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Zhior praktycznych porad dla programistow i projektantow baz danych

* Jak obstugiwac rézne typy danych?
e W jaki sposob optymalizowaé wydajno$¢ baz danych?
* Jak budowac raporty za pomoca jezyka SQL?

Jestes programista, ktéremu przypadto w udziale opracowanie aplikacji bazodanowej?
Szukasz sposobu na zoptymalizowanie dziatania zapytan SQL? A moze zastanawiasz
sie, w jaki spos6b sprawnie zarzadza¢ kontami uzytkownikow bazy danych? Jezyk SQL
to potezne narzedzie, ktérego opanowanie pozwoli Ci na sprawne poruszanie sie

w gaszczu tabel kazdej bazy danych. Za pomoca odpowiednio sformutowanych
instrukcji mozna manipulowa¢ danymi, zarzadza¢ kontami uzytkownikow i generowac
raporty. Jednak, pomimo stosunkowo niewielkiej ilosci polecen, jezyk SQL kryje w sobie
wiele zawitoSci.

Dzieki ksiazce ,100 sposobow na SQL” nie bedziesz musiat odkrywacé kazdej z nich
samodzielnie. W kazdym z rozdziatéw znajdziesz praktyczne porady i sposoby
rozwigzywania typowych zadan programistycznych zwigzanych z bazami danych

i jezykiem SQL. Poznasz podstawy jezyka, dowiesz sie, w jaki sposéb przetwarzaé
rdzne typy danych i korzysta¢ z symboli zastepczych. Nauczysz sie tworzy¢ aplikacje
sieciowe, optymalizowa¢ wydajno$¢ tabel i zapytan SQL oraz tworzy¢ raporty.
Przeczytasz ponadto o administrowaniu serwerem bazy danych i udostepnianiu tabel
uzytkownikom.

* Podstawowe elementy jezyka SQL

* taczenie tabel

* Przetwarzanie danych tekstowych

e Operacje na liczbach i datach

 Bazy danych w aplikacjach sieciowych
e Zapytania niezalezne od tabel

* Maksymalizowanie wydajno$ci zapytan
 Tworzenie raportow

e Administrowanie kontami uzytkownikow
* Udostepnianie informacji

Zostan ekspertem w programowaniu baz danych!
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ROZDZIAL DRUGI

Polecenia JOIN,
UNION oraz VIEW

Sposoby 7. - 14.

W celu powiazania ze soba dwdéch tabel wykorzystaé mozemy zlgczenie. Czesto wynika ono
z zastosowania odwofania do klucza zewngtrznego. Zalézmy na przyklad, iz dysponujemy
tabelq pracownik, zawierajacg kolumne z numerami id poszczegdlnych wydzialéw
dla kazdego z pracownikéw. Aby wyswietli¢ nazwy wydzialéw przypisanych pracow-
nikom, mozemy postuzy¢ sie poleceniem JOIN:

SELECT pracownik.nazwa, wydzial.nazwa
FROM pracownik JOIN wydzial ON (pracownik.wydzial=wydzial.id)

Domysélnie wybierane jest zlaczenie INNER JOIN. Istniejg réwniez inne rodzaje ziaczeni:
LEFT OUTER JOIN, FULL OUTER JOIN oraz CROSS JOIN. Wszystkie opisano w niniej-
szym rozdziale.

Dwie tabele mozna polaczy¢ réwniez za pomoca polecenia UNION. W przeciwieristwie
do polecenia JOIN powoduje ono polaczenie wierszy w obu tabelach — otrzymujemy
jeden wynik. Tabele musza mieé taka sama liczbe kolumn, a odpowiadajace sobie ko-
lumny musza by¢ tego samego typu.

Za pomocg polecenia VIEW mozemy nadawac¢ kwerendom nazwy. Wyrazenie SELECT
(wykorzystujace polecenie JOIN lub UNION) da sie zapisac jako widok danych. W miare
mozliwosci system bedzie traktowal widok jak tabele podstawowa, umozliwiajac prze-
prowadzanie na niej operacji SELECT, JOIN, UPDATE, DELETE oraz INSERT (z pewnymi
ograniczeniami).

4l Modyfikowanie schematu bez naruszania kwerend

7 . Jesli zmieniajg sie wymagania dotyczace oprogramowania i konieczne jest zaprojektowanie nowej bazy
danych, nie trzeba od razu pozbywac¢ sie catego wczesniej napisanego kodu. Dzieki zastgpieniu
nieistniejacych tabel widokami danych istniejace kwerendy nadal beda dziata¢.

Predzej czy péZniej bedziecie musieli wprowadzi¢ gruntowne zmiany w strukturze bazy
danych. Dzigki zastosowaniu odpowiednich rozwigzan mozna to osiagnac, nie pozby-
wajac sie oryginalnego kodu.
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SPOSOB
1.

Modyfikowanie schematu bez naruszania kwerend

Przykladowo powiedzmy, ze firma prowadzi rejestr wyposazenia w formie przedsta-
wionej w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Tabela ,sprzet”

Numer Opis DataZakupu
50430 Komputer PC 2004-07-02
50431 Monitor 19 cali 2004-07-02

Zal6zmy teraz, ze firma otwiera nowe biuro i konieczne jest prowadzenie rejestru dla
obu filii z osobna. Czy nalezy zrobi¢ kopie aplikacji i bazy danych, czy tez zmienic jej
strukture?

Kopiowanie bazy danych

Skopiowanie bazy danych oraz aplikacji wydaje si¢ kuszacym rozwigzaniem. Niestety,
mimo iz pomaga to uporac sie z doraZznymi problemami, na dluzsza mete przyniesie
wiecej szkody niz pozytku. Konieczne bedzie obstugiwanie dwoch aplikacji, zakupienie
dodatkowego sprzetu i tworzenie dwdéch baz danych, ktérych ewentualne polaczenie
bedzie trudnym zadaniem. Sytuacja pogorszy sie, jesli otwarta zostanie kolejna filia.

Zmiana tabeli

SQL daje nam do dyspozycji polecenie pozwalajace na dodanie kolumny przy jednocze-
snym zachowaniu istniejacych danych (mozemy réwniez zmienia¢ nazwy pdl i usuwac
zbedne elementy tabel):

ALTER TABLE sprzet ADD COLUMN biuro VARCHAR (20) ;
UPDATE sprzet SET biuro = 'SiedzibaGidéwna';

W ten sposéb dodajemy nowa kolumne i przypisujemy wszystkie wiersze do istniejacego
biura (w praktyce sytuacja wygladataby nieco inaczej — cze$¢ wyposazenia na ogoét prze-
wozona jest do nowej placowki). Nazwa pierwszego biura zmieniona zostaje na , Siedzi-
be Gléwng”. Mozemy teraz rozpoczaé tworzenie listy wyposazenia dla nowego biura.
Wczedniej jednak nalezy sprawdzi¢ poprawnosc¢ kwerend opartych na zmienionej tabeli.
Wyrazenia INSERT, ktére nie wskazujg okreslonych kolumn, nie zadzialaja poprawnie.
Jesli zatem polecenie INSERT miato postac:

INSERT INTO sprzet VALUES (50322, 'Drukarka Laserowa',DATE '2004-07-02");
pojawi sie¢ komunikat o bledzie. Jesli jednak kwerenda byta nastepujaca:

INSERT INTO sprzet (Numer,Opis,DataZakupu)
VALUES (50322, 'Drukarka Laserowa',DATE '2004-07-02");

zostanie ona przeprowadzona poprawnie, a w kolumnie biuro znajdzie sie wartos¢
NULL.
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SPOSOB
Filtrowanie wierszy i kolumn  K:§

Istnieje spora szansa, iz kwerendy beda dziala¢ pomimo zmian wprowadzonych w tabeli,
ale zwrécone wyniki odnosié¢ sie beda do obu filii, nawet jesli przetwarzane dane doty-
czy¢ majq tylko jednej z nich.

Zastepowanie tabeli widokiem danych

Alternatywnym rozwiazaniem jest skopiowanie danych do nowej tabeli i zastapienie ist-
niejacej widokiem danych:

CREATE TABLE SprzetOgolem

(Numer INTEGER PRIMARY KEY
, Biuro VARCHAR (20) DEFAULT 'SiedzibaGléwna'
, Opis VARCHAR (100)

, DataZakupu DATE
)
INSERT INTO SprzetOgolem
SELECT Numer, 'SiedzibaGidéwna', Opis, DataZakupu FROM sprzet;

Nowa tabela zawiera takie same dane — caly sprzet po raz kolejny przypisalismy do
starego biura. W razie potrzeby (przeniesienia cze$ci wyposazenia do nowej placéwki)
nalezy zmieni¢ odpowiednie wiersze.

Mozemy teraz usunac stara tabele i zastapic ja widokiem danych:

DROP TABLE sprzet;
CREATE VIEW sprzet AS
SELECT Numer, Opis, DataZakupu
FROM SprzetOgolem WHERE biuro='SiedzibaGiéwna';

Dzieki temu wszystkie wczesniej utworzone kwerendy bedq dziataé poprawnie — po-
niewaz odwoluja si¢ one do nazwy sprzet i nie ma znaczenia, czy okresla ona tabele,
czy widok danych. Kierownik pierwszego biura bedzie mégt nadal korzystac z tej samej
aplikacji i danych dotyczacych sprzetu pozostawionego w jego placéwce, z mozliwoscia
wykonywania na nich operacji INSERT oraz UPDATE. Mozemy nawet przyzna¢ mu upraw-
nienia ograniczajace wykonywane operacje do danych zwiazanych z jego filia.

Czeka nas jednak jeszcze nieco dodatkowej pracy. Widok danych sprzet przechowywacd
mozemy lokalnie dla kazdego konta z osobna. Dzigki temu jego zawartos¢ bedzie inna dla
kazdego z uzytkownikéw. Wiecej informacji na ten temat znaleZ¢é mozna w sposobie 59.

weid Filtrowanie wierszy i kolumn

. Nie warto pobiera¢ od razu cafej tabeli. Mozna korzystac z filtrowania wierszy i kolumn w celu zmnigjszenia
przeptywu danych w systemie,

Niektorzy programisci starajg sie za wszelka cene unikacé baz danych. Opanowujg poje-
dyncze wyrazenie SQL i wykorzystuja je na okraglo, bez wzgledu na okolicznosci. Do
szcze$cia potrzeba im jedynie polecenia SELECT * FROM t. Po prostu wczytuja calg
tabele i traktuja ja jak gigantyczna tablice. Nie ma potrzeby opanowywania calego jezyka
SQL prawda? Problem w tym, Ze takie podejscie jest nieefektywne.
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8.

Filtrowanie wierszy i kolumn

Zalézmy, ze obstugujemy strone internetows, ktdrej poszczegdlne fragmenty przecho-
wywane sq w bazie danych. Ulatwia to zarzadzanie jej zawartoscia i kontrole wersji, ale
obejrzenie kazdej ze stron wymaga pobrania danych z bazy. Sama tabela ma dwa pola:
nazwaStrony i zawartosc. Jak najefektywniej rozwigzac ten problem w jezyku Perl?
Nazwa poszukiwanej strony przechowywana jest w zmiennej $p:

my $sqgl "SELECT nazwaStrony, zawartosc FROM strona";
my $sth Sdbh->prepare ($sql) ;
my Srsh = $sth->execute();
while (my $row = $sth->fetchrow_hashref () ) {
print $row->{zawartosc} if ($row->{nazwaStrony} eq $p):;

}

Przedstawiony kod cechuje liniowy spadek wydajnosci. W miare dodawania kolejnych
stron zwigksza si¢ przesyl danych miedzy umieszczona na serwerze baza danych a pro-
gramem. Konieczne jest przeprowadzenie filtrowania.

Podczas pracy w SQL nalezy filtrowac dane w celu uzyskania wymaganych informacji.
Ponizszy kod jest znacznie lepszy, cho¢ nadal ma pewne wady:

my $sgl = "SELECT nazwaStrony, zawartosc FROM strona WHERE nazwaStrony =
l"'sp'"l"’.
my $sth Sdbh->prepare ($sql) ;

my Srsh $sth->execute () ;
my $row =$Sth—>fetchrow_hashref();
print $row->{zawartosc} if S$row;

Morzliwe, iz zmienna $p przybierze nieoczekiwang wartos¢. Przykladowo zamiast index.
html wpisana zostanie nazwa index'html. W takim przypadku kwerenda nie zadzia-
tataby z powodu bledu skladni.

Zignorowanie tego problemu grozi nie tylko bledami skladni. Umozliwia réwniez wia-
manie do bazy danych za pomoca ataku SQL injection [Sposéb 48.].

Przed wspomnianym atakiem mozna si¢ zabezpieczyd, stosujac symbole zastepcze,
okreslane réwniez jako zmienne wigzane lub parametry kwerendy. Zwykle wprowadza sie
je, umieszczajac znak ? w miejscu, w ktérym pojawic sie ma zawarto$¢ zmiennej, a na-
stepnie przesylajac zmienng jako parametr wywotania execute API. Przedstawiony
kod przybiera zatem postac:

my $sgl = "SELECT nazwaStrony, zawartosc FROM strona WHERE nazwaStrony = ? ";
my S$sth = $dbh->prepare($sqgl);

my S$rsh = $sth->execute ($p);

my $row =$sth->fetchrow hashref();

print S$row->{zawartosc} if Srow;

W ten spos6b mozemy obstugiwacé wieksza liczbe parametréw; wystarczy wprowadzad
je w kolejnosci, w jakiej ? pojawia sie w ciggu znakéw $sql. Dodatkowa zaleta tego
rozwiazania jest buforowanie kwerendy. Za kazdym razem, kiedy uruchamiamy nasz kod,
w bazie danych wykonywane jest to samo polecenie — bez wzgledu na wyszukiwana
strone. Strona ta przekazywana jest oddzielnie jako zmienna odpowiadajaca symbolowi
zastgpczemu.
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Filtrowanie danych na serwerze zapewnia szybszy czas odpowiedzi i zmniejsza wyma-
gania dotyczace przepustowosci pasma laczacego baze danych z programem. Jest to
efektywniejsze rozwiazanie réwniez z innych powodéw. Jednym z nich jest indeksowanie
[Sposéb 9.].

Wiele serweréw baz danych przechowuje ostatnio wykonywane kwerendy w analizato-
rach skladni. W buforze moze nawet zosta¢ umieszczony plan kwerendy. Jesli kwerenda
jest zawsze taka sama, mechanizm SQL nie musi za kazdym razem przygotowywac jej
do uruchomienia.

Symbole zastepcze nie sq wylqcznie domeng jezyka Perl. Jezyki opisane w podrozdziale
,Nawiazywanie polaczenia miedzy aplikacja a baza danych SQL” [Sposéb 2.] posiadaja
podobne rozwiazania. Oto przyklady umieszczania zmiennej mojParametr w ramach
symbolu zastepczego.

Perl
my $sgl = "SELECT kolumna FROM tabela WHERE kolumna = ? ";
my $sth = $dbh->prepare($sqgl, $mojParametr) ;

Java

PreparedStatement sgl =

con.prepareStatement ("SELECT kolumna FROM tabela WHERE kolumna = 2?2 ");
sgl.setString(l, mojParametr);
ResultSet cursor = sqgl.executeQuery();

Ruby

sql = db.prepare ("SELECT kolumna FROM tabela WHERE kolumna = 2 ");
sql.bind param(l,mojParametr) ;

C#

W C# w charakterze symbolu zastepczego nie stosujemy znaku ?. W zamian nadajemy
mu nazwe i umieszczamy przed nim znak @:

SglCommand cmd = new SglCommand (
"SELECT kolumna FROM tabela WHERE kolumna = @paraml");
cmd.Parameters.Add ("@paraml"”, mojParametr);

PHP

W PHP stosowane symbole zastepcze zaleza od bibliotek wykorzystywanych przy na-
wiazywaniu polaczenia z baza danych. Do dyspozycji mamy biblioteki owijajace, w tym
ADOdDb (http://adodb.sourceforge.net), ktére moga nam znacznie ulatwié zycie. Wyrazenie
wykorzystujagce ADOdb ma nastepujaca postac:

SDB->Execute ("SELECT kolumna FROM tabela WHERE kolumna = 2",
array (mojParametr)) ;
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Filtrowanie kolumn indeksowanych

Ten sam efekt bez postugiwania sie¢ ADOdb mozna osiagnaé za pomoca specjalistycz-
nych funkgji, takich jak mysgl stmt bind paramlub oci bind by name.

#d Filtrowanie kolumn indeksowanych

9 . Filtrowanie kwerend zwieksza wydajno$¢. Dodatkowa poprawe w tym zakresie zapewnia wykorzystanie
kolumn indeksowanych.

Kwerendy moga zwracaé wszystkie wiersze i wszystkie kolumny zawarte w tabelach. Ale
co zrobid, jesli chcemy uzyskac dostep jedynie do kilku kolumn lub wierszy? Przesylanie
zbednych danych jest marnotrawstwem zasobéw systemowych. Tworzac zapytania
uwzgledniajace jedynie potrzebne nam informacje, odfiltrowujemy zbedne kolumny i wier-
sze. Aby przeprowadzi¢ filtrowanie kolumn, nalezy upewnic sie, czy zapytanie nie obejmuje
niepotrzebnych fragmentéw tabeli (na przyklad nie zawiera znaku * w wyrazeniu SELECT).
Wiersze filtrowa¢ mozna za pomocg warunku WHERE, jak réwniez innych wyrazen (na
przyklad HAVING).

Zdefiniowanie klucza gtéwnego tworzy indeks powiazanych z nim kolumn. Dzigki temu
wyszukiwanie danych jest znacznie szybsze niz w przypadku braku indeksu. Indeks jest
wykorzystywany do zapewnienia unikalnosci klucza, a unikalno$¢ ta jest warunkiem
jego waznosci. Indeks daje réwniez dodatkowe korzysci przy stosowaniu poleceri JOIN.

Filtrowanie danych nieposiadajacych indeksu moze powodowac znaczne problemy zwia-
zane z wydajnoscia. Indeks skraca czas wyszukiwania i moze by¢ wykorzystany przez
optymalizatory zapytani podczas wstepnego filtrowania danych (w przypadku braku in-
deksu jest ono oparte na przeszukiwaniu calej tabeli danych). W zaleznosci od przetwarza-
nej kwerendy program optymalizujacy moze nawet wykorzystac indeks do calej operacji.

& Jesli do uzyskania wynikéw potrzebny jest jedynie indeks (nie ma koniecznosci
analizowania bazy danych), indeks taki nazywamy indeksem pokrywajgcym —
,pokrywa” on catos¢ kwerendy.

Rozwazmy teraz baze danych zawierajaca strony. Zalézmy, ze w tabeli przechowywane

sa nazwy i zawarto$¢ stron, jak réwniez ich poprzednie wersje, zapisywane w celu kon-

troli wersji (patrz tabela 2.2).

Tabela 2.2. Tabela ,strona”

zawartosc nazwaStrony | nazwaUzytkownika |ostatniaModyfikacja | numerWersji
<b>hello</b> index.html gordon 2006-03-01 1
<hl>Hia</h1l> |index.html gordon 2006-10-10 2
<p>page2</p> |p2html andrew 2006-02-05 1
<hl>Indeks</hl> | contents.html | gordon 2006-02-05 1

Mozemy teraz obstugiwac zmiany wprowadzane na stronie przez réznych uzytkownikéw
i prowadzi¢ ich rejestr. Ponizsza kwerenda umozliwia pobranie z bazy biezacej wersji
strony index.html:
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SELECT nazwaStrony, zawartosc

FROM strona x

WHERE nazwaStrony = 'index.html'

AND numerWersji = (
SELECT MAX (y.numerWersji) FROM strona y
WHERE y.nazwaStrony = 'index.html'

)i

Zaprezentowana kwerenda jest dos¢ efektywna. Indeks przypisany kolumnie nazwa-
Strony umozliwia szybkie wyszukanie nazwy index.html — bez koniecznosci analizowa-
nia wszystkich wierszy. Tabela posiada klucz gléwny (nazwaStrony, numerWersji),
ktéry — mimo iz nie opiera si¢ wylacznie na kolumnie nazwaStrony — powinien
dziala¢ jeszcze lepiej, poniewaz zawiera wszystkie dane objete kwerenda. System moze
wykorzystywac tego typu zlozone indeksy, o ile jest w stanie wyszukac¢ indeksowane
dane przez odczytywanie zawartosc tabeli od lewej do prawej, bez korzystania z niepo-
trzebnych kolumn. Proces ten okreslany jest nazwa czgsciowego dopasowywania indeksdw.

Jesli tabela posiada indeks (numerWersji,nazwaStrony,ostatniaModyfikacja),
uzyskanie indeksu dla kolumny numerWersji nie stanowi problemu. Jesli jednak po-
trzebny jest indeks kolumny nazwaStrony, rozwigzanie to okaze si¢ nieefektywne, po-
niewaz na poczatku listy wymieniona jest kolumna numerWers3ji. Warto zatem do-
kladnie przemysle¢ kolejnos¢ elementéw tworzonego indeksu zlozonego lub zlozonego
klucza podstawowego. Kazda z czesto wykorzystywanych kolumn powinna pojawié sie
jako pierwsza przynajmniej raz.

Zal6zmy, ze do wyboru mamy indeksy (nazwaStrony, numerWersji) i (numerWer-
sji,nazwaStrony). Wiemy, ze w kolumnie nazwaStrony znajduja sie tysiace réz-
nych rekordéw, a w kolumnie numerWersji — jedynie kilka wersji strony. W takiej
sytuacji zdecydowanie nalezy wybra¢ pierwszg mozliwoé¢. Umieszczanie dyskryminato-
ra niskiej rangi na pierwszym miejscu w indeksie nie jest najlepszym pomyslem. Jeszcze
gorszym rozwigzaniem jest tworzenie osobnego indeksu dla kolumny numerWersji.

Zastosowanie indekséw przyspiesza wykonywanie kwerend wykorzystujacych warunki
zlaczen i wyrazenia WHERE zawierajace znaki = oraz >. Warto zatem rozwazy¢ dodanie
indekséw do kolumn uwzglednionych w tego typu zapytaniach. Przeanalizujmy poniz-
sza kwerende dotyczaca tabeli t:

SELECT z
FROM t
WHERE x = 6 AND y > 7;

Przedstawiona kwerenda przeprowadza filtrowanie w oparciu o kolumny x i y. Jesli z uwa-
gi na jej czeste wykorzystywanie chcielibySmy poprawic jej wydajnosé, najlepszym roz-
wigzaniem byloby opracowanie odpowiednich indekséw. Indeksy x i y stworzyé mozna
w nastepujacy sposdb:

CREATE INDEX ind 1 ON t (x);
CREATE INDEX ind 2 ON t (y);
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Utworzenie dwéch indekséw nie jest optymalne, jesli w calej aplikacji wykorzystywac
bedziemy jedynie powyzsze zapytanie wykorzystujace jednoczesnie i kolumne x i ko-
lumne y. W takim przypadku idealnym rozwiazaniem jest przypisanie x roli pierwszego
dyskryminatora i umieszczenie y po nim:

CREATE INDEX ind 1 ON t (x,y);

Oczywiscie optymalizator moze zignorowac utworzone przez nas indeksy, jesli uzna, ze
takie rozwigzanie przyspieszy wykonywanie kwerendy. Na ogét jednak indeksy zwiek-
szaja znacznie efektywnos¢ tworzonego kodu.

el Konwertowanie podzapytan na wyrazenia JOIN

1 0 2 Czasami chcemy pobra¢ dane z jednej tabeli, wykorzystac je do przetworzenia danych w innej, a uzyskane
rezultaty wykorzysta¢ w jeszcze innej tabeli. Kuszacym rozwigzaniem wydaje sie utworzenie trzech
osobnych zapytan, jednak najlepiej wykona¢ wszystkie wymienione operacje w ramach jednego
wyrazenia SQL.

Rozwazmy baze danych zawierajaca stanowiska pracownikéw. Do kazdego stanowiska
przypisana jest ranga, od ktérej zalezy miesigeczna placa. Catos¢ przedstawiaja tabele 2.3,
24i25.

Tabela 2.3. Tabela ,etaty”

Pracownik Stanowisko
Grzegorz Nowak Wykladowca
Andrzej Kowalski Nauczyciel
Marcin Maliniak Technik

Tabela 2.4. Tabela ,,rangi”

Stanowisko Ranga
Wykladowca WYK1
Nauczyciel WYK2
Technik TECH1

Tabela 2.5. Tabela ,pensje”

Ranga Placa

WYK1 2000,00
WYK2 3000,00
TECH1 5000,00
TECH2 6000,00

Wyznaczenie wysokosci pensji Andrzeja Kowalskiego wymaga wykonania trzech czynno-
§ci. Najpierw nalezy okresli¢ jego stanowisko:
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mysgl> SELECT stanowisko FROM etaty WHERE pracownik = 'Andrzej Kowalski';

Nastepnie musimy wyznaczy¢ range przypisang do danego stanowiska:

mysqgl> SELECT ranga FROM rangi WHERE stanowisko = 'Nauczyciel';
e +
| ranga |
Fmm————— +
| WYK2 |
+——— +

Na koniec nalezy odszukac¢ wysoko$¢ pensji odpowiadajacg randze WYK2:

mysgl> SELECT placa FROM pensje WHERE ranga = 'WYK2';

fomm +
| placa |
fom +
| 3000,00 |
fom— +

Nie jest to zbyt efektywne rozwigzanie, poniewaz wymaga przestania do bazy trzech
osobnych zapytan i przetwarzania uzyskanych w miedzyczasie wynikéw. Jesli w trakcie
catego procesu zawarto$¢ bazy ulegnie zmianie, moglibySmy otrzyma¢ niepoprawna
odpowiedz lub nawet komunikat o bledzie. Laczenie kwerend bywa stresujace. Zestre-
sowani programisci czesto uzywaja podzapytarn:

mysgl> SELECT placa FROM pensje WHERE ranga =
-> (SELECT ranga FROM rangi WHERE stanowisko =

-> (SELECT stanowisko FROM etaty WHERE pracownik = 'Andrzej
Kowalski')) ;
Fo—————— +
| placa |
fomm - +
| 3000,00 |
fomm - +

Przedstawiony kod eliminuje pewne problemy dzieki sprowadzeniu calej operacji do
jednej kwerendy, podzapytania zmniejszaja jednak szybkos¢ wykonania polecenia. Jesli
wyrazenia zawarte w podzapytaniach nie zawieraja funkcji zagregowanych (takich jak
MAX () ), najprawdopodobniej w ogéle nie ma koniecznosci uzywania podzapytari. W za-
mian wystarczy zastosowac polecenie JOIN. Aby przeksztalci¢ kwerende oparta na podza-
pytaniach w wyrazenie JOIN, nalezy wykonac nastepujace czynnosci:

1. Oznaczamy wszystkie kolumny nazwa tabeli, w ktdrej s one zawarte.

2. Jesli odwotanie do tej samej tabeli znajduje si¢ w dwdch réznych wyrazeniach FROM,
nalezy zastosowac nazwy zastepcze (w tym przykladzie nie jest to konieczne).

3. Wszystkie warunki FROM laczymy razem, tworzac pojedyncze wyrazenie FROM.
4. Usuwamy wszystkie wystapienia (SELECT.

5. Zamieniamy drugie stowo kluczowe WHERE na AND.
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Konwertowanie podzapytan na wyrazenia JOIN

Oto etap posredni:

SELECT pensje.placa FROM pensje, rangi, etaty WHERE pensje.ranga=
+SEEECT rangl.ranga frem—rangi—AND rangil.stanowisko=
+SELECT etaty.stanowisko £rem—etaty AND etaty.pracownik = 'Andrzej
Kowalski' s

Konicowa postac przedstawia sie nastepujaco:

SELECT placa FROM pensje, rangi, etaty
WHERE pensje.ranga=rangi.ranga

AND rangi.stanowisko=etaty.stanowisko
AND etaty.pracownik = 'Andrzej Kowalski';

Innym rozwiazaniem jest zamiana warunkéw zdefiniowanych wewnatrz podzapytan na
warunki JOIN ON:

SELECT placa

FROM pensje JOIN rangi ON (pensje.ranga=rangi.ranga)
JOIN etaty ON (rangi.stanowisko=etaty.stanowisko)

WHERE etaty.pracownik = 'Andrzej Kowalski';

Wyszukiwanie danych spoza bazy

Wielu programistéw potrafi zastepowad podzapytania wyrazeniami JOIN, prawdziwym
wyzwaniem sg natomiast operacje polegajace na wyszukiwaniu nieistniejacych danych.
W jaki sposéb mozna na przyklad stwierdzi¢, czy w bazie znajdujg sie rangi nieprzypi-
sane do zadnego stanowiska? Kosztowne obliczeniowo rozwigzanie zaklada wyszukanie
wszystkich rang w tabeli pensje, a nastepnie sprawdzenie kazdej z nich w tabeli rangi.
Nie trzeba chyba rozwodzi¢ si¢ nad wydajnoscia tej techniki. Alternatywna metoda jest
wykorzystanie podzapytania zawierajacego warunek NOT 1IN, to jednak réwniez nie
oszczedza zasobow systemowych:

mysgl> SELECT pensje.ranga FROM pensije
-> WHERE ranga NOT IN (SELECT ranga FROM rangi) ;

Spadki wydajnosci wynika¢ moga z koniecznosci utworzenia tymczasowej tabeli po-
$redniej, koniecznej do wykonania podzapytania. Wspomniana tabela wykorzystywana
jest nastepnie do przeprowadzenia kwerendy zewnetrznej. Podczas tworzenia tabeli tym-
czasowej nie zostang wykorzystane indeksy przypisane do tabeli pensje. W rezultacie
podczas wykonywania operacji przeszukana bedzie cala tabela tymczasowa.

Jest to odwrotnosé zaprezentowanego wczesdniej problemu osadzonych podzapytari. W tym
przypadku poszukujemy niepasujacych wierszy w tabelach. Zastosowanie wczesniejszej
techniki z uzyciem operatora != zamiast = spowoduje jedynie wielki balagan i nie przy-
blizy nas do rozwigzania. W zamian nalezy wykorzysta¢ wyrazenie OUTER JOIN. Za
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jego pomoca laczymy wszystkie tabele zawarte we frazie FROM. Poszukujemy elemen-
tow tabeli pensje niewymienionych w tabeli rangi. Dzieki zastosowaniu wyrazenia
OUTER JOIN niepasujace wiersze beda mialy wartos¢ NULL w polu rangi.ranga:

mysql> SELECT pensje.ranga
-> FROM pensje LEFT OUTER JOIN rangi ON (pensje.ranga = rangi.ranga)
-> WHERE rangi.ranga IS NULL;

Technike te wykorzysta¢ mozna do eliminowania wyrazen EXISTS i NOT EXISTS. Wy-
eliminowanie podzapytan ulatwia optymalizatorowi wykorzystywanie indeksow.

Sl Konwertowanie zagregowanych podzapytan
11. wyrazenia JOIN

Podzapytania niezawierajace funkcji zagregowanych mozna zastepowa¢ wyrazeniami JOIN oraz OUTER
JOIN. A co, je$li podzapytania zawierajg wspomniane funkcje?

Niektére podzapytania tatwo wyeliminowaé [Sposéb 10.], inne przysparzaja pod tym
wzgledem nieco trudnosci. Przeanalizujmy tabele 2.6 zawierajacq dane dotyczace za-
moéwien.

Tabela 2.6. Tabela ,,zamowienia”

Klient Kiedy Ilosc_towaru
Krzysiek 2006-10-10 5
Krzysiek 2006-10-11 3
Krzysiek 2006-10-12 1
Wojtek 2006-10-10 7

Zal6zmy, ze musimy znaleZ¢ dni, w ktdrych poszczeg6lni klienci zakupili najwiecej towaru:

SELECT klient,kiedy,ilosc_towaru
FROM zamowienia ol

WHERE ol.kiedy = (

SELECT MAX (kiedy)

FROM zamowienia o2

WHERE ol.klient = o2.klient

)i

Wykonanie zaprezentowanego powyzej kodu bedzie do$¢ powolne, poniewaz wymaga
przeszukania wszystkich wierszy tabeli zamowienia. Ponadto stare wersje MySQL nie
obstuguja podzapytani. W celu ich wyeliminowania mozemy postuzy¢ si¢ warunkiem
HAVING oraz zlaczeniem tabeli z nig sama;:

SELECT ol.klient,ol.kiedy,ol.ilosc_towaru

FROM zamowienia ol JOIN zamowienia 02 on (ol.klient = o2.klient)
GROUP BY ol.klient,ol.kiedy,ol.ilosc_towaru

HAVING ol.kiedy = MAX(02.kiedy)
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Upraszczanie skomplikowanych polecen UPDATE

Oto otrzymany wynik:

R R fom e +
| klient | kiedy | ilosc towaru |
e tmm e +
| Wojtek | 2006-10-10 | 71
| Krzysiek | 2006-10-12 | 1|
fom fom e o +

2 rows in set (0.00 sec)

Technika ta sprawdza si¢ dla wszystkich funkcji zagregowanych.

S Upraszezanie skomplikowanych polecen UPDATE

1 2 '8 Polecenie UPDATE daje mozliwos$¢ przeprowadzania skomplikowanych obliczeh. Dzieki temu mozna
unikna¢ koniecznosci stosowania kursora lub wykonywania wspomnianych obliczer poza baza danych.

Przykiad polecenia UPDATE przytaczany w wielu ksigzkach opisujacych podstawy SQL pre-
zentuje prostq operacje, polegajaca na podniesieniu pensji wszystkich pracownikéw o 100 zt.

UPDATE pracownik
SET placa = placa +100;

Jest to z pewnoscig proste wyrazenie — jednak moze si¢ ono okazac zbyt proste, by miato
jakakolwiek wartos¢ praktyczna. Zal6zmy, iz negocjacje w sprawie plac zakonczyly sie
bardziej ztozonymi warunkami, ktérych wprowadzenie wymaga dostepu do innych tabel
w bazie.

Pracownicy posiadajacy czyste konto wykroczeri dyscyplinarnych otrzymaja 100 zt pod-
wyzki, natomiast ci, ktérzy dopuscili si¢ tylko jednego wykroczenia, beda otrzymywacd
wyplate taka samgq jak dotad. Pensja pracownikéw z dwoma i wiecej wykroczeniami na
koncie zostanie obnizona o 100 zl. Dane dotyczace pracownikéw oraz zachowywanej
przez nich dyscypliny przechowywane sa w tabelach pracownik oraz dyscyplina:

mysgl> SELECT * FROM pracownik;

fom fom +
| id | imie | placa |
e o +
| 1 | Janusz | 5000.00 |
| 2 | Marcin | 5000.00 |
| 3 | Marian | 5000.00 |
fomm o fommm - +
mysgl>SELECT * FROM dyscyplina;
fom Fo———— +
| kiedy | prac |
fomm e fomm——= +

| 2006-05-20 | 1|

| 2006-05-21 | 1]

| 2006-05-22 | 3
R o= +

Moglibysmy napisac¢ skomplikowane polecenie UPDATE aktualizujace tabele pracownik
na podstawie odwotan do tabeli dyscyplina, latwiej jednak bedzie podzieli¢ caly proces
na dwa etapy. Najpierw przygotujemy widok danych obliczajacy nowe wartosci ptac, a na-
stepnie wprowadzimy je do bazy za pomoca polecenia UPDATE.
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Upraszczanie skomplikowanych polecern UPDATE P2

Widok danych nowePlace posiada dwie kolumny: klucz podstawowy aktualizowanej
tabeli (pracownik) oraz nowe wartosci plac. Ich zawartos¢ mozemy obejrze¢ przed wy-
konaniem kwerendy UPDATE.

Widok zawierajacy nowe place dla kazdego z pracownikéw definiujemy w nastepujacy
sposob:

mysgl> CREATE VIEW nowePlace AS

-> SELECT id, CASE WHEN COUNT (prac) = O THEN placa +100
-> WHEN COUNT (prac) > 1 THEN placa -100
-> ELSE placa

-> END AS v

-> FROM pracownik LEFT JOIN dyscyplina ON (id=prac)

-> GROUP BY id,placa;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT * FROM nowePlace;

Widok danych mozna obejrze¢ w celu przeanalizowania nowych plac, jednak tabela
pracownik nie zostala jeszcze zaktualizowana. Dobrym pomystem bytoby zlecenie in-
nemu pracownikowi sprawdzenia nowych wartosci przed wprowadzeniem ostatecznych
zmian.

Nowe warto$ci plac umieszczamy w bazie za pomoca pojedynczego wyrazenia UPDATE.
Jest to wazne, poniewaz musimy mie¢ pewnos¢, ze sprawdzone dane zawarte w widoku
zgadzajg si¢ z danymi wprowadzanymi do bazy.

mysqgl> UPDATE pracownik
-> SET placa = (SELECT v FROM nowePlace
-> WHERE nowePlace.id=pracownik.id)
-> WHERE id IN (SELECT id FROM nowePlace) ;

Query OK, 2 rows affected (0.01 sec)

Rows matched: 3 Changed: 2 Warnings: O

mysqgl> SELECT * FROM pracownik;
ot fo— +
| 1id | imie | placa |
Fo— - Fo— +
| 1 | Janusz | 4900.00 |

2 | Marcin | 5100.00 |
| 3 | Marian | 5000.00 |
ot fom +
3 rows in set (0.00 sec)

Wykorzystywanie kursora

Podczas wykonywania kilku operacji podobnych do przedstawionej powyzej kuszace
wydaje si¢ wykorzystanie kursora opisanego w sposobie 2. Zaleta polecenia UPDATE jest
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jego zwiezlos¢, szybkos¢ i niepodzielnosé. Przejrzystosé kodu zalezy od stylu progra-
mowania, do ktérego jestescie przyzwyczajeni. Jezyk SQL stosowany bez kursoréw zna-
komicie pasuje do stylu deklaratywnego.

Korzystanie z widokéw danych

Operagje aktualizacji mozna przeprowadzic¢ bez wczesniejszego tworzenia widoku danych,
utrudnia to jednak wyswietlenie podgladu koricowych wynikéw. Inna wada skompliko-
wanych wyrazefi UPDATE jest niewygodny proces debugowania: kazdy test polecenia
powoduje zmiane zawartosci bazy danych. Przed przeprowadzeniem kolejnej préby ko-
nieczne jest przywrdcenie jej do poprzedniego stanu. Dzieki zastosowaniu widoku da-
nych mozemy sprawdzi¢ rezultaty kwerendy bez wprowadzania zmian do bazy.

Al Dopasowywanie ztaczen do relacii

1 3 8 Kiedy relacja miedzy tabelami jest opcjonalna, najlepiej zastosowaé polecenie OUTER JOIN. Jesli musimy je
zastosowac w trakcie wprowadzania wielu zmian, czasem konieczna jest zamiana wszystkich wyrazen
INNER JOIN na wyrazenia OUTER JOIN.

Wyrézniamy dwa wzorce zlgczen: laricuch i gwiazde (patrz rysunki 2.1 i 2.2). Ich opis
przedstawiony jest ponize;j.

budzet dysponent
N 0 N
podroz > budzet > personel
Rysunek 2.1. Wzorzec taricucha
posrednik stPasazer
0 0
sprzedanyPrzez stalyPasazer
& bt D
N e
odlotZ
lotnisko

Rysunek 2.2. Wzorzec gwiazdy
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tancuch

W przedstawionym przykladzie taricucha znajduja si¢ dwa odwolania. Odwotanie z ta-
beli podroz (patrz tabela 2.7) do tabeli budzet (patrz tabela 2.8) jest opcjonalne —
uzytkownicy mogg wstawia¢ w polu budzet w tabeli podroz wartos¢ NULL. Niezbedne
jest polaczenie miedzy tabelami budzet i personel (patrz tabela 2.9) — kazdy wiersz
w pierwszej z nich musi posiada¢ odpowiadajaca mu warto$¢ w polu dysponent. Kweren-
dy oparte na tabelach podroz oraz budzet wykorzystuja zatem wyrazenie OUTER JOIN,
natomiast kwerendy zwigzane z tabelami budzet i personel — wyrazenie INNER JOIN.

Tabela 2.7. Tabela ,,podroz”

podrozID opis budzet
PODO1 Sycylia NULL
POD02 Egipt CT22

Tabela 2.8. Tabela ,,budzet”

budzetID opis dysponent (NOT NULL)
CT22 Mesa oficerska ST02

Tabela 2.9. Tabela ,,personel”

personellD imie ranga
STO01 Grzegorz Kapitan
ST02 Janusz Porucznik

Aby wyswietli¢ liste wszystkich podrézy wraz ze szczegétami dotyczacymi ich budzetu,
musimy zastosowaé wyrazenie LEFT OUTER JOIN. W ten sposéb uwzglednione zostang
réwniez podréze nieposiadajace przypisanego budzetu:

mysqgl> SELECT podrozID, podroz.opis, budzet.opis

-> FROM podroz LEFT OUTER JOIN budzet ON
(podroz.budzet=budzet.budzetID) ;

e fom fomm +
| podrozID | opis | opis
fom - fom - fomm +
| PODO1 | Sycylia | NULL
| PODO2 | Egipt | Mesa oficerska |
o o o +

- Mozemy réwniez zmienic fraze FROM, na przyklad: FROM budzet RIGHT
OUTER JOIN podroz ON podroz.budzet=budzet.budzetId.

Aby uwzgledni¢ imie dysponenta budzetu, musimy dolaczyé réwniez tabele personel.
Warto$¢é NULL dla pola dysponent jest niedozwolona, co moze prowadzi¢ do wniosku,
iz wyrazenie INNER JOIN da poprawne rezultaty. Niestety, jest to bledny wniosek:
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mysgl> SELECT podrozID, podroz.opis,budzet.opis, imie
-> FROM podroz LEFT OUTER JOIN budzet ON (podroz.budzet=budzet.budzetID)

-> INNER JOIN personel ON (dysponent=personellD) ;
Fom Fo———— Fom Fo————— +
| podrozID | opis | opis | imie
e et fom o B +
| PODO2 | Egipt | Mesa oficerska | Janusz
Fom Fo———— Fom to—— +

Lanicuch zlaczen obliczany jest od lewej do prawej, przez co rezultat polecenia LEFT
JOIN z pierwszej kwerendy jest dotaczany do tabeli budzet za pomoca wyrazenia INNER
JOIN. Wiersz zawierajacy dane podrézy PODO1 nie jest wyswietlany, poniewaz w polu
budzet posiada warto§¢ NULL. Mozna rzecz jasna postuzy¢ si¢ nawiasami lub zmienic
kolejnos¢ wyrazent JOIN tak, aby INNER JOIN bylo przetwarzane jako pierwsze, jednak
z punktu widzenia optymalizatora najlepszym rozwigzaniem jest dalsze stosowanie po-
lecenia LEFT OUTER JOIN:

mysgl> SELECT podrozID, podroz.opis,budzet.opis, imie
-> FROM podroz LEFT OUTER JOIN budzet ON (podroz.budzet=budzet.budzetID)

-> LEFT OUTER JOIN personel ON (dysponent=personellD) ;
Fom fom o B +
| podrozID | opis | opis | imie
Fom Fo————— Fom to————— +
| PODO1 | Sycylia | NULL | NULL |
| PODO02 | Egipt | Mesa oficerska | Janusz |
Fom - fo—— o fom— +

Gwiazda

Cechg charakterystyczng dla wzorca gwiazdy jest jedna, centralna tabela. Wszystkie po-
zostale tabele sa z nig polaczone za pomoca odpowiednich relacji. Relacje te moga by¢
opcjonalne lub obowigzkowe.

W ponizszym przykladzie role tabeli centralnej speinia bilet. Wszystkie bilety przypi-
sane sg do jednego lotniska, ale tylko niektére sprzedane zostaly przez posrednika i je-
dynie czgs¢ z nich zakupiona zostala przez osoby posiadajace konto stalego pasazera
(stPasazer):

CREATE TABLE bilet

(biletid CHAR (4) PRIMARY KEY

,posrednik CHAR(4) NULL

,odlotZ CHAR (3) NOT NULL

,stPasazer CHAR (4) NULL

, FOREIGN KEY (posrednik) REFERENCES posrednik (id)
, FOREIGN KEY (odlotZ) REFERENCES lotnisko (id)
,FOREIGN KEY (stPasazer) REFERENCES stPasazer (id)
)i

W przypadku schematu gwiazdy wyrazefi LEFT OUTER JOIN nalezy uzywacd jedynie
w odniesieniu do tabel, ktére tego wymagaja. Kolejnos¢ ztaczen nie ma znaczenia.

mysqgl> SELECT lotnisko.nazwa AS lotnisko,

-> posrednik.nazwa AS posrednik,

-> stPasazer.imieNazwisko stPasazer

-> FROM bilet LEFT OUTER JOIN posrednik ON (posrednik = posrednik.id)
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-> INNER JOIN lotnisko ON (odlotZ = lotnisko.id)
-> LEFT OUTER JOIN stPasazer ON (stPasazer = stPasazer.id);
o Fo—————— fo— +
| lotnisko | posrednik | stPasazer
Fo—m Fom - o +
| Warszawa | NULL | NULL
| Warszawa | Sigma Travel | NULL
| Katowice | Sigma Travel | Marcin Karbowski |
| Katowice | NULL | Wojciech Pajak
Fo— Fom - Fom +

Poniewaz wszystkie tabele lacza si¢ ze soba poprzez tabele centralna, to ona dyktuje
wymagania dotyczace zastosowanych wyrazeri JOIN. Warto$é NULL w polu posrednik
nie wplywa na relacje miedzy tabelami stPasazer i lotnisko a tabelg bilet. Podob-
nie warto$¢ NULL w polu stPasazer nie ma wplywu na relacje faczaca tabele lotnisko
i posrednik z tabelg bilet.

B Tworzenie kombinaciji

1 4 8 Zastosowanie polecenia JOIN bez dodatkowych warunkéw powoduje potaczenie kazdego wiersza jednej
tabeli z kazdym wierszem innej. Utworzone zatem zostajg wszystkie mozliwe kombinacje wierszy.
Bardzo czesto jest to skutek pomytki, ale bywa réwniez uzyteczne.

Kwerendy wykorzystujace polecenie CROSS JOIN pojawiajg sie rzadko, warto jednak
wiedzie¢, jak sie nimi postugiwaé — na wypadek, gdyby ich zastosowanie okazalo si¢
niezbedne. Jesli tabela wykorzystywana jest wiecej niz raz, méwimy o ztgczeniu tabeli z nig
samg (ang. self-join). Jesli zlaczenie dwich wystapien tej samej tabeli nie jest obwarowane
zadnymi warunkami, otrzymamy w rezultacie wszystkie mozliwe kombinacje jej wierszy.
Przeprowadzajac ztaczenie na tabeli zawierajacej dane A w pierwszym wierszu i dane B
w wierszu drugim, otrzymamy: ('A','A'), ('A','B'), ('B','A') oraz ('B','B").
Lista uwzglednia zatem kazda kombinacje wierszy.

Zal6zmy, ze w lokalnej lidze grajg cztery druzyny pitkarskie. Kazda z nich rozegra¢ ma
dwa mecze z wszystkimi pozostalymi — raz u siebie i raz na wyjezdzie. Cato$¢ przed-
stawiona zostala w tabelach 2.101 2.11.

Tabela 2.10. Tabela ,druzyny”

NazwaDruzyny

Lwy
Tygrysy
Pumy
Ropuchy

Tabela 2.11. Tabela ,wyniki”

Gospodarze Goscie bramkiGospodarzy bramkiGosci
Lwy Pumy 1 4
Ropuchy Tygrysy 3 5
Pumy Tygrysy 0 0
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Musimy napisa¢ kwerende prezentujaca wyniki wszystkich meczy. W celu uzyskania
wszystkich mozliwych kombinacji postugujemy si¢ poleceniem CROSS JOIN:

mysgl> SELECT gospodarze.nazwaDruzyny Gospodarze, goscie.nazwaDruzyny Goscie
-> FROM druzyny gospodarze CROSS JOIN druzyny goscie
_> ;

Fom - +
| Gospodarze | Goscie |
fom e —— fom +
| Lwy | Lwy |
| Tygrysy | Lwy |
| Pumy | Lwy |
| Ropuchy | Lwy |
| Lwy I Tygrysy |
| Tygrysy | Tygrysy |
| Pumy I Tygrysy |
| Ropuchy | Tygrysy |
| Lwy | Pumy |
| Tygrysy | Pumy |
| Pumy | Pumy |
| Ropuchy | Pumy |
| Lwy | Ropuchy |
| Tygrysy | Ropuchy |
| Pumy | Ropuchy |
| Ropuchy | Ropuchy |
fom e +
16 rows in set (0.00 sec)

Teraz trzeba wprowadzi¢ warunek uniemozliwiajacy taczenie druzyny z nig sama:

mysgl> SELECT gospodarze.nazwaDruzyny Gospodarze, goscie.nazwaDruzyny Goscie
-> FROM druzyny gospodarze CROSS JOIN druzyny goscie

-> WHERE gospodarze.nazwaDruzyny != goscie.nazwaDruzyny

_> ;
e L L e tommm +
| Gospodarze | Goscie |
Fom e et +
I Tygrysy | Lwy I
| Pumy | Lwy |
| Ropuchy | Lwy |
| Lwy | Tygrysy
| Pumy | Tygrysy |
| Ropuchy | Tygrysy |
| Lwy | Pumy |
| Tygrysy | Pumy |
| Ropuchy | Pumy I
| Lwy | Ropuchy |
| Tygrysy | Ropuchy |
| Pumy | Ropuchy |
R e e T e T +

12 rows in set (0.00 sec)

Aby wyswietli¢ wyniki rozegranych meczy, pozostawiajac puste miejsca w przypadku
meczy jeszcze nierozegranych, nalezy postuzy¢ sie¢ poleceniem LEFT OUTER JOIN ([Spo-
s6b 13.] i [Sposdb 26.]) w celu polaczenia iloczynu zbioréw z tabelg wyniki.

mysqgl> SELECT gospodarze.nazwaDruzyny Gospodarze, goscie.nazwaDruzyny Goscie,
-> wyniki.bramkiGospodarzy, wyniki.bramkiGosci

-> FROM druzyny gospodarze CROSS JOIN druzyny goscie LEFT JOIN wyniki on

-> (gospodarze.nazwaDruzyny = wyniki.gospodarze)

-> AND wyniki.goscie = goscie.nazwaDruzyny)
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-> WHERE gospodarze.nazwaDruzyny != goscie.nazwaDruzyny;
e fomm e e L L L L PPt L e L L L P L L PP +
| Gospodarze | Goscie | bramkiGospodarzy | BramkiGosci

Fomm - fo— o o +
| Tygrysy | Lwy | NULL | NULL |
| Pumy | Lwy | NULL | NULL |
| Ropuchy | Lwy | NULL | NULL |
| Lwy | Tygrysy | NULL | NULL |
| Pumy | Tygrysy | 0 | 0 |
| Ropuchy | Tygrysy | 3 5
| Lwy | Pumy | 1 4 |
| Tygrysy | Pumy | NULL | NULL |
| Ropuchy | Pumy | NULL | NULL |
| Lwy | Ropuchy | NULL | NULL |
| Tygrysy | Ropuchy | NULL | NULL |
| Pumy | Ropuchy | NULL | NULL |
o o o +
12 rows in set (0.00 sec)
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