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Dzi$ kontynuujemy material rozpoczety na ostatnim wyktadzie, dotyczacy kluczy. Dotych-
czas powigzaliémy pojecie klucza z intuicjg pochodzacg ze skorowidza w ksigzce — pozwala
szybciej szukac¢ terminéw, ale zajmuje miejsce. Pojecie klucza jest zwigzane ze skorowidzem
na tyle mocno, Ze oba te terminy czgsto tez nazywane s indeksami.

1 Rodzaje kluczy

W SQL wyrézniamy kilka rodzajow kluczy. Klucz moze by¢ unikatowy lub nie. Klucze
unikatowe maja gwarancje, Ze nie pojawi si¢ w nich duplikat warto$ci. Implementacja kluczy
unikatowych, moze by¢ wydajniejsza ze wzgledu na predkos¢ wyszukiwania i budowania
klucza, poniewaz pojedyncze odnalezienie wiersza konczy procedur¢ wyszukiwania, pod-
czas gdy w przypadku kluczy nieunikatowych, mozemy musie¢ ponowi¢ sprawdzanie, czy
jest to ostatnia obserwacja o danej wartosci klucza.

Klucz moze sktadac si¢ z jednej lub wiecej kolumn. Jesli klucz sktada sie z kilku kolumn,
na przyktad (cy, ..., ¢), to ciagi kolumn (cy, ..., ¢;) dla 1 < i < k nazywamy prefiksami tego
klucza. Zapytania, ktore wykorzystuja kolumny z prefiksu ktéregos klucza, zwykle dzialaja
duzo wydajniej, niz te, ktore nie wykorzystujg kluczy, poniewaz czas wyszukiwania wartosci
z wykorzystaniem prefiksu klucza jest logarytmiczny, podczas gdy czas wyszukiwania
wartosci bez klucza jest liniowy.

Sposrod wszystkich kluczy unikatowych, jeden mozemy wskazac jako klucz glowny,
o ile w zadnej z jego kolumn nie moze si¢ pojawi¢ warto$¢ NULL. Wazne, aby klucz gléwny
byl stosunkowo maty, poniewaz w InnoDB, najpopularniejszym typie tabel w MySQL
i MariaDB, jest doczepiany na koncu kazdego klucza jako jego sufiks, im wigkszy klucz
gtowny, tym wobec tego wiekszy kazdy inny klucz. Z tego powodu czesto klucz gtowny
ogranicza si¢ jedynie do jednej niewielkiej kolumny, na przyklad id, a inne klucze uzywane
w celu przys$pieszenia wyszukiwania, dodajemy do tabeli osobno. Tak si¢ dzieje, jesli tabela
potrzebuje wigcej niz jednego klucza. Jesli tabela potrzebuje tylko jednego klucza i jestesmy
pewni, ze tak zostanie, mozna utworzy¢ (jedyny) klucz gléwny sktadajacy si¢ z wickszej
liczby kolumn.



Z punktu widzenia implementacji s3 dwa rodzaje indekséw: oparte o B-drzewa' oraz
o tablice hashujace®. MySQL i MariaDB wspiera indeksy hashujace tylko dla tabel znaj-
dujacych si¢ w pamieci (silnik Memory), natomiast pozostale rodzaje tabel majg indeksy
w postaci B-drzewa (miedzy innymi silniki InnoDB i MyISAM). Indeks oparty na tabeli
hashujacej jest zwykle szybszy, ale wspiera jedynie poréwnania = i <>, podczas gdy indeks
oparty na B-drzewie wspiera wszystkie operatory relacji, warunek z BETWEEN oraz sortowanie.
Istnieje mozliwo$¢ zasymulowania indeksu haszujacego dla tabel, ktére go nie wspieraja, za
pomocg tak zwanych pseudohashy?. Jesli chodzi o tabele znajdujace si¢ na dysku, czyli na
przyklad tabele InnoDB, rodzaj kluczy nie gra roli, poniewaz i tak wspierany jest tylko jeden
ich rodzaj. Rodzaj klucza mozemy wybra¢ tylko dla tabel dziatajagcych w pamieci, ktdre
czesto stuzg za nosnik danych tymczasowych. W takiej sytuacji warto pamieta¢, ze jesli
operacje wykonywane na kolumnach ograniczajg si¢ do wyszukiwania za pomocg réwnosci,
indeks hashujacy bedzie lepszym wyborem.

Klucze dla zmiennych tekstowych oparte na B-drzewach pozwalaja réwniez na przyspie-
szenie zapytan z LIKE, ale tylko wtedy, jesli pierwsza litera jest okreslona, czyli wzorzec nie
zaczyna si¢ od wyrazenia regularnego. Dotad omoéwione klucze nie przyspieszajg zapytan
typu LIKE *%a %’. Aby przyspieszy¢ taki rodzaj zapytan, nalezy zbudowac indeks tekstowy
FULLTEXT. Jest on dostepny tylko w tabelach MyISAM, czyli nie skorzystamy z niego ani
w tabeli InnoDB, ani w tabeli Memory. Jesli wykonujemy duzo zapytan tekstowych, warto
rozwazy¢ silnik MyISAM, musimy jednak pamietac, ze jest silnikiem nietransakcyjnym,
czyli w sytuacji bledu w zapytaniu, nie ma mozliwosci wycofania czg¢$ci zmiany. Moze to
prowadzi¢ do utraty spdjnosci danych. MyISAM wspiera réwniez indeksy przestrzenne
SPATIAL, ktére pomagaja szybko i wydajnie szuka¢ pdl za pomocg pary wspolrzednych
geograficznych. Indeksy FULLTEXT i SPATIAL sg rzadko stosowane, z tego powodu tabele
MyISAM nie s3 domys$lnym sposobem zapisu danych.

Niezaleznie od tego, jakie rodzaje kluczy wybierzemy, pamietajmy, ze klucze:

1. zwykle przys$pieszaja wyszukiwanie danych w tabeli,
2. moga spowolni¢ wyszukiwanie danych dla tabel z bardzo malg liczbg wierszy,
3. spowalniajg dodawanie i modyfikowanie danych w tabeli,

4. zwiekszajg miejsce potrzebne na przechowanie tabeli.

Z pojeciem B-drzewa mozna zapoznac sie z wielu Zrédet, w tym z oryginalnego artykulu wprowadzajacego
ten koncept https://infolab.usc.edu/csci585/Spring2010/den_ar/indexing.pdf.

*Dla o0s6b chcacych odswiezy¢ sobie informacje o tablicach hashujacych, ktére mogliscie spo-
tka¢ przy okazji omawiania slownikéw w Pythonie, polecam wyklad na ten temat na MIT —
https://www.youtube.com/watch?v=0M_kIghwbFo.

3Patrz: ,,Building your own hash indexes” w rozdziale 5 ksigzki ,,High Performance MySQL”


https://infolab.usc.edu/csci585/Spring2010/den_ar/indexing.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0M_kIqhwbFo

2 Tworzenie tabel

Omowimy teraz tworzenie tabel, ze szczegdlnym uwzglednieniem tworzenia tabel tym-
czasowych i dodawania do nich kluczy, aby stworzy¢ miejsce do zapisywania czastkowych
wynikow trudniejszych zapytan. Tabele tymczasowe dzialajg tak samo jak zwykle tabele,
z wyjatkiem tego, ze istniejg tylko w sesji uzytkownika. Oznacza to, ze tylko osoba, ktora je
utworzyta, ma do nich dostep. Inne osoby, logujace si¢ nawet na tego samego uzytkownika,
nie widzg tabel tymczasowych innych uzytkownikéw i moga utworzy¢ swoje tabele o tej
samej nazwie*. Co wiecej, jesli sie wylogujemy, tabela tymczasowa zostanie skasowana.

Do tworzenia tabel stuzy dyrektywa CREATE. Mozemy zacza¢ zapytanie od

CREATE TABLE nazwa

lub

CREATE TEMPORARY TABLE nazwa

jednak takie zapytanie wykonane dwa razy spowoduje biad. Jesli chcemy tworzy¢ tabele
tylko, kiedy jeszcze nie istnieje, napiszemy

CREATE TABLE IF NOT EXISTS nazwa

lub

CREATE TEMPORARY TABLE IF NOT EXISTS nazwa

Jesli jednak chcemy, aby przy kazdym wywotaniu skryptu, tabela si¢ tworzyta od nowa,
co ma sens dla zapytan tymczasowych, mozemy jg skasowac tuz przed jej utworzeniem
(uwaga — operacja kasowania jest nieodwracana, nie kasujemy tabel z danymi do zajgc,
tylko tabele tymczasowe lub w piaskownicy).

DROP TABLE IF EXISTS nazwa;
CREATE TABLE IF NOT EXISTS nazwa

lub

DROP TEMPORARY TABLE IF EXISTS nazwa;
CREATE TEMPORARY TABLE IF NOT EXISTS nazwa

Poniewaz kasowanie i tworzenie tabeli bylo czesto uzywane, w MariaDB pojawit si¢ skrot
do powyzszego zapisu

“Jest tak, poniewaz tabele s3 zwigzane z sesjg uzytkownika, a nie z uzytkownikiem.



CREATE OR REPLACE TABLE nazwa

lub

CREATE OR REPLACE TEMPORARY TABLE nazwa

Niezaleznie od rodzaju poczatku dyrektywy, oznacza ona, ze zaczynamy tworzy¢ tabele.
W dalszych przykladach bedziemy pisac jedynie CREATE ..., jako jeden z powyzszych
wariantéw sposobow rozpoczecia tworzenia tabeli. Zaraz po tej linii powinna pojawi¢ sie
specyfikacja kolumn w nawiasie.

CREATE ... (
kolumnai,
kolumna2,
kolumna3,

typowy opis kolumny sklada si¢ z jej nazwy, nastepnie typu danych i szeregu mozliwych
opcji, ktdrych wystarczajaco przyblizony na nasze potrzeby opis znajduje si¢ ponizej:

o NULL (domyslnie) lub NOT NULL, informuje SQL, czy kolumna moze przechowywac
braki danych,

o DEFAULT warto$¢, informuje SQL, jaka wartoscig uzupetni¢ braki danych. Gdy ko-
lumna nie ma ustawionego NOT NULL, domyslng warto$cig jest DEFAULT NULL;

e AUTO_INCREMENT, informuje SQL, Ze kolumna ta bedzie automatycznie numerowa-
na. Mozna wskaza¢ tylko jedng kolumne jako AUTO_INCREMENT, przy czym musi by¢
jednego z typow calkowitych.

Dodatkowo, jesli definiujemy klucze skladajace sie z jednej kolumny, mozemy wypisac to
przy definicji kolumny za pomoca opcji

 PRIMARY KEY, definiuje kolumne jako klucz gtéwny, automatycznie bedzie miata usta-
wione NOT NULL,

 UNIQUE KEY, definiuje kolumne jako klucz unikatowy,
o KEY, definiuje kolumne jako klucz niekoniecznie unikatowy.

Na koniec mozemy dodac przydatny dla czytelnika kodu komentarz COMMENT “tekst”. Cze-
sta praktyka jest ustawianie pierwszej kolumny jako id, ktdre jest polem PRIMARY KEY
i AUTO_INCREMENT — dzieki temu mamy niewielki klucz gléwny, ktérym nie musimy sie
przejmowac, poniewaz kolejne wiersze tabeli beda automatycznie numerowane.



CREATE ... (
id INT UNSIGNED AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
user VARCHAR(40) COMMENT ”Imie i nazwisko”,
pte¢ ENUM(’kobieta’, ’mezczyzna’) NOT NULL,
‘liczba zaméwien INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT o

W powyzszym przykladzie mamy cztery kolumny: id, user, ptec¢ oraz liczba zaméwien.
Pierwsza kolumna jest automatycznie numerowanym kluczem gléwnym, czyli kolejne
wiersze bedg otrzymywac numery od 1 w dal. Druga kolumna moze mie¢ braki danych, jest
napisem o dtugosci maksimum 40 znakéw i zawiera imie i nazwisko, co jest sprecyzowane
komentarzem. Kolejne pole jest wyliczeniem, ma dwie mozliwe wartosci i nie moze miec¢
brakéw danych. Ostatnie pole réwniez nie moze mie¢ brakéw danych, ale ma warto$é
domyslng zero, wiec jesli uzytkownik nie poda wartosci kolumny, zapisane w niej zostanie
wlasnie zero. W ten spos6b mozemy stworzy¢ dowolnie duzg tabele, az do maksymalnej
liczby 4096 kolumn.

Jesli chcemy stworzy¢ klucze sktadajgce si¢ z wiecej niz jednej kolumny, mozemy wypisac
je ponizej wszystkich kolumn, wcigz w nawiasie.

CREATE ... (

ey

KEY nazwa (kolumnail, kolumna2, ...),
UNIQUE KEY nazwa (kolumnai, kolumna2, ...),
PRIMARY KEY nazwa (kolumnai, kolumna2, ...)

Po kazdym z tych kluczy moze wystapic jego typ

CREATE ... (

ey

KEY nazwa (kolumnail, kolumna2, ...),
UNIQUE KEY nazwa (kolumnai, kolumna2, ...) USING BTREE,
PRIMARY KEY nazwa (kolumnai, kolumna2, ...) USING HASH

Domyslnym typem kluczy sa B-drzewa. Po wypisaniu wszystkich kolumn i kluczy i za-
mknieciu nawiasu, mozemy wypisac¢ opcje, oddzielone przecinkami w postaci na przykltad

CREATE ... (

) ENGINE=InnoDB, CHARACTER SET=utf8mb4, COLLATE=utf8mb4 polish ci;



W przypadku powyzej mamy okreslony rodzaj silnika (tutaj InnoDB, inne wartosci to na
przykltad MyISAM lub MEMORY), domyslny zestaw znakéw i domyslne kodowanie dla
wszystkich pdl tekstowych w tabeli. To oczywiscie tylko niektdre opcje’. Na przyklad, aby
stworzy¢ tabele tymczasowa znajdujaca si¢ w pamieci i dziatajacg z indeksem hashujacycm,
napiszemy

CREATE TEMPORARY TABLE IF NOT EXISTS tymczasowa (
id INT UNSIGNED AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
imie VARCHAR(40) NOT NULL,
nazwisko VARCHAR(40) NOT NULL,

UNIQUE KEY user (imie, nazwisko) USING HASH

) ENGINE=Memory;

Po stworzeniu takiej tabeli mozemy wypelni¢ ja danymi z innego zapytania za pomoca

INSERT INTO tymczasowa(imie, nazwisko)
SELECT imie, nazwisko FROM ...;

i potem traktowac tabele tymczasows jak kazda inng, wykonujac na niej kolejne zapytania.
Oczywiscie, tabele tymczasowe nie muszg by¢ w silniku Memory ani korzysta¢ z indeksow
hashujacych — tutaj zostalo to tylko zademonstrowane jako przykiad.

3 Zalezno$ci pomiedzy tabelami

Bardzo czgsto pomiedzy tabelami sg pewne zaleznosci. Na przyklad w tabeli zamoéwien
mozemy mie¢ pole wskazujgce na numer klienta.

CREATE TABLE uzytkownicy (
id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
nazwa VARCHAR(40) NOT NULL,
hasto VARCHAR(40) NOT NULL COMMENT ”zaszyfrowane hasto”,
adres VARCHAR(120)
)
CREATE TABLE zaméwienia (
id INT UNSIGNED AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
data TIMESTAMP,
id uzytkownika INT UNSIGNED

);

*Wiecej opcji znajdziemy w dokumentacji https://mariadb.com/kb/en/create-table/#table-options.


https://mariadb.com/kb/en/create-table/#table-options

Zobaczmy, ze w tym kodzie zmienna id_uzytkownika niejako wskazuje na kolumne id
w tabeli uzytkownicy. Nasz system powinien zadba¢ o to, aby$my nie zapomnieli o tej
zalezno$ci. Po pierwsze, jesli nie ma uzytkownika o danym numerze, nie powinni$my by¢
w stanie doda¢ nowego zamodwienia dla tego uzytkownika, poniewaz nie bedziemy wiedzie¢,
gdzie je wyslac. Takie ograniczenie systemowe zaimplementowane na poziomie bazy danych,
nazywamy kluczem obcym. Mozemy dodac¢ do tabeli dowolng liczbe kluczy obcych.

)
CREATE TABLE zaméwienia (
id INT UNSIGNED AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
data TIMESTAMP,
id_uzytkownika INT UNSIGNED,
FOREIGN KEY uzytkownik istnieje (id uzytkownika) REFERENCES uzytkownicy(id)

)5

Po dodaniu klucza obcego, SQL zadba o to, ze nikt nie doda zamdwienia nieistniejacego
uzytkownika. Jest to jeden z tak zwanych wigzéw integralnosci. Wczesniej juz poznalismy
inne wiezy integralnosci — NOT NULL oraz unikatowe klucze s3 réwniez wiezami integralno-
$ci, poniewaz system zabrania nam wykonania niektdrych zapytan, jesli doprowadza do
utraty spdjnosci danych.

Co jednak, jesli nasze dane byty spdjne, ale po dodaniu zamoéwienia kasujemy uzyt-
kownika? Istnieje kilka mozliwosci, ale domyslnie system wymusi na nas najpierw reczne
usuniecie wszystkich zamdowien uzytkownika i dopiero gdy Zadne zamdwienie nie wskazuje
na usuwang osobe, pozwoli nam jg usunac. Jest to domyslne zachowanie, ktére moze by¢
zapisane jawnie w definicji klucza

FOREIGN KEY ... REFERENCES ... ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

Oznacza to, Ze zarazem aktualizacja, jak i kasowanie wierszy beda zakazane, jesli naruszy
to integralno$¢ bazy. Inne dwie przydatne opcje to CASCADE, ktére automatyzuje usuwanie
wierszy zaleznych (zamoéwien) przy kasowaniu wiersza z tabeli referencyjnej (uzytkowni-
koéw) oraz SET NULL, ktére w tej sytuacji powoduje wpisanie brakéw danych. W naszym
przypadku uzytkownikow i zamoéwien sens moze mie¢

FOREIGN KEY ... REFERENCES ... ON UPDATE CASCADE ON DELETE SET NULL

poniewaz, gdy z jakiego§ powodu numer uzytkownika si¢ zmieni, mozemy bezpiecznie
zaktualizowa¢ go réwniez w zamdwieniu, natomiast gdy uzytkownika skasujemy, mozemy
wciaz cheie¢ zachowac informacje historyczne o jego zamoéwieniu, w celach statystycznych
dotyczacych sprzedazy. Dane te bez polaczenia z tabelg uzytkownika (brak danych w polu
id_uzytkownika) beda zanonimizowane, wigc moga zosta¢ zachowane nawet po skasowaniu
danych konta. Warto napomkna¢, ze w Unii Europejskiej obowiazuje prawo, ktére pozwala
uzytkownikowi dowolnego systemu teleinformatycznego, zazada¢ skasowania jego danych



osobowych ze wszystkich baz. Jest to o tyle trudne, ze powinno tyczy¢ si¢ réwniez kopii
zapasowych. Wdrozenie dyrektywy unijnej pozwalajacej na takie rozwigzanie spedzalo
i dalej spedza sen z powiek wielu administratorom i analitykom danych, poniewaz wszyscy
muszg tak przemysle¢ strukture tabel, Zeby ewentualne usuniecie danych osobowych byto
proste, ale jednoczesnie tak, aby usuwac jak najmniej i pozostawia¢ po takiej operacji
anonimowe dane, ktére wciaz moga si¢ do czego$ przydac podczas analizy.
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