Dzi$§ oméwimy liczbowe i napisowe typy danych dostepne na serwerze oraz jakie maja
implikacje dla zajmowanego miejsca i wydajnosci. Omoéwione ponizej typy danych dotycza
tego, co zaimplementowane jest w serwerze baz danych MariaDB. Inne serwery moga mie¢
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inne nazewnictwo i detale implementacji.

1 Liczby calkowite

Typ liczby catkowitej zapisujemy jako TINYINT, SMALLINT, MEDIUMINT, INT lub BIGINT. Ty-
py te zajmuja odpowiednio 1, 2, 3, 4 i 8 bajtéw lub innymi stowy 8, 16, 24, 32 i 64 bity.
Standardowo kazdy z tych typéw moze reprezentowa¢ wartos¢ od —2K1 do 25! — 1, gdzie

k to liczba bitow poswieconych na zapis liczby.

typ bajtéw | warto$¢ najmniejsza warto$¢ najwigksza | miejsca
TINYINT 1 -128 127 3
SMALLINT 2 -32768 32767 5
MEDIUMINT 3 —-8388608 8388607 7
INT 4 —2147483648 2147483647 10
BIGINT 8 | —9223372036854775808 | 9223372036854775807 19

W tabeli powyzej znajduje si¢ réwniez liczba cyfr wartosci najwigkszej, aby$my mogli lepiej

sobie wyobrazi¢ jej rozmiar bez liczenia cyfr.

Do kazdego z wymienionych typéw mozna doda¢ stowo UNSIGNED, ktére powoduje, ze

najmniejsza wartos¢ bedzie rowna 0, natomiast najwieksza 2% — 1.,

typ bajtéow |  warto$¢ najwieksza miejsca
TINYINT UNSIGNED 1 255 3
SMALLINT UNSIGNED 2 65535 5
MEDIUMINT UNSIGNED 3 16777215 8
INT UNSIGNED 4 4294967295 10
BIGINT UNSIGNED 8 | 18446744073709551615 20



Domyslnie, gdy MariaDB przesyta tabele, informuje program wyswietlajacy o szero-
kosci kolumny. Szerokos¢ kolumny, jesli nie podana, bedzie réwna szerokosci najdluzszej
wyswietlonej liczby. Istnieje mozliwo$¢ podania szerokosci kolumny w nawiasach, zaraz
po ...INT (przed UNSIGNED, jesli wystepuje). I tak na przyklad TINYINT(2) UNSIGNED bedzie
rezerwowalo 2 znaki na kolumne, pomimo ze potrafi przechowa¢ wigcej informacji. Jesli
jakas wartos¢ zajmie wiecej niz zarezerwowano, kolumna bedzie szersza. Jesli liczba znakow
w liczbie bedzie mniejsza niz okreslona, edytory zwykle poprzedza liczbe odpowiednia
liczba spaciji, efektywnie wyréwnujac liczby do prawej strony. Zmiana sposobu wyswietlania
nie wplywa na obliczenia oraz liczbe przechowywang w pamigci. Jest to kwestia czysto
estetyczna i wiele edytorow ignoruje szeroko$¢ typow catkowitoliczbowych.

2 Liczby wymierne

Omowimy trzy typy pozwalajace wyswietla¢ podzbiory liczb wymiernych. SQL pozwala
zarazem na prace z liczbami zmiennoprzecinkowymi, jak i statoprzecinkowymi.

Do liczb zmiennoprzecinkowych uzywamy FLOAT oraz DOUBLE, ktore s3 odpowiednio
4 i 8 bajtowymi, czyli 32 i 64 bitowymi liczbami zmiennoprzecinkowymi zapisanymi w stan-
dardzie IEEE 754. Bity liczby zmiennoprzecinkowej sa rozdzielone pomiedzy jeden bit
znaku oraz ustalong liczbe bitoéw wykladnika i mantysy.

typ ‘ bitow wyktadnika (e) ‘ bitéw mantysy (m)
FLOAT 8 23
DOUBLE 11 52

Typ zmiennoprzecinkowy o e bitach licznika i m bitach mantysy potrafi przedstawic zarazem

22m27) bardzo duze liczby (najwieksza

bardzo male liczby (najmniejsza liczba dodatnia to
liczba dodatnia to (1 — 27122 oraz wszystkie liczby catkowite co do modutu mniejsze
lub réwne 2! (poza tym zakresem liczby calkowite moga by¢ przyblizone). Dla typéw

zdefiniowanych w MariaDB przeklada si¢ to na nastepujace wartosci.

typ ‘ najmniejsza dodatnia ‘ najwieksza skonczona ‘ zakres catkowitych
FLOAT | 27 =14x10™ (1-2724)2128 = 3.4%x10% 224 = 16777216
DOUBLE | 2717 = 4.94 x 1073 | (1-277)2!9* = 1.8 x 10°"® | 2% = 9007199254740992

Oznacza to, ze w typie FLOAT nie przedstawimy liczby catkowitej 16777217, cho¢ mozemy
przedstawic¢ 16777216 i 16777218. Niekiedy mozemy spotkac typy zmiennoprzecinkowe
zliczbami w nawiasie, co wymusza zaokraglenie do konkretnej liczby miejsc po przecinku —
nie jest to jednak zalecane i oficjalna dokumentacja podaje, ze nalezy tej sktadni unikac. Jesli
potrzebujemy konkretnej liczby miejsc po przecinku, lepiej uzy¢ typu statoprzecinkowego.

Typ staloprzecinkowy w MariaDB to DECIMAL(n, m). Typ DECIMAL(n) jest rOwnowazny
typowi DECIMAL(n, 0) natomiast DECIMAL typowi DECIMAL(10, 0). Warto$¢ n oznacza liczbe
cyfr znaczacych liczby (przed i po przecinku), natomiast warto$¢ m liczbe cyfr po przecinku.
Dla liczb naturalnych # i m muszg by¢ spelnione nieréwnosci

0<n<65 0<m<min{38,n}.



Na przyktad DECIMAL(3,2) przechowuje trzy cyfry, z czego jedna przed przecinkiem i dwie
po przecinku. Liczba % = 3.(142857) bedzie wobec tego przyblizona do 3.14, stosujac
zaokraglenie do najblizszej reprezentowalnej liczby. Wszystkie obliczenia arytmetyczne na
typie DECIMAL wykonywane sg z precyzjg 65 miejsc znaczacych.

Liczby typu DECIMAL s3 reprezentowane w pamieci za pomocg skompresowanego forma-
tu binarnego. Kazdy blok 9 cyfr zajmuje 4 bajty, natomiast pozostata czes¢ b cyfr, 0 < b < 8,
zajmuje [Z’ZLIJ bajtow. Cyfry przed i po przecinku pakowane sg osobno. Oznacza to, ze

DECIMAL(n, m) zajmuje

s(n—m) +s(m), gdzie s(x)=4- ng + {%J .

Przyktadowo, gdybys$my chcieli przechowac 15 miejsc znaczacych przed przecinkiem i 10
po przecinku, czyli typ DECIMAL(25, 10), bedziemy potrzebowaé

15mod9) + 1
s(15)=4-{EJ+ {15mod9) + 1 :4-1+[6+1J:4+3:7
91 1 2 ] 2
bajtéw na miejsca przed przecinkiem oraz
10mod9) + 1
5(10):4\‘EJ+ % :4.1+[1+1

bajtéw na miejsca po przecinku, czyli 7 + 5 = 12 bajtéw lgcznie. Tyle samo pamieci zajmie

J:4+1=5

typ DECIMAL(26, 11), ktéry moze zapisac tyle samo miejsc przed przecinkiem, ale jedno
miejsce po przecinku wigce;j.

Wiedzac, jak obliczy¢ zajeto$¢ pamiegci przez liczby typu DECIMAL oraz jakie sg nasze
wymagania dotyczgce precyzji, jesteSmy w stanie dobra¢ najpierw najmniejszy typ repre-
zentujacy liczby z zadang dokladnoscia, a nastepnie niekiedy nieco zwiekszy¢ jego precyzje,
bez zwigkszania ilosci zajetej pamieci.

Typ DECIMAL moze by¢ bardzo przydatny do zapisu ksiegowego — standardowym zalece-
niem w systemach ksiegowych jest stosowanie czterech miejsc po przecinku — to pozwala
bez zaokraglen wyliczy¢ podatek (bedacy najczesciej catkowitg liczbg punktéw procento-
wych) z grosza. Musimy jednak wzig¢ pod uwage to, ze obliczenia na liczbach zmienno-
przecinkowych wykonuja si¢ wprost na procesorze komputera, zatem sg o wiele szybsze,
niz na liczbach staloprzecinkowych. Musimy wybra¢ pasujaca nam do sytuacji rownowage
pomiedzy wydajnoscia a precyzja.

3 Typ logiczny

Typ logiczny nazywa si¢ BOOLEAN i zajmuje jeden bajt. Implementacja tego typu jest wy-
konana za pomocg synonimu do TINYINT(1), czyli w rzeczywistosci jest on liczbg catkowita.
Wartos¢ TRUE jest synonimem do 1, natomiast FALSE jest synonimem do 0. Niemniej jednak,
w SQL wartosci te nam nie wystarczaja — poniewaz oprdcz wartosci prawda lub falsz, kazda
zmienna (nie tylko logiczna, ale réwniez inne typy) moze mie¢ brak danych — NULL. Jesli
w jakims$ wyrazeniu, ktérego wartoscig jest warto$¢ logiczna pojawi sie NULL, wynikiem tego
dzialania nie moze by¢ ani prawda ani falsz, tylko warto$¢ niewiadomo UNKNOWN. Kazdy
z nastepujgcych warunkéw ma nieznang wartos¢:



e NULL = O,
e NULL <> O,
e NULL = NULL.

Pojawienie si¢ braku danych reprezentowanego przez NULL wymusilo na twércach baz
danych wykorzystanie logiki tréjwartosciowej. I tak ponizsze wyrazenia sg prawdziwe:

o UNKNOWN OR TRUE,

o TRUE OR UNKNOWN,
ponizsze sg falszywe:

o UNKNOWN AND FALSE,

o FALSE AND UNKNOWN,

natomiast wyrazenia ponizej nie majg ustalonej wartosci logicznej, czyli majg warto$¢
UNKNOWN:

o UNKNOWN AND TRUE,
o TRUE AND UNKNOWN,
o UNKNOWN OR FALSE,
o FALSE OR UNKNOWN.

Co wazne, rowniez NOT UNKNOWN ma warto$¢ UNKNOWN, poniewaz negujemy warto$¢ nieznana,
czyli wynik operacji jest nieznany — przypadek ten jest problematyczny, poniewaz mogli-
bysmy sie spodziewac, stosujac podwdjne zaprzeczenie, ze NOT UNKNOWN to KNOWN, ale takiej
warto$ci nie ma w SQL.

Do sprawdzania wartosci logicznych nie nalezy uzywac operatora =, stuzy do tego
operator IS albo IS NOT. Jesli b to jakie§ wyrazenie typu BOOLEAN, na przyklad efekt relacji
i operatoréw logicznych, to mozemy napisa¢ dowolne z wyrazen:

e b IS TRUE,

e b IS FALSE,

e b IS UNKNOWN,

e b IS NOT TRUE,
e b IS NOT FALSE,

e b IS NOT UNKNOWN.



Zwro¢my uwage, ze w ostatnim przypadku po prawej stronie nie mamy operacji NOT UNKNOWN
po prawej stronie operacji IS, tylko warto$¢ UNKNOWN zastosowang jako prawa strona opera-
tora IS NOT, majacego dwa stowa. Prawa strona operatora IS nie powinna by¢ wyliczana za
pomoca formul logicznych, tylko powinna by¢ zadana jako stata.

Operator IS oraz IS NOT stosuje si¢ tez do kolumn innych typdéw, aby sprawdzi¢, czy
warto$¢ w nich jest brakiem danych. Wtedy nie uzywamy jednak warto$ci UNKNOWN stosowa-
nej do logiki tréjwartosciowej, tylko wartosci NULL. Jesli x jest pewng warto$cia typu innego
niz BOOLEAN, operator IS uzywany jest nastepujgco:

e x IS NULL,

e x IS NOT NULL.

4 Napisy

Aby opisa¢ napisy, musimy najpierw przypomnie¢ sobie podstawowe informacje o ko-
dowaniu znakow. Istnieje wiele kodowan znakéw, czyli wiele sposobow tlumaczenia liter
na ciag bajtow. Najpopularniejszy w dzisiejszych czasach jest UTF-8, ktéry kazdy znak
koduje za pomocg od jednego do czterech bajtéw. Kodowanie to pozwala zapisa¢ wszystkie
znaki znanych ludziom alfabetéw, nie ma natomiast obcigzenia wynikajacego z duzej liczby
mozliwych znakéw, poniewaz tekst korzystajacy tylko z zakresu ASCII bedzie miat tylko
po jednym bajcie na znak. W kodowaniu UTF-8 placimy pamigcia tylko za te znaki, ktdére
rzeczywiscie sg bardziej egzotyczne. Kodowanie UTF-8 w MariaDB ma skrét utf8mb4, co
oznacza utf8 i ,,multiple bytes: 4”. Dlaczego nie po prostu utf8? Gdy do MySQL wprowadza-
no kodowanie UTF-8, zdecydowano wprowadzi¢ jego okrojong wersj¢, majacg maksymalnie
3 bajty na znak, a to dlatego, Ze 6wczesne mechanizmy zapisu danych, rezerwowaly tyle
pamieci, zeby zmiescit sie najdluzszy mozliwy znak. W efekcie stosowanie kompletnego
UTEF-8 byto matlo optacalne, poniewaz niewiele jezykow korzystato z czterobajtowych zna-
koéw. Sytuacja zmienila si¢ z czasem i wprowadzono pelne kodowanie, jednakze nazwa
utf8 juz byla zajeta przez jego trzybajtowy okrojony wariant. Z tego powodu wlasciwa
wersja utf8 musiata uzyskac jakas inng nazwe, aby zachowa¢ kompatybilnos¢ kodu wstecz.
MariaDB, ktora jest odgatezieniem serwera MySQL, przejeta te konwencje ze wzgledu na
kompatybilnos¢ z MySQL. W efekcie zawsze, gdy myslimy UTF-8, powinnismy w serwerze
wybrac utf8mb4, a nie utf8.

Sama informacja o zestawie znakéw nie wystarczy — te same litery w réznych krajach
moga by¢ ulozone w réznych miejscach alfabetu. W zwiazku z tym, oprécz kodowania,
okresla sie porzadek znakéw. Do kazdego typu kolumny mozna dopisa¢ wyrazenie

CHARACTER SET ... COLLATE ...

podajace zestaw znakéw oraz wykorzystane porzadkowanie (COLLATE pochodzi od stowa
COLLATION oznaczajacego ,poréwnanie” — nie myli¢ z ,,kolacjg’). Porzagdkowanie to wy-
razenie zbudowane w nastepujacy sposob kodowanie jezyk opcje. Nas najczesciej bedzie
interesowa¢ pordwnywanie utf8mb4_polish ci. Opcja ci oznacza ,,case insensitive’, czyli



poréwnywanie bez uwzglednienia wielkosci liter. MariaDB i inne bazy SQL zwykle nie maja
mozliwosci ustawienia sortowania rozrézniajacego kolejnos¢ liter. Oznacza to, ze w SQL
»Maria” i ,,MARIA” to takie same napisy i zostang potraktowane podczas sortowania w ten
sposab, ze znajda sie obok siebie. Jesli bedziemy chcieli okresli¢ w petni kodowanie oraz
kolejnos¢ w zmiennej tak, aby byla rozpoznawana jako kolumna w jezyku polskim, na
koncu typu dopiszemy

CHARACTER SET utf8mb4 COLLATE utf8mb4 polish ci

Pewne fragmenty mozemy poming¢, poniewaz w bazie danych obowigzuje kaskadowe
ustawianie warto$ci domyslnych. Podczas instalacji serwera administrator okresla domyslne
kodowanie znakéw i porzagdkowanie dla wszystkich baz danych. Podczas tworzenia bazy
danych, bedzie ono wykorzystane, gdy kto$ nie poda innego kodowania i sortowania.
Kodowanie bazy danych jest domyslnym kodowaniem dla wszystkich tabel a kodowanie
tabeli domyslnym kodowaniem dla kazdego wiersza tej tabeli. To samo tyczy sie regul
sortowania.

Idac dalej, wprowadza si¢ trzy gtéwne typy napiséw: CHAR(n), VARCHAR(n) oraz rodzing
napiséw TEXT. Omoéwimy najpierw dwa pierwsze, po czym przejdziemy do rodziny napiséw
TEXT.

Typy CHAR(n) oraz VARCHAR(n) s podobne. W obu przypadkach informujg nas, ze sto-
sujemy napis maksymalnej dlugosci znakéw n. Szczegélny przypadek CHAR bez podania
wymiaru, oznacza CHAR(1), czyli jeden znak. Réznica pomig¢dzy napisami jest taka, ze pod-
czas zapisu CHAR(n) zawsze rezerwuje miejsce na n znakow. Jesli podamy krotszy napis,
uzupelni go spacjami do pelnej dtugosci n znakéw. VARCHAR(n) natomiast nie uzupelnia
napisu, tylko pamieta tyle znakdw, ile rzeczywidcie jest zapisanych w napisie. Wiaze si¢ to
z dodatkowg komplikacjg w implementacji typu, poniewaz VARCHAR oprdcz samego napisu,
musi pamietac jego dtugos¢. Na zapisanie dlugosci poswigca jeden bajt, jesli najdiuzszy
napis, ktéry mozemy w nim zapisa¢, ma mniej niz 256 bajtéw oraz dwa bajty w przeciwnym
wypadku. Na przyklad, jesli uzywamy kodowania utf8mb4, kazdy znak moze miec 4 bajty.
Oznacza to, ze napisy krotsze nizn = 22—6 = 64 znaki beda mialy jeden dodatkowy bajt,
natomiast majgce 64 lub wigcej znakéw, dwa dodatkowe bajty. Takiego narzutu nie ma typ
CHAR, ktéry nie musi pamigta¢ dtugos$ci napisu, bo wszystkie napisy majag w nim t¢ sama
dugos¢ (sa uzupelnione spacjami z prawej strony). Zalézmy kodowanie utf8mb4 i spéjrzmy
na wzory opisujace zajetos¢ pamieci.

CHAR(n) 4n
VARCHAR(n),n < 64 | 1+ x, gdzie 0 < x < 4n
VARCHAR(n),n > 64 | 2 + x, gdzie 0 < x < 4n

Warto$¢ x w powyzszych wzorach oznacza ,,dokladnie tyle, ile zajmuje napis”. Jesli napis
sklada sig¢ tylko z liter z zestawu ASCII, x jest dtugoscig napisu. Kazdy polski znak kodowany
jest w UTF-8 za pomocg dwoch bajtow, wiec mozemy mysle¢ o x jak o dlugosci napisu plus
liczbie polskich znakéw. Pamietajmy jednak, ze niektére znaki, na przyklad emoji, zajmuja
az 4 bajty.



Maksymalna liczba znakéw n zalezy od kodowania. W MariaDB najdtuzszy napis moze
mie¢ 65532 bajtow, czyli w kodowaniu utf8mb4 16383 znakow. Jest to oczywiscie limit gorny
i zwykle tworzymy mniejsze napisy. Wartos¢ n moze by¢ réwna zero. Wtedy w kolumnie
moga by¢ tylko dwie warto$ci — pusty napis lub wartos$¢ NULL.

Jesli kodujemy znaki za pomocg UTE-8, praktycznie nigdy nie oplaca si¢ stosowac¢ CHAR,
poniewaz musi zarezerwowac 4 bajty na najdluzszy mozliwy znak, podczas gdy VARCHAR re-
zerwuje tylko to, co potrzeba. Nawet przy napisie dtugosci 1, jesli rozwazamy UTF-8, CHAR(1)
zajmie 4 bajty, natomiast VARCHAR(1) zajmie 1 plus tyle, ile trzeba. O ile nie zamierzamy
przechowywa¢ w napisie emoji lub chinskich znakéw, to VARCHAR(1) zajmie mniej pamieci
pomimo narzutu. Inaczej sprawa si¢ ma, gdy wiemy, Ze napis ma tylko znaki ASCII. Typ
zmiennej

CHAR(1) CHARACTER SET ascii
jest o wiele mniejszy od
VARCHAR(1) CHARACTER SET ascii

W pierwszym przypadku napis zawsze ma 1 bajt, w drugim 1 bajt dla napisu pustego i dwa
bajty dla napisu z jedng literg. Jesli mamy kolumne, w ktérej przechowujemy plec¢ zako-
dowang za pomocg jednej litery, np.: ”M” oraz ”F”, to CHAR(1) CHARACTER SET ascii moze
by¢ bardzo dobrym typem dla tej zmiennej (cho¢ na kolejnych zajeciach poznamy jeszcze
lepszy typ na t¢ okolicznos¢).

W niektérych sytuacjach, na przyktad przy wezytywaniu danych do pamigci z dysku,
MariaDB stosuje tak zwany ustalony rozmiar wiersza. W takich sytuacjach typ VARCHAR
traktowany jest jako CHAR. Jest to optymalizacja wyszukiwania, ktdra, aby pobrac 10 wiersz,
moze przesunac si¢ w pamieci w prawo o 10 dtugosci wiersza. Gdyby diugo$¢ wiersza byta
rézna, nie mozna by bylo wyliczy¢ pozycji wiersza i nalezaloby przeszuka¢ calg strukture
element po elemencie. Wiecej o silnikach przechowywania dowiemy sie na kolejnych

zajeciach.
Przejdzmy teraz do typu TEXT. Zostal on okreslony rodzing typdw, poniewaz posiada
warianty
type maksymalny rozmiar w bajtach
TINYTEXT 2% -1 =255 =0.25KiB
TEXT 216 —1 = 65535 = 64KiB

MEDIUMTEXT | 2%* —1 = 16777215 = 16 MiB
LONGTEXT 232 _ 1 = 4294967295 = 4GiB

Kazdy kolejny rodzaj pola tekstowego moze przechowac wigcej tekstu, ostatni az cztery

gibibajty. Pamietajmy, Ze zaleznie od kodowania, liczba znakéw moze by¢ odpowiednio
mniejsza. Sposob, w jaki silnik SQL przechowuje dane tego typu, to pamigta dtugos¢ (odpo-
wiednio 1, 2, 3 oraz 4 bajty dla typdw TINYTEXT, TEXT, MEDIUMTEXT i LONGTEXT) oraz wskaznik
(8 bajtow na komputerach 64-bitowych, ktdre stanowia dzis§ wigkszos¢ dostepnych). Wskaz-
nik kieruje w inne miejsce, poza tabelg, zalezne od implementacji silnika. Podjeto taka
decyzje, aby nie tworzy¢ ogromnych wierszy — dla przypomnienia, aby szybko znajdowa¢
odpowiednie wiersze, MariaDB wczytuje tabele do pamieci, ale dzieki temu zabiegowi, nie
bedzie wezytywac 4GiB tekstu, tylko po to, by wykona¢ sume na innej kolumnie.



Z punktu widzenia przechowywania danych, warto zastanowic sie, czy potrzebujemy
tak duzych wartosci. Jesli czesto bedziemy wyszukiwac i przetwarza¢ tekst, ale zmiesci
sie w VARCHAR lub CHAR, to lepiej uzy¢ ich zamiast TEXT. Jesli natomiast CHAR i VARCHAR sg
za male, MEDIUMTEXT i LONGTEXT s3 rozwigzaniem. Po co nam wobec tego TINYTEXT? Jesli
wiemy, ze w kolumnie jest tekst, ktdrego nie bedziemy uzywac zbyt czesto, nie bedziemy
za jego pomocg wyszukiwa¢ ani Iaczy¢ wartosci, to wykorzystanie pol rodziny TEXT moze
zmniejszy¢ zajeto$¢ pamieci tabel tymczasowych, ktdre sg wykorzystywane jako tymczasowe
miejsce do obliczen dla wielu operacji, poniewaz wczytywac bedziemy jedynie wskaznik
i dtugos$¢ napisu, a nie sam napis — typy te moga wiec przyspieszy¢ obliczenia, jesli jest
w nich tekst, z ktérego rzadko lub prawie wcale nie korzystamy.
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