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Tego typu ztgczenia “drzewiaste”, moggce obejmowac kilka, kilkanascie, kilka-
dziesigt lub nawet wiecej © tabel, sg charakterystyczne dla ztgczen, ktére obej-
mujg dane z wielu tabel, porozdzielane pomiedzy nimi gtdwnie ze wzgledow
normalizacyjnych.

W SQL daje sie jednak realizowaé takze ztgczenia o innej strukturze, w szcze-
go6lnosci ztgczenia, w ktdrych pojawiajg sie cykle.
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Zupetnie inny typ ztgczenia

Przypuscmy, ze mamy trzy tabele z takimi oto przyktadowymi danymi:

mysgl> SELECT = FROM T1; mysgl> SELECT x FROM T2; mysgl> SELECT *x FROM T3;

+————— e + +——— e + o o +
| I J | | K | L | | M | N |
e +———— + +——— e + o o +
| 1 |1 | | 1 | A | | A | 1 |
| 2 | 1 | | 2 | B | | A | 2 |
| 3 | 2 | | 3 | C | | B | 1 |
F——— F——— + F——— t———— + | C | 2 |
3 rows in set (0.00 sec) 3 rows in set (0.00 sec) | C | 3
4 - +

5 rows in set (0.00 sec)
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Dla takich tabel mozna zaprojektowac ztgczenie “zapetlone”:

mysgl> SELECT Jeden.I AS I, Jeden.J AS J, K, L, M, N FROM Tl AS Jeden
-> JOIN T2 ON Jeden.I=T2.K
-> JOIN T3 ON T2.L=T3.M
-> JOIN Tl As Dwa ON T3.N=Dwa.J
—> WHERE Jeden.I=Dwa.I AND Jeden.J=Dwa.dJ;

+—— +—— +—— +—— +—— +—— + T
| I | J | K | L | M | N |

+—— +—— +—— +—— +—— +—— +

| 1 | 1 | 1 | A | A | 1 |

| 2 | 1 | 2 | B | B |1 |

| 3 | 2 | 3 | C | C | 2 |

t—————— t—————— t—————— t—————— t—————— t—————— + T T,
3 rows in set (0.00 sec)

Poniewaz tabela T1 wystepuje w tym ztgczeniu dwa razy, kazde wystgpienie
musi mie¢ unikalny alias. Warunek WHERE stanowi, ze oba wystgpienia tabeli T1
odnoszg sie do tych samych wierszy.
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Filtry

Wyobrazmy sobie zapytanie

SELECT ... FROM T
JOIN T, ON ...
WHERE P (T1) AND Q(Tp) AND R(Tq1,T»);

Predykaty P i Q, dziatajgce tylko na kolumnach tabel, odpowiednio, T; i T,
sqg filtrami, wybierajg bowiem pewne podzbiory wierszy tych tabel. Predykat R,
dziatajgcy na kolumnach obu tabel, mozna (i nalezy) traktowac jako fragment
warunku ztgczenia (ztgczenie theta). Im mniejszy procent wierszy wybiera z ta-
beli filtr, tym wiekszg ma on selektywnos¢. Dla efektywnosci ztgczenia korzystne
jest uzywanie filtru o najwiekszej selektywnosci mozliwie najwczesnie;.
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Jak baza danych realizuje ztgczenia

Ztgczenia wewnetrzne zdefiniowane sg jako podzbiory iloczynu kartezjanskiego
odpowiednich tabel, jednak na ogof nie sg one realizowane w ten sposob, iz
najpierw wykonywany jest iloczyn kartezjanski, potem zas wybierane sg odpo-
wiednie wiersze. SposoOb realizacji ztagczenia nie moze wptyngé na ostateczny
wynik zapytania, ale moze wptynac (i wptywal!) na czas realizacji zapytania, zaje-
tos¢ pamieci itp. Jak zatem baza danych realizuje ztgczenie? NajczesSciej uzywa
sie nastepujgcych trzech algorytmow:
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1. Ztgczenie petli zagniezdzonych (nested loops)

1. Baza przeglagda pierwszg tabele wejSciowg. Wiersze nie spetniajgce filtru
natozonego tylko na tg tabele odrzuca, wiersze spetniajgce filtr przekazuje
dale;.

2. Do kazdego wiersza z pierwszej tabeli dopasowywane sg wiersze z drugiej
tabeli, spetniajgce warunek ztgczenia (ztgczenie wewnetrzne) lub wartosci
NULL, je$li wierwszy takowych nie ma (ztgczenie zewnetrzne). Odrzucane
sg wiersze nie spetniajgce warunkow dla dotychczas wykorzystanych ta-
bel, czyli filtru dla drugiej tabeli i warunkdw obejmujgcych tgcznie pierwszg
| drugg tabele.

3. Analogicznie postepujemy dla trzeciej i kazdej nastepnej tabeli.
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Takie ztgczenie ma postac¢ zagniezdzonych petli — najbardziej zewnetrzna o-
biega pierwszg tabele wejsciowg, najbardziej wewnetrzna — ostatnig. Z tego
wzgledu istotne jest, aby pierwsza, najbardziej zewnetrzna petla, odrzucata moz-
liwie duzo wierszy oraz zeby potaczenia nastepowaty po kolumnach indekso-
wanych, wdéwczas bowiem tatwo jest znalez¢ wiersze pasujgce do aktualnego
klucza ztgczenia.

Na kazdym etapie wymagana jest jedynie informacja o aktualnie przetwarzanej
pozycji oraz zawartos¢ konstruowanego w danej chwili wiersza wynikowego —
caty proces nie wymaga duzej pamieci.

Ztaczenie petli zagniezdzonych moze mie¢ warunki ztgczenia w postaci nieréw-
nosci. Wiele RDBMS wyraznie preferuje ten typ ztgczenia.
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2. Ztgczenie haszujgce (mieszajace, hash join)

Stosuje sie tylko do ztgczen wewnetrznych, w ktérych warunki ztgczenia majg
postac réwnosci. Teoretycznie jest to wéwczas najszybszy algorytm ztgczenia,
ale praktycznie tak wcale nie musi by¢.

Ztgczane tabele przetwarzane sg niezaleznie. Caty algorytm przebiega w dwu
fazach:

e W fazie budowania dla mniejszej (po zastosowaniu filtru) tabeli tworzona jest
tablica haszujgca (tablica mieszajgca, hash table), powstata przez zastoso-
wanie funkcji haszujgcej do kluczy ztgczenia. Teoretycznie rozmieszcza on
“hasze” przyporzadkowane roznym kluczom rownomiernie w pamieci. Al-
gorytm dziata szczegblnie szybko, jedli cata tablica haszujgca miesci sie
W pamieci.
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e W fazie wyszukiwania sekwencyjnie przeglgdana jest wieksza tabela. Na
Kluczu ztgczenia kazdego wiersza wykonywana jest ta sama funkcja haszu-
jaca; jezeli odpowiedni element znajduje sie w tablicy haszujgcej dla pierw-
szej tabeli, wiersze sg tgczone. Jezeli nie, wiersz drugiej tabeli jest odrzu-
cany. Jezeli tablica haszujgca znajduje sie w catosci w pamigci, Sredni czas
wyszukiwania elementow jest staty i niezalezny od rozmiarow tablicy — to
wtasdnie stanowi o efektywnosci tego algorytmu.
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Problemy ze ztgczeniem haszujgcym

Efektywnos$¢ ztgczenia haszujacego silnie zalezy od doboru funkcji haszujgce.
|dealna funkcja haszujgca ma te wtasnosc¢, ze zmiana pojedynczego bitu w klu-
czu, zmienia potowe bitdw hasza, i zmiana ta jest niezalezna od zmian spowodo-
wanych przez zmiane dowolnego innego bitu w kluczu. Idealne funkcje haszu-
jace sg trudne do zaprojektowania lub kosztowne obliczeniowo, stosuje sie wiec
funkcje “gorsze”, co jednak prowadzi¢ moze do kolizji: Fukncja haszujgca dwom
roznym kluczom usituje przypisacC te samg warto$¢ hasza. Aby tego uniknag,
stosuje sie rozne techniki, co jednak powieksza koszt obliczeniowy algorytmu.

Innym problemem jest grupowanie: Wbrew zatozeniom, funkcje haszujgce majg
tendencje do nierdbwnomiernego rozmieszczania haszy w pamieci, Co zmniejsza
efektywno$c wykorzystania pamieci i powigksza czas wyszukiwania.
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3. Ztgczenie sortujgco-scalajgce (sort and merge)

Tabele odczytuje sie niezaleznie i stosuje do nich wtasciwe filtry, po czym wy-
nikowe zbiory wierszy sortuje sie wzgledem klucza ztgczenia. Nastepnie dwie
posortowane listy zostajg scalone. Baza danych odczytuje na przemian wiersze
z kazdej listy. Jezeli warunek ztgczenia ma postaé rownosci, baza poréwnuje
gorne wiersze i odrzuca te, ktére znajdujg sie na posortowanej liscie wczesniej
niz gérny wiersz drugiej tabeli, zwraca zas te, ktére wzajemnie sobie odpowia-
dajg. Procedura scalania jest szybka, ale procedura wstepnego sortowania jest
wolna, o ile nie ma gwarancji, ze oba zbiory wierszy mieszczg sie w pamieci.
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Uwagal

Jezeli ze wzgledow estetycznych lub innych wynikowy zbiér wierszy pewnego
zapytania ma byC posortowany, to jesli ten wynikowy zbidr w catosci nie miesci
sie w pamieci, moze to znacznie spowolni¢ czas wykonywania zapytania.
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Wymuszanie kolejnosci wykonywania ztgczen

Przypusémy, ze taczymy wiecej niz dwie tabele i ze warunek ztgczenia ma po-
stac

AND Tq.ky=To.ky AND Tq.k3=T3.k3

Chcemy wykonac petle zagniezdzone po tabelach T1 i T, przed odwotaniem do
tabeli T5. Aby odroczy¢ wykonanie ztgczenia, frzeba uczynic je zaleznym od
danych ze ztgczenia, ktére powinno zosta¢ wykonane wczesnie;.
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AND Tq7.ko=To.ko AND T7.k3+t0xTo.ko=T3.k3
Druga wersja jest logicznie rownowazna pierwszej, jednak baza interpretujgc
je, po lewej stronie drugiego ztgczenia trafia na wyrazenie, ktére zalezy tak od

tabeli T, jak i T, (nie ma znaczenia, ze wartos¢ z tabeli T, nie moze wptynaé
na wynik), nie wykona wiec ztgczenia z T przed ztgczeniem z T»,.

Uwaga: Oczywiscie to samo stosuje sie do ztgczen sformutowanych w postaci

Tq1 JOIN T, ON Tq7.k9=Tor.kp JOIN T3 ON T7.kz3=T3.ks3

Copyright © 2011-12 P. F. Géra 10-16



Il. Typowe | proste przyktady

Dane sg dwie tabele o nastepujgcych strukturach:
mysgl> SELECT % FROM Zamowienia LIMIT 5;

- - - - - +
| NrZam | NrKlienta | Kwota | DataZlozenia | DataZaplaty |
o= to—m t—m———— Fom Fom +
| 1 | 6 | 4543.78 | 2009-04-15 | 2009-04-22 |
| 2 | 11 | 4702.25 | 2009-01-11 | 2009-01-13 |
| 3 8 | 796.73 | 2009-03-08 | 2009-03-23 |
| 4 | 12 | 7298.23 | 2009-02-13 | NULL |
| 5 | 5 ] 5314.03 | 2009-03-27 | NULL |
o= tom e fom Fom +
5 rows in set (0.02 sec)

mysqgl> SELECT % FROM Klienci LIMIT 5;

- e - +

| NrKlienta | Nazwa | Miasto |

fom - Fom fom +

| 1 | Benedetto | Krakodow |

| 2 | Paolo | Bolestawiec |

| 3 | Cuda Niewidy | Krakow |

| 4 | Najsiynniejsza Firma | Leszno |

| 5 | Nowoczesny Sklep | Lublin |

fom - fom fom +

5 rows in set (0.00 sec)
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Problem: Znajdz catkowitg wartos¢ zamowien ztozonych u klientow
w poszczegdlnych miastach. Ogranicz sie do zamdwien majgcych niepusty
atrybut Datazaplaty.

mysgl> SELECT Miasto, SUM(Kwota) AS SumaZamowien FROM
—-> Zamowienia NATURAL JOIN Klienci
—> WHERE NOT ISNULL (Datazaplaty)
—-> GROUP BY Miasto;

+———— ——_ +
| Miasto | SumaZamowien |
+———— ——_— +
| Bolestawiec | 95918.2000732422 |
| Krakow | 257165.238189697 |
| Leszno | 33653.4202880859 |
| Lublin | 24762 .25 |
| Puck | 34288.3803710938 |
4 +———— +
(
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To samo z “fadniejszym” formatowaniem:

mysgl> SELECT Miasto, CAST (SUM(Kwota) AS DECIMAL(10,2)) AS SumaZamowien FROM
—-> Zamowienia NATURAL JOIN Klienci
—> WHERE NOT ISNULL (Datazaplaty)
—-> GROUP BY Miasto;

+———— - +
| Miasto | SumaZamowien |
f———— ——_——— +
| Bolestawiec | 95918.20 |
| Krakow | 257165.24 |
| Leszno | 33653.42 |
| Lublin | 24762 .25 |
| Puck | 34288.38 |
+———— +————— +
(
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Problem: Znajdz catkowitg warto§¢ zamdwien ztozonych u klientow
w poszczegolnych miastach w poszczegolnych miesigcach. Ogranicz sie do
zamdwien majgcych niepusty atrybut Datazaplaty.
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mysgl> SELECT Miasto, MONTHNAME (DataZlozenia) AS Miesiac,
-> CAST (SUM (Kwota) AS DECIMAL(10,2)) AS SumaZamowien
-> FROM Zamowienia NATURAL JOIN Klienci
—> WHERE NOT ISNULL (DataZaplaty)
—> GROUP BY Miasto, MONTHNAME (DataZlozenia) ;

fomm fom———————— Fom +
| Miasto | Miesiac | SumaZamowien |
+———— e f————— +
| Bolestawiec | April | 8971.48 |
| Bolestawiec | February | 32498.41 |
| Bolestawiec | January | 27384.19 |
| Bolestawiec | March | 27064.12 |
| Krakow | April | 87670.48 |
| Puck | January | 19508.60 |
| Puck | March | 14779.78 |
- e +——— +

16 rows in set (0.00 sec)
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Proste grupowanie

mysgl> CREATE TABLE sklepy
—-> (nroperacji SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
—> nrsklepu TINYINT UNSIGNED NOT NULL,
-> kiedy DATE NOT NULIL,
-> kwota DECIMAL(6,2) NOT NULL,
—-> INDEX kiedy (kiedy));
Query OK, 0 rows affected (0.13 sec)

mysqgl> LOAD DATA LOCAL INFILE "nowesklepy.txt" INTO TABLE sklepy
~> LINES TERMINATED BY ’\r\n’;

Query OK, 512 rows affected (0.77 sec)

Records: 512 Deleted: 0 Skipped: 0 Warnings: 0

Chcemy sie dowiedzie€ ile wynosita Srednia kwota operacji w poszczegdlnych
sklepach. Okreslenie “w poszczegdlnych sklepach” natychmiast sugeruje uzycie
grupowania.

Copyright © 2011-12 P. F. Géra 10-22



mysgl> SELECT nrsklepu, CAST (AVG (kwota) AS DECIMAL(6,2)) AS "Srednia operacja"
-> FROM sklepy
—> GROUP BY nrsklepu;

F—————— e +

| nrsklepu | S$rednia operacja |
fom fom +
| 1 48.93 |
| 2 | 51.27 |
| 3 50.83 |
| 4 | 46.50 |
| 5 | 40.49 |
| 6 | 51.01 |
| 7] 44 .68 |
| 8 | 50.82 |
| 9 | 48.95 |
| 10 | 47.11 |
| 11 | 46.65 |
| 12 | 52.12 |
| 13 | 40.67 |
| 14 | 57.64 |
| 15 | 45.72 |
| 16 | 52.08 |
o= fom +

16 rows in set (0.02 sec)
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Najwigksza wartosé

Teraz chcemy dowiedzie¢ sie ktora z powyzszych Srednich jest najwieksza.
Trzeba w tym celu wybra¢ najwiekszg warto$¢ z drugiej kolumny wyniku po-
przedniego grupowania. Chcemy to jednak zrobi¢ bez kosztownego sortowania,
czyli wywotywani klauzuli ORDER BY:

mysgl> SELECT CAST (MAX (srednia) AS DECIMAL(6,2)) AS najwieksza
—> FROM (SELECT nrsklepu, AVG(kwota) AS srednia

-> FROM sklepy
—> GROUP by nrsklepu) AS zl;
- +
| najwieksza |
F—— +
| 57.64 |
Fom +

1 row in set (0.00 sec)
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A teraz chcemy sie dowiedzie¢ ktéry sklep uzyskat tg najwiekszg Srednig. Pré-
bujemy

mysgl> SELECT nrsklepu, CAST (MAX(srednia) AS DECIMAL(6,2)) AS najwieksza
—-> FROM (SELECT nrsklepu, AVG(kwota) AS srednia

—> FROM sklepy
-> GROUP by nrsklepu) AS z1l;
- - +
| nrsklepu | najwieksza |
Fom———————— Fom +
| 1 | 57.64 |
fom———— Fom +

1 row in set (0.00 sec)

Otrzymalismy NIEPOPRAWNY wynik. Stato sie tak na skutek umieszczenia
na liscie SELECT funkcji agregujacej (MaAX) i atrybutu, po ktérym nie grupujemy.
W takim wypadku wartosc¢ tego atrybutu brana jest z jakiej$ przypadkowej krotki.
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Prawidtowo nalezy zrobi¢ to tak:

mysgl> SELECT nrsklepu, srednia
—> FROM (SELECT nrsklepu, AVG(kwota) AS srednia FROM sklepy GROUP by nrsklepu

—> ) AS z1
—> WHERE srednia = (SELECT MAX(s)
-> FROM (SELECT AVG (kwota) AS s FROM sklepy GROUP by nrsklepu
-> ) AS z2
—-> ) i
et +———— +
| nrsklepu | srednia |
+———— - +
| 14 | 57.635172 |
+———— +———— +

1 row in set (0.03 sec)

W celu znalezienia wartosci drugiej od géry, trzeba wybra¢ wartos¢ najwiekszg
Z podzbioru nie zawierajgcego najwiekszej Sredniej z catosci. A wiec na przyktad
zapytanie wybierajgce dwie najwieksze srednie wyglada tak:
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mysgl> SELECT nrsklepu, CAST (srednia AS DECIMAL(6,2)) AS najwieksza
-> FROM (SELECT nrsklepu, AVG(kwota) AS srednia FROM sklepy GROUP by nrsklepu) AS zl

—> WHERE

-> srednia = (SELECT MAX(s)

—> FROM (SELECT AVG (kwota) AS s

—> FROM sklepy

—> GROUP by nrsklepu

-> ) AS z2

-> )

-> OR

—> srednia = (SELECT MAX (s)

—> FROM (SELECT AVG (kwota) AS s

-> FROM sklepy

—> GROUP by nrsklepu

—> HAVING s < (SELECT MAX(s)

-> FROM (SELECT AVG (kwota) AS s
-> FROM sklepy

—> GROUP by nrsklepu
-> ) AS z3

- )

-> ) AS z4

—> )
—> ORDER BY najwieksza DESC;

Copyright © 2011-12 P. F. Géra 10-27



pom— e +

| nrsklepu | najwieksza |
- f—————— +
| 14 | 57.64 |
| 12 | 52.12 |
fom Fom e ——— +

2 rows 1in set (0.02 sec)

Zwracam uwage na zastosowanie klauzuli HAVING w zagniezdzonym podza-
pytaniu oraz na uzycie aliaséw. Podzapytania zwracajgce tabele muszg miec
aliasy. Podzapytania zwracajgce jedna liczbe (tu: wynik dziatania funkcji MAX () )
nie mogg miec aliasow.
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Uzycie tabeli tymczasowe;

W powyzszym przyktadzie to samo (a w kazdym razie bardzo podobne) podzapytanie wykony-
wane jest cztery razy. Jest to podzapytanie nieskorelowane, mozemy wiec zaufa¢ optymalizato-
rowi, iz nie nakaze on faktycznego wielokrotnego wykonywania tej operacji. Jednak w wypadku
watpliwosci, mozemy skorzystac z tabeli tymczasowej, a raczej z pewnej cechy MySQL, jakg sg
tabele przechowywane w pamigci, nie na dysku (ging one po zamknieciu procesu/watku, ktory
je utworzyt).

mysgl> DROP TABLE IF EXISTS xxX;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql>
mysgl> CREATE TABLE xxXx
—> Engine = Memory

-> SELECT nrsklepu, AVG(kwota) AS srednia

—-> FROM sklepy

—> GROUP BY nrsklepu;
Query OK, 16 rows affected, 14 warnings (0.72 sec)
Records: 16 Duplicates: 0 Warnings: 14

Kolumny (atrybuty) tabeli xxx majg nazwy i typy atrybutow zapytania, ktére je zapetnia.
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mysgl> SELECT nrsklepu, CAST (srednia AS DECIMAL(6,2)) AS najwieksza
—> FROM xxx

—> WHERE
—> srednia = (SELECT MAX (srednia)
—> FROM xxx
- )
-> OR
—> srednia = (SELECT MAX (srednia)
—> FROM (SELECT =«
—-> FROM xxx
—> WHERE srednia < (SELECT MAX (srednia)
—> FROM xxx
-> )
-> ) AS =z
-> )
—> ORDER BY najwieksza DESC;
fom————— Fom e ———— +
| nrsklepu | najwieksza |
o —— o +
| 14 | 57.64 |
| 12 | 52.12 |
Fom————— Fom e ———— +

2 rows in set (0.00 sec)
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Uzycie zmiennej tymczasowej

Korzystajgce ze zmiennej tymczasowej, zapis mozna jeszcze bardziej uproscic,
zyskujgc dodatkowo pewnosc¢, ze najwieksza srednia obliczana jest tylko raz:

mysgl> SET @najw = (SELECT MAX (srednia) FROM xxx);
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT nrsklepu, CAST (srednia AS DECIMAL(6,2)) AS najwieksza
—> FROM xxx

—> WHERE

-> srednia = @najw

-> OR

-> srednia = (SELECT MAX (srednia)

-> FROM (SELECT =

—> FROM xxx

—> WHERE srednia < @najw
-> ) AS z

—> )
—> ORDER BY najwieksza DESC;
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Niedopasowane zbiory (Przyktad seksistowski)

mysgl> CREATE TABLE faceci
—> (Facet VARCHAR(16) NOT NULL
PRIMARY KEY,

—> IQ TINYINT UNSIGNED NOT NULL) ;

Query OK, 0 rows affected (0.22 sec)

mysgl> SELECT x FROM faceci;

Fomm———————— +————= +
| Facet | IO |
Fomm +————= +
| Pafnucy | 96 |
| Pankracy | 127 |
| Pantaleon | 89 |
| Polikarp | 112 |
| Prot | 103 |
Fmm e +

5 rows in set (0.06 sec)

mysql> CREATE TABLE baby
-> (Baba VARCHAR(16) NOT NULL
PRIMARY KEY,
-> IQ TINYINT UNSIGNED NOT NULL)
Query OK, 0O rows affected (0.06 sec)

mysql> SELECT = FROM baby;

Fom———————— +————= +
| Baba | IQ |
Fom———————— +————= +
| Edwarda | 100 |
| Edyta | 92 |
| Eleonora | 129 |
| Eliza | 130 |
| Elwira | 91 |
| Emma | 101 |
| Ewelina | 99 |
fom +————= +

7 rows in set (0.00 sec)

.
14
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Mezczyzni, ktorzy bojg sie kobiet, szukajg partnerek o nizszym 1Q. Jakie majg
mozliwoéci w podanym przyktadzie?

mysqgl> SELECT Facet, Baba AS ’'Giupsza’ FROM
—-> faceci LEFT JOIN baby ON faceci.IQ > baby.IQ
—> ORDER BY faceci.IQ DESC, baby.IQ DESC;

- - +
| Facet | Giupsza |
Fom————————— fo————— +
| Pankracy | Emma |
| Pankracy | Edwarda |
| Pankracy | Ewelina |
| Pankracy | Edyta |
| Pankracy | Elwira |
| Polikarp | Emma |
| Polikarp | Edwarda |
| Polikarp | Ewelina |
| Polikarp | Edyta |
| Polikarp | Elwira |
| Prot | Emma |
| Prot | Edwarda |
| Prot | Ewelina |
| Prot | Edyta |
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| Prot | Elwira |
| Pafnucy | Edyta |
| Pafnucy | Elwira |
| Pantaleon | NULL |
t———— - +

18 rows in set (0.00 sec)

UzyliSmy lewego ztgczenia, aby widac byto, ze niezbyt inteligentny Pantaleon nie
moze znalez¢ zadnej partnerki.

Copyright © 2011-12 P. F. Géra 10-34



Jak wskaza¢ facetdw, ktérzy nie mogg nikogo znalez¢?

mysgl> SELECT Facet AS "Najgiupszy" FROM
-> faceci LEFT JOIN baby ON faceci.IQ > baby.IQ
—> WHERE ISNULL (baba);

- +
| Najgitupszy |
- +
| Pantaleon |
- +

1 row in set (0.05 sec)

To samo mozna zrobi€ za pomoca zapytania skorelowanego z predykatem NOT
EXISTS; ten drugi sposéb jest lepszy ze wzgledéw wydajnosciowych:

mysqgl> SELECT Facet AS "Najgtupszy" FROM faceci
—> WHERE NOT EXISTS

—> (SELECT Baba FROM baby
—> WHERE faceci.IQ > baby.IQ);
- +
| Najgtupszy |
- +
| Pantaleon |
- +

1 row in set (0.00 sec)
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A teraz wskazmy baby bardziej inteligentne od wszystkich facetow:

mysqgl> SELECT Baba AS "Super baba" FROM baby
—> WHERE NOT EXISTS

-> (SELECT Facet FROM faceci
—> WHERE faceci.IQ > baby.IQ);

tom +

| Super baba |

o +

| Eleonora |

| Eliza |

Fmm +

2 rows 1in set (0.00 sec)
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Oceny studentow

Prowadzacy zajecia przechowuje w tabeli identyfikatory, imiona i nazwiska stu-
dentéw. W osobnej tabeli przechowuje identyfikatory studentow oraz oceny,
jakie otrzymali oni z dwu kolokwiow. Jeéli ktos nie pisat kolokwium, zapamie-
tywana jest warto$¢ NULL. Nalezy mie¢ pewno$c, ze kazdy oceniony student
faktycznie jest opisany w tabeli z nazwiskami studentéw. W tym celu nalezy
zastosowaé mechanizm kluczy obcych.
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mysgl> CREATE TABLE studenci
—> (nrstudenta TINYINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
-> Imie VARCHAR(16), Nazwisko VARCHAR(16))
—-> Engine=InnoDB;

Query OK, 0 rows affected (0.13 sec)

mysgl> CREATE TABLE kolokwia
—> (nrstudenta TINYINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
-> koll DECIMAL(2,1), kol2 DECIMAL(2,1),
-> FOREIGN KEY (nrstudenta) REFERENCES studenci (nrstudenta)
—-> ON UPDATE CASCADE ON DELETE RESTRICT)
—> Engine=InnoDB;
Query OK, 0 rows affected (0.23 sec)
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Przyktadowe dane wygladajg tak:

mysqgl> select x from studenci; mysqgl> SELECT x FROM kolokwia;
Fom o Fom + fom e e +
| nrstudenta | Imie | Nazwisko | | nrstudenta | koll | kol2 |
Fomm fom———— - fomm + Fomm e +——— +
| 1 | Alicja | Zajaczkowska | | 1 | 3.0 | 5.0 |
| 2 | Bogdan | Yeti | | 2 | 5.0 | 4.0 |
| 3 | Czestaw | Wozniak | | 3 1 3.0 | NULL |
| 4 | Damian | Urbanowicz | | 4 | NULL | 3.5 |
| 5 | Eliza | Tokarz | | 5 | NULL | NULL |
| 6 | Fabiola | Stryjkowska | - +—————- +————- +
- - +-———- + 5 rows in set (0.00 sec)
)
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Studentom trzeba wystawi¢ oceny — kazdy otrzymuje lepszg ocene z kolokwidw.
Jesli ktos pisat tylko jedno kolokwium, otrzymuje te ocene. Jesli ktos nie pisat
zadnego, otrzymuje ndst. Nalezy uwzgledni¢ osoby zdefiniowne w tabeli stu-
denci, ktore nie zostaty jednak wpisane do tabeli z wynikami; traktujemy je tak,
jakby nie pisaty zadnego kolokwium.

Trzeba odpowiednio obstuzy¢ wartosci NULL. Caty problem rozwigzujemy przez
zagniezdzone instrukcje CASE.
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mysgl> SELECT Imie, Nazwisko,

—> CASE

—> WHEN NOT ISNULL (koll) AND NOT ISNULL (kol2) THEN
—> CASE

—> WHEN koll > kol2 THEN koll

—> ELSE kol2

—> END

—> ELSE CASE

—> WHEN NOT ISNULL (koll) THEN koll
—> WHEN NOT ISNULL (kol2) THEN kol2
—> ELSE 2.0

—> END

-> END AS ocena
—> FROM (SELECT x FROM studenci LEFT JOIN kolokwia USING (nrstudenta)) AS z;

Zwracam uwage na obowigzkowe uzycie aliasu.

Copyright © 2011-12 P. F. Géra 10—41



e Fom t——— +
| Imie | Nazwisko | ocena |
- - - +
| Alicja | Zajaczkowska | 5.0 |
| Bogdan | Yeti | 5.0 |
| Czestaw | Wozniak | 3.0 |
| Damian | Urbanowicz | 3.5 |
| Eliza | Tokarz | 2.0 |
| Fabiola | Stryjkowska | 2.0 |
- +————— - +

6 rows 1in set (0.09 sec)
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Zrobione i niezrobione zadania

Rozwazmy podobny problem. Oprécz tabeli studenci (uzyjemy tej samej, co
w poprzednim przyktadzie), mamy tabele zadania z numeramii opisami zadan,
oraz tabele pomostowg zrobione, w ktorej zaznaczamy kto zrobit kiore zada-
nie. Rzecz jasna dane w tabeli zrobione muszg sie odnosi¢ do istniejgcych
danych z dwu pozostatych tabel.
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mysgl> CREATE TABLE zadania
-> (nrzadania TINYINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
—-> opis VARCHAR(16) NOT NULL)
—> Engine = InnoDB;
Query OK, 0 rows affected (0.08 sec)
mysgl> CREATE TABLE zrobione
—> (nrstudenta TINYINT UNSIGNED NOT NULL,
—> nrzadania TINYINT UNSIGNED NOT NULL,
-> PRIMARY KEY (nrstudenta,nrzadania),
-> FOREIGN KEY (nrstudenta) REFERENCES studenci (nrstudenta)
—> ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE,
—> FOREIGN KEY (nrzadania) REFERENCES zadania (nrzadania)
—> ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE)
—> Engine = InnoDB;
Query OK, 0 rows affected (0.11 sec)

Copyright © 2011-12 P. F. Géra



Wydaje sie, ze bardzo tatwo jest policzy¢ kto ile zadan zrobit:

mysqgl> SELECT Imie, Nazwisko, COUNT (x) AS "Zrobiit"
-> FROM studenci NATURAL JOIN zrobione
—> GROUP BY nrstudenta
—-> ORDER BY Nazwisko;

e et fom e +
| Imie | Nazwisko | Zrobil |
o —— Fom to——————— +
| Eliza | Tokarz | 10 |
| Damian | Urbanowicz | 10 |
| Czestaw | Wozniak | 12 |
| Bogdan | Yeti | 7
| Alicja | Zajaczkowska | 7
o o ——— o +
5 rows in set (0.02 sec)
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Jak sie okazuje, to rozwigzanie nie uzwglednia osob, ktére nie zrobity zadnego
zadania. Wydaje sie, ze wystarczy uzy¢ ztgczenia zewnetrznego:

mysqgl> SELECT Imie, Nazwisko, COUNT (x) AS "Zrobii"
—-> FROM studenci LEFT JOIN zrobione USING (nrstudenta)
—-> GROUP BY nrstudenta
—> ORDER BY Nazwisko;

o Fomm e +
| Imie | Nazwisko | Zrobit |
pom pom o +
| Fabiola | Stryjkowska | 1 |
| Eliza | Tokarz | 10 |
| Damian | Urbanowicz | 10 |
| Czestaw | WozZniak | 12 |
| Bogdan | Yeti | 7
| Alicja | Zajaczkowska | 7
pom pom to— -
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W wynikach pojawita sie co prawda osoba, ktdra nie zrobita zadnego zadania,
ale z fatszywym wynikiem! Bierze sie to stad, ze lewe ztgczenie wprowadzito do
tabeli, po ktérej zliczamy, wiersz odpowiadajgcy tej osobie. Zauwazmy, ze klau-
zula WHERE NOT ISNULL (nrzadania) nie rozwigze problemu, gdyz sprawi,
ze 0soba, ktdra nie zrobita zadnego zadania, ponownie nie zostanie policzona.
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Trzeba uciec sie do pewnego triku:

mysqgl> SELECT Imie, Nazwisko,
-> SUM (CASE

-> WHEN NOT ISNULL (nrzadania) THEN 1
-> ELSE O

-> END

—-> ) AS "Zrobii"

—> FROM studenci LEFT JOIN zrobione USING (nrstudenta)
—> GROUP BY nrstudenta
—-> ORDER BY Nazwisko;

- - - +
| Imie | Nazwisko | Zrobil |
e et fom p———————— +
| Fabiola | Stryjkowska | 0 |
| Eliza | Tokarz | 10 |
| Damian | Urbanowicz | 10 |
| Czestaw | WozZzniak | 12 |
| Bogdan | Yeti | 7
| Alicja | Zajaczkowska | 7
e et fom t———————— +
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A jak szybko policzy¢ ilu zadan student nie zrobit? Trzeba odjg¢ liczbe zrobio-
nych zadan od liczby wszystkich zadan.

mysgl> SELECT Imie, Nazwisko,

-> (SELECT COUNT (*) FROM zadania) - SUM(CASE

-> WHEN NOT ISNULL (nrzadania) THEN 1
—> ELSE O

—> END

-> ) AS "Nie zrobiit"

—> FROM studenci LEFT JOIN zrobione USING (nrstudenta)
—> GROUP BY nrstudenta
—> ORDER BY Nazwisko;

o ——— - Fom Fom +
| Imie | Nazwisko | Nie zrobit |

- - +————— +

| Fabiola | Stryjkowska | 12 |

| Eliza | Tokarz | 2 |

| Damian | Urbanowicz | 2 |

| Czestaw | WozZniak | 0 |

| Bogdan | Yeti | 5 | Optymalizator zapewni,

| Alicja | Zajaczkowska | 5 | ze podzapytanie zliczajace wiersze
t————— +————————— t———— + w tabeli zadania wykona sie tylko raz.
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Nieco trudniejsze jest nie samo zliczenie, ale wypisanie numerow zadan, kté-
rych student nie zrobit. Zastanéwmy sie: Tabela zrobione zawiera pary
(nrstudenta,nrzadania), odpowiadajgce zadaniom zrobionym przez stu-
denta. Natomiast iloczyn kartezjanski kolumny nrstudenta z tabeli studenci
oraz kolumny nrzadania z tabeli zadania zawiera wszystkie mozliwe pary.
Trzeba wiec wzig€ rdéznice mnogosciowg wspomnianego iloczynu kartezjan-
skiego i tabeli zrobione.
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Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby. Po pierwsze, wykorzystujac podzapytanie
skorelowane i predykat NOT EXISTS:

mysqgl> SELECT Imie, Nazwisko, nrzadania
—> FROM studenci CROSS JOIN zadania
—> WHERE NOT EXISTS

-> (SELECT * FROM zrobione
-> WHERE zrobione.nrstudenta = studenci.nrstudenta
-> AND zrobione.nrzadania = zadania.nrzadania)
—> ORDER BY Nazwisko, nrzadania;

+——— - - +

| Imie | Nazwisko | nrzadania |

e fom pom +

| Fabiola | Stryjkowska | 1 |

| Fabiola | Stryjkowska | 2

| Alicja | Zajaczkowska | o |

| Alicja | Zajaczkowska | 7

- - +———— +

26 rows in set (0.00 sec)
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Po drugie, pamietajgc, ze tabele sg zbiorami, wykorzystamy podzapytanie nie-
skorelowane i predykat NOT IN:

mysqgl> SELECT Imie, Nazwisko, nrzadania
—-> FROM studenci CROSS JOIN zadania
-> WHERE (nrstudenta,nrzadania) NOT IN

-> (SELECT * FROM zrobione)

—-> ORDER BY Nazwisko, nrzadania;
- +————— - +
| Imie | Nazwisko | nrzadania |
+——— - - +
| Fabiola | Stryjkowska | 1 |
| Fabiola | Stryjkowska | 2 |
| Alicja | Zajaczkowska | 6 |
| Alicja | Zajaczkowska | 7
fom——— - Fom tom +

Ten drugi sposob dla duzych tabel bedzie zdecydowanie szybszy.
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Brakujgce wartosci w sekwencji

Klasycznym zagadnieniem w SQL jest znajdywanie brakujgcych wartosci
w sekwencjach liczb catkowitych™. Na przyktad w sekwencji
{1,2,3,4,6,7,10,11,13,17, 18} brakujgcymi wartoSciami sg
{5,8,9,12,14,15,16}.

*Problem ten mozna tatwo uogdélni¢ na sekwencje innych obiektdéw, dla ktérych zdefiniowane
jest pojecie “nastepnego’.
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Niech tabela 1iczby zawiera powyzszg sekwencje. Zacznijmy od znalezienia
nastepnika kazdej z liczb w tabeli. Robimy to przez samoztgczenie i grupowanie

— grupowanie odpowiada za realizacje operacji “dla kazdej liczby”.

fom e ——— +
| m | nastepnik |
-t +
|1 | 2 |
2 3]
3 4
|4 | 6 |
| 6 | 7
| 7 | 10 |
| 10 | 11 |
| 11 | 13 |
| 13 | 17 |
| 17 | 18 |
-t +

10 rows 1in set

SELECT 11.i AS m,
FROM liczby AS 11,
WHERE 12.1 > 11.1
GROUP BY 11.1i;

(0.00 sec)

MIN(12.1)
LICZBY AS 12

AS "nastepnik"
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Powyzsze samoztgczenie mozna tez zapisaé nieco inacze;.

mysgl> SELECT 11.i AS m, MIN(l1l2.i) AS "nastepnik"
—-> FROM liczby AS 11 JOIN liczby AS 12 ON 12.1 > 11.1
-> GROUP BY 11.1i;

fom +
| m | nastepnik |
Fom +
|1 | 2
| 2 | 3]
3 4
|4 | 6 |
| 6 | T
7 10 |
| 10 | 11 |
| 11 | 13 |
| 13 | 17 |
| 17 | 18 |
e +

10 rows in set (0.00 sec)
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Gdy mamy znalezione nastepniki, tatwo jest znalez¢ poczatki i konce przerw
w sekwencji danych. Przerwa sacharakteryzowana jest tym, ze nastepnik liczby
w tabeli nie jest liczbg nastepng w zbiorze liczb naturalnych.

mysgl> SELECT m+l AS "poczatek przerwy", nastepnik-1 AS "koniec przerwy"
-> FROM (SELECT 11.i AS m, MIN(l2.i) AS nastepnik

-> FROM liczby AS 11 JOIN liczby AS 12 ON 12.1 > 11.1

-> GROUP BY 11.1

—> ) AS Xx

—> WHERE nastepnik > m+l;
- - +
| poczatek przerwy | koniec przerwy |
Fom Fom +
| 5 | 5 |
| 8 | 9 |
| 12 | 12 |
| 14 | 16 |
+—_ +—— +

Ktopot natomiast sprawi wypisanie faktycznych brakujgcych liczb (w naszym przyktadzie pro-
blem bedzie z liczbg 15) — nie umiem tego zrobi¢ za pomocg zapytania, a jedynie za pomocg
procedury sktadowanej.
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