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Rozdziat 15

Korzystanie z baz danych i jezyka SQL

15.1. Czym jest baza danych?

Baza danych to plik zorganizowany tak, by jak najlepiej przechowywaé dane. Wigkszo$¢ baz danych jest
podobna do stownika w tym sensie, ze mapuja one klucze na wartosci. Najwieksza réznica polega na tym, ze
baza danych znajduje sie na dysku (lub innym trwatym no$niku danych), a wiec zachowuje swoje dane po
zakonczeniu programu. Poniewaz baza danych przechowywana jest na trwatym noéniku, moze ona zmiesci¢
znacznie wiecej danych niz stownik, ktéry jest ograniczony wielkoécig pamieci w komputerze.

Podobnie jak stownik, oprogramowanie bazodanowe jest zaprojektowane tak, aby dodawanie i odczyt byty
bardzo szybkie, nawet dla duzych iloéci danych. Oprogramowanie bazodanowe utrzymuje swoja wydajnosé
poprzez budowanie indekséw, kiedy dane s3 dodawane do bazy, co pozwala komputerowi na szybkie przejscie
do konkretnego wpisu.

Istnieje wiele réznych relacyjnych systeméw bazodanowych, ktére s wykorzystywane do rozmaitych celéw, na
przyktad: Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL i SQLite. W tej ksiazce skupimy sie na SQLite,
poniewaz jest to bardzo popularna baza danych i jest juz wbudowana w Pythona. SQLite jest przeznaczony do
bycia wbudowanym (osadzonym) w innych aplikacjach, tak aby zapewni¢ obstuge bazy danych w obrebie tych
aplikacji. Na przyktad przegladarka Firefox, podobnie jak wiele innych aplikacji, réwniez korzysta wewnetrznie
z bazy danych SQLite.

SQLite! doskonale nadaje sie do rozwiazywania niektdrych informatycznych probleméw z zarzadzaniem danymi,
takich jak robot internetowy do zbierania danych z Twittera, ktéry opiszemy w tym rozdziale. W kolejnych
sekcjach poznamy kilka standardowych polecen jezyka SQL, tj. CREATE TABLE, DROP TABLE, INSERT, SELECT,
UPDATE i DELETE.

15.2. Pojecia zwigzane z bazami danych

Kiedy pierwszy raz spojrzysz na baze danych, to bedzie ona wygladata jak plik arkusza kalkulacyjnego, ktéry
posiada wiele arkuszy. Podstawowe struktury danych w bazie danych to: tabele, wiersze, i kolumny.

W technicznych opisach relacyjnych baz danych pojecia tabeli, wiersza i kolumny s3 bardziej formalnie nazywane
odpowiednio relacja, krotka i atrybutem. W tym rozdziale uzyjemy mniej formalnych pojec.

15.3. Przegladarka baz SQLite

Co prawda w tym rozdziale skoncentrujemy sie na uzywaniu Pythona do pracy z danymi zawartymi w plikach
bazy SQLite, jednak wiele operacji mozna wykona¢ wygodniej przy uzyciu darmowego oprogramowania Database
Browser for SQLite?.

Lhttps://sqlite.org/
2https://sqlitebrowser.org/



https://sqlite.org/
https://sqlitebrowser.org/

15.4. Tworzenie tabeli w bazie danych 151

kolumna atrybut

Tabela Relacja

wiersz 2.3 krotka 2.3

Rysunek 15.1. Relacyjne bazy danych

Za pomoca tej aplikacji mozna tatwo tworzy¢ tabele, wstawial i edytowac dane oraz uruchamiaé proste
zapytania SQL dotyczace danych zawartych w bazie.

Przegladarka bazy danych jest do$¢ podobna do edytora tekstowego uzywanego podczas pracy z plikami
tekstowymi. Kiedy chcesz wykona¢ jedng lub kilka operacji na pliku tekstowym, mozesz po prostu otworzy¢
go w edytorze tekstowym i dokona¢ zadanych zmian. Kiedy musisz wykonaé wiele zmian w pliku tekstowym,
to czesto szybciej i wygodniej bedzie Ci napisaé prosty program Pythona. Ten sam schemat postepowania
mozesz zastosowal podczas pracy z bazami danych. Proste operacje bedziesz wykonywat w menedzerze baz
danych, a bardziej ztozone operacje wygodniej bedzie Ci wykonywa¢ w Pythonie.

15.4. Tworzenie tabeli w bazie danych

Bazy danych wymagaja bardziej szczegétowo zdefiniowanej struktury niz listy czy stowniki w Pythonie.

Kiedy w bazie danych tworzymy tabele, musimy z wyprzedzeniem poda¢ nazwe kazdej kolumny wystepujacej
w tabeli oraz typ danych, ktéry zamierzamy przechowywaé w kazdej z kolumn®. Kiedy oprogramowanie bazy
danych wie, jaki typ danych bedzie uzyty w kazdej kolumnie, moze dzieki temu wybraé najbardziej efektywny
sposOb przechowywania i wyszukiwania danych w oparciu o ich typ.

Mozesz zapoznac sie z réznymi typami danych obstugiwanymi przez SQLite pod nastepujacym adresem URL:
https://www.sqlite.org/datatypes.html

Zdefiniowanie z géry struktury dla Twoich danych moze sie poczatkowo wydawaé niewygodne, ale zyskasz
dzieki temu szybki dostep do Twoich danych, nawet jesli baza zawiera ich duzo.

Kod tworzacy plik bazy danych i tabele o nazwie Utwory z dwiema kolumnami jest nastepujacy:
import sqlite3

conn = sqlite3.connect('muzyka.sqlite')
cur = conn.cursor ()

cur.execute ('DROP TABLE IF EXISTS Utwory')
cur .execute (' CREATE TABLE Utwory (tytul TEXT, odtworzenia INTEGER)')

conn.close ()

Funkcja connect () nawiazuje “potaczenie” z baza danych przechowywana w pliku muzyka.sqlite, ktéry znajduje
sie w biezacym katalogu. Jesli plik ten nie istnieje, to zostanie utworzony. Nazywa sie to “potaczeniem”,

3SQLite faktycznie pozwala na pewna elastycznoéé¢ w typie danych przechowywanych w kolumnie, ale w tym rozdziale nasze
typy danych bedga $cisle okreSlone, dzieki czemu pokazane tutaj idee beda miaty zastosowanie réwniez w innych systemach baz
danych, np. w MySQL.
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Rysunek 15.2. Kursor bazodanowy

poniewaz czasami baza danych przechowywana jest na “serwerze baz danych”, czyli na innym komputerem
niz ten, na ktérym uruchamiamy aplikacje. W naszych prostych przyktadach baza danych bedzie po prostu
plikiem lokalnym w tym samym katalogu co uruchamiany przez nas kod Pythona.

Kursor jest podobny do uchwytu pliku i uzywamy go do wykonania operacji na danych przechowywanych w
bazie. Wywotanie cursor() jest odpowiednikiem wywotania open() podczas pracy z plikami tekstowymi.

Kiedy mamy juz kursor, przy uzyciu metody execute() mozemy rozpocza¢ wykonywanie polecen dziatajacych
na zawartosci bazy danych.

Komendy bazy danych s3 wyrazone w specjalnym jezyku, ktéry zostat ustandaryzowany u wielu réznych
dostawcéw baz danych, tak aby wystarczyto nauczy¢ sie tylko jednego jezyka bazy danych. Nazywa sie on
Structured Query Language (z ang. strukturalny jezyk zapytan) lub w skrécie SQL*.

W powyzszym przyktadzie na naszej bazie danych wykonujemy dwa polecenia SQL. Przyjmuje sie, ze stowa
kluczowe SQL pisze sie duzymi literami, a czesci polecenia, ktére my dodajemy (takie jak nazwy tabel i

kolumn), pisze si¢ matymi lub duzymi literami®.

Pierwsze polecenie SQL usuwa z bazy danych tabele Utwory®, jedli ta tabela istnieje. Taki wzorzec postepowania
ma po prostu pozwoli¢ nam na wielokrotne uruchamianie tego samego programu do tworzenia tabeli Utwory,
bez generowania btedu. Zauwaz, ze polecenie DROP TABLE usuwa z bazy danych tabele i cata jej zawarto$¢ (i
nie ma tutaj zadnej operacji typu “cofnij").

cur.execute ('DROP TABLE IF EXISTS Utwory')

Druga komenda tworzy tabele o nazwie Utwory z kolumng tekstowg o nazwie tytut i kolumnga catkowitoliczbowa
0 nazwie odtworzenia.

cur.execute (' CREATE TABLE Utwory (tytul TEXT, odtworzenia INTEGER)')

Teraz, gdy stworzyliSmy tabele o nazwie Utwory, mozemy umiesci¢ w niej pewne dane, uzywajac polecenia
INSERT. Tak jak wczesniej, zaczynamy od nawigzania potaczenia z baza danych i uzyskania kursora. Nastepnie
mozemy wykonywac za jego pomocg polecenia SQL.

Polecenie INSERT wskazuje na to, jakiej uzywamy tabeli, nastepnie definiuje nowy wiersz, wymieniajac pola, ktére
chcemy umiesci¢ w nowym wierszu (tytut, odtworzenia), a potem w VALUES wartosci, ktére umieszczamy w
tym wierszu. Warto$ci okreSlone jako znaki zapytania (?, 7) wskazuja, ze rzeczywiste wartosci do wstawienia
sg przekazywane jako krotka ( 'My Way', 15 ) — drugi parametr wywotania execute().

import sqlite3

“https://pl.wikipedia.org/wiki/SQL

5Istnieje wiele styléw pisania polecen SQL i czesto zaleza one od osobistych preferencji programisty; jedna z takich przyktadowych
wytycznych jest podrecznik Simona Holywella dostepny pod adresem https://www.sqlstyle.guide/pl/.

SPrawde méwiac, nazwy tabel i atrybuty, zgodnie z przyjeta konwencja programistyczna, powinny byé po angielsku; w ksigzce
zastosujemy polskie nazwy, co powinno nadaé nieco wiecej przejrzystosci w nowo poznanym jezyku SQL.
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Utwory

tytut odtworzenia
Thunderstruck 20
My Way 15

Rysunek 15.3. Wiersze w tabeli

conn = sqlite3.connect('muzyka.sqlite')
cur = conn.cursor ()

cur.execute (' INSERT INTO Utwory (tytul, odtworzenia) VALUES (7?7, ?7)',
('Thunderstruck', 20))

cur .execute (' INSERT INTO Utwory (tytul, odtworzemnia) VALUES (7, 7)',
('"My Way', 15))

conn.commit ()

print ('Utwory: ')
cur.execute ('SELECT tytul, odtworzenia FROM Utwory')
for row in cur:

print (row)

cur .execute ('DELETE FROM Utwory WHERE odtworzenia < 100')
conn.commit ()

cur.close ()

# Kod zroédiowy: https://pyde.pl/code3/db2.py

Najpierw wstawiamy poprzez INSERT dwa wiersze do naszej tabeli i uzywamy commit (), aby wymusi¢ zapis
danych do pliku.

Nastepnie uzywamy polecenia SELECT do pobrania wierszy, ktére wtasnie wstawiliSmy w tabeli. W poleceniu
SELECT wskazujemy, z ktérych kolumn (tytut, odtworzenia) oraz z ktérej tabeli chcemy pobraé dane. Po
wykonaniu polecenia SELECT mozemy przej$¢ po kursorze petlg for. Aby zachowaé wydajnos¢, kursor po
wykonaniu polecenia SELECT nie odczytuje od razu wszystkich danych z bazy. Zamiast tego dane s3 odczytywane
na zadanie, czyli w tym wypadku, gdy idziemy kolejno przez wiersze w instrukcji for.

Wynik dziatania programu jest nastepujacy:

Utwory:
('Thunderstruck', 20)
('My Way', 15)

Nasza petla for znajduje dwa wiersze, a kazdy z nich jest krotka Pythona, w ktérej pierwsza warto$¢ to tytut,
a druga to odtworzenia.

Uwaga: W innych ksiazkach lub w internecie mozesz zobaczy¢ napisy rozpoczynajace sie od w'. W Pythonie 2
byta to wskazéwka, ze sa to napisy z zestawem znakéw Unicode, ktdre sa w stanie przechowywac niefaciriskie
znaki. W Pythonie 3 wszystkie napisy sa domysinie napisami z zestawem znakéw Unicode.

Na samym koncu programu wykonujemy polecenie DELETE, aby usunaé wiersze, ktére witasnie utworzyliSmy,
co pozwala uruchamiaé nasz program wielokrotnie bez wystapienia btedu. Polecenie DELETE pokazuje uzycie
klauzuli WHERE, ktéra wyraza kryterium wyboru, dzieki czemu mozemy poprosi¢ baze danych o zastosowanie
polecenia tylko do spetniajacych to kryterium wierszy. W tym przyktadzie sa to wszystkie wiersze, wiec czyScimy
cafa tabele i mozemy program uruchamia¢ wielokrotnie. Po wykonaniu operacji DELETE wywotujemy réwniez
commit (), aby wymusi¢ usuniecie danych z bazy.
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15.5. Podsumowanie jezyka SQL

W powyzszych przyktadach uzyliSmy jezyka SQL i oméwilismy kilka jego podstawowych polecen. W tej sekcji
przyjrzymy sie blizej jezykowi SQL i przedstawimy przeglad sktadni tego jezyka.

Poniewaz istnieje wielu réznych dostawcéw baz danych, SQL zostat ustandaryzowany po to, bySmy mogli
komunikowa¢ sie w podobny sposéb z bazami danych dziatajacymi na réznych silnikach.

Relacyjna baza danych sktada si¢ z tabel, wierszy i kolumn. Typ danych w kolumnie zazwyczaj jest tekstem,
liczba lub data. Kiedy tworzymy tabele, wskazujemy nazwy i typy kolumn:

CREATE TABLE Utwory (tytul TEXT, odtworzenia INTEGER)

Aby wstawi¢ wiersz do tabeli, uzywamy polecenia INSERT:

INSERT INTO Utwory (tytul, odtworzenia) VALUES ('My Way', 15)
Polecenie INSERT okre$la nazwe tabeli, potem liste pdl/kolumn, ktére chcesz ustawi¢ w nowym wierszu, a
nastepnie stowo kluczowe VALUES i liste odpowiednich wartosci dla kazdego pola.

Polecenie SELECT jest uzywane do pobierania wierszy i kolumn z bazy danych. Pozwala ono okresli¢, ktére
kolumny chcesz pobraé, a takze klauzule WHERE, by wybra¢ tylko te wiersze, ktére chcesz zobaczyé. Polecenie
to pozwala takze na opcjonalna klauzule ORDER BY kontrolujaca sortowanie zwracanych wierszy.

SELECT * FROM Utwory WHERE tytui = 'My Way'
Uzycie * miedzy SELECT a FROM wskazuje, ze chcesz, aby baza danych zwrécita wszystkie kolumny dla kazdego
wiersza, ktéry pasuje do klauzuli WHERE.

Zauwaz, ze w przeciwienstwie do Pythona, w klauzuli WHERE wykorzystujemy pojedynczy znak = do wykonania
testu na réwnos¢, a nie ==. Inne operacje logiczne dozwolone w klauzuli WHERE obejmuja <, >, <=, >=, !=, jak
réwniez AND i OR oraz nawiasy okragte do tworzenia wyrazen logicznych.

Mozesz zazadad, aby zwrdcone wiersze byty posortowane wedtug ktérej$ z kolumn:

SELECT tytul, odtworzenia FROM Utwory ORDER BY tytut

Aby usunaé wiersz, w poleceniu DELETE potrzebna jest klauzula WHERE. Klauzula ta okre$la, ktére wiersze maja
zostaé usuniete:

DELETE FROM Utwory WHERE tytui = 'My Way'

Przy uzyciu polecenia UPDATE mozliwa jest aktualizacja kolumn w obrebie jednego lub wielu wierszy w tabeli:

UPDATE Utwory SET odtworzenia = 16 WHERE tytui = 'My Way'

Polecenie UPDATE najpierw okres$la tabele, po stowie kluczowym SET wskazuje liste pél i wartosci, ktére
maja zosta¢ zmienione, a na koncu mamy opcjonalng klauzule WHERE do wyboru wierszy, ktére maja zostaé
zaktualizowane. Pojedyncze wyrazenie UPDATE zmienia wszystkie wiersze odpowiadajace klauzuli WHERE. Jesli
klauzula WHERE nie jest okreslona, to wykonuje ona aktualizacje dla wszystkich wierszy znajdujacych sie w
tabeli.

Opisane wyzej cztery podstawowe polecenia SQL (INSERT, SELECT, UPDATE i DELETE) pozwalaja na wykonanie
podstawowych operacji potrzebnych do utworzenia i utrzymania danych.

15.6. Zbieranie informacji z Twittera przy uzyciu baz danych

W ponizszej sekcji stworzymy prostego robota internetowego, ktéry przejdzie przez kilka kont na Twitterze i na
podstawie zebranych informacji zbudujemy baze danych. Uwaga: BadZ bardzo ostrozny podczas uruchamiania
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ponizszych programéw. Nie chcesz pobieraé zbyt duzo danych lub uruchamiac programéw zbyt dtugo, poniewaz
Twitter wytaczy Ci dostep do swojego API.

Jednym z probleméw zwiazanych z kazdym rodzajem robota internetowego jest to, ze czasami musimy go
wielokrotnie zatrzymywaé i uruchamia¢ ponownie, a jednoczes$nie nie chcemy utraci¢ danych, ktére do tej pory
pobraliSmy. Nie chcemy, by ponowne uruchomienie procesu zbierania danych zaczynato sie w tym samym
punkcie startowym, wiec podczas pobierania danych musimy je przechowywaé tak, aby nasz program mégt
rozpocza¢ dziatanie w tym miejscu, w ktérym ostatnio zakonczyt prace.

Zaczniemy od pobrania z Twittera listy znajomych jakiego$ uzytkownika i ich statuséw, przejrzenia tej listy i
dodania kazdego ze znajomych do bazy danych, ktéra zostanie uzyta w przysztosci do dalszego pobierania
danych. Po przetworzeniu znajomych jednej osoby sprawdzamy nasza baze danych i bierzemy jednego ze
znajomych tego uzytkownika. Robimy tak w kétko, wybierajac “nieprzetworzona” osobe, pobierajac jej liste
znajomych i dodajac tych znajomych, ktérych jeszcze nie widzielimy, do naszej listy do odwiedzenia w
przysztosci.

Sledzimy réwniez, ile razy widzieliémy danego znajomego w bazie danych, aby uzyska¢ jakié wskaznik jego
“popularnoéci’”.

Na dysku komputera przechowujemy baze dotyczaca znanych nam kont Twittera, informacji o odwiedzonych
kontach i popularnosci kont. Dzieki temu mozemy nasz program zatrzymywacé i uruchamiaé¢ ponownie tyle
razy, ile chcemy.

Ponizszy program jest nieco bardziej skomplikowany. Opiera sie na kodzie z éwiczenia z wczesniejszej czesci
ksigzki, ktéry korzysta z AP| Twittera.

Oto kod zrédtowy naszej aplikacji zbierajacej informacje z Twittera:

from urllib.request import urlopen
import twurl

import json

import sqlite3

import ssl

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'
conn = sqlite3.connect('spider.sqlite')
cur = conn.cursor ()

cur.execute('""'
CREATE TABLE IF NOT EXISTS Twitter
(nazwa TEXT, pobrany INTEGER, znajomi INTEGER) ''")

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
acct = input("Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': ")
if (acct == 'koniec'): break
if (len(acct) < 1):
cur.execute ('SELECT nazwa FROM Twitter WHERE pobrany = 0 LIMIT 1')
try:
acct = cur.fetchone () [0]
except:
print ('Nie znaleziono niepobranych kont Twittera')
continue

url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '20'})
print ('Pobieranie', url)

connection = urlopen(url, context=ctx)

data = connection.read () .decode ()

headers = dict(connection.getheaders())



156 Rozdziat 15. Korzystanie z baz danych i jezyka SQL

print ('Pozostalo', headers['x-rate-limit-remaining'])
js = json.loads (data)

# Debugowanie

# print json.dumps(js, indent=4)

cur.execute ('UPDATE Twitter SET pobrany=1 WHERE nazwa = 7', (acct, ))

countnew 0
countold 0
for u in js['users']:
friend = ul['screen_name']
print (friend)
cur.execute ('SELECT znajomi FROM Twitter WHERE nazwa = ? LIMIT 1',
(friend, ))

try:
count = cur.fetchone () [0]
cur.execute ('UPDATE Twitter SET znajomi = ? WHERE nazwa = 7',
(count+1, friend))
countold = countold + 1
except:
cur.execute('''INSERT INTO Twitter (nazwa, pobrany, znajomi)
VALUES (7, 0, 1)''', (friemnd, ))
countnew = countnew + 1
print ('Nowe konta=', countnew, ' widziane ponownie=', countold)

conn.commit ()
cur.close ()

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/twspider.py

Nasza baza danych jest przechowywana w pliku spider.sqlite i ma jedna tabele o nazwie Twitter. Kazdy
wiersz w tabeli Twitter ma osobng kolumne dla nazwy konta, informacji, czy pobraliSmy liste znajomych tego
konta oraz tego, ile razy konto wystapito na listach znajomych.

W gtéwnej petli programu prosimy o podanie nazwy konta Twittera lub “koniec”, aby wyj$¢ z programu. Jezeli
uzytkownik poda nazwe konta na Twitterze, pobierzemy liste jego znajomych (i ich statusy) oraz dodajemy
kazdego znajomego do bazy danych, o ile jeszcze go tam nie ma. Je$li znajomy jest juz na liScie, to w bazie
danych dodajemy 1 do kolumny znajomi w danym wierszu tabeli.

Jesli uzytkownik nacisnie klawisz <Enter>, to szukamy w bazie danych kolejnego konta na Twitterze, ktérego
jeszcze nie odwiedziliSmy, pobieramy znajomych tego konta i ich statusy, dodajemy znajomych do bazy danych
lub aktualizujemy ich liczbe zwiekszajac warto$¢ w zmiennej friends.

Kiedy pozyskamy juz liste znajomych i statusy, idziemy w petli przez wszystkie elementy user wystepujace w
zwréconym kodzie JSON i dla kazdego uzytkownika pobieramy screen_name. Nastepnie uzywamy instrukgji
SELECT, by sprawdzi¢, czy ta konkretna warto$¢ screen_name zostata juz zapisana w bazie danych, i pobieramy
liczbe znajomych (zmienna friends), jesli dany rekord istnieje.

countnew = 0
countold = O
for u in js['users']:
friend = u['screen_name']
print (friend)
cur.execute ('SELECT znajomi FROM Twitter WHERE nazwa = 7 LIMIT 1',
(friend, ))
try:
count = cur.fetchone () [0]
cur.execute ('UPDATE Twitter SET znajomi = ? WHERE nazwa = 7',
(count+1, friend))
countold = countold + 1
except:
cur.execute ('''INSERT INTO Twitter (nazwa, pobrany, znajomi)
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, (friemd, ))
countnew = countnew + 1
print ('Nowe konta=', countnew, ' widziane ponownie=', countold)
conn.commit ()

Gdy kursor wykona instrukcje SELECT, musimy pobraé wiersze. Mozemy to zrobi¢ za pomoca petli for, ale
poniewaz pobieramy tylko jeden wiersz (LIMIT 1)’, mozemy uzyé metody fetchone() do pobrania pierwszego
(i jedynego) wiersza, ktdry jest wynikiem operacji SELECT. Poniewaz metoda fetchone() zwraca wiersz jako
krotke (nawet jedli jest tylko jedno pole), bierzemy pierwsza warto$¢ z krotki, by uzyskaé biezace zliczenie
znajomych i wstawié te warto$¢ do zmiennej count.

Jesli to pobranie sie powiedzie, uzywamy polecenia UPDATE z klauzulg WHERE, tak aby doda¢ 1 do kolumny
friends w wierszu, ktéry pasuje do konta analizowanego znajomego. Zauwaz, ze w SQL s3 dwa symbole
zastepcze (tzn. znaki zapytania), a drugi parametr execute() jest dwuelementowa krotka, ktéra przechowuje
wartoéci, ktére maja by¢ uzyte w zapytaniu SQL zamiast znakéw zapytania.

Jedli kod w bloku try sie nie powiedzie, to prawdopodobnie dlatego, ze w instrukcji SELECT zaden rekord nie
pasuje do klauzuli WHERE name = ?. Tak wiec w bloku except uzywamy polecenia INSERT, aby doda¢ do tabeli
atrybut znajomego opisujacy jego nazwe ekranows, tj. screen_name, ze wskazaniem, ze nie pobraliSmy jeszcze
screen_name i ustawic liczbe znajomych na jeden.®

Podsumowujac, przy pierwszym uruchomieniu programu i podaniu konta Twittera, program dziata w nastepujacy
sposob:

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': drchuck
Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/friends

...

Nowe konta= 20 widziane ponownie= 0

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': komniec

Poniewaz jest to pierwsze uruchomienie programu, baza danych jest pusta (a w zasadzie jej nie ma), wiec
tworzymy baze danych w pliku spider.sqlite i dodajemy do niej tabele o nazwie Twitter. Nastepnie pobieramy
kilku znajomych i dodajemy ich wszystkich do pustej bazy danych.

W tym momencie moglibySmy napisa¢ prosty program do wykonywania zrzutu bazy danych, tak aby przyjrze
sie temu, co znajduje sie w naszym pliku spider.sqlite:

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('spider.sqlite')
cur = conn.cursor ()
cur.execute (' SELECT * FROM Twitter')
count = 0
for row in cur:
print (row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')
cur.close ()

Program ten po prostu otwiera baze danych i pobiera wszystkie kolumny ze wszystkich wierszy znajdujacych
sie w tabeli Twitter, a nastepnie w petli przechodzi przez przez wszystkie wiersze i wypisuje kazdy z nich.

Jedli uruchomimy powyzszy program po pierwszym uzyciu naszego robota internetowego, jego wyjscie bedzie
wygladato nastepujaco:

('opencontent', 0, 1)
('lhawthorn', 0, 1)

7Samo polecenie LIMIT 1 bez ORDER BY bedzie nam zwracato dowolny, pierwszy z brzegu wiersz.
8Zasadniczo blok try/except stuzy do wychwytywania btedéw, a nie do sterowania kodem aplikacji; tutaj znajduje si¢ pewne
uproszczenie tych zagadnien.
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('steve_coppin', 0, 1)
('davidkocher', 0, 1)
('hrheingold', 0, 1)

20 wierszy.

W kazdym wierszu widzimy nazwe ekranowa screen_name uzytkownika, informacje, ze jeszcze nie pobralismy
danych dla tego uzytkownika, oraz ze kazdy w bazie danych ma jednego znajomego.

W tym momencie nasza baza pokazuje pobieranie danych o znajomych z naszego pierwszego konta na
Twitterze (drchuck). Mozemy uruchomié program ponownie i wskaza¢ mu, by pobrat znajomych z kolejnego
“nieprzetworzonego” jeszcze konta, naciskajac po prostu <Enter> (zamiast podawaé nazwe konta na Twitterze).
Wynik moze byé mniej wiecej taki (uwaga: mozliwe jest, ze bedziesz musiat kilkukrotnie wcisnaé <Enter>, by
natrafi¢ na sytuacje, gdy pojawia sie konta, ktére juz byty widziane wczesniej):

Podaj nazwe¢ konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/friends

...

Nowe konta= 18 widziane ponownie= 2

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/friends

...
Nowe konta= 17 widziane ponownie= 3
Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': koniec

Poniewaz wcisneliSmy <Enter> (tzn. nie okresliliSmy nazwy konta na Twitterze), wykonywany jest nastepujacy
kod:

if (len(acct) < 1):
cur.execute (' SELECT nazwa FROM Twitter WHERE pobrany = 0 LIMIT 1')
try:
acct = cur.fetchone () [0]
except:
print ('Nie znaleziono niepobranych kont Twittera')
continue

Uzywamy polecenia SELECT, aby pobra¢ nazwe pierwszego (LIMIT 1) uzytkownika, ktéry nadal ma ustawiona
wartos$¢ “czy przetworzyliSmy juz tego uzytkownika?" na zero. Uzywamy takze formuty fetchone() [0] w
obrebie bloku try/except albo by wydoby¢ z pobranych danych screen_name, albo by wyswietli¢ informacje o
btedzie i wykona¢ ponownie petle.

Jedli udato nam sie uzyskaé ze screen_name nieprzetworzone jeszcze konto, to pobieramy dane z tego konta w
nastepujacy sposéb:

url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '20'})
print ('Pobieranie', url)

connection = urlopen(url, context=ctx)

data = connection.read () .decode ()

js = json.loads (data)

cur .execute ('UPDATE Twitter SET pobrany=1 WHERE nazwa = 7', (acct, ))

Aby nie przetwarzaé wszystkich znajomych danego uzytkownika i zachowaé czytelno$¢ wynikéw, zastosujemy
pewne uproszczenie, tj. ograniczymy sie tylko do pierwszych 20 0séb ('count': '20') i zignorujemy pozostatych
znajomych.

Po pomyslnym pobraniu danych, uzywamy instrukcji UPDATE, aby ustawi¢ kolumne pobrany na 1, po to
by wskazaé, ze zakonczylimy pobieranie listy znajomych tego konta. Chroni nas to przed wielokrotnym
pobieraniem tych samych danych i sprawia, ze robimy postepy w budowaniu sieci znajomych kont Twittera.

Jesli uruchomimy pierwszy program do pobierania listy znajomych, nacisniemy kilka razy <Enter>, aby uzyskac
kolejnych nieprzetworzonych jeszcze znajomych jakiego$ znajomego. Po nastepnym uruchomieniu programu do
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zrzucania danych z bazy uzyskamy mniej wiecej podobny po ponizszego wynik (tutaj wcisnieto <Enter> dwa
razy, ale rzeczywisty aktualny wynik moze by¢ inny):

('opencontent', 1, 1)
('lhawthorn', 1, 1)
('steve_coppin', 0, 1)
('davidkocher', 0, 1)
('hrheingold', 0, 1)

('cnxorg', 0, 2)
('knoop', 0, 1)
('kthanos', 0, 2)
('LectureTools', 0, 1)

55 wierszy.

Widzimy, ze poprawnie zapisaliSmy informacje o odwiedzeniu kont lhawthorn i opencontent. Réwniez konta
cnxorg i kthanos maja juz dwie osoby $ledzace. Poniewaz pozyskaliémy znajomych trzech oséb (drchuck,
opencontent i lhawthorn), nasza tabela ma 55 wierszy dotyczacych pobranych uzytkownikéw.

Za kazdym razem, gdy uruchomimy program i wcisniemy klawisz <Enter>, wybierze on nastepne nieprzetworzone
konto (np. nastepnym kontem bedzie steve_coppin), pobierze jego znajomych, oznaczy go jako pobranego, a
dla kazdego znajomego uzytkownika steve_coppin albo doda go na koncu tabeli, albo zaktualizuje jego liczbe
znajomi je$li juz jest w bazie.

Poniewaz wszystkie dane programu sg przechowywane na dysku w bazie danych, aktywno$¢ robota internetowego
moze by¢ zawieszana i wznawiana tyle razy, ile chcesz, bez utraty danych.

15.7. Podstawy modelowania danych

Prawdziwa sita relacyjnej bazy danych ujawnia sie w momencie utworzenia wielu tabel i potaczen pomiedzy
nimi. Czynno$¢ decydujaca o tym, jak rozbi¢ dane aplikacji na wiele tabel i ustali¢ zwigzki miedzy nimi,
nazywamy modelowaniem danych. Dokument projektowy, ktéry pokazuje tabele i ich zwiazki, nazywa sie
modelem danych.

Modelowanie danych jest stosunkowo wyrafinowana umiejetnoscia i w tej czeSci wprowadzimy tylko najbardziej
podstawowe pojecia z zakresu modelowania danych relacyjnych. Aby uzyskaé wiecej szczegdtdéw na temat
modelowania danych, mozesz zaczaé od ponizszej strony:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Model_relacyjny

Powiedzmy, ze w aplikacji naszego robota internetowego chodzacego po Twitterze, zamiast po prostu zliczaé
znajomych danej osoby, chcielibySmy prowadzi¢ liste wszystkich zwigzkéw “przychodzacych”, tak abysmy mogli
znalez¢ liste wszystkich oséb, ktére éledza dane konto.

Poniewaz kazdy uzytkownik potencjalnie bedzie miat wiele kont, ktére go $ledza, nie mozemy po prostu dodaé
jednej kolumny do naszej tabeli Twitter. Tworzymy wiec nowa tabele, ktéra $ledzi pary znajomych. Ponizej
znajduje sie prosty sposéb na utworzenie takiej tabeli:

CREATE TABLE Znajomosci (znajomy_od TEXT, znajomy_do TEXT)

Za kazdym razem, gdy napotykamy osobe, kt6ra $ledzi uzytkownik drchuck (np. lhawthorn), wstawiamy do
tabeli wiersz w postaci:

INSERT INTO Znajomosci (znajomy_od, znajomy_do) VALUES ('drchuck', 'lhawthorn'
— )

Poniewaz przetwarzamy na Twitterze 20 znajomych z kanatu uzytkownika drchuck, wstawimy 20 rekordéw z
“drchuckiem” jako pierwszym parametrem, przez co bedziemy wielokrotnie duplikowa¢ tekst w bazie danych.

Tego typu powielanie danych tekstowych narusza jedng z najlepszych praktyk normalizacji baz danych, ktéra w
duzym uproszczeniu stwierdza, ze nigdy nie powinniSmy umieszcza¢ w bazie danych wiecej niz jeden raz tego
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samego napisu. Jezeli potrzebujemy tych danych wiecej niz jeden raz, tworzymy dla tych danych numeryczny
klucz i odwotujemy sie do rzeczywistych danych za pomoca tego klucza.’

W praktyce tekst zajmuje na dysku i w pamieci naszego komputera duzo wiecej miejsca niz liczba catkowita, a
poréwnywanie i sortowanie zajmuje wiecej czasu procesora w przypadku napiséw. Jesli mamy tylko kilkaset
wpiséw, to czas zwigzany z dostepem i przetwarzaniem danych nie ma wiekszego znaczenia. Ale jesli mamy
milion oséb w naszej bazie danych i mozliwo$¢ 100 milionéw powigzan pomiedzy znajomymi, to wazne jest,
aby méc jak najszybciej przetworzy¢ tego typu dane.

Bedziemy przechowywaé nasze konta na Twitterze w tabeli o nazwie Osoby zamiast uzywanej w poprzednim
przyktadzie tabeli Twitter. Tabela Osoby posiada dodatkowa kolumne do przechowywania klucza numerycznego
powigzanego z wierszem dla tego uzytkownika Twittera. SQLite posiada mozliwo$¢ automatycznego dodawania
wartosci klucza do kazdego wiersza, ktéry wstawiamy do tabeli, dzieki ustawieniu specjalnego typu danych
kolumny (INTEGER PRIMARY KEY).

Mozemy utworzy¢ tabele 0soby z dodatkowa kolumng id w nastepujacy sposob:

CREATE TABLE Osoby
(id INTEGER PRIMARY KEY, nazwa TEXT UNIQUE, pobrana INTEGER)

Zauwaz, ze w kazdym wierszu tabeli 0soby nie zapisujemy juz liczby znajomych. Kiedy jako typ naszej kolumny
id wybierzemy INTEGER PRIMARY KEY, to wskazujemy, ze chcielibySmy, by SQLite zarzadzat ta kolumng i
automatycznie przypisywat unikalny klucz numeryczny kazdemu wstawianemu wierszowi. Dodajemy réwniez
stowo kluczowe UNIQUE, aby wskazaé, ze nie pozwolimy SQLite na wstawienie dwdch wierszy o tej samej
wartosci dla kolumny nazwa.

Teraz zamiast tworzy¢ wspomniana wyzej tabele Znajomogci, utworzymy tabele o nazwie Obserwuje z dwiema
kolumnami catkowitoliczbowymi id_od i id_do oraz ograniczeniem, ze w tej tabeli kombinacja/ztozenie id_od
i id_do musi by¢ unikalna (tzn. nie mozemy wstawia¢ duplikatéw wierszy).

CREATE TABLE Obserwuje
(id_od INTEGER, id_do INTEGER, UNIQUE(id_od, id_do) )

Kiedy dodajemy do naszych tabel klauzule UNIQUE, w rzeczywistosci przekazujemy zestaw regut, o ktérych
egzekwowanie prosimy baze danych przy prébie wstawiania nowych rekordéw. Reguty te tworzymy jako pewne
udogodnienie w naszych programach, co zobaczymy za chwile. Reguty te powstrzymuja nas przed popetnianiem
btedéw i utatwiaja napisanie niektérych czesci naszego kodu.

W istocie, tworzac tabele Obserwuje, modelujemy “zwigzek”, w ktérym jedna osoba “obserwuje” druga, i
reprezentujemy ten zwiazek para liczb: (a) wskazujac, ze jaka$ para ludzi jest w jaki$ sposéb powigzana i (b)
wskazujac na kierunek tego zwiazku.

15.8. Programowanie z uzyciem wielu tabel

Napiszemy jeszcze raz kod robota internetowego do chodzenia po kontach uzytkownikdéw Twittera, ale tym
razem uzywajac dwoch tabel i kluczy gtéwnych oraz odniesien miedzy tabelami. Dodatkowo w tej wers;ji
programu zwiekszymy liczbe pobieranych znajomych z 20 do 100. Ponizej znajduje sie nowa wersja programu:

import urllib.request
import twurl

import json

import sqlite3

import ssl

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'
conn = sqlite3.connect('friends.sqlite')
cur = conn.cursor ()

9Szersze i bardziej precyzyjnej oméwienie zagadnienia normalizacji baz danych jest poza zakresem tej ksiazki.
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opencontent

obserwuje

drchuck = obsenwue]—> lhawthorn

steve _coppin

Osoby

drchuck
opencontent

lhawthorn
steve_coppin
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Rysunek 15.4. Zwiazki miedzy tabelami

cur .execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Osoby

(id INTEGER PRIMARY KEY, nazwa TEXT UNIQUE, pobrana INTEGER)''"')
cur.execute ('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Obserwuje

(id_od INTEGER, id_do INTEGER, UNIQUE(id_od, id_do))''"')

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
acct = input("Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': ")
if (acct == 'koniec'): break
if (len(acct) < 1):
cur .execute ('SELECT id, nazwa FROM Osoby WHERE pobrana=0 LIMIT 1')

try:
(id, acct) = cur.fetchone ()
except:
print ('Nie znaleziono niepobranych kont Twittera')
continue
else:
cur.execute ('SELECT id FROM Osoby WHERE nazwa = ? LIMIT 1',
(acct, ))
try:
id = cur.fetchone () [0]
except:
cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Osoby
(nazwa, pobrana) VALUES (7?7, 0)''', (acct, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Btad podczas wstawiania konta:', acct)
continue
id = cur.lastrowid
url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '100'})

print ('Pobieranie konta', acct)
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try:

connection = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)
except Exception as err:

print('qud pobierania', err)

break

data = connection.read().decode ()
headers = dict(connection.getheaders())

print ('Pozostato', headers['x-rate-limit-remaining'])

try:
js = json.loads (data)
except:
print ('Btad parsowania JSONa')
print (data)
break

# Debugowanie
# print(json.dumps(js, indent=4))

if 'users' not in js:
print ('Otrzymano nieprawidtowy JSON')
print (json.dumps (js, indent=4))
continue

cur .execute ('UPDATE Osoby SET pobrana=1 WHERE nazwa = 7', (acct, ))
countnew = 0

countold 0
for u in js['users']:

friend = ul['screen_name']

print (friend)

cur.execute ('SELECT id FROM Osoby WHERE nazwa = ? LIMIT 1',
(friend, ))

try:
friend_id = cur.fetchone () [0]
countold = countold + 1
except:

cur.execute ('''INSERT OR IGNORE INTO Osoby (nazwa, pobrana)
VALUES (7, 0)''', (friend, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Btad podczas wstawiania konta:', friend)
continue
friend_id = cur.lastrowid
countnew = countnew + 1
cur .execute('''INSERT OR IGNORE INTO Obserwuje (id_od, id_do)
VALUES (7, 7)''', (id, friend_id))
print ('Nowe konta=', countnew, ' widziane ponownie=', countold)
print ('Pozostato', headers['x-rate-limit-remaining'])
conn.commit ()
cur.close ()

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/twfriends.py

Nasz program zaczyna sie komplikowaé, ale ilustruje pewne problemy, ktére musimy rozwigzaé podczas
korzystania z kluczy catkowitoliczbowych do taczenia naszych tabel. Tymi problemami sa:
1. Tworzenie tabel z kluczami gtéwnymi i ograniczeniami.

2. Gdy dla danej osoby mamy klucz logiczny (tj. nazwe konta) i potrzebujemy wartosci id dla tej osoby, to
w zaleznosci od tego, czy osoba ta znajduje sie juz w tabeli Osoby, czy tez jej tam nie ma: (1) szukamy
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osoby w tabeli 0Osoby i pobieramy dla niej warto$¢ id lub (2) dodajemy osobe do tabeli 0soby i pobieramy
wartos¢ id dla nowo dodanego wiersza.

i

3. Wstawienie wiersza, ktéry jest w stanie uchwyci¢ zwigzek “obserwuje”.

Po kolei zajmiemy sie kazdym z tych probleméw.

15.8.1. Ograniczenia w tabelach bazy danych

Projektujac struktury naszych tabel, mozemy powiedzie¢ systemowi bazy danych, ze chcielibySmy, aby
egzekwowat on od nas przestrzeganie kilku zasad. Reguty te pomagaja nam uniknaé popetniania btedéw i
wprowadzania do naszych tabel btednych danych. Kiedy tworzymy nasze tabele:

cur.execute (

cur.execute (

wskazujemy, ze kolumna nazwa w tabeli 0soby musi by¢ unikalna (UNIQUE). Wskazujemy réwniez, ze kombinacja
dwdch liczb w kazdym wierszu tabeli Obserwuje musi by¢ unikalna. Te ograniczenia powstrzymuja nas przed
popetnianiem btedéw, takich jak dodawanie tego samego zwiazku wiecej niz jeden raz.

Mozemy skorzystac z tych ograniczen w ponizszym kodzie:

cur.execute (
, ( friend, ) )

Dodajemy klauzule OR IGNORE do naszej instrukcji INSERT, tak aby wskazaé, ze jesli ten konkretny INSERT
spowodowatby naruszenie zasady moéwiacej, ze “nazwa musi by¢ unikalna”, to system bazy danych moze
zignorowa¢ to polecenie. Uzywamy ograniczenia bazy danych jako siatki asekuracyjnej po to, by upewnic sie,
ze nie zrobimy przez przypadek czego$ nieprawidtowego.

Ponizszy kod zapewnia w podobny sposéb, Zze nie dodamy dwa razy doktadnie tego samego zwigzku w
Obserwuje

cur.execute (
, (id, friemd_id) )

Po prostu méwimy naszej bazie danych, by zignorowata nasza prébe wstawienia danych (INSERT), jesli
naruszataby ona ograniczenie unikalno$ci, ktére okreslilismy dla wierszy w Obserwuje.

15.8.2. Pobieranie i/lub wstawianie wiersza

Kiedy uzytkownik podaje nazwe konta na Twitterze, to — o ile ono istnieje w tabeli 0soby — musimy sprawdzi¢
jego warto$¢ id. Jedli konto jeszcze nie istnieje, to musimy wstawié rekord i uzyska¢ warto$¢ id z wstawionego
wiersza.

Jest to bardzo powszechny schemat postepowania i uzywamy go dwa razy w programie. Kod ten pokazuje
sposéb, w jaki szukamy id dla konta znajomego, gdy wyciagneliSmy nazwe ekranowa screen_name z wezfa

user.

Poniewaz z czasem bedzie coraz bardziej prawdopodobne, ze konto znajduje sie juz w naszej bazie danych,
najpierw sprawdzamy, czy istnieje wpis w Osoby za pomoca polecenia SELECT.

Jedli wszystko péjdzie dobrze'® w sekcji try, pobieramy z tabeli wiersz za pomoca funkcji fetchone(), a
nastepnie pobieramy pierwszy (i jedyny) element zwrdconej krotki i zapisujemy go w zmiennej friend_id.

Jedli SELECT sie nie powiedzie, to kod fetchone() [0] tez sie nie powiedzie i dziatanie programu zostanie
przeniesione do sekcji except.

100gélnie rzecz biorac, gdy zdanie zaczyna sie od “jesli wszystko idzie dobrze”, to zauwazysz, ze kod musi uzywaé try/except.
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friend = ul'screen_name']
print (friend)
cur.execute ('SELECT id FROM Osoby WHERE nazwa = 7 LIMIT 1°',
(friend, ))
try:
friend_id = cur.fetchone () [0]
countold = countold + 1
except:
cur.execute ('''INSERT OR IGNORE INTO Osoby (nazwa, pobrana)
VALUES (7, 0)''', (friemd, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Btad podczas wstawiania konta:', friend)
continue
friend_id = cur.lastrowid
countnew = countnew + 1

Jesli znajdziemy sie w kodzie sekcji except, oznacza to po prostu, ze wiersz nie zostat znaleziony w tabeli,
wiec musimy go tam wstawi¢. Uzywamy INSERT OR IGNORE tylko po to, by uniknaé btedéw, a nastepnie
wywotujemy commit (), by zmusi¢ baze danych do faktycznej aktualizacji danych. Po zakoiczeniu zapisywania
danych mozemy sprawdzi¢ zmienng cur.rowcount, by sprawdzi¢, ile wierszy zostato zmienionych. Staramy
sie wstawi¢ pojedynczy wiersz, wiec jesli liczba zmienionych wierszy jest inna niz 1, to mamy do czynienia z
btedem.

Jedli polecenie INSERT sie powiedzie, to mozemy spojrze¢ na zmienng cur.lastrowid, aby dowiedziel sig, jaka
warto$¢ baza danych przypisata do kolumny id w naszym nowo utworzonym wierszu.

15.8.3. Przechowywanie zwigzku dotyczacego znajomosci

Kiedy juz poznamy warto$¢ klucza zaréwno dla danego uzytkownika Twittera, jak i jego znajomego to tatwo
bedzie nam wpisaé dwie liczby catkowite do tabeli Obserwuje:

cur.execute (' INSERT OR IGNORE INTO Obserwuje (id_od, id_do) VALUES (7, 7)°',
(id, friemnd_id) )

Zauwaz, ze pozwalamy bazie danych zadbaé o to, by nie dopusci¢ do “podwdjnego wstawiania” zwiazku,
tworzac tabele z ograniczeniem unikalnosci, a nastepnie dodajac OR IGNORE do naszej instrukcji INSERT.
Ponizej znajduje sie przyktadowy wynik naszego programu:

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Nie znaleziono niepobranych kont Twittera

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': drchuck
Pobieranie konta drchuck
C...)

Nowe konta= 100 widziane ponownie= 0

Pozostato 13

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie konta jimcollinmns

...

Nowe konta= 99 widziane ponownie= 1

Pozostato 12

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie konta jczetta

...

Nowe konta= 97 widziane ponownie= 3

Pozostato 11

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': koniec

Zaczelismy od konta drchuck, a nastepnie pozwolilismy programowi automatycznie wybra¢ dwa nastepne konta
do pobrania i dodania do naszej bazy danych.
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Ponizej znajduje sie wynik twdump2.py, ktéry wyswietla wiersze tabel Osoby i Obserwuje:

Osoby:

(1, 'drchuck', 1)

(2, 'jimcollims', 1)
(3, 'jczetta', 1)

(4, '"fsf', 0)

(5, 'ubuntourist', O0)

297 wierszy.

Obserwuje:

1, 2)
(1, 3)
(1, 4)
(2, 121)
(2, 122)
2, 1)
(2, 123)

300 wierszy.

Mozesz zauwazy¢ pola id, nazwa i pobrana z tabeli 0soby oraz numery opisujace zwiazki z tabeli Obserwuje. W
tabeli 0Osoby widzimy, ze pierwsze trzy osoby zostaty juz odwiedzone i ich dane zostaty pobrane. Dane w tabeli
Obserwuje wskazuja, ze drchuck (uzytkownik 1) jest znajomym wszystkich oséb pokazanych w pierwszych
trzech wierszach. Ma to sens, poniewaz pierwszymi danymi, ktére pobraliSmy i przechowywali$Smy, byli znajomi
uzytkownika drchuck. Jesli wySwietlisz u siebie wszystkie wiersze tabeli Obserwuje, to zobaczysz réwniez
znajomych uzytkownikdéw o id réwnych 2 i 3.

15.9. Trzy rodzaje kluczy

Teraz, gdy zaczeliSmy budowa¢ model danych, umieszczajac nasze dane w wielu potaczonych ze soba tabelach
i taczac wiersze w tych tabelach za pomoca kluczy, musimy przyjrze¢ sie troche terminologii dotyczacej kluczy.
Ogodlnie rzecz biorac, istnieja trzy rodzaje kluczy uzywanych w modelu bazy danych.

= Klucz logiczny to klucz, ktérego “rzeczywisty $wiat” moze uzy¢é do wyszukiwania wierszy. W naszym
przyktadowym modelu danych pole nazwa jest kluczem logicznym. Jest to nazwa ekranowa uzytkownika i
rzeczywiscie szukamy wiersza uzytkownika kilka razy w programie, uzywajac pola nazwa. Czesto okazuje
sie, ze sensowne jest dodanie ograniczenia UNIQUE do klucza logicznego. Poniewaz po kluczu logicznym
“rzeczywisty Swiat"” szuka konkretnego wiersza, nie ma sensu zezwala¢ w tabeli na wiele wierszy o tej
same]j wartosci.

» Klucz gtéwny jest zazwyczaj liczba, ktdra jest przypisywana automatycznie przez baze danych. Na ogét
nie ma on zadnego znaczenia poza programem i jest uzywany tylko do taczenia wierszy z réznych tabel.
Gdy chcemy odnalez¢ wiersz w tabeli, zazwyczaj najszybszym sposobem jest wyszukanie go za pomoca
klucza gtéwnego. Poniewaz klucze gtéwne s3 liczbami catkowitymi, zajmujg bardzo mato miejsca w
pamieci i moga by¢ bardzo szybko poréwnywane lub sortowane. W naszym modelu danych pole id jest
przyktadem klucza gtéwnego.

» Klucz obcy jest zazwyczaj liczba, ktéra wskazuje klucz gtéwny powigzanego wiersza w innej tabeli.

Przyktadem klucza obcego w naszym modelu danych jest id_od.

Uzywamy konwencji polegajacej na wykorzystaniu id jako nazwy pola klucza gtéwnego i dodawaniu przedrostka
id_ do nazwy kazdego pola, ktére jest kluczem obcym. Ograniczenie klucza obcego mogliby$my wczesniej
ujaé¢ w kodzie tworzacym tabele poprzez zastosowanie instrukcji REFERENCES:

CREATE TABLE Obserwuje
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Osoby Obserwuje
[id naawa  ebew]  fgoa  iddo
1~.drchuck 1
2 opencontent 1 1 2
p ~ ] 3
3 |hawthorn 1 a7 4
4 steve_coppin 0

id do nazwa

drchuck 1 1 2 opencontent
drchuck 11 3 lhawthorn
drchuck 1 —1 4 steve _coppin

Rysunek 15.5. taczenie tabel przy pomocy JOIN

(id_od INTEGER REFERENCES Osoby(id),
id_do INTEGER REFERENCES Osoby(id),
UNIQUE(id_od, id_do))

15.10. Uzywanie operacji JOIN do pozyskiwania danych

Teraz, gdy zastosowaliSmy sie do zasad normalizacji baz danych i mamy dane rozdzielone na dwie tabele
potaczone kluczami gtéwnymi i obcymi, musimy by¢ w stanie skonstruowac polecenie SELECT, ktére ponownie
ztozy dane zawarte w tabelach.

SQL wykorzystuje klauzule JOIN do taczenia tabel. Okreslasz w niej pola uzywane do ponownego potaczenia
wierszy z réznych tabel.

Ponizej znajduje sie przyktad polecenia SELECT z klauzula JOIN:

SELECT * FROM Obserwuje JOIN Osoby
ON Obserwuje.id_od = 0Osoby.id WHERE Osoby.id = 1

Klauzula JOIN wskazuje, ze wybrane przez nas pola odpowiadaja sobie w tabelach Obserwuje i Osoby. Klauzula
ON wskazuje, jak te dwie tabele maja zostaé potaczone: wez wiersze z Obserwuje i dodaj wiersz z Osoby tam,
gdzie pole id_od w Obserwuje ma te sama warto$¢ co pole id w Osoby.

Wynikiem operacji JOIN jest stworzenie bardzo dtugich “meta-wierszy”, ktére maja zaréwno pola z tabeli Osoby,
jak i pasujace pola z Obserwuje. Jesli jest wiecej niz jedno dopasowanie pomiedzy polem id z Osoby i id_od z
Obserwuje, JOIN tworzy taki meta-wiersz dla kazdej pasujacej pary wierszy, dublujac przy tym dane w razie
potrzeby.

Ponizszy kod pokazuje dane, ktére uzyskamy po kilkukrotnym uruchomieniu powyzszego robota internetowego
dziatajacego na kilku tabelach.

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('friends.sqlite')
cur = conn.cursor ()
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cur.execute (' SELECT * FROM Osoby')
count = 0
print ('Osoby: ')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')

cur.execute (' SELECT * FROM Obserwuje')
count = 0
print ('\nObserwuje: ')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')

cur.execute ('''SELECT * FROM Obserwuje JOIN Osoby
ON Obserwuje.id_do = 0Osoby.id
WHERE Obserwuje.id_od = 2''"')
count = 0
print ('\nPotgczenia dla id=2:"')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')

cur.close ()

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/twjoin.py

W powyzszym programie najpierw wyswietlamy po 5 wierszy z tabel Osoby i Obserwuje, a nastepnie — podzbidr
danych z potaczonych ze soba tabel.

Wynik dziatania programu jest nastepujacy:

Osoby:

(1, 'drchuck', 1)

(2, 'jimcollimns', 1)
(3, 'jczetta', 1)

(4, 'fsf', 0)

(5, 'ubuntourist', 0)
297 wierszy.

Obserwuje:

(1, 2)
(1, 3)
(1, 4)
(1, 5)
(1, 6)

300 wierszy.

Potagczenia dla id=2:

(2, 1, 1, 'drchuck', 1)

(2, 102, 102, 'CherieInDC', 0)

(2, 103, 103, 'optionslion8', 0)
(2, 104, 104, 'ForgottenDC', 0)
(2, 105, 105, 'michael_saylor', O0)
100 wierszy.

Widzimy kolumny z tabel Osoby i Obserwuje, a ostatni zestaw wierszy jest wynikiem polecenia SELECT z klauzula
JOIN.

W ostatniej operacji SELECT szukamy kont, ktére s3 znajomymi “jimcollins” (tj. Osoby.id=2).
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W kazdym z “meta-wierszy" ostatniej operacji SELECT pierwsze dwie kolumny s3g z tabeli Obserwuje, a nastepnie
trzy kolumny — z tabeli 0soby. Mozesz réwniez zobaczy¢, ze druga kolumna (Obserwuje.id_do) pasuje do
trzeciej kolumny (0soby.id) w kazdym z pofaczonych “meta-wierszy".

15.11. Podsumowanie

Powyzszy rozdziat zawiera wiele informacji na temat podstaw korzystania z bazy danych SQLite w Pythonie.
Pisanie kodu wykorzystujacego bazy danych do przechowywania informacji jest bardziej skomplikowane niz
uzywanie stownikéw Pythona lub zwyktych plikéw, wiec o ile Twoja aplikacja naprawde nie potrzebuje
mozliwosci, jakie daja bazy danych, to nie warto z nich korzystaé. Sytuacje, w ktérych baza danych moze by¢
do$¢ uzyteczna, to: (1) gdy Twoja aplikacja musi dokonaé niewielkiej liczby réznych aktualizacji w ramach
duzego zbioru danych, (2) gdy Twoje dane s3 tak duze, ze nie mieszcza sie w stowniku, a musisz wielokrotnie
je przeszukiwaé, (3) gdy masz proces dziatajacy przez dtuzszy czas i chcesz go zatrzymywaé i ponownie
uruchamiaé, a jednoczednie zachowaé dane z jednego uruchomienia, aby byty dostepne w kolejnym.

Mozesz zbudowaé prosta baze danych z pojedynczg tabelg pasujaca do wielu potrzeb Twojej aplikacji, jednak
wiekszo$¢ probleméw bedzie wymagata kilku tabel i potaczen/powigzan miedzy ich wierszami. Kiedy zaczynasz
tworzy¢ potaczenia miedzy tabelami, wazne by wczesniej zrobi¢ przemyslany projekt tabel i postepowac
zgodnie z zasadami normalizacji bazy danych, zeby jak najlepiej wykorzysta¢ jej mozliwosci. Poniewaz gtéwna
motywacja do korzystania z bazy danych jest to, ze masz do czynienia z duzj iloScig danych, wazne jest tez,
by modelowaé swoje dane efektywnie, tak aby Twoje programy dziataty jak najszybciej.

15.12. Debugowanie

Jednym z powszechnych schematéw postepowania podczas tworzenia w Pythonie programu do taczenia sie z
baza danych SQLite jest uruchomienie programu i sprawdzenie wynikéw za pomoca przegladarki bazy danych
SQLite. Przegladarka pozwala na szybkie sprawdzenie, czy Twdj program dziata poprawnie.

Musisz by¢ tutaj ostrozny, poniewaz SQLite dba o to, by dwa programy nie zmieniaty jednocze$nie tych
samych danych. Na przyktad jesli otworzysz baze danych w przegladarce i dokonasz zmiany w bazie danych,
ale w przegladarce nie naci$niesz jeszcze przycisku “zapisz”, to przegladarka “zablokuje” plik bazy danych i
uniemozliwi dostep do niego innym programom. W konsekwencji Twdj program napisany Pythonie nie bedzie
w stanie uzyskaé dostepu do zablokowanego pliku.

Rozwigzaniem powyzszej sytuacji jest zamkniecie przegladarki bazy danych lub skorzystanie z menu File, tak
aby zamknaé baze danych w przegladarce przed préba dostepu do bazy danych z Pythona. Dzieki temu mozna
uniknaé niepowodzenia kodu Pythona, poniewaz baza danych bedzie wtedy odblokowana.

15.13. Stowniczek

atrybut Jedna z wartosci w krotce. CzeSciej nazywany “kolumna” lub “polem”.

indeks Dodatkowe dane, ktére oprogramowanie bazy danych przechowuje w postaci wierszy i wstawia
dodatkowo do tabeli, dzigki czemu wyszukiwanie informacji odbywa si¢ bardzo szybko.

klucz gtéwny Warto$¢ numeryczna przypisana do kazdego wiersza tabeli, ktéra jest uzywana do odwotania
sie z innej tabeli do tego konkretnego wiersza. Czesto baza danych jest skonfigurowana tak, aby
automatycznie przydzielaé klucze gtéwne w miare wstawiania kolejnych wierszy.

klucz logiczny Klucz, ktérego “rzeczywisty Swiat” uzywa do wyszukiwania konkretnego wiersza. Na przyktad
w tabeli z kontami uzytkownikéw adres email danej osoby moze byé dobrym kandydatem na klucz
logiczny dla danych o uzytkowniku.

klucz obcy Klucz numeryczny, ktéry wskazuje klucz gtdwny jakiego$ wiersza w innej tabeli. Klucze obce
ustanawiaja zwiazki miedzy wierszami przechowywanymi w réznych tabelach.

krotka Pojedynczy wpis w tabeli bazy danych, ktéry jest zbiorem atrybutéw. Cze$ciej uzywa sie okreslenia
“wiersz".

kursor Kursor pozwala na programistyczne wykonywanie polecenn SQL w bazie danych i pobieranie danych z
bazy. Kursor jest podobny do gniazda potaczen sieciowych lub uchwytu pliku.
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normalizacja Projektowanie modelu danych w taki sposéb, aby zadne dane nie byty powielone. Kazda porcje
danych przechowujemy w bazie tylko w jednym miejscu i z innych miejsc odwotujemy sie do niej za
pomoca klucza obcego.

ograniczenie Gdy méwimy bazie danych, by egzekwowata jaka$ regute/zasade w przypadku kolumny lub
wiersza tabeli. Czestym ograniczeniem jest wymuszenie, by w danej kolumnie nie byto zduplikowanych
wartosci (tzn. by wszystkie wartosci byty unikalne).

przegladarka bazy danych Oprogramowanie, ktére pozwala na bezposrednie potaczenie z baza danych i
zarzadzanie nig bez koniecznosci pisania osobnego programu.

relacja Obszar w obrebie bazy danych, ktéry zawiera krotki i atrybuty. CzeSciej uzywa sie okreslenia “tabela”.



