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W tym tygodniu uzupelnimy informacje o typach danych, migdzy innymi o typy do zapisu
dat oraz czasu, wyliczen oraz zbioréw.

1 Typy do zapisu dat i czasu

W MariaDB i MySQL istnieje wiele typéw do zapisu dat i czasu. Istnieja typy do zapisu
roku, calej daty, czasu, czasu z data, przy czym wiele z nich ma wigcej niz jeden wariant.
W standardowym SQL sg tylko trzy typy do dat: DATE, TIME oraz TIMESTAMP, zatem spora
cze$¢ opisanych tu typow jest specyficzna dla MySQL i MariaDB. Wiekszos¢ silnikéw baz
danych ma jednak podobne dodatkowe typy, ktore majg zblizone dziatanie do opisanych
tutaj. Niemniej jednak nalezy zawsze sprawdzi¢ dokumentacje. W opisie ponizej, gdy mowa
o SQL, mamy na mysli dialekt MariaDB.

Oproécz sposobu zapisu, w SQL jest wiele funkeji do obstugi dat. Ich liste mozna spraw-
dzi¢ w dokumentacji na stronie https://mariadb.com/kb/en/date-time-functions/. Znaj-
duja si¢ tam zarazem funkcje pozwalajace formatowac daty, wycigga¢ fragmenty dat, na
przykltad rok, miesigc, dzien, tydzien roku, dzien tygodnia, albo wykonywac¢ operacje na
datach, na przyklad odejmowac¢ daty, aby otrzymac przedzial czasu lub dodawa¢ przedziat
czasu do daty, aby otrzymac nowa date.

1.1 Rok

W SQL istniejg dwa warianty typu do zapisu roku, jest to YEAR(2) oraz YEAR(4). Oba typy
zajmuja w pamieci 1 bajt. Wariant dwucyfrowy pozwala zapisa¢ lata z zakresu 1970-2069,
natomiast wariant czterocyfrowy zakres 1901-2155 oraz dodatkowo rok o. Wariant dwucy-
frowy jest niezalecany i moze by¢ wycofany w przysztych wersjach serwera. Typ YEAR jest
synonimem dla YEAR(4), czyli wariantu czterocyfrowego. Jesli potrzebujemy dat spoza tego
zakresu, nalezy uzy¢ innego typu danych do dat lub jednego z typéw liczb catkowitych.

Wstawianie warto$ci do kolumn roku mozna wykona¢ na jeden z dwdch sposobow: za
pomocg liczby albo za pomocg napisu. Mozna podawac:

o czterocyfrowy liczbe, np. 2021,


https://mariadb.com/kb/en/date-time-functions/

czteroznakowy napis, np. 2021,

napis dtugosci do 2 znakéw — wartosci od ’o’ do ’69’ s ttumaczone nalata 2000-2069,
natomiast warto$ci od 7o’ do 99’ na 1970-1999, warto$¢ 'oo’ i o’ jest tozsama,

liczbe naturalng mniejszg od 100 w typie YEAR(2) — od o do 69 s3 tlumaczone na lata
2000-2069, natomiast wartosci od 70 do 99 na 1970-1999,

liczbe naturalng mniejsza od 100 w typie YEAR(4) — wartos¢ o jest ttumaczona na
rok o, warto$ci od 1 do 69 s3 tltumaczone na lata 2001-2069, natomiast wartosci od

70 do 99 na 1970-1999.

Na przyktad rok 2021 mozemy zapisa¢ jako 2021, *2021”, 21 lub *21°. Rok 2000 zapiszemy
jako 2000, *2000°, ’0’, 00’ lub (tylko w typie YEAR(2)) O.

1.2 Datyz miesigcem i dniem

Do zapisu dat stuzy standardowy typ DATE. Typ ten pozwala zapisa¢ daty od pierwszego

stycznia 1000 roku do 31 grudnia 9999 roku oraz specjalng nieistniejacg date 00oo0-00-00

zwang datg zerowg. Do przechowywania daty z miesigcem i dniem SQL wykorzystuje 3 bajty.

Stale dat wpisujemy za pomoca napisu lub liczby. Mozna podawac:

date postaci napisu ’YYYY/MM/DD;, przy czym '/’ mozna zastapi¢ innym znakiem
interpunkcyjnym, na przyktad ’-} 7 lub pomina¢;

date postaci’YY/MM/DD;, przy czym ’/’ mozna zastapi¢ innym znakiem interpunk-
cyjnym, a interpretacja roku napisu zapisanego za pomocg dwoch znakdow jest taka,
jak dla typu YEAR(2);

date postaci liczby YYYYMMDD;

date postaci liczby YYMMDD, przy czym interpretacja roku napisu zapisanego za
pomocg dwdch znakdw jest taka, jak dla typu YEAR(2).

Wszystkie ponizsze napisy reprezentuja dat¢ 28 marca 2021:

20210328,
210328,
’2021/03/28°,
?2021.03.28°,
’2021:03128°,
20210328’,

’21-03-28°,



e 7210328°.

Wobec tego na przyklad sprawdzajac, czy data to 28 marca 2021 w wyrazeniu WHERE moZemy
na przyklad napisa¢ WHERE data = ’2021/03/28” lub dowolng inng wersje. Wybdr wers;ji
zalezy od tego, jaka forma daty jest najbardziej czytelna dla piszacego zapytania.

1.3 Czas

Do zapisu czasu uzywamy typu TIME lub TIME(n), gdzie n jest liczba naturalng od o do 6.
Warto$¢ n oznacza liczbe miejsc po przecinku w zapisie sekundowym. Na przyklad TIME(6)
oznacza precyzje¢ milisekundowa. Typ TIME jest rownowazny do TIME(0), czyli typowi czasu
bez mozliwosci zapisu utamkowych czesci sekund. TIME(n) zajmuje 3+ [g] bajtow. Zmienna
typu TIME pozwala zapisa¢ zakres od —838 godzin, 59 minut, 59 sekund do 838 godzin, 59
minut, 59 sekund. Typ TIME(6) pozwala na zapis czaséw w zakresie -838:59:59.999999 do
838:59:59.999999.

Wpisywanie czasu w SQL wymaga wiekszej precyzji zapisu. Na przykiad nie mozemy
dowolnie zmienia¢ znakéw przestankowych tak, jak w datach. Minuty, godziny i sekundy
oddzielamy dwukropkiem, sekundy od czesci sekund kropka, a ewentualne dni od godzin
spacja. W zapisie ponizej D oznacza liczbe dni, H oznacza cyfre godzin, M cyfre minut,
S cyfre sekund, F cyfre czesci sekundy. Prawidlowe formaty godzin to:

o liczba z zakresu —8385959.999999-8385959.999999, oznacza czas zapisany w ten
sposob, ze cyfra jednosci i dziesiatek odpowiada za sekundy, setek i tysiecy za minute,
wyzsze cyfry za godzing, a opcjonalna wartos¢ po przecinku za utamkowy czes¢
sekundy. Warto zwroci¢ uwage, zZe po 59 w tym systemie nastepuje 100, a liczba 60
nie reprezentuje poprawnego czasu;

o napis ’D HH:MM:SS.FFFFFF’ — jesli podajemy dni, godziny powinny by¢ mniejsze niz
24,

o napis "HHH:MM:SS.FFFFFF’> — w zapisie bez dni, godziny moga by¢ wigksze niz 23,
 napis "HH:MM.FFFFFF’,
 napis ’SS.FFFFFF’,
o napis ’D HH:MM:SS’ — jesli podajemy dni, godziny powinny by¢ mniejsze niz 24,
o napis *HHH:MM:SS’> — w zapisie bez dni, godziny mogg by¢ wieksze niz 23,
 napis "HH:MM’,
 napis ’SS’.

Przykladowo godzina rozpoczecia zaje¢ z baz danych moze by¢ zapisana jako:
e 111500,

e 711:15:00’,



e ’11:15:00.0°,

e ’11:15:00.00°,

e ’11:15:00.000’,
e ’11:15:00.0000’,
e ’11:15:00.00000’,

e ’11:15:00.000000°.

1.4 Datai czas

Date i czas moglibySmy przechowywa¢ w dwdch kolumnach, jednej typu DATE, drugiej
typu TIME(n). Zaje¢loby to 6 + [ﬂ bajtow. Zwréémy jednak uwage, ze gdy pamietamy juz
date, nie bedziemy zwykle potrzebowali pamigta¢ godzin wiekszych niz 23 i mniejszych od
zera. W efekcie sporo miejsca w liczbie bedzie niewykorzystane. Do zapisu daty z godzing,
stuzy typ DATETIME(n), ktory faczy typ DATE i TIME(n) ale zajmuje o jeden bajt mniej, niz oba
te typy z osobna, czyli 5 + [g] bajtow. DATETIME jest skrotem dla DATETIME(0), podobnie
jak w typie TIME. Zwykle typu DATETIME(n) uzyjemy do zapisu dat, czyli momentu w czasie,
natomiast typu TIME do zapisu réznic pomiedzy dwoma typami DATETIME, czyli do zapisu
przedziatu czasu — wtedy zarazem ujemne wartosci godzin, jak i wigksze od 23 maja sens.

Wartosci wprowadzane do typu DATETIME powinny by¢ wprowadzone jako napis lub
liczba, przy czym w przypadku napiséw nalezy polaczy¢ obie czedci spacja, natomiast
w przypadku liczb, dopisa¢ date z przodu jako kolejne cyfry. Na przyklad date najblizszych
zajec z baz danych zapiszemy jako *2021-03-31 11:15:00” lub 20210331111500. Jest to na
tyle dugi zapis, ze format napisowy jest zalecany dla czytelnosci — w zapisie w formie liczby
majacej 14 cyfr fatwo si¢ pogubit.

Wewnetrznie SQL sprawdza daty i godziny za pomocg lokalnej strefy czasowej usta-
wionej na serwerze. Jesli jaka$ godzina nie istnieje, na przykiad z powodu tego, ze w strefie
czasowe]j serwera byta zmiana czasu, warto$¢ DATETIME bedzie nieprawidlowa. Prowadzi
to do sytuacji, w ktorej jedna wartos¢ DATETIME jest prawidtowa na jednym serwerze, ale
nieprawidlowa na innym serwerze uruchomionym w innym kraju, nawet jesli wszystkie
wersje oprogramowania sg identyczne.

Oprdcz DATETIME SQL posiada réwniez typ TIMESTAMP(n), ktdry zajmuje o jeden bajt
mniej niz DATETIME, czyli 4 + | 5| bajtéw. TIMESTAMP jest skrétem dla TIMESTAMP(0), po-
dobnie jak w typie TIME i DATETIME. Typ ten pamieta liczbe sekund, jaka uptyneta od
?1970-01-01 00:00:00° w strefie czasowej Greenwich. Moze przechowywa¢ dowolne war-
tosci od ?1970-01-01 00:00:00.000001° do ’2038-01-19 03:14:07.999999° oraz specjal-
na warto$¢ ’0000-00-00 00:00:00’, ktéra moze by¢ wykorzystana jako flaga. Kolumny
TIMESTAMP majg specjalne zachowanie, poniewaz jesli wpisujemy dane do wiersza lub je
aktualizujemy, to pierwsza kolumna typu TIMESTAMP w tabeli bedzie si¢ automatycznie aktu-
alizowag, jesli nie podamy jej wartosci. Oznacza to, ze jesli jej nie ustawimy lub ustawimy ja
na NULL, SQL automatycznie wpisze w jej miejsce obecny czas w strefie czasowej UTC.



Data 1 stycznia 1970 roku nazywana jest poczatkiem ery Unixa. Na komputerach 32-
-bitowych maksymalny czas, jaki mozna byto wyrazi¢, to wlasnie 19 stycznia 2038, godzina
3:14:07 UTC. Po przekroczeniu tego czasu, licznik ,,przekreci si¢” i zacznie wskazywaé
1 stycznia 1970 roku. Co wazne, problem ten zostal juz rozwigzany w samym systemie
operacyjnym, ale duzo oprogramowania, w tym znaczna czgs$¢ silnikéw SQL (réwniez
MariaDB i MySQL) korzystaja z 32 bitowego typu TIMESTAMP. Istnieje ryzyko, ze systemy
informatyczne korzystajace z takich wartosci moga przesta¢ dziala¢ lub zacza¢ dziwnie
dzialac. Problem ten jest realnym problemem i moze doprowadzi¢ do awarii wielu systemow.
Na szcze$cie twdrcy oprogramowania sg $wiadomi problemu i pracuja nad rozwigzaniem,
ktore do 2038 roku na pewno ujrzy $wiatlo dzienne. Jedynym problemem mogg by¢ systemy
dzialajace bardzo dlugo, ktére nie byly aktualizowane. Problem ten przypomina tak zwang
»pluskwe milenijng’, czyli problem roku 2000. Istnieje termin ,,problem roku 2038”, ktéry
moze si¢ wlasnie objawi¢ z powodu naduzywania typu TIMESTAMP. Jesli uwazamy, ze rok 2038
bedzie dla nas problemem, czyli na przyklad spodziewamy sig, Ze system informatyczny
bedzie dzialal dluzej niz 17 lat od teraz, unikajmy tego typu.

2 Typ wyliczen

Typ wyliczen, czyli ENUM w SQL jest synonimem dla typu TINYINT UNSIGNED, gdy korzy-
stamy z mniej niz 256 wartoscii SMALLINT UNSIGNED, gdy korzystamy z wiecej niz 255 wartosci.
Oznacza to, ze zajmuje jeden lub dwa bajty i moze przechowac¢ 65535 réznych wartosci. Typ
ten jest skrotem pozwalajagcym zapamietywac skonczong liczbe napiséow za pomoca tylko
dwoch bajtow. I tak na przyklad mozemy zdefiniowac typ ENUM(’red’, ’green’, ’blue’).
Do zapisania tych typdw jako napis, potrzebowalibysmy minimum 5 bajtow dla typu
CHAR(5) CHARACTER SET ASCII. Do zapisu tych samych wartosci jako wyliczenie potrze-
ba jednego bajtu, co stanowi sporg oszczednos¢ przy jednoczesnym zachowaniu czytelnosci
nazw. Przy definicji jak z przyktadu, SQL tlumaczy wartosci na liczby w sposéb opisany
ponizszg tabelg.

Wartos¢ | Reprezentacja
NULL NULL
2 0
’red’ 1
’green’ 2
’blue’ 3

Liczby te beda uzyte do poréwnywania, beda tez uzyte w wyrazeniach arytmetycznych
oraz sortowaniu — napisy w typie wyliczeniowym sg jedynie skrétem do wewnetrznej
reprezentacji.



3 Typ bitowy i zbiory

Typ bitowy jest skrotem dla typow catkowitych. Moze zajmowac 1, 2, 3, 4 lub 8 bajtéw,
zaleznie od wymaganej liczby bitéw. W szczego6lnosci typ BIT(n) jest implementowany za po-
moca najmniejszego z typoéw catkowitych mieszczacych n bitéw. Oznacza to, ze w zaleznosci

od n bedzie to.
Typ BIT(n) Reprezentacja Rozmiar
I<sn<8 TINYINT UNSIGNED 1 bajt
9<n<16 | SMALLINT UNSIGNED | 2 bajty
17 < n < 24 | MEDIUMINT UNSIGNED | 3 bajty
25<n<32 INT UNSIGNED 4 bajty
33<n< 64| BIGINT UNSIGNED | 8 bajtow

Typ BIT jest synonimem dla BIT(1). Wartosci bitowe zapisujemy za pomocg napiséw poprze-
dzonych literg b. Na przyktad b>101101° jest wartoscig, ktérg mozemy zapisac w typie BIT(6)
lub wigkszym. Najbardziej znaczacy bit jest po lewej stronie, najmniej znaczacy po prawe;j.
Jesli wypisujemy mniej znakdw niz w typie, najbardziej znaczace bity zostang wypelnione
zerami, na przyklad b’101101” w typie BIT(8) jest tozsama wartosci b’00101101°. Na typach
bitowych mozemy wykonywa¢ nastepujace operacje.

Operator Znaczenie
~ negacja (bit po bicie)
| suma logiczna (bit po bicie)
& iloczyn logiczny (bit po bicie)
réznica symetryczna (bit po bicie)
>> przesuniecie w prawo
<< przesuniecie w lewo

Typ BIT moze stuzy¢ do zapisu tak zwanych flag. Jesli wprowadzimy umowe, ze idac od
prawej bity oznaczajg ,prawo do odczytu”, ,prawo do zapisu’, ,,prawo do skasowania” —
wtedy warto$¢ b’011’ oznacza prawo do odczytu i zapisu, ale brak praw do kasowania. Taki
system zapisu pozwala za pomocg zer i jedynek szybko zapisa¢, ktdre ,,flagi” sg ustawione,
czyli na co pozwalamy. Rowniez dzigki operacjom logicznym mozemy sprawdzié, ktdre
flagi sa ustawione. Aby sprawdzi¢, czy w zmiennej x zapisanej w standardzie z przykladu,
kto$ ma uprawnienia do zapisu, wykorzystamy warunek WHERE x & b’010” > o.

Koncepcyjnie flagi s3 podobne do zbioréw. Mozemy mysle¢, o zbiorze flag. Jesli myslenie
o zbiorach jest dla nas wygodniejsze, mozemy skorzystac z typu SET. Typ SET pozwala wypi-
sa¢ maksymalnie 64 elementy, po czym kazdemu z elementéw zbioru przyporzadkowuje
jeden bit typie BIT uzytym do jego implementacji. Przyktad z flagami mogliby$my zaim-
plementowac tez typem SET(’odczyt’, ’zapis’, ’usuwanie’), co byloby reprezentowane
przez BIT(3) a tym samym zajmowalo jeden bajt na kazdg wartos¢. Wewnetrznie wartosci
tego zbioru SET bedg reprezentowane przez nastgpujace wartosci typu BIT.



Wartos$¢ SET | Warto$¢ BIT | Warto$¢ TINYINT UNSIGNED

’odczyt’ b’001’ 1
’zapis’ b’010° 2
’usuwanie’ b’100’ 4

Do sprawdzania, czy zbiér posiada pewien element, uzywa si¢ funkcji FIND_IN_SET,
uzywanej jako FIND_IN SET(wartos$¢, zbidr), ktora zwraca warto$¢ dodatnig, jesli element
jest w zbiorze i zero, w przeciwnym wypadku. Zachowanie takie jest zwigzane z tym, ze
wewnetrznie funkcja ta jest zaimplementowana za pomocg operatora iloczynu logicznego,

podobnie jak w przykladzie dla typu BIT.
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