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4
Tworzenie struktury

bazy danych

Ogólna posta
 instrukcji CREATE
Dane w bazie przechowywane s� w tabelach. Poj�cie to zosta�o przed-
stawione w rozdziale 3. „Koncepcja relacyjnych baz danych”. Czas wi�c
dowiedzie� si�, w jaki sposób mo�na tworzy� tabele. S�u�y do tego
instrukcja CREATE TABLE, która w uproszczonej, schematycznej postaci
wygl�da nast�puj�co:

CREATE TABLE nazwa_tabeli
(
  nazwa_kolumny_1 typ_kolumny_1 [atrybuty],
  nazwa_kolumny_2 typ_kolumny_2 [atrybuty],
  ...
  nazwa_kolumny_n typ_kolumny_n [atrybuty],
);

Nazwy tabel i kolumn konwertowane s� na standard Unicode i w wer-
sji podstawowej mog� zawiera� dowolne litery, cyfry, znaki $ (dolar),
znaki _ (podkre	lenie), znaki o kodach od U+0080 do U+FFFF. Nie
mog� jednak sk�ada� si� z samych cyfr ani by� s�owem kluczowym
(zastrze�onym dla konstrukcji j�zyka, np. SELECT, CREATE). Takie nazwy
(ogólniej — identyfikatory) mog� by� stosowane bezpo	rednio.
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W wersji rozszerzonej nazwy (identyfikatory) mog� zawiera� prak-
tycznie wszystkie znaki Unicode z zestawu podstawowego (tzw. pod-
stawowy zestaw znaków wielonarodowych, ang. Basic Multilingual
Plane, obejmuje znaki o kodach od U+0000 do U+FFFF) z wyj�tkiem
znaku o kodzie 0 (U+0000). Nazwy mog� si� wtedy te� sk�ada� z sa-
mych cyfr, a tak�e ze s�ów kluczowych. W praktyce oznacza to mo�-
liwo	� stosowania dowolnych znaków specjalnych. Takie nazwy zaw-
sze musz� by� jednak ujmowane w znaki ` (znak umieszczony na
klawiaturze pod znakiem tyldy, lewy apostrof, grawis, ang. backtick,
grave accent), np. `SELECT`1.

Uwaga: niezale�nie od sposobu zapisu nazwa nie mo�e ko�czy� si�
spacj�.

Typ kolumny okre	la rodzaj danych, które dana kolumna b�dzie mog�a
przechowywa�, np. daty, liczby itp. Wyst�puj�ce w MySQL typy danych
zostan� omówione w kolejnym podrozdziale.

W nazwach tabel (oraz baz danych) mog� wyst�powa� zarówno ma�e,
jak i wielkie litery, jednak to, czy b�d� rozró�niane, zale�y od systemu
plików w systemie operacyjnym, w którym zosta� zainstalowany
MySQL. I tak w wi�kszo	ci odmian Uniksa wielkie i ma�e litery s�
rozró�niane, natomiast w systemach Windows — nie. W systemach
Mac OS rozró�nianie wielko	ci liter zale�y od tego, czy wykorzysty-
wany jest system plików HFS (nie s� rozró�niane), czy UFS (s� roz-
ró�niane).

Nazwy kolumn równie� mog� zawiera� ma�e i du�e litery, jednak
w tym wypadku nie s� one rozró�niane i to niezale�nie od wersji
systemu operacyjnego czy systemu plików. Nale�y jednak pami�ta�, �e
je	li w obr�bie pojedynczej instrukcji SQL jedna nazwa (nawet gdy
wielko	� liter nie jest rozró�niana) wyst�puje kilkukrotnie, w ka�dym
wyst�pieniu powinna mie� tak� sam� posta�.

W ksi��ce zosta�a przyj�ta konwencja, �e nazwy tabel i kolumn (oraz
innych struktur) b�d� rozpoczynane wielk� liter�, cho� ma to zna-
czenie wy��cznie estetyczne i pozostaje bez wp�ywu na dzia�anie in-
strukcji j�zyka. W nazwach tabel i kolumn b�d� tak�e u�ywane polskie
znaki, nale�y wi�c zadba� o odpowiednie ustawienia zwi�zane z klien-
tem i serwerem (by�o to opisane w rozdziale 3.). W przypadku wyst�-
pienia problemów pomóc mo�e uj�cie tych nazw w znaki ` (mo�na
                                                     
1 Po w��czeniu na serwerze trybu ANSI_QUOTES jako wyró�niki identyfikatora

mog� by� tak�e stosowane znaki cudzys�owu prostego.
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te� zrezygnowa� ze stosowania znaków narodowych i ograniczy� si�
do alfabetu �aci�skiego).

Dla treningu spróbujmy teraz utworzy� prost� tabel� Klient, która
b�dzie zawiera�a dwie kolumny. Pierwsza — o nazwie Indeks — b�dzie
przechowywa�a liczby ca�kowite (typ danych INTEGER), druga — o na-
zwie Nazwa — b�dzie przechowywa�a ci�gi maksymalnie 20 znaków
(typ VARCHAR(20)).

� W I C Z E N I E

4.1 Utworzenie prostej tabeli

Utwórz tabel� o nazwie Klient zawieraj�c� dwie kolumny — pierwsz�
o nazwie Indeks typu INTEGER, drug� o nazwie Nazwa typu VARCHAR(20).

Utworzenie takiej tabeli osi�gniemy po wydaniu polecenia w postaci:

CREATE TABLE Klient
(
  Indeks INTEGER,
  Nazwa VARCHAR(20)
);

Oczywi	cie najpierw nale�y uruchomi� klienta mysql, zalogowa� si�
do serwera i wybra� baz� danych (np. test1), tak jak by�o to opisy-
wane we wcze	niejszych rozdzia�ach. Po wykonaniu wymienionych
czynno	ci w oknie konsoli pojawi si� widok zaprezentowany na ry-
sunku 4.1.

Rysunek 4.1. Zalogowanie do serwera i utworzenie tabeli Klient w bazie test1
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Za pomoc� instrukcji CREATE TABLE mo�na utworzy� tabel� w dowolnej
bazie danych, do której ma si� odpowiednie prawa, a nie tylko w aktu-
alnie wybranej (jak w �wiczeniu 4.1). W takim wypadku oprócz nazwy
tabeli nale�y poda� nazw� bazy:

nazwa_bazy.nazwa_tabeli

Gdyby nazwy te mia�y zawiera� jakie	 znaki specjalne, nale�y je zgod-
nie z podanymi wy�ej informacjami uj�� w znaki `. Cz�sto jednak w celu
ujednolicenia kodu znaki te stosuje si� zawsze, niezale�nie od postaci
nazwy.

� W I C Z E N I E

4.2 Tworzenie tabeli w konkretnej bazie danych

Utwórz przyk�adow� tabel� bez wcze	niejszego wybierania bazy da-
nych. Tabela powinna mie� nazw� SELECT i znajdowa� si� w bazie
o nazwie CREATE.

Obie podane nazwy s� fragmentami instrukcji SQL, a zatem aby mo�na
by�o ich u�y� jako identyfikatorów, koniecznie jest uj�cie wskazanych
ci�gów w znaki `. Poniewa� tworzenie tabeli ma si� odbywa� bez
wyboru bazy (bez wskazania bazy przy uruchamianiu klienta i bez u�y-
cia instrukcji use), to dodatkowo konieczne b�dzie wskazanie nazwy ba-
zy w instrukcji CREATE. Zak�adaj�c wi�c, �e w tabeli b�dzie tylko jedna
kolumna o nazwie Indeks i typie INTEGER (oraz �e wskazanej bazy nie
ma jeszcze na serwerze), polecenie zawarte w �wiczeniu mo�na wy-
kona� za pomoc� dwóch nast�puj�cych instrukcji (rysunek 4.2):

CREATE DATABASE `SELECT`;
CREATE TABLE `SELECT`.`CREATE`
(
  Indeks INTEGER
);

Rysunek 4.2.
U�ycie s�ów kluczowych
w nazwie bazy i tabeli
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Co si� jednak stanie, je	li spróbujemy utworzy� tabel� o nazwie, która
ju� istnieje w bazie? W takiej sytuacji zostanie zg�oszony b��d widocz-
ny na rysunku 4.3 (przy bli�szym przyjrzeniu si� wida� równie�, �e
w u�ytej wersji serwera nie jest rozpoznawana wielko	� liter w nazwie
tabeli). Jest to ca�kiem zrozumia�e zachowanie systemu. Czasem jednak
chcieliby	my utworzy� tabel� o zadanej nazwie tylko wtedy, gdy nie
istnieje ona w bazie, a gdyby istnia�a — nie podejmowa� �adnego dzia-
�ania. Je	li oczekujemy takiego zachowania od serwera, powinni	my
skorzysta� z dodatkowej konstrukcji IF NOT EXISTS w ogólnej postaci:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS nazwa_tabeli
(
  definicje kolumn
);

Mo�na j� przet�umaczy� jako: utwórz tabel� nazwa_tabeli, o ile nie
istnieje ona jeszcze w bazie.

Rysunek 4.3.
Próba utworzenia
ju� istniej�cej tabeli

� W I C Z E N I E

4.3 Utworzenie tabeli, o ile nie istnieje ona ju� w bazie

Napisz instrukcj� tworz�c� tabel� Klient (tak� jak w �wiczeniu 4.1),
która nie spowoduje wyst�pienia b��du w sytuacji, je	li tabela o takiej
nazwie b�dzie ju� istnia�a w bazie.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Klient
(
  Indeks INTEGER,
  Nazwa VARCHAR(20)
);

Tworzona tabela mo�e by� równie� tymczasowa, czyli taka, która zo-
stanie automatycznie usuni�ta po zako�czeniu po��czenia. Co wi�-
cej, tabela jest wtedy powi�zana wy��cznie z po��czeniem, w którym
zosta�a utworzona, tak wi�c dwóch u�ytkowników mo�e w jednym
czasie w jednej bazie utworzy� ró�ne tabele tymczasowe o takiej samej
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nazwie. Tymczasowo	� tabeli zapewnia s�owo TEMPORARY umieszczone
za CREATE, czyli instrukcja w ogólnej postaci:

CREATE TEMPORARY TABLE nazwa_tabeli
(
  definicje kolumn
);

� W I C Z E N I E

4.4 Tabela tymczasowa

Utwórz tymczasow� tabel� o dwóch dowolnych kolumnach.

CREATE TEMPORARY TABLE Test
(
  Id INTEGER,
  Wartosc INTEGER
);

Istnieje tak�e mo�liwo	� utworzenia nowej tabeli na bazie ju� istniej�cej.
Stosujemy w tym celu instrukcj� CREATE w postaci:

CREATE TABLE nowa_tabela LIKE istniej�ca_tabela;

Oznacza ona: utwórz tabel� o nazwie nowa_tabela i o strukturze takiej
jak istniej�ca_tabela.

� W I C Z E N I E

4.5 Tworzenie jednej tabeli na podstawie innej

Utwórz tabel� Klient2 o strukturze pobranej z tabeli Klient.

W celu wykonania �wiczenia nale�y u�y� instrukcji:

CREATE TABLE Klient2 LIKE Klient;
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Typy tabel
MySQL obs�uguje kilka rodzajów typów tabel. Domy	lnie wykorzy-
stywany jest typ InnoDB (od wersji 5.5) lub MyISAM (do wersji 5.1)2.
Zmian� typu domy	lnego mo�na osi�gn��, modyfikuj�c parametr de-
fault-storage-engine w pliku konfiguracyjnym my.ini (my.cnf). MyISAM
charakteryzuje si� du�� szybko	ci�, nie oferuje jednak wsparcia dla
transakcji i kluczy obcych (rozdzia� 6.); obs�uguje za to takie mo�liwo-
	ci jak przeszukiwanie pe�notekstowe (ang. full text search) czy spa-
kowane indeksy (ang. packed indexes). InnoDB jest domy	lny w najnow-
szych wersjach bazy, nowocze	niejszy i obs�uguje transakcje (ang.
transactions) oraz tzw. blokowanie wierszy (ang. row locking). W obec-
nych implementacjach okazuje si� równie� bardzo wydajny.

Ka�da tabela bazy danych mo�e mie� swój w�asny typ. Aby okre	li� go
podczas tworzenia tabeli, do instrukcji CREATE TABLE nale�y doda� ci�g3:

ENGINE = 'typ'

Je	li zatem chcemy, aby tabela mia�a np. typ MyISAM, nale�y zastosowa�
instrukcj�:

CREATE TABLE nazwa_tabeli
(
  definicja kolumn
) ENGINE = 'MyISAM'

W przypadku ju� istniej�cej tabeli jej typ mo�na zmieni� za pomoc�
instrukcji ALTER TABLE o schematycznej postaci:

ALTER TABLE nazwa_tabeli ENGINE='typ'

na przyk�ad:

ALTER TABLE Klienci ENGINE='InnoDB'

                                                     
2 Nie s� to jedyne rodzaje tabel. Opis pozosta�ych typów mo�na znale
�

w dokumentacji MySQL, w sekcji „Storage Engines”.
3 W wersjach serwera starszych ni� 4.018 powinien by� to ci�g TYPE = 'typ'.
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Typy danych
Ka�da kolumna tabeli w bazie danych ma przypisany typ, który okre	la
rodzaj danych, jakie mog� by� w niej przechowywane. Wyst�puj�ce
w MySQL typy danych mo�na podzieli� na trzy grupy:
� liczbowe,
� daty i czasu,
� �a�cuchowe.

Typy liczbowe
Typy liczbowe mo�na podzieli� na dwa rodzaje — typy ca�kowito-
liczbowe (ang. integer types) oraz typy zmiennoprzecinkowe (ang.
floating point types). Zgodnie z nazwami s�u�� one do reprezentacji
warto	ci ca�kowitych oraz zmiennoprzecinkowych (zmiennopozycyj-
nych, rzeczywistych). Typy ca�kowitoliczbowe zosta�y przedstawione
w tabeli 4.1. Jeden z wymienionych w niej typów — INTEGER — by�
ju� u�ywany przy tworzeniu przyk�adowej tabeli Klient. W ka�dym
z wymienionych przypadków z wyj�tkiem BOOL i BOOLEAN mo�na za-
stosowa� dodatkowy modyfikator okre	laj�cy maksymaln� szeroko	�
wy	wietlania w sytuacji, kiedy liczba znaków warto	ci jest mniejsza
ni� maksymalna. Definicja typu ma wtedy posta�:

nazwa_typu(ile)

Dozwolone s� tak�e modyfikatory UNSIGNED oraz ZEROFILL. Pierwszy
z nich oznacza, �e warto	� ma by� traktowana jako liczba bez znaku
(czyli niedopuszczalne s� warto	ci ujemne). Drugi powoduje, �e je-
�eli liczba cyfr w danej warto	ci jest mniejsza od maksymalnej liczby
wy	wietlanych znaków, wolne miejsca zostan� dope�nione zerami.
Zastosowanie atrybutu ZEROFILL powoduje, �e automatycznie zosta-
nie równie� zastosowany atrybut UNSIGNED.

Na przyk�ad je�eli zostanie zastosowany typ TINYINT UNSIGNED, w po-
szczególnych wierszach kolumny b�dzie mo�na zapisywa� warto	ci od
0 do 255. Je�eli natomiast zostanie zastosowany typ TINYINT(4) ZEROFILL,
w poszczególnych wierszach kolumny równie� b�dzie mo�na zapi-
sywa� jedynie warto	ci od 0 do 255, ale b�d� one wy	wietlane zawsze
w postaci czteroznakowej, w której wolne miejsca z lewej strony zo-
sta�y wype�nione zerami. Oznacza to, �e warto	� 2 b�dzie wy	wietlana
jako 0002, warto	� 64 jako 0064, a 128 jako 0128.
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Tabela 4.1. Typy ca�kowitoliczbowe

Typ Zakres warto�ci
Liczba
zajmowanych
bajtów

Opis

BIT - zmienna W wersjach od 5.0.3
reprezentuje pola
bitowe od 1 do 64
bitów, w wersjach
wcze�niejszych syno-
nim dla TINYINT(1).

BOOL - 1 Synonim dla
TINYINT(1). Warto�� 0
jest interpretowana
jako false, warto��
ró�na od 0 jako true.
W przysz�o�ci ma zo-
sta� wprowadzona
pe�na obs�uga typu
boolowskiego.

BOOLEAN - 1 Synonim dla
TINYINT(1). Warto�� 0
jest interpretowana
jako false, warto��
ró�na od 0 jako true.
W przysz�o�ci ma zo-
sta� wprowadzona
pe�na obs�uga typu
boolowskiego.

TINYINT Od –128 do 127 dla liczb
ze znakiem i od 0 do 255
dla liczb bez znaku.

1 Reprezentacja bardzo
ma�ych warto�ci ca�-
kowitoliczbowych.

SMALLINT Od –32 768 (–215)

do 32 767 (215 – 1)
dla liczb ze znakiem i od 0
do 65 535 (216 – 1)
dla liczb bez znaku.

2 Reprezentacja ma�ych
warto�ci ca�kowito-
liczbowych.

MEDIUMINT Od –8 388 608 (–223)

do 8 388 607 (223 – 1)
dla liczb ze znakiem i od 0
do 16 777 215 (224 – 1)
dla liczb bez znaku.

3 Reprezentacja �red-
nich warto�ci ca�ko-
witoliczbowych.
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Tabela 4.1. Typy ca�kowitoliczbowe — ci�g dalszy

Typ Zakres warto�ci
Liczba
zajmowanych
bajtów

Opis

INT Od –2 147 483 648 (–231)

do 2 147 483 647 (231 – 1)
dla liczb ze znakiem i od 0
do 4 294 967 295 (232 – 1)
dla liczb bez znaku.

4 Reprezentacja zwy-
k�ych warto�ci ca�ko-
witoliczbowych.

INTEGER Od –2 147 483 648 (–231)

do 2 147 483 647 (231 – 1)
dla liczb ze znakiem i od 0
do 4 294 967 295 (232 – 1)
dla liczb bez znaku.

4 Synonim dla INT.

BIGINT Od –9 223 372 036 
854 775 808 (–263) do
9 223 372 036 854 775 80
7 (263 – 1) dla liczb ze zna-
kiem i od 0 do 18 446 744 
073 709 551 615 (264 – 1)
dla liczb bez znaku.

8 Reprezentacja du�ych
warto�ci ca�kowito-
liczbowych.

� W I C Z E N I E

4.6 Tabela z kolumnami typu INTEGER

Utwórz tabel�, która b�dzie zawiera�a dwie kolumny typu INTEGER,
pierwsz� o nazwie Id i drug� o nazwie Znacznik.

CREATE TABLE Test
(
  Id INTEGER,
  Znacznik INTEGER
);
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4.7 Tabela z kolumnami typu INTEGER
i dodatkowymi atrybutami

Utwórz tabel�, która b�dzie zawiera�a kolumn� typu INTEGER przecho-
wuj�c� wy��cznie dodatnie warto	ci z przedzia�u 0 – 65 535 i w której
liczba wy	wietlanych znaków b�dzie zawsze równa 5, a wolne miej-
sca dla warto	ci krótszych ni� 5 znaków b�d� wype�niane zerami.

CREATE TABLE Test
(
  Id SMALLINT(5) ZEROFILL
);

Typy zmiennoprzecinkowe zosta�y przedstawione w tabeli 4.2. Po-
dobnie jak w przypadku typów ca�kowitoliczbowych istnieje mo�li-
wo	� zastosowania modyfikatora okre	laj�cego szeroko	� wy	wietlania.
W przypadku typów FLOAT, DOUBLE i DOUBLE PRECISION wyst�puje on zaw-
sze jednocze	nie z modyfikatorem okre	laj�cym liczb� miejsc po prze-
cinku, ogólnie:

nazwa_typu(mod1, mod2)

gdzie mod1 okre	la szeroko	� wy	wietlania (ca�kowit� liczb� cyfr zna-
cz�cych), a mod2 liczb� uwzgl�dnianych miejsc po przecinku.

W przypadku typu DECIMAL i jego synonimów mo�liwe jest zastoso-
wanie modyfikatora okre	laj�cego szeroko	� wy	wietlania bez mody-
fikatora okre	laj�cego liczb� miejsc po przecinku, czyli prawid�owa
jest zarówno konstrukcja:

DECIMAL(mod1)

jak i:

DECIMAL(mod1, mod2)

W stosunku do typów zmiennoprzecinkowych mo�na równie� stoso-
wa� modyfikatory ZEROFILL oraz UNSIGNED. Znaczenie pierwszego z nich
jest takie samo jak w przypadku typów ca�kowitoliczbowych. Zasto-
sowanie modyfikatora UNSIGNED powoduje natomiast, �e dozwolone b�-
d� jedynie warto	ci nieujemne, nie zmieni si� natomiast zakres warto-
	ci mo�liwych do reprezentowania.
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Tabela 4.2. Typy zmiennoprzecinkowe

Typ Zakres warto�ci
Liczba
zajmowanych
bajtów

Opis

FLOAT
(precyzja)

zmienny 4 lub 8 Parametr precyzja okre�la
precyzj�, z jak� b�dzie re-
prezentowana dana warto��
rzeczywista. W przypadku
warto�ci od 0 do 24 mamy
do czynienia z liczbami
o pojedynczej precyzji,
a w przypadku warto�ci od
25 do 63 — z liczbami
o podwójnej precyzji, co
odpowiada opisanym ni�ej
typom FLOAT i DOUBLE.

FLOAT od –3.402823466E+38
do 3.402823466E+38

4 Liczby zmiennoprzecinkowe
pojedynczej precyzji.

DOUBLE od –1.7976931348
623157E+308 do
1.7976931348623157E
+308

8 Liczby zmiennoprzecinkowe
podwójnej precyzji.

DOUBLE
PRECISION

jw. jw. Synonim dla DOUBLE.

REAL jw. jw. Synonim dla DOUBLE.

DECIMAL zmienny zmienna Warto�ci z separatorem
dziesi�tnym. W wersjach
przed 5.0.3 przechowywa-
na jako �a�cuch znaków.
Zarówno ca�kowita maksy-
malna liczba znaków, jak
i liczba znaków po separa-
torze dziesi�tnym mo�e by�
okre�lana przez dodatkowe
parametry.

DEC jw. jw. Synonim dla DECIMAL.

NUMERIC jw. jw. Synonim dla DECIMAL.

FIXED jw. jw. Synonim dla DECIMAL,
dodany w wersji 4.1.0.
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4.8 Tabela z kolumn� przechowuj�c� warto�ci rzeczywiste

Utwórz tabel� zawieraj�c� kolumn� przechowuj�c� warto	ci rzeczy-
wiste pojedynczej precyzji.

Przyk�adowa instrukcja tworz�ca tak� tabel� mo�e mie� posta�:

CREATE TABLE Test
(
  Id INTEGER,
  Warto�� FLOAT
);

Po u�yciu powy�szej instrukcji tabela Test b�dzie zawiera�a dwie
kolumny, pierwsz� o nazwie Id typu INTEGER i drug� o nazwie Warto��
typu FLOAT.

� W I C Z E N I E

4.9 Kolumna z warto�ciami rzeczywistymi o okre�lonej precyzji

Utwórz tabel� zawieraj�c� kolumn� przechowuj�c� warto	ci z sepa-
ratorem dziesi�tnym, z szeroko	ci� wy	wietlania okre	lon� na sze	�
cyfr znacz�cych, z trzema miejscami po przecinku.

CREATE TABLE Test
(
  Warto�� DECIMAL(6, 3)
);

Typy daty i czasu
Typy pozwalaj�ce na reprezentacj� daty i czasu zosta�y zebrane w ta-
beli 4.3. Dane tych typów b�d� wy	wietlane w formatach przedstawio-
nych w kolumnie Opis tabeli, mog� by� natomiast zapisywane w ba-
zie przy u�yciu ró�nych formatów. W przypadku typów DATE, DATETIME
i TIMESTAMP dopuszczalne s� formaty:
� Ci�g znaków RRRR-MM-DD GG:MM:SS i RR-MM-DD GG:MM:SS. Pomi�dzy

sk�adowymi daty oraz pomi�dzy sk�adowymi czasu mog�
wyst�powa� dowolne znaki przestankowe. Prawid�owe s� zatem
zapisy: 2014-05-20 20:12:55, 2014.05.20 20-12-55, 2014*05*20 20%12%55.
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Tabela 4.3. Typy daty i czasu

Typ Dopuszczalne
warto�ci

Liczba
zajmowanych
bajtów

Opis

DATE Od 1000-01-01
do 9999-12-31.

3 Typ przeznaczony do repre-
zentacji daty. Warto�ci b�d�
pobierane z bazy i wy�wietlane
w formacie RRRR-MM-DD.

DATETIME Od 1000-01-01
00:00:00 do 9999-
12-31 23:59:59.

8 Typ przeznaczony do repre-
zentacji daty i czasu. Warto�ci
b�d� pobierane z bazy i wy�wie-
tlane w formacie RRRR-MM-DD
GG:MM:SS.

TIMESTAMP Zale�ne od dodat-
kowych opcji.

4 Typ przeznaczony do repre-
zentacji znacznika czasu.

TIME Od –838:59:59
do 838:59:59.

3 Typ przeznaczony do repre-
zentacji czasu. Warto�ci b�d�
pobierane z bazy i wy�wietlane
w formacie GG:MM:SS lub
GGG:MM:SS.

YEAR Od 1901 do 2155. 1 Typ przeznaczony do repre-
zentacji lat. Warto�ci b�d� po-
bierane z bazy i wy�wietlane
w formacie RRRR. Warto�ci tego
typu s� zapisywane na jednym
bajcie.

� Ci�g znaków RRRR-MM-DD i YY-MM-DD. Pomi�dzy sk�adowymi daty
mog� wyst�powa� dowolne znaki przestankowe. Prawid�owe s�
zatem zapisy: 2014-05-20, 2014.05.20, 14*05*20.

� Ci�g znaków RRRRMMDDGGMMSS i RRMMDDGGMMSS. Pomi�dzy sk�adowymi
nie mog� wyst�powa� �adne znaki przestankowe, ca�y ci�g
musi za	 reprezentowa� poprawn� dat� i czas. Prawid�owe s�
zatem zapisy: 20140520201255, 140520201255 — oba interpretowane
jako 2014-05-20 20:12:55.

� Ci�g znaków RRRRMMDD i RRMMDD. Pomi�dzy sk�adowymi nie mog�
wyst�powa� �adne znaki przestankowe, ca�y ci�g musi za	
reprezentowa� poprawn� dat�. Prawid�owe s� zatem zapisy:
20140520, 140520, oba interpretowane jako 2014-05-20.

� Warto	� liczbowa zapisana jako RRRRMMDDGGMMSS, RRMMDDGGMMSS,
RRRRMMDD lub RRMMDD, o ile reprezentuje poprawn� dat� i (lub) czas.
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W przypadków typu TIME dopuszczalne s� nast�puj�ce formaty:
� Ci�g znaków D GG:MM:SS. Ci�g D reprezentuje dni i mo�e

przyjmowa� warto	ci od 0 do 34. Mo�liwe s� równie� warianty
skrócone w nast�puj�cych postaciach: GG:MM:SS, GG:MM, D GG:MM, D
GG i SS. Poprawne s� zatem zapisy: 12:52:24, 12:52, 24.

� Ci�g znaków GGMMSS. Pomi�dzy sk�adowymi nie mog� wyst�powa�
�adne znaki przestankowe, ca�y ci�g musi za	 reprezentowa�
poprawny czas. Poprawne s� zatem zapisy: 125224, 182931.

� Warto	� liczbowa zapisana jako GGMMSS, o ile reprezentuje
poprawny czas. Mo�liwe s� równie� alternatywne zapisy
w postaci: MMSS, SS.

W przypadku typu YEAR dopuszczalne s� nast�puj�ce formaty:
� Ci�g znaków w formacie RRRR. Dopuszczalny zakres

to 1901 – 2155.
� Ci�g znaków w formacie RR. Dopuszczalny zakres to 00 – 99.

Ci�gi od 00 do 69 s� interpretowane jako lata 2000 – 2069,
natomiast ci�gi od 70 do 99 jako lata 1970 –1999.

� Warto	� liczbowa w formacie RRRR. Dopuszczalny zakres
to 1901 – 2155.

� Warto	� liczbowa w formacie RR. Dopuszczalny zakres to 1 – 99.
Warto	ci od 1 do 69 s� interpretowane jako lata 2001 – 2069,
natomiast ci�gi od 70 do 99 jako lata 1970 – 1999.

Je	li w którymkolwiek z wymienionych przypadków zostanie poda-
na warto	�, która nie mo�e zosta� zinterpretowana jako poprawny
argument danego typu, w bazie b�dzie ona interpretowana jako war-
to	� specjalna:
� dla typu DATE — 0000-00-00,
� dla typu DATETIME — 0000-00-00 00:00:00,
� dla typu TIMESTAMP — 00000000000000,
� dla typu TIME — 00:00:00,
� dla typu YEAR — 0000.
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4.10 Kolumna przechowuj�ca dane o dacie i czasie

Utwórz tabel� zawieraj�c� kolumn� przechowuj�c� warto	ci okre	laj�ce
jednocze	nie dat� i czas.

CREATE TABLE Test
(
  Dataiczas DATETIME
);

Typy �a	cuchowe
Typy �a�cuchowe s�u�� do przechowywania zarówno ci�gów znaków,
jak i danych binarnych. Mo�na je podzieli� na cztery grupy:
� CHAR i VARCHAR,
� BINARY i VARBINARY,
� BLOB i TEXT,
� ENUM i SET.

Typy CHAR i VARCHAR
Typy CHAR i VARCHAR s�u�� do przechowywania �a�cuchów znakowych,
czyli tekstów. Oba wymagaj� podania d�ugo	ci �a�cucha za nazw�
typu w nawiasie okr�g�ym, czyli:

CHAR(d�ugo��)

i

VARCHAR(d�ugo��)

gdzie d�ugo�� oznacza liczb� znaków4. Na przyk�ad je	li chcemy utwo-
rzy� kolumn�, która b�dzie mog�a przechowywa� do 20 znaków, na-
le�y zastosowa� konstrukcj�:

CHAR(20)

lub

VARCHAR(20)

                                                     
4 W wersjach wcze	niejszych ni� 4.1 — liczb� bajtów.
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W przypadku typu CHAR ca�a kolumna w bazie danych b�dzie mia�a
d�ugo	� wskazan� parametrem d�ugo��. Je	li zapisywane dane b�d�
mia�y mniej znaków, pozosta�e miejsca zostan� uzupe�nione spacja-
mi z prawej strony. Spacje te, jak i te znajduj�ce si� na pocz�tku tek-
stu (!), b�d� usuwane podczas pobierania danych. Parametr d�ugo��
mo�e przyjmowa� warto	ci od 0 do 2555.

W przypadku typu VARCHAR ka�dy wiersz kolumny ma zmienn� d�u-
go	� wynikaj�c� z liczby znaków zapisywanego �a�cucha (plus 1 lub
2 bajty niezb�dne do zapisania liczby znaków �a�cucha). Parametr
d�ugo�� mo�e przyjmowa� nast�puj�ce warto	ci: od 1 do 255 w wer-
sjach przed 4.0.2, od 0 do 255 w wersjach od 4.0.2 oraz od 0 do 65 535,
pocz�wszy od wersji 5.0.3. Nale�y jednocze	nie zwróci� uwag�, �e
maksymalna d�ugo	� jednego wiersza danych to równie� 65 535 baj-
tów, zatem kolumna typu VARCHAR o maksymalnej d�ugo	ci musia�aby
by� jedyn� kolumn� w wierszu i zawiera� wy��cznie znaki jednobaj-
towe w liczbie nie wi�kszej ni� 65 533 (ze wzgl�du na konieczno	�
zapisania na dwóch bajtach liczby znaków). W wersjach przed 5.0.3
podczas zapisywania danych do bazy usuwane s� spacje z pocz�tku
i ko�ca tekstu. Pocz�wszy od wersji 5.0.3, spacje te nie s� usuwane —
ani podczas zapisu, ani podczas odczytu.

W przypadku próby zapisania w wierszu kolumny wi�kszej liczby
znaków, ni� wynika to z warto	ci parametru d�ugo��, nadmiarowa
liczba bajtów zostanie obci�ta i wygenerowane b�dzie ostrze�enie.

� W I C Z E N I E

4.11 Tabela z kolumnami przechowuj�cymi krótkie dane tekstowe

Utwórz tabel�, która b�dzie zawiera�a nast�puj�ce kolumny: Id —
zawieraj�c� hipotetyczny identyfikator osoby, Imi� — przechowuj�c�
imiona (o d�ugo	ci nie wi�kszej ni� 25 znaków), Nazwisko — prze-
chowuj�c� nazwiska (o d�ugo	ci nie wi�kszej ni� 35 znaków).

CREATE TABLE Osoby
(
  Id INTEGER,
  Imi� VARCHAR(25),
  Nazwisko VARCHAR(35)
);

                                                     
5 W wersjach wcze	niejszych ni� 3.23 — od 1 do 255.
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Typy BINARY i VARBINARY
Typy BINARY i VARBINARY s� podobne do CHAR i VARCHAR, z t� ró�nic�, �e
przechowuj� �a�cuchy bajtów, a nie znaków. Typ BINARY definiuje si�
w postaci:

BINARY(d�ugo��)

natomiast typ VARBINARY w postaci:

VARBINARY(d�ugo��)

Pozosta�e w�a	ciwo	ci s� analogiczne. Nale�y jedynie zwróci� uwag�,
�e parametr d�ugo�� w tym przypadku oznacza liczb� bajtów, a nie
znaków.

Typy BLOB i TEXT
Typy BLOB i TEXT s�u�� do przechowywania du�ej ilo	ci danych. Typ
BLOB (z ang. Binary Large Object) s�u�y do przechowywania ci�gów
binarnych, natomiast TEXT — tekstowych. Oba typy dziel� si� na
cztery podtypy ró�ni�ce si� od siebie maksymaln� wielko	ci� danych,
które mog� by� za ich pomoc� zapisane. Zobrazowano to w tabelach
4.4 i 4.5. Dane tych typów nie s� zapisywane bezpo	rednio w wierszu
tabeli (jak w przypadku typów CHAR i VARCHAR), ale w osobnym obszarze
pami�ci. Dzi�ki temu w jednym wierszu mo�e si� znale
� wiele ko-
lumn przechowuj�cych dane tych typów.

Tabela 4.4. Typy BLOB

Typ Maksymalny rozmiar danych Opis

TINYBLOB 255 (28 – 1) bajtów Niewielki obiekt binarny

BLOB 65 535 (216 – 1) bajtów Zwyk�y obiekt binarny

MEDIUMBLOB 16 777 215 (224 – 1) Obiekt binarny �redniej wielko�ci

LONGBLOB 4 294 967 295 (232 – 1) Du�y obiekt binarny
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Tabela 4.5. Typy TEXT

Typ Maksymalny rozmiar danych Opis

TINYTEXT 255 (28 – 1) bajtów Niewielki obiekt tekstowy

TEXT 65 535 (216 – 1) bajtów Zwyk�y obiekt tekstowy

MEDIUMTEXT 16 777 215 (224 – 1) Obiekt tekstowy �redniej wielko�ci

LONGTEXT 4 294 967 295 (232 – 1) Du�y obiekt tekstowy

� W I C Z E N I E

4.12 Tabela z danymi typu TEXT

Utwórz tabel� zawieraj�c� kolumny: Id typu INTEGER oraz Opis typu tek-
stowego; kolumna Opis powinna mie� mo�liwo	� przechowywania
tekstu w ilo	ci do 64 KiB6.

CREATE TABLE Test
(
  Id INTEGER,
  Opis TEXT
);

Typy ENUM i SET
Typ ENUM jest typem wyliczeniowym pozwalaj�cym ograniczy� zbiór
warto	ci, który b�dzie móg� by� przechowywany w danej kolumnie.
Dopuszczalne warto	ci definiuje si� w nawiasie okr�g�ym za nazw�
typu, oddzielaj�c je od siebie znakami przecinka, schematycznie:

ENUM('warto��1', 'warto��2', ..., 'warto��N')

W tak okre	lonej kolumnie w pojedynczym wierszu b�dzie mog�a si�
znale
� tylko jedna z zadeklarowanych warto	ci (a tak�e warto	� NULL
i pusty ci�g znaków zapisywany jako ''). Maksymalna liczba warto	ci
w typie ENUM to 65 535. Przyk�adowo w kolumnie zdefiniowanej jako:

ENUM('jeden', 'dwa', 'trzy')

                                                     
6 KiB (kibibyte) czyli 210 = 1024 bajty. Jednostka zgodna z norm� IEC 60027-2

definiuj�c� u�ywane w informatyce jednostki miar. Pozwala to na unikni�cie
niejednoznaczno	ci powstaj�cych w przypadku stosowania oznacze� SI, gdzie
zapis KB mo�e by� rozumiany zarówno jako 1000 bajtów, jak i 1024 bajty.
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b�d� dopuszczalne jedynie ci�gi znaków: jeden, dwa i trzy. Ka�da
warto	� umieszczona w definicji typu otrzymuje swój indeks (pierwszy
element otrzymuje warto	� 1), który jest nast�pnie u�ywany w tabe-
lach. Dzi�ki temu mo�na zachowa� czyteln� form� zapisywanych
warto	ci przy jednoczesnej oszcz�dno	ci miejsca w bazie. Uwaga:
z tego te� powodu nie zaleca si� u�ywania warto	ci, które mog� by�
interpretowane jako numeryczne. Przyk�adowy poni�szy zapis jest
prawid�owy:

ENUM('0', '1', '2')

ale mo�e prowadzi� do niejednoznaczno	ci, lepiej wi�c unika� takich
konstrukcji.

� W I C Z E N I E

4.13 Kolumna z typem wyliczeniowym ENUM

Utwórz tabel� zawieraj�c� kolumn�, która b�dzie mog�a przechowywa�
jedn� z warto	ci: zielony, czerwony, niebieski.

CREATE TABLE Test
(
  Kolor ENUM('zielony', 'czerwony', 'niebieski')
);

Typ SET jest równie� typem wyliczeniowym, który definiowany jest
w analogiczny sposób jak typ ENUM, czyli:

SET('warto��1', 'warto��2', ..., 'warto��N')

W tym jednak przypadku ka�dy wiersz kolumny b�dzie móg� zawiera�
dowolny podzbiór zdefiniowanych warto	ci oddzielonych od siebie
znakami przecinka. Czyli po zdefiniowaniu kolumny jako:

SET('jeden', 'dwa')

w ka�dym wierszu b�d� mog�y by� zarówno warto	ci jeden i dwa, jak
i jednocze	nie jeden, dwa. Maksymalna liczba warto	ci mo�liwa do za-
deklarowania w typie SET to 64.
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� W I C Z E N I E

4.14 Kolumna z typem wyliczeniowym SET

Utwórz tabel� zawieraj�c� kolumn�, która b�dzie mog�a przechowy-
wa� dowolny podzbiór z warto	ci: zielony, czerwony, niebieski.

CREATE TABLE Test
(
  Kolor SET('zielony', 'czerwony', 'niebieski')
);

Atrybuty kolumn
Ka�da kolumna mo�e mie� dodatkowe atrybuty. Najcz�	ciej spoty-
kane, które cz�sto przydaj� si� przy pracy z baz� danych, to: PRIMARY
KEY, NOT NULL, AUTO_INCREMENT, DEFAULT. Oprócz nich cz�sto stosowane
s� tak�e INDEX i UNIQUE, zostan� jednak opisane dopiero w kolejnym
podrozdziale, jako �e s� zwi�zane z tzw. indeksami.

PRIMARY KEY (klucz g�ówny)
Atrybut PRIMARY KEY oznacza, �e dana kolumna jest kluczem g�ów-
nym. Jednocze	nie wymusza to indeksowanie tej kolumny (indeksy
zostan� opisane w kolejnym podrozdziale; indeksowanie kolumny
oznacza, �e wewn�trz bazy powstanie specjalna struktura porz�d-
kuj�ca dane w kolumnie, co przyspiesza wiele operacji takich jak
sortowanie czy przeszukiwanie) oraz zapis w kolejnych wierszach
unikatowych warto	ci (jest to zrozumia�e, skoro klucz podstawowy
musi jednoznacznie identyfikowa� ka�dy wiersz).

Je	li kolumna ma by� kluczem g�ównym, za jej podstawow� definicj�
nale�y umie	ci� s�owa PRIMARY KEY:

CREATE TABLE nazwa_tabeli
(
  nazwa_kolumny typ_kolumny PRIMARY KEY,
  definicje pozosta�ych kolumn
);
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