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Przedmowa

estem bardzo szczesliwy, ze Itzik Beg-Gan znalazl czas i sily, by napisa¢ ksigzke

dotyczacg podstaw jezyka T-SQL. Od wielu lat Itzik, korzystajac ze swoich boga-
tych doswiadczen w nauczaniu i konsultacjach zwiazanych z produktem Microsoft
SQL, pisze ksiazki na temat zaawansowanego programowania, pozostawiajac istotna
luke nie tylko dla nowicjuszy czy mniej doswiadczonych uzytkownikow, ale takze dla
wielu ekspertow korzystajacych z produktu SQL Server i petnigcych role, w ktorych
programowanie T-SQL nie stanowi najwyzszego priorytetu.

W odniesieniu do jezyka T-SQL Itzik jest na swiecie jedna z najbardziej kompeten-
tnych osob. W rzeczywistosci my, czyli cztonkowie zespotu projektowego SQL Server,
zwracamy sie do niego po porady dotyczace wiekszosci nowych rozszerzen jezyka,
jakie planujemy wprowadzi¢. Jego oceny i przeprowadzane z nim konsultacje stanowig
wazna czesS¢ naszego procesu projektowania produktu SQL Server.

Dla osoby, bedacej ekspertem w danym temacie, nigdy nie jest prostym zadaniem
napisanie ksigzki, ktora jest wprowadzeniem do tej tematyki; w tym wzgledzie jednak
ogromnym atutem Itzika sg wieloletnie doswiadczenia w nauczaniu podstawowych,
jak i zaawansowanych klas programowania. Doswiadczenia te stanowig wielka war-
tos¢ przy rozréznianiu podstaw jezyka T-SQL od bardziej zaawansowanych tematow.
Jednak w tej ksigzce autor nie stosuje prostego unikania zaawansowanej tematyki; nie
obawia si¢ podejmowania spojnych opisow ztozonych tematow, takich jak teoria zbio-
row, logika predykatow czy model relacyjny, wprowadzajac je w zrozumiaty sposob
i na tyle szczegotowo, by czytelnicy zdali sobie sprawe z ich istotnej roli dla jezyka
SQL. W rezultacie powstata ksigzka, dzieki ktorej czytelnicy nie tylko dowiedzg sie,
co i jak dziata w T-SQL, ale takze bedg wiedzie¢ dlaczego.

W ksigzkach i podrecznikach programowania nie ma lepszego sposobu przedsta-
wiania tematyki, niz omawianie jej na podstawie dobrych przykladow. W niniejszej
ksigzce zawarto wiele przyktadow, a wszystkie przyklady mozna pobra¢ z witryny
autora pod adresem: http://tsql.solidq.com. T-SQL to dialekt oficjalnych standardow
ISO i ANSI dotyczacych jezyka SQL, ale zawierajacy szereg rozszerzen, ktdre moga
usprawni¢ wyrazistos¢ i zwieztos¢ naszego kodu T-SQL. W wielu prezentowanych
przyktadach pokazano krok po kroku rozwiazania przedstawione w jezyku T-SQL i ich
odpowiedniki w ANSI SQL. Jest to ogromna zaleta dla czytelnikow, ktorzy znajg jezyk
SQL w wersji standardu ANSI, a ktorzy nie znajg T-SQL, a takze dla programistow,
ktorzy muszg pisa¢ kod SQL, ktory bedzie mozna w tatwy sposob instalowac¢ na wielu
roznych platformach bazodanowych.

xiii
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Przedmowa

Silne powigzania autora z zespotem produktu SQL Server widoczne sg wyraznie
w opisie specyficznych rozwigzan w SQL Server okreslanych mianem ABC (Appliance,
Box, Cloud), ktoére przedstawiono w rozdziale 1 ,Podstawy zapytan i programowania
T-SQL". Do tej pory uzywanie pojecia ,ABC” widzialem jedynie w zespole Microsoft
SQL Server, jestem jednak pewny, ze tylko kwestig czasu jest jego szerokie upowszech-
nienie. Itzik opracowat i testowat przyktady zamieszczone w ksigzce zaroéwno w odnie-
sieniu do rozwigzan ,B” (box), jak i ,C” (cloud) produktu SQL Server, a Dodatek wska-
zuje, w ktérym miejscu mozemy rozpoczaé prace z wersja SQL Server w chmurze,
czyli produktem nazywanym Windows Azure SQL Database. Z tego wzgledu mozemy
postugiwac sie niniejszg ksigzka jako punktem poczgtkowym naszych doswiadczen
z chmura. W witrynie Azure znalez¢ mozna informacje, jak uzyska¢ darmowsa sub-
skrypcje ustug Azure, by wykonywac przyktady przytoczone w ksigzce.

Rozszerzenie o ustugi chmury dla SQL Server to wyjatkowo istotna kwestia, ktorej
nie powinnismy pomija¢. Osobiscie uwazam ja za tak wazna, ze zrobie cos, czego
nigdy dotad nie zrobitem piszac stowo wstepne — zareklamuje inna ksiazke (przepra-
szam Itzik, ale musze to zrobic!). Moje zainteresowania chmurg i przekonanie o jej
zaletach gwaltownie wzrosty po przeczytaniu ksigzki The Big Switch napisanej przez
Nicholasa G. Carra (WW. Norton and Company, 2009) i chce wiasnie podzieli¢ sie tym
doswiadczeniem. Jest to wspaniata ksigzka, ktora poréwnuje postep, jaki dokonuje sie
dzieki obliczeniom w chmurze, do procesu elektryfikacji wprowadzanego na poczatku
dwudziestego wieku. Moja wiara w przysztos¢ chmury zostata jeszcze bardziej utrwalo-
na po obejrzeniu prezentacji Jamesa Hamilton ,,Cloud Computing Economies of Scale”
na konferencji MIX10 (nagranie dostepne jest pod adresem http://channel9.msdn.com/
events/MIX/ MIX10/EX01).

Itzik wskazuje na jeszcze jedng zmiane zwigzang z technologia chmury, z kto-
rej powinnisSmy zdawac sobie sprawe. PrzyzwyczailiSmy si¢ do kilkuletniej przerwy
pomiedzy kolejnymi wersjami SQL Server, ale dzigki chmurze ten wzorzec zmieni
sie istotnie; powinnismy by¢ przygotowani na kilka mniejszych wydan produktu
w chmurze (nazywanych Aktualizacjami ustugi), ktore kazdego roku beda instalowane
w centrach danych firmy Microsoft na catym swiecie. Z tego wzgledu Itzik rozsadnie
postepuje, dokumentujgc rozbieznosci T-SQL pomiedzy SQL Server a Windows Azure
SQL Database w swojej witrynie http://tsql.solidq.com, a nie w ksigzce — dzieki temu
znacznie fatwiej jest prezentowac aktualne informacje.

Ksigzke czyta sie z wielkim zainteresowaniem, a co wiecej, pozwala sie ona cieszy¢
z odkrywania prezentowanych w niej nowych wskazowek dotyczacych T-SQL.

Lubor Kollar, SQL Server Development Team, Microsoft



Wprowadzenie

Niniejsza ksigzka petni role przewodnika osob podejmujacych pierwsze kroki
w jezyku T-SQL (nazywanym takze Transact-SQL), ktory jest opracowanym w fir-
mie Microsoft dialektem standardow ISO i ANSI jezyka SQL. Dzieki ksigzce poznamy
teorie konstruowania zapytan i programowania w jezyku T-SQL oraz sposoby projek-
towania kodu T-SQL w celu uzyskiwania i modyfikowania danych. Ponadto w ksiazce
zamieszczono ogolny opis programowalnych obiektow.

Pomimo ze ksigzka pomyslana jest dla Czytelnikow poczatkujacych, nie jest jedynie
zbiorem procedur, wedtug ktorych maja postepowac — ksigzka wykracza poza elemen-
ty sktadni T-SQL i wyjasnia logike dziatajacg w tle jezyka i jego elementow.

Od czasu do czasu w ksigzce pojawiajg zagadnienia, ktore dla oséb poznajacych
jezyk T-SQL mogg by¢ uwazane za tematyke zaawansowang — z tego tez wzgledu
zapoznawanie sie z tym fragmentami jest opcjonalne. Jesli dos¢ pewnie czujemy sie
w omowionym do tej pory materiale, mozemy przejs¢ do tematéw bardziej zaawan-
sowanych;, w przeciwnym razie spokojnie mozemy opuscic¢ te fragmenty i powrocic
do nich, gdy juz nabierzemy wiekszego doswiadczenia. Fragmenty uwazane za bar-
dziej zaawansowane sg w tekscie zaznaczone jako opcjonalne.

Wiele aspektow SQL jest unikatowych dla tego jezyka i rézniag sie znacznie
od innych jezykow programowania. Niniejsza ksigzka utatwia przyswojenie sobie wias-
ciwego sposobu myslenia i pozwala dobrze pozna¢ elementy jezyka oraz postepowac
zgodnie z najlepszymi zaleceniami praktycznymi programowania w jezyku SQL.

Ksigzka nie sg zwigzana z konkretng wersjg — obejmuje jednak elementy jezyka,
ktore zostaly wprowadzone w ostatnich wersjach SQL Server, wliczajac w to SQL Ser-
ver 2012. Podczas omawiania ostatnio wprowadzonych elementow jezyka specyfiko-
wana jest wersja produktu, w ktorej dany element zostat dodany.

Produkt SQL Server, oprocz tego, ze jest rozwigzaniem dostepnym w siedzibie,
jest takze dostepny jako ustuga w chmurze o nazwie Windows Azure SQL Database
(poprzednio SQL Azure). Przyktady kodu przytaczane w ksigzce byly testowane
zardwno w instalacjach SQL Server w siedzibie, jak i w odniesieniu do SQL Database.
W powigzanej z ksiazka witryna sieci Web (http://tsql.solidg.com) udostepnione sg infor-
macje dotyczace problemow zgodnosci pomiedzy tymi rozwigzaniami — na przyktad
funkcje dostegpne w SQL Server 2012, ktére nie sg jeszcze dostgpne w SQL Database.

W celu uzupetienia procesu nauczania w ksigzce zamieszczono ¢wiczenia, kto-
re pozwalajg poznane informacje utrwali¢ w praktyce. Od czasu do czasu w ksigz-
ce pojawiajg sie ¢wiczenia opcjonalne, ktére s3 bardziej zaawansowane. Cwiczenia
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te przeznaczone s3 dla Czytelnikow, ktorzy dobrze poznali omawiany materiat i chea
sami sprawdzi¢ swoje umiejetnosci, rozwigzujac trudniejsze problemy. Cwiczenia
opcjonalne dla Czytelnikéw zaawansowanych sg odpowiednio oznaczone.

Dla kogo przeznaczona jest ta ksigzka

Niniejsza ksigzka skierowana jest dla programistow korzystajacych z jezyka T-SQL,
administratoréw baz danych, osob zajmujacych sie rozwigzaniami BI, autoréw rapor-
tow, analitykow, architektow baz danych i zaawansowanych uzytkownikow, ktorzy
dopiero rozpoczynajg prace z SQL Server i muszg tworzy¢ kwerendy albo kod przy
uzyciu jezyka Transact-SQL.

Zatozenia

Najwieksze korzysci ksigzka ta przyniesie osobom, ktére majg juz doswiadczenie
w pracy z systemami Windows i aplikacjami opartymi na tych systemach. Ponadto
osoby te powinny zna¢ podstawowe pojecia dotyczace systemow zarzadzania relacyj-
nymi bazami danych. Przydatne bedzie tez podstawowe doswiadczenie w tworzeniu
oprogramowania.

Kto nie powinien czytac tej ksigzki

Nie kazda ksigzka nadaje sie dla kazdego czytelnika. W ksigzce omowiono podsta-
wy jezyka i gtownie skierowana jest ona do osob w praktyce korzystajacych z jezyka
T-SQL, ktore nie majg w tym wielkiego doswiadczenia. Tym niemniej, wielu czytel-
nikow poprzedniego wydania tej ksigzki uwaza, ze pomimo doswiadczen zdobytych
w kolejnych latach pracy ksigzka ta nadal jest przydatna i uzupetnia brakujaca wiedze.

Organizacja ksigzki

Ksigzka rozpoczyna sie od przedstawienia teoretycznych podstaw konstruowania
zapytan i programowania w jezyku T-SQL (rozdzial 1), co stanowi fundament dla
pozostalej czesci ksigzki, a takze dla procesow tworzenia tabel i definiowania integral-
nosci danych. W rozdziatach 2 do 8 poruszane sg réznorodne aspekty uzyskiwania
i modyfikowania danych, w rozdziale 9 omowione sg kwestie wspotbieznoscei 1 trans-
akcji, a na koniec rozdziat 10 stanowi przeglad obiektéw programowalnych. Ponizej
przedstawiono liste rozdziatow wraz z krotkim ich opisem:

B Rozdziat 1 ,Podstawy zapytan i programowania T-SQL” — teoretyczne podsta-
wy SQL, teoria zbiorow i logika predykatow; analizy modelu relacyjnego; opisy
architektury SQL Server; wyjasnienie sposobow tworzenia tabel i definiowania
integralnosci danych.



Wymagania systemowe

B Rozdziat 2 ,Kwerendy dotyczace pojedynczej tabeli” — réznorodne aspekty
konstruowania kwerend dotyczacych pojedynczej tabeli przy uzyciu polecenia
SELECT.

B Rozdziat 3 ,Ztaczenia” — opis zapytan dotyczacych wielu tabel przy uzyciu zig-
czen (join), a w tym zltgczen typu iloczyn kartezjanski, ztaczenia wewnetrzne
1 zewnetrzne.

B Rozdziat 4 ,Podkwerendy” — omoéwienie kwerend uzywanych wewnatrz innych
kwerend (mechanizm nazywany czasem podkwerenda).

B Rozdzial 5 ,Wyrazenia tablicowe” — omoéwienie tabel pochodnych, wyrazen CTE
(Common Table Expression), widokow, wbudowanych funkcji zwracajacych tabe-
le i operatora APPLY.

B Rozdzial 6 ,Operatory zbiorowe” — omdwienie operatoréw UNION, INTERSECT
i EXCEPT.

B Rozdzial 7 ,Zaawansowane kwestie tworzenia zapytan” — omodwienie funkeji
okien, operatorow PIVOT i UNPIVOT oraz praca z operatorami GROUPING SETS.

B Rozdziat 8 ,Modyfikowanie danych” — wstawianie, aktualizowanie, usuwanie i sca-
lanie danych.

B Rozdziat 9 ,Transakcje i wspotbieznos¢” — omowienie kwestii wspoétdziatania
polaczen uzytkownikow, ktorzy jednoczesnie korzystaja z tych danych; rozdziat
opisuje pojecia, takie jak transakcje, blokady, poziomy izolacji czy zakleszczenia.

B Rozdziat 10 ,Obiekty programowalne” — omowienie mozliwosci programowania
przy uzyciu T-SQL w SQL Server.

W ksigzce zamieszczono takze dodatek ,Rozpoczynamy”, ktory utatwia skonfiguro-
wanie srodowiska, pobranie kodow zrodtowych ksigzki, zainstalowanie przyktadowej
bazy danych TSQL2012, rozpoczecie pisania kodu w odniesieniu do produktu SQL
Server oraz poznanie sposobow uzyskania pomocy dzigki dokumentacji SQL Server
Books Online.

Wymagania systemowe

Dodatek ,Rozpoczynamy” zawiera informacje, ktorych wersji produktu SQL Server
2012 mozna uzy¢ do pracy z przykladowym kodem zamieszczonym w tej ksiazce.
Poszczegolne wersje SQL Server moga miec¢ rézne wymagania systemowe i programo-
we, a te wymagania sg dokladnie opisane w dokumentacji SQL Server Books Online
w sekcji ,Hardware and Software Requirements for Installing SQL Server 2012”.
W Dodatku wyjasniono réwniez, jak korzysta¢ z dokumentacji SQL Server Books
Online.

Jesli jestesmy potaczeni z ustuga SQL Database, a sprzet i oprogramowanie jest
utrzymywane przez firme Microsoft, wymagania te nie s3 istotne.
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Przykiady kodu

Niniejsza ksigzka powigzana jest z witryna sieci Web, ktora udostepnia wszystkie przy-
kfady kodu uzywane ksiazce, poprawki, a takze dodatkowe zasoby.

http://tsql.solidg.com

W dodatku ,Rozpoczynamy” znalez¢ mozna informacje szczegétowe na temat kodow
zrédtowych.

Poprawki i pomoc techniczna

Dotozylismy wszelkich staran, by zapewni¢ najwieksza doktadnos¢ informacji prezen-
towanych w ksigzce i materiatach pomocniczych. Informacje o zmianach i korektach
zauwazonych po opublikowaniu ksiazki zamieszczane bedg w witrynie Microsoft Press
(oreilly.com):

http://go.microsoft.com/FWLink/?Linkid=248718

Informacje o niezauwazonych jeszcze btedach prosimy przekazywac za posrednictwem
tej samej strony.

Dodatkowa pomoc mozliwa jest za posrednictwem adresu e-mail Microsoft Press
Book Support: mspinput@microsoft.com.

Prosimy pamieta¢, ze pod wymienionymi powyzej adresami nie jest oferowana
pomoc techniczna dla oprogramowania firmy Microsoft.

Oczekujemy na Wasze uwagi

W firmie Microsoft Press najwyzszym priorytetem jest zadowolenie czytelnikow,
a wszelkie komentarze s3 mile widziane i stanowig cenng wartos¢. Swoje opinie
o ksiazce mozna przesta¢ na adres:

http://www.microsoft.com/learning/booksurvey

W krotkim czasie zapoznajemy sie ze wszystkim komentarzami i uwagami. Z gory
dziekujemy za wszelkie opinie!

Pozostanmy w kontakcie

Warto rozmawiac! Jestesmy na Twitterze: http://twitter.com/MicrosoftPress.



Podziekowania

Wiele 0sob przyczynilo sie¢ do powstania tej ksigzki, czy to bezposrednio, czy
posrednio i wszystkim im nalezg sie serdeczne podzigkowania i uznanie.

Dla Lilach, za zrozumienie i wsparcie wszystkich moich poczynan oraz za wyrozu-
miatos¢ dla niekonczgcych sie godzin spedzonych nad SQL.

Dla moich rodzicow, Mila i Gabi, oraz rodzenstwa Mickey i Ina, za stale wsparcie
i akceptowanie nieobecnosci, co teraz jest trudniejsze niz kiedykolwiek. Mamo, wszy-
scy wierzymy, ze bedzie dobrze, dzieki Twojej sile i determinacji. Tato, dzigki, ze jestes
tak pomocny.

Dla cztonkow zespotu projektowego Microsoft SQL Server; Lubor Kollar, Tobias
Ternstrom, Umachandar Jayachandran (UC) i z pewnoscig wielu innych. Dziekuje
za wielki wysitek i czas spedzony na spotkaniach ze mng i poswiecony na udzielanie
mailowych odpowiedzi na moje pytania i watpliwosci. Sadze, ze w produktach SQL
Server 2012 i SQL Database wida¢ poczynione wielkie inwestycje w T-SQL i mam
nadzieje, ze ten kierunek zostanie zachowany.

Dla zespotu redaktoréw w firmach O’Reilly Media i Microsoft Press; dziekuje Keno-
wi Jones za poswiecone godziny i zainicjowanie projektu. Dziekuje Russellowi Jones
za uruchomienie i przeprowadzenie projektu po stronie O'Reilly. Dziekuje takze Kri-
sten Borg, Kathy Krause i wszystkim innym, ktérzy pracowali nad tg ksiazka.

Dla Herberta Albert i Gianluca Hotz, redaktoréw technicznych ksiazki, wykonali-
Scie doskonatg prace, dzieki ktorej ksigzka jest lepsza i bardziej precyzyjna.

Dla SolidQ, mojej firmy w ostatniej dekadzie: to wielka satysfakcja pracowac w tak
wspaniale prowadzonej firmie. Pracownicy firmy to nie tylko koledzy — to partnerzy,
przyjaciele i rodzina. Fernando G. Guerrero, Douglas McDowell, Herbert Albert, Dejan
Sarka, Gianluca Hotz, Jeanne Reeves, Glenn McCoin, Fritz Lechnitz, Eric Van Soldt,
Joelle Budd, Jan Taylor, Marilyn Templeton, Berry Walker, Alberto Martin, Lorena
Jimenez, Ron Talmage, Andy Kelly, Rushabh Mehta, Eladio Rincon, Erik Veerman, Jay
Hackney, Richard Waymire, Carl Rabeler, Chris Randall, Johan Ahlén, Raoul Ilyés,
Peter Larsson, Peter Myers, Paul Turley — dziekuje Wam i wielu innym osobom.

Dla zespotu redakcyjnego produktu SQL Server Pro, czyli Megan Keller, Lavon
Peters, Michele Crockett, Mike Otey i z pewnoscig jeszcze wiele innych osob; pisatem
dla tego magazynu od ponad dekady i jestem wdzigczny, ze mogtem podzieli¢ si¢ moja
wiedzg z czytelnikami magazynu.

Dla os6b z grupy MVP produktu SQL Server — Alejandro Mesa, Erland Sommar-
skog, Aaron Bertrand, Tibor Karaszi, Paul White i wielu innych oraz dla prowadzacego
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program MVP, Simona Tien; jest to wspanialy program i jestem wdzigczny, ze moglem
w nim uczestniczy¢. Niespotykany jest poziom umiejetnosci w tej grupie i zawsze cie-
szytem sie na nasze spotkania, zaréwno, by podzieli¢ sie pomystami, jak i po prostu
pogadac przy piwie. Jestem przekonany, ze w duzej mierze dodanie przez Microsoft
funkcjonalnosci T-SQL do produktu SQL Server zostato zainspirowane przez czionkow
MVP i calg spotecznosc¢ produktu SQL Server. To wspaniale przekonac sie, ze ta syner-
gia przeksztalca sie w tak znaczace 1 wazne rezultaty.

Dla Q2, Q31 Q4, thanQ.

Na koniec, podzigkowania kieruje do moich studentéw: nauczanie SQL jest moja
sita napedowa, moja pasja. Dzickuje, ze moge spetnia¢ moje powotanie i dzigkuje
za wszystkie interesujgce pytania, ktore pozwalajg pogtebia¢ wiedze.

Itzik Ben-Gan



ROZDZIAL 1

Podstawy zapytan
| programowania T-SQL

yruszamy w podréz do krainy innej niz wszystkie — miejsca, ktore rzadzi sie

wlasnym zbiorem praw. Jesli ksigzka ta jest pierwszym krokiem poznawania
jezyka T-SQL (Transact-SQL), powinniscie sie czuc¢ tak jak Alicja przed rozpoczeciem
jej przygdéd w Krainie Czaréw. Dla mnie podroz ta nie ma konca, a po drodze sta-
le odkrywam co$ nowego. Zazdroszcze¢ Wam — niektore z najbardziej ekscytujacych
odkry¢ wciaz sg przed Wami!

Z jezykiem T-SQL zwigzany jestem od wielu lat: nauczanie, seminaria, pisanie
i konsultacje zwigzane z tg tematyka. Dla mnie T-SQL to cos wiecej niz tylko jezyk
programowania — to sposéb myslenia. Do tej pory uczylem i pisalem czesto na temat
zaawansowanych kwestii, a nie opisywalem podstaw jezyka. Nie dlatego, ze podstawy
T-SQL sg proste czy fatwe — wrecz przeciwnie: widoczna prostota jezyka jest mylgca.
Mogtbym opisywac elementy skladni jezyka w sposéb bardzo powierzchowny i na tej
podstawie mozna w kilka minut rozpocza¢ pisanie kwerend. W praktyce jednak podej-
Scie takie utrudnia zrozumienie istoty jezyka i wydtuza proces jego poznawania.

Rola przewodnika oséb podejmujacych pierwsze kroki to duza odpowiedzialnosc.
Chciatbym mie¢ pewnos¢, ze poswiecitem wystarczajaco duzo czasu i wysitku, analizu-
jac i poznajac jezyk, zanim zabratem si¢ za opisywanie jego podstaw. Jezyk T-SQL nie
jest prosty; wlasciwe opanowanie podstaw to znacznie wiecej, niz zrozumienie elemen-
tow skladni i kodowania kwerend, ktore zwracajg odpowiednie wyniki. W zasadzie
trzeba wyrzuci¢ z pamieci to, co si¢ wie na temat innych jezykéw programowania
i zacza¢ mysle¢ w kategoriach jezyka T-SQL.

Teoretyczne podstawy

SQL to akronim nazwy Structured Query Language (strukturalny jezyk zapytan).
Jest to standardowy jezyk, opracowany do tworzenia zapytan i zarzgdzania danymi
w systemach zarzadzania relacyjnymi bazami danych (RDBMS). RDBMS to system
zarzadzania bazg danych oparty na modelu relacyjnym (model semantyczny przed-
stawiania danych), ktory z kolei bazuje na dwoch dziatach matematyki: teorii zbiorow
i logice predykatow. Wiele innych jezykoéw programowania i roznych aspektow obli-
czen komputerowych powstato i rozwijato sie w duzej mierze w oparciu o intuicje.
Inaczej jest w przypadku SQL, w takim stopniu, w jakim SQL bazuje na modelu



Rozdziat 1: Podstawy zapytan i programowania T-SQL

relacyjnym, opiera si¢ na trwalym fundamencie — matematyce stosowanej. Tak wiec
T-SQL wspierany jest przez solidne podstawy. Firma Microsoft udostepnia jezyk T-SQL
jako dialekt (lub rozszerzenie) jezyka SQL w oprogramowaniu zarzadzania danymi
produktu Microsoft SQL Server, czyli w swoim systemie RDBMS.

Niniejszy podrozdzial stanowi krotki opis teoretycznych podstaw jezyka SQL, teo-
rii zbiorow i logiki predykatow, modelu relacyjnego i cyklu zycia danych. Poniewaz
ksigzka ta nie jest ani podrecznikiem matematycznym, ani ksiazkg o modelowaniu
danych i projektowaniu, przedstawione w niej informacje teoretyczne sa przekazywane
w swobodnej formie i tym samym nie sg pelne. Celem jest opisanie kontekstu jezyka
T-SQL i przedstawienie kluczowych punktéw, ktore sg integralng czescia procesu pra-
widlowego zrozumienia opisu dziatania jezyka T-SQL w dalszej czesci ksigzki.

Niezaleznosc jezyka

Model relacyjny jest niezalezny od jezyka. Mozemy wiec implementowac
model relacyjny przy uzyciu innego jezyka niz SQL, na przyklad przy uzyciu
C# w modelu klas. Obecnie typowym rozwigzaniem sg systemy RDBMS, ktore
obstuguja takze inne jezyki niz dialekt SQL, czego przykladem jest integracja
CLR w SQL Server.

Ponadto juz na poczatku trzeba zdawac sobie sprawe, ze SQL na rdzne sposo-
by odbiega od modelu relacyjnego. Niektorzy nawet twierdza, ze SQL powinien
zastgpic¢ nowy jezyk (taki, ktory jest bardziej zgodny z modelem relacyjnym).
Na razie jednak, SQL jest branzowym jezykiem uzywanym przez wszystkie wio-
dace systemy RDBMS.

ZoBAcz TAKZE Informacje szczegdtowe na temat niezgodnosci SQL z modelem relacyj-
nym, a takze na temat metod uzywania SQL zgodnie z tym modelem, znalez¢ mozna w na-
stepujacej ksigzce: SQL and Relational Theory: How to Write Accurate SQL Code, Second
Edition, C. J. Date (O'Reilly Media, 2011).

SQL

SQL to jezyk standardow ANSI i ISO, bazujacy na modelu relacyjnym, opracowany
do tworzenia zapytan i zarzadzania danymi w systemach RDBMS.

Na poczatku lat siedemdziesigtych, dla swojego systemu RDBMS nazwanego
System R, firma IBM opracowala jezyk SEQUEL (Structured English QUEry Language).
Nazwa jezyka zostata pozniej zmieniona na SQL ze wzgledu na dyskusje dotyczace
znaku towarowego. Jezyk SQL stat sie najpierw standardem ANSI (w roku 1986),
a nastepnie standardem SO (w roku 1987). Od roku 1986 instytucje ANSI (American



Teoretyczne podstawy

National Standards Institute) i ISO (International Organization for Standardization)
co kilka lat udostepniajg nowe wersje standardu SQL. Do tej pory opublikowane zosta-
ly nastepujgce standardy: SQL-86 (1986), SQL-89 (1989), SQL-92 (1992), SQL:1999
(1999), SQL:2003 (2003), SQL:2006 (2006), SQL:2008 (2008) i SQL:2011 (2011).

Co interesujace, jezyk SQL przypomina angielski i jest rowniez bardzo logiczny.
Inaczej niz w przypadku wielu jezykéw programowania, ktére stosuja imperatywne
wzorce programowania, SQL uzywa wzorcow deklaratywnych. Oznacza to, ze SQL
wymaga okreslenia, co chcemy uzyska¢, a nie w jaki sposéb ma to by¢ wykonane,
co pozwala systemowi RDBMS tworzy¢ mechanizmy fizyczne wymagane do przetwo-
rzenia zgdania uzytkownika.

Jezyk SQL obejmuje kilka kategorii instrukcji, wliczajac w to DDL (Data Definition
Language — jezyk definicji danych), DML (Data Manipulation Language — jezyk mani-
pulacji danymi) i DCL (Data Control Language — jezyk sterowania danymi). Jezyk
DDL dotyczy definicji obiektow i obejmuje takie polecenia, jak CREATE, ALTER czy
DROP. Jezyk DML umozliwia tworzenie zapytan czy modyfikowanie danych i obej-
muje instrukcje, takie jak SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, TRUNCATE i MERGE.
Typowym nieporozumieniem jest opinia, ze DML zawiera tylko polecenia odnoszace
sie do modyfikowania danych, ale jak zostato juz wspomniane, zawiera takze instruk-
cje SELECT. Innym czestym nieporozumieniem jest traktowanie instrukeji TRUNCATE
jako polecenia jezyka DDL, kiedy w rzeczywistosci jest poleceniem jezyka DML. Jezyk
DCL dotyczy uprawnien i obejmuje takie polecenia, jak GRANT czy REVOKE. Niniejsza
ksigzka skupia sie na poleceniach jezyka DML.

T-SQL opiera si¢ na standardowym jezyku SQL, ale wprowadza takze pewne wias-
ne, niestandardowe rozszerzenia. Przy pierwszym opisie elementu jezyka zazwyczaj
zaznaczone zostato, czy jest to standardowy element.

Teoria zbiorow

Teoria zbiorow, ktorej tworcg byt matematyk Georg Cantor, to jeden z dziatow
matematyki, na ktorej bazuje model relacyjny. Definicja zbioru wedtug Cantora jest
nastepujaca:

~Zbiorem” M jest spojenie w catosc¢ okreslonych, rozroznialnych obiektow
m (nazywanych ,elementami” zbioru M) naszej mysli czy postrzegania.
— Joseph W. Dauben i Georg Cantor (Princeton University Press, 1990)

Kazde stowo tej definicji ma gtebokie i kluczowe znaczenie. Definicje zbioru i cztonko-
stwa w zbiorze sg aksjomatami, ktére nie s3 udowadniane. Kazdy element jest czescig
wszechswiata i nalezy lub nie nalezy do zbioru.

Rozpocznijmy od stowa catos¢ w definicji Cantora. Zbiér powinien by¢ traktowa-
ny jako pojedyncza jednostka. Powinnismy sie skupic¢ na zestawie obiektow, a nie
na poszczegdlnych obiektach, tworzgcych zestaw. Pozniej, kiedy bedziemy pisac
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kwerendy T-SQL w odniesieniu do tabeli w bazie danych (jak na przyktad tabela pra-
cownikow), powinnismy traktowac zbior pracownikow jako catos¢, a nie jak poszcze-
golnych pracownikow. Wydawac sie to moze oczywiste i bardzo proste, jednak wielu
programistow ma trudnosci w przyswojeniu sobie takiego sposobu myslenia.

Stowo rozréznialny oznacza, ze kazdy element zbioru musi by¢ niepowtarzalny.
Powracajgc do tabel w bazie danych, mozemy wymusi¢ unikatowos¢ wierszy w tabeli,
definiujac ograniczenia klucza. Bez klucza nie bedziemy mogli w sposob jednoznaczny
identyfikowac wierszy i dlatego tabela nie bedzie mogta by¢ kwalifikowana jako zbior,
a bedzie raczej wielozbiorem czy pojemnikiem.

Wyrazenie naszej mysli czy postrzegania sugeruje subiektywnos¢ definicji zbioru.
Wezmy pod uwage sale lekcyjna: jedna osoba moze dostrzegac¢ zbiodr osob, a inna
zbior uczniow czy zbior nauczycieli. Z tego wzgledu w definiowaniu zbiorow mamy
pokazng dawke swobody. Kiedy projektujemy model danych dla naszej bazy danych,
proces ten powinien uwaznie uwzglednia¢ subiektywne potrzeby aplikaciji, by okresli¢
wtasciwe definicje wystepujacych tam jednostek.

Jesli chodzi o stowo obiekt, definicja zbioru nie jest ograniczona tylko do bytow
fizycznych, takich jak samochody czy pracownicy, ale odnosi si¢ takze do tworow
abstrakeyjnych, takich jak linie czy liczby pierwsze.

Prawdopodobnie to, co pomija definicja Cantora, jest rownie wazne jak to,
co zawiera. Zwro¢my uwage, ze definicja nie wspomina o jakimkolwiek uporzadko-
waniu elementéw zbioru. Nieistotna jest kolejnos¢ elementéw zbioru. Typowy zapis
wymieniajacy elementy zbioru korzysta z nawiasow klamrowych: {a, b, c}. Poniewaz
kolejnos¢ nie ma znaczenia, ten zbior mozna przedstawic jako {b, a, ¢} lub {b, c, a}.
Wyprzedzajgc opis, w zestawie atrybutow (nazywanych w SQL kolumnami) tworzacych
nagtowek relacji (w SQL nazywany tabelq) zaktada sie, ze element jest identyfikowany
przez nazwe, a nie przez numer porzadkowy.

Podobnie rozwazmy zbior krotek (w SQL nazywanych wierszami), ktory stanowi
tres¢ relacji; element jest identyfikowany przez wartosci klucza, a nie na podstawie
potozenia. Wielu programistow dlugo przyswaja sobie ten sposob myslenia w odnie-
sieniu do zapytan dotyczgcych tabel — nie istnieje zadna kolejnos¢ wierszy. Inaczej
mowige, kwerenda dotyczgca tabeli moze w dowolnej kolejnosci zwrocic wiersze tabe-
li, chyba ze wprost zazagdamy okreslonego posortowania danych, na przyklad w celu
ich okreslonego zaprezentowania.

Logika predykatow

Logika predykatow, korzeniami siegajaca starozytnej Greciji, jest innym dziatem mate-
matyki, na ktérym opiera si¢ model relacyjny. Dr Edgar E Codd tworzac model relacyj-
ny dostrzegt mozliwos¢ potaczenia logiki predykatéw zaréwno z zarzadzaniem dany-
mi, jak i tworzeniem kwerend. Mowiac niezbyt scisle, predykat jest wlasciwoscig czy
wyrazeniem, ktore albo jest spetnione, albo nie — mowiac inaczej, albo jest prawda,
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albo fatszem. Model relacyjny wykorzystuje predykaty do utrzymywania logicznej
integralnosci danych i definiowania struktury danych. Przykladem predykatu uzy-
tego do wymuszenia integralnosci jest ograniczenie zdefiniowane w tabeli nazwanej
Employees (pracownicy), ktore zezwala na przechowywanie w tabeli jedynie tych pra-
cownikow, ktorych pensja jest wieksza od zera. Predykatem jest wyrazenie ,pensja
wieksza niz 07 (wyrazenie T-SQL: pensja > 0).

Predykaty uzywane sa rowniez podczas filtrowania danych w celu zdefiniowania
podzbioréw. Jesli na przyktad zachodzi potrzeba przepytania tabeli Employees i zwro-
cenia jedynie tych wierszy, ktore dotycza pracownikow dziatu sprzedazy, w naszym
filtrze w kwerendzie mozemy uzy¢ predykatu ,dziatem jest (réwna sie) dziat sprzeda-
zy” (wyrazenie T-SQL: dzial = ‘sprzedaz’).

W teorii zbiorow predykatow mozna uzywac do definiowania zbioréw. Metoda taka
jest przydatna, poniewaz nie zawsze mozemy zdefiniowac zbiér poprzez wymienienie
wszystkich jego elementow (na przyktad zbiory nieskonczone), a czasami dla zwie-
ztosci wygodniej jest zdefiniowac zbior w oparciu o wlasciwos¢. Przyktadem zbioru
nieskonczonego zdefiniowanego za pomoca predykatu moze by¢ zbior wszystkich
liczb pierwszych, do zdefiniowania ktérego uzyto nastepujacego wyrazenia: ,x jest
dodatnig liczbg catkowitg wicksza niz 1, ktora podzielna jest tylko przez 1 i sama sie-
bie”. Dla dowolnej wyspecyfikowanej wartosci predykat jest albo prawda, albo falszem.
Zbiorem wszystkich liczb pierwszych jest zbior wszystkich elementéw, dla ktérych
predykat przyjmuje wartos¢ prawda. Przyktadem skonczonego zbioru zdefiniowanego
za pomocg predykatu moze by¢ zbior {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, definiowany jako zbior
wszystkich elementow, dla ktorych nastepujacy predykat ma wartos¢ prawda: ,x jest
liczbg catkowita rowng lub wigksza niz 0 i rowna lub mniejsza niz 9”.

Model relacyjny

Model relacyjny jest modelem semantycznym zarzadzania i modyfikowania danych,
opartym na teorii zbiorow i logice predykatow. Jak juz wczesniej nadmieniono, tworca
modelu jest Dr. Edgar E Codd, a model zostat pozniej wyjasniony i opracowany przez
Chrisa Date, Hugha Darwena i innych. Pierwsza wersja modelu relacyjnego zostata
zaproponowana przez Codda w roku 1969 w postaci raportu badawczego firmy IBM
nazwanego ,Derivability, Redundancy, and Consistency of Relations Stored in Large
Data Banks”. Poprawiona wersja przedstawiona zostata przez Codda w roku 1970
w dokumencie nazwanym ,A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”,
opublikowanym w miesieczniku Communications of the ACM.

Celem modelu relacyjnego jest udostepnienie spdjnej reprezentacji danych przy
minimalnej redundancji lub jej braku i bez utraty kompletnosci oraz zdefiniowanie
integralnosci danych (wymuszanie spojnosci danych) jako cze¢sci modelu. System
RDBMS powinien implementowac model relacyjny i dostarcza¢ srodkow do realizowa-
nia kwerend danych oraz do przechowywania, zarzadzania i wymuszania integralnosci
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danych. Model relacyjny opiera sie na silnych podstawach matematycznych, a nie
na intuicji, co oznacza, ze majac pewng instancje modelu danych (na podstawie kto-
rych zostanie pozniej wygenerowana fizyczna baza danych) mozemy doktadnie okre-
sli¢, czy projekt ten jest podatny na wady, nie polegajac wylacznie na intuicji.

Model relacyjny korzysta z takich pojec, jak tezy, predykaty, relacje, krotki, atry-
buty i inne. Dla os6b niezajmujacych sie matematyka pojecia te moga wydawac sie
nieco przyttaczajgce, ale w kolejnych podrozdziatach przedstawiono najwazniejsze
aspekty modelu w sposéb przystepny i nie-matematyczny oraz wyjasniono, jak poje-
cia te odnoszg sie do baz danych.

Tezy, predykaty i relacje

Dosc powszechne przekonanie, ze pojecie relacyjny wywodzi sie z zaleznosci pomiedzy
tabelami, nie jest poprawne. ,Relacyjny” w rzeczywistosci odnosi sie do matematycz-
nego pojecia relacji. W teorii zbioréw relacjg jest przedstawienie zbioru. W modelu
relacyjnym relacjg jest zbior powigzanych informacji, ktérego odpowiednikiem w SQL
jest tabela — aczkolwiek nie jest to doktadny odpowiednik. Kluczowy punkt modelu
relacyjnego to fakt, ze pojedyncza relacja powinna reprezentowac pojedynczy zbior
(na przyktad Klienci). Warto zwrdci¢ uwage na to, ze operacje na relacjach (oparte
na algebrze relacji) daja w wyniku relacje (na przyktad ztgczenie dwoch relacji).

Uwaea Model relacyjny rozrdznia pojecie relagji i zmiennej relagji, ale dla uproszczenia
nie bede ich rozréznia¢ — w obu przypadkach bede uzywac pojecia relagji. Ponadto relacja
zbudowana jest z nagtdwka i tresci. Nagtowek sktada sie ze zbioru atrybutow (nazywanych
w SQL kolumnami), gdzie kazdy element jest identyfikowany przez nazwe atrybutu i nazwe
typu. Tres¢ sktada sie ze zbioru krotek (w SQL nazywanych wierszami), gdzie kazdy element
Jjest identyfikowany przez klucz. Dla uproszczenia bede odnosit sie do tabeli jak do zbioru
wierszy.

Podczas projektowania modelu danych dla bazy danych przedstawiamy wszystkie
dane za pomocg relacji (tabel). Rozpoczynamy od zidentyfikowania tez (ang. proposi-
tion), ktore powinny by¢ reprezentowane w bazie danych. Teza jest twierdzeniem,
ktore moze by¢ prawdziwe lub falszywe. Na przyklad tezg jest stwierdzenie ,Pracownik
Itzik Ben-Gan urodzit si¢ 12 lutego 1971 roku i pracuje w dziale IT”. Jesli ta teza jest
prawda, sama uwidoczni si¢ w postaci wiersza tabeli Employees (pracownicy). Falszywa
teza po prostu sie nie uwidoczni. Takie wstepne zatozenie nazywane jest zalozeniem
o Swiecie zamknigtym — CWA (Close World Assumption).

Nastepnym krokiem jest sformalizowanie tez. W tym celu bierzemy rzeczywiste
dane (tres¢ relacji) i definiujemy strukture (nagtowek relacji) — na przyktad poprzez
tworzenie predykatow. Mozemy traktowac predykaty jako sparametryzowane tezy.
Naglowek relacji zawiera zbior atrybutéw. Zwro¢my uwage na uzycie pojecia ,zbior”;
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w modelu relacyjnym atrybuty sa nieuporzadkowane i unikatowe. Atrybut jest identy-
fikowany przez nazwe atrybutu i nazwe typu. Na przyklad naglowek relacji Employees
moze skladac sie z nastepujacych atrybutow (wyrazonych jako pary — nazwa atrybutu
inazwa typu): employeeid integer (identyfikator pracownika, liczba catkowita), firstname
character string (imie, cigg znakow), lastname character string (nazwisko, ciag znakow),
birthdate date (data urodzin, data), departmentid integer (identyfikator dziatu, liczba
catkowita).

Typ jest jednym z najbardziej fundamentalnych blokow konstrukeyjnych relacji. Typ
ogranicza atrybut do pewnego zestawu mozliwych lub poprawnych wartosci. Na przy-
ktad typ int jest zbiorem wszystkich liczb catkowitych z zakresu od —2147483648
do 2147483647. Typ jest w bazie danych jedna z najprostszych form predykatu, ponie-
waz ogranicza dopuszczane wartosci atrybutu. Na przyklad baza danych nie bedzie
akceptowac tezy, w ktorej data urodzin pracownika to 31 luty 1971 (nie wspominajac
o dacie podanej jako cos w rodzaju ,abc!”). Zwréémy uwage, ze nie jesteSmy ograni-
czeni do typow podstawowych, takich jak liczby catkowite czy ciag znakéw; typ moze
by¢ rowniez wyliczeniem mozliwych wartosci, jak na przyklad lista mozliwych stano-
wisk pracy. Typ moze by¢ ztozong konstrukcja. Prawdopodobnie najlepszym sposobem
myslenia o typie jest przyrownanie go do klasy — uwzgledniane dane i sposob ich
obstugi. Przyktadem typu ztozonego jest typ geometryczny, ktory obstuguje wielokaty.

Brakujace wartosci

Istnieje aspekt modelu relacyjnego, ktory jest Zrédlem wielu emocjonujacych dysku-
sji — czy predykaty powinny by¢ ograniczone do dwuwartosciowej logiki. W przy-
padku dwuwartosciowej logiki predykat moze mie¢ wartos¢ prawda albo fatsz. Jesli
predykat nie jest prawda, musi by¢ falszem. Uzywanie dwuwartosciowej logiki pre-
dykatu jest zgodne z matematycznym prawem zwanym prawem wylaczonego srodka.
Niektorzy jednak twierdza, ze istnieje przestrzen dla stosowania tréjwartosciowej logi-
ki (czy nawet logiki o czterech wartosciach), gdzie mozna by uwzglednia¢ przypadki,
w ktorych brakuje wartosci. Predykat zastosowany do brakujgcej wartosci nie generuje
prawdy lub fatszu, a wartos¢ nieznang. Wezmy dla przyktadu atrybut telefonu komor-
kowego relacji Employees. Zalozmy, ze brak jest informacji o numerze telefonu niekto-
rych pracownikow. W jaki sposob przedstawic ten fakt w bazie danych? W przypadku
zaimplementowania tréjwartosciowej logiki atrybut telefonu komorkowego powinien
pozwala¢ na stosowanie specjalnego znaku dla brakujgcej wartosci. Nastepnie predy-
kat porownujac atrybut telefonu z pewnym okreslonym numerem wygeneruje wartos¢
nieznany dla przypadkow, kiedy brak tej wartosci. Trojwartosciowa logika predykatu
generuje jedna z trzech mozliwych wartosci logicznych — prawda, falsz i nieznany.
Niektore osoby sa przekonane, ze tréjwartosciowa logika predykatu jest nie-rela-
cyjna, podczas gdy inni sg zupelnie odmiennego zdania. W rzeczywistosci Codd byt
zwolennikiem czterowartosciowej logiki predykatu twierdzac, ze istniejg dwa rézne
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przypadki wartosci brakujacych: brakujgca, ale majgca zastosowanie (A-Mark) oraz
brakujaca, ale i bez zastosowania (I-Mark). Przykladem wartosci A-Mark jest sytu-
acja, kiedy pracownik ma telefon komorkowy, ale nie znamy numeru tego telefonu.
Przyktadem wartosci I-Mark jest sytuacja, kiedy pracownik w ogole nie posiada telefo-
nu. Wedtug Codda do obstugi tych dwoch przypadkow wartosci brakujacych powin-
ny by¢ uzywane dwa specjalne znaczniki. Jezyk SQL implementuje trojwartosciowa
logike predykatu, obstugujac znacznik NULL dla oznaczania ogélnego pojecia wartosci
brakujacej. Obstuga znacznikow NULL i tréjwartosciowej logiki predykatu w SQL
jest zrodlem réznych pomytek i ztozonosci, chociaz mozna sie upiera¢, ze brakujace
wartosci to nieusuwalna cecha Swiata rzeczywistego. Ponadto podejscie alternatywne,
czyli stosowanie wylacznie dwuwartosciowej logiki predykatu, wcale nie jest mniej
problematyczne.

Ograniczenia

Jedna z najwiekszych zalet modelu relacyjnego jest mozliwos¢ definiowania integral-
nosci danych jako czesci modelu. Integralnos¢ danych jest osiagana poprzez reguty
nazywane ograniczeniami (constraint), ktore sg definiowane w modelu danych i wymu-
szane przez system RDBMS. Najprostsze metody wymuszania integralnosci danych
to przypisywanie typu atrybutu z powiazana z nim mozliwoscig obstugi znacznikow
NULL lub brakiem tej obstugi. Ograniczenia s3 wymuszane réowniez poprzez sam
model; na przyklad relacja Orders(orderid, orderdate, duedate, shipdate) [Zamowienia(id,
data, data platnosci, data wysytki)] dla jednego zamodwienia dopuszcza trzy rozne
daty, podczas gdy relacje Employees(empid) [Pracownicy(id)] i EmployeeChildren(empid,
childname) [DzieciPracownika(id pracownika, imie dziecka)] zezwalaja na liczbe dzieci
z zakresu od O do (przeliczalnej) nieskonczonosci.

Innymi przykladami ograniczen sg klucze kandydujgce (candidate keys), zwane tez
potencjalnymi, ktore zapewniaja integralnos¢ krotki*, oraz klucze obce (foreign keys),
ktore zapewniajg integralnosc referencyjng. Klucz kandydujacy to klucz zdefinio-
wany w oparciu o jeden lub kilka atrybutow, ktore uniemozliwiaja pojawianie si¢
w relacji wiecej niz jednej instancji tej samej krotki (wiersza w SQL). Predykat oparty
na kluczu kandydujacym jednoznacznie identyfikuje wiersz (na przykltad pracowni-
ka). W relacji mozna definiowac wiele kluczy kandydujacych. Na przyktad w relacji
Employees mozemy zdefiniowa¢ klucze kandydujace w oparciu o atrybut employeeid
(id pracownika), SSN (numer ubezpieczenia) i inne. Zazwyczaj arbitralnie wybieramy
jeden z kluczy kandydujacych jako klucz glowny (primary key), na przyktad employeeid
w relacji Employees i uzywamy tego klucza jako preferowanej metody identyfikowania

* Krotka (ang. tuple) — struktura danych bedaca odzwierciedleniem matematycznej n-ki, tj. uporzad-
kowanego ciggu wartosci. Rekordy relacyjnych baz danych sg krotkami, gdyz poszczegolne pola
rekordow moga zawiera¢ dane roznych typow. W bazach SQL rekordy sa nazywane wierszami
(ang. row), zas zbiory krotek definiowane przez relacje — tabelami. (przyp. red.).
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wiersza. Wszystkie pozostate klucze kandydujace nazywane sg kluczami alternatywnymi
(alternate key).

Klucze obce sg uzywane do wymuszania integralnosci referencyjnej. Klucz obcy
definiowany jest w oparciu o jeden lub kilka atrybutow relacji (relacja referencyjna,
odwotujgca si¢) i odnosi sie do klucza kandydujacego w innej (lub niekiedy w tej
samej) relacji. Ta wiez ogranicza wartosci w atrybutach klucza obcego relacji odwo-
tujacej sie do wartosci, ktore wystepuja w atrybutach klucza kandydujacego relacji,
do ktorej nastepuje odwotanie. Zalozmy na przyktad, ze relacja Employees ma klucz
obcy zdefiniowany w oparciu o atrybut departmentid (id dziatu), ktory odwotu-
je si¢ do atrybutu departmentid klucza gtéwnego w relacji Departments. Oznacza to,
ze wartosci Employees.departmentid zostang ograniczone do wartosci, ktore wystepuja
w Departments.departmentid.

Normalizacja

Model relacyjny definiuje rowniez reguty normalizacji (normalization rules), nazywane
réwniez postaciami normalnymi (normal forms). Normalizacja to formalny proces mate-
matyczny, ktory gwarantuje, ze kazda jednostka bedzie reprezentowana przez pojedyn-
czg relacje. W znormalizowanej bazie danych zapobiegamy powstawaniu nieprawidto-
wosci 1 utrzymujemy redundancje na minimalnym poziomie bez utraty danych. Jesli
postepujemy zgodnie z modelowaniem ERM (Entity Relationship Modeling) i przed-
stawiamy kazda jednostke i jej atrybuty, normalizacja prawdopodobnie nie bedzie
potrzebna; normalizacje bedziemy wtedy stosowac jedynie do wzmocnienia popraw-
nosci dziatania modelu. W kolejnych podpunktach skrotowo opisano trzy postaci
normalne (INE 2NF i 3NF) wprowadzone przez Codda.

INF Pierwsza posta¢ normalna okresla, ze krotka (wiersz) w relacji (tabeli) musi by¢
unikatowa, a atrybuty powinny by¢ niepodzielne na mniejsze wartosci (atomowosc¢
danych). Jest to nadmiarowa definicja relacji; inaczej mowiac, jesli tabela rzetelnie
odzwierciedla relacje, spelnia juz pierwsza posta¢ normalna.

Niepowtarzalnos¢ wierszy osiggamy definiujac dla tabeli unikatowy klucz.

Do atrybutow mozna stosowac tylko te operacje, ktore sg zdefiniowane jak czes¢
typu atrybutu. Atomowos¢ atrybutéw jest cechg subiektywng, podobnie jak subiek-
tywna jest definicja zbioru. Powstaje na przyktad pytanie, czy nazwa pracownika
w relacji Employees powinna by¢ wyrazana za pomocg jednego atrybutu (nazwisko),
dwoch atrybutow (imie i nazwisko) czy trzech atrybutow (imie, drugie imie i nazwi-
sko)? Odpowiedz zalezna jest od aplikacji. Jesli w aplikacji trzeba oddzielnie operowac
na czesciach nazwy uzytkownika (na przyktad w celu wyszukiwania), sensownie jest
je rozdziela¢; w przeciwnym razie — nie.

Podobnie jak atrybut moze nie by¢ wystarczajgco ,atomowy” w odniesieniu
do potrzeb aplikacji, rowniez dla atrybutu moze istnie¢ mozliwos¢ jego podziele-
nia. Jesli na przyktad dla danej aplikacji atrybut adresu jest uwazany za atomowy,
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niedotgczenie miasta jako czesci adresu bedzie niespelnieniem warunku pierwszej
postaci normalne;.

Ta posta¢ normalna jest czesto rozumiana nieprawidtowo. Niektore osoby uwazaja,
ze proba nasladowania tablic narusza pierwsza posta¢ normalng. Przyktadem moze by¢
definiowanie relacji YearlySales (sprzedaz roczna) za pomoca nastepujacych atrybutow:
salesperson (sprzedawca), qty2010 (ilos¢ w 2010), qty2011 i qty2012. W tym przykia-
dzie jednak tak naprawde nie naruszamy pierwszej postaci normalnej; po prostu nakta-
damy ograniczenie — ograniczamy dane do trzech okreslonych lat: 2010, 20111 2012.

2NF Druga posta¢ normalna zaktada dwie reguly. Pierwsza regula okresla, ze dane
muszg spetnia¢ wymagania pierwszej postaci normalnej. Druga reguta dotyczy zalezno-
Sci pomiedzy atrybutami klucza kandydujacego a atrybutami, ktore nie s czescig klu-
cza. Dla kazdego klucza kandydujacego, kazdy atrybut niebedacy czescig klucza musi
by¢ w petni funkcjonalnie zalezny od catego klucza kandydujacego. Inaczej mowigc,
atrybut niebedacy czescig klucza nie moze by¢ w petni funkcjonalnie zalezny od cze-
sci klucza kandydujacego. Aby to troche uproscic, jesli potrzebujemy uzyska¢ wartosé
pewnego atrybutu niebedacego czescig klucza, trzeba dostarczy¢ wartosci wszystkich
atrybutow klucza kandydujgcego tej samej krotki. Mozemy wyszuka¢ dowolng wartos¢
dowolnego atrybutu dowolnej krotki, jesli znamy wszystkie wartosci atrybutow klucza
kandydujacego.

Dla przytoczenia przyktadu naruszenia drugiej postaci normalnej zal6zmy, ze zde-
finiowalismy relacje nazwang Orders (zamoéwienia), ktora reprezentuje informacje
o zamowieniach i jego pozycjach (rysunek 1-1). Relacja Orders zawiera nastepujace
atrybuty: orderid, productid, orderdate, qty, customerid i companyname (identyfikator
zamowienia, identyfikator produktu, data zamowienia, ilos¢, identyfikator klienta,
nazwa firmy). Klucz gtowny zdefiniowany jest w oparciu o atrybuty orderid i productid.

Orders
PK | orderid
PK | productid

orderdate

qty
customerid
companyname

Rysunek 1-1 Model danych przed zastosowaniem postaci 2NF

Na rysunku 1-1 nie jest spetniona druga posta¢ normalna, poniewaz istniejg atry-
buty niebedace czescig klucza, ktore sa zalezne tylko od czesci klucza kandydujace-
go (w tym przyktadzie od klucza gtownego). Na przyktad, mozemy znalez¢ atrybut
orderdate zamowienia, a takze atrybuty customerid i companyname, bazujac jedynie
na samym atrybucie orderid. Aby spetniona byta druga posta¢ normalna, trzeba rozdzie-
lic pierwotng relacje na dwie relacje: Orders oraz OrderDetails (rysunek 1-2). Relacja
Orders bedzie zawiera¢ atrybuty orderid, orderdate, customerid oraz companyname, wraz
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z kluczem gtownym zdefiniowanym za pomocg atrybutu orderid. Relacja OrderDetails
bedzie zawiera¢ atrybuty orderid, productid oraz qty, wraz z kluczem glownym zdefi-
niowanym za pomocg atrybutéw orderid i productid.

PK | orderid PK,FK1 | orderid
PK productid
orderdate
customerid qty
companyname

Rysunek 1-2 Model danych po zastosowaniu postaci 2NF, a przed zastosowaniem postaci 3NF

3NF Trzecia posta¢ normalna réowniez kieruje sie dwoma regutami. Dane muszg
spetnia¢ drugg posta¢ normalng. Ponadto wszystkie atrybuty niebedace czgscig klucza
muszg by¢ zalezne od kluczy kandydujacych w sposob nieprzechodni. Upraszczajac,
regula ta oznacza, ze wszystkie atrybuty niebedace czescig klucza muszg by¢ wzajem-
nie niezalezne. Inaczej mowigc, jeden atrybut niebedgcy czescig klucza nie moze by¢
zalezny od innego takiego atrybutu.

Opisane poprzednio relacje Orders i OrderDetails obecnie spetniaja druga postac
normalng. Pamigtamy, ze w tym momencie relacja Orders zawiera atrybuty orderid,
orderdate, customerid i companyname, wraz z kluczem gléwnym zdefiniowanym w opar-
ciu o atrybut orderid. Oba atrybuty customerid i companyname zalezne sg od catego klu-
cza gtéwnego — orderid. Na przyklad, aby wyszukac atrybut customerid reprezentujacy
klienta, ktory ztozyt zamowienie, potrzebny jest caty klucz gtowny. Podobnie potrzeb-
ny jest caty klucz gtowny, by wyszukac¢ nazwe firmy klienta, ktory ztozyt zamowienie.
Atrybuty customerid i companyname sg jednak rowniez zalezne od siebie samych. Aby
spetnione byly wymagania trzeciej postaci normalnej, trzeba dodac relacje Customers
(rysunek 1-3) wraz z atrybutami customerid (klucz gtowny) i companyname. Nastepnie
mozemy usunac atrybut companyname z relacji Ordets.

PK | customerid PK | orderid PK,FK1 | orderid
PK productid
companyname FK1 orderdate
customerid qty

Rysunek 1-3 Model danych po zastosowaniu postaci 3NF

Nieformalnie postaci 2NF i 3NF sg zazwyczaj podsumowywane za pomocg hastepu-
jacego stwierdzenia: ,Kazdy atrybut niebedgcy czescia klucza jest zalezny od klucza,
od catego klucza i od niczego poza kluczem — Codd, pomoz prosze”.

Istnieja wyzsze postaci normalne, poza pierwszymi trzema opracowanymi przez
Codda, ktére wymagaja powigzan kluczy gtéwnych i tymczasowych baz danych, ale
tematyka ta wykracza poza zakres ksigzki.
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Cykl zycia danych

Dane zazwyczaj sg postrzegane jako statyczne elementy, wprowadzane do bazy danych
i ktore pozniej sa wyszukiwane. Jednak w wielu srodowiskach dane przypominajg
bardziej produkt na linii montazowej, przenoszony z jednego srodowiska do innego,
ktory w swojej wedrowce podlega statym modyfikacjom. Niniejszy podrozdziat opisuje
rozne srodowiska, w ktorych dane mogg by¢ przechowywane, oraz cechy charakte-
rystyczne zaréwno danych, jak i srodowisk na kazdym etapie cyklu zycia danych.
Rysunek 1-4 ilustruje cykl zycia danych.

OLTP DSA DW BISM DM
C Y £33 >
aln =
00

Integration Services

ETL / \ @
K_//

SQL Server Analysis Services, PowerPivot
T-SQL MDX DAX DMX

Rysunek 1-4 Cykl zycia danych

Ponizej wyjasniono znaczenie poszczegédlnych akronimow.

OLTP: Online Transactional Processing
DSA: Data Staging Area

DW: Data Warehouse

BISM: Business Intelligence Semantic Model
DM: Data Mining

ETL: Extract, Transform, Load

MDX: Multidimensional Expressions

DAX: Data Analysis Expressions

DMX: Data Mining Extensions

Online Transactional Processing

Dane poczgtkowo sa wprowadzane do systemu przetwarzania transakcji w trybie
online (Online Transactional Processing — OLTP). System OLTP skupia si¢ na wpro-
wadzaniu danych, a nie na tworzeniu raportow — transakcje dotyczg gtownie wstawia-
nia, aktualizowania i usuwania danych. Model relacyjny jest ukierunkowany glownie
na systemy OLTP, gdzie znormalizowany model zapewnia zaréwno dobrg wydajnosc¢
wprowadzania danych, jak i ich spojnos¢. W znormalizowanym srodowisku kazda
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tabela reprezentuje pojedyncza jednostke i minimalizuje redundancje. Jesli zachodzi
potrzeba zmodyfikowania faktu, trzeba go modyfikowac tylko w jednym miejscu.
Dzieki temu optymalizowana jest wydajnos¢ modyfikowania danych i zmniejszane
prawdopodobienstwo btedu.

Srodowisko OLTP nie jest jednak odpowiednie do raportowania, poniewaz znor-
malizowany model zazwyczaj korzysta z wielu tabel (jedna dla kazdej jednostki) o zto-
zonych powigzaniach. Nawet prosty raport wymaga ztozenia wielu tabel, co generuje
zlozone kwerendy o niskiej wydajnosci.

W systemie SQL Server mozemy implementowac¢ bazy danych OLTP, zarzadzac
nimi i wykonywac kwerendy przy uzyciu jezyka T-SQL.

Data Warehouse

Hurtownie danych DW (Data Warehouse) to srodowisko opracowane do pozyskiwa-
nia danych i raportowania. Jesli srodowisko to stuzy catej organizacji, nazywane jest
hurtownig danych; jesli stuzy jedynie czesci organizacji (na przyklad okreslonemu
dzialowi) lub tematycznemu obszarowi w organizacji, jest nazywane data mart (mini-
hurtowania, magazyn danych). Model danych hurtowni danych zostal opracowany
i zoptymalizowany tak, by przede wszystkim zapewni¢ obstuge funkcji pozyskiwania
danych. Model zawiera zamierzong redundancje, mniejszg liczbe tabel i uproszczone
powiazania, co powoduje, ze w poréwnaniu do srodowiska OLTP kwerendy sg prost-
sze i dzialajg efektywnie;.

Najprostszy projekt hurtowni danych nazywany jest schematem gwiazdy (star sche-
ma). Schemat gwiazdy obejmuje kilka tabel wymiaréw i tabele faktow. Kazda tabela
wymiarow reprezentuje podmiot, ktory ma by¢ podstawg analizy danych. Na przyktad
w systemie obstugi zamowien i sprzedazy bedziemy prawdopodobnie chcieli analizo-
wac dane wedtug klientéw, produktéw, pracownikéw, czasu i tego typu podobnych
podmiotéw. W schemacie gwiazdy kazdy wymiar jest implementowany w postaci
pojedynczej tabeli z nadmiarowymi danymi. Na przyklad wymiar produktu mogtby
zosta¢ zaimplementowany w postaci pojedynczej tabeli ProductDim, zamiast trzech
znormalizowanych tabel: Products, ProductSubCategories i ProductCategories (Produkty,
Podkategorie_produktu i Kategorie_produktu). Jesli normalizujemy tabele wymiarow,
co spowoduje powstanie wielu tabel reprezentujgcych ten wymiar, otrzymamy struktu-
re, ktora nazywana jest wymiarem platka sniegu (snowflake dimension). Schemat zawie-
rajacy wymiary platka sniegu nazywany jest schematem platka sniegu (w odréznieniu
do schematu gwiazdy).

W tabeli faktow przechowywane sg fakty i miary, takie jak ilos¢ czy wartos¢ kazdego
istotnego potaczenia kluczy wymiaréw. Na przyktad dla kazdego istotnego potaczenia
klienta, produktu, pracownika i dnia tabela faktow moze zawiera¢ wiersz zawierajacy
ilos¢ i wartos¢. Zwroémy uwage, ze dane w hurtowni danych sg zazwyczaj wstep-
nie przetworzone (posumowane) do pewnego poziomu rozdrobnienia (na przyktad
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z podzialem na dni), inaczej niz w przypadku danych w srodowisku OLTP, ktore
zwykle sa rejestrowane na poziomie transakcji.

Historycznie rzecz biorac, wezesne wersje systemu SQL Server byly gtownie ukie-
runkowane na srodowiska OLTP, jednak ostatecznie system SQL Server zaczat rowniez
skupiac sie na systemach hurtowni danych i zapewnia¢ odpowiednig analize danych.
Mozemy implementowac hurtownie danych jako baze danych systemu SQL Server
oraz zarzadza¢ danymi i wykonywac kwerendy za pomocg T-SQL.

Proces wyciggania danych z systemoéw zrodtowych (OLTP i inne), opracowywania
danych i fadowania ich do hurtowni danych nazywany jest procesem ETL (Extract,
Transform, Load). Do obstugi procesu ETL system SQL Server udostepnia narzedzie
nazwane Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS).

Proces ETL bedzie czesto korzystat z warstwy danych DSA (Data Staging Area —
DSA), znajdujacej sie pomiedzy OLTP a DW. Warstwa DSA umieszczona jest zazwyczaj
w relacyjnej bazie danych, takiej jak SQL Server i jest uzywana jako obszar czyszczenia
danych. Warstwa DSA nie jest dostepna dla uzytkownikéw koncowych.

Business Intelligence Semantic Model

Model danych BISM (Business Intelligence Semantic Model) to najnowszy model
obstugi catego stosu aplikacji Bl opracowany w firmie Microsoft. Jego celem jest
zapewnienie réznorodnych, elastycznych, sprawnych i skalowalnych funkcji analizy
i raportowania. Architektura modelu obejmuje trzy warstwy: modelu danych, logiki
biznesowej i kwerend oraz dostepu do danych.

Model mozna instalowa¢ na serwerze Analysis Services lub PowerPivot. Ustugi
Analysis Services sa dedykowane specjalistom BI i IT, natomiast PowerPivot skiero-
wany jest do uzytkownikow biznesowych. Dzieki ustugom Analysis Services mozemy
stosowa¢ model danych wielowymiarowy lub tabelaryczny (relacyjny). W przypadku
Power-Pivot uzywamy tabelarycznego modelu danych.

Logika biznesowa i kwerendy korzystaja z dwoch jezykow: MDX (Multidimensional
Expressions) bazujacego na pojeciach wielowymiarowosci oraz DAX (Data Analysis
Expressions) bazujacego na koncepcji tabel.

Warstwa dostepu do danych moze uzyskiwa¢ dane z réznych zrodet: relacyjne
bazy danych, takie jak DW, pliki, ustugi chmury, aplikacje LOB (Line of Business),
zrodta OData i inne. Warstwa dostepu do danych moze buforowac dane lokalnie albo
moze stuzyc¢ jako warstwa przekazujaca dane bezposrednio ze zrodet. Tryb buforowa-
nia moze uzywac jeden z dwoch mechanizmow magazynowania. Jednym z nich jest
MOLAP, ktory pierwotnie opracowany zostat do obstugi modelu wielowymiarowego,
a drugim jest nowszy mechanizm nazwany VertiPaq, ktory implementuje koncepcje
magazynu kolumn i charakteryzuje si¢ wysokim poziomem kompresji i bardzo szyb-
kim przetwarzaniem, poprzez wyeliminowanie potrzeby wstepnego przetwarzania,
indeksowania itp.
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ZoBAcz TAKZE Tematyka modelu BISM obejmuje sporo zagadnien wymagajacych doktad-
nego omdwienia — prawdopodobnie zbyt wielu, by zamiesci¢ je w ksiazce o podstawach
T-SQL. Dodatkowe informacje 0 modelu BISM znalez¢é mozna na blogu zespotu Analysis
Services: http.//blogs.msdn.com/b/analysisservices/archive/2011/05/16/analysis-services-
-vision-amp-roadmap-update.aspx.

Data Mining

Model BISM umozliwia uzytkownikom uzyskanie odpowiedzi na wszystkie mozliwe
pytania, ale zadaniem uzytkownika jest postawienie wlasciwego pytania — by w morzu
danych wykry¢ anomalie, trendy i inne przydatne informacje. W trakcie dynamicznego
procesu analizy danych uzytkownik przemieszcza si¢ od jednego widoku posumowa-
nych danych do innego, ciggle w rozny sposéb grupujac dane, by wyszukac potrzebne
informacje.

Eksploracja danych DM (Data Mining) jest kolejnym etapem; zamiast pozwoli¢
uzytkownikowi na wyszukiwanie przydatnych informacji w morzu danych, modele
eksploracji wykonuja te zadania za uzytkownika. Algorytmy eksploracji przeczesuja
i przesiewaja dane, wydobywajac przydatne informacje. Eksploracja danych stanowi
niewiarygodnie istotng wartos¢ biznesowa dla organizacji, utatwia zidentyfikowanie
trendow, dostrzezenie, ktore produkty moga by¢ sprzedawane razem, przewidywanie
wyborow klientow w oparciu o okreslone parametry i rozwigzywanie wielu innych
zagadnien.

Ustugi Analysis Services obstugujg algorytmy eksploracji danych, ktore spetniajg
takie potrzeby, wliczajac w to tworzenie klastrow, drzewa decyzyjne i inne. Jezykiem
uzywanym do zarzadzania danymi i realizacji kwerend w modelach eksploracji danych
jest DMX (Data Mining Extensions).

Architektura SQL Server

Niniejszy podrozdzial jest wprowadzeniem do architektury systemu SQL Server,
jego odmian i uzywanych jednostek — instancji SQL Server, baz danych, schematow
i obiektow danych — oraz opisuje przeznaczenie wszystkich tych elementow.

Odmiany ABC produktu SQL Server

Przez wiele lat system SQL Server byt dostepny tylko w jednej odmianie — w sie-
dzibie, czyli w wersji pudetkowej (box). Niedawno firma Microsoft zdecydowata sie
na udostepnienie kilku odmian, by klienci mogli wybra¢ taka, ktéra im najbardziej
odpowiada. W okresie opracowywania ksigzki firma Microsoft oferowata trzy odmiany
produktu SQL Server, ktore wewnatrz firmy sg nazywane ABC: A dla Appliance, B dla
Box oraz C dla Cloud.
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Wersja Appliance

Pomyst zwigzany z wyrdznieniem odmiany A wywodzi sie z checi udostepnienia kom-
pletnego rozwigzania, ktére obejmuje sprzet, oprogramowanie i ustugi. Wersja ta jest
utrzymywana lokalnie po stronie klienta. Obecnie mamy doste¢pnych kilka wersji w tej
grupie produktu, a jedng z nich jest PDW (Parallel Data Warehouse). Partnerzy firmy
Microsoft wraz z dostawcami sprzetu, takimi jak firmy Dell czy HP, oferuja ten pro-
dukt. Eksperci z firmy Microsoft i dostawcy sprzetu zapewniajg klientowi wydajnosc,
bezpieczenstwo i dostepnos¢ jego systemu.

Ta ksigzka skupia sie na tematyce opisujacej jezyk T-SQL, tak wigc mozna zasta-
nawiac sie, jaki jezyk jest uzywany do interakcji z mechanizmem bazy danych. Jest
to zalezne od urzagdzenia. Na przykltad PDW nie uzywa tego samego silnika, co wersja
uzywana w siedzibie — stosowany jest silnik specjalizowany. PDW korzysta z wtas-
nej odmiany SQL nazywanej DSQL (Distributed SQL). Diugoterminowe cele firmy
Microsoft przewidujg zastosowanie podobnej obstugi jezyka w réznych odmianach
produktu, ale jak dotad cel ten nie zostal jeszcze osiagniety. Ta ksigzka omawia dialekt
jezyka T-SQL, ktory jest obstugiwany przez niektore urzadzenia w wersji A, ale przede
wszystkim jest stosowany w wersjach dla siedziby i chmury.

Wersja Box

Odmiana Box produktu SQL Server, formalnie nazywana systemem SQL Server w sie-
dzibie (on-premises), jest tradycyjnym sposobem uzywania produktu, zazwyczaj insta-
lowanego w siedzibie klienta. Klient jest odpowiedzialny za wszystko — uzyskanie
sprzetu, zainstalowanie oprogramowania i obstuge aktualizacji, zapewnienie wyso-
kiego poziomu dostepnosci i przywracania po awariach (HADR), bezpieczenstwo
i wszystko inne.

Klient moze instalowa¢ wiele instancji produktu na tym samym serwerze (wigcej
na ten temat w kolejnym podrozdziale) i moze pisa¢ kwerendy, ktore wspotdziataja
z wieloma bazami danych. Istnieje rowniez mozliwos¢ przetaczania si¢ pomiedzy baza-
mi danych, chyba ze jedna z nich jest typu contained (zawarta).

Uzywanym jezykiem kwerend jest T-SQL. Wszystkie przyklady kodu i ¢wiczenia
przytoczone w tej ksigzce mozemy uruchamia¢ na implementacji tej wersji systemu
SQL Server (w wersji w siedzibie). W Dodatku znalez¢ mozna informacje szczegotowe
na temat uzyskania i instalowania wersji testowej SQL Server, a takze na temat two-
rzenia przyktadowych baz danych.

Wersja Cloud

Firma Microsoft obstuguje dwie odmiany produktu SQL Server dla chmury (Cloud):
chmura prywatna i publiczna. Uzywanie pojecia chmury prywatnej moze by¢ troche
mylace, poniewaz jest ona utrzymywana lokalnie, ale ,prywatna” odmiana produktu
korzysta z technologii wirtualizacji. Uzywany mechanizm jest taki sam jak dla odmiany
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typu Box (w zwigzku z tym ten sam jezyk T-SQL uzywany jest do tworzenia kwerend),
jednak stosuja sie do tego mechanizmu ograniczenia technologii wirtualizacji, takie jak
liczba obstugiwanych procesorow czy wielkos¢ pamieci.

Chmura publiczna nazywana jest Windows Azure SQL Database (poprzednio SQL
Azure). Produkt utrzymywany jest w centrach danych firmy Microsoft, ktéra jest
w catosci odpowiedzialna za sprzet, konserwacje, HADR i aktualizacje. Klient nadal
jest jednak odpowiedzialny za indeksowanie i dostrajanie kwerend.

Uwaea Kolejne odniesienia do produktu ,Windows Azure SQL Database” beda uzywac
skroconej nazwy ,SQL Database”.

Uzywajac produktu SQL Database klient uzyskuje dostep do wielu baz danych na ser-
werze w chmurze (oczywiscie serwerze jako koncepcji — nie jest istotna i nie interesuje
nas fizyczna implementacja), ale moze taczy¢ sie jednoczesnie z jedna bazg danych.
Klient nie moze przetacza¢ sie pomiedzy bazami danych i nie moze pisa¢ kwerend
odnoszacych sie do wielu baz danych.

Mechanizm produktu SQL Database to specjalizowany mechanizm, chociaz firma
Microsoft stosuje te samg podstawe kodu co w przypadku wersji dla siedziby. Tak wiec
funkcje T-SQL udostepniane w SQL Database sg zasadniczo takie same jak w wersji
lokalnej. Wiekszos¢ funkeji T-SQL, ktore poznamy w tej ksigzce, mozna stosowac
w obu wersjach (w siedzibie i w chmurze) SQL Server, chociaz istnieje kilka wyjatkow,
jak funkcje wersji SQL Server T-SQL w siedzibie, ktore nie zostaly jeszcze zaimple-
mentowane w odmianie SQL Database. Dokumentacja Books Online for SQL Database
szczegotowo opisuje te funkcje w rozdziale Transact-SQL Reference pod adresem http://
msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsazure/ee336281.aspx. Warto takze pamietac,
ze w wersji SQL Database wieksza jest szybkos¢ aktualizacji i instalowania nowych
funkcji, niz w przypadku SQL Server wzainstalowanego siedzibie. Z tego wzgledu
istnieje mozliwos¢, ze niektore funkcje T-SQL moga by¢ udostepnione w odmianie
SQL Database, zanim pojawig sie w wersji SQL Server dla siedziby.

Jak juz wspomniano, wiekszos¢ funkeji T-SQL omawianych w tej ksigzce jest juz
dostepnych lub beda dostepne w wersji SQL Database. W Dodatku, we fragmencie
opisujacym instalacje przykltadowej bazy danych dla tej ksigzki, opisano, jak zain-
stalowa¢ przyktadowa baze danych w SQL Database w przypadku, kiedy mamy juz
dostep do tej wersji.

Instancje produktu SQL Server

Instancja systemu SQL Server, jak ilustruje to rysunek 1-5, jest instalacjg mechanizmu
bazy danych lub ustugi SQL Server. Na tym samym komputerze mozemy instalowac
wiele instancji produktu SQL Server w wersji dla siedziby. Kazda instancja jest catko-
wicie niezalezna od innych pod wzgledem kontekstu zabezpieczen, danych, ktérymi
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zarzadza i w kazdym innym. Na poziomie logicznym dwie rézne instancje umiesz-
czone na tym samym komputerze nie maja wiecej wspélnych elementow, niz dwie
instancje umieszczone na réznych komputerach. Rzecz jasna, instancje umieszczone
na tym samym komputerze wspotuzytkuja fizyczne zasoby serwera, takie jak CPU,
pamie¢ czy dysk.

Jedng z wielu instancji na komputerze mozemy skonfigurowa¢ jako instancje
domyslng, natomiast pozostale musza by¢ instancjami nazwanymi. To, czy instancja
jest instancjag domyslng, czy nazwang, okreslane jest podczas instalacji; decyzji tej nie
mozna pozniej zmieni¢. W celu polaczenia sie z instancjg domyslng aplikacja kliencka
musi wskaza¢ nazwe komputera lub jego adres IP. W celu polaczenia si¢ z instan-
cja nazwang program kliencki specyfikuje nazwe komputera lub adres IP, po ktorych
umieszczany jest odwrotny ukosnik (\) i nazwa instancji (okreslona podczas instalacji).
Zalozmy dla przyktadu, ze mamy dwie instancje SQL Server zainstalowane na kompu-
terze nazwanym Serwerl. Jedna z tych instancji zostala zainstalowana jako domyslna,
a druga jako instancja nazwana — Inst1. W celu podiaczenia sie do instancji domyslnej,
trzeba wyspecyfikowac jedynie Serwerl jako nazwe serwera, natomiast aby polaczyc
sie z instancjg nazwana, trzeba wyspecyfikowac¢ zarowno nazwe serwera, jak i nazwe
instancji: Serwerl\Instl.

Serwerl (domysina)

Serwerl
Serwerl\Instl

C—
[ ]

— ~——7 —— Serwerl\Inst2

\\ Serwerl\Inst3

\ Serwerl\Inst4

Rysunek 1-5 Wiele instancji SQL Server na tym samym komputerze

Istnieja r6zne powody, dla ktorych instalowanych jest wiele instancji systemu SQL
Server na tym samym komputerze, jednak wspomnimy tylko o niektérych z nich.
Jedna z przyczyn jest zmniejszenie kosztow obstugi. Na przyktad w celu przetestowa-
nia dziatania funkcji w odpowiedzi na odebrane zgloszenia lub odtworzenia napot-
kanych przez uzytkownikow btedow w srodowisku produkeyjnym dla dziatu obstugi
technicznej potrzebne sg lokalne instalacje systemu SQL Server, ktore imitujg srodo-
wisko produkeyjne w kontekscie wersji, wydania i zainstalowanych pakietow serwi-
sowych produktu SQL Server. Jesli w organizacji jest wiele srodowisk uzytkownikow,
dzial techniczny potrzebuje wielu instalacji SQL Server. Zamiast utrzymywania wielu
komputeréw, na ktorych instalowane sa rézne instalacje systemu SQL Server i ktére
muszg by¢ obstugiwane oddzielnie, mozna mie¢ jeden komputer z zainstalowanymi
wieloma instancjami. Oczywiscie ten sam rezultat mozna uzyska¢ uzywajac maszyn
wirtualnych.
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Innym przyktadem sg osoby, ktore maja zajecia podobne do moich — uczg i prowa-
dza wyktady na temat produktu SQL Server. Dla takich oséb bardzo wygodna jest moz-
liwos¢ zainstalowania wielu instancji systemu SQL Server na tym samym komputerze
przenosnym. W ten sposéb mozna na przyktad prezentowac rézne wersje produktu,
pokazujac réznice w ich dziataniu.

Jako ostatni przyktad mozna przytoczy¢ sytuacje dostawcow ustug bazodanowych,
ktorzy czasami potrzebujg zagwarantowa¢ swoim klientom kompletne odseparowanie
danych jednego klienta od danych innych klientéw. Zamiast utrzymywania wielu mato
wydajnych komputerdéw z zainstalowanymi odrebnymi instancjami, mozna utrzymy-
wac wydajne centrum danych, w ktérym utrzymywanych jest wiele instancji produktu
SQL Server. Ostatnio rozwigzania chmury i zaawansowane technologie wirtualizacji
rowniez umozliwiaja osiggniecie tych samych celow.

Bazy danych

Baze danych mozemy traktowac jako kontener zawierajgcy takie obiekty, jak tabele,
widoki, procedury sktadowane i inne. Kazda instancja produktu SQL Server moze
zawiera¢ wiele baz danych (rysunek 1-6).

Podczas instalowania wersji SQL Server dla siedziby program instalacyjny tworzy
kilka systemowych baz danych przechowujacych dane systemu, ktére majg wewnetrz-
ne zastosowania. Po instalacji mozemy tworzy¢ wlasne bazy danych uzytkownika,
w ktorych przechowywane sg dane aplikacji.

Instancja
CDBL Cmaster)
CDB2 Cmodel™
083
Cmsdb )
I I
Bazy danych uzytkownikow Bazy danych systemu

Rysunek 1-6 Przyktad wielu baz danych w instangji systemu SQL Server

Systemowe bazy danych utworzone przez program instalacyjny sg nastepujace: master,
Resource, model, tempdb oraz msdb.

B master Baza danych master przechowuje informacje o metadanych dla catej
instancji, konfiguracje serwera, informacje o wszystkich bazach danych instancji
i informacje zwigzane z procesem inicjalizacji.
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B Resource Baza danych Resource jest ukryta, przeznaczona tylko do odczytu
i przechowuje definicje wszystkich obiektow systemu. Podczas wykonywania
zapytan dotyczgcych obiektow systemowych w bazie danych wydaje sie, ze znaj-
duja sie one w schemacie sys lokalnej bazy danych, jednak w rzeczywistosci
umieszczone sa w bazie danych Resource.

B model Baza danych model jest uzywana jako szablon dla nowych baz danych.
Kazda nowa baza danych jest poczatkowo tworzona jako kopia bazy model.
Tak wiec, jesli chcemy, by pewne obiekty (takie jak typy danych) wystepowaty
we wszystkich nowych bazach danych, ktére tworzymy, lub by pewne wlasciwosci
bazy danych byly w okreslony sposob skonfigurowane we wszystkich nowych
bazach danych, trzeba utworzy¢ te obiekty i skonfigurowac te wlasciwosci w bazie
danych model. Zwr6¢my uwage, ze zmiany zastosowane w bazie danych model nie
wplyna na istniejgce bazy danych — tylko na nowe bazy danych, ktore utworzymy
w przysztosci.

B tempdb Baza danych tempdb to miejsce przechowywania przez system SQL
Server danych tymczasowych, takich jak tabele robocze, obszary sortowania,
informacje dotyczace wersji wiersza itp. System SQL Server pozwala tworzy¢
tabele tymczasowe dla naszego wlasnego zastosowania, a ich fizyczna lokaliza-
cja to wlasnie baza danych tempdb. Pamietajmy, ze ta baza danych jest usuwana
i ponownie tworzona jako kopia bazy danych model, ilekro¢ ponownie urucha-
miana jest instancja systemu SQL Server.

B msdb Baza danych msdb to miejsce, w ktorym swoje dane przechowuje ustuga
nazwana SQL Server Agent. Ustuga SQL Server Agent odpowiada za automatyza-
cje obejmujaca takie jednostki, jak zadania, harmonogramy i alerty. Ustuga SQL
Server Agent odpowiada takze za replikacje. Baza danych msdb réwniez przecho-
wuje informacje dotyczace innych funkcji systemu SQL Server, takich jak Database
Mail, Service Broker, kopie zapasowe i inne.

W instalacji systemu SQL Server w wersji dla siedziby mozemy bezposrednio taczyc¢ sie
z systemowymi bazami danych master, model, tempdb i msdb. W produkcie SQL Database
mozemy bezposrednio faczy¢ sie tylko z baza danych master. Jesli tworzymy tymczasowe
tabele lub deklarujemy zmienne tabel (wiecej informacji na ten temat znalez¢ mozna
w rozdziale 10 ,Obiekty programowalne”), sg one tworzone w bazie danych tempdb,
ale nie mozemy bezposrednio taczy¢ sie z bazg tempdb i wprost w niej tworzy¢ obiekty.

Wewngtrz instancji mozemy tworzy¢ dowolng liczbe baz danych uzytkownika. Baza
danych uzytkownika przechowuje obiekty i dane przeznaczone dla aplikacji.

Na poziomie bazy danych mozna zdefiniowac wilasciwos¢ nazwana collation, ktora
bedzie okresla¢ obstuge jezyka, wrazliwos¢ na wielkos¢ znakow i kolejnosé¢ sortowania
znakow w tej bazie danych. Jesli podczas tworzenia bazy danych nie zostanie wyspecy-
fikowana wtasciwos¢ collation, nowa baza danych postuguje sie domyslng wtasciwoscia
collation instancji (wybrang podczas instalacji).



Architektura SQL Server

Aby uruchomic¢ kod jezyka T-SQL w konkretnej bazie danych, aplikacja kliencka
musi polaczy¢ sie z instancjg SQL Server i znalez¢ sie w kontekscie, czyli zacza¢ uzy-
wac odnosnej bazy danych.

W kwestii zabezpieczen, aby mozna bylo polgczyc¢ si¢ z instancjg SQL Server, admi-
nistrator bazy danych (DBA) musi dla nas utworzy¢ logon. W przypadku instancji
SQL Server w wersji dla siedziby logon moze by¢ powiazany z naszymi poswiadcze-
niami w systemie Windows i w takim przypadku nazywany jest to logon uwierzytelnio-
ny w systemie Windows. Przy uzyciu uwierzytelnienia systemu Windows nie musimy
przedstawiac¢ logonu i hasta podczas faczenia sie z systemem SQL Server, poniewaz
poswiadczenia te zostaly juz dostarczone podczas logowania sie w systemie Windows.
W obu produktach, SQL Server w siedzibie i SQL Database, logon moze by¢ nieza-
lezny od poswiadczen dla systemu Windows i w takim przypadku nazywany jest
to logon uwierzytelniony w systemie SQL Server. Podczas laczenia sie z systemem SQL
Server przy uzyciu uwierzytelnienia SQL Server trzeba przedstawi¢ zaréwno nazwe
logowania, jak i hasto.

DBA musi przypisa¢ nasz logon do bazy danych uzytkownika w kazdej bazie
danych, do ktorej chcemy uzyskac¢ dostep. Baza danych uzytkownika jest jednostka,
ktorej przydzielane sg uprawnienia do obiektow bazy danych.

System SQL Server 2012 obstuguje funkcje nazwang contained databases (zawar-
te w sobie, izolowane bazy danych), ktora zrywa zwigzek pomiedzy uzytkownikiem
bazy danych a logonem na poziomie serwera. Uzytkownik catkowicie ,zawiera sie”
wewnatrz okreslonej bazy danych i nie jest powigzany z logonem na poziomie serwera.
Podczas tworzenia uzytkownika, administrator bazy danych rowniez dostarcza hasto.
Podczas tgczenia sie z systemem SQL Server uzytkownik musi wyspecyfikowa¢ baze
danych, z ktora sie faczy, a takze nazwe uzytkownika i hasto — pozniej uzytkownik nie
moze przetgczac sie do innych baz danych.

Do tej pory omawiane byly logiczne aspekty baz danych. Korzystajac z produktu
SQL Database zajmujemy sie tylko tg logiczng warstwa. Nie musimy zajmowac si¢ war-
stwg fizyczng danych bazy i plikéw dziennika, bazg tempdb itp. Jesli jednak korzystamy
z wersji SQL Server dla siedziby, jestesmy odpowiedzialni takze za warstwe fizyczng.
Na rysunku 1-7 przedstawiono schemat fizycznego uktadu bazy danych.

Baza danych zbudowana jest z plikow danych i plikow dziennikéw transakcji.
Podczas tworzenia bazy danych definiujemy rozne wtasciwosci kazdego pliku, a w tym
nazwe pliku, lokalizacje, poczatkowy rozmiar, rozmiar maksymalny i wielkos¢ auto-
matycznego przyrostu. Kazda baza danych musi mie¢ co najmniej jeden plik danych
i co najmniej jeden plik dziennika (ustawienie domyslne w SQL Server). Pliki danych
przechowuja dane o obiektach, a pliki dziennikow przechowuja informacje, ktore
potrzebne s3 systemowi SQL Server do utrzymywania transakej.

Chociaz system SQL Server potrafi rownolegle zapisywa¢ wiele plikow danych,
pliki dziennika zapisywane sg w trybie sekwencyjnym — w danym momencie moze
by¢ zapisywany tylko jeden plik dziennika. Z tego wzgledu, inaczej niz w przypadku
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plikow danych, posiadanie wielu plikow dziennikow nie jest korzystne dla wydajnosci.
Dodajemy pliki dziennikéw, jesli zapeliony zostaje dysk, na ktérym plik dziennika
jest przechowywany.

Pliki danych sg uporzadkowane w postaci grup logicznych nazwanych grupami
plikéw. Grupa plikow jest miejscem docelowym tworzenia obiektow, takich jak tabela
czy indeks. Dane obiektu znajduja sie w plikach nalezacych do docelowej grupy pli-
kow. Grupy plikéw to mechanizm kontrolowania fizycznej lokalizacji obiektow. Baza
danych musi posiada¢ co najmniej jednag grupe plikéw nazwang PRIMARY, a opcjo-
nalnie moze zawiera¢ takze inne grupy plikéw. Grupa plikow PRIMARY zawiera pod-
stawowy plik danych (o rozszerzeniu mdf) bazy danych oraz katalog systemowy bazy
danych. W grupie PRIMARY opcjonalnie mozemy dodawa¢ pomocnicze pliki danych
(pliki o rozszerzeniu ndf). Grupy plikow uzytkownika zawieraja tylko pomocnicze
pliki danych. Mozemy okresli¢, ktora grupa plikow zostanie oznaczona jako domyslna.
Obiekty tworzone s3 w domyslnej grupie plikow, jesli polecenie tworzenia obiektu nie
specyfikuje wprost innej, docelowej grupy plikow.

Baza Dziennik
danych ”anlsdafkq' «—— Plik dziennika

uzytkow.

/ Grupy plikéw

PRIMARY

Dane|
.mdf

Plik danych

Rysunek 1-7 Uktad bazy danych

Rozszerzenia plikow mdf, Idf i ndf

Rozszerzenia plikow bazy danych mdf i 1df sa dos¢ zrozumiate. Rozszerzenie
mdf oznacza Master Data File (nie nalezy myli¢ z wzorcowa baza danych), a roz-
szerzenie ldf oznacza Log Data File (plik danych dziennika). Zgodnie z pew-
ng anegdota, podczas dyskusji dotyczacej pomocniczych plikow danych jeden
z projektantow zasugerowat zartobliwie, by uzy¢ rozszerzenia ndf, ktére oznacza
~Not Master Data File” — i tak pozostato.
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Schematy i obiekty

Weczesniejsze stwierdzenie, ze baza danych jest kontenerem obiektéw, byto pewnym
uproszczeniem. Zgodnie z rysunkiem 1-8, baza danych zawiera schematy, a schematy
zawierajg obiekty. Schemat mozemy traktowac jak kontener obiektow takich jak tabele,
widoki, procedury sktadowane i innych.

dbo

|~ Schemat

Sales % HR <
~— —

Rysunek 1-8 Baza danych, schematy i obiekty bazy danych

Uprawnienia mozna kontrolowa¢ na poziomie schematu. Na przyklad mozemy uzyt-
kownikowi przydzieli¢ uprawnienie SELECT do schematu, co pozwoli uzytkowniko-
wi wykonywac kwerendy danych dla wszystkich obiektow tego schematu. Tak wiec
zabezpieczenia s3 jednym z czynnikéw okreslania, jaki powinien by¢ porzadek obiek-
tow w schemacie.

Schemat jest réwniez przestrzenig nazw — jest uzywany jako prefiks nazwy obiek-
tu. Zalozmy dla przykladu, ze mamy tabele nazwang Orders w schemacie nazwanym
Sales. Nazwa obiektu kwalifikowana schematem (nazywana réwniez dwuczesciowq
nazwq obiektu) to Sales.Orders. Jesli podczas odnoszenia sie do obiektu pominiemy
nazwe schematu, system SQL Server zastosuje proces rozpoznawania nazwy schema-
tu — sprawdzenie, czy obiekt istnieje w domyslnym schemacie uzytkownika, i jesli
nie, czy istnieje w schemacie dbo. Firma Microsoft zaleca, by podczas odwotywania
sie do obiektow w kodzie zawsze uzywac dwuczesciowych nazw obiektow. Jesli nazwa
nie jest wyspecyfikowana wprost, powstajg pewne wzglednie niewielkie dodatkowe
koszty zwigzane z rozpoznawaniem nazwy obiektu. Tak wiec, chociaz koszty te nie
sa wielkie, dlaczego w ogole je ponosi¢? Ponadto, jesli w réznych schematach istnie-
je wiele obiektow o tych samych nazwach, mozemy tez ostatecznie uzyskac nie ten
obiekt, ktory jest potrzebny.
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Tworzenie tabel i definiowanie
integralnosci danych

W tym podrozdziale oméwiono podstawy zwigzane z tworzeniem tabel i definiowa-
niem integralnosci danych przy uzyciu polecen jezyka T-SQL. W naszym srodowisku
bez obaw mozemy uruchamia¢ przytaczane przyktady kodu.

INFORMACJE DODATKOWE Jesli nie wiemy, jak uruchamiac¢ kod w systemie SQL Server, od-
powiednie informacje na ten temat nalez¢ mozna w Dodatku.

Jak juz nadmieniono wczesniej, ksigzka skupia sie raczej na jezyku DML, a nie na DDL.
Wazne jednak pozostaje zrozumienie sposobow tworzenia tabel i definiowania inte-
gralnosci danych. Nie bedziemy zajmowac sie tu bardzo szczegétowymi tematami,
a jedynie przedstawiony zostanie skrotowy opis kwestii zasadniczych.

Zanim przyjrzymy sie kodowi tworzenia tabeli, zapamietajmy, ze tabele znajduja
sie wewnatrz schematow, a schematy wewnatrz baz danych. W przyktadach w ksiazce
uzywana jest przykladowa baza danych TSQI2012 oraz schemat nazwany dbo.

INFORMACJE DODATKOWE  Szczegotowe wskazdwki na temat tworzenia przyktadowej bazy
danych zamieszczone sg w Dodatku.

Przytoczone przyklady korzystaja ze schematu nazwanego dbo, ktory jest automatycz-
nie tworzony w kazdej bazie danych i jest rowniez uzywany jako schemat domyslny
dla uzytkownikow, ktoérzy nie sa wprost powigzani z innym schematem.

Tworzenie tabel

Ponizszy kod tworzy tabele nazwang Employees w schemacie dbo w bazie danych
TSQL2012.

USE TSQL2012;

IF OBJECT ID('dbo.Employees', 'U') IS NOT NULL
DROP TABLE dbo.Employees;

CREATE TABLE dbo.Employees

(
Empid INT NOT NULL,
firstname VARCHAR(30) NOT NULL,
lastname VARCHAR(30) NOT NULL,
hiredate DATE NOT NULL,
mgrid INT NULL,
ssn VARCHAR(20) NOT NULL,
salary MONEY NOT NULL
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Polecenie USE ustawia kontekst biezacej bazy danych definiujac, ze jest to baza
TSQIL2012. Wazne jest umieszczanie polecenia USE w skryptach, ktére tworzg obiekty,
by zapewni¢, ze SQL Server utworzy obiekty w okreslonej bazie danych. W przypadku
implementacji systemu SQL Server w siedzibie instrukcja USE moze tak naprawde
zmienic¢ kontekst bazy danych z jednej na inng. W produkcie SQL Database nie moze-
my przelaczac sie pomiedzy réznymi bazami danych, ale instrukcja USE bedzie dziata¢
prawidlowo, o ile jestesmy juz potaczeni z docelowa baza danych. Tak wiec nawet
w przypadku SQL Database zalecam umieszczanie polecenia USE, by zagwarantowac,
ze podczas tworzenia obiektow jestesmy polaczeni z wtasciwg baza danych.

Instrukeja IF wywotuje funkcje OBJECT_ID, by sprawdzi¢, czy tabela Employees juz
istnieje w biezgcej bazie danych. Funkcja OBJECT_ID jako dane wejsciowe akceptu-
je nazwe i typ obiektu. Typ ‘U’ reprezentuje tabele uzytkownika. Funkcja ta zwraca
identyfikator obiektu wewnetrznego, jesli istnieje obiekt o okreslonej nazwie i typie,
w przeciwnym razie zwraca wartos¢ NULL. Jesli funkcja zwraca wartos¢ NULL, wie-
my, ze obiekt nie istnieje. W naszym przypadku kod usuwa tabele, jesli juz istniata,
a nastepnie tworzy nowa. Oczywiscie mozemy wybra¢ inne dzialanie; na przyklad,
jesli obiekt juz istnieje, mozemy po prostu go nie tworzyc.

Instrukcja CREATE TABLE jest odpowiedzialna za definiowanie tego, co poprzed-
nio nazywalismy nagtéwkiem relacji. W tym miejscu specyfikujemy nazwe tabeli oraz
definicje atrybutow tabeli (w nawiasach), czyli definicje kolumn.

Zwrocmy uwage ha uzywanie dwuczesciowej nazwy tabeli dbo.Employees, zgodnie
z wczesniejszymi zaleceniami. Jesli pominiemy nazwe schematu, system SQL Server
przy uruchamianiu kodu zatozy, ze z bazg danych powigzany jest schemat domyslny.

Dla kazdego atrybutu specyfikujemy nazwe atrybutu, typ danych i to, czy moze
przyjmowac wartos¢ NULL (cecha nazywana nullability).

W tabeli Employees atrybuty empid (identyfikator pracownika) i mgrid (identyfikator
menedzera) sg zdefiniowane jako typ danych INT (czterobajtowa liczba catkowita);
atrybuty firstname (imie), lastname (nazwisko) 1 ssn (numer ubezpieczenia) zostaly
zdefiniowane jako VARCHAR (cigg znakow o zmiennej dlugosci z wyspecyfikowana
maksymalng liczbg obstugiwanych znakow); atrybut hiredate (data zatrudnienia) zostat
zdefiniowany jako typ DATE (data), a atrybut salary (pensja) jako MONEY.

Jesli nie okreslimy wprost, czy kolumna dopuszcza badz nie dopuszcza stosowanie
znacznikéw NULL, system SQL Server musi oprze¢ si¢ na ustawieniach domyslnych.
Standard SQL wymaga, by w przypadku braku tego okreslenia przyjmowac¢ mozli-
wos¢ stosowania wartosci NULL (dopuszczenie znacznikéw NULL), jednak SQL Server
zawiera ustawienie, ktére pozwala zmieni¢ to dziatanie. Usilnie zalecam, by by¢ pre-
cyzyjnym i nie polega¢ na ustawieniach domyslnych. Ponadto réwnie mocno zalecam
definiowanie kolumn jako NOT NULL, chyba ze istnieja jasne powody, dla ktérych
trzeba obstugiwa¢ znaczniki NULL. Jesli kolumna nie powinna dopuszcza¢ wartosci
NULL, ale nie wymusiliSmy tego za pomocg ograniczenia NOT NULL, mozna si¢ zalo-
zy¢, ze znaczniki NULL bedg sie pojawia¢. W tabeli Employees wszystkie kolumny
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zostaly zdefiniowane jako NOT NULL, za wyjatkiem kolumny mgrid. Wartos¢ NULL
atrybutu mgrid reprezentuje fakt, ze pracownik nie ma menedzera, jak w przypadku
dyrektora organizacji.

Styl kodowania

Trzeba zdawac sobie sprawe z kilku ogolnych uwag zwiazanych ze stylem kodo-
wania, uzyciem znakow niewidocznych (spacja, tabulacja, nowy wiesz itp.) oraz
srednikow. Nie znam zadnego formalnego stylu kodowania. Moja rada jest stoso-
wanie stylu, ktory dla nas i naszych wspoétpracownikow jest wygodny w uzyciu.
Ostatecznie najwigksze znaczenie ma spojnosc, czytelnosé i mozliwosci utrzy-
mywania kodu. Probowalem pokazywac te aspekty w kodzie przytaczanym
w ksigzce.

Jezyk T-SQL pozwala na stosowanie w kodzie znakéw niewidocznych prak-
tycznie w dowolny sposéb. Znaki te poprawiaja czytelnos¢. Na przyktad mogt-
bym zapisa¢ kod z poprzedniego podrozdziatu w jednym wierszu. Kod nie
bedzie jednak tak czytelny, jak w przypadku podzielenia go na wiele wierszy,
w ktorych uzywane sa weciecia tekstu.

Standardem jest praktyka stosowania srednika do zakonczenia polecen,
a w istocie jest to wymog w kilku innych platformach bazodanowych. SQL
Server wymaga stosowania $rednika jedynie w szczegolnych przypadkach — jed-
nak uzycie srednika tam, gdzie nie jest on wymagany, nie powoduje problemow.
Zalecam wigc, by przyswoic sobie zwyczaj konczenia wszystkich polecen sredni-
kiem. Srednik nie tylko poprawia czytelnos¢, ale w niektérych sytuacjach moze
nas ustrzec przed klopotami (w sytuacji, kiedy srednik jest wymagany i nie
zostat wyspecyfikowany, komunikaty o btedzie generowane przez system SQL
Server nie zawsze sg catkiem jasne).

UwaGga Dokumentacja systemu SQL Server wskazuje, ze niekohczenie polecen T-SQL
srednikiem jest przestarzata funkcja. Oznacza to, ze w przysztych wersjach produktu znaj-
dzie sie funkcja wymuszania uzywania $rednika. Jest to jeszcze jeden powdd, dla ktore-
go warto przyzwyczaic¢ sie do $rednikow konczacych polecenia, nawet jesli aktualnie nie
s3 wymagane.

Definiowanie integralnosci danych

Jak juz wspomniano wczesniej, jedng z wielkich zalet modelu relacyjnego jest to,
ze integralnos¢ danych jest jego czescig. Integralnos¢ danych wymuszana jako
czes¢ modelu, a mianowicie jako czes¢ definicji tabeli, jest nazywana deklaratywng



Tworzenie tabel i definiowanie integralnosci danych

integralnoscig danych. Integralnos¢ danych wymuszana za pomoca kodu, jak na przy-
kiad przy uzyciu procedur sktadowanych czy wyzwalaczy, jest nazywana proceduralng
integralnoscig danych.

Typ danych, mozliwos¢ wyboru obstugi znacznikéw NULL dla atrybutéw i nawet
sam model danych sg przykladami ograniczen deklaratywnej integralnosci danych.
W tym podrozdziale opiszemy inne przyktady deklaratywnych ograniczen: klucza
glownego, unikatowosci, klucza obcego, sprawdzania (check) i domyslnych. Tego
typu ograniczenia mozemy definiowac podczas tworzenia tabeli jako czes¢ instrukeji
CREATE TABLE lub mozemy je definiowac dla wszystkich juz utworzonych tabel przy
uzyciu instrukeji ALTER TABLE. Wszystkie typy ograniczen, za wyjatkiem domysl-
nych, moga by¢ definiowane jako ograniczenia zloZone — to znaczy bazujgce na wiecej
niz jednym atrybucie.

Ograniczenia klucza gtéwnego

Ograniczenie klucza gtownego wymusza unikatowos¢ wierszy, a oprocz tego zabra-
nia stosowania znacznikéw NULL w ograniczajacych atrybutach. Kazdy unikatowy
zbior wartosci w atrybutach ograniczen moze w tabeli wystapic tylko raz — inaczej
mowiac, tylko w jednym wierszu. Proba zdefiniowania ograniczenia klucza gtowne-
go dla kolumny, ktéra dopuszcza znaczniki NULL, zostanie odrzucona przez system
RDBMS. Kazda tabela moze mie¢ tylko jeden klucz gltowny.

Ponizej zamieszczono przykiad definiowania ograniczenia klucza gtowny dla atry-
butu empid w utworzonej wczesniej tabeli Employees.
ALTER TABLE dbo.Employees

ADD CONSTRAINT PK_Employees
PRIMARY KEY (empid);

Dzieki ustanowieniu tego klucza gltownego mamy pewnos¢, ze wszystkie wartosci
empid bedg unikatowe i znane. Proba wstawienia lub zaktualizowania wiersza w taki
sposob, ze naruszone zostaje ograniczenie, zostanie odrzucona przez system RDBMS
i spowoduje wygenerowanie komunikatu o btedzie.

W celu wymuszenia unikatowosci logicznego ograniczenia klucza gtéwnego, system
SQL Server utworzy w tle unikatowy indeks. Jest on mechanizmem fizycznym uzy-
wanym przez SQL Server do wymuszania jednoznacznosci. Indeksy (niekoniecznie
unikatowe) sa rowniez uzywane do przyspieszania kwerend poprzez eliminowanie
niepotrzebnego przeszukiwania catej tabeli (dziatanie podobne do indeksu w ksigzce).

Ograniczenia Unique

Ograniczenia Unique wymuszaja unikatowos¢ wierszy, co pozwala zaimplemento-
wac w naszej bazie danych koncepcje zmiennych kluczy modelu relacyjnego. Inaczej
niz w przypadku kluczy gtownych, wewnatrz tej samej tabeli mozemy definiowac
wiele ograniczen unikatowosci. Ponadto ograniczenie limitowane tylko do kolumn
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