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Podzapytania

e Podzapytania pozwalajg na tworzenie strukturalnych zapytan, co umozliwia
izolowanie poszczegolnych czesci instrukcji. Istnieniu podzapytan SQL za-
wdziecza stowo “strukturalny” w swojej nazwie.

e Podzapytania zapewniajg alternatywny sposob wykonywania zadan, ktére
w inny sposéb mozna realizowac tylko poprzez skomplikowane ztgczenia.
Niektérych zadan nie da sie wykonac bez podzapytan.

e Podzapytania zwiekszajg czytelnos¢ kodu.
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Przyktad — typowy problem

mysgl> SELECT * FROM ludzie;

-t +
| Nr | Nazwisko |
s S +
| 1 | Nowak |
| 2 | Kowalski |
| 3 | Kowalska |
tom e ———— +

3 rows in set (0.00 sec)

mysgl> SELECT x FROM zrobione;

-t +
| Nr | NrZadania |
-t +
|1 | 1 ]
1 2|
1 3]
1 4 |
2 | 2|
|2 | 3
2 | 4 |
|2 S |
2 6 |
| 3 1 |
3 3 |
3 6 |
| 3 T
Fom +
13 rows in set (0.03 sec)
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Tabele te majg wspdlng kolumne Nr (powstaty w wyniku normalizacji). Pytanie:
co zrobit uzytkownik Nowak? Chcemy sie tego dowiedzieC bez wypisywania
zawartosci tabeli 1udzie, zapamietywania numeru i wpisywania odpowiedniego
zapytania recznie.

Po pierwsze, mozemy to zrobi¢ przy uzyciu zmiennej tymczasowe:

mysgl> SET @N = (SELECT Nr FROM ludzie WHERE Nazwisko LIKE "Now%");
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT % FROM ludzie NATURAL JOIN zrobione
—> WHERE Nr=Q@N;

fo— e ——— Fo——————— +
| Nr | Nazwisko | NrZadania |
-t ——— +
| 1 | Nowak | 1 |
| 1 | Nowak | 2 ]
| 1 | Nowak | S
| 1 | Nowak | 4 |
-t - +

4 rows 1in set (0.64 sec)
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Widac, ze uzycie zmiennej tymczasowej mozna wyeliminowac i napisa¢ wprost,
uzywajgc podzapytania:

mysgl> SELECT % FROM ludzie NATURAL JOIN zrobione

-> WHERE Nr = (SELECT Nr FROM ludzie WHERE Nazwisko LIKE "Now3");
e pom +
| Nr | Nazwisko | NrZadania |
fom fom - +
| 1 | Nowak | 1 |
| 1 | Nowak | 2 |
| 1 | Nowak | 3 ]
| 1 | Nowak | 4 |
s pom +

4 rows 1in set (0.00 sec)
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Sprobujmy zrobi¢ to samo z uzytkownikiem o nazwisku Kowalski:

mysgl> SELECT * FROM ludzie NATURAL JOIN zrobione
—-> WHERE Nr = (SELECT Nr FROM ludzie WHERE Nazwisko LIKE "Kowal%");
ERROR 1242 (21000) : Subquery returns more than 1 row

Otrzymalismy btad, gdyz podzapytanie zwraca wiecej niz jeden wiersz i operator
poréwnania (=) nie moze zadziatac.
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Podzapytania — operatory ANY, IN, ALL

Zacznijmy od zatozenia dwu tabel

mysgl> CREATE TABLE Alfa (Litera CHAR (1) NOT NULL PRIMARY KEY,
-> Liczba SMALLINT);
Query OK, 0 rows affected (0.14 sec)

mysqgl> CREATE TABLE Beta (Liczba SMALLINT NOT NULL,
—> Innaliczba SMALLINT) ;
Query OK, 0 rows affected (0.75 sec)
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Niech ich zawartoscig bedzie:

mysql> SELECT x FROM Alfaj; mysqgl> SELECT x FROM Beta;
t———————— t———————— + t———————— Fom +
| Litera | Liczba | | Liczba | Innaliczba |
- - + e +———— +
| A | 10 | | 20 | 30 |
| B | 20 | | 20 | 18 |
| C | 25 | | 25 | 30 |
- 4+ + | 27 | 38 |
3 rows 1in set (0.01 sec) | 20 | -5 |
| 10 | NULL |
- +——— +

6 rows in set (0.00 sec)
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cos operator_porownania ANY (podzapytanie)
oznacza, iz “co$” musi spetniaé odpowiednig relacje z jakimis wynikami

podzapytania
mysqgl> SELECT x FROM Alfa WHERE mysqgl> SELECT Litera FROM Alfa WHERE
—-> Liczba > ANY -> Liczba <= ANY
-> (SELECT Liczba FROM Beta); —> (SELECT Innaliczba/3 FROM Beta) ;
e e + o +
| Litera | Liczba | | Litera |
e fo——————— + t———————— +
| B | 20 | | A |
| C | 25 | - +
t——————— t——— + 1 row in set (0.00 sec)
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Stowo kluczowe ALIL oznacza, ze warunek musi byC spetniony dla wszystkich
wierszy zwracanych przez podzapytanie.

mysgl> SELECT x FROM Alfa mysgl> SELECT x FROM Alfa
-> WHERE Liczba > ALL -> WHERE Liczba > ALL
-> (SELECT Innaliczba FROM Beta); -> (SELECT 0.5xInnaliczba FROM Beta);
Empty set (0.09 sec) - t+———— +
| Litera | Liczba |
e e +
| B | 20 |
| C | 25 |
R e +

2 rows in set (0.01 sec)

Copyright ©) 2010-20 P. F. Géra 7-10



Stowo kluczowe IN jest rOownowazne z warunkiem = ANY.

mysqgl> SELECT x FROM Alfa
-> WHERE Liczba IN

-> (SELECT InnalLiczba/3 FROM Beta);

- - +
| Litera | Liczba |
t———————— e +
| A | 10 |
t———————— e +

1 row in set (0.00 sec)

mysgl> SELECT *x FROM Alfa
—> WHERE Liczba = ANY
—> (SELECT Innaliczba/3 FROM Beta);

- - +
| Litera | Liczba |
o= o ———— +
| A | 10 |
o ———— e +

1 row in set (0.00 sec)
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Przyktad z poczatku wyktadu mozemy wobec tego zrealizowac nastepujgco:

mysql>

—>
+————t
| Nr |
+————t
2
2
2 |
2
2 |
3
3
3
3

9 rows in set

SELECT x FROM ludzie NATURAL JOIN zrobione

WHERE Nr

Kowalski
Kowalski
Kowalski
Kowalski
Kowalski
Kowalska
Kowalska
Kowalska
Kowalska

I

N (SELECT Nr FROM ludzie WHERE Nazwisko LIKE "Kowal%");
——————————— +
NrZadania |
——————————— +
2|
3 |
4 |
5 |
6 |
1 |
3 |
6 |
T
——————————— +

(0.00 sec)

Copyright ©) 2010-20 P. F. Géra

7-12



Podzapytania — operator EXISTS

EXISTS (podzapytanie)
warunek jest prawdziwy jesli podzapytanie zwraca niepusty zbior wierszy

mysgl> SELECT x FROM Alfa mysgl> SELECT x FROM Alfa
—> WHERE EXISTS —> WHERE EXISTS
—> (SELECT * FROM Beta WHERE —> (SELECT % FROM Beta WHERE
—-> InnalLiczba > 100); —-> InnalLiczba < 50);
Empty set (0.00 sec) +——— - +
| Litera | Liczba |
to——————— to———— +
| A | 10 |
| B | 20 |
| C | 25 |
e to——— +

3 rows in set (0.00 sec)
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Podzapytania skorelowane

mysgl> SELECT x FROM Alfa
—> WHERE EXISTS
-> (SELECT x FROM Beta WHERE Innaliczba/3=Alfa.liczba);

e e +
| Litera | Liczba |
e e +
| A | 10 |
e 4 +

1 row in set (0.01 sec)

Wystepujgce tutaj podzapytanie zawiera odwotanie do kolumny wystepujgce;
w zapytaniu zewnetrznym. Podzapytania tego typu nazywamy skorelowanymi.

RDBMS, przegladajgc w zewnetrznym zapytaniu zawarto$¢ tabeli, zna wartosci
atrybutéw w aktualnej krotce i moze ich uzy¢ w warunku podzapytania. Warunek
ten nie miatby sensu (nie bytby zrozumiaty), gdyby warto$¢ atrybutéw z biezgce;
krotki tabeli przetwarzanej w zapytaniu zewnetrznym nie byta znana.
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W zwyktych (nieskorelowanych) zapytaniach zagniezdzonych, zapytanie we-
wnetrzne jest wykonywane raz i dostarcza wartoSci wykorzystywane w zapytaniu
wewnetrznym. W zapytaniach skorelowanych wewnetrzne zapytanie wykony-
wane jest dla kazdej kandydujgcej krotki przetwarzanej (i nie odrzuconej z racji
niespetniania filtru) przez zapytanie zewnetrzne.

W powyzszym przyktadzie podzapytanie wykonywane jest dla kazdego wiersza
tabeli A1 fa, a wiec przy ustalonej wartosci wielkosSci A1 fa.Liczba. Dla poda-
nych danych, warunek EXISTS jest prawdziwy tylko w jednym przypadku.
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GET

candidate row from outer query

EXECUTE

inner query using candidate row value

USE

values from inner query to quality or disqualify

candidate row
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Przyktad

Zadanie: Wypiszmy te i tylko te wiersze z tabeli Beta, w ktdrych wartos¢ atry-
butu InnalLiczba wystepuje dwukrotnie.

W tym celu musimy odwotac sie do tabeli Bet a dwukrotnie: raz, aby pobra¢ zawartos¢ atrybutu
InnalLiczba i powtdrnie, aby zliczyé wystagpienia tej konkretnej wartosci atrybutu Innaliczba
w tabeli.

mysgl> SELECT % FROM Beta AS Bl WHERE
—> (SELECT COUNT (x) FROM Beta AS B2

-> WHERE BZ2.InnalLiczba=Bl.InnalLiczba) = 2;
fo— fom +
| Liczba | Innaliczba |
o ————— Fomm +
| 20 | 30 |
| 25 | 30 |
o ———— e +

2 rows in set (0.00 sec)

Bez podzapytania tego zadania nie datoby sie wykona¢ — nie da sie go zastgpic
ztgczeniem.
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Grupowanie

Grupowanie polega na
e Utworzeniu partycji tabeli, to jest rozbiciu tabeli na rozigczne czesci, kto-
rych suma mnogosciowa réwna sie catej tabeli; kryterium przynaleznosci do
danej czesci okreslone jest przez jeden lub wiecej atrybutow (lub wielkosé
obliczang z atrybutéw).
e Zazwyczaj odpowiednie zapytanie SELECT zwraca pewne wartosci zagre-
gowane, charakteryzujgce catg grupe, nie zas pojedyncze krotki.
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Najwazniejsze funkcje agregujgce

COUNT (-) zlicza wiersze

COUNT (DISTINCT -) zlicza rozne wystgpienia w wierszach

SUM (-) podaje sume wartosci liczbowych

AVG (-) podaje Srednig arytmetyczng z wartosci liczbowych
STD(-), STDDEV(-) podaje odchylenie standardowe wartosci liczbowych
VARIANCE (-) podaje wariancje wartosci liczbowych

MIN (), MAX(-) podaje najmniejszg i najwiekszg wartos¢
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mysgl> SELECT % FROM Beta;

e fom +
| Liczba | Innaliczba |
- - +
| 20 | 30 |
| 20 | 18 |
| 25 | 30 |
| 27 | 38 |
| 20 | -5 |
| 10 | NULL |
- - +

6 rows 1in set (0.00 sec)

mysgl> SELECT COUNT (%), COUNT (InnalLiczba), COUNT(DISTINCT Innaliczba) FROM Beta;

pom fom e +
| COUNT (x) | COUNT (InnalLiczba) | COUNT(DISTINCT Innaliczba) |
fom = fom o +
| 6 | 5 | 4 |
Fom Fmm Fm e +

1 row in set (0.00 sec)

Prosze zwrdci¢ uwage jak obstugiwane sg warto$ci NULL.
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Typowy przyktad grupowania

Utworzmy tabele i zatadujmy do niej dane zapisane uprzednio w pliku:

mysgl> CREATE TABLE Sklepy
-> (Nr SMALLINT UNSIGNED NOT NULL,
—> Data DATETIME NOT NULL,
—-> Utarg FLOAT,
-> PRIMARY KEY (Nr,Data));
Query OK, 0 rows affected (0.84 sec)

mysgl> LOAD DATA LOCAL INFILE ’'sklepy.txt’

—-> INTO TABLE Sklepy
-> FIELDS TERMINATED BY ’\t’;

Kwalifikator LOCAL mowi, ze plik jest zlokalizowany na komputerze-kliencie.
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Poczatkowe wiersze tabeli zawierajg

mysqgl> SELECT  FROM Sklepy ORDER BY Data LIMIT 8;

-t - +
| Nr | Data | Utarg

. o +
| 6 | 2010-09-01 00:00:00 | 1446.55 |
| 4 | 2010-09-01 00:00:00 | 6711.11 |
| 10 | 2010-09-02 00:00:00 | 2407.83 |
| 3 | 2010-09-02 00:00:00 | 3592.91 |
| 10 | 2010-09-03 00:00:00 | 9715.82 |
| 4 | 2010-09-03 00:00:00 | 836.37 |
| 7 | 2010-09-04 00:00:00 | 8560.58 |
| 8 | 2010-09-05 00:00:00 | 9112.47 |
-t t———— +
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lle naptyneto utargow ze sklepu Nr 27?

mysgl> SELECT COUNT (x) FROM Sklepy WHERE Nr=2;

e +
| COUNT (%) |
fo—m——————— +
| 9 |
po—m +

1 row in set (0.00 sec)

A ile ze sklepu Nr 8?

mysgl> SELECT COUNT (x) FROM Sklepy WHERE Nr=8;

po—m - +
| COUNT (%) |
fo—m +
| 15 |
pom— +

1 row in set (0.00 sec)

Moglibysmy tak robi¢ dla kazdego sklepu, ale to bytoby nudne ®, przede wszyst-

kim zas nie wiemy Jle jest sklepow. A chcielibysmy to mieC dla wszystkich. . .
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mysqgl> SELECT Nr, COUNT (x) FROM Sklepy
—> GROUP BY Nr;

10 rows in set (0.00 sec)
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Jakie fgczne utargi zebrano z poszczegdlnych sklepow w poszczegolnych mie-
sigcach?

mysgl> SELECT Nr, MONTH (Data), COUNT (%), SUM(Utarg) FROM Sklepy

—-> GROUP BY Nr, MONTH (Data);
-t - +
| Nr | MONTH (Data) |
Fom b e et LTt e +
| 1 | 9 | 5 26535.8900146484 |
| 1 | 10 | 8 36799.8699951172 |
| 1 | 11 | 6 37257.2102050781 |
| 2 | 9 | 4 18497.449798584 |
| 2 | 10 | 2 6521.89007568359 |
| 2 | 11 | 3 14917.0703353882 |
| 10 | 9 | 4 | 19898.5502929688 |
| 10 | 10 | 3 | 17272.6705932617 |
| 10 | 11 | 2 | 15431.4204101563 |
o ——— o Fom +

30 rows in set (0.03 sec)
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Przyktad

W naszym poczatkowym przyktadzie moglibysmy policzyc¢ ile kto zrobit zadan:

mysqgl> SELECT Nazwisko, COUNT (NrZadania) AS IleZrobione
—> FROM ludzie NATURAL JOIN zrobione
—> GROUP BY Nr;

- +———— +
| Nazwisko | IleZrobione |
- - +
| Nowak | 4 |
| Kowalski | 5 |
| Kowalska | 4 |
o ——— Fom e —— +

3 rows 1in set (0.09 sec)
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Mozemy tez sprawdzi¢ ile os6b zrobito poszczegdlne zadania:

mysqgl> SELECT NrZadania, COUNT (Nr) AS IleOsob
-> FROM ludzie NATURAL JOIN zrobione
—> GROUP BY NrZadania;

- - +
| NrZadania | IleOsob |
- - +
| 1| 2
| 2| 2
| 3 | 3]
| 4 | 2
| 5 | 1 |
| 6 | 2
| T 1 |
- - +
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Kto zrobit zadanie o najwyzszym numerze?

mysqgl> SELECT Nazwisko, NrZadania
—> FROM Ludzie NATURAL JOIN zrobione
-> WHERE NrZadania IN (SELECT MAX (NrZadania) FROM zrobione);

- - +
| Nazwisko | NrZadania |
o - +
| Kowalska | 7
fo————— Fomm———————— +

1 row in set (0.00 sec)

Mamy tu funkcje agregujacg MAX ( ) oraz podzapytanie. UzyliSmy predykatu
IN, gdyz zadanie 0 najwyzszym numerze mogta zrobi¢ wiecej niz jedna osoba.
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Klauzula HAVING — filtrowanie po grupowaniu

Zastosowanie klauzuli HAVING zwraca tylko wartosci dla grup spetniajgcych po-
dane kryterium.

mysqgl> SELECT Nr, MONTH (Data), COUNT (%), SUM(Utarg) As Total FROM Sklepy
-> GROUP BY Nr, MONTH (Data)
-> HAVING Total > 30000;

36799.8699951172
37257.2102050781
33674.0201416016
36028.9307861328
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HAVING i podzapytania

Wypisz tylko te sklepy, z ktérych sptyneto wiecej niz srednia liczba utargow:

mysgl> SELECT NR, COUNT (x) AS IleUtargow FROM Sklepy GROUP BY Nr
—> HAVING IleUtargow >
—-> (SELECT AVG(u) FROM
—> (SELECT COUNT (%x) AS u FROM Sklepy GROUP BY Nr) AS TuMusiBycAlias);

-t +
| NR | IleUtargow |
———t +
[ 19 |
| 3 18 |
|4 | 14 |
| 8 | 15 |
t————t +
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Klauzula HAVING przydaje sie takze w wypadku aliasow, gdyz alias jest nie-
rozpoznawany przez klauzule WHERE, ale jest rozpoznawany przez klauzule
HAVING. Formalnie rzecz biorgc klauzula HAVING dziata po grupowaniu, tyle ze
W ponizszym przyktadzie istnieje tylko jedna grupa, obejmujgca wszystkie krotki.

mysgl> SELECT Utarg AS Uuu FROM Sklepy WHERE Uuu>9500;
ERROR 1054 (42S22): Unknown column ’'Uuu’ in ’'where clause’

mysgl> SELECT UTARG AS Uuu FROM Sklepy HAVING Uuu>9500;
| |
| . |
| 9813.53 |
| |
| |
| |

6 rows 1in set (0.00 sec)
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Przyktad: Suma narastajgca

Suma narastajgca jest czesto potrzebna w rozmaitych rozliczeniach ksiegowych
— ale takze w innych zastosowaniach, na przyktad w wyznaczaniu dystrybu-
anty dyskretnego rozktadu prawdopodobienstwa. Nalezy po prostu wysumowac
kolejne (numerowane jakims “indeksem”) wartosci od poczatku do pozycji bie-
zacej.
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mysqgl> CREATE TABLE W
-> (Nr SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
—-> Wartosc FLOAT NOT NULL);

Query OK, 0O rows affected (0.12 sec)

Zatbzmy, ze mamy takie dane:

mysqgl> SELECT x FROM W;

-t +
| Nr | Wartosc |
+——t +
1 |1 |
|2 1 5 |
| 3 | 2.2 |
| 4 | 0.8 |
IS5 | 4 |
| 6 | 3.1 |
| 7 | 3.9 |
| 8 | 2.7 |
| 9 | 3.1 |
| 10 | 0.9 |
-t +

10 rows in set (0.00 sec)
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Problem sumy narastajgcej rozwigzujemy przez grupowanie i samoztgczenie
(self—join).

mysgl> SELECT x.Nr, x.wartosc, FORMAT (SUM(y.wartosc),1l) AS RunningTotal
-> FROM W AS x, W AS y
-> WHERE y.Nr <= x.Nr
—> GROUP BY x.Nr;

fomm e et +
| Nr | wartosc | RunningTotal |
-t +——— +
| 1 | 1 | 1.0 |
| 2 | 5 | 6.0 |
| 3 | 2.2 | 8.2 |
| 4 | 0.8 | 9.0 |
| 5 | 4 | 13.0 |
I 6 | 3.1 | 16.1 |
| 77 | 3.9 | 20.0 |
| 8 | 2.7 | 22.7 |
| 9 | 3.1 | 25.8 |
| 10 | 0.9 | 26.7 |
o ————— o ——— +
10 rows in set (0.00 sec)
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Komentarz

Mozna pomyslecC, ze kolejne wartosci sumy narastajgcej mozna by wprowadzac
do tabeli automatycznie, wraz ze wprowadzaniem danych. W tym celu mozna
by — na przyktad — zdefiniowa¢ odpowiedni wyzwalacz. Jednak przechowywa-
nie w tabelach wartosci zaleznych od innych, obliczanych na podstawie innych,
uwazane jest za zty styl, niemalze “wystepek” przeciwko zasadom normalizaciji.
Co bowiem sie stanie, jezeli ktéras z danych zrédiowych zostanie usunieta (zda-
rzenie DELETE) lub zmodyfikowana (zdarzenie UPDATE)? Wtedy moze grozicC,
iz wprowadzane przez wyzwalacz warto$ci sumy narastajgcej mogg by¢ niepra-
widtowe. OczywiScie mozna napisac kolejne wyzwalacze obstugujgce tego typu
zdarzenia, ale to oznacza wszestkie niewygody zwigzane z istnieniem wyzwa-
laczy, przede wszystkim ryzyko wystapienia jakichs trudnych do przewidzenia
(obecnie) i zlokalizowania btedéw (w przysztosci).
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Przyktad: Srednia ruchoma

W tabeli mamy zgromadzone dane numeryczne, indeksowane “czasem”
(szereg czasowy) — na przyktad kolejne kursy akcji, kolejne odczyty
temperatury, dane o sprzedazy z kolejnych miesiecy itp. Nalezy obliczy¢
Srednig ruchomg

1 i+p/2
Gi=oT 2
j=i—p/2

Obliczenie tego po stronie aplikaciji jest proste. Jak to zrobic w SQL?
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mysqgl> CREATE TABLE W
—> (Nr SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
—-> Wartosc FLOAT NOT NULL) ;

Query OK, 0 rows affected (0.12 sec)

mysgl> INSERT INTO W (Wartosc) VALUES

-> (1), (5),(2.2),(0.8),(4),(3.1),(3.9),(2.7),(3.1),(0.9);
Query OK, 10 rows affected (0.07 sec)
Records: 10 Duplicates: 0 Warnings: O
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mysqgl> SELECT % FROM W;
i R

Wartosc |

Nr

AN O — Oy [~ — O
IO N O T MO OMOANMO

(0.00 sec)

10 rows 1in set

7-38
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Problem rozwigzemy za pomocg samoztgczenia (self—join).

mysgl> SET @p = 3;
mysgl> SELECT x.wartosc, AVG(y.wartosc) AS Srednia

-> FROM W AS x, W AS vy
-> WHERE y.Nr >= x.Nr - @p/2 AND y.Nr <= x.Nr + @p/2

—> GROUP BY x.Nr;

Dwukrotnie odwolujemy sie do tej samej tabeli, a wiec musi ona wystepowac
pod réznymi aliasami. Wystgpienie x stuzy do identyfikowania wierszy, wiec
wystepuje takze w klauzuli GROUP BY. Z odpowiednich wystgpien y obliczana
jest $rednia.
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3

2.7333333492279
2.6666666865349
2.3333333532015
2.6333333055178
3.6666666666667
3.2333333492279
3.2333333492279
2.2333333094915
1.9999999403954

10 rows in set (0.94 sec)

Skrajne wartosci sg zle obstugiwane.
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mysgl> SET @p = 3;
mysgl> SET (@dgorny = (SELECT MAX (Nr) FROM W) + 1;
mysql> SET Q@dolny = (SELECT MIN(Nr) FROM W) - 1;
mysgl> SELECT x.wartosc, AVG(y.wartosc) AS Srednia
-> FROM W as x, W as vy
-> WHERE y.Nr >= x.Nr - @p/2 AND y.Nr <= x.Nr + @p/2
—> AND x.Nr - @p/2 >= @dolny AND x.Nr + @p/2 <= @gorny
—> GROUP BY x.Nrj;

2.7333333492279 |
2.660600660865349 |
2.3333333532015 |
2.6333333055178 |
3.6666666666667 |
3.2333333492279 |
3.2333333492279 |
2.2333333094915 |

8 rows in set (0.01 sec)
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