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Cwiczenie 3 — funkcje agreguj ace

Celemc¢wiczenia jest zaprezentowanie zagadmetyczicych stosowania w
zapytaniachgzyka SQL predefiniowanych funkcji agregaych.

Wymagania:

Umiejetnos¢ konstrukcji prostych zapytaw jezyku SQL, wycie funkciji
wierszowych w zapytaniach.
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= Plan ¢wiczenia

%
Charakterystyka funkcji agregujacych.
Przeglad dostepnych funkcji agregujacych, sposéb
uzycia.
Konstruowanie zapytan z jedng grupa.
Konstruowanie zapytan z wieloma grupami.

Podziat grup na podgrupy.

Filtrowanie grup.

Najczestsze btedy przy konstrukcji zapytan z funkcjami
agregujacymi.

Przeglad zaawansowanych konstrukcji zapytan z
funkcjami agregujgcymi.

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (2)

Na pocatku ¢wiczenia zostanie omowiona charakterystyka funkcji
agregugcych, przegid dostpnych funkcji agreguaych i sposob ichaycia w
zapytaniach. Nagpnie przyjrzymy si konstrukcji zapyta z jedra grupa,
wykorzystupcych funkcje agreguage. Kolejne zagadnienie to zapytania z
wieloma grupami i podziat grup na podgrupy. Dalejoevimy filtrowanie grup w
zapytaniach oraz scharakteryzujemy ngjciej popetniane kdy. Cwiczenie
zakaiczymy przegidem zaawansowanych konstrukcji zapyzgunkcjami

agregugcymi.
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;%?; Funkcje agregujace
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» Dzialajg na zbiorach rekordéw, nazywanych grupami.

» Rekordy nalezg do tej samej grupy jesli posiadajg tg
samg warto$¢ wyrazenia grupujgcego.

» Funkcja agregujgca dla kazdej grupy wylicza pojedynczg

wartos¢ na podstawie wyrazenia, bedacego jej
parametrem.

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (3)

Funkcje agregugre dziatag na zbiorach rekordéw, nazywanych grupami (w
przeciwieistwie do funkcji wierszowych, ktore zawsze dziaiag jednym
rekordzie). Przed zastosowaniem funkcji agrecgjjkonieczne jest podzielenie
rekordéw na grupy, tzw. grupowanie. Do jednej gropleza te rekordy relaciji,
dla ktorych tzw. wyraenie grupuice zwracad sanmy wartas¢. Wyrazeniem
grupupcym jest najcgsciej pojedynczy atrybut relacji. Po podziale rekiwdna
grupy w kadej z grup zostaje zastosowana funkcja ageegujktora wylicza
pojedynca wartas¢ dla grupy. Sd w wyniku zapytania otrzymujemy tyle
rekordow, ile grup zostato utworzonych w wyniku cggi grupowania.
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* Problem: znajdz srednig ptace pracownikow dla kazdej
grupy etatowe;.

wyrazenie grupujgce: etat
PLACA_POD

ADIUNKT 2610,2 grupa dla etat
ADIUNKT 2845,5 | ='ADIUNKT'

ASYSTENT
ASYSTENT grupa dla etat
ASYSTENT ='ASYSTENT'

ASYSTENT

SREDNIA
ADIUNKT 2727,85
— ASYSTENT 1887,425
PROFESOR 3402,5

PROFESOR
PROFESOR grupa dla etat
PROFESOR = 'PROFESOR'

PROFESOR

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (4)

Na biezacym slajdzie zaprezentowano przykiadowe zapytagreipowaniem i
funkcja agregugca: ,,znajdz sredni ptace pracownikow dla kadej grupy
etatowej”. Wyraeniem grupujcym, ktore dostarcza waskm dziekce zbior
rekorddéw relacji PRACOWNICY na grupy, jest atrylKEAT. Przyktadowy
zbior rekordow zostat podzielony na trzy grupy: pisz dla wartgci
ADIUNKT, znajduja si¢ w niej dwa rekordy, nagbna dla warté¢ ASYSTENT,
naleza do niej cztery rekordy, wreszcie ostatdla wartéci PROFESOR,
réwniez z czterema rekordami. Naphie w kadej z grup wartéci atrybutu
PLACA_POD zostaj poddane dzianiu funkcji agregogj, wyliczapcej srednh.
W wyniku zapytania otrzymujemy po jednym rekorddie kazdej grupy
etatowej: rekord zawiera waktowyrazenia grupujcego, a Wic atrybutu ETAT
i wyliczona sredni ptac pracownikdéw w tej grupie.
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Rodzaje funkcji agregujgcych
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* Funkcje:

— AVG - $rednia, — MIN — minimum,
— COUNT - liczba wystgpienn, — SUM — suma.
— MAX — maksimum,

» Skifadnia: nazwa_funkcji (all | distinct wyrazenie)
» Szczegolny przypadek — funkcja COUNT:
— COUNT(*) — liczba rekorddéw,

— COUNT((all | distinct wyrazenie) — liczba niepustych
wartosci wyrazenia.

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (5)

Omoéwimy teraz poszczegolne funkcje agragej Do wyliczenigredniej sty
funkcja AVG. Funkcja COUNT pozwala na znaleziemly wystpien.
Funkcje MAX i MIN umazliwiaja znalezienie, odpowiednio, wielko
maksymalnej i minimalnej w zbiorze. Funkcja SUM uttheia wyliczenie sumy
elementow.

Kazda z funkcji posiada jeden parametiddry wyrazeniem dostarczagym
wartasci do obliczé. W przypadku funkcji AVG i SUM wyrzenie musi
dostarczawartcici liczbowe, pozostate funkcje agregeg przyjmug wartcsci
dowolnego typu podstawowego. Przed wgrdem mana umigci¢ stowo
kluczowe DISTINCT, wowczas do obliazeostan wzicte wartdci wyrazenia
po eliminacji powtérze. Umieszczenie w wywotaniu funkcji samego wigaia
lub poprzedzenie wyfania stowem ALL powodujeze do obliczé beda brane
wszystkie wartéci wyrazenia.

Dodatkowego komentarza wymagayaie funkcji COUNT. Funkcja zwrdci
liczbe niepustych wartéci wyrazenia w grupie (warti réznych od null).
Dodanie stowa DISTINCT spowoduje policzeniemgch niepustych wyspien
wartasci wyrazenia w grupie. Z kolei ji w wywotaniu funkcji wyraenie
zastpimy gwiazdk (symbol *), wowczas zostanie policzona liczba rekov
nalezacych do grupy.

Pozostate funkcje agregue réwnie pomijaja przy obliczeniach wartei puste,
stad nie ma konieczrigi stosowania mechanizméw elimigaych wartgci
puste.
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Zapytania z jedng grupg
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Wszystkie rekordy, przetwarzane przez zapytanie,
tworzg jedng grupe.

Wynikiem zapytania jest jeden rekord.

Przyktad: znajdZz minimalng i maksymalng wartosc ptacy
podstawowej pracownikow zespotu o identyfikatorze 20.

SELECT MIN(placa_pod), MAX(placa_pod)
FROM pracownicy WHERE id_zesp = 20;
MIN(PLACA_POD) | MAX(PLACA_POD)
1590 3960

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (6)

Przejdziemy teraz do omawiania zasad konstruowaapgta z funkcjami
agregugcymi. Rozpoczniemy od zapyia jedra grupa. Sa to zapytania bez
wyrazenia grupuicego, sid wszystkie rekordy, odczytane przez zapytanie,
trafiaja do tej samej jednej grupy, a wynikiem zapytanjdaie zawsze jeden
rekord z wartéciami wyliczonymi przez umieszczone w klauzuli SEI'E
zapytania funkcje agregige. Przykladowe zapytanie wylicza dwie wacio
minimalm pensg podstawow i maksymalma pensg podstawow wsréd
pracownikow zespotu 0 numerze 20. Wynikiem zapgdest jeden rekord z
dwiema wartéciami.
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» Klauzula GROUP BY wyrazenie — definiuje wyrazenie
grupujace.

* Wynikiem zapytania jest jeden rekord dla kazdej grupy.

» Przykiad: znajdz srednig warto$¢ ptacy podstawowej

wsrod pracownikow kazdego zespotu, posortuj wynik wg
identyfikatora zespotu.

ID_ZESP | AVG(PLACA_POD)
3670,1
2475,02857
1623,33333
3350
1850

SELECT id_zesp, AVG(placa_pod)
FROM pracownicy

GROUP BY id_zesp

ORDER BY id_zesp;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (7)

Konstruupc zapytania z wieloma grupami konieczne jest zdmfianie

wyrazenia grupuice. Wyraenie grupuice umieszcza sw klauzuli GROUP

BY. W przyktadzie zbior rekordow relacji PRACOWNICQXbstaje podzielony na
grupy ze wzgldu na warté¢ atrybutu ID_ZESP, nagbnie w kadej z grup
zostaje wyliczona warto sredniej ptacy pracownikow, zatrudnionych w danym
zespole. W wyniku zapytania otrzymujemy tyle rekiwgdw ilu zespotach
pracup pracownicy (rekord z pustvartcicia ID_ZESP jest tworzony przez
rekordy pracownikéw, ktorzy nie nakedo zadnego zespotu). Wynik zapytania
zostaje posortowany ze wezdl na warté¢ wyrazenia grupuicego, a Wic
atrybutu ID_ZESP.
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» Dla kazdego zespotu znajdz liczbe pracownikéw
pracujacych na poszczegolnych etatach.

ID_ZESP COUNT(*)

SELECT id_zesp, etat,
ADIUNKT

COUNT() DYREKTOR
FROM pracownicy ADIUNKT

GROUP BY id_zesp, etat; ASYSTENT

PROFESOR
SEKRETARKA
DOKTORANT
PROFESOR
PROFESOR
ASYSTENT

P P RPNRPN®R R PRE

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (8)

Istnieje maliwosé¢ podziatu grup, odczytywanych przez zapytanie, régpapy.
Realizuje st to umieszczajc w klauzuli GROUP BY kilka wyrzen

grupupcych. W przykitadzie zbior rekordow relacji PRACOWM zostaje
podzielony na grupy ze wzaglu na warté¢ atrybutu ID_ZESP (pierwsze
wyrazenie grupuice), nasipnie rekordy w kadej z grup zostajpodzielona na
podgrupy ze wzgdu na warté¢ atrybutu ETAT (drugie wyraenie grupuice).
Funkcja agreguga zostaje wykonana w k@ej z podgrup. Interpretacja wyniku
przyktadowego zapytania jest ngstjaca: otrzymujemy dla kalego zespotu
informacg o liczbie pracownikéw tego zespotu zatrudnionyclpaazczegdlnych
etatach.
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» Klauzula HAVING warunek_logiczny — umozliwia wybor
grup, spetniajgcych warunek logiczny.

* Warunek logiczny moze by¢ skonstruowany jedynie z
funkcji agregujacych i/lub wyrazen grupujgcych.

* Przykiad: podaj identyfikatory i Srednie ptace
podstawowe w zespotach zatrudniajgcych nie mniej niz
trzech pracownikow.

SELECT id_zesp, AVG(placa_pod) TsYri=N WAV eT(=T o7 N -Io)s))

FROM pracownicy 2475,02857
GROUP BY id_zesp 1623,33333

HAVING COUNT(*) >= 3;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (9)

Zapytanie z grupowaniem raoa dodatkowo wypoggé w mechanizm
filtrowania grup. Realizuje sito umieszczajc warunek logiczny w dodatkowe]
klauzuli HAVING. Nalery pamktac, ze w warunku tym mina wy¢ jedynie
wyrazen grupupcych i/lub funkcji agregujcych. Wartéciowanie warunku
nastpuje po utworzeniu grup. Grupy, dla ktérych warunekjest spetniony,
zostaj odrzucone (nie pojawiasic w wyniku zapytania). W przyktadzie zbior
rekordow relacji PRACOWNICY zostaje pogrupowanywzgledu na wartéé
atrybutu ID_ZESP, jednak odrzucone zastajgrupy, w ktérych jest mniej ni
trzy rekordy. W kadej z pozostatych grup zostaje wyliczamadnia ptaca
pracownikow, nalgacych do zespotow.
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Najczesciej popetniane biedy (1)

* Umieszczenie w klauzuli SELECT zapytania z jedng
grupg wyrazenia nie bedacego funkcjg agregujaca.

SELECT etat, SUM (placa_pod)
FROM pracownicy WHERE etat = 'PROFESOR’;

* Umieszczenie w klauzuli SELECT zapytania z wieloma
grupami wyrazenia nie bedgcego wyrazeniem
grupujacym lub funkcjg agregujaca.

SELECT id_zesp, nazwisko , SUM(placa_pod)
FROM pracownicy GROUP BY id_zesp;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (10)

Omoéwione teraz zostamajczsciej popetniane lgdy przy konstrukcji zapytaz
funkcjami agregujcymi.

Pierwszym b¢dem, czsto pojawiagcym Sk przy zapytaniach z jedrgrupa, jest
umieszczenie w klauzuli SELECT wyenia nie kdacego funkci agregujaca (w
przyktadzie umieszczono atrybut ETAT). W zapytahiagedm, grupa w
klauzuli SELECT mog by¢ umieszczone jedynie funkcje agregns.

Kolejny blad dotyczy zapyt@z wieloma grupami i polega na umieszczeniu w
klauzuli SELECT wyraenia, nie bdacego wyraeniem grupujcym (a wec nie
wystepujacym w klauzuli GROUP BY) lub funkgjagregujca. W przyktadzie w
klauzuli SELECT umieszczono atrybut NAZWISKO, tyrasem wyraeniem
grupupcym jest atrybut ID_ZESP.

10
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* Umieszczenie funkcji agregujacej w warunku w klauzuli
WHERE.

SELECT id_zesp FROM pracownicy
WHERE COUNT(*) > 3 GROUP BY id_zesp;

» Umieszczenie w warunku w klauzuli HAVING wyrazenia
nie bedacego funkcjg agregujgca lub wyrazeniem
grupujacym.

SELECT id_zesp, COUNT(distinct placa_dod)

FROM pracownicy GROUP BY id_zesp
HAVING etat = 'PROFESOR';

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (11)

Nastpnym czstym bkdem jest umieszczenie warunku, wykorzygtego
funkcje agregugca, w klauzuli WHERE. Taki warunek zawsze powiniert by
umieszczony w klauzuli HAVING.

Kolejny blad polega na konstrukcji warunku w klauzuli HAVINGwyrazeniem
innym niz wyrazenie grupujce lub funkcja agregaga. Taki warunek powinien
zosta& umieszczony w klauzuli WHERE.

11
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» Porzadkowanie wynikéw zapytania z wieloma grupami
wedtug wartosci wyrazenia nie bedgcego wyrazeniem
grupujacym lub funkcjg agregujaca.

SELECT id_zesp, COUNT(distinct placa_dod)
FROM pracownicy GROUP BY id_zesp
ORDER BY nazwisko ;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (12)

Wreszcie ostatni btl, polegajcy na uyciu do sortowania wyniku zapytania z
grupowaniem wyrzenia nie kdacego wyraeniem grupujcym dz funkcja
agregugca. W zaprezentowanym przyktadzie wynik zapytaniaenposté
posortowany jedynie ze wzglu na warté¢ atrybutu ID_ZESP (wyrgenie
grupupce) lub warté¢ wyliczam przez dowoln funkcje agregujca.
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» Uzycie funkcji agregujacej jako parametru innej funkciji
agregujacej; przyktad: znajdz maksymalng sume ptac
pracownikéw w poszczegolnych zespotach.

SELECT MAX(SUM(placa_pod))
FROM pracownicy GROUP BY id_zesp;

e Zapytanie z jedng grupg i klauzulg HAVING; przykiad:
podaj wartosc sredniej ptacy pracownikow, ale tylko
wtedy, jesli liczba pracownikow jest wieksza od 12.

SELECT MAX(placa_pod) FROM pracownicy
WHERE id_zesp in (10,20) HAVING COUNT(*) > 12;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (13)

Dokonamy teraz przegdu zaawansowanych konstrukcji wykorzystyjch
funkcje agregujce.

Pierwsza konstrukcja tazycie funkcji agregujcej jako parametru innej funkcji
agregujcej. Przyktadowe zapytanie najewykonywa dwuetapowo. Pierwszy
etap to wykonanie zapytania w postaci ,SELECT SUkta pod) FROM
pracownicy GROUP BY id_zesp”. Wynik tego zapytatuabidr sum ptac
podstawowych pracownikdw w poszczegoélnych zespofaagi etap to wybor
sparod wyliczony wartéci wielkosci maksymalnej. W wyniku otrzymujemy
jeden rekord (zapytanie wykonywane w drugim et@gséw istocie zapytaniem
dziatapcym na jednej grupie).

Kolejny przyktad prezentuje zapytanie z jedmup (a wigc bez zdefiniowanego
wyrazenia grupuicego), w ktérym zastosowano klaugtlAVING. W takim
przypadku warunek filtragcy zostaje zastosowany do jedynej grupy zapytania,
jesl warunek nie jest spetniony, zapytanie zwraca Mwymusty. W przykfadzie
otrzymamy wynik, maksymaidiptac; podstawow pracownikdéw z zespotéw 10 i
20, pod warunkienze w obu zespotach zatrudniono w sumie ponad 12.0s6b

13
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= Konstrukcje zaawansowane (2)
o

o Zapytanie z klauzulg WHERE i HAVING; przykiad: dla
kazdego zespotu,w ktorym srednia ptaca przekracza
1000, podaj liczbe zatrudnionych pracownikéw, pomin
pracownikéw na etacie PROFESOR, wynik uporzgdkuj
ze wzgledu na sume ptac podstawowych w zespole.

SELECT id_zesp, COUNT (*)
FROM pracownicy

WHERE etat <>'PROFESOR'
GROUP BY id_zesp

HAVING AVG(placa_pod) > 1000
ORDER BY SUM(placa_pod);

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (14)

Wreszcie zapytanie, w ktérynzyto wszystkich zaprezentowanych ghbt
klauzul. Naley pamkta¢ o kolejngci wykonywania klauzul. Jako pierwszy
zostaje przetworzony warunek w klauzuli WHERE, daljacy filtrowania
rekorddéw relacji PRACOWNICY ze wzglu na warté¢ atrybutu ETAT. Do
dalszego przetwarzania zosiawicte tylko te rekordy, gdzie ETAT #ai si¢c od
ciagu znakow ,PROFESOR”. Nagtnie realizowane jest grupowanie,
wyrazeniem grupujcym, umieszczonym w klauzuli GROUP BY, jest atrybut
ID_ZESP. Powstate grupy §iltrowane ze wzgldu na warunek logiczny w
klauzuli HAVING. Wreszcie wyliczana jest waktofunkcji agregujcej,
umieszczonej w klauzuli SELECT a wynik zostaje ptssany ze wzgidu na
wyrazenie umieszczone w klauzuli ORDER BY.

14
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Zadania

1. Wyswietl najnizszg i najwyzszg pensje oraz roznice
dzielacg najlepiej i najgorzej zarabiajgcych pracownikéw.

2. Wyswietl Srednie pensje dla wszystkich etatow. Wyniki
uporzadkuj wg malejgcej sredniej pensii.

. Wyswietl liczbe zatrudnionych profesoréw.

. Znajdz sumaryczne miesieczne ptace dla kazdego
zespotu. Nie zapomnij o ptacach dodatkowych!

. Wyswietl numery zespotow, ktore zatrudniajg wiecej niz
dwoch pracownikow. Pomin pracownikow bez przydziatu
do zespotoéw. Wyniki uporzadkuj wg malejacej liczby
pracownikow.

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (15)

Biezacy slajd rozpoczyna zbiér zatl&ktorych celem jest utrwalenie wiado#eo
o konstrukcji zapytawykorzystupcych funkcje agreguage.

15
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Zadania

6. Wyswietl Srednie pensje wyptacane w ramach
poszczegolnych etatéw i liczbe pracownikow
zatrudnionych na danym etacie. Pomin pracownikow
zatrudnionych po 1990 roku.

. Dla kazdego pracownika wyswietl pensje najgorzej
zarabiajgcego podwtadnego. Wyniki uporzadkuj wg
malejgcej pensiji.

8. Sprawdz, czy identyfikatory pracownikow sg unikalne.

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (16)

16
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SELECT MIN(placa_pod) as minimum, MAC(placa_pod) as maksimum,
MAX(placa_pod) — MIN(placa_pod) as réznica FROM pracownicy;

) SELECT etat, AVG(placa_pod) as srednia FROM pracownicy
Il GROUP BY etat ORDER BY AVG(placa_pod) desc;

(3) SELECT COUNT(*) as profesorowie FROM pracownicy
WHERE etat = 'PROFESOR';

) SELECT id_zesp, SUM(placa_pod + nvl(placa_dod, 0)) as suma_plac
FROM pracownicy GROUP BY id_zesp;

SELECT id_zesp, COUNT(*) as ilu_pracuje FROM pracownicy
50 WHERE id_zesp is not null GROUP BY id_zesp HAVING COUNT(*) > 2
ORDER BY COUNT(*) desc;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (17)

Biezacy slajd przedstawia rozedania zada (1), (2), (3), (4) i (5), ktérych t&é
zacytowano pouej.

(1) Wyswietl najnizsza i najwyzsza pensg oraz r@&nice dzielca najlepiej i
najgorzej zarabiagych pracownikw.

(2) Wyswietl srednie pensje dla wszystkich etatow. Wyniki updialj wg
malepcej sredniej pensiji.

(3) Wyswietl liczbe zatrudnionych profesow.

(4) Znajdz sumaryczne miestzne ptace dla kalego zespotu. Nie zapomnij o
ptacach dodatkowych!

(5) Wyswietl numery zespotdw, ktére zatrudriayiecej niz dwdch
pracownikow. Ponti pracownikow bez przydziatu do zespotéw. Wyniki
uporzdkuj wg malejcej liczby pracownikéw.

17
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Rozwigzania
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SELECT etat, AVG (placa_pod) as srednia, COUNT (*) as liczba
FROM pracownicy

WHERE extract (year from zatrudniony) <= '1990'

GROUP BY etat;

SELECT id_szefa, MIN(placa_pod) as minimalna
(7 FROM pracownicy

GROUP BY id_szefa

ORDER BY MIN(placa_pod) desc;

S) SELECT id_prac FROM pracownicy GROUP BY id_prac
HAVING COUNT(*) > 1;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (18)

Biezacy slajd przedstawia rozedania zada (6), (7) i (8), ktorych tr&
zacytowano pouej.

(6) Wyswietl srednie pensje wyptacane w ramach poszczegolinytbvetdiczbe
pracownikow zatrudnionych na danym etacie. Ropnacownikow
zatrudnionych po 1990 roku.

(7) Dla kadego pracownika wiietl pens¢ najgorzej zarabiagego
podwiadnego. Wyniki uposrlkuj wg malejcej pensji.

(8) Sprawd, czy identyfikatory pracownikéwasunikalne.
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Bazy Danych

= ., Podsumowanie

%
* Funkcje agregujace dziatajg na zbiorach rekorddéw,
nazywanych grupami.
Funkcja agregujgca wylicza pojedynczg wartosc dla
kazdej grupy rekordéw zapytania.

Stowo kluczowe GROUP BY umozliwia podanie
wyrazenia, ktérego wartosci postuzg do podziatu zbioru
rekordow zapytania na grupy.

Do eliminacji grup, nie spetniajgcych okreslonych
kryteridw, stuzy klauzula HAVING.

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (19)

W zakaczonyméwiczeniu zaprezentowano funkcje agregej S to funkcje,
dziatapce na grupach rekordéw, wylicaag dla kadej z grup doktadnie jedn
wartas¢. Do podziatu zbioru rekordow na grupy sfiklauzula GROUP BY
zawierajca wyraenie, wokoét ktérego wartai tworzone g grupy rekordéw. Do
eliminacji grup z wyniku zapytania sty klauzula HAVING, w ktérej podaje si
warunek filtrupcy.

Kazde z omowionych zagadmieostato utrwalone przez sedada.
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