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MySQL w praktyce: tgczenie table

W praktyce czestym przypadkiem jest koniecznosSc tgczenia informacji z kilku tabel. Dla
przyktadu - w przypadku rezerwacji dostepna jest tylko informacja o identyfikatorze
Klienta.

SELECT * FROM bookings;

Aby pobrac informacje dodatkowe o klientow, takie jak jest imie i nazwisko, powinnismy
potaczyC rezerwacje razem z klientami za pomoca mechanizmu tgczen.

SELECT * FROM bookings JOIN customers ON bookings.customer_id = customers.id;

Aby uniknac kolizji nazw oraz wybra¢ poszczegolne wartosci, mozemy uzyc aliasow
oraz ograniczenia zwracanych danych.

SELECT bookings.id AS booking_id, bookings.flight_id, bookings.customer_id, bookings.price, customers.first_name, customers.last_name
EROM bookinas JOIN customers ON bookinas customer id = customers.id:



MySQL: opcje taczenia

Wyrozniamy kilka typow tgczen dostepnych roznigcych sie sposobem wykonania
laczenia:
e INNER JOIN

« OUTER JOIN
o LEFT (OUTER) JOIN

o RIGHT (OUTER) JOIN
« CROSS JOIN



MySQL: taczenie INNER JOIN

kgczenie INNER JOIN jest uzywane do pobrania tylko wspdlnych pasujgcych wierszy i
jest najczesciej uzywanym tgczeniem.

W jego przypadku pobieramy tylko wiersze z tabeli A oraz tabeli B, ktore spetniajg
warunek tgczenia.




MySQL w praktyce: tgczenie INNER JOIN

Aby pobrac klientow z ich lotami, wykonamy:

SELECT * FROM customers INNER JOIN bookings ON customers.id = bookings.customer_id;

Jak widac, zwroceni zostali tylko klienci, dla ktorych istnieje jakas rezerwacja.
Dodatkowo stowo kluczowe INNER jest opcjonalne. Ponizsze zapytanie jest

rownoznaczne.

SELECT * FROM customers JOIN bookings ON customers.id = bookings.customer_id;

Co wiecej, w przypadku tego tgczenia warunek tgczenia ON , moze zostac zastgpiony
warunkiem WHERE .

SELECT * FROM customers JOIN bookings WHERE customers.id = bookings.customer_id;



MySQL.: taczenia OUTER JOIN

kgczenia OUTER JOIN w przeciwienstwie do INNEJ JOIN zwracajg nie tylko pasujgce

wiersze, ale rowniez te bez dopasowania.
W przypadku braku dopasowania wierszy w tgczonej tabeli brakujgce elementy

przyjmujg wartos¢ NULL.

Istniejg dwa typy OUTER JOIN . LEFT oraz RIGHT .



MySQL: taczenie LEFT OUTER JOIN

kgczenie LEFT OUTER JOIN pobiera wszystkie wiersze z tabeli A razem z wierszami z
tabeli B, dla ktorych spetniony jest warunek tgczenia.

Dla wierszy z tabeli A, ktére nie spetniajg warunku tgczenia, kolumny z tabeli B
przyjmujg wartos¢ NULL.




MySQL w praktyce: tagczenie LEFT OUTER JOIN

Aby rozszerzyC nasze zapytanie o wszystkich klientow z ich rezerwacjami, wykonamy:

SELECT * FROM customers LEFT OUTER JOIN bookings ON customers.id = bookings.customer_id;

Jak widac, zwroceni zostali wszyscy klienci, nawet Ci, dla ktorych nie istnieje zadna
rezerwacja.

Stowo kluczowe OUTER jest opcjonalne. Ponizsze zapytanie jest rbwnoznaczne.

SELECT * FROM customers LEFT JOIN bookings ON customers.id = bookings.customer_id;



MySQL: taczenie RIGHT OUTER JOIN

t gczenie RIGHT OUTER JOIN pobiera wszystkie wiersze z tabeli B razem z wierszami z
tabeli A, dla ktorych spetniony jest warunek tgczenia.

Dla wierszy z tabeli B, ktore nie spetniajg warunku tgczenia, kolumny z tabeli A
przyjmujg wartos¢ NULL.




MySQL w praktyce: tagczenie RIGHT OUTER JOIN

W tym przypadku zapytamy o rezerwacje wraz z wszystkimi klientami:

SELECT * FROM bookings RIGHT OUTER JOIN customers ON bookings.customer_id = customers.id;

Jak widac, zwrbocone zostaty rezerwacje wraz z wszystkimi klientami, nawet tymi, dla
ktorych nie istnieje zadna rezerwacja.

Stowo kluczowe OUTER jest opcjonalne. Ponizsze zapytanie jest rbwnoznaczne.

SELECT * FROM bookings RIGHT JOIN customers ON bookings.customer_id = customers.id;



MySQL: taczenie CROSS JOIN

taczenie CROSS JOIN jestreprezentacja iloczynu kartezjanskiego, ktore zwraca

wszystkie kombinacje wierszy z kazdej z tabel.
W przypadku tego potgczenia zwrocony jest zbior powstaty na podstawie potgczenia

kazdego z wierszy tabeli A z kazdym wierszem tabeli B.




MySQL w praktyce: tagczenie CROSS JOIN

Wyobrazmy sobie, ze chcielibysmy poznac wszystkie mozliwe opcje rezerwacji. Wynik
ten powstatby przez ztgczenie wszystkich klientow z wszystkimi mozliwymi lotami.

SELECT * FROM customers CROSS JOIN flights;



MySQL w praktyce: tgczenie z aliasami

Do tej pory taczyliSmy dwie tabele. W przypadku lotow kazdy z nich definiuje dwa
lotniska: wylotu oraz przylotu. Aby pobrac kazdy z lotdow wraz z nazwa lotniska, musimy
zatem potaczyc¢ tabele lotow z tabelg lotnisk dwukrotnie. Aby mozliwe byto tgczenie tej
samej tabeli dwukrotnie, musimy uzyc¢ aliasow.

SELECT * FROM flights
JOIN airports AS departure_airports ON flights.departure_airport_code = departure_airports.code
JOIN airports AS arrival_airports ON flights.arrival_airport_code = arrival_airports.code;

Niestety pojawit sie tylko jeden z lotdw, poniewaz uzylismy INNER JOIN . Jedno z
lotnisk nie posiada informacji szczegodtowych. Uzycie LEFT OUTER JOIN powinno
rozwigzac problem.,

SELECT * FROM flights
LEFT JOIN airports AS departure_airports ON flights.departure_airport_code = departure_airports.code
LEFT JOIN airports AS arrival_airports ON flights.arrival_airport_code = arrival_airports.code;



MySQL: podzapytania

Podzapytania to zapytania zagniezdzone w innych zapytaniach.
Istniejg dwa typy zapytan zagniezdzonych:

e proste: wynik podzapytania jest uzyty w poréwnaniu w zapytaniu gtownym.

e skorelowane: kolumny z zapytania mogag byC uzywane w podzapytaniu.



MySQL: podzapytania

Wraz z zapytaniami uzywane sg operatory podzapytan.

Nazwa Opis

ANY zwraca prawde, jezeli porownanie bedzie prawdg dla dowolnego
SOME wiersza z podzapytania

IN ANY rownoznaczne z = ANY

zwraca prawde, jezeli porownanie bedzie prawda dla wszystkich
wierszy z podzapytania

ALL



MySQL w praktyce: podzapytania
Wyszukaj rezerwacji, ktorych koszt jest wiekszy od kosztu sredniego:

SELECT * FROM bookings WHERE price > (SELECT AVG(price) FROM bookings);

Wyszukaj wszystkich klientow, ktorzy nie majg zadnej rezerwacji.

SELECT * FROM customers
WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM bookings WHERE customers.id = bookings.customer_id);

Wyszukaj wszystkie loty, dla ktorych istnieja zamowienia o wartosci wiekszej niz
zadana.
SELECT * FROM flights

WHERE id = ANY
(SELECT flight_id FROM bookings WHERE price > 50);



MySQL.: funkcje
MySQL dostarcza szereg wbudowanych funkcji pozwalajgcych na operacje na danych.
Do tej pory poznaliSmy juz funkcje grupujace: COUNT , SUM, AVG, MIN, MAX .

Nie sposob przedstawi¢ wszystkie z funkcji. Zapoznamy sie z najczesciej uzywanymi
na podstawie przyktadow.



MySQL w praktyce: funkcje
CONCAT - tgczenie ciggow znakow.
SELECT id, CONCAT(first_name, ' ', last_name) AS full_name FROM customers;

UPPER , LOWER - zmiana wielkoSci znakow.

SELECT LOWER(first_name), UPPER(last_name) FROM customers;

LENGTH - dtugosSc ciggu znakow.

SELECT last_name, LENGTH(last_name) AS last_name_length FROM customers;



MySQL w praktyce: funkcje
TRIM - usuniecie biatych znakow z poczatki i konca ciggu znakow.
SELECT TRIM(' value ') AS trimmed;

SUBSTR , SUBSTRING - tworzenie podciggu znakow.

SELECT id, CONCAT(SUBSTR(first_name, 1, 1), SUBSTR(last_name, 1, 1)) as initials FROM customers;

Pierwszy indeks przyjmuje wartos¢ 1 w przeciwienstwie do jezyka Java, gdzie
pierwszy element znajduje sie pod indeksem O.



MySQL w praktyce: funkcje
STRCMP - porownanie ciggu znakow.
SELECT first_name, STRCMP(first_name, 'K') FROM customers;

REPLACE - zmiana danego ciggu znaku na inny cigg znakow.

SELECT REPLACE( 'Never say never', 'say', 'sing') AS replaced;



MySQL w praktyce: funkcje
FLOOR , CEIL , CEILING - zaokraglenie wartosci do dotu, do gory.

SELECT price, FLOOR(price) AS price_from, CEIL(price) AS price_to FROM bookings;

ROUND - zaokrgglenie wartosci do wskazanego miejsca po przecinku.

SELECT price, ROUND(price), ROUND(price, 1) FROM bookings;

TRUNCATE - pominiecie wartosci do wskazanego miejsca po przecinku.

SELECT price, TRUNCATE(price, 1) FROM bookings;



MySQL w praktyce: funkcje
NOW - pobranie obecnej daty i czasu.
SELECT NOW();

DATE , TIME - pobranie daty i czasu.

SELECT id, DATE(departure_date_time), TIME(departure_date_time) as departure_date FROM flights;

DATE_FORMAT - formatowanie daty i czasu.

SELECT id, DATE_FORMAT (departure_date_time, "%Y-%m-%dT%H:%i:%s") as departure_date_time_iso FROM flights;



MySQL w praktyce: funkcje

YEAR , MONTH, DAY, HOUR, MINUTE , SECOND - pobranie danejwartosci z daty i
czasSu.
SELECT id,
YEAR(departure_date_time) AS year, MONTH(departure_date_time) as month,
DAY (departure_date_time) as day, HOUR(departure_date_time) as hour,

MINUTE (departure_date_time) as minute, SECOND(departure_date_time) as second
FROM flights;

MONTHNAME - pobranie nazwy miesigca.

SELECT id, MONTHNAME(departure_date_time) as month FROM flights;



MySQL w praktyce: funkcje
DAYNAME - pobranie nazwy dnia.

SELECT 1d, DAYNAME(departure_date_time) as day FROM flights;

DAYOFWEEK - pobranie numeru dnia tygodnia.

SELECT i1id, DAYOFWEEK(departure_date_time) as day FROM flights;

Liczenie rozpoczynamy od niedzieli.



MySQL: indeksy

O indeksach wspomnieliSmy przy okazji klucza gtdwnego. Kazda kolumna bedaca
kluczem jest automatycznie indeksowalna.

Indeksy sa uzywane to szybkiego wyszukiwanie wierszy na podstawie wartosci danej
kolumny. Wyszukiwanie z pominieciem indeksu odbywa sie przez naiwne sprawdzanie
warunku dla kazdego z wierszy jeden po drugim. Jezeli jednak wyszukiwanie odbywa
sie po kolumnie indeksowanej, silnik wyszukiwanie jest w stanie zoptymalizowac
proces bez koniecznosci sekwencyjnego sprawdzania danych.



MySQL.: indeksy

Indeksy sg przechowywane jako osobne dane, dlatego tez wymagajg dodatkowe]
przestrzeni dyskowej. WiekszoSc¢ z indeksow jest przechowywana przy pomocy
struktury B-drzewa.

Indeks moze zostac¢ zdefiniowany podczas definicji tabeli lub tez dodany po jej
utworzeniu. Indeks moze sktadac sie z jednej lub wielu kolumn.



MySQL w praktyce: indeksy

Aby usprawnic¢ wyszukiwanie lotnisk po nazwie, moglibySmy dodac¢ indeks oparty o
nazwe lotnika;

CREATE INDEX idx_name ON airports (name);
Lub tez zdefiniowac indeks dla klientow do wyszukiwania ich po imieniu o nazwisku.

CREATE INDEX idx_full_name ON customers (first_name, last_name);
Aby sprawdzic definicje indeksu:

SHOW INDEX FROM airports, customers;

W kazdym momencie mozemy tez usungc uprzednio utworzony indeks.

DROP TNDEX idyvy name ON aAairnortc:



Relacyjne bazy dany: klucze obce

Klucz obcy jest kluczem taczacym dwie tabele. Opisuje on zaleznos¢ pomiedzy dwoma
tabelami.

Kluczem obcym nazywamy kolumne lub zbior kolumn, ktérych wartosci sg takie same
jak klucz gtéwny innej tabeli.



Relacyjne bazy dany: klucze obce

Do tej pory uzywalismy niejawnie (implicite) kluczy obcych, tgczac tabele. Dla
przyktadu:

e bookings.customer_id moze byc¢ zdefiniowany jako klucz obcy dla

customer.1id
e bookings.flight_id moze byc¢ zdefiniowany jako klucz obcy dla flight.id

e flight.departure_airport_code moze bycC zdefiniowany jako klucz obcy dla

ailrports.code

e flight.arrival_airport_code moze byC zdefiniowany jako klucz obcy dla

alrports.code

Klucze obce, ktore sg zdefiniowane explicite, pomagajg nam w zapewnieniu spojnosci
danych. Szczegolnie przydatne jest to podczas ich dodawania i usuwania.



MySQL w praktyce: tworzenie klucza obcego

Aby utworzycC klucz obcy, aktualizujemy tabele, definiujac referencje do klucza
gtdwnego innej tabeli.

ALTER TABLE bookings
ADD CONSTRAINT fk_customers_id FOREIGN KEY (customer_id) REFERENCES customers (id);

Aby usunac klucz obcy:

ALTER TABLE bookings DROP FOREIGN KEY fk_customers_id,;



MySQL w praktyce: ograniczenia klucza obcego

Moglibysmy sprébowac¢ dodac klucz obcy dla kolejnej tabeli:

ALTER TABLE flights
ADD CONSTRAINT fk_airports_departure_code FOREIGN KEY (departure_airport_code) REFERENCES airports (code);

Operacja ta jednak sie nie powiedzie. Chcemy zatozyC ograniczenie klucza obcego,
jednak w tabeli lotow uzylismy kodu lotniska, ktory nie istnieje w tabeli lotnisk.

Po dodaniu lotniska GDN wszystko powinno zadziataC poprawnie.

INSERT INTO "airports  VALUES ('GDN', 'Gdansk', 3.3, 33.33);



MySQL w praktyce: ograniczenia klucza obcego

Dzieki tak zdefiniowanym ograniczeniom:

e nie bedziemy w stanie dodac wiersza, ktory narusza referencje klucza obcego.
INSERT INTO “flights™ VALUES (4, 'BCN', 'DUB', '2021-01-03 08:30:00', '2021-01-03 10:45:00');
e nie bedziemy w stanie usungc wiersza, ktory narusza referencje klucza obcego.

DELETE FROM airports WHERE code = 'GDN';



MySQL w praktyce: usuwanie kaskadowe

MySQL wprowadza opcje kaskadowego usuwania, ktére moze bycC przydatne dla
usuwania wierszy z tabel ze zdefiniowanym kluczem obcym. Usuwanie kaskadowe
spowoduje automatyczne usuniecie wierszy posiadajgcych klucz obcy wskazujacy na

klucz gtbwny usuwanego wiersza.

ALTER TABLE flights DROP FOREIGN KEY fk_airports_departure_code;
ALTER TABLE flights

ADD CONSTRAINT fk_airports_departure_code

FOREIGN KEY (departure_airport_code)

REFERENCES airports (code)

ON DELETE CASCADE,
DELETE FROM airports WHERE code = 'GDN';

Opcja ta powinna byc uzywana z rozwaga, gdyz moze spowodowac usuniecie

duzej ilosci danych.



Relacyjne bazy dany: transakcje

Przez transakcje w systemach bazodanowych rozumiemy zbior operacji, ktore
wykonane musza jako catosSC. Wynika z tego, ze w kontekscie transakcji powinny
zostac wykonane wszystkie operacje lub zadna.

Jakikolwiek btgd w wykonywaniu operacji powinien skutkowac w anulowaniu
poprzednio wykonanych operacii.

Zasady ACID opisujg warunki, jakie powinny spetnia¢ transakcje.



Transakcje

Przyktadem transakcji moze byc¢ zbiér operacji stuzgacych do pobrania pieniedzy z
bankomatu. Operacja powiedzie sie jedynie, jezeli pienigdze zostang dostarczone
klientowi oraz stan konta zostanie prawidiowo zredukowany.



Zasady ACID

ACID jest zbiorem wilasnosci transakcji bazodanowej majacej za zadanie
zagwarantowanie spojnosci danych pomimo btedow.

Wtasnosé

(A)tomicity Niepodzielnosc

(C)onsistency Spojnosc

(I)solation |zolacja

(D)urability Trwatosc¢



Zasady ACID

Atomicity (Niepodzielnosc)
W konteksScie danej transakcji muszg zosta¢ wykonane wszystkie operacje lub zadna.
Consistency (Spojnos¢)

Po wykonaniu transakcji system pozostaje spojny.



Zasady ACID

Isolation (Izolacja)

Podczas rownolegtego wykonywania sie dwoch transakcji nie powinny one widziec
wzajemnie wprowadzanych zmian lub tez zmiany sg widoczne w zaleznosci od
zdefiniowanego poziomu izolacji.

Durability (TrwatoSc¢)

W przypadku jakiejkolwiek awarii system jest w stanie odtworzy¢ swoj stan i zwrocic
spojne oraz aktualne dane bedace rezultatem wykonania transakcji.



Poziomy izolacji
Poziomy izolacji definiujg sposob, w jaki oddziatujg na siebie rownolegle wykonujace
sie transakcje. Definiujemy 4 poziomy - od najbardziej do najmniej restrykcyjnego.

1. Serializable (najwyzszy)
2. Repeatable read
3. Read committed

4. Read uncommitted (najnizszy)
W przypadku mniej restrykcyjnych poziomow mozliwe jest wystgpienie anomalii.

Nie wszystkie poziomy izolacji sg implementowane przez konkretne systemy
relacyjnych baz danych.



Poziomy izolacji

Serializable

Transakcje wykonywane wspotbieznie muszg dac taki sam rezultat jak w przypadku
wykonaniu tych transakcji szeregowo.

Poziom ten wymaga blokad zapisu i odczytu az do konca wykonania danej transakciji.
Dodatkowo wprowadzone sg blokady zakresu w przypadku odczytu warunkowego (z
instrukcja WHERE).
Repeatable read

Transakcje nie moga odczytywac ani zapisywac krotek, na ktdrych operuje inne
transakcje.

Poziom ten nie wymaga blokad zakresu.



Poziomy izolacji

Read committed

Transakcje moge odczytywac tylko zapisane krotki.

Poziom ten wprowadza blokady zapisu do konca transakcji, jednak blokady odczytu sg
zwalniane zaraz po wykonaniu instrukcji SELECT.

Anomalia: non-repeatable reads phenomenon

Read uncommitted

Transakcje moga wzajemnie odczytywac krotki, na ktdérych pracujg inne transakcje.
Poziom ten pozwala na odczytywanie zmian, ktore nie zostaly jeszcze zatwierdzone.

Anomalie: dirty reads



MySQL w praktyce: tworzenie transakcji

Aby stworzyc¢ transakcje oraz zaakceptowac zmiany, jezeli nie powstat zaden bigd:

START TRANSACTION;

SELECT @lastFlightId:=MAX(id) FROM flights;

SELECT @customerId:=id FROM customers WHERE last_name = 'Kowalski';

INSERT INTO bookings(customer_id, flight_id, price) VALUES (@customerId, @lastFlightId, 111.11);

COMMIT;



MySQL w praktyce: tworzenie transakcji

Aby stworzycC transakcje oraz odwrocic zmiany, jezeli powstat btad:

START TRANSACTION;
DELETE FROM customers WHERE id = 6;

ROLLBACK;



MySQL.: procedury
W przypadku bardzo rozbudowanych zapytan lub zapytan, ktore chcielibysmy
sparametryzowac, istnieje mozliwos¢ definiowania ich w postaci procedur.

Raz zdefiniowana procedura moze zostac¢ wywotana wielokrotnie. Rozwigzanie jest to
bardzo podobne do funkcji znanych z jezykdéw programowania.

Z definicji procedura ma nastepujacy format:

Create Procedure [Procedure Name] ([Parameter 1], [Parameter 2], [Parameter 3] )
Begin

SQL Queries..

End

A je] wywotanie odbywa sie poprzez stowo kluczowe CALL :

CALL [Procedure Name] ([Parameters]..)



MySQL w praktyce: definicja procedury
Aby zdefiniowac procedure:

DELIMITER //
CREATE PROCEDURE sp_get_airport_codes()
BEGIN
SELECT UPPER(code) as code FROM airports;
END //
DELIMITER ;

Aby wywotac procedure;
CALL sp_get_airport_codes();
Mozemy tez procedure usungc lub usungc, jezeli istnigje:

DROP PROCEDURE sp_get_airport_codes;
DROP PROCEDURE IF EXISTS sp_get_airport_codes;



MySQL w praktyce: definicja procedury

Jak juz wspomnielismy, procedura moze przyjmowac argumenty. Stwdrzmy procedure,
ktora automatycznie zwieksza cene rezerwacii.

DELIMITER //
CREATE PROCEDURE sp_increase_booking_prices(IN percent INT)

BEGIN

UPDATE bookings SET price = price * (100 + percent) / 100;
END //
DELIMITER ;

Wywotajmy procedure z parametrem procentowym:

CALL sp_increase_booking_prices(10);



Relacyjne bazy dany: normalizacja baz danych

Do normalizacji danych uzywamy postaci normalnych. Gtéwnym celem normalizac;ji
jest usuniecie duplikatow danych oraz zapewnienie ich spdjnosci.

Postacie normalne definiowane sa przez poziomy normalizacii:

e Pierwsza postac normalna (1NF)

e Druga postac¢ normalna (2NF)

e Trzecia postac¢ normalna (3NF)

e Posta¢ normalna Boyce’a-Codda (BCNF lub 3.5NF)

Czwarta posta¢ normalna (4NF)

Kazda z kolejnych postaci wprowadza kolejne restrykcje usuwajgce potencjalne
duplikaty danych.



