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TWORZENIE APLIKAC) WwWW

..

Stworz wydajne i hezpieczne aplikacje internetowe

 Poznaj zasady programowania w PHP i korzystania z baz danych
e Zaprojektuj interfejs uzytkownika dla aplikacji

» Wykorzystaj dokumenty w formacie XML

» Zabezpiecz aplikacje przed nieautoryzowanym dostepem

Sie¢ WWW juz dawno przestata by¢ jedynie zbiorem setek statycznych witryn.

Dzi$ w sieci mozna znalez¢ dziesiatki aplikacji — sklepow, katalogdw, systemow
bankowych, blogéw i wielu innych. Do tworzenia takich aplikacji wykorzystuje sie kilka
technologii, z ktérych najwieksza popularnoscia cieszy sie jezyk PHP w potaczeniu

z baza danych MySQL. Nieodptatny dostep, tatwo$¢ obstugi oraz potezne mozliwosci
sprawity, ze ta platforma jest stosowana przez ogromne rzesze programistow aplikacji
WWW na catym $wiecie.

,PHP i MySQL. Tworzenie aplikacji WWW” to ksiazka, dzieki ktdrej poznasz mozliwosci
tej technologii i nauczysz sie z nich korzystac, piszac aplikacje internetowe. Dowiesz
sie, jak tworzy¢ programy w jezyku PHP, manipulowaé danymi zgromadzonymi w bazie,
projektowac rozbudowane aplikacje i wdrazac je. Przeczytasz tu o zabezpieczaniu
aplikacji, usuwaniu btedow, korzystaniu z plikéw XML i ustug sieciowych oraz
projektowaniu ergonomicznych interfejsow uzytkownika. Dzigki praktycznym
przyktadom szybko nauczysz sig stosowa¢ PHP i MySQL w swoich projektach.

* Programowanie w jezyku PHP

¢ (Organizacja kodu

e Zasady programowania obiektowego
* Projektowanie i tworzenie baz danych
» Stosowanie jezyka SQL

¢ Przygotowywanie projektu aplikacji

e Budowanie interfejsu uzytkownika

¢ Usuwanie btedéw z kodu

e Metody uwierzytelniania uzytkownikow
» Wyrazenia regularne

* Ustugi sieciowe i protokét SOAP
 Wdrazanie aplikacji

Rozpocznij przygode z programowaniem w PHP

A
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Wykorzystanie baz danych:
Zaawansowany dostep do danych

W rozdziale 10. ,,Wykorzystanie baz danych: przechowywanie i pobieranie informacji”
omdéwitem jezyk SQL w zakresie wykonywania podstawowych operacji na tabelach: wpro-
wadzania danych, pobierania rekordow, ich aktualizowania i usuwania. W tym rozdziale
wykorzystamy poznane podstawy i przejdziemy do bardziej zaawansowanych zagadnien
i konstruke;ji jezyka SQL.

W tym rozdziale:
B nauczymy si¢, gdzie, kiedy i jak korzysta¢ z transakcji;

B dowiemy sig, w jaki sposdb wykonuje si¢ zaawansowane zadania jezyka SQL,
takie jak korzystanie z wyrazen i funkcji;

B poznamy sposoby modyfikowania schematow tabeli w celu dodawania nowych
kolumn lub zmiany nazw tabel.

Transakcje

Podczas wykonywania operacji na danych zawsze trzeba dba¢ o zachowanie spdjnosci i inte-
gralno$ci danych. O ile system zarzadzania baza danych zapewnia bezpieczne wprowadzanie
danych do tabel i pobieranie z nich informacji, nie moze zagwarantowaé, ze dane zapisane
w bazie zawsze beda miaty sens. Przyktadowo, jesli zaznaczyliSmy w tabeli zawierajace;j
informacje o ksiazkach, ze sprzedalismy trzy ksiazki klientowi, ale przed zapisaniem zamo-
wienia w odpowiedniej tabeli nastgpita awaria zasilania, baza danych bedzie zawierata nie-
spojne informacje. Moze réwniez wystapi¢ problem rywalizacji, kiedy dwdch uzytkownikéw
jednoczesnie sprobuje kupié¢ ostatni egzemplarz ksigzki. W najgorszym przypadku moze si¢
zdarzy¢, ze zamoOwienie ztoza obaj uzytkownicy.
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Wspomniane problemy mozna rozwiaza¢ za pomoca odpowiedniego kodu, opracowujac
mechanizmy ,,blokowania” tabel w celu uniemozliwienia korzystania z nich innym uzytkow-
nikom. Mozna réwniez utworzy¢ mechanizmy wykrywajace niespdjnosci i niedokonczone
operacje. Jest to jednak sposdb kosztowny, skomplikowany i podatny na btedy. Lepsze efekty
mozna osiagnac powierzajac te dzialania serwerowi bazy danych za pomoca transakeji.

Problem

Przeanalizujmy doktadniej przyktad ksiggarni online. Wyobrazmy sobie, ze utworzono pry-
mitywna tabele zawierajaca dane o wszystkich produktach przeznaczonych na sprzedaz oraz
tabele opisujaca zaméwienia. Dla uproszczenia zaktadamy, ze mozna zakupié tylko jeden
typ ksiazek. W przyktadzie wykorzystamy zdefiniowane ponizej tabele i pominiemy wiele
szczegblow zamowien, takich jak informacje o wysylce, cenie oraz ptatnosciach.

CREATE TABLE Products

(
pid INTEGER AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
title VARCHAR(Z200) NOT NULL,
isbn VARCHAR(200) NOT NULL,
price NUMERIC(10,2) NOT NULL,
number_in_stock INTEGER NOT NULL

)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE Orders
(
order_id INTEGER AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
order_date DATETIME NOT NULL,
user_id INTEGER NOT NULL,
product INTEGER NOT NULL,
num_units INTEGER NOT NULL,
FOREIGN KEY(user_id) REFERENCES Users(user_id).
FOREIGN KEY(product) REFERENCES Products(pid)
)
ENGINE = InnoDB;

W przypadku sprzedazy ksiazki klientowi powinnismy wykonaé¢ dwa zapytania:

UPDATE Products SET number_in_stock = 10 WHERE pid = 343:
INSERT INTO Orders (order date, user_id, product, num units)
VALUES (NOW(), 4358, 343, 1)

Problem powstanie w przypadku, gdy pierwsze zapytanie wykona si¢ pomyslnie, ale drugie
z jakichkolwiek przyczyn nie zostanie wykonane. Taka sytuacja moze si¢ zdarzy¢ z ktore-
gokolwiek z nastepujacych powodow:

B utracono potaczenie z baza danych;

B nastgpila awaria serwera bazy danych badz brakto miejsca na dysku twardym,
co przyczynito si¢ do niepowodzenia drugiego zapytania;

B z powodu awarii zasilania nastapito wylaczenie serwera.
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Wielu Czytelnikow zapewne wzrusza w tej chwili ramionami, méwiac ,,taka sytuacja nie
moze mi si¢ przytrafi¢”. Jesli jednak wezmiemy za przyktad duze aplikacje internetowe,
przetwarzajace tysiace, jesli nie miliony transakcji dziennie, przekonamy sig, ze takie sytu-
acje zdarzaja sig, a klienci oczekuja, ze powstate problemy zostang rozwiagzane w rozsadny
i niektopotliwy sposob. W powyzszym przyktadzie na szczg¢scie klient nie zostat obciazony za
co$, czego nie otrzyma, ale bytoby lepiej, gdyby aplikacja mogta automatycznie wykrywac
awarie 1 odtwarzaé brakujace pozycje w polu number_in_stock tabeli Products.

Rozwiazanie

Majac na uwadze mozliwe problemy, wprowadzimy pojecie transakcji. Jest to mechanizm
pozwalajacy na grupowanie wielu zapytan i instrukcji SQL w jedna niepodzielng operacje
w bazie danych. Albo jest wykonywana i akceptowana (zatwierdzana) cata grupa instrukc;ji,
albo Zzadna z nich i wtedy skutki operacji sa wycofywane. W rzeczywistosci taki mechanizm
jest bardziej skomplikowany niz si¢ wydaje na pierwszy rzut oka. System zarzadzania relacyjna
baza danych obstugujacy transakcje musi spetniaé tzw. reguty ACID:

B Niepodzielno$¢ (ang. Atomicity) — transakcje rzadza si¢ zasada wszystko albo nic.
Cata grupa dziatan w obrebie transakcji musi by¢ traktowana jako niepodzielna
jednostka. W przypadku niepowodzenia zadna z operacji nie moze si¢ wykonac.

B Spojnosé (ang. Consistency) — po wykonaniu transakcji baza danych musi
znajdowac si¢ w spojnym stanie, a wszystkie ograniczenia i reguly integralnosci
danych musza zosta¢ spetnione.

B Izolacja (ang. Isolation) — zmiany dokonywane przez transakcje w trakcie jej
przeprowadzania nie moga by¢ dostgpne dla innych transakcji. Wewnetrzne
operacje roznych transakcji powinny by¢ od siebie odseparowane.

B Trwalo$¢ (ang. Durability) — serwer musi mie¢ mozliwos¢ zakonczenia transakcji
w trybie nadzwyczajnym. Moze to oznaczaé, ze po pomyslnie zakonczonej transakcji
pozostang zalegle operacje lub — jesli transakcja zostanie przerwana lub anulowana
— tylko czg$¢ operacji zostanie wykonana. W kazdym przypadku serwer musi
mieé¢ mozliwos¢ natychmiastowego zakonczenia dziatania i rekonstrukcji spojnego
stanu przy ponownym uruchomieniu (niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia
z zatwierdzong transakcja, czy z transakcja anulowang).

Wszystkie bazy danych omawiane w tej ksiazce obstuguja transakcje. W systemie MySQL
trzeba jednak zwrdci¢ uwage na wykorzystywany typ tabeli. Jesli tabele zostaly utworzone
z wykorzystaniem mechanizmu zapisu MyISAM, transakcje nie beda obstugiwane. W tej
ksiazce wszegdzie tam, gdzie bedziemy wykorzystywac transakcje, zastosujemy mechanizm
zapisu InnoDB.

Niektore serwery obstuguja ré6zne poziomy izolacji transakcji. Wigkszos$¢ obstuguje czte-
ry poziomy. Na najnizszym poziomie (ktdry jednoczesnie jest najszybszy) transakcje maja
mozliwo$¢ odczytywania postepu i biezacego stanu innych transakcji. Na najwyzszym po-
ziomie transakcje sa catkowicie od siebie odseparowane (poziom najwolniejszy). Istnienie
tych poziomdéw mozna potraktowac jako przyznanie si¢ do potrzeby kompromisu pomigdzy
poziomem izolacji transakcji a wydajnoscia aplikacji. Dla naszych potrzeb odpowiedni po-
ziom izolacji zapewnia poziom domyslny dla wigkszosci serwerdw baz danych omawianych
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w tej ksiazce (powtarzalny odczyt — ang. repeatable read). Wspomng jeszcze, ze w systemie
Oracle domyslnie obowiazuje nieco nizszy poziom izolacji, ale to nie stanowi dla nas problemu.
Czytelnikow zainteresowanych bardziej szczegdtowym zapoznaniem si¢ z obshuga transakcji
polecam siggnigcie do ksiazki, ktora w bardziej obszerny sposob opisuje ten temat.

Pisanie transakcji

Sposéb oznaczania poczatku transakcji jest rozny dla réznych serwerdow baz danych, jednak
w przypadku wigkszosci z nich transakcje rozpoczyna si¢ prosta instrukcja:

BEGIN:

W niektorych systemach baz danych jest dostgpna opcja automatycznego zatwierdzania
(ang. autocommit) zarzadzajaca sposobem wykonywania zapytan. Jesli ustawi si¢ ja na wartos¢
TRUE (lub 1, co jest wartos$cig domyslna), wszystkie wprowadzane zapytania beda automa-
tycznie zatwierdzane w bazie danych. W przypadku ustawienia jej na FALSE (0), zapytania
beda rejestrowane tak, jakby wchodzity w sktad transakcji. W tym przypadku zatwierdzanie
wykonuje si¢ za pomoca jawnej instrukcji. Tak wigc w systemie MySQL mozna rozpoczac
transakcje za pomoca instrukcji:

SET AUTOCOMMIT =0;
Po zakonczeniu wykonywania wszystkich zapytan w transakcji, jej wyniki zatwierdza si¢
w bazie danych za pomoca nastepujacej instrukc;ji:

COMMIT;
Aby anulowac transakcj¢ i cofna¢ wykonane w niej operacje, nalezy zastosowac nastgpujaca
instrukcje:

ROLLBACK;
W przypadku zakoniczenia polaczenia z serwerem, jego awarii lub przerwania transakcji

w inny sposob przed wykonaniem instrukeji COMMIT, automatycznie wykonuje si¢ instrukcja
ROLLBACK i transakcja jest anulowana.

Wréémy do naszego problemu sprzedazy ksiazek. Jesli skorzystamy z transakcji, sekwencja
instrukcji SQL przyjmie nastgpujaca postac:

BEGIN:
UPDATE Products SET number_in_stock = 10 WHERE pid = 343;

INSERT INTO Orders (order _date, user_id, product, num units)
VALUES(NOW(). 4538, 343, 1);

Jesli doszlismy do tego miejsca bez bledow:

COMMIT;

W innym przypadku, jesli wystqpily bledy:
ROLLBACK;
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Bardziej zlozony problem

Trudno si¢ do tego przyznaé, ale w naszym systemie ciagle jeszcze wystepuje pewien klo-
pot. RozwiazaliSmy problem spdjnosci bazy danych w przypadku awarii serwera podczas
wykonywania programu sprzedazy, ale moze si¢ zdarzy¢ inna sytuacja — kilku uzytkowni-
kéw bedzie cheiato zakupic jedna ksiazke w tym samym czasie.

Sprobujmy przeanalizowac sytuacje, w ktdorej dwdch uzytkownikdw sprobuje zakupi¢ te sama
ksiazke, podczas gdy w magazynie pozostat tylko jeden egzemplarz.

+oooo- S HFommmoo oo o S +
| pid | title | isbn | price | number in stock |
Ep——— T Fp Fommmoo o oo +
| 343 | 'SzczeScie' | 'xx' | 19.99 | 1
+----- R +------ Fo-m- - B i +

Kod obstugi sprzedazy jest nastepujacy:
BEGIN
SELECT number_in_stock FROM Products WHERE pid = 343;
Odjecie 1 od wartosci number_in_stock i ustawienie jej na nowq wartosé¢ (tu oznaczymy jq jako "nowa")
UPDATE Products SET number_in_stock = nowa WHERE pid = 343;
INSERT INTO Orders(order date, user_id, product, num units)
VALUES (NOW(), 4538, 343, 1)
Jesli doszlismy do tego miejsca bez bledow:

COMMIT;

W innym przypadku, jesli wystapily bledy:
ROLLBACK;

Nasz nowy problem wystapi w przypadku, gdy dwoch uzytkownikéw naszej aplikacji pro-
buje zakupié t¢ sama ksiazke w tym samym czasie. Ponizej zaprezentuje sekwencj¢ operacji
wykonywanych przez obu uzytkownikdéw w przyblizeniu w tym samym czasie.

Uzytkownik 1. rozpoczyna proces zakupu. Wykonuja si¢ nastgpujace instrukcje:

[Uzytkownik 1]
BEGIN

SELECT number_in_stock FROM Products WHERE pid = 343;
Odjecie 1 od wartosci number_in_stock i ustawienie jej na nowq wartosé¢ (tu oznaczymy jq jako "nowa")

Program wykonywany przez pierwszego uzytkownika stwierdza, ze w magazynie jest jeden
egzemplarz ksiazki i jest gotowy do obstugi zakupu. Jednak w tym samym czasie robi zakupy
drugi uzytkownik i wykonuje nastepujacy kod:

[Uzytkownik 2]
BEGIN

SELECT number_in_stock FROM Products WHERE pid = 343;

Odjecie 1 od wartosci number_in_stock i ustawienie jej na nowq warto$¢ (tu oznaczymy jq jako "nowa")
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Zatem program wykonywany przez drugiego uzytkownika réwniez stwierdza, ze w maga-
zynie pozostal jeden egzemplarz i jest gotowy do obstugi zakupu. Domyslny poziom izolacji
transakcji dla naszego serwera bazy danych nie jest najbardziej restrykcyjny, zatem réwnolegle
wykonujace si¢ transakcje moga odczytaé wartosci tego samego wiersza. Teraz jednak kod
obstugujacy pierwszego uzytkownika wykona nastgpujace instrukcje:

[Uzytkownik 1.]
UPDATE Products SET number_in_stock = nowa WHERE pid = 343;

INSERT INTO Orders(order_date. user_id, product. num_units)
VALUES (NOW(), 4538, 343, 1):
COMMIT;

Uzytkownik numer 1 pomyslnie zakupil ksiazke. Kiedy drugi uzytkownik sprébuje ja zakupic
za pomocg nastgpujacego kodu:

[Uzytkownik 2.]
UPDATE Products SET number in stock = nowa WHERE pid = 343;

INSERT INTO Orders(order date, user_id, product, num units)
VALUES (NOW(), 4538, 343, 1)
COMMIT;

wykonanie zapytania UPDATE powiedzie si¢, ale nie spowoduje aktualizacji wierszy w tabeli!
Wynika to z faktu, iz program obshuigujacy transakcj¢ serwera bazy danych stwierdzi, ze dane
ulegly zmianie i nie pozwoli drugiemu procesowi ich zmodyfikowac. To jednak nie powoduje
zgloszenia btedu. W kodzie musimy teraz wprowadzi¢ dodatkowe instrukcje, ktore wykryja,
czy interesujacy nas wiersz zostal zmodyfikowany i w takiej sytuacji anulujg transakcje lub
ponowia probe aktualizacji, jesli modyfikacja nie nastapita.

Istnieje jednak o wiele bardziej eleganckie rozwiazanie, polegajace na zastosowaniu zmo-
dyfikowanej instrukcji SELECT: SELECT... FOR UPDATE. W przypadku pobrania wartosci
wiersza za pomoca tego zapytania jednoczesnie wskazujemy, ze mamy zamiar zmodyfiko-
wac¢ w nim dane. W tej sytuacji inne transakcje lub uzytkownicy prébujacy uzyskaé dostep
do danych zostang zablokowani do czasu zakonczenia transakcji. Teraz mozemy przepisaé
nasz kod w nastgpujacy sposob:

BEGIN

SELECT number_in_stock FROM Products
WHERE pid = 343 FOR UPDATE;

Odjecie 1 od wartosci number_in_stock i ustawienie jej na nowq wartos¢ (tu oznaczymy jq jako "nowa",
UPDATE Products SET number in stock = nowa WHERE pid = 343;

INSERT INTO Orders(order date, user_id, product, num units)
VALUES (NOW(), 4538, 343, 1);

Jesli doszlismy do tego miejsca bez bledow:

COMMIT;

W innym przypadku, jesli wystqpily bledy:
ROLLBACK;
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Dzigki wprowadzeniu klauzuli FOR UPDATE wszystkie inne procesy probujace uzyskac dostep
do tej samej wartosci beda musiaty czekaé na wywolanie instrukcji COMMIT lub ROLLBACK.
To eliminuje problem rywalizacji o zakup ostatniej ksiazki.

Dla transakcji istniejg bardziej zaawansowane mechanizmy blokowania, ale w tej ksiazce nie
bedziemy pisali na tyle skomplikowanych programdéw, aby mogly by¢ potrzebne. Przyktady
transakcji zaprezentuje w czesci V ,,Przyktadowe projekty i dalsze pomysty”.

Bardzie) zaawansowane zapytania

Do tej pory omdwitem podstawowe zapytania SQL, jednak mozliwosci jezyka sa o wiele
wigksze. W tym podrozdziale opisz¢ niektore bardziej zaawansowane wiasnosci jezyka SQL.

Laczenie wyrazen

Stowo kluczowe WHERE umozliwia wprowadzenie warunkdéw ograniczajacych zakres zwra-
canych wierszy przez niektore zapytania, w tym SELECT, UPDATE i DELETE. Wcze$niej uzy-
wali$my prostych wyrazen o postaci:

NazwaKolumny operator wartosSc

Wyrazenia mozna jednak taczy¢ ze soba i w ten sposob formutowac bardziej ztozone wa-
runki. Do tego celu stuza stowa kluczowe AND i OR. Ich dziatanie jest podobne do dziatania
operatorow AND i OR w innych jezykach programowania. Wynik operacji AND jest prawdziwy,
jesli sa spelnione warunki po obu stronach operatora, natomiast wynik operacji OR jest praw-
dziwy, jesli jest spelniony ktorykolwiek warunek po dowolnej stronie operatora. Dzigki zasto-
sowaniu operatorow AND i 0R mozna dowolnie formutowaé zapytania. Na przyktad, aby znalez¢é
wszystkich uzytkownikoéw o imieniu Grazyna, ktorzy urodzili si¢ po roku 1980, mozna wyko-
rzystaé nastgpujace zapytanie:
SELECT user_name, user_email FROM Users

WHERE full name LIKE 'Grazyna%'
AND birthdate >= '1980-01-01"

W podobny sposéb mozna znalez¢ uzytkownikow o imieniu Bogdan lub Bogustaw:

SELECT user_name. user_email FROM Users
WHERE full name LIKE 'Bogdan%'
OR full name LIKE 'Bogustaw?';

W potaczeniach wielu wyrazen tego typu mozna i nalezy stosowac nawiasy, ktdre objasniaja
kolejno$¢ sprawdzania warunkow:

SELECT user_name, full_name, birthdate FROM Users
WHERE (full name LIKE 'Bogdan%' OR full name LIKE 'Bogustaws')
AND birthdate >= '1980-01-01";
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Okreslanie zbiorow i zakresow wartosci

Do okreslania zakreséw wartosci w wyrazeniach w jezyku SQL sa dostepne dwa przydatne
stowa kluczowe: IN i BETWEEN.

Stowo kluczowe IN umozliwia okreslenie zbioru wartosci skalarnych (nie mozna stosowaé
symboli wieloznacznych), do ktérego ma naleze¢ warto§¢ w kolumnie:

SELECT * FROM Messages
WHERE forum id IN (1, 3, 7, 4);

Stowo kluczowe BETWEEN umozliwia zdefiniowanie zakresu wartosci. Mozna je wykorzystaé
zaréwno dla liczb, jak i dla dat:

SELECT * FROM Users

WHERE birthdate BETWEEN '1970-01-01' AND '1970-12-31'
SELECT * FROM Messages

WHERE message id BETWEEN 1000 AND 5000;

W przypadku ciaggdw znakow jest nieco gorzej. Jak wspominatem wczesniej, do okreslenia
zakresu ciagdéw znakoéw serwer bazy danych wykorzystuje zdefiniowany porzadek sorto-
wania. Dzieki zdefiniowaniu porzadku sortowania mozna okresli¢ sposdb porzadkowania
nie tylko danych w jezyku angielskim, ale takze w innych jezykach. Tak wigc nastgpujace
zapytanie:

SELECT * FROM Users
WHERE user name BETWEEN 'a' AND 'm';

zwraca nazwy uzytkownikéw pomiedzy a a m. Przy wprowadzeniu tego zapytania moze
wyswietli¢ sie nastgpujacy komunikat o btedzie:
ERROR 1270 (HY000): Il1legal mix of collations

(utf8_general_ci. IMPLICIT). (latinl_swedish_ci. COERCIBLE).
(Tatinl_swedish_ci, COERCIBLE) for operation 'BETWEEN':

Najbardziej prawdopodobna przyczyna tego bledu jest wykorzystanie w programie klienckim
uzywanym do potaczenia z serwerem innego zestawu znakéw i porzadku sortowania niz
ustawiony na serwerze (patrz rozdziat 9. ,,Projektowanie i tworzenie baz danych”). Zazwyczaj
na serwerze ustawia si¢ kodowanie Unicode (utf8). Aby wyeliminowac problem, nalezy ustawic¢
w programie klienckim ten sam zestaw znakdow i porzadek sortowania, jak w bazie danych.
W przypadku klienta mysql bazy danych MySQL robi si¢ to za pomoca nastgpujacej instrukcji:

mysql> set character set connection = @dcharacter_set database;

Powyzsza instrukcja ustawia takze porzadek sortowania na domyslny dla wybranego zestawu
znakéw. Porzadek sortowania mozna rowniez wprowadzi¢ w osobnej instrukcji w nastgpujacy
sposdb:

mysql> set collation_connection = @@collation _database;

Dodatkowa komplikacja jest fakt, iz niektdre serwery baz danych interpretuja zakresy wartosci
zdefiniowane w klauzuli BETWEEN wiacznie z wartosciami granicznymi, natomiast inne nie
uwzgledniaja tych wartosci. Przed skorzystaniem ze stowa kluczowego BETWEEN nalezy upewnic
si¢, w jaki sposob sa interpretowane granice zakresu (we wszystkich bazach danych oma-
wianych w tej ksiazce granice przedziatow wchodza w sktad zakresu).
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Pobieranie niepowtarzalnych wartosci

Czasami zamiast wszystkich wartosci w kolumnie (gdzie moga wystepowac duplikaty) inte-
resuje nas tylko zbior mozliwosci. W przypadku naszej tabeli Messages wykonanie zapytania:

SELECT forum_id FROM Messages;

moze spowodowaé wyswietlenie wielu powtorzen nazw foréw, na ktdrych publikowano wigcej
niz jedna wiadomos¢. Jesli jednak interesuje nas lista forow, na ktorych opublikowano co
najmniej jedna wiadomos¢, mozemy w jezyku SQL zastosowadé zapytanie SELECT DISTINCT:

SELECT DISTINCT forum_id FROM Messages;

Powyzsze zapytanie zwroci pojedyncze wartosci pola forum id i wyeliminuje wszystkie
duplikaty.

Wykorzystanie funkcii SQOL w zapytaniach

Oproécz wartosci skalarnych i kolumn, w zapytaniach jezyka SQL mozna wykorzystac sze-
reg funkcji. Moga to by¢ zar6wno wbudowane funkcje serwera, jak i funkcje zdefiniowane
przez uzytkownika w systemach obslugujacych tzw. procedury skladowane (ang. sfored
procedures) — funkcje zdefiniowane przez uzytkownika i przechowywane na serwerze
w postaci skompilowanej.

W jezyku SQL wystepuja dwie klasy funkcji:

B Funkcje agregacji — funkcje, ktore przetwarzaja zbior wartosci (na przyktad wartosci
danych w kolumnie tabeli) i zwracaja pojedyncza warto$¢ skalarna. Przyktadem
mogga by¢ funkcje obliczajace sume warto$ci w kolumnie lub ich $rednig arytmetyczna.

B Funkcje skalarne — funkcje przetwarzajace pojedyncza wartos¢ skalarng (na przyktad
warto$¢ okreslonej kolumny w okreslonym wierszu) i zwracajace pojedyncza wartosé
skalarna. W przypadku podania jako parametru nazwy kolumny, funkcja zwraca
kolumneg, ktorej wartosci sa jej wynikami dla wartosci kolumny zrédtowe;.
Przyktadami moga by¢ funkcje zamiany ciaggéw znakdw w polu na male litery,
konwersji walut oraz funkcje formatujace dane przed wyswietleniem.

W wyrazeniach mozna stosowaé wylacznie funkcje skalarne. Funkcje agregacji mozna wy-
korzysta¢ do przetwarzania wynikow zapytania przed ich zwrdceniem do uzytkownika.
Najczesciej stosuje si¢ je w odniesieniu do wynikéw instrukcji SELECT.

Niestety, funkcje stanowia kolejny obszar, w ktorym poszczegdlne serwery baz danych bardzo
si¢ roznig pomigdzy soba. Choé¢ zestaw wiasnosci funkcjonalnych jest podobny, nazwy funkcji
i sposéb ich uzywania bardzo si¢ r6znia pomigdzy poszczegdlnymi serwerami. W tym rozdziale
postaram si¢ opisa¢ najpopularniejsze funkcje dla najpopularniejszych serwerdw. W przypadku,
gdy rozbieznosci beda zbyt wielkie, przedstawi¢ wersje dla bazy danych MySQL (zwigzty
opis odpowiednikéw dla innych serweréw baz danych mozna znalez¢é w dodatku B ,,Odpo-
wiedniki funkcji obstugi baz danych”).
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W przypadku wywotywania funkcji w zapytaniach SQL, pomigdzy nazwa funkcji a otwie-
rajagcym znakiem nawiasu przed lista argumentdw nie moze by¢ spacji.

AVG(daily precip) Dobrze
AVG  (daily_precip) /e

Funkcje numeryczne

Rozpoczng od opisania kilku funkcji numerycznych, poniewaz sa one najbardziej zrozumiale
i najlatwiejsze w uzyciu. Wszystkie opisane ponizej funkcje to funkcje agregacji, ktore wyko-
rzystamy do przetwarzania zbioru wierszy w zapytaniu w celu uzyskania pojedynczej wartosci.

COUNT

Funkcj¢ COUNT mozna wykorzysta¢ na dwa sposoby: COUNT(NazwaKolumny) lub COUNT(*).
Pierwszy sposob wywolania zlicza w zestawie wynikow liczbg wartosci okreslonej kolumny
réznych od NULL. W drugiej wersji funkcja COUNT zlicza liczbg wierszy w zestawie wynikow.
Na przyktad instrukcja:

SELECT COUNT(*) FROM Users:

zlicza uzytkownikdéw w tabeli Users. Aby policzy¢ uzytkownikow w tabeli Users, ktorych
nazwiska sa rozne od NULL (co przy naszym schemacie tabeli jest dozwolone), mozna wyko-
rzystaé nastgpujace zapytanie:

mysql> SELECT COUNT(full_name) from Users;

o +
| count(full name) |
oo +
| 4
oo +

1 row in set (1.26 sec)

SUM

Aby w zestawie wynikoéw uzyskac¢ sume wartosci zawartych w okreslonej kolumnie, mozna
skorzysta¢ z funkcji SUM. GdybySmy mieli tabelg z informacjami o pogodzie w okreslonym
miejscu i cheieli obliczy¢ catkowita warto$é opadow w 2002 roku, mogliby$my wykonac
nastepujace zapytanie:

SELECT SUM(daily_precip) FROM DailyWeatherReports
WHERE date BETWEEN '2002-01-01' AND '2002-12-31";

Aby obliczy¢ maksymalna lub minimalng warto$¢ kolumny w zestawie wynikéw, mozna
skorzysta¢ z funkcji MAX i MIN. Kontynuujac nasz przyktad bazy danych o pogodzie z poprzed-
niego punktu, aby znalez¢ dni w 2002 roku, w ktorych wystapily najwigksze i najmniejsze
opady, mozemy skorzystac¢ z nastepujacych zapytan:
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SELECT MAX(daily_precip) FROM DailyWeatherReports
WHERE date BETWEEN '2002-01-01' AND '2002-12-31";

SELECT MIN(daily_precip) FROM DailyWeatherReports
WHERE date BETWEEN '2002-01-01' AND '2002-12-31";

Powyzsze dwa zapytania mozna polaczy¢ w jedno. Zestaw wynikow takiego zapytania bedzie
sktadat si¢ z dwoch kolumn:

SELECT MAX(daily precip), MIN(daily precip)
FROM DailyWeatherReports
WHERE date BETWEEN '2002-01-01" AND '2002-12-31';

Aby obliczy¢ $rednig arytmetyczng wartosci w kolumnie, mozna skorzysta¢ z funkcji AVG.
Wykorzystuje si¢ ja w nastgpujacy sposob:

SELECT AVG(daily_precip) FROM DailyWeatherReports
WHERE date BETWEEN '2002-01-01' AND '2002-12-31";

Funkcje znakowe

W jezyku SQL wystepuje wiele przydatnych funkcji przetwarzania ciagéw znakow. Wigkszos¢
z nich to funkcje skalarne, ktére mozna wykorzysta¢ w wielu przypadkach.

Wydzielanie podciagdw

Aby wydzieli¢ czgs$¢ ciagu znakdéw w jezyku SQL, mozna skorzysta¢ z funkcji SUBSTRING
(w systemie Oracle — SUBSTR). Funkcja pobiera trzy argumenty: warto$¢ (nazwe kolumny),
z ktorej ma by¢ wydzielony podciag, indeks pierwszego znaku podciagu oraz liczbg znakow
do wydzielenia.

Uwaga

W odréznieniu od jezyka PHP, gdzie indeksy majg wartosci poczawszy od O, indeksy
w ciggach znakéw w jezyku SQL liczy sie od 1. Oznacza to, ze pierwszy znak w ciggu
ma indeks 1.

Aby pobra¢ pierwszych 5 znakow z kazdego wiersza tabeli zawierajacej nazwy wszystkich
standw w USA i prowincji w Kanadzie, mozna wykona¢ nastepujace zapytanie:

SELECT SUBSTRING(name, 1, 5) FROM states provinces;
Aby znalez¢ stany i prowincje, ktorych nazwy zaczynaja si¢ od sekwencji New, mozna wy-
konaé nastgpujace zapytanie:

SELECT * FROM states_provinces
WHERE SUBSTRING(name, 1, 3) = 'New':
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Konwersja wielkosci liter

Aby przeksztalci¢ ciagi znakdw na mate badz wielkie litery, mozna skorzysta¢ z funkeji LOWER
lub UPPER.

SELECT LOWER(user_name) FROM Users:
SELECT UPPER(Tast name) FROM customers;

Funkcji LOWER i UPPER rzadko uzywa si¢ w wyrazeniach formutowanych w klauzuli WHERE,
poniewaz — jak wspominatem w poprzednim rozdziale — w przypadku wigkszosci operacji
sortowania i poréwnan wielko$¢ liter nie ma znaczenia.

Wyszukiwanie ciagu znakow

Czesto przydaje sie funkcja, ktdra wyszukuje pozycje okreslonego ciagu znakdéw w tekscie
(lub kolumnie). Chociaz we wszystkich serwerach baz danych, ktoére bedziemy wykorzystywac,
taka funkcja jest dostgpna, nazwy i sposoby korzystania z niej moga by¢ roézne. Zarowno
w systemie MySQL, jak i Oracle jest dostgpna funkcja INSTR:

INSTR(Szukaj tu, znajdz mnie)

Na przyktad, ponizsze zapytanie mozna wykorzysta¢ do pobrania imion uzytkownikow naszej
internetowe;j tablicy ogtoszen (przy zatozeniu, ze w polu name imi¢ wystepuje jako pierwsze):
SELECT user_name

SUBSTRING(full_name, 1, INSTR(full_name, " '))
FROM Users;

Jesli szukany ciag nie zostanie odnaleziony, funkcja INSTR zwraca wartos¢ 0.

Konkatenacija ciaggow znakow

W jezyku SQL istnieje funkcja stuzaca do konkatenacji ciagéw znakdéw. W réznych serwe-
rach baz danych funkcja ta moze nazywac si¢ inaczej. W tym miejscu opisz¢ sktadni¢ pole-
cenia w systemie MySQL.:

CONCAT(wartoscl, wartosc?, ..., wartoscn)

Aby na podstawie zawartosci tabeli Users uzyskac¢ sformatowany ciag znakéw sktadajacy
si¢ z nazwy uzytkownika i adresu e-mail, mozna wykonaé nastgpujace zapytanie:

SELECT CONCAT('Nazwa uzytkownika: '
user_name,
"\tAdres e-mail:",
user_email)
FROM Users;

Przycinanie ciaoow znakow

Funkcja TRIM usuwa wiodace i koncowe spacja z ciagéw znakow. Dziata tak samo jak odpo-
wiadajaca jej funkcja w PHP:
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SELECT user_name, TRIM(full name), user email
FROM Users
WHERE user name LIKE 'F%';

Funkcje przetwarzania dat i godzin

W jezyku SQL wystepuje kilka przydatnych funkcji przetwarzajacych daty i godziny. Nie
sg one standardowe i w réznych serwerach wystepuja pod innymi nazwami, ale wigkszo$¢
podstawowych funkcji jest dostgpna we wszystkich najpopularniejszych systemach baz danych.

Aby odczytaé biezaca datg i godzing w systemie MySQL i PostgreSQL, mozna skorzystac
z funkcji NOW.

SELECT NOW() ;

INSERT INTO Orders (prodid. user_id, when)
VALUES (445455423, 32345, Now()):

Rok, miesiac, dzien

W jezyku SQL wystepuje grupa funkcji stuzacych do pobierania czgéci wartosci z dat. Funkcje
te znacznie si¢ roznia w roznych systemach baz danych. W bazie danych MySQL funkcja
YEAR pobiera datg i na jej podstawie zwraca czterocyfrowy numer roku. Funkcja MONTH zwraca
numer miesigca daty, natomiast funkcje DAYOFMONTH, DAYOFWEEK i DAYNAME zwracaja informacje
na temat dnia w réznym formacie.

Formatowanie dat i godzin

Chociaz we wszystkich systemach baz danych wystepuja funkcje stuzace do formatowa-
nia dat i godzin, poszczegdlne implementacje bardzo si¢ rdznig pomigdzy sobg. W systemie
MySQL do formatowania dat stuzy funkcja DATE_FORMAT, ktora pobiera wartos$¢ daty do
sformatowania oraz ciag formatu.

DATE_FORMAT(sformatuj mnie, ciag formatu)

Parametr c7qg formatu to sekwencja znakdw, ktore sa zastgpowane odpowiednimi warto-
Sciami dotyczacymi daty. Na przyktad:
mysql> SELECT full name, DATE FORMAT(birthdate, 'ZW %D %M %Y')

-> FROM Users
-> WHERE birthdate <> '000-00-00";

o e e o o e e +
| full_name | DATE_FORMAT(birthdate. '&W %D &M %Y') |
o m e e oo o m e e e oo +
| Krzysztof Malinowski | Tuesday 16th December 1980 |
| Akira Tanaka | Wednesday 13th September 0000 |
| Patrycja Dominikowska | Monday 31st March 1975 |
e e e o m e e e e eo oo +

3 rows in set (0.00 sec)
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Najpopularniejsze i najbardziej interesujace kody formatow zestawiono w tabeli 11.1. Pelna
liste wartosci mozna znalez¢ w dokumentacji bazy danych MySQL.

Tabela 1.1. Kody formatow funkcji DATE_FORMAT

Znaczenie

%d
%H
%h
%

%1

%S lub %s Sekunda w formacie liczbowym (00 — 59).

Dzien tygodnia w jezyku serwera bazy danych (czgsto jest nim jezyk angielski).

Dzien tygodnia w formacie liczbowym (0= niedziela, 6= sobota).

Rok wedtug kalendarza julianskiego przedstawiony za pomoca 4 cyfr (na przyktad 1999).
Rok wedtug kalendarza julianskiego przedstawiony za pomoca 2 cyfr (na przyktad 33).
Nazwa miesiaca w jezyku serwera bazy danych (czgsto jest nim jezyk angielski).

Numer miesigca w formacie liczbowym (01 — 12).

Dzien miesiaca z przyrostkiem liczebnika porzadkowego dla jezyka angielskiego
(1st, 2nd, 3rd itd.).

Dzien miesigca w formacie liczbowym (01 —31)
Godzina w formacie 24-godzinnym (00 — 23).
Godzina w formacie 12-godzinnym (01 — 12).
Przyrostek AM badz PM.

Minuta w formacie liczbowym (00 — 59).

Grupowanie danych dia funkcji agregacji

Funkcje agregacji w jezyku SQL sa jeszcze bardziej przydatne, jesli przed wykonaniem
funkcji pogrupuje si¢ wartosci danych w tabeli. W zaprezentowanym poprzednio przykta-
dzie bazy danych z informacjami o pogodzie pokazatem, w jaki sposéb mozna wykorzystaé
funkcje AVG do obliczenia Sredniej wartosci opadow w roku. Aby uzyskaé srednia wartos$é
opaddéw dla kilku lat, trzeba by byto wykona¢ kilka zapytan i poda¢ w nich rézne wartosci lat.

Bytoby o wiele wygodniej, gdyby mozna to byto zrobi¢ za pomoca jezyka SQL. Klauzula
GROUP BY umozliwia grupowanie wartosci w okreslonej kolumnie przed wykonaniem funkcji
agregacji dla kazdej z grup:

SELECT YEAR(date), AVG(daily precip)

FROM DailyWeatherReports
GROUP BY YEAR(date):

Klauzula GROUP BY razem ze skalarng funkcja YEAR umozliwia pogrupowanie tabeli wedtug
wspolnych wartosci roku, a nastgpnie wykonanie funkcji AVG dla wszystkich wierszy z po-
szczegblnych grup. Zapytanie mozna jeszcze bardziej uscisli¢ za pomoca klauzuli HAVING,
ktdra jest nieco podobna do klauzuli WHERE, ale dotyczy warunkéw ograniczajacych dla pod-
klauzuli GROUP BY. Przyktadowo, aby uzyska¢ list¢ lat, w ktdrych srednia wartos¢ opadow
przekroczyta 50 mm, mozna wykorzystac¢ nastgpujace zapytanie:
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SELECT YEAR(date), AVG(daily_precip)
FROM DailyWeatherReports
GROUP BY YEAR(date)
HAVING AVG(daily_precip) > 50;

Dzigki mozliwosci taczenia powyzszych wlasnosci mozna tworzy¢ niezwykle skompliko-
wane zapytania. Na przyktad, aby uzyskaé srednig warto$¢ opadéw dla lat 1990 — 2000 dla
wszystkich miast o rocznej $redniej wartosci opaddéw przekraczajacej S0 mm, mozna wyko-
rzystaé nastgpujace zapytanie:
SELECT YEAR(date). AVG(daily precip)
FROM DailyWeatherReports
WHERE YEAR(date) BETWEEN 1990 AND 2000

GROUP BY YEAR(date)
HAVING AVG(daily precip) > 50;

Modyfikowanie schematu tabel

W pewnych sytuacjach trzeba doda¢ badz usunaé¢ kolumne z tabeli. Mozna to zrobi¢ za pomoca
instrukcji ALTER TABLE, ktéra ma wiele mozliwych zastosowan. W tym podrozdziale zade-
monstruj¢ najczesciej stosowane:

ALTER TABLE NazwaTabeli
ADD NazwaKolumny TypKolumny atrybuty...;

ALTER TABLE NazwaTabeli
DROP COLUMN NazwaKoTumny ;

ALTER TABLE NazwaTabeli
CHANGE COLUMN NazwaKolumny Nowe szczegoty:;

ALTER TABLE NazwaTabeli
RENAME AS NowaNazwaTabeli ;

Modyfikowanie schematu tabeli jest operacja, ktorej nie nalezy wykonywaé czgsto. Trzeba
mie¢ pewnos$¢, ze wykonywane dzialania sa prawidtowe. Celem projektowania jest utwo-
rzenie struktury bazy danych, ktéra jest wydajna, elastyczna, skalowalna i zapewni spetnie-
nie potrzeb uzytkownikdéw w przysztosci. Jesli zbyt czesto musimy modyfikowac schematy
tabel, moze to oznacza¢ konieczno$¢ powtdrnego przeprowadzenia procesu projektowania
tabel. Poza tym, modyfikowanie schematu tabel jest operacja kosztowna. W niektorych
systemach baz danych usunigcie kolumny wymaga duzej iloSci miejsca na dysku. Czgsto
tabela jest zablokowana przez caly czas usuwania niepotrzebnych danych. Podobne, mnie;j
lub bardziej przejsciowe problemy z wydajnoscia, moga si¢ zdarzy¢é w przypadku dodawania
nowych kolumn.

Aby doda¢ kolumng, nalezy skorzysta¢ z klauzuli ADD i wprowadzi¢ nazwe nowej kolumny,
jej typ danych oraz inne atrybuty. Na przyklad, aby w tabeli Users doda¢ pole password stuzace
do zapisywania hasel, mozna wykorzysta¢ nastgpujace zapytanie:

ALTER TABLE Users
ADD password VARCHAR(50) NOT NULL;
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Powyzsze zapytanie dodaje nowa kolumng tekstowa do tabeli Users z atrybutem NOT NULL
wykluczajacym uzycie NULL jako wartosci w dowolnym z wierszy. Dla istniejacych wierszy
w tabeli kolumna password zostanie ustawiona na pusty ciag znakow ''. W jezyku SQL wy-
stepuja dwa opcjonalne stowa kluczowe — FIRST i AFTER, pozwalajace na okreslenie miejsca
w tabeli, w ktorym maja zosta¢ umieszczone nowe kolumny:

ALTER TABLE Users
ADD password VARCHAR(50) NOT NULL
AFTER user_name;

Aby usuna¢ kolumng z tabeli, nalezy skorzysta¢ z klauzuli DROP COLUMN. Na przyktad, aby
usuna¢ kolumng password, ktérg dodaliSmy przed chwila, mozna wykorzystaé nastepujace
zapytanie:

ALTER TABLE Users
DROP COLUMN password;

Podobnie jak inne operacje, ktére powoduja usuwanie informacji z bazy danych, usunigcie
kolumny jest trwate i nie mozna go cofna¢. Dlatego wlasnie takie polecenia musza by¢ uzywane
ze szczegolng ostroznoscia (i raczej nie nalezy zezwala¢ na ich wykonywanie zwyktym uzyt-
kownikom bazy danych).

Do zmiany definicji kolumny stuzy klauzula CHANGE (klauzula rownowazng jest MODIFY).
W przypadku wprowadzenia nazwy w nowej definicji kolumny, kolumna zostanie przemia-
nowana. Klauzule CHANGE mozna réwniez wykorzysta¢ do zmiany typu oraz atrybutéw ko-
lumny. Przyktadowo, aby zmienic¢ typ pola user_name w tabeli Users na ciag 100-znakowy,
mozna wykorzystac¢ nastgpujace zapytanie:

ALTER TABLE Users
CHANGE COLUMN user name VARCHAR(100) NOT NULL;

Aby zmienié¢ nazwe tabeli User, mozna skorzystac z klauzuli RENAME:

ALTER TABLE Users
RENAME AS MessageBoardUsers:

Instrukcje ALTER TABLE moga wykonywacé tylko uzytkownicy posiadajacy uprawnienie ALTER.

Podsumowanie

Po lekturze tego rozdziatu Czytelnik rozszerzyt swoja wiedze na temat jezyka SQL. Wyko-
rzystalismy go do wykonywania coraz bardziej skomplikowanych zapytan i operacji na danych.
Dzigki zastosowaniu transakcji mozna wykona¢ wiele instrukcji SQL w formie niepodzielnej
operacji. Podczas obstugi transakcji mozna stosowaé rdzne poziomy izolacji i blokowania. Po
lekturze tego rozdziatu Czytelnik powinien wiedzie¢, w jaki sposdob mozna kwalifikowac
i sortowac dane, wykorzystywac funkcje, a takze modyfikowac schemat tabel (pamigtajac
o kosztach tej operacji).

Po lekturze ostatnich czterech rozdziatow dysponujemy wystarczajaca wiedza na temat baz
danych, aby zacza¢ z nich korzysta¢ z poziomu kodu PHP. W nastgpnym rozdziale przed-
stawig sposoby nawigzywania potaczenia z serwerem, wykonywania zapytan i przegladania
wynikdw z poziomu naszej aplikacji internetowe;.



