Krétki przeglad zapytan

Najwazniejszg rzecza jest uswiadomienie sobie, ze baza danych to generalnie zestaw tabel — a wiec
stosunkowo prostych obiektéw, sktadajacych sie z wierszy i kolumn. Wszelkie operatory, wszelkie
zapytania kierowane do bazy odnoszg sie do tabel.

Kolumny tabeli majg okreslone typy — to oznacza, ze jesli zdefiniujemy takg kolumne na przykiad jako
int (liczba catkowita), to nie bedziemy mogli w niej przechowywac¢ innych danych (np. napiséw, albo
liczb rzeczywistych).

Oprocz typow, kolumne moga cechowac dodatkowe ograniczenia (uzaleznione od typu). Przykladem
takiego ograniczenia jest np. klauzule UNIQUE (ktéra méwi, ze wartosci w tej kolumnie nie moga sie
powtarzac), lub NOT NULL (baza nie zaakceptuje wartosci nieustawionej, czyli pustej).

Tworzenie tablic w bazie odbywa sie za pomocg polecenia CREATE TABLE.

W tym miejscu warto zauwazyé, ze nie wszystkie bazy danych implementujg doktadnie stuprocentowo
standard SQL. Dzieje sie tak dlatego, ze podstawowy SQL okazat sie jezykiem dos$¢ ograniczonym i
wielu najwazniejszych dostawcow postanowito zaoferowa¢ dodatki, ktére utatwiajg prace twércom baz
danych. W ten sposob powstaly tzw. dialekty SQL — wersje podstawowego jezyka, ktore minimalnie
sie od siebie réznig. Ponizsze przyklady dotyczg SQL w wersji mysq|l.

Na przykfad:

CREATE TABLE student (im e char(50), nazw sko char(50))

Powoduje utworzenie tabeli student (wielkos¢ liter nie ma znaczenia) o dwoch kolumnach: imie i
nazwisko — w obu przechowujemy ciggi znakowe o diugoséci do 50 znakéw. Srednik na korcu
polecenia jest znakiem charakterystycznym dla silnika mysql (nie jest cze$cig zapytania SQL).
Formuta ,Query OK” jest informacjg zwrotng serwera mysql o poprawnym wykonaniu polecenia.

Sprébujmy dodac kilka rekordow. Mozemy to zrobi¢ poleceniem INSERT INTO ... VALUES:

INSERT INTO student (imie, nazwisko) VALUES (‘Jan’, ‘Kowalski");

Po wypetnieniu kilkoma rekordami przyktadowymi, tabela moze wygladac tak:

Jan Kowalski
Maria Nowak
Tadeusz Malinowski
Julia Kowalczyk
Magda Jakubowska
Iwona Krzewska
Paulina Rydygier

Oczywiscie odpowiada to takiemu modelowi encji;

STUDENT




Sprawdzmy teraz, jakie rekordy znajdujg sie w naszej bazie danych. Stuzy do tego polecenie
SELECT, a najprostsza jego skladnia wyglada tak:

SELECT [kolumny] FROM [tabela]

Kolumny moga przyja¢ posta¢c nazwy, nazw rozdzielanych przecinkiem lub *, ktéra oznacza:
wszystkie.

Sprawdzmy. W tym celu wykonamy polecenie:
SELECT * FROM student

Oczywiscie mogliby$my tez wykonac:

SELECT imie, nazwisko FROM student

W tym miejscu jedna uwaga: zastosowany w przyktadzie klient mysql (czyli oprogramowanie, ktérym
taczymy sie z bazg) domysinie umieszcza w prezentowanym na ekranie wyniku nazwy kolumn. To nie
jest zachowanie zgodne z SQL - jedynie pomoc dla uzytkownika. Wynikiem zapytania sg jedynie
wartosci pdl, czyli tabela:

Jan Kowalski
Maria Nowak
Tadeusz Malinowski
Julia Kowalczyk
Magda Jakubowska
Iwona Krzewska
Paulina Rydygier

Oczywiscie mozemy takze poprosi¢ baze danych o same nazwiska:

zko from student:

[(0.00 =ec)



Istnieje spos6b ograniczenia wynikow zapytania SELECT. Stuzy do tego klauzula WHERE, ktéra jest
swego rodzaju filtrem. Oznacza ona, ze serwer bazy danych najpierw wykona (na wlasne potrzeby)
zwykte SELECT, a nastepnie wyswietli (zwréci) jedynie te rekordy, ktére pasujg do warunku podanego
w WHERE.

Przykfad:

student WHERE imie='Maria':

W tym miejscu zauwazmy, ze warunki dla klauzuli WHERE budujemy najczesciej w oparciu o
operatory = (rownosc¢) <> (r6znosc¢) i > (wiekszosc). W przypadku taricuchow tekstowych mamy takze
czesto uzywany operator LIKE (podobny do), stosowany wraz ze znakiem specjalnym % (zastepuje
dowolny ciag znakow, dziata jak * przy wyszukiwaniu plikow w Windows).

W ten sposéb mamy:

Réznos¢ tancuchéw:
mysgl> JELECT * FROM student WHERE imie<>
+ _________________

imie

Operator wiekszosci (dla liczb dziata jak poréwnanie arytmetyczne, dla tancuchdéw znakowych jak
porownanie alfabetyczne):

mysgl> SELECT * FREOM student WHERE imiex

Zwrocémy uwage, ze operator podobienstwa nie zadziata dobrze, jesli nie zastosujemy znaku %.
Scislej: zadziata wéwczas, jak operator réwnosci (a w bazie nie ma osoby o imieniu ,na”:

ELECT * F student WHERE imie LIEE 'ma';:

Empty set (0.00 sec)

Wyszukujemy wszystkich tych, ktérych imiona koncza sie na ,na”:



* FROM ztudent WHERE imie LIEKE 'ina';

(0.00 =sex)

Drugg wazng klauzulg dla SELECT jest ORDER BY, czyli sortowanie. Moze ona by¢ zastosowana
samodzielnie lub razem z WHERE.

> BELECT * FROM student ORDER BY na

Julia

Jan

* FEOM student WHERE nazwisko LIEKE 'E:' OQRDEER EBEY nazwisko:

Jesli chodzi o kolejnosé poszczegolnych elementdéw zapytania, to wazne jest, aby pamieta¢, jak ono w
rzeczywistosci jest wykonywane przez serwer.

Popatrzmy na ostatnie zapytanie: SELECT * FROM student WHERE nazwisko LIKE ‘K%’ ORDER BY
nazwisko. Na poczgtku serwer wykona zwyklego selecta: SELECT * FROM student, otrzymujac 7
rekordéw. Z rekordéw tych zostang wyfiltrowane tylko te, w ktérych nazwisko zaczyna sie na litere K.
Otrzymane 3 rekordy zostang posortowane wzgledem nazwiska. Dlatego zapytanie SELECT *
ORDER BY nazwisko WHERE nazwisko LIKE ‘K%’ nie ma sensu (jest btedne).

Zalézmy, ze chcemy naszg tabele rozszerzyé o nowa kolumne — bedzie nig wzrost. Jest to oczywiscie
liczba int. Do modyfikacji istniejacej tabeli stuzy polecenie ALTER TABLE. Oczywiscie mozna najpierw
usung¢ tabele, potem stworzy¢ nowg i ponownie wypetni¢ wartosci — ale to zbyt skomplikowana
droga.




NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

Jak wida¢, w tabeli pojawita sie nowa kolumna. Kazdy rekord ma pole ,wzrost” réwne NULL. NULL
jest specjalng warto$cia, ktdra moze pojawi¢ sie w kolumnie dowolnego typu. Oznacza ona ,warto$¢
nieustalong” i nie nalezy jej myli¢ z warto$cig zerowa. To tak jak z posiadaniem samochodu. Sytuacja,
w ktorej Kowalski NIE MA samochodu, to nie jest to samo, co sytuacja, w ktorej NIE WIEMY, czy
Kowalski ma samochéd. W wersji SQL Kowalski ma 0 samochodow lub ma NULL samochodow.

Aby ustawi¢ wartos¢ pola istniejgcego rekordu, postuzymy sie poleceniem UPDATE. Jedna bardzo
wazna uwaga — UPDATE zmienia warto$¢ wszystkich rekordéw, ktérych dotyczy, dlatego trzeba
doktadnie okresla¢ zakres jego dziatania. Najczestszy blgd poczatkujacego bazodanowa wyglada tak
(zaktadamy, ze chcielismy zmieni¢ pierwszy rekord):

> UPDATE student S3ET wzrost=175:
ed (0.00

b
i

Aby zmodyfikowaé wytacznie wzrost Jana Kowalskiego powinnismy postuzy¢ sie poleceniem UPDATE
z klauzulg WHERE:

zt=120 WHEERE imie='Jan' LND na

Zatézmy, ze po wykonaniu kilku polecen UPDATE tabela wyglada tak:



from student;

MNowak
Malinow:

Kazdy praktyk bazodanowy wie, Zze wygodnie mie¢ specjalng kolumne stuzacg do unikalnej
identyfikacji rekordéw. Taka kolumna odpowiadataby kluczowi glownemu encji, ktorej realizacjg jest
tabela. Najprosciej takg kolumne utworzy¢ jako kolumne liczb int (catkowitych) i poinformowac silnik
bazy danych, zeby samodzielnie dbat o niepowtarzalno$c¢ jej wartosci. W mysqgl dokonuje sie tego za
pomocag ograniczen AUTO_INCREMENT i PRIMARY KEY (w innych bazach moze to wygladac troche
inaczej). Sprébujmy wiec:

Zauwazmy, ze w przeciwienstwie do poprzedniego ALTER TABLE, teraz nowa kolumna zawiera juz
wartosci. Dzieje sie tak dzieki AUTO_INCREMENT, ktére automatycznie dodaje nowe wartosci).

mysgls
+ _________
imie
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Iwona
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n
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Zauwazmy tez, ze baza danych nie pozwala nam na wpisanie nowego rekordu z jednoczesnym
okresleniem wartosci pola id (o ile wartos¢ id tamie warunek unikalnosci):

[id, imie, ns=
"Janicki
ERROE 1062 | I ntry '3

[(0.00 sec)

Jak wida¢, pole ustawito sie samo:



£ ¥ from student;

1

o

n

Iwona

. [}

FPaulina

Dlaczego w polu id jest wartos¢ 11, a nie 8? Dlatego, ze w miedzyczasie wykonano na bazie kilka
operacji — m.in. wstawienie i usuniecie rekordu w tablicy student. Autoinkrementacja nie dziata zawsze
tak, ze nowa warto$¢ zwieksza sie o 1! Co wiecej, jesli usuniemy rekord o id=2, to nowotworzony
student nie dostanie ,brakujgcego” identyfikatora. Dzieje sie tak z powodéw bezpieczehnstwa —
mogtoby dojs¢ do sytuacji, w ktérych taki ,nowy rekord” zostatby powigzany z nieusunietymi danymi
powigzanymi. Powiemy o tym dalej.

Rozbudujmy naszg baze danych o kolejne encje. Jedna z nich bedzie powigzana relacjg wiele-do-
wiele, a druga jeden-do-wiele. Oczywiscie, w tym pierwszym przypadku potrzebna bedzie nam
dodatkowa tabela:

STUDENT MIASTO

PRZEDMIOT
C 8 >

Popatrzym na powyzszy diagram ERD. Widzimy, ze nasz STUDENT jest powigzany z encjg MIASTO.
Jest to miasto, w ktérym sie urodzit. Oczywiscie kazdy STUDENT moze sie urodzi¢ tylko w jednym
miescie, ale kazde miasto moze sie pochwali¢ wieloma studentami — jest to relacja 1-do-wielu.
Popatrzmy na encje PRZEDMIOT. Kazdy STUDENT moze uczeszczaé na wiele PRZEDMIOTOW, a
kazdego z PRZEDMIOTOW moze sie uczyé¢ wielu STUDENTOW. Stad tez mamy relacje wiele-do-
wiele. Oznacza to, ze musimy wprowadzi¢ dodatkowg tabele dla przechowywania informacji o relacji.




STUDENT MIASTO

STUPRZ

PRZEDMIOT

Przyjrzyjmy sie zmianom na diagramie ERD. Po pierwsze, pojawity sie atrybuty zaznaczone kolorem.
Sa to tak zwane klucze zewnetrzne, czyli takie, ktére sg kluczami gidbwnymi w innych tabelach. Po
drugie pojawita sie dodatkowa tabele STUPRZ, ktéra odpowiada relacji wiele do wiele pomiedzy
encjami STUDENT i PRZEDMIOT. Pole id w tej tabeli nie jest wymagane, ale jest dobrg praktykg
bazodanowg — o czym bedziemy wspominac dalej.

Tworzymy potrzebne nam tabele (na razie w najprostszej mozliwej wersji):

myscgl> CREATE TAEBLE stuprz (id int auto increment primary key, id = int, id p in
Ty
ouery OF, sted (0.01 =sec)

[id i auto increwent primary kevy, nazwa char(50));
(0.00 s

[id int auto increment primary key, nazwa char (50)

gtéwne!

Zalbzmy, ze nasze nowe tablice wygladajq tak:



mysgl> select * from student: { 2t * from stuprz;
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Po pierwsze, zastanowmy sie, jak reprezentowane sg zwigzki pomiedzy elementami encji.

Popatrzymy na Jana Kowalskiego. Pole id_m tego rekordu zawiera wartos¢ 1. Poniewaz jest to klucz
zewnetrzny z tabeli MIASTO, szukamy w tej tabeli rekordu o id=1. Wynika z niego, ze Jan Kowalski
pochodzi z Gdanska.

Sprawdzmy, na jakie przedmioty zapisany jest ten student? Poniewaz encje STUDENT i PRZEDMIOT
sg zwigzane relacjg wiele-do-wiele, szukamy w tablicy STUPRZ tych rekorddw, ktorych pole id_s=1.

from stuprz where id :

Jak widaé, Jan Kowalski jest zapisany na zajecia z Programowania 1, Symulacji, Programowania 2 i
Baz Danych.

Powréémy do prostszej relacji — tej, ktéra tgczy tabele STUDENT i MIASTO. Jak uzyskac¢ informacje o
wszystkich studentach wraz z miastami ich pochodzenia?

Po pierwsze, mozemy wykorzystac¢ zapytanie SELECT dzialajace na 2 tabelach. Sprobujmy wiec:




mysgl> select ¥ from student, miasto:r
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Jak widac¢, dostajemy dosc¢ nieoczekiwane wyniki. Dzieje sie tak dlatego, ze SELECT wykonany na
dwéch (i wiecej) tabelach polega na utworzeniu wszystkich mozliwych kombinacji rekordow z
pierwszej i drugiej tabeli. Jest to tak zwany iloczyn kartezjanski.

1, Jan, Kowalski, 1, Gdansk

[
=
= = 1]
25|52
g g /g/ S 4, Julia, Kowalczyk, 2, P A
| oo i , , YK, 2, POznhan
— o | =t
1|Jan Kowalski
2|Maria MNoweak
3Tadeusz  [Malinowski
4 |Julia Kowalczyk
SMagda  |Jakubowska
G |hwona Krzewska
7|Paulina  [Rydygier
11 |Krzysztof [Janicki




Oczywiscie nie wszystkie z 32 rekordéw wynikowych majg sens. Powinnismy wyfiltrowa¢ z
uzyskanego zbioru te, dla ktérych wartosé pola id_m w tabeli STUDENT odpowiada pewnemu id w
tabeli MIASTO.

Jak wczesniej wspomnielismy, do filtrowania wynikow stuzy klauzula WHERE:

mysgl> = 2t ¥ from student, miasto where id mw=id;

000 : Column 'id' in where clause iz ambiguous

Jak wida¢, zapytanie sie nie udaje. Dzieje sie tak dlatego, ze baza danych nie jest pewna, czy
warunek id_m=id dotyczy pola id z tabeli STUDENT, czy z tabeli MIASTO. Wprowadzamy wiec
dodatkowo oznaczenie tabeli:

L id;
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W
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rows in =

Zapytanie tgczace w ten sposob kilka tabel mogtoby by¢ dosé trudne do przeczytania i poprawnego
zinterpretowania, dlatego

SELECT * FROM tabelal, tabela2 WHERE tabelal.kolumnal = tabela2.kolumna2
zapisuje sie w postaci (jest to tak zwany INNER JOIN):
SELECT * FROM tabelal JOIN tabela2 ON (tabelal.kolumnal = tabela2.kolumna2)

Na pierwszy rzut oka moze to wyglada¢ na wprowadzenie dodatkowego zamieszania, ale — jak sie
potem przekonamy — wbrew pozorom wcale tak nie jest.

Mowak

Halino

Ll B

Jak widzimy, wida¢ juz poprawne wyniki. Jest tylko jeden problem — na liscie brakuje 2 studentéw!
Dzieje sie tak dlatego, ze warunek id_m=id wymaga, zeby istniaty odpowiednie wartosci w kolumnach
id_m i id, tymczasem dla dwoch studentéw (Paulina i Krzysztof) nie okreslono wartosci id_m (wartosc
wynosi NULL). Podobny problem wystepuje z miastami — nie wida¢ na liscie Krakowa.



id_m=1, czyli id_m=id
g id_m=1, czyli id_m=id
= | = 0] ) . .
2 || & %/? id_m =2, czyli id_m=id
E | ENEfE . ——
n I;/ B/ ;2/ id m=2, czyliid_m=id
— Ao+ id_m=3, czyli id_m=id
1|Jan Kowealski X / _ — _
T laria T x / id_m =3, czyli id_m=id
3|Tadeusz  |Malinowski X /
A uliz Kowalczyk x / id_m = NULL, czyliid_m<>id
A(Magda  |Jakubowska X id_m = NULL, id = 2 czyli id_m<>id
E|lwona Krzewska P74
7 |Paulina |Rydygier /
11| Krzysztof |Janicki

Naszym celem jest teraz przygotowanie listy studentéw, wraz z miastami ich pochodzenia (lub
warto$cig NULL, gdy jest ono nieznane). Uzywamy do tego tak zwanego ztgczenia OUTER JOIN.
Poniewaz zalezy nam na dopuszczeniu wartosci NULL po stronie tablicy STUDENT, stosujemy tak
zwany OUTER LEFT JOIN (bo tablica STUDENT jest po lewej stronie):

1

[y [

[a)]

-]

NULL
NULL

8 rows in :

Wersja RIGHT OUTER JOIN dopuszcza wartosci NULL (w tym przypadku — nie istniejgce) po stronie
prawe;j:

*

mysgl> select from udent RIGHT OUTER JOIN missto on (Student.id mw=miasto.id)

[P R

4
5

Niektore bazy danych (nie wszystkie) dopuszczajg takze tzw. petny OUTER JOIN — ktéry jest
potaczeniem LEFT OUTER i RIGHT OUTER.

Kiedy potrafimy juz efektywnie lgczyé tablice bazy danych, mozemy pokusi¢ sie o wprowadzenie
nowej funkcjonalnosci — agregowania i grupowania.



Agregowanie to wyliczanie pewnej wartosci (jednej) dla catego zbioru danych. Zacznijmy od prostego
przyktadu — policzmy, jaki jest najwiekszy wzrost w grupie studenckiej. Stuzy do tego funkcja
agregujaca max():

from student:

Zauwazmy, ze w odréznieniu od klasycznego SELECT nie wskazujemy bezposrednio kolumny
(wzrost), ale przeprowadzamy na niej operacje — max().

Mozemy takze wyliczy¢ warto$¢é najmniejszg min(), $rednig avg() lub zliczy¢ elementy funkcjg count():

from =stude

from student

Sprobujmy teraz potaczy¢ dwa elementy: taczenie tablic ze zliczaniem elementéw. Sprébujmy policzy¢
studentdéw we wszystkich miastach.

Zacznijmy od wyznaczenia wszystkich miast i pochodzacych z nich studentéw:
nazwisko from mwiasto LEFT OUTER JOIN student ON (mwiasto.id

Nie jest to jednak najlepsza droga - interesujg nas bowiem tylko miasta i liczba studentow (a nie ich
nazwiska). Dlatego pozbedziemy sie zbednej kolumny:



ga frow miasto LEFT COUTER . I student CN (m

count (2tudent.id) from miasto LEFT OUTER JOIN student O (m
TF BEY na

Jak wida¢, nasze zapytanie rozbudowaliSmy o dwa elementy: wskazalismy, ze chcemy liczyé
identyfikatory studentéw ( count(student.id) ) i zazadalismy, aby grupowaé studentéw wedtug miast
(GROUP BY nazwa).

Otrzymalismy w wyniku tabele — czasami warto jednak méc jg dalej filtrowac¢, na przyktad po to, aby
wyznaczy¢ miasta, z liczba studentéw réwng 0. Zwykle do filtrowania uzywalismy klauzuli WHERE —
tu jednak nie mozemy jej uzy¢, bowiem moglo sie przeciez zdarzy¢, ze uzyjemy jg wczesniej. Na
przyktad, gdybysmy chcieli wyznaczy¢ liste miast ze studentami — ale tylko tych miast, ktore zawierajg
w nazwie litere k):

OIN student ON (m

Powyzsze zapytanie jest dosé abstrakcyjne (zeby nie powiedzie¢: dziwaczne), ale dobrze pokazuje,
dlaczego nie mozemy uzy¢ WHERE do filtrowania efektéw GROUP BY.

W rezultacie, zeby mozna byto filtrowaé efekty grupowania, uzywa sie dodatkowej klauzuli: HAVING:



o LEFT CQUTEER JOIR

tudent . id m) WHERE ns

To zapytanie pokazuje wszystkie te miasta, ktdre w nazwie majg litere K, dla ktérych liczba studentow
jest rowna 2.

Warto zapamieta¢: HAVING filtruje wyniki GROUP BY tak, jak WHERE filtruje wyniki SELECT. Nie
mozna stosowa¢ HAVING do wynikéw zwyklego SELECT, tak samo, jak nie mozna filtrowaé GROUP
BY za pomocg WHERE.



