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Przedmowa

d roku 1993 pracuje w zespole Microsoft SQL Server. To kawat czasu i wspaniate
byto obserwowanie od srodka, jak produkt ten sie rozwija i dojrzewa, aby stac sie

tym, czym jest obecnie. Wspaniate bylo tezprzygladanie sie, jak coraz wiecej i wiecej
klientow wykorzystuje SQL Server do prowadzenia swoich przedsiebiorstw i biznesow.
Ale przede wszystkim miatem ten zaszczyt, ze moglem wspiera¢ najbardziej btyskotli-
w3 1 zaangazowang spoleczno& techniczng, jaka kiedykolwiek widziatem.

Spotecznos¢ Microsoft SQL Server jest pelna prawdziwie zadziwiajgcych, inteli-
gentnych ludzi. Sg oni dumni z tego, ze moga dzieli¢ si¢ swoja wiedza z innymi,
wszystko po to, by spoteczno& byta jeszcze silniejsza. Kazdy na swiecie moze wejs¢
do Twittera i zada¢dowolne pytanie na kanale #sqlhelp, a po kilku sekundach otrzyma
odpowiedz jednego z najbystrzejszych swiatowych ekspertow. Jesli szukamy prawdzi-
wej wiedzy w dziedzinie wydajnosci, magazynowania danych, optymalizacji zapytan
projektowania wielkoskalowego, modelowania lub dowolnego innego zagadnienia
zwigzanego z bazami danych, eksperci nalezacy do spotecznosci chetnie podzielg sie
swoim doswiadczeniem. Warto poznacich nie tylko ze wzgledu na wiedze, ale réwniez
niezwykte, przyjazne osobowosci. Cztonkowie spotecznosi SQL Server lubig, aby
nazywacich rodzing - rodzing SQL.

Kazdy czlonek spotecznosci zna najwazniejszych udziatowcow dzieki ich wiedzy
w okreslonych dziedzinach. Jedi ktos zapyta, kto jest najlepszym specjalista w dziedzi-
nie wydajnosci baz danych, kazdy czlonek spotecznosci poda te same nazwiska - cztery
lub piec. Jesli pytanie bedzie dotyczyto magazynowania danych, rowniez od kazdego
ustyszymy te sama odpowiedz W kazdej dziedzinie znajdziemy kilku ekspertow, kto-
rzy sg najlepszymi fachowcami w wybranym obszarze domeny bazodanowe;j. Jest tylko
jeden wyjatek, ktory znam, i dotyczy on jezyka T-SQL. Oczywisie, istnieje wielu uta-
lentowanych programistow T-SQL, ale jesli zapytamy kogokolwiek, kto jest najlepszy,
zawsze usltyszymy tylko jedno nazwisko: Itzik Ben-Gan.

[tzik poprosit mnie o napisanie tej przedmowy do jego nowej ksigzki i czuje sie
zaszczycony, ze moge to zrobic Jego wezesniejsze ksigzki - Inside Microsoft SQL Server:
T-SQL Querying (Microsoft Press, 2009*), Inside Microsoft SQL Server: T-SQL Programming

* Wydanie polskie: Microsoft SQL Server 2008 od srodka: Zapytania w jezyku T-SQL, APN Promise,
Warszawa 2009.
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Xiv

Zapytania w jezyku T-SQL

(Microsoft Press, 2009*) oraz Microsoft SQL Server High-Performance T-SQL Using Win-
dow Functions (Microsoft Press, 2012**) - mozna znalez na poétkach kazdego admini-
stratora czy projektanta baz danych, jakiego znam. Ksigzki te to przeszto 2000 stron
najwyzszej jakosci wiedzy technicznej na temat jezyka T-SQL i okreslajg one standard
wysokiej jakosci tresci w dziedzinie baz danych.

Teraz dolaczyta do nich nowa ksigzka, zatytutowana po prostu Zapytania w jezyku
T-SQL. Nie tylko taczy ona zagadnienia omawiane w trzech wczesniejszych pozycjach,
ale rowniez, a moze przede wszystkim, dodaje informacje dotyczace SQL Server 2012
i 2014, w tym funkcje okna, nowy estymator kardynalnosci, sekwencje, magazyn
kolumnowy, In-Memory OLTP i wiele wiecej. Itzik znalazt rownieznowych wspoétau-
toréw: s3 to Kevin Farlee, Adam Machanic i Dejan Sarka. Kevin jest czlonkiem zespotu
projektowego Microsoft SQL Server i kims, z kim pracowatem przez wiele lat. Adam
to jedno z tych nielicznych nazwisk, o ktérych wspominalem wczesniej - jeden z naj-
lepszych ekspertéow w dziedzinie wydajnosci baz danych na swiecie. Dejan wreszcie
jest szeroko znany przede wszystkim dzieki swojej wiedzy na temat BI i modelowania
danych.

Moge sie spodziewad, z ksigZa ta stanie si¢ kolejng standardowg pozycjg na temat
T-SQL dla wszystkich cztonkow spotecznosci Microsoft SQL Server.

Mark Souza
General Manager, Cloud and Enterprise Engineering

Microsoft

* Wydanie Polskie: Microsoft SQL Server 2008 od srodka: Programowanie w jezyku T-SQL, APN
Promise, Warszawa 2010.

** Wydanie polskie: Microsoft SQL Server 2012. Optymalizacja kwerend T-SQL przy ugyciu funkcji okna,
APN Promise, Warszawa 2012
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sigZka ta, bedgc aktualizacjg zarowno pozycji Microsoft SQL Server 2008 od Srod-

ka: Zapytania w jezyku T-SQL (APN Promise, 2009), jak i czesci ksigzki Microsoft
SQL Server 2008 od srodka: Programowanie w jezyku T-SQL (APN Promise, 2010), zapew-
nia projektantom i administratorom baz danych szczegétowy przeglad wewnetrznej
architektury T-SQL i wyczerpujace z6dto informacji. Zawiera omowienie nowych
funkcjonalnosci wprowadzonych w wydaniach SQL Server 2012 i 2014, ale w wie-
lu przypadkach dotyczy obszaréw, ktére nie sg zalezne od wersji oprogramowania
i zapewne beda aktualne réwniez w przysztych wydaniach SQL Server. Zaprezentowane
zostaly rozwigzania najtrudniejszych zagadnien dotyczacych zapytanopartych na zbio-
rach i problemoéw dostrajania zapytary wsparte gleboka wiedzg i doswiadczeniem
zespotu autorskiego. Czytelnik bedzie mogt poglebi¢ swoje zrozumienie architektury
i wewnetrznych mechanizmoéw i opanowac praktyczne podejscia i zaawansowane tech-
niki optymalizowania wydajnosci kodu. Ksigzka przedstawia wiele unikatowych tech-
nik, ktore zostaty opracowane, ulepszone i doszlifowane przez autorow w ciggu wielu
lat pracy, zapewniajac wysoko wydajne rozwiazania dla czesto spotykanych wyzwan
Wiekszo& przedstawianych rozwigzan i technik koncentruje sie na wydajnosci i sku-
tecznosci tworzonego kodu. Autorzy podkredajg rowniez potrzebe posiadania petnego
zrozumienia jezyka i jego podstaw matematycznych.

Kto powinien przeczytac te ksiazke

Ksigzka ta ma na celu pomoc doswiadczonym praktykom T-SQL w osiagnieciu lepsze-
go zrozumienia i wydajnosci. Adresatami tej publikacji s programisci T-SQL, admini-
stratorzy baz danych, specjalisi Bl, analitycy danych i oraz wszyscy, ktérzy powamie
zajmuja si¢ jezykiem T-SQL. Glowny cel to przygotowac Czytelnika na rzeczywiste
wymagania, w ktorych potrzebne jest postugiwanie si¢ jezykiem T-SQL. Tresci nie sku-
piaja sie na przygotowaniu do jakiegos egzaminu certyfikacyjnego, ale moma zauwa-
zy¢, ze ksigzka wyczerpuje wiele zagadniensprawdzanych na egzaminach 70-461 oraz
70-464. Tak wiec, cho¢ ksigzki tej nie mozna traktowac jako jedynej pomocy nauko-
wej w przygotowaniu do tych egzaminow, bez watpienia bedzie to bardzo przydatna
lektura uzupetniajgca.
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Zatoznia

Autorzy zakladaja, 2 Czytelnik ma przynajmniej rok solidnego doswiadczenia w pracy
w SQL Server, pisaniu i dostrajaniu kodu T-SQL. Przyjmuja, 2 czytelnik ma juzwpra-
we w tworzeniu kodu T-SQL, zna podstawy dostrajania zapytan i jest gotow zmierzy¢
sie z bardziej wymagajacymi wyzwaniami. Ksigzka moz byc¢ tez uzyteczna dla oséb,
ktore maja podobne doswiadczenia z inng platformg bazodanows i dialektem jezyka
SQL, ale preferowana jest rzeczywista wiedza i doswiadczenie dotyczace SQL Server
oraz T-SQL.

Kto nie powinien czytac tej ksigzki

KsigZka ta raczej nie nadaje si¢ dla nowicjuszy w dziedzinie baz danych i jezyka SQL.

Struktura ksiazki

Ksigzka rozpoczyna sie dwoma rozdziatami, w ktorych przedstawiane sa podstawy
logicznego i fizycznego przetwarzania zapytan niezbedne do zrozumienia wiekszosci
pozostatych rozdziatow.

Rozdzial pierwszy przedstawia logiczne przetwarzania zapytan. Omowione zostaty
szczegotowo logiczne fazy procesu przetwarzania, unikatowe aspekty zapytan SQL oraz
szczegblny zestaw regut i koncepcji, ktore trzeba opanowac, aby moc programowac
w relacyjnym, zorientowanym na zbiory srodowisku.

Rozdziat drugi zawiera omowienie dostrajania zapytan i fizyczng warstwe mechani-
zmu bazodanowego. Przedstawione zostaly wewnetrzne struktury danych, narzedzia
do pomiaru wydajnosci zapytan, metody dostepowe, oszacowania liczebnosci, indek-
sy, szeregowanie zapytanprzy uzyciu zdarzen rozszerzonych, technologia magazynu
kolumnowego, stosowanie tabel tymczasowych i zmiennych tablicowych, porownanie
podejscia opartego na zbiorach do rozwigzanwykorzystujacych kursory, dostrajanie
zapytan oraz rownolegle wykonywanie zapytan. (Fragment o rownolegtym przetwa-
rzaniu zapytanzostat napisany przez Adama Machanica).

Kolejnych piec¢ rozdzialow zajmuje sie réznymi zagadnieniami zwigzanymi z mani-
pulowaniem danymi. Oprécz przedstawienia i objasnienia poszczegolnych funkcjonal-
nosci, autorzy skupiajg sie gléwnie na wydajnosci kodu i wykorzystania omawianych
funkcjonalnosci do rozwigzywania czesto spotykanych zadan. W rozdziale 3 przed-
stawione s3 zapytania wielotabelowe wykorzystujace podzapytania, operator APPLY,
zlaczenia oraz operatory relacyjne UNION, INTERSECT i EXCEPT. Rozdzial 4 omawia
problematyke analizy danych przy uzyciu grupowania, przestawiania ( pivoting) oraz
funkcji okna. Rozdziat 5 zawiera omowienie filtrow TOP oraz OFFSET-FETCH i roz-
wigzanie problemoéw typu pierwszych N z grupy. W rozdziale 6 oméwione zostaty
takie zagadnienia modyfikacji danych, jak minimalnie rejestrowane operacje, wydajne
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stosowanie obiektow sekwencji, scalanie danych oraz klauzula OUTPUT. Wreszcie
w rozdziale 7 oméwione s3 zagadnienia dotyczace danych typu data i czas, wiacznie
z obstugg interwatow (przedziatow) czasowych.

Rozdzial 8 omawia wykorzystanie jezyka T-SQL w praktyce BI; jego autorem jest
Dejan Sarka. Omowione zostaty techniki przygotowywania danych do analizy i wyko-
rzystanie T-SQL do realizacji zadan statystycznej analizy. Przedstawione zostaty zagad-
nienia zwigzane z czestoskciami wystepowania, statystyki opisowe dla zmiennych cig-
glych, zalemosci liniowe, Srednie ruchome oraz entropia zbioru danych.

Rozdziat 9 zawiera oméwienie konstruktéw programistycznych wspieranych przez
T-SQL. Nalez do nich dynamiczny kod SQL, funkcje definiowane przez uzytkow-
nika, procedury skltadowane, wyzwalacze, programowanie SQLCLR (ten fragment
autorstwa Adama Machanica), transakcje i wspotbieznos¢ oraz obstuga btedow.
Wezedniej zagadnienia te zostaly przedstawione w ksigzce Inside Microsoft SQL Server:
T-SQL Programming.

Rozdzial 10 przedstawia najwazniejsze udoskonalenie dostepne w wydaniu
SQL Server 2014 — silnik In-Memory OLTP. Autorem tego rozdziatu jest Kevin Farlee
z firmy Microsoft, ktory brat udziat w projektowaniu tej funkcjonalnosci.

Rozdzial 11 zawiera omowienie grafow i zapytanrekurencyjnych. Pokazuje, jak
obstugiwac struktury grafow, takie jak hierarchie pracownikéw, zestawienia maga-
zynowe czy mapy w SQL Server przy uzyciu jezyka T-SQL. Pokazuje implementacje
takich zagadnien, jak model wyliczanej sciezki (przy uzyciu wlasnego rozwigzania
lub za pomoca typu danych HIERARCHYID) oraz model zagniexdzonych zbioréw.
Pokazane zostalo rowniez wykorzystanie zapytan rekurencyjnych do manipulowania
danymi w grafach.

Wymagania systemowe

Do wykonania przyktadow kodu zawartych w ksigzce potrzebne sa nastepujace sktad-
niki programowe:

B Microsoft SQL Server 2014:

A Wydanie 64-bitowe Enterprise, Developer lub Evaluation; inne wydania nie
wspierajag mechanizméw In-Memory OLTP ani technologii magazynu kolum-
nowego, omowionych w ksigzre. Wersje probng mozna pobracze strony http://
www.microsoft.com/sql.

a3 Aktualne wymagania sprzetowe i programowe mozna sprawdzi¢ pod adresem
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms143506 (v=sql.120).aspx.

A W oknie dialogowym Feature Selection (wybor funkcjonalnosci) programu insta-
lacyjnego SQL Server 2014 nalezy wybra¢ nast¢pujace komponenty: Database
Engine Services, Client Tools Connectivity, Documentation Components,
Management Tools — Basic, Management Tools — Complete.
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B Microsoft Visual Studio 2013 z rozszerzeniem Microsoft SQL Server Data Tools

(SSDT):

A Aktualne wymagania sprzetowe i kompatybilnos¢ platformy dla Visual
Studio 2013 mozna znalex pod adresem http://www.visualstudio.com/products/
visual-studio-2013-compaltibility-vs.

A Informacje na temat instalowania SSDT zawiera strona http://msdn.microsoft.com/
en-us/data/tools.aspx.

Zaleznie od konfiguracji systemu Windows do zainstalowania i konfiguracji
SQL Server 2014 oraz Visual Studio 2013 konieczne mogg by¢ uprawnienia lokalne-
go administratora.

Pobieranie przyktadow kodu

Ksigzka zawiera bardzo wiele przykladow kodu. Catos¢ kodu zédtowego moma
pobrac z witryny autorow http://tsql.solidq.com/books/tq3.

Kod zrédtowy jest udostepniony jako plik skompresowany o nazwie T-SQL Que-
rying — YYYYMMDD.zip, gdzie YYYYMMDD wskazuje ostatnig aktualizacje zawartosci.
Po pobraniu pliku nalezy wykonac instrukcje zawarte w pliku Readme.txt dotaczonym
do archiwum, aby zainstalowa¢ przyktady kodu.

Errata, aktualizacje i wsparcie dla ksigzki

Dotozylismy wszelkich staran aby zapewni¢ dokladnos i poprawnos tej ksigzki, jak

i towarzyszacego jej kodu przyktadowego. W razie wykrycia btedu mozna przestac¢
go do wydawcy pod adresem mspinput@microsoft.com. Pod tym samym adresem mozma
rowniez skontaktowac sie z zespotem Microsoft Press Book Support, jedi potrzebna
jest inna pomoc. Prosze zauwazy¢, ze pod tym adresem nie jest oferowana pomoc tech-
niczna dla oprogramowania Microsoft. Pomoc dotyczaca oprogramowania i sprzetu
firmy Microsoft jest dostepna poprzez witryne http://support.microsoft.com.

Bezptatne ebooki z Microsoft Press

Poczawszy od wstepnych informacji technicznej, po poglebione omowienie szcze-
golnych zagadnieny bezptatne ebooki wydawnictwa Microsoft Press obejmuja szeroki
zakres tematyki. Publikacje te sa dostepne w formatach PDF EPUB oraz Mobi for
Kindle, gotowe do pobrania z witryny:

http://aka.ms/mspressfree

Warto zaglada¢ tam czesto, aby dowiedzie¢ sie, co jest nowego!
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Podziekowania

Wiele oséb przyczynito sie do tego, aby ksigzka ta ujrzata swiatto dzienne, zaréwno
bezposrednio, jak i posrednio, i zastuguje na podziekowania i wyrémienie. Bardzo
mozliwe, ze niezamierzenie pominatem jakies nazwiska i z gory za to przepraszam.

Lilach: jestes tym kims, kto sprawia, ze chce by¢dobry w tym, co robie. Niezalemie
od tego, 2 inspirujesz mnie nieustannie, miatas tez nieoficjalng role w powstaniu tej
ksigki — bytas pierwszg czytelniczka! Spedzilismy tak wiele godzin, sczytujac tekst
i wyszukujac btedy, zanim wystatem go do redaktoréw. Mam wrazenie, ze przynajmniej
niektore aspekty T-SQL znasz lepiej, niz ludzie, ktérzy zajmuja si¢ nim zawodowo.

Dziekuje moim rodzicom, Mila i Gabi, i moim dzieciom, Mickey i Ina, za sta-
te wsparcie i zaakceptowanie mojej czasowej nieobecnosci. Ostatnich kilka lat byto
bardzo intensywnych i mam nadzieje, ze nadchodzgce lata beda zdrowe i szczediwe.

Wspotautorzy ksigzki, Dejan Sarka, Adam Machanic i Kevin Farlee: byto prawdzi-
wym zaszczytem stacsie czescia tak doswiadczonej grupy ludzi. Kazdy z was jest takim
ekspertem w swojej dziedzinie, 2 zdecydowatem, iz odpowiednie tematy najlepiej
bedzie powierzy¢ wilasnie wam. Dejan stworzyt rozdziat o praktycznym stosowaniu
jezyka T-SQL w BI, Adam napisat fragmenty o rownoleglym przetwarzaniu zapytan
i programowaniu SQL CLR, zas Kevin rozdziat o mechanizmie In-Memory OLTP. Dzi¢-
ki za wziecie udziatu w tworzeniu tej ksigzki.

Do technicznego recenzenta ksigzki, Alejandro Mesa: czytates i (nieoficjalnie)
recenzowales moje wczesniejsze ksiazki. Podszedles do tematu z taka pasja, ze bytem
szczesliwy, ze zdecydowates sie przyjac bardziej oficjalna role recenzenta. Chce row-
niez podzigkowac recenzentowi wczesniejszego wydania, Steve Kass: wykonates tak
wspaniatg i doktadng robote, Ze jej echo jest ciagle styszalne w tej najnowszej.

Mark Souza: bratesudzial w niemal catym procesie powstawania ksigzki, od pierw-
szego pomystu, biorgc odpowiedzialnos¢ za aspekty techniczne, organizacyjne i spo-
lecznosciowe. Jesli ktokolwiek naprawde czuje puls spotecznosci SQL Server, to wtasnie
ty. Wszyscy jestesmy wdzieczni za to, co robisz, i zaszczytem jest to, ze to ty napisates
przedmowe.

Podziekowania nalez sie tez wielu redaktorom w wydawnictwie Microsoft Press.
Devon Musgrave, ktéry petnit funkcje zarowno redaktora koordynujacego, jak i pro-
jektowego: to dzieki tobie ksigzka stala sie realnym bytem. Zdaje sobie sprawe,
2 ta ksigzka byta tylko jedng z wielu, za ktore jestes odpowiedzialny i chce podzie-
kowacza czas i wysitki, ktore przeznaczyles wtasnie na nia. Jest jeszcze kilka nazwisk,
ktore wymienie (i ponownie przepraszam, jedi kogos pomingtem): Carol Dillingham,
redaktor projektu, Curtis Philips, menedzer projektu z Publishing.com, Roger LeBlanc,
redaktor jezykowy, ktory pracowat rowniez przy moich wczesniejszych ksigzkach, oraz
Andrea Fox, korektorka. To byta prawdziwa przyjemnos pracowac¢ wspolnie z wami.

Co do SolidQ, mojej firmy przez ostatnig dekade: wspaniate jest by¢ czescia tak
swietnej firmy, ktéra rozwineta sie do tego, czym jest obecnie. Cztonkowie tej firmy
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s dla mnie znacznie wiecej, nizkolegami; sg partnerami, przyjaciotmi i rodzing. Oto
niepetna z pewnoscig lista tych, ktérym chce podziekowa¢ w tym miejscu: Fernando
G. Guerrero, Douglas McDowell, Herbert Albert, Dejan Sarka, Gianluca Hotz, Anto-
nio Soto, Jeanne Reeves, Glenn McCoin, Fritz Lechnitz, Eric Van Soldt, Berry Walker,
Marilyn Templeton, Joelle Budd, Gwen White, Jan Taylor, Judy Dyess, Alberto Martin,
Lorena Jimenez, Ron Talmage, Andy Kelly, Rushabh Mehta, Joe Chang, Mark Tabladil-
lo, Eladio Rincon, Miguel Egea, Alejandro J. Rocchi, Daniel A. Seara, Javier Loria, Paco
Gonzélez, Enrique Catala, Esther Nolasco Andreu, Rocio Guerrero, Javier Torrenteras,
Rubén Garrigés, Victor Vale Diaz, Davide Mauri, Danilo Dominici, Erik Veerman, Jay
Hackney, Grega Jerkic¢, Matija Lah, Richard Waymire, Carl Rabeler, Chris Randall, Tony
Rogerson, Christian Rise, Raoul Illyés, Johan Ahlén, Peter Larsson, Paul Turley, Bill
Haenlin, Blythe Gietz, Nigel Semmi, Paras Doshi i tak wielu innych.

Czlonkowie zespotu projektowego Microsoft SQL Server, w przesztosci i obecnie:
Tobias Ternstrom, Lubor Kollar, Umachandar Jayachandran (UC), Boris Baryshnikov,
Conor Cunningham, Kevin Farlee, Marc Friedman, Milan Stojic, Craig Freedman,
Campbell Fraser, Mark Souza, T. K. Rengarajan, Dave Campbell, César Galindo-
-Legaria — i niewatpliwie wielu innych. Wiem, zZe starania o dodanie funkeji okna
do SQL Server nie byly tatwe ani trywialne. Dzigki za wielki wysilek i za caly czas,
ktory spedziliscie ze mna i na odpowiadanie na moje maile, odpowiadanie na moje
pytania i udzielanie wyjasnien.

Czlonkowie zespotu redakcyjnego SQL Server Pro, byli i obecni: Megan Keller,
Lavon Peters, Michele Crockett, Mike Otey, Jayleen Heft i wielu innych. Od przeszlo
pietnastu lat pisuje do waszego magazynu i jestem wdzieczny za mozliwos¢ dzielenia
sie wiedzg z waszymi czytelnikami.

MPV dla SQL Server, w przesztosci i obecnie: Paul White, Alejandro Mesa, Erland
Sommarskog, Aaron Bertrand, Tibor Karaszi, Benjamin Nevarez, Simon Sabin, Darren
Green, Allan Mitchell, Tony Rogerson i wielu innych — a przede wszystkim lider MVP,
Simon Tien. To wspanialy program i jestem dumny z tego, ze statem si¢ jego czesia.
Poziom wiedzy i doswiadczenia waszej grupy jest zadziwiajacy i jestem zawsze pod-
ekscytowany, gdy dochodzi do spotkania, zaréwno po to, by dzieli¢ si¢ pomystami, jak
i by pogadac nad kuflem piwa. Szczegélne podzigkowania nalezg si¢ Paulowi White.
Nauczylem sie od ciebie tak wiele i zawsze sprawia mi rados¢ czytanie twoich prac.
Bezpiecznie moge powiedzie¢, ze jestes moim ulubionym autorem. Kto wie, moz
ktoregos dnia sigdziemy razem do pracy nad czyms wspdlnym.

Na koniec chce podzigkowaé¢ moim studentom: nauczanie T-SQL jest tym, co lubie
najbardziej. To moja pasja. Dzieki za to, ze chcecie mnie stuchac, a przede wszystkim
za wszystkie celne pytania, ktore sklaniajg mnie do szukania wigkszej wiedzy.

Pozdrawiam, Itzik
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ROZDZIAL 1

Logiczne przetwarzanie
zapytan

bserwujac prawdziwych ekspertow z réznych dziedzin, mozna zauwazy¢, z ich

wspolng cechg jest solidna znajomo& podstaw. Wszyscy profesjonalisci nieza-
leznie od specjalizacji zajmuja si¢ w gruncie rzeczy rozwigzywaniem problemow.
A wszystkie problemy, niezalemnie od stopnia zloznosci, wiaz si¢ ze stosowaniem
kombinacji podstawowych technik. Aby zosta¢ ekspertem w danej dziedzinie, trzeba
budowac wiedz¢ na solidnych podstawach. Opanowanie podstaw i wkladanie duzego
wysitku w doskonalenie warsztatu pozwala na zdobycie umiejetnosci rozwiazywania
kazdego problemu.

Ta ksigzka poswiecona jest zapytaniom Transact-SQL (T-SQL) — podstawowym tech-
nikom i ich zastosowaniu do rozwiazywania problemow. Moim zdaniem, najlepiej roz-
poczacja od rozdziatu przedstawiajacego podstawy logicznego przetwarzania zapytan
Rozdzial ten ma kluczowe znaczenie — nie tylko dlatego, z wprowadza najwamiejsze
zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem zapytar ale rowniezdlatego, Z programowa-
nie w jezyku SQL zasadniczo rézni si¢ od programowania w innych jezykach.

UwaGa To trzecia edydja ksiaxi. Poprzednie wydanie sktadato sie z dwah tomow, ktore
zostaty pofaczone w jeden tom. Szczegdowe informacje o zmianach oraz instrukcje po-
brania kodu zrédtowego i przyktadowych danych znalez¢ mozna we Wstepie.

T-SQL to stosowany w systemie Microsoft SQL Server dialekt (lub rozszerzenie) stan-
dardéw ANSI oraz ISO jezyka SQL. Na famach tej ksigzi bede zamiennie uzywat ter-
minéw SQL oraz T-SQL. Omawiajac aspekty jezyka wywodzace sie ze standardu ANSI/
ISO SQL i odnoszgce sie do wigkszosci dialektow, bede zazwyczaj uzywac terminu
SQL lub standardowy jezyk SQL. Natomiast przy omawianiu aspektow jezyka zwigza-
nych z implementacja systemu SQL Server, zwykle bede korzysta¢ z terminu T-SQL.
Warto pamigta¢, 2 formalna nazwa jezyka to Transact-SQL, cho¢ zwykle uzywa sie
skrotu T-SQL. Wiekszos¢ programistow uwaz skrot T-SQL za wygodniejszy w uzyciu,

w zwiazku z tym zdecydowatem sie na stosowanie tego terminu.
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Zrédta wymowy skrétu SQL

Wielu angielskojezycznych profesjonalistow zajmujacych sie bazami danych
wymawia skrot SQL jako sequel (,s-iktel”), pomimo tego Zz poprawna wymowa
to S-Q-L (,es kju el”). Mozna postawi¢ pewng hipoteze co do zr6det tej niepra-
widlowej wymowy. Podejrzewam, 2z wynika ona zaréwno z aspektéw historycz-
nych, jak i jezykowych.

Odnosnie aspektow historycznych, w latach 70-tych firma IBM opracowata
jezyk o nazwie SEQUEL, ktéra byta akronimem stow Structured English QUEry
Language (Strukturalny jezyk zapytan w jezyku angielskim). Jezyk ten zostat
zaprojektowany z mysla o manipulowaniu danymi zapisanymi w systemie bazoda-
nowym o nazwie System R, ktéry byl oparty na opracowanym przez dr. Edgara E
Coddiego modelu RDBMS (Relational Database Management Systems — Systemy
zarzgdzania relacyjnymi bazami danych). W pozniejszym okresie z powodu sporu
o zastrzezony znak towarowy, akronim SEQUEL zostat skrécony do SQL. Instytut
ANSI przyjat jezyk SQL jako standard w roku 1986, a organizacja ISO w roku
1987. Instytut ANSI zadeklarowat, ze oficjalna wymowa skrotu SQL to ,es kju el”,
ale ewidentnie nie wszyscy zdaja sobie z tego sprawe.

Ze wzgledow jezykowych — stowo sequel (,siklel”) jest po prostu wygodniej-
sze w wymowie, w szczegolnosi dla oséb angielskojezycznych i to wptywa
na powszechne uzycie tej formy.

DODATKOWE INFORMACJE Zamieszczone w tym rozdziale informacje o historii jezyka
SQL zostaty zaczerpniete z artykutu wolnej encyklopedii Wikipedia, ktory dostepny jest
(w jezyku angielskim) pod adresem http.//en.wikipedia.org/wiki/SQL.

Programowanie w jezyku SQL sklada si¢ w wielu réznych aspektow, takich jak mysle-
nie w kategoriach zbioréw, kolejno& logicznego przetwarzania elementéw zapytania
oraz logika tréjwartosciowa. Proby programowania w jezyku SQL bez tej wiedzy pro-
wadzg do powstawania kodu, ktory jest rozwlekly, mato efektywny i trudny w utrzy-
mywaniu. Celem tego rozdziatu jest zaprezentowanie jezyka SQL w sposob zgodny
z intencjami jego tworcow. Rozpoczne od zbudowania solidnych podstaw, na ktorych
opierac sie beda pozostate umiejetnosci. Omawiajac elementy charakterystyczne dla
jezyka T-SQL, podkrede ten fakt.

Na tamach tej ksigzki omawiac bede zlozone problemy i zaawansowane techniki. Jed-
nak w tym rozdziale ogranicze si¢ do podstaw tworzenia zapytan. Wydajnoscia zajme sie
w dalszej czesci ksigzki, na razie skoncentruje sie na logicznych aspektach przetwarzania
zapytan. W zwigzku z tym prosze o kompletne zignorowanie problemu wydajnosci pod-
czas lektury tego rozdziatu. Problematyka ta zostanie szczegdétowo omowiona w dalszej
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czesci ksiazki. Niektore z faz przetwarzania logicznego zapytain moga wydawac sie bar-
dzo nieefektywne. Jednak warto mie¢ swiadomosc, ze rzeczywisty sposob fizycznego
przetwarzania zapytania moze bardzo réznic sie od przetwarzania logicznego.

W systemie SQL Server za generowanie fizycznego planu wykonania zapytania
odpowiada optymalizator zapytan. W ramach planu optymalizator definiuje m.in. kolej-
nosc¢ uzyskiwania dostepu do tabel i wykorzystywane do tego celu metody, zastosowa-
ne indeksy czy algorytmy zlaczania. Optymalizator generuje wiele poprawnych planéw
wykonania i wybiera sposrod nich ten o najnizszym koszcie. Fazy logicznego prze-
twarzania zapytania majg scisle okreslona kolejnos¢. Natomiast optymalizator moze
stosowac pewne skroty w generowanym fizycznym planie wykonywania. Oczywiscie
tego rodzaju skroty stosowane sa tylko wowczas, gdy istnieje gwarancja, ze otrzymany
zbioér wynikowy bedzie zbiorem poprawnym — innymi stowy, ze bedzie to taki sam
zbior, jaki zostatby uzyskany w wyniku Scistego realizowania kolejnych faz logiczne-
go przetwarzania zapytania. Na przyklad, aby umozliwi¢ wykorzystanie okreslonego
indeksu, optymalizator moze zadecydowac o zastosowaniu filtra znacznie wczesniej,
niz to wynika z przetwarzania logicznego. Kolejnos¢ przetwarzania elementéw zgodnie
z planem fizycznego wykonania zapytania nazywac bedziemy kolejnoscig fizycznego
przetwarzania.

Z wspomnianych powodéw nalezy dokonac wyraznego rozgraniczenia pomiedzy
logicznym i fizycznym przetwarzaniem zapytan

Nadeszta pora, aby zajac¢ sie szczegétowym omowieniem faz logicznego przetwa-
rzania zapytan.

Fazy logicznego przetwarzania zapytan

W tym podrozdziale przedstawie kolejne fazy logicznego przetwarzania zapytan
Na poczatku pokrétce opisze wszystkie kroki tego procesu, a nastepnie w kolejnych
podrozdziatach oméwie je bardziej szczegétowo, demonstrujac ich przebieg na przy-
ktadzie konkretnego zapytania. Ten podrozdzial stanowi w pewnym sensie streszcze-
nie, do ktorego mozna sie odwota¢ aby szybko sprawdzickolejno& i ogolne znaczenie
poszczegdlnych faz.

Listing 1-1 zawiera ogélna posta¢ zapytania, wraz z numerami wskazujgcymi kolej-
nos¢ logicznego przetwarzania poszczegélnych klauzul.

Listing 1-1 Ponumerowane kroki procesu logicznego przetwarzania zapytania

(5) SELECT (5-2) DISTINCT (7) TOP(<specyfikacja top>) (5-1) <lista select>
(1) FROM (1-J) <lewa tabela> <typ ztgczenia> JOIN <prawa tabela> ON <predykat ON>
| (1-A) <lewa tabela> <typ operatora apply> APPLY <prawa tabela wej$ciowa>
AS <alias>
| (1-P) <lewa tabela> PIVOT(<specyfikacja pivot>) AS <alias>
| (1-U) <lewa tabela> UNPIVOT(<specyfikacja unpivot >) AS <alias>
(2) WHERE <predykat where >
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(3) GROUP BY <specyfikacja group by>

(4) HAVING <predykat having >

(6) ORDER BY <lista order by>

(7) OFFSET <specyfikacja offset> ROWS FETCH NEXT <specyfikacja fetch> ROWS ONLY;

Pierwszym zauwazalnym aspektem jezyka SQL, odrézniajgcym go od innych jezykow
programowania, jest kolejno& przetwarzania kodu. W wiekszosci jezykéw programo-
wania przetwarzanie instrukcji odbywa sie w kolejnosci zgodnej z kierunkiem tekstu
(nazywanej kolejnoscig wpisania). W jezyku SQL proces przetwarzania rozpoczyna sie
od klauzuli FROM, natomiast klauzula SELECT, ktora zostala wpisana na poczatku,
zostaje przetworzona prawie na samym korru. Kolejno& te nazywac bede kolejnoscig
logicznego przetwarzania i nie nalezy myli¢jej z kolejnoscig wpisania lub kolejnoscia
fizycznego przetwarzania.

Nie bez powodu kolejnosc¢ logicznego przetwarzania rozni sie od kolejnosci wpi-
sania. Jak wspomnialem wczesniej, SQL wywodzi si¢ z jezyka SEQUEL, a pierwsza
litera E w nazwie SEQUEL reprezentuje stowo English (Angielski). Projektanci jezy-
ka SQL dazyli do uzyskania jezyka deklaratywnego, w ktérym instrukecje moga by¢
wpisywane w sposob przypominajacy jezyk naturalny. Analizujgc sposéb wydawa-
nia poleceny np. ,Przynies mi ksigzke z biura”, moma zauwazy¢ ze obiekt (ksigzka)
zostal wskazany przed okresleniem jego lokalizacji (biuro). Mimo iz osoba realizu-
jaca polecenie bedzie musiata najpierw dotrze¢ do biura, a dopiero péziej wybrac
ksigzke. Analogicznie wpisujac polecenia w jezyku SQL, rozpoczynamy od klauzuli
SELECT z wybranymi kolumnami, a dopiero pézniej dodajemy klauzule FROM z tabe-
lami Z7r6dtowymi. Jednak proces logicznego przetwarzania zapytania rozpoczyna sie
od klauzuli FROM. Sviadomog tego faktu pomaga w zrozumieniu wielu aspektow
jezyka SQL, ktore wczesniej mogly wydawac sie niejasne.

W kazdym kroku logicznego przetwarzania zapytania generowana jest tabela wir-
tualna, ktoéra petni role danych wejsciowych kolejnego kroku. Te tabele wirtualne nie
sa dostepne dla obiektu wywotujacego (aplikacji klienckiej lub zapytania zewnetrz-
nego). Zwréocona zostaje tylko tabela wygenerowana w ostatnim kroku procesu. Jedi
pewna klauzula nie zostala uzyta w zapytaniu, odpowiadajacy jej krok jest po prostu
pomijany. W kolejnej czesci rozdziatu pokrétce omowie poszczegélne fazy przetwa-
rzania logicznego.

Krotkie omowienie faz logicznego
przetwarzania zapytania

Opis niektorych faz moze wydac sie na razie mato zrozumiaty, lecz nie naleZy si¢ tym
zbytnio przejmowac. Ponizsze opisy majg jednie charakter referencyjny. Poszczegolne
fazy zostang omoéwione duzo bardziej szczegdtowo po przedstawieniu przyktadowego
scenariusza. Opisze jedynie operator tabel JOIN, poniewaz jest on najczesciej stoso-
wany i powszechnie znany. Pozostate operatory tabel (APPLY, PIVOT oraz UNPIVOT)
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zostang omowione w dalszej czesci rozdziatu zatytutowanej ,Pozostate aspekty logicz-
nego przetwarzania zapytatd.

Na rysunku 1-1 zaprezentowany zostat diagram przeptywu ilustrujacy poszczegélne

fazy logicznego przetwarzania zapytania. W tym rozdziale bede wielokrotnie odwoty-
wacsie do numerdw przypisanych krokom procesu na tym diagramie.

(1) FROM W tej fazie nastepuje zidentyfikowanie zr6dtowych tabel zapytania
i przetworzenie operatoréw tabel. Realizacja kazdego z operatorow tabel przebie-
ga w serii faz podrzednych. Np. operacja ztgczania JOIN sktada sie z faz: (1-J1)
Iloczyn kartezjanski, (1-J2) Predykat ON oraz (1-]3) Dodanie wierszy zewnetrz-
nych. W tej fazie generowana jest tabela wirtualna VT1.

(1-J1) lloczyn kartezjanski Ta faza polega na wykonaniu iloczynu kartezjan-
skiego (CROSS JOIN) pomiedzy dwiema tabelami potaczonymi operatorem tabel,
co skutkuje wygenerowaniem tabeli wirtualnej VT1-J1.

(1-J2) Predykat ON Ta faza polega na odfiltrowaniu wierszy z tabeli VT1-J1
na podstawie predykatu zastosowanego w klauzuli ON (<predykat_ON>). Do gene-
rowanej tabeli VT1-J2 wstawione zostaja tylko te wiersze, dla ktérych podany
predykat ma wartos¢ TRUE.

(1-J3) Dodanie wierszy zewnetrznych Jedi uzyta zostata klauzula OUTER
JOIN (zamiast CROSS JOIN lub INNER JOIN), wiersze z zachowanej tabeli lub
tabel, dla ktorych nie zostat spetniony warunek dopasowania, zostang dodane
jako wiersze zewnetrzne do tabeli VT1-J2. W ten sposéb wygenerowana zostanie
tabela wirtualna VT1-J3.

(2) WHERE W tej fazie nastepuje odfiltrowanie wierszy z tabeli VT1 na podsta-
wie predykatu zastosowanego w klauzuli WHERE (<predykat_where>). Do tabeli
VT2 wstawione zostajg tylko te wiersze, dla ktorych podany predykat ma wartosc
TRUE.

(3) GROUP BY Ta faza polega na zorganizowaniu wierszy tabeli VT2 w gru-
py, na podstawie zbioru wyraznzdefiniowanego w klauzuli GROUP BY i nazy-

wanego zbiorem grupowania. W ten sposob wygenerowana zostaje tabela VT3,
Ostateczny efekt polega na utworzeniu po jednym wierszu wynikowym dla kazdej
grupy spetniajacej okredone warunki.

(4) HAVING Ta faza polega na odfiltrowaniu grup z tabeli VI3 na podstawie
predykatu zastosowanego w klauzuli HAVING (<predykat_having>). Do tabeli VT4
wstawione zostaja tylko te grupy, dla ktérych podany predykat ma wartos¢ TRUE.

(5) SELECT W tej fazie nastepuje przetworzenie elementow klauzuli SELECT,
co skutkuje wygenerowaniem tabeli VT5.
(5-1) Wyznaczenie wartosci wyrazen Ta faza polega na przetworzeniu wyrazen

zdefiniowanych na liscie klauzuli SELECT, czego rezultatem jest wygenerowanie
tabeli VT5-1.
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Rysunek 1-1 Diagram przeptywu ilustrujacy logiczne przetwarzanie zapytania.
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(5-2) DISTINCT W tej fazie nastepuje usuniecie powtarzajacych sie wierszy
z tabeli VT5-1 i wygenerowanie tabeli VT5-2.

(6) ORDER BY W tej fazie wiersze tabeli wirtualnej VI5-2 zostajg posortowa-
ne wedtug listy okreslonej w klauzuli ORDER BY, co skutkuje wygenerowaniem
kursora wirtualnego VC6. W przypadku braku klauzuli ORDER BY tabela VI5-2
staje sie tabela wirtualng VT6.

(7) TOP | OFFSET-FETCH Ta faza polega na odfiltrowaniu wierszy z kursora
VC6 lub tabeli VT6 na podstawie specyfikacji TOP lub OFFSET-FETCH, co skut-
kuje wygenerowaniem odpowiednio kursora VC7 lub tabeli VI7. Jesli zastoso-
wana zostata specyfikacja TOP, w tej fazie odfiltrowana zostaje okredona liczba
wierszy w kolejnosci zdefiniowanej w klauzuli ORDER BY lub w przypadku jej
braku w kolejnosci przypadkowej. Jesli zastosowana zostata specyfikacja OFFSET-
FETCH, w tej fazie pominieta zostaje okreslona liczba wierszy, a nastepnie wybra-
na zostaje wskazana liczba wierszy w kolejnosci zdefiniowanej w klauzuli ORDER
BY. Filtr OFFSET-FETCH zostat wprowadzony w wersji SQL Server 2012.

Przykladowe zapytanie oparte na scenariuszu
z uzyciem tabeli klientow i zamoéwien

Przeanalizujemy teraz przykladowe zapytanie, ktére pomoz nam w zilustrowaniu

poszczegolnych faz procesu logicznego przetwarzania zapytan Zaczniemy od uru-
chomienia pokazanego ponizj fragmentu kodu, ktéry tworzy tabele dbo.Customers
(dane klientow) i dbo.Orders (dane zaméwien), wypehia je przyktadowymi danymi,
a nastepnie wykona zapytania wyswietlajace zawartosc¢ obu tabel:

SET NOCOUNT ON;
USE tempdb;

IF OBJECT_ID(N'dbo.Orders', N'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.Orders;
IF OBJECT_ID(N'dbo.Customers', N'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.Customers;

CREATE TABLE dbo.Customers

(

custid CHAR(5) NOT NULL,
city VARCHAR(10) NOT NULL,
CONSTRAINT PK Customers PRIMARY KEY(custid)

)i

CREATE TABLE dbo.Orders

(

orderid INT NOT NULL,

custid CHAR(5) NULL,

CONSTRAINT PK Orders PRIMARY KEY(orderid),
CONSTRAINT FK Orders Customers FOREIGN KEY(custid)

REFERENCES dbo.Customers(custid)
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INSERT INTO dbo.Customers(custid, city) VALUES
('FISSA', 'Madrid'),
('FRNDO', 'Madrid'),
('KRLOS', 'Madrid'),
('"MRPHS', 'Zion' )

’

INSERT INTO dbo.Orders(orderid, custid) VALUES

(1, 'FRNDO'),
(2, 'FRNDO'),
(3, 'KRLOS'"),
(4, 'KRLOS'),
(5, 'KRLOS'),
(6, 'MRPHS'),
(7, NULL );

SELECT * FROM dbo.Customers;
SELECT * FROM dbo.Orders;

W wyniku wykonania kodu wygenerowane zostang nastepujace dane wyjsciowe:

custid city

MRPHS Zion
orderid custid
1 FRNDO
2 FRNDO
3 KRLOS
4 KRLOS
5 KRLOS
6 MRPHS
7 NULL

Za przyktad niech postuzy zapytanie przedstawione na Listingu 1-2. Zapytanie to zwra-
ca liste tych klientéow z miasta Madrid, ktérzy ztozyli mniej niz trzy zamoéwienia (w tym
rowniez zero zamowien), wraz z informacja o liczbie ztozonych przez nich zamowien.
Wynik zostanie posortowany rosnaco wedtug liczby ztozonych zamoéwien.

Listing 1-2 Zapytanie: Klienci z miasta Madrid, ktdzy zto¥li mniej niztrzy zamowienia

SELECT C.custid, COUNT(O.orderid) AS numorders
FROM dbo.Customers AS C
LEFT OUTER JOIN dbo.Orders AS 0O

ON C.custid = 0.custid
WHERE C.city = 'Madrid'’
GROUP BY C.custid
HAVING COUNT(O.orderid) < 3
ORDER BY numorders;
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Powyzsze zapytanie zwrdcl nastepujgce wiersze:

custid numorders

FISSA ©
FRNDO 2

FISSA 1 FRNDO sg klientami z miasta Madrid i ztozyli mniej niz trzy zaméwienia. Warto
przestudiowac tekst przyktadowego zapytania i sprobowac odczytacgo zgodnie z faza-
mi przedstawionymi na Listingu 1-1, na Rysunku 1-1 oraz w podrozdziale ,Krotkie
omoéwienie faz logicznego przetwarzania zapytania”. Osoby, ktére po raz pierwszy
przeprowadzajg tego typu analize zapytania, mogg mie¢ z nig pewne problemy. Kolejny
podrozdzial powinien jednak pomoc w zrozumieniu tajnikow tego procesu.

Szczegotowe omowienie faz logicznego
przetwarzania zapytania

Ten podrozdziat zawiera szczegotowy opis faz procesu logicznego przetwarzania zapy-
tania zilustrowany na przyktadzie przedstawionego uprzednio zapytania.

Krok 1: Faza FROM

W fazie FROM identyfikowana jest tabela lub tabele, z ktérych muszg zosta¢ pobra-
ne dane. Jesli zostaly zastosowane operatory tabel, s3 one przetwarzane w tej fazie
w kolejnosci od lewej do prawej. Kazdy operator tabeli dziata na jednej lub dwoch
tabelach wejsciowych i zwraca jedng tabele wyjsciowa. Wynik zastosowania operatora
tabeli zostaje uzyty w roli lewej tabeli wejsciowej nastepnego operatora, jedi takowy

istnieje, lub jako tabela wejsciowa dla nastepnej fazy przetwarzania logicznego. Kazdy
operator tabeli charakteryzuje sie wlasnym zestawem podrzednych faz przetwarza-
nia. Np. operacja JOIN sklada sie z faz: (1-J1) Iloczyn kartezjanski, (1-J2) Predykat
ON oraz (1-]J3) Dodanie wierszy zewnetrznych. Jak wspomniatem wczesniej, pozostate
operatory tabel opisze w dalszej czesci tego rozdzialu. Faza FROM prowadzi do wyge-
nerowania wirtualnej tabeli VT1.

Krok 1-J1: Wyznaczenie iloczynu
kartezjanskiego (ztaczenie krzyowe)

Jest to pierwsza z trzech faz podrzednych, wystepujacych w przypadku uzycia ope-
ratora tabeli JOIN. W tej fazie podrzednej wyznaczony zostaje iloczyn kartezjarski
(ztaczenie krzyzowe) dwoch tabel, na ktorych wykonywana jest operacja zlgczania.
W rezultacie wygenerowana zostaje tabela wirtualna VT1-J1. Ta tabela zawiera po jed-
nym wierszu dla kazdej mozliwej kombinacji wiersza z lewej tabeli i wiersza z prawe;
tabeli. Jedi lewa tabela zawiera n wierszy, a prawa m wierszy, tabela VT1-J1 zawierac
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bedzie nxm wierszy. Kolumny tabeli VT1-J1 zostaja zakwalifikowane (opatrzone przed-
rostkiem) przy uzyciu nazw tabel zrodtowych (lub aliasow tabel, jedi zostaly one zde-
finiowane w zapytaniu). W kolejnych krokach (poczawszy od kroku 1-]J2) odwotania
do nazwy kolumny, ktéra nie jest jednoznaczna (tj. wystepuje w wiecej niz jednej
tabeli wejsciowej), muszg zawiera¢ nazwe tabeli (np. C.custid). Dodawanie nazw tabel
do nazw kolumn, ktére pojawiaja sie w tylko jednej tabeli wejSciowej, nie jest obo-
wigzkowe (np. moma uzy¢wyrazenia O.orderid lub po prostu orderid).

A teraz zastosujemy krok 1-J1 na przykladowym zapytaniu (przedstawionym
na Listingu 1-2):

FROM dbo.Customers AS C ... JOIN dbo.Orders AS 0

W rezultacie otrzymamy tabele wirtualng VT1-J1 zawierajaca 28 wierszy (4x7) (przed-
stawiong ponizej jako Tabela 1-1).

TaBeLA 1-1 Tabela wirtualna VT1-J1 wygenerowana w kroku 1-J1

C.custid C.city 0.orderid 0.custid
FISSA Madrid 1 FRNDO
FISSA Madrid 2 FRNDO
FISSA Madrid 3 KRLOS
FISSA Madrid 4 KRLOS
FISSA Madrid 5 KRLOS
FISSA Madrid 6 MRPHS
FISSA Madrid 7 NULL
FRNDO Madrid 1 FRNDO
FRNDO Madrid 2 FRNDO
FRNDO Madrid 3 KRLOS
FRNDO Madrid 4 KRLOS
FRNDO Madrid 5 KRLOS
FRNDO Madrid 6 MRPHS
FRNDO Madrid 7 NULL
KRLOS Madrid 1 FRNDO
KRLOS Madrid 2 FRNDO
KRLOS Madrid 3 KRLOS
KRLOS Madrid 4 KRLOS
KRLOS Madrid 5 KRLOS
KRLOS Madrid 6 MRPHS
KRLOS Madrid 1 NULL
MRPHS Zion 1 FRNDO
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TaBeLA 1-1 Tabela wirtualna VT1-J1 wygenerowana w kroku 1-J1

C.custid C.city 0.orderid 0.custid
MRPHS Zion 2 FRNDO
MRPHS Zion 3 KRLOS
MRPHS Zion 4 KRLOS
MRPHS Zion 5 KRLOS
MRPHS Zion 6 MRPHS
MRPHS Zion 7 NULL

Krok 1-J2: Zastosowanie predykatu ON (warunku ztgczania)

Klauzula ON stanowi pierwsza z trzech klauzul zapytania (ON, WHERE lub HAVING)
stuzacych do filtrowania wierszy w oparciu o predykat. Predykat w klauzuli ON zostaje
zastosowany na wszystkich wierszach tabeli wirtualnej zwréconej w poprzednim kro-
ku (VT1-J1). Tylko wiersze, dla ktérych wyraznie <predykat_ ON >ma wartos¢ TRUE,
zostajg dodane do tabeli wirtualnej generowanej w tym kroku (VT1-]J2).

A teraz wykonajmy krok 1-J2 dla przyktadowego zapytania:

ON C.custid = 0.custid

Pierwsza kolumna Tabeli 1-2 zawiera wartosci wyrazenia logicznego zawartego w klau-
zuli ON dla wierszy tabeli wirtualnej VT1-J1.

TaBeLA 1-2 Wartoxi logiczne predykatu ON dla wierszy tabeli VT1-J1

Wartos¢ logiczna C.custid C.city 0.orderid 0.custid
FALSE FISSA Madrid 1 FRNDO
FALSE FISSA Madrid 2 FRNDO
FALSE FISSA Madrid 3 KRLOS
FALSE FISSA Madrid 4 KRLOS
FALSE FISSA Madrid 5 KRLOS
FALSE FISSA Madrid 6 MRPHS
UNKNOWN FISSA Madrid 7 NULL
TRUE FRNDO Madrid 1 FRNDO
TRUE FRNDO Madrid 2 FRNDO
FALSE FRNDO Madrid 3 KRLOS
FALSE FRNDO Madrid 4 KRLOS
FALSE FRNDO Madrid 5 KRLOS
FALSE FRNDO Madrid 6 MRPHS
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TaseLA 1-2 Wartoxi logiczne predykatu ON dla wierszy tabeli VT1-J1

Wartos¢ logiczna C.custid C.city 0.orderid 0.custid
UNKNOWN FRNDO Madrid 7 NULL
FALSE KRLOS Madrid 1 FRNDO
FALSE KRLOS Madrid 2 FRNDO
TRUE KRLOS Madrid 3 KRLOS
TRUE KRLOS Madrid 4 KRLOS
TRUE KRLOS Madrid 5 KRLOS
FALSE KRLOS Madrid 6 MRPHS
UNKNOWN KRLOS Madrid 7 NULL
FALSE MRPHS Zion 1 FRNDO
FALSE MRPHS Zion 2 FRNDO
FALSE MRPHS Zion 3 KRLOS
FALSE MRPHS Zion 4 KRLOS
FALSE MRPHS Zion 5 KRLOS
TRUE MRPHS Zion 6 MRPHS
UNKNOWN MRPHS Zion 7 NULL

Do tabeli wirtualnej VT1-J2 wstawione zostaja tylko te wiersze, dla ktorych <predy-
kat_ON> ma wartos¢ TRUE, jak pokazano w tabeli 1-3.

TaBeLA 1-3 Tabela wirtualna VT1-J2 otrzymana w kroku 1-J2

Wartos¢ logiczna C.custid C.city 0.orderid 0.custid
TRUE FRNDO Madrid 1 FRNDO
TRUE FRNDO Madrid 2 FRNDO
TRUE KRLOS Madrid 3 KRLOS
TRUE KRLOS Madrid 4 KRLOS
TRUE KRLOS Madrid 5 KRLOS
TRUE MRPHS Zion 6 MRPHS

Krok 1-J3: Dodanie wierszy zewnetrznych

Ten krok wykonywany jest tylko w przypadku zastosowania zlaczen zewnetrz-
nych. Przeprowadzajac zlgczenie zewnetrzne, mozna oznaczyc¢ jedng lub obie tabele
jako zachowane, wybierajac typ zlaczenia zewnetrznego (LEFT, RIGHT lub FULL).
Oznaczenie tabeli jako zachowanej oznacza, Z zwrocone zostaja wszystkie jej wiersze,
nawet te niespetniajgce warunku <predykat_ ON>.
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Znaczniki NULL oraz logika trojwartosciowa

Pozwole sobie teraz na malg dygresje, aby zwréci¢ uwage na pewne istotne aspek-
ty jezyka SQL zwiazane z tg faza. Klasyczny model relacyjny definiuje dwa znacz-
niki reprezentujace brakujacg wartos¢ znacznik A (brakujgca i odnoszaca sie)
oraz znacznik I (brakujaca i nieodnoszgca sie). Znacznik A reprezentuje sytuacje,
gdy wartosc¢odnosi sie do danej relacji, ale z jakiegos powodu jej brakuje. Wezmy
pod uwage na przyklad atrybut dataurodzenia relacji Osoba. Mimo izinformacja
ta jest znana dla wigkszosci os6b, istniejg rzadkie wyjatki. Przyktad moze stano-
wi¢ dziadek mojej zony, ktéry oczywiscie urodzit sie okreslonego dnia, ale nikt
nie zna doktadnej daty. Natomiast znacznik I reprezentuje sytuacje, gdy wartos¢
nie odnosi si¢ do danej relacji. Za przyklad moze postuzy¢ atrybut idklienta relacji
Zamowienia. Zatézmy, ze jedi w wyniku przeprowadzenia inwentaryzacji odkry-
jemy niezgodnos¢miedzy oczekiwanym stanem magazynu a stanem faktycznym,
dodamy fikcyjne zamowienie uzupetniajagce wykryty brak. Identyfikator klienta
nie odnosi sie do tego typu transakcji.

W odréznieniu od modelu relacyjnego, standardowy jezyk SQL nie wprowa-
dza rozréznienia miedzy wspomnianymi typami brakujacych wartosi i oferuje
tylko jeden znacznik ogélnego uzytku — znacznik NULL. Znaczniki NULL bywaja
zédlem wielu niejasnosci i probleméw w jezyku SQL, a zatem warto dobrze
je zrozumie¢ w celu unikniecia pomytek. Jednym z najczesciej popetnianych
bledow jest uzywanie okredenia ,wartos¢ NULL” — NULL nie jest wartoscia, lecz
znacznikiem reprezentujacym brakujaca wartos¢ W zwiazku z tym prawidtowym
okresleniem jest ,znacznik NULL” lub po prostu ,NULL”. Poniewaz w jezyku
SQL brakujace wartosci sg reprezentowane przy pomocy tylko jednego znacznika
NULL, system SQL nie wie, czy ma do czynienia z brakujacg i odnoszacg sie,
czy tez brakujaca i nieodnoszaca sie wartoscig. Na przyklad w wykorzystywa-
nej w przyktadzie tabeli jedno z zamoéwienzawiera znacznik NULL w kolumnie
custid. Zatozmy, z jest to fikcyjne zamowienie niezwiazane z zadnym klientem
(jak w opisanym poprzednio scenariuszu). Przypisany znacznik NULL sygnalizu-
je brak wartosi, ale nie informuje o tym, ze dany atrybut nie odnosi sie do tego
typu zamowienia.

Stosowanie znacznikow NULL w jezyku SQL prowadzi czesto do nieporo-
zumienzwigzanych z predykatami definiowanymi m.in. w filtrach zapytanczy
ograniczeniach CHECK. W jezyku SQL predykat moz przyjac¢ wartos¢ TRUE
(prawda), FALSE (falsz) lub UNKNOWN (nieznana). Jest to tak zwana logika
trojwartosciowa, ktora jest charakterystyczna dla jezyka SQL. Wyrazenia logiczne
w wigkszogi jezykoéw programowania moga jedynie przyjmowac wartos¢ TRUE
lub FALSE. Warto& logiczna UNKNOWN w jezyku SQL pojawia si¢ zwykle
w wyrazeniach powigzanych ze znacznikiem NULL. Wartos¢ logiczng UNKNOWN
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maja na przykiad nastepujace trzy wyrazenia: NULL > 1759; NULL = NULL;
X + NULL > Y. Nalezy pamigta¢ 2 znacznik NULL reprezentuje brak wartosi.
Zgodnie ze standardem jezyka SQL, logiczny wynik poréwnania brakujacej war-
tosci z inng wartoscig (nawet innym znacznikiem NULL) zawsze jest nieznany
(UNKNOWN).

Wystepowanie wynikow logicznych o wartosci UNKNOWN oraz znacznikow
NULL moz prowadzi¢ do nieporozumien Cho¢ wyrazenie NOT TRUE ma war-
to& FALSE, a wyrazenie NOT FALSE ma wartos¢ TRUE, to zaprzeczenie wartosci
UNKNOWN (NOT UNKNOWN) jest nadal wartoscia UNKNOWN.

Wartosci logiczne UNKNOWN oraz znaczniki NULL sg traktowane w rozny
sposob w réznych elementach jezyka. Na przyklad, wszystkie filtry zapytania (ON,
WHERE oraz HAVING) traktuja wartoi¢ UNKNOWN tak samo jak wartos¢ FALSE.
Wiersz, dla ktérego filtr przyjmuje wartos¢ UNKNOWN, zostaje wyeliminowany
ze zbioru wynikow. Innymi stowy, filtry zapytania zwracaja jedynie wystapienia
TRUE. Natomiast w ograniczeniu CHECK warto&¢ UNKNOWN jest traktowana
tak samo jak warto& TRUE. Zal6zmy, 2 dla okreslonej tabeli zdefiniowalismy
ograniczenie CHECK, zgodnie z ktérym wartos¢ kolumny reprezentujacej wyna-
grodzenie musi by¢ wigksza niz zero. Wiersz ze znacznikiem NULL bedzie mogt
zosta¢ wstawiony do tego typu tabeli, poniewazwyrazenie (NULL > 0) ma wartos$¢
UNKNOWN, ktéra w ograniczeniu CHECK jest traktowana jak wartos¢ TRUE.
Innymi stowy, ograniczenie CHECK odrzuca wystgpienia FALSE.

Poréwnanie w filtrze dwéch znacznikoéw NULL prowadzi do uzyskania war-
tosci UNKNOWN, ktora, jak wspomnielisSmy wczesniej, jest traktowana jak war-
tos¢ FALSE, jak gdyby poréwnywane znaczniki NULL réznity sie od siebie.

Natomiast w ograniczeniach UNIQUE, niektérych operatorach relacyjnych
oraz operacjach sortowania i grupowania znaczniki NULL sg traktowane jak row-
ne wartosci:

B Nie mozna wstawi¢ do tabeli dwoch wierszy ze znacznikiem NULL w kolum-
nie, dla ktorej zdefiniowane zostato ograniczenie UNIQUE. Pod tym wzgle-
dem jezyk T-SQL wytamuje si¢ ze standardu.

B Klauzula GROUP BY umieszcza wszystkie znaczniki NULL w jednej grupie.

B Klauzula ORDER BY sortuje wszystkie znaczniki NULL razem.

B Operatory UNION, EXCEPT oraz INTERSECT traktuja znaczniki NULL jak
réwne wartosci, porownujac wiersze obu zbiorow.

Co ciekawe, w standardzie SQL proces poréwnywania wartosci przy pomo-
cy operatorow relacyjnych UNION, EXCEPT oraz INTERSECT zostal opisany
nie na zasadzie porownania (= oraz <>), lecz przy pomocy relacji unikatowosci
(odpowiednio NOT DISTINCT oraz IS DISTINCT). Co wiecej, standard definiuje
jawny predykat unikatowosci postaci: 1S [ NOT | DISTINCT FROM. Natomiast
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wspomniane operatory relacyjne wykorzystujg operator unikatowosci w sposéb
niejawny, ktory romi sie od predykatéw bazujacych na operatorach = oraz <>
tym, z realizuje logike dwuwartosciowa. Nastepujace wyraznia sg prawdziwe:
NULL IS NOT DISTINCT FROM NULL, NULL IS DISTINCT FROM 1759. W wer-
sji SQL Server 2014 jezyk T-SQL nie wspiera jawnego predykatu unikatowosci,
cho¢ mamy nadzieje, 2 taka mozliwo& zostanie dodana w przysztosi (prosba
o zaimplementowanie tej funkcji zostala przedstawiona na stronie: http://connect.
microsoft.com/SQLServer/feedback/details/286422)/).

Podsumowujac, aby unikna¢ przyszlych komplikacji, warto wiedzie¢, jak
wartosci logiczne UNKNOWN oraz znaczniki NULL sg traktowane w rémych
elementach jezyka.

Lewe zlgczenie zewnetrzne (LEFT OUTER JOIN) oznacza lewg tabele jako zachowana,
prawe zlgczenie zewnetrzne (RIGHT OUTER JOIN) oznacza prawa tabele, natomiast
(LEFT OUTER JOIN) oznacza obie tabele. W kroku 1-]3 otrzymujemy wiersze z tabe-
li wirtualnej VT1-J2 wraz z wierszami zachowanej tabeli lub tabel, dla ktérych nie
odnaleziono dopasowania w kroku 1-J2. Te dodane wiersze s3 nazywane wierszami
zewnetrznymi. Atrybutom niezachowanej tabeli w wierszach zewnetrznych przypisane
zostajg znaczniki NULL. W efekcie wygenerowana zostaje tabela wirtualna VT1-]3.
W naszym przykladzie tabela Customers zostata oznaczona jako zachowana:

Customers AS C LEFT OUTER JOIN Orders AS O

Tylko dla wiersza klienta FISSA nie odnaleziono zadnego dopasowania w tabeli Orders
i dlatego nie zostat on umieszczony w tabeli wirtualnej VIT1-J2. W zwigzku z tym
wiersz odpowiadajacy klientowi FISSA zostaje dodany do zawartosci tabeli VT1-J2
ze znacznikami NULL przypisanymi atrybutom z tabeli Orders. Efekt stanowi tabela
wirtualna VT1-]J3 (zilustrowana przy uzyciu Tabeli 1-4). Poniewaz klauzula FROM
przyktadowego zapytania nie zawiera wigcej operatoréw tabel, tabela wirtualna VT1-J3
stanowi rownoczesnie tabele wirtualng VT1 zwracang w fazie FROM.

TaBeLA 1-4 Tabela wirtualna VT1-J3 (a takze VT1) otrzymana w kroku 1-J3

C.custid C.city 0.orderid 0.custid
FRNDO Madrid 1 FRNDO
FRNDO Madrid 2 FRNDO
KRLOS Madrid 3 KRLOS
KRLOS Madrid 4 KRLOS
KRLOS Madrid 5 KRLOS
MRPHS Zion 6 MRPHS
FISSA Madrid NULL NULL
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Uwaea Jesli klauzula FROM zawiera wiecej niz jeden operator tabeli, proces przetwarzania
logicznego rozpoczyna sie od lewej strony. Wynik zastosowania pierwszego operatora tabeli
zostaje przekazany w postaci lewej tabeli wejsciowej do kolejnego operatora tabeli. Ostatnia
otrzymana w ten sposob tabela wirtualna staje sie tabelg wejsciowa kolejnego kroku.

Krok 2: Faza WHERE

Filtr WHERE zostaje zastosowany na wszystkich wierszach tabeli wirtualnej otrzyma-
nej w poprzednim kroku. Te wiersze, dla ktérych <predykat_where> ma wartos¢ TRUE,
wchodzg w sktad zwracanej w tym kroku tabeli wirtualnej (VT2).

OsTRZEZNIE \\V tym migjscu nie mozna odwotywacsie do aliaséw kolumn zdefiniowanych
na liscie SELECT, poniewazlista ta nie zostata jeszcze przetworzona. W zwiazku z tym nie

mona napisa¢ np. SELECT YEAR(orderdate) AS orderyear ... WHERE orderyear > 2014.
To ograniczenie moze z pozoru wydawac sie usterka programu SQL Server, ale staje sie
jasne po zrozumieniu procesu logicznego przetwarzania zapytania. Co wiecej, w tej fazie
nie mozna rowniezu¥¢ agregacji, poniewaz dane nie zostaty jeszcze pogrupowane — nie

momna napisa¢ np. WHERE orderdate = MAX(orderdate).

Zastosujemy teraz filtr z przyktadowego zapytania:

WHERE C.city = 'Madrid’

Wiersz klienta o identyfikatorze MRPHS zostanie usuniety z tabeli wirtualnej VT1,
poniewaz jego atrybut city nie ma wartosci Madrid. W efekcie wygenerowana zostaje
tabela wirtualna VT2 przedstawiona w tabeli 1-5.

TaBeLA 1-5 Tabela wirtualna VT2 otrzymana w kroku 2

C.custid C.city 0.orderid 0.custid
FRNDO Madrid 1 FRNDO
FRNDO Madrid 2 FRNDO
KRLOS Madrid 3 KRLOS
KRLOS Madrid 4 KRLOS
KRLOS Madrid 5 KRLOS
FISSA Madrid NULL NULL

Przy definiowaniu ztaczenia OUTER JOIN w zapytaniu czesto pojawia sie watpli-
wo&t, czy predykat powinien zosta¢ umieszczony w klauzuli ON, czy tez w klau-
zuli WHERE. Gléwna réznica miedzy tymi dwoma rozwigzaniami polega na tym,

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1viy_ebook

Rozdziat 1: Logiczne przetwarzanie zapytan

2 klauzula ON zostaje zastosowana przed dodaniem wierszy zewnetrznych (krok
1-J3), natomiast klauzula WHERE po ich dodaniu. Przeprowadzona przez klauzu-
le ON eliminacja wiersza z zachowanej tabeli nie jest ostateczna, poniewaz zostanie
on dodany ponownie w kroku 1-]J3, natomiast eliminacja wiersza dokonana przez
klauzule WHERE jest ostateczna. Mozna w uproszczeniu stwierdzi¢, ze predykat
ON stuzy do dopasowywania wierszy, natomiast predykat WHERE do ich odfiltrowy-
wania. Wiersze pochodzace z zachowanej tabeli w operacji ztgczania nie moga zostac¢
usuniete przez klauzule ON, poniewaz stuzy ona jedynie do dopasowywania wierszy
z niezachowanej tabeli. Natomiast klauzula WHERE moz eliminowac wiersze réwniez
z zachowanej tabeli. Zapamietanie tej gtownej roznicy moze pomoc w dokonywaniu
trafnego wyboru.

Zatézmy na przyktad, 2z chcemy zwrdéci¢ informacje o wybranych klientach i ich
zamowieniach z tabel Customers (Klienci) oraz Orders (Zamoéwienia). Chcemy zwrdcic
tylko dane klientéw powigzanych z miastem Madrid — niezaleznie od tego, czy ztozyli
oni jakiekolwiek zamowienia. Wilasnie z mysla o tego typu sytuacjach zaprojektowa-
na zostata operacja ztaczenia zewnetrznego. Zastosujemy lewe zlaczenie zewnetrzne
(LEFT OUTER JOIN) miedzy tabelg Customers, ktéra zostanie oznaczona jako zacho-
wana oraz tabelg Orders. Aby zwrdcone zostaty dane takz tych klientow, ktérzy nie
ztoyli zadnych zamowieny korelacja miedzy tabelami Customers oraz Orders musi
zosta¢ zdefiniowana w klauzuli ON (ON C.custid = O.custid). Wiersze klientow bez
zamowienzostang wyeliminowane w kroku 1-J2, ale dodane z powrotem w postaci
wierszy zewnetrznych w kroku 1-J3. Jednoczesnie, poniewaz interesuja nas jedynie
klienci z miasta Madrid, predykat okredajacy miasto umieszczamy w klauzuli WHERE
(WHERE C.city = ‘Madrid’). Umieszczenie go w klauzuli ON spowodowatoby, ze dane
klientéw z miast innych nizMadrid zostatyby z powrotem dodane do zbioru wyniko-
wego w kroku 1-J3.

WskazowkAa Ta rdnica logiczna miedzy klauzulami ON oraz WHERE wystepuje tylko
wtedy, gdy u¥wamy ztaczenia zewnetrznego. W przypadku zastosowania ztgczenia we-
wnetrznego miejsce zdefiniowania predykatu nie ma znaczenia, poniewazkrok 1-J3 zostaje
pominiety. Predykaty zostajg wykonane bezpogednio po sobie i oba stuzg do filtrowania.

Krok 3: Faza GROUP BY

W fazie GROUP BY wiersze tabeli zwroconej w poprzednim kroku zostaja powiazane
z grupami zgodnie z zestawem lub zestawami grupowania zdefiniowanymi w klauzuli
GROUP BY. Dla uproszczenia przyjmijmy zatozenie, ze mamy do czynienia z jednym
zestawem wyraznokreslajacych sposob grupowania danych. Zestaw ten nazywac
bedziemy zestawem grupowania.
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W tej fazie wiersze zwroconej w poprzednim kroku tabeli zostaja pouktadane
w grupy. Dla kazdej unikatowej kombinacji wartosci wyrazn z zestawu grupowania
utworzona zostaje osobna grupa. Kazdy zwrocony wiersz zostaje powigzany z tyl-
ko jedna grupa. Tabela wirtualna VI3 sklada si¢ z wierszy tabeli VI2 poukiadanych
w grupy (nazywanych surowymi danymi) wraz z identyfikatorami grup (nazywanymi
informacjami o grupie).

Wykonajmy teraz krok 3 dla przykladowego zapytania:

GROUP BY C.custid

Otrzymamy tabele wirtualng VI3 przedstawiona w tabeli 1-6.

TABELA 1-6 Tabela wirtualna VT3 otrzymana w kroku 3

Informacje

o grupach Surowe dane

C.custid C.custid C.city O.orderid O.custid

FRNDO FRNDO Madrid 1 FRNDO
FRNDO Madrid 2 FRNDO

KRLOS KRLOS Madrid 3 KRLOS
KRLOS Madrid 4 KRLOS
KRLOS Madrid 5 KRLOS

FISSA FISSA Madrid NULL NULL

Ostatecznie zapytanie grupujace wygeneruje po jednym wierszu dla kazdej grupy (o ile
niektore grupy nie zostang odfiltrowane). W zwigzku z tym, gdy zapytanie zawiera
klauzule GROUP BY, wszystkie kolejne kroki (HAVING, SELECT itd.) moga zawie-
ra¢ tylko wyraznia, ktore zwracaja dla kazdej z grup wartosc skalarng (pojedyncza).
Te wyrazenia mogg odwotywac si¢ do kolumn lub wyraznz listy GROUP BY (jak
C.custid w przedstawionym przyktadowym zapytaniu) badz do funkcji agregujacych
np. COUNT(O.orderid).

Przyjrzyjmy sie wirtualnej tabeli VI3 przedstawionej w postaci Tabeli 1-6 i zasta-
néwmy si¢, co powinno zwrdcic zapytanie dla grupy klienta FRNDO, gdyby klauzula
SELECT miata posta¢ SELECT C.custid, O.orderid. Grupa zawiera dwie rézne wartosci
orderid, a zatem zwracane dane nie miatyby charakteru skalarnego. System SQL nie
zezwala na budowanie tego typu zapytan Jednak gdybysmy zastosowali wyrazenie
SELECT C.custid, COUNT(O.orderid) AS numorders, odpowiedz dla klienta FRNDO
bytaby skalarna i bytaby nig liczba 2.

W tej fazie znaczniki NULL sg traktowane jak rowne sobie, w zwiazku z tym
wszystkie znaczniki NULL zostajg umieszczone w tej samej grupie, podobnie jak zna-
ne wartosci.
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Krok 4: Faza HAVING

Filtr HAVING zostaje zastosowany na grupach w tabeli zwréconej w poprzednim kro-
ku. W generowanej w tym kroku tabeli wirtualnej (VI4) umieszczone zostaja tylko
te grupy, dla ktérych <predykat_having> przyjmuje wartos¢ TRUE. Filtr HAVING sta-
nowi jedyny filtr stosowany na pogrupowanych danych.

Wykonajmy ten krok dla przykltadowego zapytania:

HAVING COUNT(0.orderid) < 3

Grupa zwigzana z identyfikatorem klienta KRLOS zostaje usunieta, poniewaz zawie-
ra trzy zamowienia. Wygenerowana zostaje tabela wirtualna VT4, przedstawiona
w tabeli 1-7.

TaBELA 1-7 Tabela wirtualna VT4 otrzymana w kroku 4

C.custid C.custid C.city 0.orderid 0.custid

FRNDO FRNDO Madrid 1 FRNDO
FRNDO Madrid 2 FRNDO

FISSA FISSA Madrid NULL NULL

Uwaca W tym przypadku musielismy uzy¢ wyrazenia COUNT(O.orderid) zamiast CO-
UNT(*). Poniewazzastosowalismy ztaczenie zewnetrzne, dodane zostaty wiersze zewnetrz-
ne reprezentujace klientdv bez zamowien Wyrazenie  COUNT(*) skutkowatoby zliczeniem
révniez tych wierszy zewnetrznych i wygenerowaniem niepozadanej wartoi 1 dla klien-

ta o identyfikatorze FISSA. Wyrazenie COUNT(O.orderid) prawidtowo zlicza liczbe zamé

wien dla kazdego z klientdw i skutkuje wygenerowaniem pozadanej wartosxi O dla klienta

o identyfikatorze FISSA. Warto pamieta¢ ze wyraznie  COUNT(<wyrazenie>) podobnie jak
inne funkcje agregujace ignoruje znaczniki NULL.

UwaGa Parametrem wejsciowym funkgji agregujacej nie moze byczapytanie podrzedne
np. HAVING SUM((SELECT ...)) > 10.

Krok 5: Faza SELECT

Mimo iz klauzula SELECT znajduje si¢ na samym poczatku zapytania, zostaje prze-
tworzona dopiero w pigtym kroku. W fazie SELECT konstruowana jest tabela, ktora
finalnie zostanie zwrécona do procesu wywotujacego. Faza ta sktada sie z dwoch faz
podrzednych: (5-1) Wyznaczenie wartosci wyrazen oraz (5-2) Zastosowanie klauzuli
DISTINCT.
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Krok 5-1: Wyznaczenie wartosci wyrazn

Wyrazenia znajdujace si¢ na liscie SELECT mogg zwracac¢ kolumny lub wynik prze-
twarzania kolumn tabeli wirtualnej, ktéra zostala wygenerowana w poprzednim kro-
ku. Nalezy pamieta¢ ze w zapytaniu agregujacym po kroku 3 mozna odwotywac sie
do kolumn z poprzedniego kroku tylko wtedy, gdy zostaly one umieszczone w zbio-
rze informacji o grupie (na liscie GROUP BY). Do kolumn nalezgcych do surowych
danych mozna odwotac sie tylko wtedy, gdy zostaty one zagregowane. Kolumny pobra-
ne z tabeli wygenerowanej w poprzednim kroku zachowujg oryginalne nazwy, o ile
nie uzyto aliasu (np. coll AS cl1). Wyrazenia przetwarzajace kolumny powinny zostac
opatrzone aliasem decydujacym o tym, jaka nazwa kolumny zostanie zastosowana
w tabeli wynikowej np. YEAR(orderdate) AS orderyear.

WaNe Jak wspomniatem wczesnigj, aliasdv utworzonych przez liste SELECT nie mozna
wykorzystywac we wczesiejszych krokach np. w fazie WHERE. Powody stajg sie catkiem
oczywiste po zrozumieniu kolejnoski logicznego przetwarzania klauzul zapytania. Co wie-
cej, aliasy wyrazennie mogg by¢ stosowane nawet w innych wyrazeniach z tej samej listy
SELECT. To ograniczenie wynika z innej charakterystycznej cechy jezyka SQL, a mianowicie
révnoczesnego wykonywania wielu operacji. Na przyktad, kolejnos¢logicznego przetwa-
rzania wyrazn z nastepujacej listy SELECT nie powinna mie¢znaczenia i nie jest gwaranto-
wana: SELECT c1 + 1 ASel, c2 + 1 AS e2. W zwigzku z tym nie mona uzy¢nastepujgcego
wyrazenia: SELECT c1 + 1 ASel, el + 1 AS e2. Aliasy kolumn moga by¢stosowane wytacz-
nie w krokach realizowanych po kroku, w ktdym zostaty one utworzone. Jedi zdefiniujemy
alias kolumny w fazie SELECT, mozemy odwotacsie do niego w fazie ORDER BY np. SELECT
YEAR(orderdate) AS orderyear ... ORDER BY orderyear.

Zrozumienie koncepcji rbwnoczesnego wykonania operacji moze byctrudne. W wiekszo-
&i jezykdv programowania do zamiany warto&i miedzy zmiennymi wykorzystywana jest
zmienna tymczasowa. Natomiast do zamiany wartoi kolumn w jezyku SQL wystarczy po-
nizsze zapytanie:

UPDATE dbo.T1 SET cl1 = c2, c2 = cl;

Z logicznego punktu widzenia nalezy przyjaézatozenie, ze cata operacja odbywa sie w jed-
nej chwili, tak jakby tabela Zrédtowa nie byta modyfikowana do czasu zakohczenia ca-
tej operacji, kiedy to wynik zastepuje dane zrodtowe. Analogiczny mechanizm powoduje,
£ nastepujace zapytanie UPDATE stuzy do modyfikacji wszystkich wierszy tabeli T1 w taki
sposdp, ze do warto&i kolumny c1 dodana zostaje maksymalna warto&kolumny c1 tabeli
T1 z momentu rozpoczecia procesu modyfikacji:

UPDATE dbo.T1 SET cl = cl + (SELECT MAX(cl) FROM dbo.T1);

Nie trzeba sie obawia¢, 2 maksymalna wartos¢cl ulegnie zmianie w czasie wykonywania
operadji. Nie ma takiego ryzyka, poniewaz cata operacja zostaje wykonana w jednej chwili.
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Zrealizujmy ten krok dla przykltadowego zapytania:

SELECT C.custid, COUNT(O.orderid) AS numorders
Otrzymamy tabele wirtualng VI5-1 przedstawiong w tabeli 1-8. Poniewaz przyktado-
we zapytanie nie wymaga wykonania dodatkowej fazy podrzednej (DISTINCT) fazy

SELECT, tabela wirtualna VT5-1 wygenerowana w tej fazie podrzednej stanowi jedno-
czesnie tabele wirtualng VI5 zwrocong z fazy SELECT.

TaBeLA 1-8 Tabela wirtualna VT5-1 (a takz VT5) otrzymana w kroku 5

C.custid numorders
FRNDO 2
FISSA 0

Krok 5-2: Zastosowanie klauzuli DISTINCT

Jedi w zapytaniu okredona zostata klauzula DISTINCT, z wygenerowanej w poprzed-
nim kroku tabeli wirtualnej usuniete zostaja duplikaty wierszy i w ten sposéb utwo-
rzona zostaje tabela wirtualna VI5-2.

UwaGa Jezyk SQL, w odr@nieniu od modelu relacyjnego, zezwala na wystepowanie po-
wtarzajacych sie wierszy w tabeli (o ile nie zdefiniowano klucza gtédvnego badz ograni-

czenia UNIQUE) lub zbiorze wynikow zapytania. Natomiast w modelu relacyjnym trescig

relacji jest zbior krotek (w jezyku SQL nazywanych wierszami), a zgodnie z teoria mMNOgoi

zbiér (w odr@nieniu od  wielozbioru) nie moze zawiera¢ dwoch (lub wiecej) identycznych
elementow. Zastosowanie klauzuli DISTINCT gwarantuje, ze zapytanie zwrdci jedynie uni-

katowe wiersze i pod tym wzgledem spetni zatoznia modelu relacyjnego.

Warto mie¢ swiadomos, z faza SELECT rozpoczyna sie od wyznaczenia wartosci

wyrazen (faza podrzedna 5-1) i dopiero p6zniej usuwa zduplikowane wiersze (faza
podrzedna 5-2). Brak tej wiedzy utrudnia przewidywanie, jaki wynik zwrdcg pewnego
rodzaju zapytania. Na przykiad ponisze zapytanie stuzy do pobrania unikatowych
identyfikatorow klientow, ktorzy ztozyli przynajmniej jedno zamowienie:

SELECT DISTINCT custid

FROM dbo.Orders
WHERE custid IS NOT NULL;

Jak mozna sie spodziewa¢, zapytanie zwroci trzy wiersze:
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A teraz zalozmy, z chcemy doda¢ do wynikowych wierszy numeracje bazujaca
na kolejnosci wartosci w kolumnie custid. Nie zdajac sobie sprawy z problemu, doda-
jemy do zapytania wyraznie bazujace na funkcji ROW_NUMBER:

SELECT DISTINCT custid, ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY custid) AS rownum
FROM dbo.Orders
WHERE custid IS NOT NULL;

Zachecam czytelnikow, aby przed uruchomieniem zapytania sprébowali zgadnag, ile
wierszy zawiera¢ bedzie zbior wynikow. Z pozoru mogltoby sie wydawag, ze prawid-
towa odpowiedz to 3, jednak w praktyce jest inaczej. Faza 5-1 wyznacza wartos¢
wszystkich wyrazn, takze tego bazujacego na funkcji ROW_NUMBER, jeszcze przed
usunieciem duplikatow. W tym przyktadzie w fazie SELECT przetworzona zostaje
tabela VT4 zawierajaca szes¢ wierszy (po zastosowaniu filtra WHERE). Natomiast
w fazie 5-1 wygenerowana zostaje tabela VI5-1 z szescioma wierszami o numerach
od 1 do 6. Dodanie numeréw wierszy sprawia, ze wszystkie wiersze sg unikatowe.
W zwigzku z tym w fazie 5-2 nie zostajg znalezione zadne duplikaty do usuniecia. Oto
wynik wykonania tego zapytania:

custid rownum

Aby zastosowacnumeracje na wierszach o unikatowym identyfikatorze klienta, trzeba
pozby¢ sie duplikatow przed przypisaniem numeru wiersza. Cel ten moma osiggnac
przy pomocy wyraznia tabeli, takiego jak wspdélne wyrazenie tabeli (Common Table
Expression — CTE), na przyktad:

WITH C AS
(
SELECT DISTINCT custid
FROM dbo.Orders
WHERE custid IS NOT NULL
)
SELECT custid, ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY custid) AS rownum
FROM C;

Tym razem uzyskujemy pozdany efekt:

custid rownum

FRNDO 1
KRLOS 2
MRPHS 3
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W procesie przetwarzania pierwotnego przyktadowego zapytania (przedstawionego
na listingu 1-2) krok 5-2 zostal pominiety ze wzgledu na brak klauzuli DISTINCT.
Nawet gdyby zostata ona zastosowana, w tym konkretnym przykladzie i tak nie spo-
wodowataby usuniecia zadnych wierszy.

Krok 6: Faza ORDER BY

Wiersze otrzymane w poprzednim kroku zostajg posortowane zgodnie z lista kolumn
okredong w klauzuli ORDER BY, co skutkuje zwréceniem kursora VC6. Jest to jedyna
faza, w ktorej moma skorzystac z aliasow kolumn utworzonych w fazie SELECT.

Jesli zdefiniowana zostata klauzula DISTINCT, wyrazenia w klauzuli ORDER
BY maja dostep jedynie do tabeli wirtualnej wygenerowanej w fazie SELECT (VT5).
W przeciwnym przypadku wyraznia w klauzuli ORDER BY moga uzyskac dostep
zarowno do wyjsciowej, jak i wejsciowej tabeli wirtualnej fazy SELECT (VT4 oraz
VT5). Co wigcej, brak klauzuli DISTINCT oznacza, ze mozna umiesi¢ w klauzuli
ORDER BY dowolne wyraznie, ktére mogtoby wystapi¢ w klauzuli SELECT. Innymi
stowy, mozna przeprowadzac sortowanie wedtug wyrazerj ktére nie zostajg zwrocone
w finalnym zbiorze wynikow.

Nie bez powodu dostep do wyrazn, ktore nie sg zwracane, nie jest dozwolony
w przypadku okreslenia klauzuli DISTINCT. W przypadku dodania wyrazen do listy
SELECT klauzula DISTINCT moze potencjalnie zmieni¢ liczbe zwracanych wierszy.
Natomiast brak klauzuli DISTINCT sprawia, ze lista SELECT nie wplywa na liczbe
zwracanych wierszy.

W naszym przykladzie klauzula DISTINCT nie zostala zastosowana, w zwigzku
z tym klauzula ORDER BY ma dostep zarowno do tabeli VT4 (przedstawionej w tabeli
1-7), jak i tabeli VT5 (przedstawionej w tabeli 1-8).

WaNE Ten krok rozni sie od pozostatych tym, ze zamiast relacyjnego zbioru wynikow
zwrocony zostaje kursor. Nalezy pamieta¢ ze model relacyjny bazuje na teorii zbiordw,
a trekia relacji (nazywanej w jezyku SQL tabelq) jest zbid krotek (wierszy). Kolejnos¢ ele-

mentdv zbioru nie jest okredona. Natomiast wynik zapytania z klauzula prezentacji ORDER

BY zawiera wiersze uporzadkowane w okrejonej kolejnoski. W standardzie jezyka SQL tego
typu wynik nazywany jest kursorem. Zrozumienie tej r@nicy stanowi klucz do wrakiwego

zrozumienia jezyka SQL.

W klauzuli ORDER BY mozna réwniez uzy¢numeru porzadkowego kolumny wyniko-
wej na liscie SELECT. Na przyktad, nastepujace zapytanie sortuje wiersze tabeli Orders
wedtug kolumny custid i dodatkowo orderid:

SELECT orderid, custid FROM dbo.Orders ORDER BY 2, 1;
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Jednak praktyka ta nie jest zalecana ze wzgledu na ryzyko, ze osoba modyfikujaca
liste¢ SELECT zapomni o odpowiednim dostosowaniu listy ORDER BY. Ponadto dtugi
ciag zapytania utrudnia sprawdzanie, ktéry element na liscie ORDER BY odpowiada
ktéremu elementowi na liscie SELECT.

Opisujac zawartosc tabeli, zwykle przedstawiamy liste jej wierszy. Jednak taki spo-
sob prezentacji moze by¢ mylacy, poniewaz sygnalizuje istnienie pewnego porzadku,
podczas gdy tabela stanowi zbiér wierszy o nieokreslonej kolejnosci. Rysunek 1-2
demonstruje przyklad bardziej prawidlowego sposobu prezentowania zawartosci tabel
bez sugerowania kolejnosci.

Customers ) Orders )
(customerid, city) (orderid, customerid)

(5, KRLOS)

(3, KRLOS) (6, MRPHS)

(FRNDO, Madrid)

(KRLOS, Madrid)

(FISSA, Madrid) (2, FRNDO) (7, NULL)

(4, KRLOS) (1, FRNDO)

(MRPHS, Zion)

RysuNek 1-2 Zbiory Customers oraz Orders.

Uwaca Jezyk SQL nie okresla kolejnoski wierszy tabeli, aczkolwiek definiuje pozycje
porzadkowe kolumn wynikajace z kolejnoki ich utworzenia. Uzycie wyraznia SELECT *
(niezalecanego ze wzgleddw, ktde zostana wyjasnione w dalszej czei ksigki) sprawia,

2 kolumny zostaja zwr@one w kolejnoki ich utworzenia. Pod tym wzgledem standard
SQL odbiega od modelu relacyjnego.

Poniewaz w tym kroku zamiast tabeli zostaje zwrocony kursor, zapytanie, ktore zawie-
ra klauzule ORDER BY stuzgcg wytacznie do okredania porzadku prezentacji, nie moz

zosta¢ wykorzystane do definiowania wyraznia tzn. widoku, wbudowanej funkcji

zwracajacej tabele, tabeli pochodnej lub wspélnego wyrazenia tabeli. Wynik zapytania
musi zosta¢ przekazany do procesu wywotujacego, ktéry wspiera przetwarzanie kolej-
nych rekordéw po jednym na raz. Tego typu procesem moze by¢ aplikacja kliencka lub
kod SQL wykorzystujacy obiekt CURSOR. Gdy sprébujemy uzy¢ kursora w procesie,
ktory spodziewa sie relacyjnych danych wejsciowych, wykonanie zakonczy sie niepo-
wodzeniem. Na przyktad ponisza proba zdefiniowania tabeli pochodnej skutkowac
bedzie wygenerowaniem btedu:

SELECT orderid, custid
FROM ( SELECT orderid, custid
FROM dbo.Orders
ORDER BY orderid DESC ) AS D;
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Nieprawidlowy jest réwniez ponizszy kod SQL stanowigcy prébe zdefiniowania
widoku:

CREATE VIEW dbo.MyOrders
AS

SELECT orderid, custid
FROM dbo.Orders

ORDER BY orderid DESC;
GO

W jezyku T-SQL wyjatek od reguly, ktora zabrania definiowania wyrazen tabeli bazu-
jacych na zapytaniu z klauzula ORDER BY, stanowig zapytania z filtrem TOP lub
OFFSET-FETCH. Omowieniem tego wyjatku zajme sie po przedstawieniu wspomnia-
nych filtrow.

Klauzula ORDER BY traktuje znaczniki NULL jak réwne sobie, co oznacza, ze zaj-
muja one te sama pozycje w porzadku sortowania. Standard SQL pozostawia swobode
w decydowaniu, czy mechanizm sortowania umieszcza znaczniki NULL po lub przed
znanymi wartosciami, ale dzialanie to musi by¢ spéjne. W jezyku T-SQL znaczniki
NULL sg uznawane za mniejsze od znanych wartosci (czyli poprzedzaja je).

Wykonajmy ten krok dla przyktadowego zapytania z listingu 1-2:

ORDER BY numorders

Otrzymamy kursor VC6 zaprezentowany w tabeli 1-9.

TaBeLA 1-9 Kursor VC6 otrzymany w kroku 6

C.custid numorders
FISSA 0
FRNDO 2

Krok 7: Zastosowanie filtra TOP lub OFFSET-FETCH

TOP oraz OFFSET-FETCH stanowig filtry zapytania oparte na liczbie wierszy i kolej-
nosci. To odréznia je od bardziej tradycyjnych filtrow zapytania (ON, WHERE oraz
HAVING), ktore bazuja na predykacie. Filtr TOP jest charakterystyczny dla jezyka
T-SQL, natomiast filtr OFFSET-FETCH zostat zdefiniowany w standardzie. Jak wspo-
mniano wczesniej, filtr OFFSET-FETCH zostal wprowadzony w wersji SQL Server
2012. W tej czesci rozdziatu filtry te zostang omoéwione w kontekscie logicznego prze-
twarzania zapytan

Specyfikacja filtra TOP sklada sie z dwoch elementow. Pierwszy z nich (wymagany)
to liczba lub procent zwracanych wierszy (zaokraglany w gore). Drugi z nich (opcjo-
nalny) definiuje kolejno& decydujaca o tym, ktore wiersze zostang zwrécone. Niestety
filtr TOP (a takze OFFSET-FETCH) bazuje na kolejnosci prezentacji okreslonej przy
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pomocy klauzuli ORDER BY zapytania, zamiast na niezalemej definicji kolejnosci.
Za chwile wyjasnie, dlaczego takie rozwigzanie projektowe przysparza problemow
i prowadzi do nieporozumien Jesli porzadek nie zostal zdefiniowany, nalezy przyjac
zalozenie, ze jest on przypadkowy, co prowadzi do uzyskiwania niedeterministycznego
wyniku. W zwigzku z tym, uruchamiajgc zapytanie ponownie, nie mamy gwarancji
otrzymania tego samego wyniku, nawet jedi dane nie zostaly zmodyfikowane w mie-
dzyczasie. W tym kroku wygenerowana zostaje tabela wirtualna VT7. Jedi zdefinio-
wany zostat porzadek, wygenerowany zostaje kursor VC7. Na przyktad nastepujace
zapytanie zwraca trzy zamoéwienia o najwyzszych wartosciach orderid:

SELECT TOP (3) orderid, custid
FROM dbo.Orders
ORDER BY orderid DESC;

Zapytanie spowoduje wygenerowanie ponizszego wyniku:

orderid custid
7 NULL

6 MRPHS
5 KRLOS

Nawet zastosowanie klauzuli ORDER BY nie gwarantuje determinizmu. Jesli sortowane
wartosci nie s3 unikatowe (np. gdybysmy w poprzednim zapytaniu zastgpili atrybut
orderid atrybutem custid), kolejnos& wierszy z taka sama wartoscig sortowania powin-
na by¢ traktowana jako przypadkowa. Istnieja dwie techniki zapewniania determini-
stycznego dziatania filtra TOP. Pierwsza z nich polega na zastosowaniu listy ORDER
BY gwarantujgcej unikatowos¢ (np. custid, orderid). Natomiast druga polega na doda-
niu do nieunikatowej listy ORDER BY opcji WITH TIES. Ta opcja sprawia, ze filtr
dotacza wszystkie wiersze z wygenerowanego zbioru wynikow zapytania, w ktérych
wartosci sortowania sa takie same jak w ostatnim wierszu zwracanym bez tej opcji.
Uzycie tej opcji sprawia, 2 wybor zwracanych wierszy jest deterministyczny, w odroz-
nieniu od kolejnosi ich prezentowania, ktéra nadal moze sie zmienia¢ w przypadku
istnienia powtarzajacych sie wartosci sortowania.

Filtr OFFSET-FETCH przypomina filtr TOP, lecz zawiera dodatkowg mozliwos¢
okredenia, ile wierszy ma zosta¢ pominietych (OFFSET), poprzedzajaca opcje definiu-
jaca liczbe wierszy do pobrania (FETCH). Klauzule OFFSET oraz FETCH muszg zostac
umieszczone po klauzuli ORDER BY. Na przyklad, nastepujace zapytanie definiuje
sortowanie w kolejnosci malejacej wedtug atrybutu orderid, pomija cztery pierwsze
wiersze 1 zwraca dwa kolejne wiersze:

SELECT orderid, custid
FROM dbo.Orders

ORDER BY orderid DESC
OFFSET 4 ROWS FETCH NEXT 2 ROWS ONLY;
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Powyzsze zapytanie zwroci nastepujacy wynik:

orderid custid
3 KRLOS
2 FRNDO

W wersji SQL Server 2014 implementacja filtra OFFSET-FETCH w jezyku T-SQL nie
wspiera jeszcze opcji PERCENT oraz WITH TIES, mimo iz zostaly one udokumento-
wane w standardzie jezyka SQL. W tym kroku generowany jest kursor VC7.

Krok 7 zostat w naszym przykladzie pominiety, poniewaz kwerenda nie zawiera
filtra TOP ani OFFSET-FETCH.

Jak wspomniatem wczesniej, do definiowania porzadku filtra TOP oraz OFFSET-
-FETCH stuzy ta sama klauzula ORDER BY, ktoéra zwykle jest wykorzystywana do okre-
dania porzadku prezentacji, co moze prowadzi¢ do nieporozumien. Przeanalizujmy
nastepujace przyktadowe zapytanie:

SELECT TOP (3) orderid, custid
FROM dbo.Orders
ORDER BY orderid DESC;

W tym przypadku klauzula ORDER BY stuzy do dwoéch réznych celow. Po pierw-
sze, do definiowania porzadku prezentacji (czyli prezentowania zwracanych wier-
szy w kolejnosci malejacej wedtug atrybutu orderid). Po drugie, do okredenia, ktore
trzy wiersze majg zosta¢ wybrane przez filtr TOP (trzy wiersze o najwyzszej warto-
&i orderid). Problem pojawia sie, gdy chcemy zdefiniowa¢ wyraznie tabeli bazuja-
ce na tego typu zapytaniu. Jak wspomnialem w czesei zatytulowanej ,Krok 6: Faza
ORDER BY”, zazwyczaj nie mozna definiowacwyrazenia tabeli bazujacego na zapyta-
niu z klauzula ORDER BY, poniewazdla tego typu zapytania generowany jest kursor.
Pokazalem, ze proby zdefiniowania tabeli pochodnej lub widoku zakorrzg sie niepo-
wodzeniem, gdy wewnetrzne zapytanie zawiera klauzule ORDER BY.

Istnieje wyjatek od tej regutly, ale, aby unikna¢ przysztych rozczarowan, trzeba
go dobrze zrozumie¢ Wyjatek zezwala na zastosowanie w wewnetrznym zapytaniu
klauzuli ORDER BY, wspierajacej filtr TOP lub OFFSET-FETCH. Nalezy pamietag,
z jesli w takiej sytuacji zapytanie zewnetrzne nie zawiera klauzuli ORDER BY, kolej-
nos¢ prezentowania wierszy w zbiorze wynikow nie jest gwarantowana. Zdefiniowana
kolejnos¢ odnosi si¢ jedynie do zapytania zawierajacego klauzule ORDER BY. Aby
okresli¢ porzadek prezentacji wierszy w zbiorze wynikow, trzeba umiesci¢ klauzule
ORDER BY w najbardziej zewnetrznym zapytaniu. Oto odnoszacy sie do tego faktu
cytat z dokumentacji standardu ISO/IEC 9075-2:2011(E), sekcja 4.15.3 zatytutlowana
Derived Tables:

<Wyrazenie zapytania> moze zawierac opcjonalnq <klauzule order by>. Kolejnosc
wierszy tabeli okreslona przez <wyrazenie zapytania> jest gwarantowana tylko dla
<wyrazenia zapytania>, ktére bezposrednio zawiera <klauzule order by >.
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