Jan Jelowicki
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Matematyki

Scigga z SQL

materialy pomocnicze do zajec¢ z informatyki

Wroctaw 2004-2014

0. Konwencje

Wszystkie wyrazenia jezyka SQL wyrozniono krojem maszynowym pisma. Stowa kluczowe
SQL wyrézniono dodatkowo pismem pogrubionym. Wartosci pochodzgce od uzytkownika
(nazwy tabel, nazwy cech, wartosci danych i wyrazen wyrézniono pismem pochyZym. Na-
lezy je zastapi¢ czyms$ sensownym, bezmyslne przepisanie nic nie da.

Wzorce wyrazen wyrézniono ponadto kolorem tekstu. Gotowe przyklady przeznaczone do
dostownego potraktowania, odnoszace si¢ do konkretnej bazy danych, wyrézniono innym
kolorem.

Osobny rodzaj wyré6znienia zarezerwowano dla odpowiedzi udzielanych przez system baz
danych i dla prezentacji stanu bazy.

Do ilustracji poje¢ i polecen postuzy nastepujgca malenka baza danych:

kolory kwiaty
’ kod ‘ nazwa ‘ name ‘ ’ nazwa ‘ name ‘ barwa ‘
r czerwony | red chaber cornflower | b

g zielony green réza rose r

y 26ty yellow stonecznik | null y

b niebieski | blue mak poppy r

Kluczem tabeli kolory jest pole kod. Pole barwa tabeli kwiaty jest kluczem obcym, odwo-
lujacym sie do pola kod tabeli kolory.

Rozdzialy dotycza praktycznych aspektoéw pracy z baza danych. Rozdziat [4] omawia
niezbedne podstawy teoretyczne operacji na relacjach. Rozdziat [5 omawia typy danych,
skladnie wyrazen i sktadnie warunkow wykorzystywanych w zapytaniach.

1. Zarzadzanie tabelami

Na zajeciach operacje zarzgdzania tabelami nie bedg potrzebne, ale dla porzadku trzeba je
wymienic.

1.1. Tworzenie tabeli

W najprostszym przypadku polecenie utworzenia nowej tabeli ma postac:

create table tabela (
nazwa_pola typ_pola,
nazwa_pola typ_pola,

)%
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nazwa_pola typ_pola
) i

Przyklad: Do utworzenia dwoéch tabel ilustrujgcych przyktady w tym opracowaniu mozna
wykorzysta¢ polecenia

create table kolory (
kod char,
nazwa text,
name text

) i

create table kwiaty (
nazwa text,
name text,
barwa char

) i

W rzeczywistosci potrzebne sg dodatkowe klauzule opisujgce role pol w strukturze bazy
danych: pewne pola pelnig role kluczy, inne sa odwotaniami, jeszcze inne musza spelniac
dodatkowe warunki:

create table tabela (
nazwa_pola typ_pola,

nazwa_pola typ_pola,
wiezy_1_ograniczenia

) 7

Na przyklad w tabeli kolory pole kod ma petni¢ funkcje klucza. Pole takie nie moze by¢ w
zadnym rekordzie puste, a jego wartosci nie moga si¢ powtarza¢ wewnatrz tabeli.

Z kolei w tabeli kwiaty pole barwa stuzy do wskazania rekordu z tabeli kolory. Wartosci
tego pola nie moga wiec by¢ dowolne, tylko muszg odpowiada¢ pewnej wartosci klucza
tabeli kolory.

Przyklad:

create table kolory (
kod char,
nazwa text,
name text,
primary key (kod)
) i

create table kwiaty (
nazwa text,
name text,
barwa char,
primary key (nazwa),
foreign key (barwa) references kolory (kod)
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1.2. Usuwanie tabeli

Tabele usuwa si¢ zawsze w ten sam sposob:
drop table tabela;

Tabele da si¢ usunac tylko w sytuacji, kiedy zadne jej pole nie jest przedmiotem odwotania
w zadnej innej tabeli.

2. Operacje manipulowania danymi w tabeli

Polecen z tej grupy bedziemy uzywac intensywnie.

2.1. Umieszczanie danych w tabeli

W sytuacji, kiedy znamy wartosci wszystkich pol nowego rekordu:

insert into tabela wvalues (
wartosc,

wartosc,

wartosc

) i
Przyktad:
insert into kolory wvalues ('v', 'fioletowy', 'wviolet');

W sytuacji, kiedy znamy tylko wartosci niektérych pol nowego rekordu, powinnismy dodac
specyfikacje pol:

insert into tabela (
nazwa_pola,

nazwa_pola,

nazwa_pola

) values (
wartosc¢,
¢

wartosc,

) 7

Pozostale pola otrzymajg wartosci domyslne. Jezeli dane pole nie ma wartosci domyslnej,
to zostanie mu nadana wartoS¢ null.

Przyktad:
insert into kolory (kod, nazwa) wvalues ('v', 'fioletowy');

W sytuacji, kiedy niektoére wartosci nowego rekordu musza by¢ pobrane z kolumn klucza
obcego, mozna wykorzysta¢ zapytania pozyskiwania danych, o ile gwarantuja one jedno-
znacznosS¢ odpowiedzi.

Przyklad: Zamiast jawnie wskazywac¢ wartosé klucza obcego:
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insert into kwiaty wvalues (
'fiotek ',
null,

v )i

lepiej jest sktoni¢ system do samodzielnego odszukania wartosci kluczowe;j.
Przyktad:

insert into kwiaty wvalues (
"fiotek ',
null,
(select kod from kolory where nazwa = 'fioletowy') );
Szczegotowa sktadnia zadan pobierania danych (select) zostanie omowiona w rozdziale 3]

Uwaga: polecenie insert wstawia zawsze nowy rekord (albo nowe rekordy). Nie da sie¢ za
jego pomocg zmienic¢ wartosci juz istniejgcych rekordow.

2.2. Wstawianie danych pochodzacych z innych tabel
W tym przypadku dane pochodzg z zapytania select:

insert into tabelal select * from tabelal;
Wariant z wyborem po6l

insert into tabelal (polel, pole2, ..., poleN)
select wartoscél, wartoscé2, ..., wartoscN from tabelal;

Tabel docelowa musi istnie¢, a liczba pdl, typy danych oraz wiezy musza by¢ zgodna z jej
definicja.

2.3. Usuwanie danych z tabeli

Usuniecie z tabeli wszystkich rekordow spetniajacych zadany warunek:
delete from tabela where warunek;

Przyklad:
delete from kolory where (kod='wv');

Uwaga: polecenie delete usuwa z tabeli wszystkie rekordy spetniajace podany warunek.
W szczegolnosci, jezeli nie podano warunku, usuni¢te zostang wszystkie rekordy.

2.4. Modyfikacja danych w tabeli

update tabela set

nazwa_pola = wartosc¢,
nazwa_pola = wartosdé,
nazwa_pola = wartosc¢

where warunek;
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Przyklad:

update kolory set nazwa='fioletowy' where (kod='v');

update kwiaty set barwa='v', name='cornflower'
where nazwa='chaber';

Uwaga: polecenie update modyfikuje zawartos¢ wszystkich rekordéw spetniajacych po-
dany warunek. W szczeg6lnosci, jesli warunku nie okreslono, modyfikacja zostang objete
wszystkie rekordy.

3. Wybér i prezentacja danych

Uzytkowanie baz danych polega gléwnie na uzyskiwaniu zestawien informacji. Tabele wcho-
dzace w sklad bazy, jak i wyniki odpowiedzi, maja podobng budowe i sg obrazami pewnych
relacji. Argumentami zapytan sg zawsze relacje. Nie jest istotne, czy pochodza one z ta-
bel przechowywanych w bazie, czy sg jedynie etapem posrednim uzyskiwania odpowiedzi.
Ich zrédtem mogg tez by¢ perspektywy, czyli udostepniane przez baze relacje o zawartosci
odpowiadajacej pewnemu zapytaniu. W opisach i przyktadach z biezacego rozdziatu rela-
cja moze by¢ nazwa tabeli, nazwa perspektywy, opatrzonym nazwa wynikiem zapytania
podrzednego albo wynikiem dziatan algebry relacji omawianych w rozdziale

Do pobierania danych z bazy stuzy polecenie select.

3.1. Obliczanie wartosci wyrazen

Najprostszy przypadek uzycia polecenia select polega na traktowaniu go jako kalkulatora
obliczajacego wartos¢ wyrazen niezwigzanych z zadna tabelg. Ponizej kilka przykladow
ilustrujacych te mozliwosc¢.

Przyktad:

select 10;

Przyktad:
select 1+2+3;

6]

Przyktad:

select current_date;
2007-04-12
Przyktad:

select 'Jan' | '"Kowalski';

C
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Jan Kowalski

W kazdym z tych przypadkéw zwracany wynik ma postaé jednokolumnowej relacji sktada-
jacej sie z pojedynczego rekordu.

3.2. Praca z pojedyncza relacja
Prezentacja calej relacji

select * from relacija;
Przyklad:

select * from kolory;

W wyniku tego polecenia otrzymamy odpowiedz:

’ kod ‘ nazwa ‘ name ‘

czerwony | red

-

g zielony green
y z6tty yellow
b niebieski | blue

Zastosowanie operatora rzutowania (patrz rozdziat [4.1])

select
nazwa_pola,
nazwa_pola,

nazwa_pola
from relacja;

Przyklad:
select name, nazwa from kolory;

W wyniku tego polecenia otrzymamy odpowiedz:

’ name ‘ nazwa ‘

red czerwony

green | zielony

yellow | zétty

blue niebieski

Zmiang¢ nazw pol (kolumn) odpowiedzi wymuszamy uzywajgc stowa kluczowego as. Nowg
nazwe piszemy w podwojnych cudzystowach technicznych.

select
nazwa_pola as nazwa_kolumny,
nazwa_pola as nazwa_kolumny,

nazwa_pola as nazwa_kolumny

from relacja;
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Przyklad:

select
name as "Nazwag,angielska',
nazwa as "Nazwagpolska"
from kolory;

W wyniku tego polecenia otrzymamy odpowiedz:

’ Nazwa angielska ‘ Nazwa polska ‘

red czerwony
green zielony
yellow 26ty
blue niebieski

Zastosowanie operatora wyboru (patrz rozdziat [4.2])

select
nazwa_pola,
nazwa_pola,

nazwa_pola

7

from relacija
where we¢

arunek;
Przyktad:

select nazwa as "kolor" from kolory

W wyniku tego polecenia otrzymamy odpowiedz:

kolor

czerwony

zielony

niebieski

where (kod <> 'y');

Stowo kluczowe distinct uzyte w odniesieniu do pola lub zespotu pol nakazuje pomingc¢

powtorzenia wartosci.

Przyklad: I tak, zadanie

select distinct barwa from kwiaty;

doprowadzi do uzyskania odpowiedzi (z dokladnoscig do kolejnosci rekordow)

b

r

y

podczas gdy bez stowa distinct wartos¢ r wystepowataby dwukrotnie:

barwa

b

r

y
r
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3.3. Pola relacji wynikowej

Przy wydawaniu zapytania select okreslamy liste pol odpowiedzi. Bardzo czesto jest ona
po prostu wyliczeniem niektorych pol odpytywanej relacji. Jednak nie musi tak by¢ zawsze.
Pola odpowiedzi moga by¢ konstruowane za pomoca dowolnych wyrazen angazujacych pola
odpytywanej relacji. Na przyktad jest mozliwe: obliczenie wieku osoby na podstawie r6Znicy
daty biezacej i daty urodzenia; otrzymanie dtugosci w calach mimo, Zze baza przechowuje
wartosci metryczne; polaczenie kilku pol tekstowych w jedno pole, itp.

W sytuacji, kiedy nie zalezy nam na zawartosci konkretnego rekordu, a tylko na stwierdze-
niu jego istnienia (tak jest np. w przypadku zliczania), wystarczy spytac¢ o wartosc¢ stala, np.
select 1 from kolory zwréci kolumne jedynek, zas select count (1) from kolory,
podobnie jak select count (*) from kolory—liczbe rekordow tabeli kolory.

Mozliwe jest tez deklarowanie po6l relacji wynikowej za pomoca osobnych zapytan. Technika
ta bedzie zaprezentowana w rozdziale

3.4. Porzadkowanie kolejnosci odpowiedzi

Mozemy zazadac, by wyniki zapytania zostaty uporzadkowane wedtug wartosci podanego
wyrazenia. DomysSlnie porzgdkowanie przebiega od najmniejszej do najwiekszej wartosci
wyrazenia porzadkujgcego.

select * from relacja order by wyrazZenie;
Przyktad:
select * from kolory order by kod;

W wyniku tego polecenia otrzymamy odpowiedz:

’ kod ‘ nazwa ‘ name ‘
b niebieski | blue
g zielony green
r czerwony | red
y z6tty yellow

Mozliwe jest takze uporzadkowanie odpowiedzi zgodnie z wartosciami wyrazenia od naj-
wiekszej do najmniejsze;j:

select * from relacja order by wyrazenie desc;
Przyklad:

select * from kolory order by nazwa desc;

W wyniku tego polecenia otrzymamy odpowiedz:

’ kod ‘ nazwa ‘ name ‘
y 26ty yellow
g zielony green

b niebieski | blue

r czerwony | red
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3.5. Ograniczenie liczby rekordow odpowiedzi

Mozemy zazadac¢, by wynik zapytania obejmowat jedynie wskazana liczb¢ rekordow.
select * from relacja order by wyrazZenie limit Iliczba;

Ma to sens wtedy, kiedy zadamy uporzgdkowania relacji wynikowej. W przeciwnym razie
zawartosé odpowiedzi bedzie zaleze¢ od nie tylko sformutowania zapytania, ale takze od
sposobu jego realizacji.

Po okresleniu 1limit 1 otrzymamy informacje o pojedynczym rekordzie — tym, dla ktérego
wyrazenie porzgdkujgce ma najwickszg (wzglednie: najmniejszg) wartosé.
Przyklad:

select * from kolory order by kod limit 2;

W wyniku tego polecenia otrzymamy odpowiedz:

’ kod ‘nazwa ‘ name ‘
b niebieski | blue
g zielony green

Jest to poczatkowa czes¢ odpowiedzi na pytanie opisane w pierwszym przykladzie z para-

grafu

3.6. Wyboér i prezentacja danych z kilku relacji

Dla uzyskania informacji z wielu relacji najpierw trzeba zbudowac¢ relacje, ktorej postaé
pozwalataby na odczytanie odpowiedzi z jej rekordow, a nastepnie zastosowaé do niej rzuto-
wanie i wybor. Ztozona relacje mozemy zbudowac za pomoca jednego z operatorow Igczenia
(patrz rozdziat [4.6]): wewnetrznego

select
nazwa_pola,
nazwa_pol
nazwa_pola

from relacja_l join relacja_2 on kryterium_Ztgczenia

where warunek_wyboru;

lub zewnetrznego (np. lewostronnego):

select
nazwa_pola,
nazwa_pola,

nazwa_pola

from

Q

relacja_1l left join relacja_2 on kryterium_tgczenia

where warunek_wyboru;

Zamiast slowa kluczowego join mozemy uzywac¢ réwnowaznego, lecz diuzszego zwrotu
inner join.

Czesto uzywang regutg tgczenia jest wigzanie rekordow na podstawie rownosci pol o tej sa-
mej nazwie (np. bedacych kluczami). W takim przypadku zamiast stwustronnego operatora
join mozemy uzy¢ klauzuli using:
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select
nazwa_pola,
nazwa_pola,

nazwa_pola
from
relacja_1l 3join relacja_2 using (nazwa_pola) ;

Przyklad: Sensowne jest pytanie o nazwy barw kwiatéw. Zapytanie

select
kwiaty.nazwa as "kwiat",
kolory.nazwa as "barwa"
from
kwiaty 3join kolory
on kwiaty.barwa=kolory.kod;

da nam nastepujaca odpowiedz:

’ kwiat ‘ barwa
chaber niebieski
réza czerwony

stonecznik | zétty

mak czerwony

Przyklad: Podobne zapytanie z wykorzystaniem operacji 1gczenia zewnetrznego

select
kwiaty.nazwa as "kwiat",
kolory.nazwa as "barwa"
from
kwiaty £full join kolory
on kwiaty.barwa=kolory.kod;

da nieco inng odpowiedz:

’ kwiat ‘ barwa ‘
chaber niebieski
réza czerwony

stonecznik | z6tty

mak czerwony
null zielony
gdyz tabela kolory zawiera rekord ('g’, 'zielony’, ’‘green’), do ktérego nie ma od-

wotan w kolumnie barwa tabeli kwiaty.

Nic nie stoi na przeszkodzie, by do zapytan dotyczacych potaczen stosowac kryteria wyboru
(czyli warunek po slowie kluczowym where).

Wigkszg liczbe relacji taczy si¢ przez zagniezdzanie operatoré6w join, np.:

from
(relacja_l1
left join relacja_2 on kryterium_tgczenia_l1l)
join relacja_3 on kryterium_tgczenia_2

where
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przy czym nawiasy sa wymagane tylko w niektorych systemach, zas standard pozwala je
pomijac.

3.7. Grupowanie odpowiedzi

Kolejnos¢ rekordéw w odpowiedzi na zapytanie wymusza si¢ za pomocg kryterium po-
rzadkowania. Osobne kryterium stuzy do grupowania: grupe tworza rekordy, dla ktorych
wyrazenie grupujgce przyjmuje te samg wartosé¢. Zgdanie grupowania powoduje, ze kazdg
grupe opisze pojedynczy rekord.

3.7.1. Funkcje agregujace
Sa to funkcje operujgce na kolumnach danych, obliczajace pojedynczg wartosé: avg, co-
unt, max, min oraz sum.

Jezeli w zapytaniu zawierajacym taka funkcje nie zastosowano grupowania, to wynik ma
postac pojedynczego rekordu dla catej tabeli.

Jesli zastosowano grupowanie, to wynik zawiera rekordy odpowiadajace kazdej znalezionej
wartosci wyrazenia grupujacego.

Zapytanie zawierajace jednoczesnie wartosci zagregowane i niezagregowane jest nielegal-
ne. Wyjatkiem jest zapytanie z zgdaniem grupowania, zawierajace kolumny zagregowane
i kolumny obliczone na podstawie wyrazen grupujgcych.

3.7.2. Kryteria grupowania
select * from relacja group by wyrazZenie;
Przyklad: Zapytanie

select * from kwiaty group by barwa;

nie ma sensu, bowiem zadane pola, oprocz pola barwa, w zaden sposob nie odnosza si¢ do
grupy jako catosci. Dobry system bazodanowy powinien odmowic realizacji takiego zapy-
tania.

Przyklad: Sensowniej jest zapytac o liczbe rekordéw w poszczegdlnych grupach opisujg-
cych kwiaty tej samej barwy. Na zapytanie

select barwa "kolor", count (distinct nazwa) as "liczba'"
from kwiaty
group by barwa;

otrzymamy odpowiedz:

kolor | liczba

b 1
r 2
y 1

Przyklad: Jeszcze lepiej skierowac to samo zapytanie to zlgczenia relacji: z zapytania

select

kolory.nazwa as "kolor",

count (distinct kwiaty.nazwa) as "liczba"
from kwiaty join kolory on (barwa=kod)
group by barwa, kolory.nazwa;
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otrzymamy odpowiedz:

’ kolor ‘chba
niebieski | 1
czerwony | 2
26ty 1

Uwage zwraca grupowanie ze wzgledu na wartos¢ pola nazwa tabeli kolory, mimo ze zdro-
wy rozsadek nie sugeruje takiej koniecznosci. Jednak w przeciwnym razie, tj. przy grupo-
waniu tylko ze wzgledu na barwa, pierwsze pole odpowiedzi byloby formalnie niepoprawne.

W powyzszych przykladach do zliczania rekordéw w obrebie grup zastosowaliSmy funkcje
agregujaca count. Jest to przyklad agregacji, czyli obliczenia pewnej charakterystyki grupy
na podstawie analizy nalezacych do niej rekordow.

3.7.3. Kryteria wyboru grup

Dodatkowa klauzula having ogranicza zakres odpowiedzi do tych grup, ktore speiniaja
warunek zadany w poniZzszym wzorcu przez wyrazenie 2:

select * from relacja
;

group by wyraZenie_ ]
having wyrazenie_2;

Konstrukcja having dziata w odniesieniu do grup podobnie, jak where w odniesieniu do
pojedynczych rekordow.

Przyklad: Rozbudujemy zapytanie z poprzedniego przyktadu, dodajgc zgdanie, by odpo-
wiedz odnosila si¢ tylko do obiektow barwy czerwonej.

select
kolory.nazwa as "kolor",
count (distinct kwiaty.nazwa) as "liczba"
from kwiaty join kolory on (barwa=kod)
group by barwa, kolory.nazwa
having (kolory.nazwa='czerwony');

Otrzymamy nastepujacg odpowiedz:

’ kolor ‘chba

’ czerwony ‘ 2 ‘

3.8. Kolejnosé klauzul w zapytaniu

Jak wiemy z poprzednich podrozdziatéow, zapytanie select ... from moze zawierac¢ do-
datkowe klauzule okreslajace charakter i zawartos¢ odpowiedzi. Kazdej z nich jest przypi-
sane odpowiednie stowo kluczowe jezyka zapytan: where, group by, having, order by,
limit. Kolejnos¢ dolgczania tych klauzul do zapytania nie jest dowolna. Musi ona odpo-
wiada¢ logice, jakg postuguje sie system bazodanowy podczas realizacji zadania, a zatem
musi by¢ zgodna z naste¢pujacym ogélnym wzorcem:

select lista_podl
from relacja
where warunek_wyboru_rekorddw

group by wyrazenie_grupujgce
having wyrazZzenie_wyboru_grup
order by wyrazenie_porzgdkujgce
limit Iiczba_rekorddéw_odpowiedzi;
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W pierwszej kolejnosci (select) ustalana jest postac relacji wynikowej, tj. jej lista kolumn.
Dalej (from) ustalana jest relacja Zzrodlowa, na podstawie ktoérej zostanie zbudowana odpo-
wiedz (by¢ moze relacje te trzeba zbudowac¢ za pomoca odpowiednich operacji). Majac juz
te relacje, system przystgpi do selekcjonowania jej rekordow (where). Dysponujac wynika-
mi, w razie potrzeby potaczy je w grupy (group by) i wyselekcjonuje grupy interesujace
pytajacego (having). Na koniec pozostaje posortowanie rekordow wynikowych (order by)
i ,uciecie” ich ustalonej liczby (1imit), o ile zostata ona okreslona w zgdaniu.

Zaburzenie kolejnosci klauzul jest bledem skladniowym jezyka i bedzie w ten sposob ra-
portowane przez system zarzadzajacy baza.

3.9. Zagniezdzanie zapytan

Tak jak powiedziano we wstepie do rozdziatu [3], relacja bedgca argumentem zapytania
moze rownie dobrze pochodzi¢ wprost z pewnej tabeli, jak by¢ wynikiem innego zapytania.
Taki charakter majg oméwione w podrozdziale przyktady wybierania danych z wyniku
zlaczenia dwoch lub wiecej tabel.

Takze wyniki polecenia select moga stuzy¢ jako argument innego zadania lub zapytania,
co zilustrujg nastepne przyktady.

Przyklad: Celem biezacego zapytania jest uzyskanie spisu barw kwiatow umieszczonych
w tabeli kwiaty:

select nazwa as "kolor"
from kolory
where kod in (select distinct barwa from kwiaty) ;

Zagniezdzone zapytanie, zwane tez podzapytaniem, powinno by¢ umieszczone w nawiasie.
Czasami nawias wolno poming¢.

Oto oczekiwana odpowiedz:

kolor

niebieski

czerwony

26ty

Do identycznego efektu doprowadzitoby pewne rzutowanie odpowiedniego zlgczenia obu
tabel.

Przyklad: Ponizsze zlecenie nakazuje uzupelni¢ w tabeli kolory kody barw uzytych w
tabeli kwiaty:

insert into kolory (kod)
(select distinct barwa from kwiaty
where barwa not in (select kod from kolory)) ;

Takie ,wielopoziomowe” zapytania nie sg niczym nadzwyczajnym i chociaz na zajeciach nie
bedziemy ich naduzywac, w realnych zastosowaniach bywaja przydatne.

3.10. Wybor i prezentacja danych z relacji niebedacej tabela

W dotychczasowych przyktadach relacje bedace przedmiotem zapytania byty tabelami prze-
chowywanymi w bazie albo wynikami operacji taczenia tabel. Nie zawsze musi tak by¢.
~Relacja” musi by¢...wlasnie relacja, czyli kolekcja rekordow o takim samym ukladzie
pol. Oprocz tabel i wynikow lgczenia tabel, relacjami sg takze odpowiedzi na zapytania
zadawane przez uzytkownika, oraz zawczasu przygotowane przez projektantow systemu
odpowiedzi na wybrane zapytania, zwane perspektywarni.
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Jezeli zapytanie skierowane jest nie do tabeli, tylko do wynikow innego zapytania podanego
jako argument w klauzuli from, zapytanie to musi zosta¢ ujete w nawiasy i opatrzone nazwa
tymczasowa (za pomocg stowa kluczowego as), jak w ponizszym przykladzie: Przyklad:

select count (1) as "liczba", kolor
from (select ...) as "robocza"
group by kolor;

Nasza przyktadowa baza jest zbyt prosta, by dato si¢ w niej sformulowaé¢ sensowne zapy-
tania tego typu. Jednak w rzeczywistych sytuacjach sa one przydatne, szczegélnie w razie
koniecznosci grupowania ze wzgledu na wyniki wymagajace uprzedniego grupowania.

4. Operacje na relacjach

Zrozumienie operacji na relacjach jest konieczne dla swobodnego operowania bazami da-
nych. Omawiamy nastepujace operacje:

— okreslone dla pojedynczej relacji: rzutowanie, wybor;

— okreslone dla par relacji o takiej samej postaci rekordéw: suma, réznica, iloczyn;

— okreslone dla par dowolnych relacji: tgczenie wewnetrzne, laczenie zewnetrzne (lewo-
stronne, prawostronne i petne).

Operacje relacyjne maja charakter algebraiczny i sg blisko zwigzane z algebrg zbioréow. Nie-
przypadkowo: relacje sa zbiorami, a operacje relacyjne nie sa niczym innym, jak operacjami
algebry zbiorow zastosowanymi do relacji.

Zastosowanie praktyczne operacji relacyjnych w systemach baz danych winno by¢ poddane
kryterium sensownosci: nie wszystko, co da sie zrobi¢, ma sens z punktu widzenia celowych
dzialan na danych posiadajacych znaczenie poza sferg czysto formalng.

4.1. Operator rzutowania

Argumentem operatora rzutowania jest pojedyncza relacja. Wynikiem rzutowania jest nowa
relacja, ktorej polami sa jedynie wybrane pola relacji pierwotnej lub pola obliczone na ich
podstawie. Rzutowanie okresla si¢ podajac list¢ pol w zapytaniu select.

4.2. Operator wyboru

Argumentami operatora wyboru sg: pojedyncza relacja oraz kryterium wyboru opisane za
pomoca formuty logicznej. Operator wyboru pomija te rekordy relacji, dla ktérych zadany
warunek nie jest spelniony (pamietajmy o trgjwartosciowym rachunku logicznym). Waru-
nek wyboru ustalany jest za pomocg frazy where warunek w zapytaniu select.

4.3. Suma relacji
Argumentem sumy jest para relacji. Dwie relacje z tej samej przestrzeni (o takiej samej

postaci rekordow) mozna dodaé¢ do siebie. Wynikiem jest relacja, ktéra zawiera wszystkie
rekordy znajdujace si¢ w przynajmniej jednej sposrod relacji sktadowych.

relacja_1l union relacja_?2

Operatora sumy uzywa si¢ najczesciej do polaczenia odpowiedzi uzyskanych z réznych
zrodet.
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4.4. Réznica relacji

Argumentem roznicy jest para relacji. Dwie relacje z tej samej przestrzeni (o takiej samej
postaci rekordow) mozna odjac od siebie. Wynikiem jest relacja, ktora zawiera wszystkie
rekordy z pierwszej relacji, ktorych nie ma w relacji drugiej.

relacja_l except relacja_2

Operatora réznicy uzywa sie najczesciej do wyodrebnienia interesujacego nas zbioru z od-
powiedzi uzyskanych z kilku réznych zrodet.

4.5. Iloczyn relacji

Argumentem iloczynu jest para relacji. Dla dwoch relacji z tej samej przestrzeni (o takiej sa-
mej postaci rekordéw) mozna wyznaczy¢ ich iloczyn (czes¢ wspolng). Wynikiem jest relacja,
ktora zawiera wszystkie rekordy znajdujace si¢ jednoczesnie w obu relacjach sktadowych.

relacja_1l intersect relacja_2

Operatora iloczynu uzywa si¢ najczesciej do znalezienia czesci wspolnej odpowiedzi uzy-
skanych z réznych zrodet.

Jezeli dane dwie relacje maja rozne nagtowki tabel, to nie da si¢ wyznaczy¢ ich sumy,
roznicy ani iloczynu.

4.6. Laczenie relacji

Dowolne dwie relacje mozna polaczy¢ postugujac si¢ kryterium dopasowania rekordow.
Kryterium jest zadawane za pomoca formuly logicznej, ktérej argumentami sg nazwy pol
relacji.

Relacja reprezentujaca wynik zlaczenia zawiera wszystkie kolumny relacji sktadowych.

Rekordami relacji wynikowej te sposrod wszystkich mozliwych kombinacji rekordow relacji
skladowych, ktore spelniajg kryterium potaczenia.

Najczesciej mamy do czynienia z !aczeniem przez dopasowanie wartosci klucza obcego
z jednej tabeli do odpowiadajacej jej wartosci klucza wlasnego w innej tabeli. Nie jest to
jedyna mozliwos¢. Inne warunki tgczenia beda zwigzane np. z kryteriami doboru obiektow
W pary.

4.6.1. Laczenie wewnetrzne

Wynikiem zlaczenia wewnetrznego relacja 1 join relacja_2 on kryterium jestrela-
cja zlozona z wszystkich mozliwych potgczen wierszy relacji sktadowych, dla ktérych zdanie
logiczne kryterium jest prawdziwe. Na ogét kryterium dotyczy réwnosci wybranych pol
w rekordach pierwszej i drugiej relacji.

4.6.2. Laczenie zewngtrzne

Istniejq trzy operatory lagczenia zewnetrznego: left join, right join, full join.

Wynikiem zlaczenia zewnetrznego relacja_ 1 left join relacja 2 on kryterium
jest relacja ztozona z wszystkich mozliwych potaczen wierszy relacji sktadowych, dla kto-
rych zdanie logiczne kryterium jest prawdziwe. Dodatkowo relacja wynikowa zawiera re-
kordy odpowiadajace jednej (pierwszej w przypadku operacji left join, zas drugiej w
przypadku operacji right join)lub obu (w przypadku operacji full join)relacjom skia-
dowym, do ktorych zgodnie z kryterium potaczenia nie udato si¢ dopasowac¢ zadnego wier-
sza. Pozostale pola ztaczenia dodawane do takich wierszy maja wartoS¢ null.



Sciqga z SQL 16

5. Skladnia wyrazen

Ten rozdzial zawiera informacje dodatkowe, niezbedne do prawidlowego konstruowania
kryteriow i warunkow.

5.1. Typy danych i wyrazen

Do najwazniejszych typoéw danych naleza:

— typ logiczny boolean. Wartosci statych logicznych true i false piszemy zawsze bez
cudzystowow; w przeciwnym razie beda traktowane jak napisy;

— typy liczbowe:
— calkowity integer,
— zmiennoprzecinkowy float,
— staloprzecinkowy numeric.
Wartosci statych liczbowych piszemy bez cudzystowéw w postaci dziesietnej lub pétlo-
garytmicznej, np. 122, -1.23, 6.81E+12;

— typy tekstowe (napisowe):
— do przechowywania ciggow znakow o statej dtugosci char (n),
— z ograniczeniem diugosci varchar (n),
— dla ciggéw znakoéw dowolnej dlugosci text.
Wartosci statych tekstowych ujmujemy w pojedyncze apostrofy: 'wartos¢’;

— typ datowy date. Wartosci dat ujete w cudzyslowach apostrofowych podajemy w forma-
cie zgodnym z biezacymi ustawieniami systemu, np. '2004-04-22";

— typ danych dotyczacych czasu time. Wartosci ujete w cudzystowach apostrofowych po-
dajemy w formacie zgodnym z bieZacymi ustawieniami systemu, np. '12:05:0".

Istnieje wiele innych typoéw danych.

Wartos¢ null mozna przypisywac¢ polom rekordoéw niezaleznie od ich typu. Oznacza ona,
ze pole pozostaje ,puste”.

5.2. Wartosci logiczne

W przeciwienstwie do tradycyjnej logiki postugujacej si¢ wytacznie wartosciami ,,prawda”
i fatsz”, systemy baz danych korzystajg z tréjwartosSciowego rachunku logicznego. Kazde
wyrazenie albo jest prawdziwe, albo jest falszywe, albo ma nieokreslong wartos¢ logicz-
na. Ten trzeci przypadek wiaze si¢ z operowaniem danymi o wartosci null (null nie jest
wartoscig logiczng, nie ma tez ona zadnego innego typu).

Stala true oznacza prawde; stala false oznacza nieprawde; wartoS¢ null oznacza nie-
moznosc¢ okreslenia wartosci logicznej wyrazenia. Wyrazenie true jest zawsze spelnione;
wyrazenie false nigdy nie jest spelnione; wyrazenie o wartosci nieokreslonej, reprezento-
wane przez obiekt null, nie jest ani spelnione, ani niespelnione.

Tréjwartosciowy rachunek zdan stosuje si¢ do wszystkich wyrazen logicznych uzywanych
w zapytaniach, w tym do kryteriow gczenia i wyboru.
5.3. Operatory logiczne

Argumentami operatoréw logicznych sg poprawnie sformutowane wyrazenia logiczne.

Operator koniunkcji:

warunek_ 1 and warunek_ 2

Operator alternatywy:
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Operator negacji:

not warunek

5.4. Operatory zwracajace wartosci logiczne

Operatory przyrownywania:
wartoscé_1 wartoscé_2
oraz

PR PPN
wartosc_1 <> wartosc_Z

Przyréwnywane wartosci musza by¢ tego samego typu.

Uwaga: null nie nalezy do zakresu wartosci zadnego typu danych. Dlatego w pytaniach o
wartosci brakujace nie mozna uzywac operatorow przyrownywania — zwracajg one wartosc
null w przypadku, kiedy chocby jeden z argumentéw przyjmuje te wartos¢. Do sprawdza-
nia, czy pole jest puste, uzywa si¢ specjalnego operatora is w postaci: not (wartosé is
null) lub (wartos$é¢ is not null).

Istniejg rowniez cztery operatory porownywania:

wartoscé_1 < wartosc_2
wartosc_1 < wartosc_2
wartosé_1 >= wartoscé_2
wartoscé_1 < wartosc_2

o znaczeniu zgodnym z tradycyjna notacja matematyczna.

Poréwnywane wartosci musza by¢ tego samego typu. Porownanie dotyczy porzadku w zbio-
rze wartosci tego wlasnie typu, np. liczb, wartosci logicznych, napiséw czy tez dat.

Uwaga: napis bedacy ciagiem cyfr nie jest liczba! Przy poréwnywaniu napisé6w poréwnuje-
my ich znaki poczawszy od pierwszego; przy porzadkowaniu liczb poréwnujemy ich cyfry
odpowiadajacych sobie rzedow wielkosci, poczawszy od najwickszego. Uporzadkowanie na-
pis6w skladajacych sie z cyfr daje zatem inny wynik (np. 1, ’10’, ’100’, '11', ’'2'),
niz uporzadkowanie odpowiadajacych im liczb (odpowiednio 1, 2, 10, 11, 100).

Operator in sluzy do wyrazenia przynaleznosci wartosci do zbioru:
wartosdé in zbidr_wartoci

Czesto w roli zbioru wystepuje ciag jawnie wyliczonych wartosci albo jednokolumnowa od-
powiedz na zapytanie.

os¢ in (wartosc¢_1, wartosc_2, ..., wartoscé_n)

7
wartos¢ in (select po

je,

le from relacija)

Operator podobienstwa like dziala na danych typu tekstowego. Stuzy on do sprawdzania,
czy testowany napis jest zbudowany zgodnie z podanym wzorcem:

4

wartosé like wzorzec
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W opisie wzorca mozna stosowac nastepujgce: znak ,,%” bedzie dopasowany dowolnego cig-
gu znakow; znak ,,_” zostanie dopasowany do dowolnego pojedynczego znaku.

Przyklad: W wyniku zapytania

select * from kolory
where (nazwa like 'Sy');

otrzymamy nastepujaca odpowiedz:

’kod ‘nazwa ‘name ‘
r czerwony | red
zielony green
y 26ty yellow

5.5. Funkcje dzialajagce na danych typu datowego

Do wyluskiwania elementow daty z wyrazen typu datowego stuzy funkcja extract. Uzywa
si¢ jej nastepujaco:

t+

extract (element_daty from wyrazZenie)

Przyklad:

select
imie, nazwisko, extract (day from dataurodzenia)

from pracownicy;

select
imie, nazwisko, extract (month from dataurodzenia)
from pracownicy;

select
imie, nazwisko, extract (year from dataurodzenia)
from pracownicy;

Poszczegolne systemy bazodanowe mogg mie¢ wlasne niestandardowe funkcje przeznaczo-
ne do tego samego celu.

Do obliczania odstepu czasu miedzy datami stuzy operator odejmowania, oznaczany sym-
bolem -.
Przyktad: Wartoscig wyrazenia

date ('2006-01-13"'") - date ('2004-05-16")

jest 607, czyli czas trwania od 16 maja 2004 do 13 stycznia 2006, wyrazony w dniach.
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