SQL
Server dla przykladu z listingu 1.6 nie bedziesz w stanie zalozy¢ indeksu (nie
moglbys tez w zadnym innym systemie bazodanowym), poniewaz wynik dziatania
funkcji jest niedeterministyczny — uzalezniony jest on od wyniku pobrania
danych z innej tabeli (patrz rowniez zagadnienie 17, ,Kiedy wykorzystywac
wartosci wyliczane w indeksach”).

W SQL Server musisz wykonac jeszcze jeden krok polegajacy na podaniu
dla wyrazenia slowa kluczowego PERSISTED, natomiast w DB2 takie kolumny
zapisywane sa domyslnie po utworzeniu indeksu dla kolumny.
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W przypadku listingu 1.7 dodatkowe operacje maja miejsce za kazdym razem,
gdy wartos¢ wywotywanej funkcji moglaby ulec zmianie — gdy aktualizujesz,
wstawiasz lub usuwasz rekord z tabeli Order Details. Ktos siedzacy przy terminalu
i wpisujacy wiele elementow zamowien moze doswiadczac¢ nieakceptowalnych
czasow reakcji systemu, poniewaz za kazdym razem nalezy wykonac¢ funkcje,

a jej wynik musi zostac zapisany w indeksie. Na listingu 1.6 lub listingu 1.8
nadmiarowe operacje wykonywane bylyby podczas pobierania danych z tabeli

i tutaj nieakceptowalny czas odpowiedzi moze wystepowac podczas wykonywania
operacji SELECT, zawierajacej kolumne wyliczeniowa i pobierajacej wiele rekordow.

Do zapamietania

¢ Wiele system6w pozwala Ci definiowaé¢ kolumny wyliczeniowe podczas
definiowania tabel, ale musisz by¢ swiadomy implikacji wydajnosciowych
(szczegdlnie w przypadku wyrazen i funkcji niedeterministycznych).

e Mozesz réwniez definiowa¢ kolumny wyliczeniowe jako standardowe kolumny,
a nastepnie dbac¢ o wartosci za pomoca wyzwalaczy, ale potrzebny do tego
kod moze byé skomplikowany.

¢ Kolumny wyliczeniowe powoduja koniecznosé¢ wykonywania dodatkowych
operacji w systemie bazodanowym, uzywaj ich wiec tylko wtedy, gdy korzysci
przewyzszaja koszty.

e Zazwyczaj bedziesz chcial tworzy¢ indeksy na kolumnach wyliczeniowych,
aby zyska¢ pewne korzysci w zamian za zwiekszenie wykorzystania przestrzeni
dyskowej i wolniejsza aktualizacje.

o  Wykorzystanie widok6w do definiowania obliczen jest czesto dobra alternatywa
dla przechowywania obliczen w tabeli tam, gdzie nie jest konieczne indeksowanie.

Zagadnienie 6: Definiowanie kluczy obcych
do ochrony integralnosci referencyjnej

Podczas tworzenia poprawnego projektu schematu bazy danych w wielu tabelach
tworzone sa klucze obce zawierajace klucze giowne z tabel nadrzednych.

Na przyktad tabela Orders (zamoé6wienia) w bazie danych sprzedazy powinna
zawiera¢ kolumne CustomerId (identyfikator klienta) lub CustomerNumber (numer
klienta) wskazujacy na klucz gtéwny tabeli Customers (klienci), dzieki czemu
mozliwe jest zidentyfikowanie tego, kto zlozyl dane zaméwienie.

Rysunek 1.8 przedstawia mozliwy uklad ,typowej” bazy sprzedazy.

UWAGA

Rysunek 1.8 zostat utworzony przy wykorzystaniu narzedzia do tworzenia
diagraméw, ktére jest czescig pakietu Microsoft SQL Server Management Studio.
Podobne narzedzia dostepne sg w DB2, MySQL, Oracle i Microsoft Access, a takze
w specjalizowanych narzedziach do modelowania, takich jak Erwin oraz Idera
ER/Studio.
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Rysunek 1.8. Projekt typowej bazy danych sprzedazy

Orders Order_Details
% OrderMumber RO @ OrderNumber
c;s:‘:::::Z:D Orf:lerDate ¥ ProductMumber o=
_ ShipDate QuotedPrice
E:zt:::::: o CustomerlD QuantityOrdered Ll Products
EmployeelD oo — e % ProductMumber
Cust5treetAddress OrderTotal ProductMame
CustCity Employees ProductDescription
Cust5tate =E= | ¥ EmployeelD RetailPrice
CustZipCode EmpFirstName QuantityOnHand
CustAreaCode EmpLastName CategorylD
CustPhoneMNumber Vendors EmpStreetAddress
% VendorlD 2 EmpCity
VendMName Emp5tate
VendStreetAddress EmpZipCode Categuries
VendCity EmpAreaCode % CategorylD
VendState EmpPhoneNumber CategoryDescription
VendZipCode EmpDOB
VendPhoneMumber ManagerlD
VendFaxNumber
VendWebPage
VendEMailAddress Product Vendors
x| ¥ ProductNumber ol
% VendorD
WholesalePrice
DaysToDeliver

Diagram jasno pokazuje relacje pomiedzy poszczegdlnymi tabelami. Symbol

Kup ksigzke

klucza na koncu linii relacji wskazuje, ze relacja jest od klucza gtéwnego,
a nieskonczonos¢ po drugiej stronie oznacza relacje ,jeden do wielu” dla klucza
obcego w drugiej tabeli.

System bazodanowy zna relacje pomiedzy tabelami, poniewaz zadeklarowaliSmy
wiezy deklaratywnej integralnosci referencyjnej (DRI — ang. declarative referential
integrity). Te definicje relacji maja dwa cele:

1. Podczas tworzenia nowego widoku lub procedury przechowywanej za pomoca
graficznego edytora zapytan dla bazy edytor wie, jak poprawnie konstruowac
zlaczenia.

2. System bazodanowy wie, jak wspiera¢ integralnos¢ danych podczas wstawiania
lub zmiany w tabeli po stronie ,wielu”, lub podczas zmiany lub usuwania
danych po stronie ,jeden”.

Drugi punkt jest najwazniejszy, poniewaz musisz zapewnic, ze na przyktad
nie moga by¢ tworzone wiersze zamoéwienia dla nieistniejacych identyfikatorow
klientéw. Jezeli mozliwa jest zmiana identyfikatora klienta w tabeli klientow,
powinienes mie¢ pewnos¢, ze nowa wartosc zostanie rozpropagowana (mozna
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to wyspecyfikowac¢ za pomoca klauzuli ON UPDATE CASCADE) do wszystkich
powiazanych rekordéw zamoéwien. Jezeli natomiast uzytkownik sprobuje usunac
rekord klienta, ktory posiada powiazane rekordy w tabeli zamoéwien, powinienes
zadbac o to, aby albo usunigcie nie bylo dozwolone, albo wszystkie powiazane
rekordy w tabeli zaméwien réwniez zostaly usuniete (mozna to wyspecyfikowaé
za pomoca klauzuli ON DELETE CASCADE).

Aby wlaczy¢ te wazna funkcje w swojej bazie danych, musisz doda¢ wiezy klucza
obcego (FOREIGN KEY) —albo podczas tworzenia tabeli po stronie ,wielu” przy
wykorzystaniu CREATE TABLE, albo pozniej za pomoca ALTER TABLE. Zobaczmy,
jak to zrobi¢ dla tabeli klientow (Customers) i zamowien (Orders).

Najpierw utwoérzmy tabele Customers — jej definicja znajduje sie na listingu 1.9.

Listing 1.9. Utworzenie tabeli Customers

CREATE TABLE Customers (
CustomerID int NOT NULL PRIMARY KEY,
CustFirstName varchar(25) NULL,
CustLastName varchar(25) NULL,
CustStreetAddress varchar(50) NULL,
CustCity varchar(30) NULL,
CustState varchar(2) NULL,
CustZipCode varchar(10) NULL,
CustAreaCode smallint NULL DEFAULT 0,
CustPhoneNumber varchar(8) NULL

)s

Teraz utwérzmy tabele Orders (zamoéwienia), a potem wykonajmy polecenie ALTER
TABLE, ktore zdefiniuje relacje. Potrzebne polecenia znajduja sie na listingu 1.10.

Listing 1.10. Utworzenie tabeli Orders i zdefiniowanie relacji

CREATE TABLE Orders (
OrderNumber int NOT NULL PRIMARY KEY,
OrderDate date NULL,
ShipDate date NULL,
CustomerID int NOT NULL DEFAULT 0,
EmployeeID int NULL DEFAULT O,
OrderTotal decimal(15,2) NULL DEFAULT 0
)s
ALTER TABLE Orders
ADD CONSTRAINT Orders_FK99
FOREIGN KEY (CustomerID)
REFERENCES Customers (CustomerID);

Zauwaz, ze jezeli najpierw utworzysz dwie tabele, dodasz do nich dane,

a nastepnie postanowisz doda¢ wiezy klucza obcego, wéwczas proba modyfikacji
tabeli Orders moze zakonczy¢ sie niepowodzeniem, jezeli dane w tabelach nie
przejda sprawdzenia integralnosci. W niektérych systemach bazodanowych
dodanie relacji moze zakonczy¢ sie powodzeniem, ale bedzie ona uznana za
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niewiarygodna i nie bedzie wykorzystywana przez optymalizator, dlatego samo
jej zdefiniowanie nie gwarantuje jeszcze integralnosci wstawionych danych,
gdy relacja jeszcze nie istniala.

Mozesz rowniez zdefiniowaé¢ wiezy podczas tworzenia tabeli podrzednej, tak jak
na listingu 1.11.

Listing 1.11. Definiowanie klucza obcego podczas tworzenia tabeli

CREATE TABLE Orders (
OrderNumber int NOT NULL PRIMARY KEY,
OrderDate date NULL,
ShipDate date NULL,
CustomerID int NOT NULL DEFAULT O

CONSTRAINT Orders_FK98 FOREIGN KEY
REFERENCES Customers (CustomerID),

EmployeeID int NULL DEFAULT O,
OrderTotal decimal(15,2) NULL DEFAULT 0

)s

W niektorych systemach bazodanowych (np. Microsoft Access) zdefiniowanie
wiezoéw integralnosci referencyjnej automatycznie tworzy indeks na kolumnie
(lub kolumnach) z kluczem obcym, wiec podczas wykonywania zlaczen wydajnosc
moze by¢ lepsza. Dla tych baz, w ktorych taki indeks nie jest tworzony
automatycznie (np. DB2), dobra praktyka jest jego utworzenie w celu optymalizacji
sprawdzania wiezow.

Do zapamietania

e Jawne okreslenie klucza obcego pozwala zapewnic¢ integralnos¢ danych
pomiedzy potaczonymi tabelami poprzez sprawdzenie, ze nie istnieje Zaden
rekord w tabeli podrzednej, dla ktérego nie istnieje odpowiadajacy rekord
w tabeli nadrzedne;j.

e Proba dodania wiezow klucza obcego do tabel zawierajacych dane zakonczy
sie niepowodzeniem, jezeli istniejace dane pogwalcaja dodawane wiezy.

¢ W niektorych systemach wydajnos¢ zlaczen moze zosta¢ poprawiona, poniewaz
dodanie wigzé6w Klucza obcego automatycznie powoduje dodanie indeksu.
W innych systemach powinienes sam zadbaé¢ o utworzenie indeksu
pokrywajacego relacje klucza obcego. Nawet bez indekséw optymalizatory
niektorych systemow moga traktowac¢ kolumny inaczej i tworzy¢ lepsze
plany zapytan.
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Zagadnienie 7: Upewnij si¢, ze relacje
miedzy tabelami maja sens

Teoretycznie mozesz utworzy¢ miedzy dwiema tabelami taka relacje, jaka tylko
chcesz, o ile typy danych kazdej pary potaczonych kolumn beda takie same.
Ale to, ze mozesz cos zrobi¢, nie oznacza jeszcze, Ze powinienes. Rozwazmy
diagram schematu bazy zawierajacej informacje o zamowieniach, przedstawiony
na rysunku 1.9.

Orders
T % OrderMumber d Order_Details
¥ CustomerlD g OrderDate '13 OrderMumber
CustFirsthame _E ShipDate ¥ PI'OdLICtNL.ImbEr
CustLasthame CustomerlD Quote.dPnce
CustStreetAddress = EmployeelD QuantityOrdered
CustCity OrderTotal
CustState
CustZipCode
CustAreaCode Employees
CustPhoneMumber % EmployeelD o
EmpFirstMame Products
Emplasthiame < 7 ProductMumber
Vendors EmpStreethddress Productiame
% VendorlD £ EmpCity ProductDescriptior
VendMName Empstate ProductUPC
VendStreetAddress EmpZipCode RetailPrice
VendCity EmpAreaCode QuantityOnHand o
Vendstate EmpPhoneMumber CategonylD -
VendZipCode EmpDOB
VendPhoneMNumber ManagerlD
VendFaxNumber
VendWebPage Categories
VendEMailAddress Product Vendors ? CategonyD
s L@ Producthlumber CategoryDescription
% vendorlD

WhalesalePrice
DaysToDeliver

Rysunek 1.9. Diagram schematu bazy danych zaméwieri

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze wszystko gra: jest kilka tabel, a kazda z nich
zawiera dane odrebnej encji. Skupmy sie na trzech z nich: Employees (pracownicy),
Customers (klienci) i Vendors (dostawcy). Jezeli przyjrzysz sie tym trzem tabelom,
zobaczysz, ze posiadaja wiele podobnych poél. Czesto nie jest to uwazane

za problem, poniewaz dane w tabelach sa zazwyczaj rézne.

Jezeli jednak ta firma miataby dostawcow lub pracownikéw, ktérzy sa rowniez
klientami firmy, ten model pogwalcalby reguly dotyczace duplikacji danych
omowione w zagadnieniu 2, ,Eliminacja nadmiarowego przechowywania
danych”. Mozna prébowac rozwigzac ten problem poprzez utworzenie jednej
tabeli, nazwanej chocby Contacts (kontakty), w ktérej wymienione bylyby
wszystkie rodzaje kontaktow. Takie podejscie nie jest jednak pozbawione wad.
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Zagadnienie 7: Upewnij sie, ze relacje miedzy tabelami majg sens

Na przyktad EmployeelD (identyfikator pracownika), CustomerID (identyfikator
klienta) i VendorID (identyfikator dostawcy) pochodzityby teraz z jednego klucza
gléwnego, czyli ContactID (identyfikator kontaktu), ktory nie daje nam mozliwosci
zweryfikowania, ze dany identyfikator nalezy faktycznie do danego typu kontaktu.

Mozna rozwiaza¢ ten problem, dodajac tabele Customers, Vendors i Employees
zawierajace relacje ,jeden do jednego” do tabeli Contacts. Zaleta tego podejscia
jest to, ze dane wyjatkowe dla encji, takie jak ManagerID (identyfikator menadzera)
czy VendWebPage (strona internetowa dostawcy), pozwala trzymac¢ oddzielnie
od innych rekordéw, ktére nie potrzebuja tych informacji. Oznacza to réwniez,
ze aplikacja wykorzystujaca schemat bedzie bardziej rozbudowana, poniewaz
musi zawierac¢ logike sprawdzajaca, czy encja istnieje, a jezeli tak, czy posiada
wypelnione wymagane dane. Dodatkowe pola nie mialyby sensu, gdyby aplikacja
mogla bezmysSlnie wstawia¢ dane bez sprawdzenia istnienia duplikatow.

Co zrozumiale, nie wszystkie firmy chca wydawa¢ wiecej pieniedzy i poswiecac
wiecej czasu na dodatkowe utworzenie bardziej ztoZonego i rozbudowanego
rozwiazania (zawierajacego wiecej tabel). Bardziej prawdopodobne jest, ze firma
sprzedajaca produkty nie ma klientéw, ktérzy sa jednoczesnie dostawcami

lub pracownikami, wiec sporadyczna duplikacja w tych rzadkich przypadkach
jest niewielka cena do zaptacenia za uproszczenie schematu bazy.

Rozwazmy scenariusz, w ktorym musimy przypisac terytoria sprzedazy do
pracownikow i w konsekwencji mapowac klientow do pracownikéw znajdujacych
sie na tych terytoriach. Jednym ze sposob6éw moze by¢ utworzenie relacji pomiedzy
kolumna CustZipCode (kod pocztowy klienta) w tabeli Customers (klienci) i kolumna
EmpZipCode (kod pocztowy pracownika) w tabeli Employees (pracownicy). Obie
kolumny maja ten sam typ danych i zawieraja dane z tej samej domeny. Zamiast
tworzyc¢ relacje pomiedzy tabelami, moglbys wykonac zlaczenie na tych
kolumnach, aby sprawdzi¢, ktorzy klienci mieszkaja blisko ktoérych pracownikow.

Mozliwe jest utworzenie po prostu klucza obcego EmployeelD (identyfikator
pracownika) w tabeli Customers (klienci) i polaczenie w ten sposob klienta

z pracownikiem. Powoduje to jednak nowe problemy. Po pierwsze, zal6zmy,
ze klient przeprowadza sie do innego terytorium sprzedazowego. Osoba
wprowadzajaca dane moze poprawnie zmienic¢ adres klienta, ale nie zdawac¢
sobie sprawy lub nie pamig¢ta¢ o tym, Ze konieczna jest rowniez aktualizacja
pracownika. Moze to by¢ Zrédlem nowych bledow.

Lepszym rozwiazaniem byloby utworzenie tabeli SalesTerritory (terytorium
sprzedazowe), posiadajacej klucz obcy EmployeelD, a rekordy w tej tabeli
identyfikowalyby kody pocztowe (TerrZIP) przypisane do danego pracownika.
Kazdy kod pocztowy bylby unikalny w ramach tabeli, poniewaz niepozadane
by bylo przypisanie kodu pocztowego do wiecej niz jednego pracownika. Teraz
poprawne byloby utworzenie relacji od kolumny TerrZIP do tabeli klientow,
dzieki czemu pracownik mogtby sprawdzi¢, ktorzy klienci znajduja sie w jego
terytorium sprzedazowym.
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Gdyby natomiast pracownicy byli przypisani do klientow za pomoca jakiegos
kryterium innego niz terytorium, posiadanie klucza obcego EmployeelD w tabeli
klientow mogloby byc¢ lepszym rozwiazaniem, poniewaz odzwierciedlatoby
luzniejszy sposob przypisywania klientow do pracownikow. Takie przypisanie
bedzie dziatalo nawet wtedy, gdy terytorium jest domyslnym kryterium,

ale klienci moga poprosic¢ o innego pracownika. Podobnie jak w poprzednim
przykladzie, to podejscie zaklada, ze program bedzie napisany w sposob
minimalizujacy btedy wynikajace z wprowadzania danych.

Podobny problem wystepuje, gdy firma musi wylistowaé¢ wszystkie produkty,
jakie sprzedaje, wraz z ich dokladnymi danymi i wszystkimi wlasciwosSciami.
Dla firmy sprzedajacej drewno sensowne moze by¢ posiadanie kolumn
przechowujacych diugos¢, wysokos¢, szerokosc i rodzaj drewna — w koncu firma
sprzedaje drewno. Jezeli jednak firma jest sklepem detalicznym sprzedajacym
szeroki wachlarz towaréw, dodawanie wielu kolumn, ktére beda rzadko
wykorzystywane, nie wydaje sie by¢ dobrym pomystem. Nie chcielibySmy

tez tworzy¢ po jednej tabeli dla kazdej kategorii produktu, w ktérych
przechowywalibySmy dane specyficzne dla danej kategorii. W takiej sytuacji ktos
moglby chcie¢ utworzy¢ tabele Attribute (atrybuty) przechowujaca dokumenty
XML lub JSON. Moze to by¢ dobre rozwiazanie w przypadku braku regut
biznesowych wymagajacych mozliwosci udostepniania atrybutoéw produktu

w bazie relacyjnej. Jezeli jednak konieczne jest wykonywanie zapytan na
atrybutach, cel pozwoliloby osiagnaé¢ utworzenie tabeli ProductAttributes
(atrybuty produktu), a tym samym przeksztalcenie kolumn w rekordy i potaczenie
ich z tabela Products (produkty)!. Listing 1.12 przedstawia mozliwy projekt tabel.

Listing 1.12. Tworzenie relacji pomiedzy tabelami Products i ProductAttributes

CREATE TABLE Products (
ProductNumber int NOT NULL PRIMARY KEY,
ProdDescription varchar(255) NOT NULL
)s
CREATE TABLE ProductAttributes (
ProductNumber int NOT NULL,
AttributeName varchar(255) NOT NULL,
AttributeValue varchar(255) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_ProductAttributes
PRIMARY KEY (ProductNumber, AttributeName)
)s
ALTER TABLE ProductAttributes
ADD CONSTRAINT FK ProductAttributes_ProductNumber
FOREIGN KEY (ProductNumber)
REFERENCES Products (ProductNumber);

Chociaz moze sie wydawa¢, ze poprzez przechowanie atrybutow jako rekordow
rozwigzaliSmy problem, to zapytania do wyszukania konkretnych produktow
z konkretnymi atrybutami stana sie teraz znacznie bardziej skomplikowane,
szczegblnie jezeli musimy pracowac z wieloma atrybutami.

1 Takie rozwiazanie jest czesto nazywane modelem ,encja-atrybut-wartos¢”: EAV
(ang. entity-attribute-value)
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Przez przypadek przyklad z atrybutami ilustruje, dlaczego projektanci musza
odrozniac¢ dane ustrukturyzowane od danych czesciowo ustrukturyzowanych.
W modelu relacyjnym dane musza by¢ od razu dobrze zdefiniowane, a wszystkie
mozliwe tabele i kolumny wyszczegélnione, zanim bedzie mozliwe dodanie
samych danych. Odwrotnie jest z danymi czeSciowo ustrukturyzowanymi takimi
jak dokumenty XML lub JSON, gdzie dokumenty nie musza miec¢ identycznego
schematu, nawet na poziomie rekordu. Jezeli wiec sie okaze, ze masz problem
ze zdefiniowaniem relacji, moze warto zapytaé, czy przypadkiem nie masz

do czynienia z danymi czeSciowo ustrukturyzowanymi i czy rzeczywiscie
potrzebujesz, aby byly dostepne bezposrednio z modelu relacyjnego. Standardy
SQL wspieraja teraz wykorzystanie formatéw XML i JSON bezposrednio w SQL,
co daje jeszcze wiecej opcji, ale dyskusja na ten temat wykracza poza zakres tej
ksiazki.

Powyzsze rozwazania powinny udowodni¢, Ze to biznes dyktuje, czy model jest
poprawny, a Ty musisz zapewni¢ odpowiedni projekt. Jest to czesto trudne,
poniewaz niekiedy latwiej jest pozwoli¢, aby to aplikacja determinowala model
danych, podczas gdy w rzeczywistosci powinno by¢ odwrotnie. W praktyce
wybér jednego modelu kosztem innego powoduje znaczace zmiany w podejsciu
do projektowania aplikacji opartej na tym modelu. Te zmiany moga mie¢ wptyw
na czas i koszt dostarczenia produktu na rynek.

Do zapamietania

e Przyjrzyj sie dokladnie, czy potaczenie utworzone w celu uproszczenia relacji
tabel zawierajacych podobne kolumny jest faktycznie sensowne.

e Mozesz utworzy¢ zlaczenie pomiedzy kolumnami w dwoch tabelach, o ile typy
danych w tych kolumnach sa zgodne (lub moga by¢ niejawnie zrzutowane),
ale relacja jest poprawna tylko wtedy, gdy kolumny sa z tej samej domeny.
Optymalne jest posiadanie tego samego typu danych po obu stronach
zlaczenia.

e Przed umieszczeniem danych w modelu danych sprawdz, czy faktycznie
masz do czynienia z danymi ustrukturyzowanymi. Jezeli dane sa czeSciowo
ustrukturyzowane, dostosuj swoje podejscie.

e Zazwyczaj warto jasno zdefiniowa¢ cele modelu danych, aby ustali¢, czy dany
projekt usprawiedliwia dodatkowa zlozonos¢ lub anomalie mogace powstawac
ze wzgledu na uproszczenie oraz projekt aplikacji korzystajacej z danych.

Zagadnienie 8: Gdy 3NF to za malo, normalizuj dalej

Powszechnym mitem jest przekonanie, ze w wiekszosci przypadkow trzecia
postac¢ normalna jest zazwyczaj wystarczajaca. Wielu praktykow styszato

i cytowalo, ze ,trzecia posta¢ normalna jest wystarczajaca” albo ,normalizuj

do bélu, potem denormalizuj, az zacznie dziala¢”. Problem z tymi stwierdzeniami
jest taki, ze imputuja one, iz wyzsze postacie normalne wymagaja wiecej
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modyfikacji. W rzeczywisto$ci w wiekszosci modeli danych encja juz w trzeciej
postaci normalnej spelnia kryteria rowniez wyzszych postaci normalnych.

W praktyce wiele wspoélczesnych tabel referencyjnych jest w 5NF lub nawet 6NF,
chociaz ludzie nazywaja to 3NF. Szuka¢ zatem trzeba tabel, ktére znajduja sie
w trzeciej postaci normalnej i nie spelniaja wymagan postaci wyzszych. Jest to
niewielki zbior, ale takie tabele sie zdarzaja, a jesli sie zdarza, tatwo popelnic¢
btedy projektowe powodujace anomalie nawet wtedy, gdy tabela wydaje sie
spelnia¢ warunki trzeciej postaci normalne;j.

Sygnalem ostrzegawczym, ze projekt jest w 3NF, ale nie spelnia wymagan
wyzszych form normalnych, jest relacja tabeli z wiecej niz jedna inna tabela.
Dzieje sie tak, gdy tabela bierze udzial w wiecej niz jednej relacji ,,wiele do
wielu”. Innym symptomem jest sytuacja, gdy tabela zawiera klucze zlozone,
ktore moga pogwalcaé¢ zasady wyzszych postaci normalnych. Uwazaj, jesli
uzywasz kluczy sztucznych, a analizujesz klucze naturalne, co zostanie
przedstawione w pézniejszych przyktadach.

W ramach szybkiego przypomnienia: trzy pierwsze postacie normalne (jak rowniez
postac¢ normalna Boyce’a-Codda) skupiaja sie na zaleznosci funkcjonalnej
pomiedzy atrybutami relacji. Przez zaleznos¢ funkcjonalna rozumiemy, ze
atrybut jest zalezny od klucza relacji. Na przykiad kolumna przechowujaca
numer telefonu zawierajacy wartos¢ 466 315 0072 jest funkcjonalnie zalezna od
kolumny przechowujacej wartosé Douglas J. Steele, czyli ten numer telefonu
nalezy do niego, a inne atrybuty nie wplywaja na te zaleznosc. Jezeli numer
telefonu zalezny jest réwniez od innych atrybutoéw, niebedacych czescia klucza,
model podatny jest na anomalie danych.

W przypadku czwartej postaci normalnej interesuje nas zaleznos¢ wielowartosciowa.
Ma to miejsce wtedy, gdy dwa atrybuty nie sa od siebie zalezne, ale oba zaleza od
tego samego Kklucza relacji. Tworzy to wiele mozliwych kombinacji pomiedzy tymi
dwoma atrybutami. Istnieje przypadek specjalny, w ktérym mozemy pogwalcié
reguly czwartej postaci normalnej. Rozwazmy produkty przedstawione w tabeli 1.3,
ktore moga zostac sprzedane przez sprzedawce.

Tabela 1.3. Produkty sprzedawane przez sprzedawcow

Sprzedawca Producent Produkt
Jay Ajurap Acme Slicer
Jay Ajurap Acme Dicer

Jay Ajurap Ace Dicer

Jay Ajurap Ace Whomper
Sheila Nyu A-Z Inc. Slicer
Sheila Nyu A-Z Inc. Whomper
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Z tej tabeli nie wynika, ze kazdy wytworca produkuje tylko dwa produkty,

a sprzedawca, ktory sprzedaje produkty wytworcy, musi sprzedawac wszystkie
produkty przez niego wytwarzane. Zatem, jezeli Sheila Nyu decyduje si¢ na
sprzedaz produktow Ace, musimy wstawi¢ dwa rekordy — jeden dla produktu
Slicer i drugi dla produktu Whomper. Nieprawidlowe zasilenie tabeli moze prowadzic
do anomalii. Aby uniknac takiej ewentualnosci, powinniSmy rozbic te tabele

na kilka tabel, tak jak na rysunku 1.10.

Salespeople
7 SalespersonlD
SalespersonMName

SalespeopleManufacturers

% salespersonID
% Manufacturer
StartDate

Manufacturers
% ManufacturerID
ManufacturerMame

ManufacturerProducts
% ManufacturerD
% ProdudiD
ManufacturerSpecificame

Products
¥ ProductD
ProductMame

Rysunek 1.10. Diagram schematu bazy danych produktéw sprzedawanych

Dzigki temu modelowi potrzebujemy tylko listy wszystkich produktéw, ktére
dowolny sprzedawca moze sprzedac. Nastepnie mapujemy je na producentow,
ktoérzy faktycznie wytworzyli dany produkt. Liste produktow, ktére sprzedaje
dany sprzedawca, otrzymujemy, laczac tabele SalespeopleManufacturers
(producenci sprzedawcow) z tabela ManufacturerProducts (produkty producentow)
— wynik bedzie identyczny jak w tabeli 1.3. Nalezy zaznaczy¢, ze wspieramy
regule biznesowa moéwiaca, iz sprzedawca musi sprzedawac wszystkie produkty
producenta. W rzeczywistosci jednak bardziej prawdopodobne jest to,

ze sprzedawca sprzedaje tylko czes¢ produktéw danego producenta. W takim
przypadku dane z tabeli 1.3 nie pogwalcaja czwartej postaci normalne;j.

To ilustruje, dlaczego wyzsze postaci normalne sa rzadkie; wiekszosc regut
biznesowych sprawia, ze model od razu spelnia zasady wyzszych postaci
normalnych.

Piata posta¢ normalna wymaga, aby potencjalne klucze implikowaly wszystkie
zaleznosci zlaczen. Rozwazmy nieznormalizowane dane z tabeli 1.4, zawierajace
liste gabinetow, sprzetu i lekarzy.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/missql
http://helion.pl/page354U~rt/missql

54

Kup ksigzke

Rozdziat 1. Projektowanie modelu danych

Tabela 1.4. Tabela zawierajaca wiele atrybutéw w kolumnach

Gabinet Lekarz Sprzet

Southside Salazar X-Ray Machine

Southside Salazar CAT Scanner

Southside Salazar MRI Imaging

Eastside Salazar CAT Scanner

Eastside Salazar MRI Imaging

Northside Salazar X-Ray Machine

Southside Chen X-Ray Machine

Southside Chen CAT Scanner

Eastside Chen CAT Scanner

Northside Chen X-Ray Machine

Southside Smith MRI Imaging

Eastside Smith MRI Imaging

W tym modelu danych musimy przypisywac¢ lekarzy do gabinetow, w ktoérych
moga wykonywac¢ prace na danym sprzecie. Zakladamy, ze lekarze maja
kwalifikacje do pracy z tym sprzetem, dlatego nie ma sensu wysytac ich do
gabinetow niezawierajacych sprzetu, do ktérego obstugi posiadaja kwalifikacje.
Jednak nie wszyscy lekarze posiadaja te same kwalifikacje; niektérzy moga by¢
relatywnie nowi albo moga miec¢ inna specjalizacje, wiec nie wszyscy maja ten
sam zestaw umiejetnosci.

Mamy wiec lokalizacje gabinetow i mamy sprzet. Te dwie encje krzyzuja sie, ale
sa raczej niezalezne; gabinet z danym sprzetem nie ma zadnego zwiazku z tym,
czy lekarz potrafi z tego sprzetu korzystac. Proba utworzenia tego modelu danych
przy wykorzystaniu szesciu tabel zostala przedstawiona na rysunku 1.11.

Zauwaz, ze sa trzy tabele bazowe: Doctors (lekarze), Equipment (sprzet) i Offices
(biura) oraz tabela taczaca dla kazdej z mozliwych par DoctorEquipment (sprzet
lekarza) dla {Doctors, Equipment}, OfficeEquipment (sprzet w gabinecie) dla {0ffices,
Equipment} i DoctorSchedule (harmonogram lekarza) dla {Doctors, 0ffices} wraz

z referencja Equipment wynikajaca z gabinetu. Jezeli zatem otwarty zostanie
nowy gabinet, do istniejacego gabinetu zostanie dodany nowy sprzet lub lekarz
zdobedzie nowe kwalifikacje, bedziemy mogli wprowadzac¢ zmiany niezaleznie

i unikniemy anomalii danych dla kazdej z par. Istnieje natomiast ryzyko
powstawania anomalii w tabeli DoctorSchedule. Mozliwe jest utworzenie pary
lekarza i gabinetu, w ktérej albo lekarz nie posiada wyszkolenia do korzystania
ze sprzetu, albo gabinet nie posiada odpowiedniego sprzetu. Jest to problematyczne
i tym samym tamie zasady piatej postaci normalnej. Aby rozwiaza¢ ten problem,
musimy zmieni¢ model danych zgodnie z rysunkiem 1.12.
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DoctorEquipment
? DoctorlD
7 EquipmentID
Doctors ExpiryDate
% DoctorlD

DoctorMame Equiprnent
% EquipmentID
EquipmentMame

DoctorSchedule
% DoctorlD

% EquipmentlD
% OfficelD
StartDate
EndDate

OfficeEquipment
% EquipmentiD
F OfficelD Offices

¥ OfficelD
OfficeMame

Rysunek 1.11. Diagram schematu dla bazy lekarzy, sprzetu i harmonogramowania
gabinetéw

Doctors
? DoctorlD
DoctorMame
DocterEquipment
¥ DoctorD
¥ EE;';E:;HD DoctorSchedule
_ % DoctorlD
Ec||..||pment i ¥ EquipmentID
% EquipmentID - ¥ OfficelD
Fauipmenthlame OfficeEquipment e
o - - EndDate
o ¥ EquipmentID
= 7 OfficelD
Offices
? OfficelD T
OfficeMame

Rysunek 1.12. Poprawiony schemat bazy lekarzy, sprzetu i harmonogramowania
gabinetéw

Zauwaz, ze tabela DoctorSchedule (harmonogram lekarza) ma dwa klucze obce
nakltadajace sie na kolumne EquipmentID (identyfikator sprzetu). Te dwa wiezy
klucza obcego zapewniaja, ze dla dowolnego sprzetu moze zosta¢ wybrana tylko
poprawna kombinacja lekarza i gabinetu, mozemy wig¢c pomina¢ dbajaca

o to logike aplikacji, a jednoczesnie nie ma ryzyka wystapienia anomalii danych.
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Nalezy zauwazy¢, ze gdybySmy nie wymagali kolumny EquipmentID w tabeli
DoctorSchedule, schemat z rysunku 1.11 bylby juz w 5NF. Jezeli wiec chcielibysmy
tylko przypisac¢ lekarza do gabinetu, nie okreslajac, czy w ramach harmonogramu
lekarz przypisany jest rowniez do sprzetu, schemat z rysunku 1.11 bylby
wystarczajacy.

Kolejna wazna rzecza, na ktora nalezy zwroci¢ uwage, jest wykorzystanie kluczy
ztozonych. Gdybysmy w tabelach laczacych 0fficeEquipment i DoctorTraining
wykorzystali klucze sztuczne, pominelibySmy EquipmentID i wowczas model

z rysunku 1.12 nie bylby mozliwy. Jezeli wiec domyslnie wykorzystujesz klucze
sztuczne, musisz sie szczeg6lnie uwaznie przygladac¢, czy przypadkiem nie
powoduja one ukrycia istotnych informacji. Zwracaj uwage na wszystkie klucze
obce w relacjach ,wiele do wielu” i analizuj je pod katem ich wptywu na relacje.

Dekompozycja bezstratna to metoda, ktora mozesz wykorzysta¢ do analizy
zgodnosci z wyzszymi postaciami normalnymi. Niezaleznie od tego, jak duza
masz tabele, powinienes roztozyc¢ czesc¢ kolumn, jak gdybys wykonal SELECT
DISTINCT na podzbiorze, a nastepnie sprawdzic¢, czy wyniki moga by¢ polaczone
z powrotem z tabela macierzysta przy wykorzystaniu LEFT OUTER JOIN i czy zwracaja
te same wyniki. Jezeli roztozone tabele po zlaczeniu nie straca informacji,
bedziesz wiedziec, ze oryginalna tabela pogwalca jakies zasady wyzszych postaci
normalnych i ze wymaga dalszej analizy, czy nie spowoduje to wystapienia
anomalii danych. Tabela 1.5 przedstawia zdekomponowane dane z tabeli 1.3.

Tabela 1.5. Delcompozycja tabeli 1.3

Salesperson Manufacturer
Jay Ajurap Acme
Jay Ajurap Ace
Sheila Nyu A-Z Inc.
Manufacturer Product
Acme Slicer
Acme Dicer
Ace Dicer
Ace Whomper
A-Z Inc. Slicer
A-Z Inc. Whomper

Jezeli wrocisz do przykladow, ktore wykorzystaliSmy do przedstawienia tamania
regul 4NF i bNF, zobaczysz, ze gdybySmy z tabeli 1.3 zabrali jeden rekord,
zlaczenie pomiedzy tabelami SalespeopleManufacturers i ManufacturerProducts
byloby ,stratne”, poniewaz zlaczenie tabel z tabeli 1.5 nie zgadzaloby sie ze
zmodyfikowana tabela 1.3. W takim przypadku zmodyfikowana tabela 1.3
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nie naruszalaby juz regut 4NF. Podobnie, gdyby w tabeli DoctorSchedule nie byto
kolumny EquipmentID, znéw mielibySmy straty, czyli reguly 5NF nie bylyby
naruszone2. Zauwaz, ze analiza zaklada, iz w tabelach mamy na tyle danych,
aby mozna bylo ustali¢, czy dekompozycja bedzie bezstratna.

Do zapamietania

* Wyzsze postacie normalne prawdopodobnie sa juz osiagniete w wiekszosci
modelow danych. Musisz zatem uwazac na sytuacje, gdzie wyzsze postacie
normalne sa jawnie pogwalcone. Jest to bardziej prawdopodobne w tabelach
posiadajacych klucze zlozone lub bioracych udzial w kilku relacjach ,wiele
do wielu”.

e Czwarta postac normalna moze by¢ pogwalcona w przypadku, gdy wszystkie
mozliwe kombinacje dwoch niepowigzanych atrybutow encji musza by¢
wymienione dla tej encji.

» Piata posta¢ normalna ma zapewni¢, ze wszystkie ztaczane zaleznosci sa
pochodnymi kluczy kandydujacych. Oznacza to, ze powinienes by¢ w stanie
ograniczy¢ zbiér poprawnych wartosci klucza kandydujacego na podstawie
indywidualnych elementow. Moze to mie¢ miejsce tylko wtedy, gdy klucz
jest zlozony.

e Szbsta posta¢ normalna sprowadza sie do redukcji relacji do posiadajacej
tylko jeden atrybut niebedacy kluczem. Tym samym owocuje znacznym
wzrostem liczby tabel, ale sprawia, ze nigdy nie ma koniecznosci definiowania
kolumny przyjmujacej wartosci NULL.

e Testowanie dekompozycji bezstratnej moze by¢ efektywnym narzedziem
pozwalajacym wykryé, czy tabele naruszaja zasady wyzszych postaci
normalnych.

Zagadnienie 9: Wykorzystanie denormalizacji
w magazynach danych

W srodowisku tworcow oprogramowania wciaz jest podkreslana waga
normalizowania tabel. Tabele znormalizowane sa zazwyczaj mniejsze i zajmuja
mniej miejsca niz tabele nieznormalizowane. Poniewaz dane sa podzielone na
wiele tabel, wydajnos¢ zazwyczaj jest wyzsza, poniewaz tabele sa na tyle mate,
aby zmiesci¢ sie w buforze. Poniewaz dane sa zlokalizowane w jednym miejscu,
operacje aktualizacji i wstawiania sa szybkie. Poniewaz dane nie sa zduplikowane,
zapotrzebowanie na ciezkie operacje GROUP BY lub DISTINCT w zapytaniach jest
mniejsze.

2 Jezeli wszystkie pola schematu z rysunku 1.12 bylyby oznaczone jako nieprzyjmujace
wartosci NULL, schemat bytby w 6NF.
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Te argumenty sa poprawne, poniewaz aplikacje zazwyczaj intensywnie zapisuja
dane, a obciazenie bazy operacjami zapisu jest wieksze niz operacjami odczytu.
W przypadku magazynow danych jest jednak inaczej: pomiedzy operacjami
ladowania danych moze nie by¢ w ogéle operacji zapisu, ale nawet jezeli beda,
obciazenie tymi operacjami jest zazwyczaj znacznie mniejsze niz operacjami
odczytu. Problem z w pelni znormalizowanymi danymi jest taki, ze wymagaja
one zlaczen pomiedzy tabelami. Im wiecej zlaczen, tym trudniej optymalizatorowi
znalez¢ najlepszy mozliwy plan zapytania, co moze mie¢ negatywny wplyw

na wydajnos¢ odczytu.

Zdenormalizowane bazy danych dobrze radza sobie z intensywnymi operacjami
odczytu, poniewaz dane znajduja sie w mniejszej liczbie tabel, a potrzeba zlgczania
tabel jest mniejsza lub zupelnie nie istnieje. Pojedyncza tabela ze wszystkimi
wymaganymi danymi pozwala réwniez na znacznie wydajniejsze wykorzystanie
indeksow. Jezeli kolumny zostana poprawnie zaindeksowane, wyniki moga by¢
szybko filtrowane i sortowane z wykorzystaniem tych indekséw bez koniecznosci
odczytu danych bezposrednio z tabeli. Poniewaz zapisy nie sa czeste, nie ma
obawy, ze zbyt wiele indeks6w wplynie negatywnie na szybkosc¢ zapisu. Mozesz,
jezeli to konieczne, zaindeksowa¢ kazda kolumne w tabeli, co drastycznie
przyspieszy operacje filtrowania i sortowania.

Aby efektywnie zdenormalizowaé¢ dane, musisz dobrze rozumie¢ same dane
oraz to, jak zazwyczaj beda one wykorzystywane.

Jednym z najprostszych typoéw denormalizacji jest replikacja pol identyfikatorow
w tabelach w celu unikniecia ztaczen. Na przyklad znormalizowana baza danych
moze mie¢ kolumne EmployeelD (identyfikator pracownika) jako klucz obcy w tabeli
Customers (klienci), tak aby mozliwe byto potaczenie klientow z ich opiekunami.
Jezeli istnieje potrzeba raportowania faktur wraz z opiekunami konta, bedziesz
musial zlaczyé¢ trzy tabele: Invoices (faktury), Customers (klienci) i Employees
(pracownicy). Mozesz jednak osiagnac ten sam cel, jezeli zreplikujesz kolumne
EmpTloyeelD w tabeli Invoices. Teraz musisz zlaczy¢ jedynie tabele Invoices

i Employees. OczywiScie nie byloby zadnego zysku z tej operacji, jezeli
potrzebowalbys réwniez danych z tabeli Customers.

Taka denormalizacje mozna posunac o krok dalej. Na przyklad jezeli wiesz, ze
w magazynie informacje o fakturach czesto beda wyszukiwane za posrednictwem
nazwy klienta, oplacalne moze by¢ przechowywanie w tabeli Invoices (faktury)
nie tylko identyfikatora klienta (CustomerlID), ale réwniez jego nazwy, a takze
utworzenie dla niej indeksu. Tak, narusza to reguly normalizacji, poniewaz
bedziesz przechowywal informacje o wielu podmiotach (fakturach i klientach)
w jednej tabeli, a nazwe klienta bedziesz powtarzal w wielu rekordach. Nalezy
jednak pamietac, ze gtéwnym celem posiadania magazynéw danych jest
udostepnianie informacji w sposéb latwy i szybki. Unikniecie zlaczenia w celu
pobrania nazwy klienta pozwala zaoszczedzi¢ wiele wartosciowych zasobow.
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Innym powszechnym podejsciem jest dodanie kolumn pomocniczych do innych
tabel. Moze to nie tylko poprawi¢ wydajnos¢, ale rowniez pomoc w zachowaniu
historii. W pelni znormalizowany schemat zazwyczaj zawiera jedynie aktualny
stan. W tabeli Customers (klienci) przechowywany jest tylko aktualny adres
klienta. Jezeli klient sie przeprowadzi, adres zmieniany jest w tym jedynym
rekordzie. Przez to wydrukowanie identycznej kopii faktury w pézniejszym czasie
moze okaza¢ sie niemozliwe bez zachowania historii dotyczacej adreséw klienta.
Jezeli jednak w tabeli Invoices (faktury) zachowasz kopie adresu klienta

z momentu wystawienia faktury, wszystko stanie sie prostsze.

Przechowywanie wartosci wyliczonych lub pochodnych jest kolejna powszechna
technika denormalizacji. Zapisanie calkowitej sumy w tabeli Invoices (faktury)
zamiast podliczania wszystkich poszczegélnych rekordéw z tabeli InvoiceDetails
(szczegoly faktury) nie tylko redukuje liczbe tabel, ktére trzeba odpytac,

ale rowniez eliminuje koniecznos¢ wykonywania powtarzajacych sie obliczen.
Kolejna zaleta przechowywania przetworzonych wartosci uwidacznia sie, gdy
jest kilka mozliwych sposob6w na wykonanie obliczenia. Gdy wartos¢ zostanie
zapisana w tabeli, wszystkie zapytania zakonczone zostana tym samym wynikiem.

Kolejna opcja jest zwiazana z wykorzystaniem powtarzajacych sie grup. Jezeli
czestym wymogiem jest poréwnanie wydajnosci w kolejnych miesiacach, to
zapisanie wszystkich 12 miesiecy w jednym rekordzie redukuje liczbe rekordow,
ktére musza zostac pobrane.

Pamietaj, ze wymagania co do tego, jak pobierane i przegladane sa dane

w magazynie, sa rézne. Ralph Kimball, ekspert z dziedziny magazynow danych,
opisuje trzy najwazniejsze cechy magazynow danych jako drazenie w dol, drazenie
w poprzek i czas obstugis. Méwi o ,tabelach faktow” jako o ,fundamentalnej
mierze przedsiebiorstwa” i ,ostatecznym celu wiekszosci zapytan w magazynie
danych”, ale podkresla rowniez, ze tylko w przypadku, gdy ,zostaly utworzone,
aby odzwierciedla¢ wazne priorytety biznesowe, zostaly dokladnie przetestowane
i otoczone wymiarami dajacymi wiele mozliwosci ograniczania i grupowania”4.

Kimball opisuje trzy nastepujace typy tabel faktow:
1. Tabele faktéw transakcji, odpowiadajace miarom zebranym w danej chwili.

2. Tabele faktow z okresowa migawka, podsumowujace aktywnosé w trakcie
lub na konicu okreslonego okresu, na przyklad okresu raportowania
finansowego.

3. Tabele faktéw akumulujace migawki, raportujace mozliwe do przewidzenia
procesy z dokladnie okreslonym poczatkiem i koncem, takie jak przetwarzanie
zamowien, przetwarzanie zadan, rozwigzywanie zgloszen serwisowych i podania
0 przyjecie na uniwersytet.

3 wwuw.kimballgroup.com/ 2003/ 03/ the-soul-of-the-data-warehouse-part-one-drilling-down/
4 www.kimballgroup.com/2008/ 11 /fact-tables/
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Kolejna wazna koncepcja wprowadzona przez Kimballa jest ta o wolno
zmieniajacych sie wymiarach. Jak to ujal, wiekszos¢ najwazniejszych miar
przechowywanych w tabelach faktow zawiera stemple czasowe i klucze obce
laczace je do wymiaréw z datami, ale efektow czasu jest wiecej niz tylko stemple
czasowe oparte na aktywnosci. Wszystkie inne wymiary polaczone z tabela
faktow, wlaczajac w to tak fundamentalne jak klient, produkt, ustuga, zasady,
lokalizacja czy pracownik, réwniez sa naznaczone uplywem czasu. Czasami
zmiana opisu jest po prostu poprawa btedu, ale moze réwniez oznaczac
prawdziwa zmiane w czasie opisu danego skladnika miary, np. klienta czy
produktu. Poniewaz te zmiany wystepuja znacznie rzadziej niz w przypadku
miar z tabel faktéw, okreslane sa mianem wolno zmieniajacych sie miar (SCD
— ang. slowly changing dimensions)5. Zrozumienie tych koncepcji jest kluczowe
podczas tworzenia wydajnych i efektywnych magazynéw danych.

Jezeli postanowisz denormalizowa¢ dane, dokladnie udokumentuj te denormalizacje.
Opisz szczegolowo logike stojaca za denormalizacja oraz kroki, jakie podjates.
Jezeli Twoja organizacja bedzie chciala w przyszlosci znormalizowa¢ dane,

ta dokumentacja postuzy osobom, ktére beda musialy wykonac te prace.

Do zapamietania
e Zdecyduj, jakie dane zduplikujesz i dlaczego.
e Zaplanuj, jak synchronizowac¢ dane.

o Zrefaktoryzuj zapytania, tak aby wykorzystywaly zdenormalizowane pola.

5 www. kimballgroup.com/ 2008/ 08/ slowly-changing-dimensions /
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tabel, 100

zapytan, 164, 203
analizowanie metadanych, 203
atrybuty, 37

B

baza danych, 23
sprzedazy, 45, 53
zamowien, 48
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CTE, Common Table Expression, 156,

193, 231, 248
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czwarta posta¢ normalna, 57
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.2atomowe”, 37
hierarchiczne, 279
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wrazliwe, 94
wyliczeniowe, 40
daty, 264

DBA, Data Base Administrator, 61

definicja
indeksu, 221
widoku, 94

definiowanie kluczy obcych, 44, 47

dekompozycja, 57
tabeli, 56
denormalizacja, 57

diagram Access Plan Diagram, 205
DML, Data Manipulation Language, 74

domkniegcie, 287
dostosowanie danych, 94
dzialanie planu zapytania, 218
dzielenie, 116
danych, 129
danych na tabele, 33
produktow, 131

E
eksport danych, 94

ETL, Extract, Transform, Load, 97

F

FIFO, First In, First Out, 251
filtrowanie, 70, 111, 140
sekwencji liczb, 248
zakresu dat, 132
funkcja, 41, 294-310
AVG(), 144
CalculateAge(), 89
CONCAT(), 39, 246
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funkcja wymagania opcji, 87
COUNT(), 144, 162, 165, 168-171 wymagania posiadania, 87
CURRENT_DATE(), 293 wymagania typu danych, 87
CURRENT _TIME(), 293 tabeli DimDate, 268
CURRENT_TIMESTAMP(), 293 integralnosé
DENSE_RANK(), 176 danych, 81
ISNULL(), 138 referencyjna, RI, 29, 44, 76
LAG(), 178
LEAD(), 178 J
MAX(), 144, 161
MIN(), 144, 161 jezyk DML, 74
RANK(), 172-175, 234
ROUND(), 233 K
ROW_NUMBER(), 172, 174, 253
STDDEV_POP(), 144 Kklastrowanie danych, 71
STDDEV_SAMP(), 144 Klastrowe skanowanie indeksu, 221
SUM(), 144, 172 klauzula, Patrz stowo kluczowe
VAR_POP(), 144 klucz
VAR_SAMP(), 144 glowny, 27, 81

funkcje obcy, 44, 47, 81, 280
agregujace, 94, 144 rejestru, 206
deterministyczne, 42 kod DDL, 265
okna, 171, 174, 249 kolejka FIFO, 251
SQL, 85 kolumny wyliczeniowe, 44
zwracajace tabele, 249 kombinacja

produktow, 238
G rekordow, 227
kompatybilnosé, 94

generowanie konkatenacja, 39
rekordow, 245, 254 konwertowanie wartosci, 258, 262
sum, 274 kryteria, 124
wartosci, 257 zlozone, 125

graficzny plan zapytania, 207 kwantyle, 230

I L

IBM DB2, 62, 293 lista
funkcje, 294, 295, 296, 297 tabel bez klucza, 215
operacje arytmetyczne, 294 tabel i widokoéw, 214
typy danych, 293 wiezow integralnosci, 214

iloczyn kartezjanski, 115, 227 listowanie danych, 133-135

import danych, 94

indeks, 61, 221 L
czesciowy, 78
filtrowany, 78-80 taczenie
typu UNIQUE, 62 rekordow, 235

indeksowanie tabel, 93
dat, 268 tabeli kalkulacyjnej, 260, 263

kolumn wyliczanych
wymagania deterministyczne, 87
wymagania dokladnosci, 87
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M

manipulacja danymi, 93
metadane, 203
analiza, 203
pobieranie, 203, 213
Microsoft Access, 63, 77, 297
funkcje, 298, 299
operacje arytmetyczne, 297
typy danych, 297
Microsoft SQL Server, 64, 299
funkcje, 301, 302
operacje arytmetyczne, 300
typy danych, 299
model
listy graniczenia, 282
relacyjny, 27
zagniezdzonych zbioréw, 285
MySQL, 302
funkcje, 304, 305, 306
operacje arytmetyczne, 303
typy danych, 302

N

nadmiarowe przechowywanie danych, 31
nadmiarowos¢ danych, 76
niejednoznaczne zlaczenie zewnetrzne, 167
niespojne dane, 28

nieznormalizowane dane, 105
normalizacja, 31, 92, 105

numery wierszy, 174

o

obliczanie
kwintyli, 232
sum, 276
wartosci, 273
obliczenia na datach, 264
obracanie tabeli, 272
ochrona wrazliwych danych, 94
odszukiwanie
przodkéow wezla, 290
wezlow bez potomkow, 290
wezlow nadrzednych, 286
wezlow potomnych, 286, 290
odwracanie sum, 275
ograniczanie
dostepu do danych, 96
liczby rekordéw wynikowych, 84
ograniczenie UNIQUE, 85
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opcja

ANALYZE, 211

ANSI_NULLS, 87

BUFFERS, 211

COSTS, 211

ENABLE QUERY OPTIMIZATION, 101

EXCLUDE NULL KEYS, 63

FORMAT, 211

Ignore Nulls, 63

NOT NULL, 81

Primary, Unique, 63

TIMING, 211

UNIQUE, 81

VERBOSE, 211

WITH DISALLOW NULL, 64
opcje wigzania, 177
operacja Clustered Index Scan, 222
operacje

arytmetyczne, 294, 297, 300, 303,

307, 309

przeszukania indeksu, 220

sprawdzenia klucza, 220
operator

EXISTS, 118, 201

NOTIN, 118
operatory poréownania, 161
optymalizacja zapytan, 268
Oracle, 65, 307

funkcje, 307, 308

operacje arytmetyczne, 307

typy danych, 307

P

piata postaé¢ normalna, 54, 57
plan zapytania, 218
dla rekordéw w indeksie, 223
IBM DB2, 204
Microsoft Access, 205
Microsoft SQL Server, 207
MySQL, 208
Oracle, 208
PostgreSQL, 211
ze sprawdzeniem klucza, 220
pliki .reg, 206
pobieranie
listy tabel, 215
metadanych, 203, 213
planu zapytania, 205, 207
wezlow nadrzednych, 284
wezlow potomnych, 284
podsumowania, 104
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podzapytanie, 157, 164, 183
nieskorelowane, 188, 189, 193
skalarne, 183, 187
skorelowane, 191, 193
tabelaryczne, 183
tabelaryczne z jedna kolumna, 186

polecenie, Patrz takze stowo kluczowe
CONNECT BY, 280
COUNT(*), 163
CREATE VIEW, 216
DDL, 270
DESCRIBE, 217
DLL, 271
EXPLAIN PLAN FOR, 204
INTERSECT, 114

GROUP BY, 112, 144-152, 161, 172,

258
REFRESH IMMEDIATE, 101
ROLLUP, 146

SELECT, 74, 137, 144, 150, 157, 183

SHOW, 217
UPDATE, 74
PostgreSQL, 66, 309
funkcje, 309, 310
operacje arytmetyczne, 309
typy danych, 309
powtarzajace sie grupy, 34
poziomy zlaczen, 281
predykat, 120
EXISTS, 27, 184, 193
HAVING, 120, 144, 149, 157, 165,
187
predykaty typu sargable, 136
program
Data Studio, 205
pgAdmin, 212
projektowanie
indeksow, 61
modelu danych, 27
tabel kalkulacyjnych, 262
tabeli, 39
przechowywanie danych
podsumowujacych, 104
wyliczeniowych, 40
przeciecie, 113
przestawianie
grup, 99
nieznormalizowanych danych, 104
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R

ranking rekordow, 174, 230
rejestr systemu, 206
rekordy

preferowane, 239

z wartoscia NULL, 245
rekurencyjne CTE, 197, 199
relacja, 37

sjeden do jednego”, 49

.jeden do wielu”, 35
relacje miedzy tabelami, 33, 48, 50
RI, referential integrity, 29
rozpoznanie dialektu SQL, 83
roznica, 116
rzutowanie, 112

S

schemat INFORMATION_SCHEMA, 218
sekwencjonowanie, 249
selekcja, 112
skanowanie
indeksow, 66
tabel, 66
skorelowane zapytanie NOT EXISTS, 223
skrypt, 266
slowo kluczowe
ALL, 36
BETWEEN, 134
CASE, 120-122, 170, 232
CAST, 134
CONNECT BY, 280
CUBE, 146
DEFAULT, 82
DETERMINISTIC, 89
DISTINCT, 127, 131, 132, 168
DIVIDE, 132
ELSE, 238
EXCEPT, 116, 117
EXISTS, 127, 184, 193
EXPLAIN, 208, 211
FROM, 141, 144, 228
GROUP BY, 112, 144-152, 161, 172,
258
GROUPING SETS, 146, 147
HAVING, 120, 144, 149, 157, 165, 187
IMMUTABLE, 89
IN, 200, 229
INTERSECT, 117
LIKE, 37
MINUS, 117
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ON UPDATE CASCADE, 46
ORDER BY, 73, 80, 108, 145, 149,
158, 174
OVER, 172, 174
PARTITION BY, 172, 174, 175
RANGE, 179
REFRESH IMMEDIATE, 101
ROLLUP, 146
ROWS, 179
SELECT, 74, 137, 144, 150, 157, 183
UNION, 105, 115, 150
WHERE, 70, 72, 74, 144, 149, 152,
157
sortowanie, 108
danych wynikowych, 83
sprawdzanie zliczen, 168
SQL, Structured Query Language, 19
system SZBD, 86
szosta postaé¢ normalna, 57

»

S

Sciezka zmaterializowana, 285, 287

T

tabela
Appointments, 272
DimDate, 267
tabelaryczny plan zapytania, 208
tabele
bez klucza gléwnego, 215
kalendarza spotkan, 270
kalkulacyjne, 245, 249, 254, 257, 272
pomocnicze, 204
z datami, 264, 268, 271
z podsumowaniem, 101
trzecia postaé¢ normalna, 51
tworzenie
funkcji, 41
indeksow, 66
kombinacji, 238
numerow wierszy, 174
planu zapytania, 209
relacji pomiedzy tabelami, 50
ruchomej agregacji, 176
tabeli, 38, 41, 46
kalendarza spotkan, 270
podsumowujacej, 102
pomocniczej, 204
widokow, 94
widoku zmaterializowanego, 102
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wydajnych zapytan, 199

typ danych BOOLEAN, 84

typy danych, 293, 297, 299, 302,
307, 309

U

UDT, user-defined type, 79
unia, 115

upraszczanie zapytania, 194
uzycie indeksu filtrowanego, 78

w

wartosci
domyslne, 76
maksymalne, 157
minimalne, 157
wyliczane, 86
wartosc
NULL, 62, 142, 185, 245
PIPES_AS_CONCAT, 246
warunek wyszukiwania, 120
wezly
nadrzedne, 284
potomne, 284, 290
widok, 91, 93
do listowania produktéw, 131
INFORMATION_SCHEMA, 215, 218
TABLE_CONSTRAINTS, 214
widoki normalizujace zdenormalizowane
dane, 92
wiezy integralnosci, 76, 81, 214
wlaczanie klucza rejestru, 206
wspolne wyrazenia tabelaryczne, 156,
193, 199
wsteczna kompatybilnosé, 94
wyjatek ambiguous outer join, 167
wykorzystanie
rekurencyjnych CTE, 197
widokow, 93
wyrazenie
CTE, 248
CTE Buys, 253
wartosciowe, 120
wyszukiwanie
danych, 111
niepasujacych rekordéw, 117
z maska, 137
zaawansowane, 287
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wyswietlanie
kategorii, 239
liczby rekordow, 239

wyzwalacz, 74

Z
zagniezdzone zbiory, 282, 285
zakladka

Explain, 212

planu wykonania, 210
zaleznos¢ funkcyjna, 150
zapytania wydajne, 199
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zapytanie
nie-sargable, 138, 139
normalizujace dane, 36
NOT EXISTS, 223
sargable, 138
SELECT, 34
UNION, 36, 104
zdenormalizowane bazy danych, 58, 92
zlaczenia kartezjanskie, 115
zlaczenie, 112
CROSS JOIN, 115, 232
INNER JOIN, 112, 114, 124, 168
JOIN, 70
LEFT JOIN, 119, 159, 161, 201, 230
OUTERJOIN, 113, 116, 162
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BGZV da I‘IVCI‘I umozliwiajg bezpieczne przechowywanie i uzytkowanie danych; dobrze
napisane, pracuja szybko i wydajnie. Najlepsze relacyjne bazy danych sa nierozlgcznie zwigzane
z SQL, zatem aby profesjonalnie do nich podejsé, trzeba dobrze opanowac ten jezyk. SQL moze
wydawac sie trudny i ztozony, a co wiecej, dla poszczegdlnych baz istnieja specyficzne dialekty SQL
— tak czy owak, wspaniate zalety najlepszych baz danych dostepne s3 tylko dla tych, ktérzy opa-
nujg sztuke pisania efektywnego kodu SQL.

Nin iEiSZG kSiQZkG jest $wietnym kompendium przeznaczonym dla oséb z pod-
stawowa znajomoscia SQL-a. Dzieki niej poznasz najlepsze wspotczesne techniki pisania w tym
jezyku. Kazda z nich poparto realistycznymi (i przydatnymi!) przyktadami. Innymi stowy, znajdziesz
tu zrozumiale objasnione sztuczki ekspertéw i mnoéstwo uzytecznego kodu. Poza zagadnieniami
sktadni omowiono tematyke optymalizacji projektu bazy, a takze zarzadzania hierarchiami i me-
tadanymi. Wyjatkowosc tej ksigzki polega na tym, ze zawarty w niej materiat bez trudu zastosujesz
do baz: IBM DB2, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle Database czy PostgreSQL.

Sposréod 61 zagadnien ujetych w ksigzce

warto wspomnie¢ o:

zasadach projektowania modelu danych

sposobach na efektywne wykorzystanie indekséw i wiezéw integralnosci
metodach szybkiego wyszukiwania danych z zastosowaniem algebry relacyjnej
stosowaniu podzapytan i ztaczen

tajnikach tabel kalkulacyjnych

zbiorach zagniezdzonych i domknieciach podlegtosci

John L. Viescas — zajmuje sie bazami danych od ponad 45 lat. Rozwiazywat problemy baz
Access i SQL Server w firmach kazdej wielkoéci. W Applied Data Research prowadzit zesp6t rozwi-
jajacy systemy bazodanowe IBM dla komputeréw mainframe.

Douglas J. Steele — od ponad 40 lat specjalizuje sie w bazach danych i modelowaniu
danych. Przez 17 lat otrzymywat tytut MVP nadawany przez Microsoft.

Ben G. Clothier — MVP od 2009 roku, jest architektem rozwiazarn w znanej firmie progra-
mistycznej IT Impact.

Wszyscy trzej sg autorami i wspotautorami cenionych ksigzek o bazach danych.

Przekonaj sie,
jak szybki i wydajny
moze by¢ Twoéj kod SQL!
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