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Jezyk SQL pozwala tworzyé, modyfikowac i usuwac bazy danych oraz znajdujgce sie w nich obiekty, takie jak
tabele, widoki, indeksy, procedury czy funkcje. Niestety, o ile sktadnia instrukcji SELECT, INSERT, DELETE

oraz UPDATE jest w duzym stopniu ustandaryzowana, to kazdy serwer bazodanowy zawiera specyficzne
funkcjonalnosci, czesto wynikajace ze sposobu jego dziatania. Instrukcje CREATE, ALTER i DROP wykorzystujg
unikalne cechy danego serwera i w konsekwenc;ji ich sktadnia jest bardzo r6zna. W tym odcinku utworzysz
wczesniej zaprojektowane tabele i poznasz skfadnie instrukcji CREATE TABLE, ALTER TABLE i DROP TABLE
serwera MySQL. Dowiesz sie réwniez, do czego stuzg w bazach danych indeksy i jak je tworzy¢. Bazy

danych

W MySQL-u przed rozpoczeciem tworzenia tabel nalezy utworzy¢ i skonfigurowaé sama baze danych. Stuzy do
tego instrukcja CREATE DATABASE. W najprostszej formie instrukcja ta wyglada nastepujaco: CREATE
DATABASE nazwa bazy.

Obiekty dowolnego typu, w tym bazy danych, mozemy tworzy¢ instrukcjg CREATE. Po czasowniku CREATE
nalezy podac typ tworzonego obiektu i jego nazwe.

Aby utworzy¢ baze danych firma, nalezy zatogowac sie jako root i wykona¢ polecenie (listing 10.1).
Listing 10.1. Tworzymy baze danych i taczymy sie z nig
CREATE DATABASE firma;

Query OK, 1 row affected (0.08 sec)

USE firma;

Database changed Tabele

W MySQL-u odpowiednikiem schematu jest baza danych (z reguty w ramach jednej bazy mozna tworzy¢ wiele
ré6znych schematéw, nazywanych czasem przestrzeniami nazw), tak wiec po utworzeniu bazy wystarczy sie z nig
potaczyé ijezeli mamy nadane odpowiednie uprawnienia (ta kwestia zostata opisana w drugim odcinku kursu),
mozemy tworzy¢ tabele. Tworzenie tabel

Do zdefiniowania nowej tabeli uzywamy instrukcji CREATE TABLE. Obowigzkowymi parametrami instrukcji sa:
nazwa tworzonej tabeli, nazwy wchodzacych w sktad tabeli kolumn oraz typ danych przechowywanych w
poszczegolnych tabelach. MySQL naktada pewne ograniczenia na kazdy z tych parametrow. Nazwa tabeli musi
by¢ zgodna z regutami nazewnictwa. W przypadku serwera MySQL nazwy tabel i kolumn:

1. Moga zawierac litery, cyfry i znaki specjalne.

2. Moga zawierac¢ litery dowolnej wielkos$ci, przy czym rozréznianie duzych i matych liter zalezy od
konfiguracji systemu operacyjnego i samej bazy danych.

3. Muszg by¢ unikalne — niedopuszczalne jest istnienie w bazie kilku tabel lub w pojedynczej tabeli kilku
kolumn o tej same; nazwie.

4. Nie powinny byé terminem zastrzezonym dla jezyka, np. nazwg instrukcji, funkcji lub klauzuli — w takim
przypadku postugujac sie nazwa, trzeba bedzie umieszczac jg w apostrofach.

5. Nie powinny konhczyé sie znakiem spacji.

6. Nie moga zawiera¢ znakdw ukoénika /, lewego ukosnika i kropki..

1/17



Tworzenie, modyfikowanie i usuwanie tabel

Dodat Administrator
piatek, 23 kwiecieh 2010 07:36

Typy kolumn

Dla kazdej kolumny nalezy zdefiniowac okreslony typ danych. Okres$lony typ danych powinien w maksymalnym
stopniu odpowiadac¢ rodzajowi danych przechowywanych w konkretnej tabeli. Marnotrawstwem bytoby na przyktad
rezerwowanie 255 bajtow dla pola, ktére wykorzystuje tylko 2 bajty. Analogicznie rezerwowanie 5 bajtéw dla
numeru telefonu, ktéry moze mie¢ 10 cyfr, to zdecydowanie za mato. Na szczescie relacyjne bazy danych
dostarczajg bardzo bogatego zestawu typéw danych (tabele 10.1 — 10.3).

Dobierajgc wtasciwy typ kolumny do przechowywanych w niej danych, poprawimy wydajnosé zapytan,
zmniejszymy wielko$¢ tabeli oraz w pewnym stopniu zabezpieczymy sig przed zapisywaniem w kolumnie
btednych danych.

Tabela 10.1. Numeryczne typy danych serwera MySQL

Typ

Rozmiar w bajtach

Wartos¢ minimalna

Warto$¢ maksymalna

TINYINT (ze znakiem)
1
-128

127

TINYINT (bez znaku)
y
0

255

SMALLINT (ze znakiem)
2
-32 768

32 767

SMALLINT (bez znaku)

2
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0

65 535

MEDIUMINT (ze znakiem)
3
-8 388 608

8 388 607

MEDIUMINT (bez znaku)
3
0

16 777 215

INT (ze znakiem)
4
—2 147 483 648

2147 483 647

INT (bez znaku)
4
0

4 294 967 295

BIGINT (ze znakiem)
8
—9 223 372 036 854 775 808

9 223 372 036 854 775 807

BIGINT (bez znaku)
8

0
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18 446 744 073 709 551 615

BIT (x)
okoto (x+7)/8
wyzerowane wszystkie bity

ustawione wszystkie bity

DECIMAL(s,p), NUMERIC(s,p)

-10 38
10 38
FLOAT

4

1,79E+308

1,79E+308

DOUBLE [PRECISION], REAL
8
—-3,40E+38

3,40E+38

Tabela 10.2. Typy daty i czasu

Typ

Rozmiar w bajtach

DATE

DATETIME

8
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TIMESTAMP

4

TIME

YEAR

Tabela 10.3. Typy znakowe

Typ

Rozmiar w bajtach

CHAR(x)

X gdzie 0 <= x <= 255

VARCHAR(x)

x+1 dla x <= 255 i x+2 dla 256 <= x <= 65 535

BINARY(x)

X gdzie 0 <= x <= 255

VARBINARY ()

x+1 dla x <= 255 i x+2 dla 256 <= x <= 65 535

TINYBLOB, TINYTEXT

x+1 gdzie x < 2 8

BLOB, TEXT

x+2 gdzie x < 2 16

MEDIUMBLOB, MEDIUMTEXT

x+3 gdzie x < 2 24
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LONGBLOB, LONGTEXT

x+4 gdzie x < 2 32

Instrukcja CREATE TABLE
Wykonanie instrukcji spowoduje dodanie nowej tabeli do bazy danych. Sktadnie instrukcji poznamy, kolejno
tworzgc tabele bazy firma.

W pierwszej kolejnosci nalezy utworzyc¢ tabele stownikowe — tabele, kt6re nie odwotujg sie do zadnych innych
(listingi 10.2, 10.3).

Listing 10.2. Tworzymy pierwszg tabele bazy firma. Tabela to po prostu zbiér kolumn, ktére majg jakas nazwe i sg
okreslonego typu

CREATE TABLE seria_wydawnicza

(id_serii int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

seria varchar (50) NOT NULL,

uwagi varchar (200))

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.11 sec)

Listing 10.3. Tworzymy kolejng tabele stownikowa. Tym razem definiujemy ograniczenie typu DEFAULT
CREATE TABLE nosnik

(id_nosnika int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

nosnik varchar (50) NOT NULL DEFAULT 'Twarda oprawa’,

uwagi varchar (250))

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.04 sec)

Kolumna id_serii zostata zdefiniowana jako klucz podstawowy tabeli. Dodatkowo wartosci w tej kolumnie bedg
automatycznie generowane przez MYSQL-a. W kolumnie seria nie mozna przechowywac wartosci Null, natomiast
w kolumnie uwagi — tak. Ostatni parametr okresla typ tworzonej tabeli i w ten sposéb determinuje jej
funkcjonalno$¢. W ramach kursu bedziemy uzywaé tylko najbardziej zgodnych ze standardami ANSI i ISO tabel
typu InnoDB.

Po utworzeniu tych dwéch tabel mozemy juz utworzy¢ tabele nadrzedng ksiazka (listing 10.4).

Listing 10.4. Pora utworzy¢ pierwszg tabele powigzang z innymi tabelami

CREATE TABLE ksiazka
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(id_ksiazki int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
tytul varchar (50) NOT NULL,

isbn char (12) NOT NULL UNIQUE,

liczba_stron smallint NOT NULL CHECK (liczba_stron BETWEEN 50 AND 3000),
rok_wydania date NOT NULL ,

isbn_oryginalu char(12) UNIQUE,

id_serii int REFERENCES seria_wydawnicza(id_serii)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE NO ACTION,
id_nosnika int REFERENCES nosnik(id_nosnika)

ON UPDATE CASCADE ON DELETE NO ACTION,
uwagi varchar (250),

notka_redakcyjna text)

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.03 sec)

Przeanalizujmy definicje niektérych kolumn i ograniczen.

1. Kolumna id_ksiazki int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY — definiujemy klucz podstawowy (a wiec w
kolumnie id_ksiazki nie bedzie mozna przechowywac wartosci NULL i powtarzajacych sie wartosci),
dodatkowo wymuszajgc automatyczne generowanie wartosci klucza.

2. Kolumna tytul varchar (50) NOT NULL — tytut bedzie wymagany, a jego maksymalny rozmiar to 50
znakow.

3. Kolumna isbn char (12) NOT NULL UNIQUE — ISBN bedzie nie tylko wymagany, ale réwniez unikatowy.
Kazda wartosé w tej kolumnie bedzie liczyta doktadnie 12 znakow.

4. Kolumna liczba_stron smallint NOT NULL CHECK (liczba_stron BETWEEN 50 AND 3000) —
obowigzkowa liczba stron ksigzki musi miescic sie w zakresie od 50 do 3000.

5. Kolumna id_serii int REFERENCES seria_wydawnicza(id_serii) ON UPDATE CASCADE ON DELETE NO
ACTION — wartosci id_serii muszg ~ dopowiadac jednemu z identyfikatorow serii zapisanych w kolumnie
id_serii tabeli seria_wydawnicza. Dodatkowo zmiana identyfikatora serii w jednej tabeli spowoduje
automatyczne uaktualnienie tej wartosci w powigzanej tabeli. Natomiast usuniecie serii wydawniczej, w ktérej
wydano przynajmniej jedng ksigzke, bedzie niemozliwe — najpierw trzeba bedzie albo usunag, albo przypisaé
do innych serii wszystkie wydane w niej ksigzki.

6. Kolumna id_nosnika int REFERENCES nosnik(id_nosnika) ON UPDATE CASCADE ON DELETE NO
ACTION jest podobnie zdefiniowanym kluczem obcym, tym razem wskazujgcym na typ nosnika.

Utworzenie kolejnej tabeli nie powinno nikomu sprawi¢ ktopotu (listing 10.5).
Listing 10.5. Tworzymy prosta, ztozong z czterech kolumn tabele miasto

CREATE TABLE miasto

(id_miasta int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
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miasto varchar (30),

mieszkancow int,

uwagi varchar (250))

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.33 sec)

Po utworzeniu tabeli miasto mozemy juz utworzy¢ odwotujaca sie do niej tabele autor (listing 10.6).
Listing 10.6. Utworzenie tabeli autor mozemy potraktowaé jako powtérzenie dotychczas omoéwionego materiatu
CREATE TABLE autor

(id_autora int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

imie varchar (20) NOT NULL,

nazwisko varchar (25) NOT NULL,

kod char (6),

ulica_nr_domu varchar (50),

telefon varchar (15),

e_mail varchar (40) CHECK (LENGTH(e_mail)-LENGTH(REPLACE(e_mail,'@',"))>0),
bank varchar (40),

konto varchar (30),

id_miasta int REFERENCES miasto(id_miasta)

ON UPDATE CASCADE ON DELETE NO ACTION,

uwagi varchar(250))

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.03 sec)

Sprébuj samodzielnie utworzy¢ tabele wydawnictwo — zacznij od utworzenia dwoch tabel stownikowych osoba i
kraj (listing 10.7).

Listing 10.7. Odpowiedz do samodzielnie wykonanego ¢wiczenia
CREATE TABLE kraj
(id_kraju int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

kraj varchar (20) NOT NULL UNIQUE,
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uwagi varchar(250))
ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.36 sec)

CREATE TABLE osoba

(id_osoby int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

imie varchar (20) NOT NULL,

nazwisko varchar (25) NOT NULL,

telefon varchar (15),

e_mail varchar (40) CHECK (LENGTH(e_mail)-LENGTH(REPLACE(e_mail,'@',"))>0),
prezes bit DEFAULT 0,

uwagi varchar(250))

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.11 sec)

CREATE TABLE wydawnictwo

(id_wydawnictwa int AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
nazwa varchar (40) NOT NULL,

kod char (6),

ulica_nr_domu varchar (50),

telefon varchar (15),

e_mail varchar (40) CHECK (LEN(e_mail)-LEN(REPLACE(e_mail,'@',"))>0),
bank varchar (40),

konto varchar (30),

id_miasta int REFERENCES miasto(id_miasta)

ON UPDATE CASCADE ON DELETE NO ACTION,
id_kraju int REFERENCES kraj(id_kraju)

ON UPDATE CASCADE ON DELETE NO ACTION,
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id_osoby int REFERENCES osoba(id_osoby)

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
id_prezesa int REFERENCES osoba(id_osoby)

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
uwagi varchar(250))

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.05 sec)

Jedyny typ tabel, ktérych do tej pory nie utworzyliSmy w bazie firma, to tabele tagcznikowe. Listing 10.8 pokazuje
schemat tworzenia tego typu tabel.

Listing 10.8. Tabela implementujgca zwigzek typu ,wiele do wielu” zachodzgcy pomiedzy autorem a ksigzkg
CREATE TABLE autor_ksiazka

(id_autora int REFERENCES autor(id_autora)

ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

id_ksiazki int REFERENCES ksiazka(id_ksiazki)

ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE)

ENGINE = InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.24 sec)

Zwr6¢ uwage, ze w przypadku tabel tagcznikowych klucz gtéwny czasem nie jest potrzebny — tabela autor_ksiazka
nie przechowuje informacji o zadnych obiektach, kt6rych nie ma juz w innych tabelach bazy firma. Z tego samego

powodu dla tabel stownikowych z reguty definiuje sie kaskadowe usuwanie powigzanych wierszy — przeciez po
skasowaniu danych autora informacja o tym, ze napisat on jakie$ ksiazki, jest bezuzyteczna. Qgraniczenia

Wiesz juz, ze dla tabel mozna zdefiniowac ograniczenia — warunki, ktére okreslaja, jakie dane mozna w nich
zapisywac. Ograniczenia sg sprawdzane, zanim dane zostang wstawione, zmodyfikowane lub usuniete, dzieki
czemu serwery bazodanowe nie muszg wycofywac transakcji naruszajgcych spéjnos¢ danych[1].

Ograniczenia moga by¢ definiowane podczas tworzenia i modyfikowania tabel. W obu przypadkach definicja
ograniczenia moze byé umieszczona bezposrednio po kolumnie, z ktérg ma ono byé powigzane, lub po
wymienieniu wszystkich kolumn, a wiec pod koniec instrukcji CREATE lub ALTER.

[1] Wycofanie transakcji jest zawsze znacznie kosztowniejsze od jej zatwierdzenia. NOT NULL

NULL jako symbol reprezentujgcy brakujace, nieistotne lub nieznane wartosci nie powinien by¢ wstawiany do
wiekszosci kolumn. Na przyktad stuzgca do identyfikacji wierszy tabeli kolumna klucza podstawowego nie
powinna zawiera¢ warto$ci NULL — poniewaz niemozliwe jest odrdznienie jednej wartosci NULL od drugiej,
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nieokre$lony klucz podstawowy uniemozliwiatby jednoznaczne identyfikowanie wierszy.
Roéwniez kolumny przechowujgce podstawowe atrybuty obiektu nie powinny zawiera¢ warto$ci NULL. W innym
przypadku informacje zapisane w bazie danych bedg niekompletne i mato przydatne, na przyktad niektére dane

towardéw bez nazw i cen nie pozwolg przygotowac oferty czy zestawienia rocznej sprzedazy. Klucz
podstawowy

Tabela moze mieé tylko jeden klucz podstawowy (PK — skrét od ang. Primary Key). Poniewaz jest on
wykorzystywany do identyfikowania wierszy tej tabeli, wartosci klucza podstawowego nie moga by¢ nieokreslone i
muszg by¢ niepowtarzalne. Poszczegblne serwery bazodanowe majg wtasne mechanizmy generowania wartosci
— serwer MySQL uzywa do tego wewnetrznych licznikéw i stowa kluczowego AUTO_INCREMENT.
Niepowtarzalnos¢

W przeciwienstwie do klucza podstawowego, ktéry moze by¢ tylko jeden, ograniczenie niepowtarzalnosci (ang.
Unique) mozemy zdefiniowac¢ dla dowolnej liczby kolumn tabel. Wigkszo$¢ serweréw bazodanowych
automatycznie indeksuje kolumny, w ktérych nie mozna zapisywac¢ duplikatéw danych.

Ograniczenie niepowtarzalnosci w odréznieniu od ograniczenia klucza podstawowego nie uniemozliwia
zapisywania wartosci NULL. Serwery jednak w r6zny sposoéb traktujg ja w ograniczeniu niepowtarzalnosci, na
przyktad serwer MySQL uznaje warto$ci NULL za r6zne i w konsekwencji w kolumnie z natozonym ograniczeniem
niepowtarzalno$ci warto§¢ NULL moze sie powtorzy¢ (listing 10.9).

Listing 10.9. Pseudowartosci NULL nie sg sobie réwne

CREATE TABLE t1

(a INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

b INT UNIQUE);

Query OK, 0 rows affected (0.07 sec)

INSERT INTO t1 (b)
VALUES (NULL),(NULL);
Query OK, 2 rows affected (0.01 sec)

Records: 2 Duplicates: 0 Warnings: 0

SELECT *

FROM t1;
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| 1] NULL |
|2 | NULL |

i + Wartos¢ domysina

Kazdej kolumnie tabeli mozna nada¢ jedno ograniczenie warto$ci domysinej (ang. Default). Tego typu
ograniczenia sprawdzane sg tylko podczas wstawiania wierszy. Jezeli uzytkownik nie wstawi danych do kolumny z
ograniczeniem wartosci domysinej, serwer bazodanowy zrobi to za niego. Warunek logiczny

Najbardziej uniwersalnym zawezeniem jest warunek logiczny (ang. Check), ktéry musi byé prawdziwy, zeby
operacja wstawiania, modyfikowania czy usuwania danych zakonczyta sie powodzeniem. Dla kazdej kolumny
tabeli mozna zdefiniowa¢ wiele warunkéw, mozna tez tworzy¢ ztozone warunki za pomoca operatoréw algebry
Boole’a: NOT, AND oraz OR.

W ramach warunku logicznego niemozliwe jest odwotywanie si¢ do tabel innych niz ta, dla ktérej warunek zostat
zdefiniowany, oraz uzywanie podzapytan. Klucz obcy

Ograniczenie klucza obcego (ang. Foreign Key) pozwala na automatyczne sprawdzanie spéjnosci danych
przechowywanych w powigzanych ze sobg tabelach. Jezeli tabele powigzane sg zwigzkiem typu ,jeden do wielu”
(np. jeden towar skfada sie z wielu czesci, ale ta sama cze$¢ moze by¢ uzyta tylko w jednym produkcie), do
tabeli podrzednej (w tym przypadku do tabeli Produkcja.Czeéci) nalezy dodac kolumne, w ktérej zapisane zostang
identyfikatory towaréw. Zeby dane byly spdjne, wartosci klucza obcego:

1.

muszg odpowiadaé jednej z warto$ci powigzanego z nim klucza podstawowego (przy kazdej czesci musi by¢
zapisany identyfikator istniejgcego towaru, w ktérym ta cze$¢ jest uzyta)
2.

lub byé nieokreslone (oznacza to, ze dana czesé nie jest uzywana w zadnym z towaréw).
Tworzenie tabel poprzez zapytanie

W jezyku SQL mozna w tatwy sposéb utworzy¢ tabele na podstawie innej tabeli, istniejacej juz w bazie. Wynik
zapytania (instrukcji SELECT) moze by¢ zapisany w bazie jako nowa tabela. Sktadnia tak zmodyfikowanej
instrukcji CREATE TABLE wyglada nastepujaco:

CREATE TABLA Nazwa tabeli

[(nazwa kolumny [NULL | NOT NULL],...)]

AS SELECT zapytanie

Lista kolumn tworzonej tabeli moze by¢ pominieta — w takim wypadku zostang wykorzystane nazwy kolumn
zwrocone przez instrukcje SELECT. W przeciwnym razie liczba kolumn zwréconych przez instrukcje SELECT

musi by¢ rowna liczbie kolumn podanej w klauzuli CREATE TABLE.

Aby na przyktad utworzy¢ nowg tabele zawierajacg jedynie imiona i nazwiska oséb, nalezy wykona¢ instrukcje
(listing 10.10):

Listing 10.10. Tworzenie tabeli na podstawie wyniku zapytania
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CREATE TABLE publiczne_dane

SELECT imie, nazwisko

FROM osoba;

Query OK, 0 rows affected (0.03 sec)

Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

Tak utworzona kopia danych nie jest automatycznie synchronizowana z oryginatem. Jezeli dopiszemy do tabeli

osoba, usunienjy z niej lub zmienimy w niej jakis§ dane, to informacje w tabeli publiczne_dane pozostang
niezmienione. Zeby uzyskac efekt automatycznej synchronizacji, nalezy utworzy¢ opisywane w nastepnym

odcinku widoki (perspektywy). Modyfikowanie tabel

Raz utworzone tabele moga by¢ zmieniane — zawsze mozemy dodac¢ lub usunaé kolumne czy zawezenie,
mozemy réwniez zmodyfikowac istniejgce kolumny i zawezania, wytaczy¢ niektére zawezenia albo zmienié nazwe
tabeli lub poszczegodlnych kolumn. Wszystkie te zmiany mozemy przeprowadzi¢, wykonujac instrukcje ALTER
TABLE. Wykonujac kod z listingu 10.11, zmodyfikujemy przyktadowa tabele.

Listing 10.11. Najpierw usuwamy jedng kolumne, potem zmieniamy typ i nazwe pozostatej kolumny, a na korcu
nazwe catej tabeli

ALTER TABLE publiczne_dane
DROP COLUMN imie;
Query OK, 0 rows affected (0.08 sec)

Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

ALTER TABLE publiczne_dane
CHANGE nazwisko login CHAR(20);
Query OK, 0 rows affected (0.38 sec)

Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

ALTER TABLE publiczne_dane

RENAME TO loginy;

Query OK, 0 rows affected (0.02 sec) Usuwanie tabel

Niepotrzebne tabele powinny by¢ usuniete. Aby usung¢ tabele, nalezy wykona¢ instrukcje DROP TABLE (listing
10.12).

Listing 10.12. Usuniecie tabeli automatycznie kasuje wszystkie zapisane w niej dane
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DROP TABLE loginy;

Query OK, 0 rows affected (0.02 sec) Indeksy

Jedynym powodem tworzenia indekséw jest poprawa wydajnosci bazy danych. Indeksy, tak jak statystyki, nie
wptywajg na wynik instrukcji jezyka SQL, a jedynie na plan i czas ich wykonania. Jezeli nie istniejg indeksy,
wyszukanie pojedynczej wartosci wigze sie z koniecznos$cig odczytania catej tabeli. Wynika z tego, ze brak
indeksu moze oznaczaé¢ odczytanie megabajtéw danych tylko po to, aby np. znalez¢ numer czyjego$ telefonu.

Indeksy organizuja dane w sposéb umozliwiajacy ich wydajne odczytywanie i modyfikowanie. Chociaz bez
indeksow serwery bazodanowe tez sg w stanie odczyta¢ wszystkie dane wymagane do wykonania instrukcji SQL,
to indeksy wielokrotnie skracaja czas takich operacji.

Jezeli natomiast istniejg powigzane z tabelg indeksy, znalezienie zgdanych danych sprowadza sie do znalezienia
w indeksie (ktéry z reguly jest obiektem wielokrotnie mniejszym niz tabela) kluczy spetniajagcych podane kryteria i
odczytania wytagcznie tych wierszy tabeli, na ktére wskazujg znalezione klucze indeksu.

Indeksy niezgrupowane petnig zblizong funkcje do skorowidzéw w ksiazce. Zamiast szuka¢ jakiego$ terminu w
catej ksigzce, znacznie szybciej i tatwiej jest znalez¢ go w utozonym alfabetycznie skorowidzu. Po znalezieniu
terminu wystarczy odczyta¢ numer strony, na ktérej zostat on opisany, i otworzy¢ ksigzke na tej stronie. Indeksy
zgrupowane przypominajg ksiazke telefoniczng, w ktérej dane sa uporzadkowane wedtug wybranego klucza (np.
nazwiska). Dzieki temu, gdy chcemy znalezé numer telefonu, wystarczy, ze serwer bazodanowy odczyta strone
(lub strony), na ktérej znajdujg sie dane oséb o szukanym nazwisku.

Typ mozliwych do utworzenia indekséw zalezy od typu tabeli. Dla tabel typu InnoDB mozna tworzy¢ indeksy typu
B-tree, czyli indeksy zapisane jako zréwnowazone drzewa binarne. Tego typu indeksy doskonale nadajg sie do
wyszukiwania okreslonych wartosci (koszt przeszukiwania drzewa binarnego jest réwny logarytmowi jego
elementéw, a wigc w celu znalezienia jednego z 10 000 elementéw wystarczy wykonaé logz 10000, czyli Srednio
13 operacji).

Gtéwng zaletg indeksow jest ograniczenie danych odczytywanych z dyskéw. Roéznice w czasie wykonania tej
samej instrukcji bez wtasciwych indekséw i z nimi moga by¢ ogromne — w pierwszym przypadku konieczne jest
odczytanie wszystkich stron tabeli nawet wtedy, gdy interesuje nas jeden z milionéw wierszy, w drugim przypadku
serwer bazodanowy znajdzie potrzebne dane w indeksie.

Jezeli jednak indeks nie zawiera wszystkich danych potrzebnych do wykonania instrukcji, serwer bazodanowy
bedzie musiat je odczyta¢ z tabeli. Ta operacja siegania po dane (ang. Lookup) moze okaza¢ sie bardzo
kosztowna. Dlatego serwery bazodanowe uzywaja indekséw niezawierajacych zapytania tylko wtedy, gdy sg one
wystarczajgco selektywne, czyli zwracajg mniej niz kilkka procent ze wszystkich wierszy tabeli[2].

Druga zaletg indekséw jest to, ze odczytujac je, serwer otrzymuje posortowane dane. Sortowanie ogromnych
zbioréw danych jest czasochtonng i wymagajaca duzych ilosci pamieci operacja, ktéra jest wykonywana nie tylko
na potrzeby klauzuli ORDER BY, ale réwniez w niektérych typach tgczenia i grupowania danych.

Indeksy majg tez wady — musza byé na biezaco aktualizowane i zajmujg dodatkowe miejsce. Kazde wstawienie,
usuniecie czy aktualizacja danych w poindeksowanej tabeli wigze sie z aktualizacjg wszystkich zdefiniowanych dla
tej tabeli indeksow.

Skfadnia instrukcji tworzenia indeksu wyglada nastepujaco:

CREATE [UNIQUE] INDEX nazwa indeksu ON tablica (kolumna)

Aby na przyktad utworzy¢ indeks dla kolumny imie tabeli osoba, napiszemy (listing 10.13):
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Listing 10.13. Tworzymy indeks zawierajacy posortowang liste imion

CREATE INDEX Indeks_Imie ON osoba (imie);

Query OK, 0 rows affected (0.35 sec)

Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

MySQL umozliwia réwniez tworzenie indekséw podczas tworzenia tabel. W takim przypadku po podaniu typu
kolumny nalezy uzy¢ stowa kluczowego INDEX, ewentualnie okresli¢ typ indeksu i wskaza¢ indeksowang kolumne
(listing 10.14).

Listing 10.14. Tymczasowa tabela utworzona razem z indeksem na jednej kolumnie

CREATE TEMPORARY TABLE lookup

(id int, INDEX USING BTREE (id))

ENGINE = MEMORY;

Query OK, 0 rows affected (0.03 sec)

[2] Dla serwera SQL 2008 prog selektywnosci wynosi okoto 1%.  Indeksy unikatowe

Jezeli dla jakiej$ kolumny zdefiniowalismy zawezenie UNIQUE, nie nalezy tworzy¢ dla niej dodatkowego indeksu
— MySQL automatycznie utworzyt odpowiedni indeks. Mozemy utworzy¢ unikatowy indeks, ale z reguty bardziej
eleganckim rozwigzaniem bedzie natozenie odpowiedniego zawezania. Indeksy unikatowe powinny by¢ tworzenie

jedynie jako indeksy kompozytowe. Indeksy kompozytowe

Indeksy moga by¢ tworzone dla jednej lub kilku kolumn. Kolumny przechowujace wartosci, do ktérych odwotujemy
sie najczesciej jednoczesnie (np. imie i nazwisko), powinny by¢ powigzane z jednym indeksem kompozytowym. W
ten sposéb utworzymy indeks zawierajacy zapytanie, co jest optymalng metoda poprawiania wydajnosci bazy
danych. W takim przypadku MySQL w celu wykonania zapytania w ogéle nie bedzie musiat odczytywaé tabeli —
wszystkie potrzebne dane sg przeciez zapisane w indeksie.

Wszystkie kolumny wchodzace w sktad indeksu kompozytowego musza nalezeé do tej samej tabeli.

Kolejno$¢, w jakiej wymienione sg poszczegdlne kolumny indeksu kompozytowego, ma kluczowe znaczenie dla
wykorzystania indeksu przez MySQL (z reguty jako pierwszg nalezy okresli¢ kolumne przechowujaca bardziej
roznorodne wartosci) — tak jak ksigzka telefoniczna jest dla nas bezuzyteczna, jezeli znamy jedynie imie, a nie
nazwisko osoby, tak optymalizator nie jest w stanie skorzystaé z indeksu kompozytowego uporzadkowanego
wedtug wartosci kolumny indeksu innej niz pierwsza (listing 10.15).

Listing 10.15. Indeks, ktory wielokrotnie skroci czas wyszukiwania tytutu ksigzki o znanym numerze ISBN
CREATE UNIQUE INDEX Ix_isbn_tyt

ON ksiazka(isbn, tytul);

Query OK, 0 rows affected (0.12 sec)
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Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 Dla ktérych kolumn tworzy¢ indeksy?

Indeksy skracajg czas potrzebny na wyszukanie i odczytanie zadanych danych. Jednak moga wydtuzy¢ czas
operacji wstawiania i modyfikowania danych. Zmiana lub dodanie danych do poindeksowanych kolumn powoduje
automatyczng aktualizacje indeksu, z drugiej strony jednak duza cze$¢ operacji aktualizacji danych wymaga
réwniez ich odczytania (np. instrukcja UPDATE z klauzulg WHERE), a koszt znalezienia poindeksowanych
danych i aktualizacji zaréwno danych, jak i indeksu moze okazaé sie nizszy niz koszt wyszukania danych na
stronach tabeli.

W typowych bazach nie nalezy tworzyé wiecej niz 8 — 10 indekséw dla jednej tabeli.

Po wybraniu kolumny (lub kolumn), dla ktérej zostanie utworzony indeks grupujacy, nalezy okresli¢ kolumny
powigzane z indeksami niegrupujacymi. Odpowiednie do tego celu sg kolumny, ktére:
1.

Przechowujg wartosci czesciej odczytywane niz modyfikowane.
2.

Wykorzystywane sg do wyszukiwania danych. Im wiecej kolumn indeksowanych pojawia sie w klauzuli WHERE
zapytania, tym lepsza jest jego wydajnosé. W przypadku pdl, ktérych warto$ci nigdy nie sg sprawdzane w
kryteriach zapytan, tworzenie indeksu z reguty nie ma sensu.

3.

Sa regularnie wykorzystywane do tgczenia tabel. Laczenie tabel poprzez kolumny indeksowane znacznie
przyspiesza te operacje. Wartosci w polach indeksowanych sg uporzadkowane, wiec mozna znacznie szybciej
dopasowaé poszczegdlne wartosci pochodzace z kolumn poindeksowanych.

4,

Przechowuja réznorodne wartosci, dzieki czemu ta sama warto$¢ indeksu nie wskazuje na duzg liczbe wierszy
tabeli. Jesli w kolumnie tabeli znajdujg sie tylko dwie r6zne wartosci (jak na przyktad w kolumnie ptec), to
utworzenie indeksu dla tej kolumny prawie na pewno jest btedem — MySQL i tak z niego nie skorzysta w

zapytaniach, za to indeks bedzie zajmowat miejsce na dysku, a kazda zmiana danych w tabeli bedzie zwigzana ze
zmiang indeksu.

W praktyce indeksy tworzy sig dla:
1.

kolumn, na ktére natozono ograniczenie typu PRIMARY KEY,
2.

kolumn, na ktére natozono ograniczenie typu FOREIGN KEY, oraz kolumn wykorzystywanych przy taczeniu tabel.
3.

kolumn przechowujacych dane wykorzystywane jako argumenty wyszukiwania,
4.

kolumn przechowujacych czesto sortowane dane.

Natomiast nie zaleca sie zakladania indekséw dla tabel, ktore:
1.
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czesto sg modyfikowane,
2.

rzadko biorg udziat w zapytaniach,
3.

przechowujg niezbyt réznorodne dane lub wiele duplikatéw danych.
Usuwanie indekséw

Niepotrzebne indeksy powinny by¢ usuwane. Stuzy do tego instrukcja DROP INDEX (listing 10.16).
Listing 10.16. Usuwamy wczes$niej utworzony indeks

DROP INDEX ix_isbn_tyt ON ksiazka;

Query OK, 0 rows affected (0.34 sec)

Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0
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