Bazy Danych

Cwiczenie 3 - funkcje agregujace

Funkcje agregujace,
klauzule GROUP BY,
HAVING

UCZELNIA

ONLINE

Cwiczenie 3 - funkcje agregujace

Celemc¢wiczenia jest zaprezentowanie zagadrdetyczcych stosowania w
zapytaniachgzyka SQL predefiniowanych funkcji agregoych.

Wymagania:
Umiejetnas¢ konstrukcji prostych zapytiaw jezyku SQL, aycie funkcji
wierszowych w zapytaniach.
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Plan ¢éwiczenia

Charakterystyka funkcji agregujgcych.

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 funkciji

agregugcych, przegld dostpnych funkcji agreguagych i sposéb ichaycia w
zapytaniach. Nagpnie przyjrzymy si konstrukcji zapyta z jedry grup,
wykorzystupcych funkcje agregage. Kolejne zagadnienie to zapytania z
wieloma grupami i podziat grup na podgrupy. Dalej oméwimy filtrowanie grup w
zapytaniach oraz scharakteryzujemy najciej popetniane kdy. Cwiczenie
zakaiczymy przegldem zaawansowanych konstrukcji zapytafunkcjami

agregugcymi.
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« Dziatajg na zbiorach rekordéw, nazywanych grupami.

* Rekordy nalezg do tej samej grupy jesli posiadajg tg
samg wartoS¢ wyrazenia grupujgcego.

* Funkcja agregujaca dla kazdej grupy wylicza pojedynczag

wartos¢ na podstawie wyrazenia, bedacego jej
parametrem.

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (3)

Funkcje agregupe dziatag na zbiorach rekorddw, nazywanych grupami (w
przeciwieistwie do funkcji wierszowych, ktére zawsze dziakag jednym
rekordzie). Przed zastosowaniem funkcji agrgeejjkonieczne jest podzielenie
rekordéw na grupy, tzw. grupowanie. Do jednej grupy azale rekordy relacji,

dla ktorych tzw. wyraenie grupujce zwracad samy wartas¢. Wyrazeniem
grupupcym jest najcgsciej pojedynczy atrybut relacji. Po podziale rekordéw na
grupy w kadej z grup zostaje zastosowana funkcja ageeguijktora wylicza
pojedynca wartc¢ dla grupy. Sid w wyniku zapytania otrzymujemy tyle
rekordow, ile grup zostato utworzonych w wyniku operacji grupowania.
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* Problem: znajdz srednig ptace pracownikow dla kazdej
grupy etatowe).

wyrazenie grupujgce: etat
PLACA_POD

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

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

ASYSTENT grupa dla etat
ASYSTENT ='ASYSTENT'

ASYSTENT

PROFESOR

PROFESOR grupa dla etat
PROFESOR ='PROFESOR'

PROFESOR

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (4)

Na biezacym slajdzie zaprezentowano przyktadowe zapytanie z grupowaniem i
funkcja agreguca: ,znajdz sredni ptac: pracownikéw dla kadej grupy
etatowe]”. Wyraeniem grupujcym, ktore dostarcza watm dziehce zbidr
rekordow relacji PRACOWNICY na grupy, jest atrybut ETAT. Przgklay
zbior rekordow zostat podzielony na trzy grupy: piemwdla wartgci

ADIUNKT, znajdujg sie w niej dwa rekordy, nagbng dla warté¢ ASYSTENT,
nalezag do niej cztery rekordy, wreszcie ostatdia wartéci PROFESOR,
réwniez z czterema rekordami. Naphie w kadej z grup wartéci atrybutu
PLACA_POD zostaj poddane dzianiu funkcji agreguagj, wyliczapcej sredna.
W wyniku zapytania otrzymujemy po jednym rekordzie dlzdeq grupy
etatowej: rekord zawiera wastowyrazenia grupujcego, a wic atrybutu ETAT |
wyliczong sredni ptag pracownikow w tej grupie.
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Rodzaje funkcji agregujgcych

* Funkcje:

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

« Sktadnia: nazwa_funkcji(all | distinct wyrazenie)
» Szczegolny przypadek — funkcja COUNT:
— COUNT(*) — liczba rekordow,

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

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (5)

Omowimy teraz poszczegolne funkcje agregej Do wyliczeniaredniej sty
funkcja AVG. Funkcja COUNT pozwala na znalezienie liczby wpist.
Funkcje MAX i MIN umazliwiaja znalezienie, odpowiednio, wielka
maksymalnej i minimalnej w zbiorze. Funkcja SUM utwia wyliczenie sumy
elementow.

Kazda z funkcji posiada jeden parametyddry wyrazeniem dostarczagym
wartasci do obliczé. W przypadku funkcji AVG i SUM wyrzenie musi
dostarczé wartdsci liczbowe, pozostate funkcje agregeg przyjmuj wartaici
dowolnego typu podstawowego. Przed wgrdem mana umidci¢ stowo
kluczowe DISTINCT, wowczas do obliazeostan wzicte wartgci wyrazenia
po eliminacji powtdrz&. Umieszczenie w wywotaniu funkcji samego wagaia
lub poprzedzenie wyrania stowem ALL powodujeze do obliczé bedg brane
wszystkie wartéci wyrazenia.

Dodatkowego komentarza wymagaycie funkcji COUNT. Funkcja zwrdci
liczbe niepustych wartei wyrazenia w grupie (warti réznych od null).
Dodanie stowa DISTINCT spowoduje policzeniemgch niepustych wyspien
wartaéci wyrazenia w grupie. Z kolei i w wywotaniu funkcji wyraenie
zasppimy gwiazdlg (symbol *), wéwczas zostanie policzona liczba rekordéw
nalezacych do grupy.

Pozostate funkcje agreguog réwnie pomijap przy obliczeniach wartgi puste,
stad nie ma konieczrigi stosowania mechanizmow elimigaych wartgci
puste.
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Wszystkie rekordy, przetwarzane przez zapytanie,
tworzg jedng grupe.

Wynikiem zapytania jest jeden rekord.
Przyktad: znajdz minimalng i maksymalng wartos¢ ptacy

podstawowej pracownikéw 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 konstruowania zZapytmkcjami
agregugcymi. Rozpoczniemy od zapyia jedry grup. Sg to zapytania bez
wyrazenia grupujcego, sid wszystkie rekordy, odczytane przez zapytanie,
trafiaja do tej samej jednej grupy, a wynikiem zapytanjdze zawsze jeden
rekord z wartéciami wyliczonymi przez umieszczone w klauzuli SELECT
zapytania funkcje agregige. Przykiadowe zapytanie wylicza dwie wacio
minimalng pens¢ podstawow i maksymalg pensg podstawow wsrod
pracownikow zespotu o numerze 20. Wynikiem zapytania jest jeden rekord z
dwiema wartéciami.
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« Klauzula GROUP BY wyrazZenie — definiuje wyrazenie
grupujace.
* Wynikiem zapytania jest jeden rekord dla kazdej grupy.

* Przyktad: znajdz srednig wartos¢ ptacy podstawowej
wsrod pracownikdéw 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)

Konstruugc zapytania z wieloma grupami konieczne jest zdefiniowanie
wyrazenia grupujce. Wyraenie grupujce umieszcza sw klauzuli GROUP

BY. W przyktadzie zbior rekordow relacji PRACOWNICY zostaje debtmy na
grupy ze wzgjdu na warté¢ atrybutu ID_ZESP, naginie w kadej z grup
zostaje wyliczona wartd sredniej ptacy pracownikow, zatrudnionych w danym
zespole. W wyniku zapytania otrzymujemy tyle rekordéw, w ilu zesot
pracup pracownicy (rekord z pustvartdicia ID_ZESP jest tworzony przez
rekordy pracownikow, ktorzy nie nakedozadnego zespotu). Wynik zapytania
zostaje posortowany ze wedl na warté¢ wyrazenia grupujcego, a Wc
atrybutu ID_ZESP.
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Podziat grup na podgrupy

* Dla kazdego zespotu znajdz liczbe pracownikéw
pracujacych na poszczegolnych etatach.

SELECT id_zesp, etat, ID_ZESP COUNT()
ADIUNKT

COUNT() DYREKTOR
FROM pracownicy ADIUNKT

GROUP BY id_zesp, etat; ASYSTENT

PROFESOR
SEKRETARKA
DOKTORANT
PROFESOR
PROFESOR
ASYSTENT

= A N =S NNDW =

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (8)

Istnieje maliwosé podziatu grup, odczytywanych przez zapytanie, na podgrupy.
Realizuje st to umieszczac w klauzuli GROUP BY kilka wyrzen grupupcych.

W przyktadzie zbior rekordow relacji PRACOWNICY zostaje podziglna

grupy ze wzgidu na warté¢ atrybutu ID_ZESP (pierwsze wymnie grupujce),
nastpnie rekordy w kadej z grup zostgjpodzielona na podgrupy ze wedl na
wartas¢ atrybutu ETAT (drugie wyrgenie grupujce). Funkcja agregaga zostaje
wykonana w kadej z podgrup. Interpretacja wyniku przyktadowego zapytania
jest nastpujaca: otrzymujemy dla kalego zespotu informagp liczbie
pracownikow tego zespotu zatrudnionych na poszczegolnych 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 grupujacych.

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

SELECT id_zesp, AVG(placa_pod) ID_ZESP | AVG(PLACA_POD)

FROM pracownicy 247502857
GROUP BY id_zesp 1623,33333

HAVING COUNT(*) >= 3;

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (9)

Zapytanie z grupowaniem riaga dodatkowo wypogg¢ w mechanizm
filtrowania grup. Realizuje sito umieszczac warunek logiczny w dodatkowe]
klauzuli HAVING. Nalezy pamketac, ze w warunku tym mina wy¢ jedynie
wyrazen grupupcych i/lub funkcji agreguacych. Wartéciowanie warunku
nastpuje po utworzeniu grup. Grupy, dla ktérych warunek nie jest spetniony,
zostaj odrzucone (nie pojawigjsic w wyniku zapytania). W przyktadzie zbior
rekordow relacji PRACOWNICY zostaje pogrupowany ze waglna wartéc
atrybutu ID_ZESP, jednak odrzucone zastajgrupy, w ktorych jest mniej i
trzy rekordy. W kadej z pozostatych grup zostaje wyliczainadnia ptaca
pracownikow, nalgacych do zespotow.
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* Umieszczenie w klauzuli SELECT zapytania z jedng
grupg wyrazenia nie bedgcego funkcjg agregujaca.

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

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

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

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (10)

Omowione teraz zostamajczsciej popetniane lpdy przy konstrukcji zapytaz
funkcjami agregujcymi.

Pierwszym bjdem, czsto pojawiagcym sk przy zapytaniach z jedrgrup, jest
umieszczenie w klauzuli SELECT wysenia nie bdacego funkcy agregugca (w
przyktadzie umieszczono atrybut ETAT). W zapytaniach zgepom w klauzuli
SELECT mog by¢ umieszczone jedynie funkcje agremnsg.

Kolejny blad dotyczy zapyt&a 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, tymczasem wgmgem
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 bedgcego funkcjg agregujgcag 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, wykorzystego
funkcje agregujca, w klauzuli WHERE. Taki warunek zawsze powiniert by
umieszczony w klauzuli HAVING.

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

11



Bazy Danych
'§‘§i Najczesciej popetniane btedy (3)
e

UCZELNIA
ONLINE

» Porzadkowanie wynikow zapytania z wieloma grupami
wedtug wartosci wyrazenia nie bedgcego wyrazeniem
grupujgcym lub funkcjg agregujgca.

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

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (12)

Wreszcie ostatni b, polegajcy na uyciu do sortowania wyniku zapytania z
grupowaniem wyrzenia nie bdacego wyraeniem grupujcym kadz funkcja
agregujca. W zaprezentowanym przyktadzie wynik zapytaniazenposté
posortowany jedynie ze wzglu na warté¢ atrybutu ID_ZESP (wyreenie
grupupce) lub warte¢ wyliczam przez dowoln funkcje agregujca.
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« Uzycie funkcji agregujacej jako parametru innej funkcji
agregujacej; przyktad: znajdz maksymalng sume ptac
pracownikdw w poszczegdlnych zespotach.

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

« Zapytanie z jedng grupa i klauzulg HAVING; przyktad:
podaj warto§¢ maksymalnej ptacy pracownikow
zespotéw 10 i 20, ale tylko wtedy, jesli liczba
pracownikéw w tych zespotgch 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 przegllu 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 SUM(placa_pod) FROM
pracownicy GROUP BY id_zesp”. Wynik tego zapytania to zbior sum ptac
podstawowych pracownikOow w poszczegdblnych zespotach. Drugi etap to wybor
spasroéd wyliczony wartéci wielkosci maksymalnej. W wyniku otrzymujemy

jeden rekord (zapytanie wykonywane w drugim etapie jest w istapigtaniem
dziatapcym na jednej grupie).

Kolejny przyktad prezentuje zapytanie z jedyrup (a wicc bez zdefiniowanego
wyrazenia grupujcego), w ktorym zastosowano klaugtAVING. W takim
przypadku warunek filtracy zostaje zastosowany do jedynej grupy zapytania,
jesli warunek nie jest spetniony, zapytanie zwraca wynik pusty. Wkgadyie
otrzymamy wynik, maksymainptac: podstawow pracownikow z zespotow 10 i
20, pod warunkiemze w obu zespotach zatrudniono w sumie ponad 12 oséb.

13
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« Zapytanie z klauzulg WHERE i HAVING; przyktad: dla
kazdego zespotu,w ktérym Srednia ptaca przekracza
1000, podaj liczbe zatrudnionych pracownikdéw, 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 ktorynryto wszystkich zaprezentowanych ghbt
klauzul. Naley pamktaé o kolejngci wykonywania klauzul. Jako pierwszy
zostaje przetworzony warunek w klauzuli WHERE, dokeoyfiltrowania
rekordow relacji PRACOWNICY ze wzglu na warté¢ atrybutu ETAT. Do
dalszego przetwarzania zosjamzicte tylko te rekordy, gdzie ETAT #ai si¢c od
ciagu znakow ,PROFESOR”. Naginie 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 wastofunkcji agregujcej,
umieszczonej w klauzuli SELECT a wynik zostaje posortowany zecdagla
wyrazenie umieszczone w klauzuli ORDER |

14
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Podsumowanie

* Funkcje agregujace dziatajg na zbiorach rekordow,
nazywanych grupami.
Funkcja agregujaca wylicza pojedynczag wartosc dla
kazdej grupy rekordow zapytania.

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

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

Cwiczenie 3 — funkcje agregujace (15)

W zakaiczonyméwiczeniu zaprezentowano funkcje agregej S to funkcje,
dziatapce na grupach rekorddéw, wylicaag dla kadej z grup doktadnie jedn
wartas¢. Do podziatu zbioru rekordow na grupy gfiklauzula GROUP BY
zawierajca wyraenie, wokot ktérego warfgi tworzone s grupy rekordéw. Do
eliminacji grup z wyniku zapytania sy klauzula HAVING, w ktérej podaje si
warunek filtrupcy.

Kazde z omoOwionych zagadmieostato utrwalone przez sedada.
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