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PostgreSQL wciaz zyskuje na popularno$ci i jest uwazany za najlepszy darmowy system
zarzadzania relacyjnymi bazami danych. Poczatkowo byt tworzony w Srodowisku
uniwersyteckim, potem — jako otwarty projekt internetowy — przez utalentowanych
programistéw z catego Swiata. Coraz cze$ciej duze firmy decyduja sie na wybor
PostgreSQL jako systemu zarzadzania bazami danych.

Niniejsza ksigzka jest kompletnym podrecznikiem opisujacym cechy systemu
PostgreSQL. Zawiera opis najprostszych metod instalacji i zarzadzania systemem,
tworzenia wiasnych baz danych, jak réwniez oméwienie integracji baz danych

z aplikacjami napisanymi w najpopularniejszych jezykach programowania
wykorzystywanych w Internecie. Czytelnik znajdzie w niej wskazowki dotyczace
tworzenia coraz bardziej wyrafinowanych zapytan jezyka SQL, taczenia tabel,
wykorzystywania transakcji, monitorowania pracy serwera, tworzenia wtasnych
aplikacji w jezykach wysokiego poziomu i wiele innych.

Dla kogo jest ta ksigzka?

Ksigzka jest adresowana do Czytelnikdw rozpoczynajacych swoja przygode

z relacyjnymi bazami danych (nie jest wymagana wiedza z zakresu jezykow SQL, PHP,
Java czy Perl). Opisano w niej zar6wno najprostsze zapytania, jak i coraz bardziej
skomplikowane metody zarzadzania bazami danych, ktore umozliwig im rozwigzywanie
codziennych probleméw administratordw baz danych. Dzieki lekturze mozna nauczy¢ sie
zarzadzania baza danych PostgreSQL w Srodowiskach Windows i Unix.

Co zawiera ksiazka?
e Wprowadzenie do systemu PostreSQL

e QOpis instalacji z pakietéw binarnych i kodéw zrodtowych w Srodowiskach
Windows i Unix

¢ QOpis narzedzi graficznych
o Przykfady zapytan obejmujacych zapytania ztozone, funkcje agregujace i inne

e Przedstawienie transakcji, poziomow izolacji, procedur sktadowanych
i wyzwalaczy

e Monitorowanie wydajnosci i kontrolowanie pracy serwera
e taczenie z baza danych i wykonywanie instrukcji SQL z poziomu jezyka C (libpq)
e Tworzenie aplikacji przy uzyciu jezykéw PHP, Perl i Java
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Zaawansowane
wyszukiwanie danych

W rozdziale 4. omowilismy szczegdtowo instrukcje SELECT oraz sposéb jej uzycia do
wyszukiwania danych. Omawiane tam zagadnienia obejmowaly wybieranie kolumn
i wierszy oraz laczenie tabel. W poprzednim rozdziale zaprezentowaliSmy sposoby do-
dawania, aktualizacji i usuwania danych. W obecnym powrdcimy do instrukeji SELECT
i omowimy jej bardziej zaawansowane cechy. Z niektorych sposrod tych mozliwosci
bedziemy korzysta¢ bardzo rzadko, ale warto je zna¢, aby zdawac sobie spraw¢ z moz-
liwosci jezyka SQL.

Czytelnicy, ktérzy czytajac t¢ ksiazke wyprobowuja przyktady, zauwaza, ze zarowno
w tym rozdziale, jak i w innych, zawsze rozpoczynamy od czystych danych wyjscio-
wych w przyktadowej bazie danych. Dzigki temu czytelnicy moga zglgbiaé te rozdziaty,
na ktére maja ochote. Oznacza to, ze w przypadku, gdy bedziemy korzysta¢ z przykta-
dowych danych z poprzednich rozdzialéw, niektdre wyniki moga by¢ nieco rézne od
pokazanych. Skrypty, ktére mozna pobraé ze strony WWW ksiazki pozwalaja na atwe
usunigcie tabel, ponowne ich utworzenie oraz ponowne wypetnienie ich danymi.

W tym rozdziale omoéwimy najpierw pewne specjalne funkcje, nazywane funkcjami
agregacji. Pozwalaja one na uzyskiwanie wynikéw na podstawie grupy wierszy. Na-
stegpnie omoéwimy nieco bardziej zaawansowane operacje powiazan, pozwalajace na
kontrolowanie wynikow. W tych przypadkach powiazania migdzy tabelami nie beda tak
proste jak te, ktorych uzywalismy poprzednio. Poznamy takze cala nowa grupe zapytan
nazywanych zapytaniami podrzednymi (ang. subquery), w ktérych w pojedynczym za-
pytaniu uzywamy kilku instrukcji SELECT. Wreszcie poznamy bardzo wazna operacj¢
OUTER JOIN, ktéra pozwala na taczenie tabel w sposdb bardziej elastyczny niz ten, z kto-
rym spotkalismy si¢ do tej pory.

W rozdziale oméwimy nastgpujace funkcje:
B funkcje agregacji;

B powiazania typu UNION;



190

Bazy danych i PostoreSQL. 0d podstaw

B zapytania podrzedne;
B powiazania same z soba;

H powigzania zewnetrzne.

Funkcje agregacii

W poprzednich rozdziatach korzystaliSmy z kilku specjalnych funkcji: MAX (nazwa_ko-
Tumny) — w celu uzyskania najwigkszej wartosci w kolumnie i COUNT(*) — aby uzyskad
liczbg wierszy w tabeli. Funkcje te naleza do niewielkiej grupy funkcji SQL, nazywanej
funkcjami agregacji.
Do grupy tej naleza:
W COUNT(*),
COUNT (nazwa_koTumny),
MIN(nazwa_kolumny),

|
|
B MAX(nazwa_kolumny),
W SUM(nazwa_kolumny),
|

AVG (nazwa_kolumny).

Zazwyczaj sa to funkcje bardzo przydatne i tatwe do stosowania.

Polecenie psql \da wySwietla liste wszystkich funkcji agregacji w PostgreSQL.

Polecenie psql \da wyswietla liste wszystkich funkcji agregacji w PostgreSQL.

COUNT

Rozpoczniemy od funkcji COUNT, ktéra — jak widaé z przedstawionej powyzej listy —
ma dwie postacie. Funkcja COUNT(*) oblicza liczbe wierszy w tabeli. Peini ona rolg spe-
cjalnej nazwy kolumny w instrukcji SELECT. W tych instrukcjach SELECT, ktore wykorzy-
stuja dowolne z funkcji agregacji, mozna stosowac¢ dwie opcjonalne klauzule: GROUP BY
oraz HAVING. Sktadnia jest wowczas nastepujaca:

SELECT COUNT(*) Tista_kolumn FROM nazwa_tabeli WHERE warunek
[GROUP BY nazwa_koTlumny [HAVING warunki agregacjil]

Nowa, opcjonalna klauzula GROUP BY jest dodatkowym warunkiem, z ktérego mozna ko-
rzysta¢ w instrukcjach SELECT. Zazwyczaj korzysta si¢ z niej w przypadku stosowania
funkcji agregacji. Mozna ja takze wykorzysta¢ jako funkcje podobng do ORDER BY, ale
dziatajaca z kolumna, na podstawie ktdrej zostala wyliczona warto$¢ funkcji agregacji.
Opcjonalna klauzula HAVING pozwala na wybdr okreslonych wierszy dla pewnych wa-
runkow funkcji COUNT(*), jezeli wykorzystalismy juz klauzule GROUP BY.
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Brzmi to bardzo tajemniczo, ale w praktyce jest dosy¢ proste. Sprobujmy skorzystac¢
z bardzo prostej instrukcji COUNT(*), aby mie¢ obraz jej dzialania. Wkrotce poznamy
takze dziatanie klauzuli GROUP BY.

Wyprobuj to — proste zastosowanie funkcji COUNT(’)

Przypusémy, ze chcemy wiedzie¢, ilu klientow z tabeli customer mieszka w miescie
Bingham. Mogliby$my oczywiscie zapisaé proste zapytanie SQL w postaci:

| SELECT * FROM customer WHERE town = 'Bingham’; |

lub, w bardziej wydajny sposob, zapisaé instrukcje SQL, ktéra daje w wyniku mniejsza
ilo$¢ danych:

| SELECT customer_id FROM customer WHERE town='Bingham'; |

Uzyskamy wprawdzie oczekiwany efekt, ale dos¢ okrezna droga. Operacje te wymagaja
wyszukiwania duzej ilosci danych, ktore w zasadzie nie sa nam potrzebne. Przypusémy,
ze w tabeli customer znajduja si¢ dane wielu tysiecy klientow, z ktérych ponad tysiac
mieszka w Bingham. W takim przypadku wybraliby§my mnéstwo danych, ktére nie sa
nam potrzebne. Funkcja COUNT(*) rozwiazuje ten problem, pozwalajac na wybranie za-
ledwie jednego wiersza, ktory zawiera liczbg wierszy spetniajacych warunek. Zapisze-
my naszg instrukcje SELECT w zwyktly sposob, ale zamiast wpisywacé rzeczywiste kolum-
ny, wykorzystamy funkcj¢ COUNT(*):

bpsimple=# SELECT COUNT(*) FROM customer WHERE town = 'Bingham';
count

(1 row)
bpsimple=#

Gdybysmy chcieli policzy¢ wszystkich klientow, mogliby$Smy po prostu pominaé klau-
zule WHERE:

bpsimple=# SELECT COUNT(*) FROM customer;
count

15
bpsimple=#

Zauwazmy, ze otrzymaliSmy pojedynczy wiersz zawierajacy liczbe wierszy. Aby
sprawdzi¢ wynik, mozna po prostu zamieni¢ COUNT(*) na customer_id, co spowoduje
wyswietlenie rzeczywistych danych.

Jak to dziala?

Funkcja COUNT(*) umozliwia uzyskanie liczby obiektéw, a nie obiektow samych w so-
bie. W wigkszosci wypadkow jest to znacznie bardziej wydajne niz wybieranie danych,
z dwoch powodow:
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W nie trzeba pobiera¢ z bazy danych informacji, ktore nie sq nam potrzebne;

B funkcja COUNT(*) umozliwia bazie danych korzystanie z jej wewnetrznych
informacji bez koniecznosci przeszukiwania danych.

Nigdy nie nalezy wybiera¢ danych, jezeli potrzebujemy tylko liczby wierszy.

GROUP BY a COUNT()

Odpowiedz na zapytanie pokazane w poprzednim podrozdziale nie zawsze spetni nasze
oczekiwania. Przypusé¢my, ze chcielibySmy wiedzie¢, ilu klientow mieszka w kazdym
miescie. MoglibysSmy dowiedzie¢ si¢ tego wybierajac listg réznych miast, a nastgpnie
wyliczajac, ilu klientow mieszka w kazdym z nich. Jest to jednak proceduralny i raczej
zmudny sposdb rozwiazania problemu. Czy nie byloby lepiej zastosowaé sposob dekla-
racyjny, formulujac zapytanie bezposrednio w SQL? MoglibySmy pokusi¢ si¢ o wypro-
bowanie nastgpujacej instrukcji:

| SELECT COUNT(*), town FROM customer; |

Jest to rozsadna proba, zwazywszy na to, co wiemy do tej pory, ale PostgreSQL wy-
swietli komunikat o btgdzie, poniewaz nie jest to poprawna sktadnia SQL. Aby rozwia-
zac¢ ten problem, potrzebujemy dodatkowej klauzuli GROUP BY.

Klauzula GROUP BY informuje PostgreSQL, ze funkcja agregacji powinna obliczy¢ wynik
i wyzerowacé si¢ za kazdym razem, kiedy okreslona kolumna lub kolumny zmienig war-
tos¢. Jest ona bardzo prosta w uzyciu. Wystarczy doda¢ zapis GROUP BY nazwa_koTlumny
do instrukcji SELECT z funkcja COUNT (*), a PostgreSQL poinformuje nas, ile wierszy
o okreslonej wartosci kolumny znajduje si¢ w tabeli.

Wyprobuj to — GROUP BY

Sprébujmy odpowiedzie¢ na pytanie, ilu klientow mieszka w kazdym miescie?

Etap pierwszy polega na napisaniu instrukcji SELECT, ktéra zawiera funkcje COUNT(*)
oraz nazw¢ kolumny, doktadnie tak, jak probowaliSmy odgadnac:

| SELECT COUNT(*), town FROM customer; |

Nastepnie nalezy doda¢ klauzulg GROUP BY, aby poinformowac PostgreSQL, ze powinien
obliczy¢ wynik i wyzerowac licznik za kazdym razem, kiedy zmieni si¢ miasto. Mozna
to zrobi¢ za pomoca nastgpujacego zapytania:

[ SELECT COUNT(*), town FROM customer GROUP BY town; |

A oto nasza instrukcja w dziataniu:

bpsimple=# SELECT COUNT(*), town FROM customer GROUP BY town;

count | town
,,,,,,, dom oo

3 | Bingham
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| Hightown
| Histon

| Lowtown

| Milltown
| Nicetown
| Oahenham
| Oxbridge
| Tibsville
| Welltown
| Winersby
| Yuleville
S

PR R RN e

1
(12 rows)

bpsimple=#

Jak widzimy, uzyskaliSmy przejrzysta list¢ miast wraz z liczba klientéw w kazdym
z nich.

Jak to dziala?

PostgreSQL porzadkuje wynik wedtug kolumn wymienionych w klauzuli GROUP BY, na-
stepnie oblicza liczbe wierszy i za kazdym razem, kiedy zmienia si¢ miasto, zapisuje
wiersz wyniku, po czym zeruje licznik. Zgodzimy sig, ze jest to o wiele tatwiejsze niz
pisanie kodu procedury z petla dla kazdego miasta.

Jezeli zachodzi taka potrzeba, sposob ten mozna zastosowac do wigcej niz jednej ko-
lumny, pod warunkiem, ze wszystkie kolumny, ktore wybrano, sg takze wymienione
w klauzuli GROUP BY. Przypusémy, ze interesowaly nas dwie informacje. Po pierwsze, ilu
klientow mieszka w kazdym miescie, po drugie, ile r6znych nazwisk maja ci klienci.
Mozemy po prostu doda¢ kolumng Tname zaréwno do czgsci SELECT, jak GROUP BY:

bpsimple=# SELECT COUNT(*), Tname, town FROM customer GROUP BY town, Tname;

count | Tname |  town
,,,,,,, F o e e e
1| Jones | Bingham
2 | Stones | Bingham
1 | Stones | Hightown
1 | Hickman | Histon
1 | Stones | Lowtown
1 | Hudson | Milltown
2 | Matthew | Nicetown
1 | Cozens | Oahenham
1 | Hendy | Oxbridge
1 | Howard | Tibsville
1] 0'Neill | Welltown
1] Neill | Winersby
1 | Matthew | Yuleville
(13 rows)
bpsimple=#

Zwroéémy uwage, ze wynik jest posortowany najpierw wedlug miasta, a nastgpnie we-
dhlug nazwiska, poniewaz w tej kolejnosci (town, 1name) wymieniono kolumny w klau-
zuli GROUP BY oraz na to, ze obecnie Bingham znajduje si¢ na liscie dwa razy, poniewaz
mieszkaja w nim klienci o dwdch réznych nazwiskach, Jones oraz Stones.
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HAVING a COUNT()

Ostatnia opcjonalng czgscia instrukcji jest klauzula HAVING. Czesto jest ona mylaca dla
poczatkujacych programistow piszacych w jezyku SQL, ale w rzeczywistosci nie jest
trudna w uzyciu. Nalezy po prostu pamigtac, ze HAVING jest rodzajem klauzuli WHERE dla
funkcji agregacji. Klauzulg HAVING wykorzystujemy w celu ograniczenia liczby zwraca-
nych wierszy, gdzie

Uzycie funkcji agregacji w klauzuli WHERE nie jest poprawne. Sg one poprawne tylko
wewnatrz klauzuli HAVING.

okreslona funkcja agregacji, na przyktad COUNT(*), ma warto§¢ TRUE. Uzywamy jej
w doktadnie taki sam sposdb, jak klauzuli WHERE, w celu ograniczenia liczby wierszy na
podstawie wartosci kolumny.

Spojrzmy na przyktad, ktdry powinien sprawi¢, ze zagadnienie to stanie si¢ tatwe
i przyjemne. Przypusémy, ze chcemy zna¢ wszystkie miasta, w ktorych mamy wigcej
niz jednego klienta. Moglibysmy wowczas uzy¢ funkcji COUNT(*), a nastgpnie odszukac
na liscie interesujace nas miasta. Nie jest to jednak rozwiazanie sensowne w sytuacji,
gdy mamy tysigce miast. Zamiast tego skorzystamy z klauzuli HAVING w celu ogranicze-
nia wyniku do tych wierszy, gdzie warto$¢ funkcji COUNT (*) jest wigksza niz jeden. Zro-
bimy to w nastepujacy sposob:

bpsimple=# SELECT COUNT(*), town FROM customer

bpsimple-# GROUP BY town HAVING COUNT(*)>1;

count |  town
,,,,,,, oo

3 | Bingham
2 | Nicetown
(2 rows)

bpsimple=#

Zauwazmy, ze w dalszym ciagu musimy zapisa¢ klauzulg GROUP BY i musi ona wyste-
powac przed klauzula HAVING. Teraz, kiedy znamy podstawy funkcji COUNT(*), klauzuli
GROUP BY oraz HAVING, sprobujmy wykorzystac je wszystkie w wigkszym przyktadzie.

Wyprobuj to — HAVING

Przypusémy, ze myslimy o opracowaniu harmonogramu dostaw i chcemy zna¢ nazwi-
ska wszystkich klientéw i miasta, skad pochodza, oprocz klientow z Lincoln (by¢é moze
jest to nasze miasto). Interesuja nas tylko te miasta, w ktorych mamy wigcej niz jednego
klienta.

Nie jest to takie trudne, jak mogloby si¢ wydawaé; musimy po prostu stopniowo stwo-
rzy¢ nasze rozwiazanie. Jest to zazwyczaj dobre podejscie dla instrukcji SQL. Jezeli co$
wyglada na zbyt trudne, nalezy rozpocza¢ od rozwiazania czego$ prostszego, ale podob-
nego, a nastepnie rozszerzy¢ rozwiazanie do momentu, az uda si¢ rozwigza¢ problem
bardziej skomplikowany. Tak wiec nalezy rozpoznaé problem, podzieli¢ go na mniejsze
czesci, a nastgpnie rozwiazaé kazda z nich.
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Zacznijmy od wybrania danych, a nie ich liczenia. Dane uporzadkujemy wedtug miasta,
aby mozna bylo tatwiej zorientowac si¢, o co chodzi:

bpsimple=# SELECT Tname, town FROM customer WHERE town <> 'Lincoln’;

Tname |  town
,,,,,,,,, e o =
Stones | Hightown
Stones | Lowtown
Matthew | Nicetown
Matthew | Yuleville
Cozens | Oahenham
Matthew | Nicetown
Stones | Bingham
Stones | Bingham

Hickman | Histon
Howard | Tibsville
Jones | Bingham
Neill | Winersby
Hendy | Oxbridge
0'Neill | Welltown
Hudson | MilTtown
(15 rows)

bpsimple=#

Do tej pory wyglada niezle, nieprawda?

Teraz, aby skorzysta¢ z funkcji COUNT(*) w celu wykonania obliczen, musimy takze
umiesci¢ klauzulg GROUP BY i pogrupowaé kolumny wedhug nazwiska i miasta (1name,
town):

bpsimple=# SELECT COUNT(*), Tname town FROM customer WHERE town <>
bpsimple-# 'Lincoln' GROUP BY 1name, town;

count | Tname |  town
_______ B
1 | Cozens | Oahenham
1 | Hendy | Oxbridge
1 | Hickman | Histon
1 | Howard | Tibsville
1 | Hudson | Milltown
1| Jones | Bingham
2 | Matthew | Nicetown
1 | Matthew | Yuleville
1 | Neill | Winersby
1] 0'Neill | Welltown
2 | Stones | Bingham
1 | Stones | Hightown
1 | Stones | Lowtown
(13 rows)
bpsimple=#

Mozemy teraz odnalez¢ odpowiedz samodzielnie przegladajac dane, ale jesteSmy zale-
dwie o krok od wlasciwego wyniku. Wystarczy doda¢ klauzule HAVING, a zostang wy-
brane wiersze, gdzie wartos¢ funkcji COUNT (*) jest wieksza niz 1:
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bpsimple=# SELECT COUNT(*), Tname town FROM customer WHERE town <>
bpsimple-# 'Lincoln’ GROUP BY Tname, town HAVING COUNT(*)>1;

count | Tname |  town

,,,,,,, B

2 | Matthew | Nicetown
2 | Stones | Bingham
(2 rows)

bpsimple=#

Dosy¢ proste, jezeli podzielimy problem na mniejsze czgsci.

Jak to dziala?

Rozwigzali$my nasz problem w trzech etapach:

B w celu wyszukania wszystkich interesujacych nas wierszy zapisaliSmy prosta
instrukcje SELECT;

B nastegpnie dodalismy stowa kluczowe COUNT(*) oraz GROUP BY w celu obliczenia
liczby unikalnych kombinacji nazwiska i miasta (1name oraz town);

B wreszcie dodalismy klauzulg HAVING, aby wyszukac¢ tylko te wiersze, w ktorych
warto$¢ COUNT(*) byta wigksza niz 1.

Przy takim podejsciu istnieje jednak pewien problem. Gdybysmy mieli do czynienia
z baza danych klientow, ktéra zawierataby tysigce wierszy, lista klientéw przewijataby
si¢ nam bardzo dlugo w czasie opracowywania naszego zapytania. Dla naszej prostej
bazy danych nie stanowito to problemu, ale dla duzej bazy danych takie interaktywne
podejscie w opracowywaniu zapytania ma pewne wady. Na szczescie zazwyczaj tatwo
opracowac zapytania na probce danych, z wykorzystaniem klucza podstawowego. Gdy-
bysmy do wszystkich zapytan dodali warunek WHERE customer id<50, pracowaliby$Smy
z probka pierwszych 50 klientéw w bazie.

Kiedy juz bedziemy pewni, Zze zapytanie jest poprawne, mozemy po prostu usuna¢ klau-
zule WHERE 1 wykona¢ nasze rozwiazanie dla calej tabeli. Oczywiscie musimy by¢ pewni,
ze zastosowana probka danych, wykorzystana w celu przetestowania naszej instrukcji
SQL, jest reprezentantem calosci zbioru danych oraz musimy mie¢ na uwadze, ze
mniejsze probki moga nie w pelni testowac nasza instrukcje SQL.

COUNT(nazwa_kolumny)

Pewna odmiana funkcji COUNT(*) jest uzycie nazwy kolumny zamiast znaku '*'. Rézni-
ca polega na tym, ze funkcja COUNT(nazwa kolumny) oblicza ilo$¢ wierszy w tabeli,
w ktérych okreslona kolumna ma warto$¢ rézng od NULL.

Przypusémy, ze do naszej kolumny customer dodaliSmy pewne dane o nowych klien-
tach, za$ numery telefonéw zawarte w tych danych maja warto$¢ NULL:

INSERT INTO customer(title, fname, Tname, addressline, town, zipcode)
VALUES('Mr', 'Gavin', 'Smyth', '23 Harlestone', 'Milltown', 'MT7 7HI');
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INSERT INTO customer(title, fname, Tname, addressline, town, zipcode, phone)
VALUES('Mrs', 'Sarah', 'Harvey', '84 Willow Way', 'Lincoln', 'LC3 7RD",'527 3739");
INSERT INTO customer(title, fname, Tname, addressline, town, zipcode)
VALUES('Mr', 'Steve', 'Harvey', "84 Willow Way', 'Lincoln', 'LC3 7RD");

INSERT INTO customer(title, fname, Tname, addressline, town, zipcode)
VALUES('Mr', 'Paul', 'Garrett', '27 Chase Avenue', 'Lowtown', 'LT5 8TQ');

Sprawdzmy, ilu jest klientoéw, dla ktérych nie znamy numerdw telefondw:

bpsimple=# SELECT customer_id FROM customer WHERE phone IS NULL;
customer_id

16

18

19
(3 rows)
bpsimple=#

Widzimy, ze mamy trzech takich klientéw. Sprawdzmy teraz, ilu wszystkich klientéw
jest w bazie danych:

bpsimple=# SELECT COUNT(*) FROM customer;
count

19
(1 row)

bpsimple=#

Mamy w sumie 19 klientéw. Tak wiec, jezeli obliczymy liczbe klientdéw, ktdrych war-
to$¢ numeru telefonu jest rézna od NULL, prawdopodobnie otrzymamy 16:

bpsimple=# SELECT COUNT(phone) FROM customer;
count

16
(1 row)

bpsimple=#

Jest to jedyna réznica pomigdzy COUNT(*) a COUNT(nazwa_kolumny). Odmiana funkcji
z nazwa kolumny oblicza wiersze, w ktorych kolumna o okreslonej nazwie ma wartos¢
roézng niz NULL, posta¢ funkcji ze znakiem '*' oblicza za$ liczbe wszystkich wierszy.
Pod kazdym innym wzgledem, jak cho¢by w przypadku uzycia GROUP BY oraz HAVING,
COUNT(nazwa_kolumny) dziata doktadnie tak samo jak COUNT(*).

Funkcja MINO

Teraz, kiedy znamy funkcje COUNT(*) i poznaliSmy zasady obowiazujace dla funkcji agre-
gacji, mozemy zastosowac t¢ sama logike¢ do wszystkich pozostalych funkcji agregacji.
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Jak mozna si¢ spodziewal, funkcja MIN() ma parametr w postaci nazwy kolumny
i zwraca najmniejszg warto$¢ znaleziona w tej kolumnie. Dla kolumn o typach nume-
rycznych osiagniemy spodziewane wyniki. Dla typéw opisujacych czas, na przyktad
daty, uzyskamy najwicksza date, ktora moze dotyczy¢ przesztosci badz przysztosci. Dla
ciggow znakdéw o zmiennej dugosci wyniki sa nieco zaskakujace, poniewaz ciagi sg po-
réwnywane po uprzednim uzupehieniu ich spacjami z prawej strony. Funkcje MIN()
oraz MAX () w odniesieniu do kolumn typu VARCHAR nalezy stosowaé ostroznie, gdyz
w ich przypadku wyniki moga by¢ rézne od oczekiwanych.

Oto kilka przyktadow.

Poszukajmy najmniejszej optaty transportowej, jaka natozyliSmy na zamdéwienie:
bpsimple=# SELECT MIN(shipping) FROM orderinfo;
min

bpsimple=#

W rzeczywistosci warto$¢ ta wynosila zero. Zwrdé¢my uwage, co si¢ stanie, jezeli zasto-
sujemy te samg funkcje¢ z kolumna phone, o ktorej wiemy, Ze istniejg w niej wartosci NULL:

bpsimple=# SELECT MIN(phone) FROM customer;
min

010 4567
(1 row)

bpsimple=#

Moglibysmy si¢ spodziewaé, ze wynik bedzie teraz miat warto$¢ NULL lub bedzie pu-
stym ciagiem znakéw. Biorac jednak pod uwage, ze NULL z reguly oznacza ,,nieznany”,
funkcja MIN() ignoruje t¢ wartos¢. Ignorowanie wartosci NULL jest cecha wszystkich
funkcji agregacji oprocz COUNT(*). To, czy posiadanie informacji o najmniejszym nume-
rze telefonu ma jakiekolwiek znaczenie, jest oczywiscie odrgbng kwestia.

Funkcja MAXO

Nie jest zaskoczeniem, ze funkcja MAX() jest podobna do MIN(), ale dziala w odwrotnym
kierunku.

Jak mozna si¢ spodziewaé, MAX() jako parametr przyjmuje nazwe¢ kolumny i zwraca
maksymalna warto$¢ znaleziona w tej kolumnie.

Oto kilka przyktadow.

Poszukajmy najwigkszej optaty transportowej, jaka natozyliSmy na zamdéwienie:

bpsimple=# SELECT MAX(shipping) FROM orderinfo;
max
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3.99
(1 row)

bpsimple=#

Tak jak w przypadku funkcji MIN(), wartosci NULL sg ignorowane:

bpsimple=# SELECT MAX(phone) FROM customer;
max

961 4526
(1 row)

bpsimple=#

To w zasadzie wszystko, co nalezy wiedzie¢ o funkcji MAX(), z wyjatkiem tego, ze moz-
na z nig uzywaé klauzul GROUP BY oraz HAVING, doktadnie tak, jak w przypadku funkcji
COUNT ().

Funkcja SUMO

Funkcja SUM() przyjmuje jako parametr nazwe kolumny o typie numerycznym i zwraca
sumg warto$ci dla tej kolumny. Tak jak funkcje MIN() oraz MAX(), funkcja SUM() igno-
ruje wartosci typu NULL:

bpsimple=# SELECT SUM(shipping) FROM orderinfo;
sum

9.97
(1 row)

bpsimple=#

Funkcja SUM() posiada interesujaca odmiang¢. Mozemy mianowicie zazadaé, aby dodano
tylko wartosci unikalne, tak, aby kilka wierszy o tych samych wartosciach zostato
uwzglednione w sumie tylko raz:

bpsimple=# SELECT SUM(DISTINCT shipping) FROM orderinfo;
sum

Zwrdéémy uwage, ze rzeczywiste zastosowanie tej odmiany jest dos¢ mgliste.

Funkcia AVGO

Ostatnig opisana funkcja agregacji jest AVG(), jako parametr przyjmujaca réwniez nazwe
kolumny i zwracajaca warto$¢ srednig. Podobnie jak funkcja SUM(), takze AVG() ignoruje
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wartosci NULL 1 moze by¢ uzyta ze stowem kluczowym DISTINCT, aby dziatata tylko
z réznymi warto$ciami:
bpsimple=# SELECT AVG(shipping) FROM orderinfo;
avg

1.9940000000
(1 row)

bpsimple=#

Odmiana ze stowem kluczowym DISTINCT wyglada nast¢pujaco:

bpsimple=# SELECT AVG(DISTINCT shipping) FROM orderinfo;
avg

2.3266666667
(1 row)

bpsimple=#

Zwroémy uwage, ze w implementacjach standardowego SQL oraz PostgreSQL nie ma
funkcji MODE oraz MEDIAN. Niektorzy komercyjni producenci dotaczaja jednak obstuge
tych funkcji jako rozszerzenia.

Powiazania typu UNION

Omowimy teraz sposob potaczenia kilku instrukcji SELECT dla zapewnienia wigkszych
mozliwosci wyszukiwania.

Pamigtamy z poprzedniego rozdzialu tabelg tcust, ktérg wykorzystalismy jako tabele
tymczasowa w celu fadowania danych do tabeli customer. Przypusémy, ze w okresie
czasu pomiedzy tadowaniem informacji o nowych klientach do tabeli tcust a wyczysz-
czeniem tabeli i zaladowaniem danych do rzeczywistej tabeli customer, pojawito sig
pytanie o list¢ wszystkich miast, w ktorych mamy klientéw, z uwzglednieniem nowych
informacji. Mozemy shlusznie zauwazy¢, ze — poniewaz jeszcze nie zatadowalismy da-
nych o klientach do gléwnej tabeli i nie wyczysciliSmy danych — nie mozemy by¢
pewni doktadnosci nowych danych. Tak wigc zadna lista miast taczaca obie listy row-
niez nie bedzie doktadna. Czasami jednak nie jest to wazne. By¢ moze potrzebna byta
tylko ogolna informacja o geograficznym rozproszeniu klientéw, a nie doktadne dane.

Mozemy rozwiaza¢ ten problem poprzez wybranie miasta (town) z tabeli customer i za-
pisanie wyniku, a nastgpnie wybranie miasta (town) z tabeli tcust, ponowne zapisanie
oraz potaczenie obu list. Wyglada to raczej nieelegancko, poniewaz mamy dwie tabele,
obie zawierajace liste miast.

Czy nie ma sposobu, aby inaczej potaczy¢ listy? Jak mozna wywnioskowac z tytutu tego
podrozdziatu, istnieje taki sposob i nazywa si¢ powiazaniem typu UNION. Powiazania te
nie sa zbyt popularne, ale w pewnych okolicznosciach sg wtasciwym $rodkiem do roz-
wiazania problemu i sa ponadto bardzo tatwe w uzyciu.
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Sprébujmy ponownie umiesci¢ pewne dane w tabeli tcust, aby miala nastgpujaca za-
wartos¢:

bpsimple=# SELECT * FROM tcust;

title | fname | Tname | addressline | town | =zipcode | phone
7777777 Fo e e e b oo
Mr | Peter | Bradley | 72 Milton Rise | Keynes | MK41 2HQ |

Mr | Kevin | Carney | 43 Glen Way | Lincoln | LI2 7RD | 786 3454
Mr | Brian | Waters | 21 Troon Rise | Lincoln | LI7 6GT | 786 7245
Mr | Malcolm | Whalley | 3 Craddock Way | Welltown | WT3 4GQ | 435 6543
(4 rows)

bpsimple=#

Poréwnajmy liste miast z tej tabeli z lista z tabeli customer.

Wiemy juz, w jaki sposob wybra¢ miasto (town) z kazdej z tabel. Musimy uzy¢ bardzo
prostej pary instrukcji SELECT nastgpujacej postaci:

SELECT town FROM tcust;
SELECT town FROM customer;

Kazda z tych instrukcji daje w wyniku list¢ miast. Aby je polaczyé, zastosujemy opera-
tor UNION:

| SELECT town FROM tcust UNION SELECT town FROM customer; |

WprowadzilisSmy nasza instrukcje SQL dla utatwienia czytania w kilku wierszach.
Zwroémy uwage, ze znak zachety psql zmienia si¢ z =# na -#, dla zaznaczenia, Ze jest
to kontynuacja instrukcji. Poniewaz jest to pojedyncza instrukcja SQL, wystepuje tylko
jeden srednik na koncu:

bpsimple=# SELECT town FROM tcust
bpsimple-# UNION
bpsimple-# SELECT town FROM customer;
town

Bingham

Hightown

Histon

Keynes

Lincoln

Lowtown

Milltown

Nicetown

Oahenham

Oxbridge

Tibsville

Welltown

Winershy

Yuleville

(14 rows)

bpsimple=#
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Jak to dziala?

PostgreSQL stworzyt listg miast z obu tabel i potaczyt je w pojedyncza liste. Zauwazmy,
ze wszystkie duplikaty zostaly usunig¢te. Gdybysmy chcieli uzyskac listg wszystkich
miast wlacznie z duplikatami, zapisalibysmy UNION ALL zamiast UNION.

Wiasciwos¢ taczenia instrukcji SELECT nie ogranicza si¢ do pojedynczej kolumny, mo-
gliby$Smy potaczy¢ takze liste miast i kodéw pocztowych:

| SELECT town, zipcode FROM tcust UNION SELECT town, zipcode FROM customer; |

Spowodowaloby to utworzenie listy ztozonej z obu kolumn. Bytaby to dtuzsza lista, po-
niewaz ze wzgledu na kod pocztowy, istnieje wigcej unikalnych wierszy.

Powiazanie typu UNION nie potrafi jednak czyni¢ cudow; obie listy kolumn musza zawie-
ra¢ jednakowg ich liczbe, a ponadto wybrane odpowiadajace sobie kolumny musza mieé¢
zgodne typy. Popatrzmy:

bpsimple=# SELECT title FROM customer

bpsimple-# UNION

bpsimple-# SELECT town FROM tcust;
title

Keynes
Lincoln
Miss

Mr

Mrs
Welltown
(6 rows)

bpsimple=#

Zapytanie, jakkolwiek raczej pozbawione sensu, jest poprawne, poniewaz PostgreSQL
moze potaczy¢ kolumny, mimo ze kolumna title ma statg dlugos$é, natomiast kolumna
town — zmienna, poniewaz obie kolumny sg ciagami znakow. Gdybysmy dla przyktadu
sprobowali powiazac pole customer id oraz town, PostgreSQL poinformowatby nas, ze
jest to niemozliwe, poniewaz typy kolumn sa rdzne.

W zasadzie to wszystko, co nalezy wiedzie¢ o powiazaniach typu UNION, ktoére czasem
okazuja si¢ bardzo przydatne do taczenia danych z dwoch (lub wigcej) tabel.

Zapytania podrzedne

Teraz, kiedy poznaliSmy instrukcje SQL zawierajace wigcej niz jedna instrukcje SELECT,
mozemy zapozna¢ si¢ z calg klasa instrukcji wyszukiwania danych, ktore tacza instruk-
cje SELECT w o wiele bardziej wyszukany sposob. Sa one trudniejsze do zrozumienia niz
zapytania ztozone z pojedynczej instrukcji SELECT lub powigzania typu UNION, ale sa bar-
dzo przydatne i otwieraja nowe mozliwosci tworzenia kryteriow wyboru.
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Zapytanie podrzedne ma miejsce wtedy, gdy tworzymy jeden (lub wiecej) warunkdéw
WHERE instrukcji SELECT jako odrebna instrukcje SELECT.

Przypusémy, ze chcemy odnalezé wszystkie towary z tabeli item, z ceng zakupu
(cost_price) wigksza niz 10. Instrukcja SELECT jest w tym przypadku raczej ztozona ze
wzgledu na koniecznos$¢ konwersji typu liczby na typ NUMERIC(7,2) po to, aby typ liczby
byt zgodny z typem kolumny cost _price w tabeli item, ale w zasadzie jest do$¢ oczywista:

bpsimple=# SELECT * FROM item WHERE cost price> CAST(10.0 AS NUMERIC(7,2));
item id | description | cost price | sell price
+ +

_________ D R N
1 | Wood Puzzle | 15.23 | 21.95
7 | Fan Large | 13.36 | 19.95
11 | Speakers | 19.73 | 25.32

(3 rows)

bpsimple=#

Przypusémy, ze chcemy znalez¢ towary, ktorych cena zakupu jest wicksza od $redniej
ceny zakupu. Z tatwoscig mozna to zrobi¢ w dwdch zapytaniach:

bpsimple=# SELECT AVG(cost price) FROM item;
avg

7.2490909091
(1 row)

bpsimple=# SELECT * FROM item WHERE cost price > CAST(7.249 AS
bpsimple-# NUMERIC(7,2));
item_id | description

--------- +---------------l------------+------------
1 | Wood Puzzle | 15.23 | 21.95
2 | Rubic Cube | 7.45 | 11.49
5 | Picture Frame | 7.54 | 9.95
6 | Fan Small | 9.23 | 15.75
7 | Fan Large | 13.36 | 19.95
11 | Speakers | 19.73 | 25.32

(6 rows)

bpsimple=#

Jest to jednak rozwiazanie mato eleganckie. Tak naprawde¢ chcemy przekaza¢ wynik
pierwszego zapytania bezposrednio do drugiego, bez koniecznosci pamietania go i wpi-
sywania do drugiego zapytania.

Jest to wlasnie jedna z mozliwosci, ktdre daje zastosowanie zapytan podrzednych. Mo-
zemy umiescié pierwsze zapytanie w nawiasach i wykorzysta¢ jako cze$¢ klauzuli WHERE
w drugim zapytaniu:

bpsimple=# SELECT * FROM ITEM WHERE cost price > (SELECT AVG(cost price)

bpsimple-# FROM item);
item_id | description

Wood Puzzle
Rubic Cube

15.23 | 21.95
7.45 | 11.49
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5 | Picture Frame | 7.54 | 9.95
6 | Fan Small | 9.23 | 15.75
7 | Fan Large | 13.36 | 19.95
11 | Speakers | 19.73 | 25.32
(6 rows)
bpsimple=#

Jak widzimy, uzyskali$my ten sam wynik, ale bez koniecznosci wykonywania kroku po-
sredniego oraz konwersji typow, poniewaz wynik jest juz wlasciwego typu.

PostgreSQL najpierw wykonuje zapytanie w nawiasach. Po uzyskaniu odpowiedzi uru-
chamia zapytanie zewnetrzne, zastgpujac wynik zapytania wewnetrznego. Jezeli zacho-
dzi taka potrzeba, mozemy korzysta¢ z wielu zapytan podrzednych dla réznych klauzul
WHERE. Nie ma ograniczen co do liczby, ale koniecznos$¢ korzystania z wielu zagniezdzo-
nych instrukcji SELECT wystepuje niezbyt czgsto.

Wyprobuj to — zapytania podrzedne

Wyprébujmy bardziej ztozony przyktad. Przypusémy, ze chcemy znaé¢ wszystkie towa-
ry, ktérych cena zakupu jest wieksza od sredniej ceny zakupu, ale cena sprzedazy jest
mniejsza od $redniej ceny sprzedazy. Sugeruje nam to, ze nasza marza nie jest zbyt wy-
soka, zatem prawdopodobnie niezbyt wiele towarow spetni takie kryteria.

Wiemy juz, jak znalez¢ $rednia ceng zakupu: SELECT AVG(cost price) FROM item. Od-
nalezienie $redniej ceny sprzedazy realizuje si¢ analogicznie: SELECT AVG(sell price)
FROM item.

Nasze zapytanie gldwne przyjmie nastepujaca postaé:

SELECT * FROM item WHERE cost price> Srednia cena zakupu AND sell price
< Srednia cena sprzedazy

Jezeli potaczymy te trzy zapytania otrzymamy:

bpsimple=# SELECT * FROM item WHERE cost price>(SELECT AVG(cost price)
bpsimple-# FROM item) AND sell price < (SELECT AVG(sell price) FROM item);
item id | description | cost price | sell price

--------- e
5 | Picture Frame | 7.54 | 9.95
(1 row)
bpsimple=#
By¢ moze kto$ powinien przyjrzec si¢ cenie ramek do obrazkéw i sprawdzié, czy jest
wiasciwal!
Jak to dziala

PostgreSQL skanuje zapytanie i stwierdza, ze istnieja dwa zapytania w nawiasach —
zapytania podrzedne. Nastgpnie rozwiazuje te zapytania niezaleznie, po czym przesyta
odpowiedzi do wilasciwej czesci klauzuli WHERE zapytania gtéwnego i wykonuje to za-
pytanie.
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Mogliby$my zastosowa¢ inne klauzule WHERE lub ORDER BY. Potaczenie warunkow WHERE
pochodzacych z zapytan podrzednych z warunkami konwencjonalnymi jest catkowicie
poprawne.

Rodzaje zapytan podrzednych

Do tej pory wykorzystywalismy tylko takie zapytania podrzedne, ktore zwracaty poje-
dyncze wyniki, poniewaz korzystaliSmy w nich z funkcji agregacji. W zasadzie zapyta-
nia podrzgdne mogg mie¢ wyniki trzech typow:

B pojedyncza wartos¢ (jak te, ktore juz widzieliSmy);
W brak wierszy lub kilka wierszy;

M test istnienia czegos.

Spojrzmy na drugi rodzaj zapytan podrzednych, gdzie w wyniku moze wystapi¢ kilka
wierszy. Przypusémy, ze chcemy wiedzie¢, jakie towary, ktorych cena zakupu jest wigk-
sza niz 10, znajduja sie¢ w magazynie. Mozemy dowiedzie¢ si¢ tego za pomoca pojedyn-
czej instrukcji SELECT nastgpujacej postaci:

bpsimple=# SELECT s.item id, s.quantity FROM stock s, item i WHERE

bpsimple-# i.cost_price > CAST(10.0 AS NUMERIC(7,2) AND s.item id =

bpsimple-# i.item id;

item_id | quantity

(2 rows
bpsimple=#

Zauwazmy, ze dla skrocenia zapytania zastosowalismy aliasy nazw tabel (stock bedzie
obecnie tabelg s, item — tabela i). Polaczymy teraz dwie tabele (s.item id =
i.item_id) oraz dodamy w tabeli item warunek dotyczacy ceny zakupu (i.cost price >
CAST(10.0 AS NUMERIC(7,2))).

Mozemy takze zapisaé to zapytanie podrzedne stosujac stowo kluczowe IN, w celu zba-
dania listy wartosci. Nalezy zapisa¢ zapytanie, ktore daje w wyniku liste identyfikato-
row towardw, dla ktérych cena zakupu towaru jest mniejsza niz 10.0:

| SELECT * FROM item WHERE cost _price > CAST(10.0 AS NUMERIC(7,2)); |

Potrzebujemy takze zapytania wybierajacego towary z tabeli stock:
SELECT * FROM stock WHERE item_id IN Tista wartosci

Mozemy nastgpnie potaczy¢ oba zapytania w nastgpujacy sposob:

bpsimple=# SELECT * FROM stock WHERE item id IN (SELECT item_id FROM item
bpsimple-# WHERE cost price> CAST(10.0 AS NUMERIC(7,2)));

item id | quantity

_________ o e oo

1] 12
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7| 8
(2 rows)

bpsimple=#

Procedury te daja nam te same wyniki. Zapytania podrzgdne — chociaz nie wszystkie
— mozna zazwyczaj zapisa¢ jako powiazania. Z tego wzgledu wazne jest, aby je zro-
zumie¢. Tak jak w przypadku bardziej konwencjonalnych zapytan, mozna zanegowac
warunek, zapisujac NOT IN. Mozna tez wpisa¢ dodatkowe klauzule WHERE oraz warunki
ORDER BY.

Czego powinnismy uzy¢ w przypadku, gdy mamy zapytanie podrzedne, ktére mozna
zapisaé jako powiazanie? Nalezy rozwazy¢ dwie sprawy — czytelnos¢ i wydajnosé. Dla
okazyjnie wykorzystywanych zapytan dziatajacych z niewielkimi tabelami i wykonuja-
cymi si¢ szybko wykorzystujemy dowolna postaé, ktéra jest najbardziej czytelna. Jezeli
jest to zapytanie wykorzystywane czesto, dla duzych tabel, optaca si¢ zapisac je na ro6z-
ne sposoby i doswiadczalnie sprawdzi¢ wydajnos¢. By¢ moze optymalizator zapytan
bedzie w stanie zoptymalizowaé oba rodzaje i wydajnos$¢ obu zapytan bedzie identycz-
na. Zwyciezy wowczas zapytanie, ktdre bedzie bardziej czytelne.

Nalezy ostroznie bada¢ wydajnos¢ instrukcji SQL. Istnieje wiele czynnikéw znajdujgcych
sie poza naszg kontrolg, jak np. buforowanie danych przez system operacyjny.

Mozna si¢ takze przekonad, ze wydajnos¢ zalezy w bardzo duzym stopniu od konkret-
nych danych w naszej bazie lub zmienia si¢ diametralnie wraz ze zmiang liczby wierszy
w poszczegdlnych tabelach.

Nie poznaliSmy jeszcze ostatniego typu zapytania podrzednego — takiego, ktdre bada
istnienie czego$ — poniewaz jest ono dosy¢ zlozone. Przed koncem rozdziatu wrécimy
do tego typu zapytan.

Zapytania podrzedne skorelowane

Do tej pory poznaliSmy takie typy zapytan podrzednych, gdzie dla uzyskania wyniku
wykonywaliSmy zapytanie, a nastepnie ,,wtaczaliSmy je” do drugiego zapytania. Te dwa
zapytania nie sg jednak zwigzane w innym przypadku i dlatego nazywa si¢ je zapyta-
niami podrzgdnymi nieskorelowanymi. Wynika to z faktu, ze pomigdzy wewnetrznym,
a zewnetrznym zapytaniem nie ma powiazanych tabel. W obu czgsciach instrukcji SE-
LECT mozna uzywac tej samej kolumny z tej samej tabeli, ale sa one zwiazane tylko po-
przez wynik zapytania podrzednego, ktore zasila klauzulg WHERE gldwnego zapytania.

Istnieje inna grupa zapytan podrzednych, ktore nazywa si¢ zapytaniami podrzednymi
skorelowanymi, gdzie zwiazek pomiedzy dwiema czesciami zapytania jest bardziej zto-
zony. W zapytaniu podrzednym skorelowanym tabela w wewnetrznej instrukcji SELECT
jest powiazana z tabela w zewnetrznej czgsci instrukceji. Z tego wlasnie wzgledu te dwa
zapytania sa skorelowane. Ta grupa zapytan podrzednych daje duze mozliwosci. Bardzo
czesto mozna je zapisaé jako zwykte instrukcje SELECT z powigzaniami.
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Zapytanie skorelowane ma nastgpujaca posta¢ ogdlna:

SELECT koTumnaA FROM tabelal T1 WHERE T1.kolumnaB = (SELECT T2.kolumnaB FROM
tabela2 T2
WHERE T2.kolumnaC = T1.kolumnaC)

Zapisalismy t¢ instrukcje w kodzie pseudo-SQL, aby mozna ja bylo tatwiej wyjasnic.
Wazng rzecza, ktdra nalezy zauwazy¢, jest fakt, ze tabela T1 z zewnetrznej instrukcji SE-
LECT wystepuje takze w wewnetrzne] instrukcji SELECT. Zatem tabele zewngtrzng i we-
wnetrzng uwaza si¢ za powiazane. Zauwazmy, ze zastosowalismy aliasy nazw tabel. Jest
to bardzo wazne, poniewaz reguly nazw tabel w skorelowanych zapytaniach sa dos¢
ztozone i niewielka pomytka moze skutkowaé niezrozumialymi wynikami.

Zalecamy, aby w zapytaniach podrzednych skorelowanych zawsze stosowac aliasy
tabel, poniewaz jest to opcja najbezpieczniejsza.

Po wykonaniu tej instrukcji dzieja si¢ dosy¢ skomplikowane rzeczy. Po pierwsze, dla
wewngtrznej instrukcji SELECT z tabeli T1 pobierany jest wiersz, a nastgpnie kolumna
T1.kolumnaB jest przekazywana do wewngtrznego zapytania, ktore wykonuje si¢ wybie-
rajac wiersze z tabeli T2, korzystajac jednak z przekazanych informacji. Wynik jest po-
nownie przekazywany do zapytania wewnetrznego, ktore przed przejsciem do nastepne-
go wiersza konczy obliczanie klauzuli WHERE.

Pokazano to na ponizszym diagramie:

nvsunek 7'1' Przekazuje kolumng
Gtéwne zapytanie T1.kolumnaB
pobiera wiersz do zapytania podrzednego

W tabeli T2 dziata zapytanie
podrzedne z wykorzystaniem

:} dostarczonej kolumny

Zwraca wyniki
do zapytania gtéwnego

Gtoéwne zapytanie
oblicza
klauzule WHERE

) Przekazuje kolumng
Gtéwne zapytanie T1.kolumnaB

pobiera wiersz do zapytania podrzednego

|:> W tabeli T2 dziata zapytanie

podrzedne z wykorzystaniem
dostarczonej kolumny

| tak dalej, az do pobrania wszystkich
wierszy przez zapytanie gtéwne

Jezeli wydaje si¢ to nam trochg¢ skomplikowane, to trzeba przyznac, ze tak wlasnie jest.
Skorelowane zapytania podrz¢dne wykonywane sa dos¢ nieefektywnie. Czasami jednak
udaje si¢ dzigki nim rozwigzac bardzo ztozone problemy. Tak wigc dobrze wiedzieé, ze
istnieja, nawet jezeli nieczgsto bedziemy z nich korzystac.
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Wyprobuj to — zapytanie podrzedne skorelowane

W prostej bazie danych, jak ta, ktora wykorzystujemy, potrzeba uzycia zapytan pod-
rzednych skorelowanych wystepuje niezbyt czesto. Zazwyczaj mozna je zapisaé w inny
sposob. Mozemy jednak wykorzysta¢ nawet nasza prosta bazg danych w celu zademon-
strowania ich zastosowania.

Przypusémy, ze chcemy zna¢ dat¢ ztozenia zamdowien dla klientow w Bingham. Chociaz
moglibysmy zapisaé to w sposob bardziej konwencjonalny, skorzystamy z zapytania
podrzednego skorelowanego w nastepujacej postaci:

bpsimple=# SELECT oi.date placed FROM orderinfo oi WHERE oi.customer id =
bpsimple-# (SELECT c.customer_id from customer c WHERE c.customer_ id =
bpsimple-# oi.customer_id and town = 'Bingham');

date placed

2000-06-23
2000-07-21
(2 rows)

bpsimple=#

Jak to dziala?

Zapytanie rozpoczyna dzialanie od pobrania wiersza z tabeli orderinfo. Nastgpnie wy-
konuje ono zapytanie podrzedne dla tabeli customer, korzystajac z odnalezionej wartosci
customer_id. Wykonuje si¢ zapytanie podrzedne poszukujac wierszy, gdzie pole custo-
mer_id z zewngtrznego zapytania daje wiersz w tabeli customer, ktory zawiera takze
miasto Bingham. W przypadku znalezienia takiego wiersza, pole customer_id jest prze-
kazywane z powrotem do zapytania glownego, ktore konczy klauzulg WHERE i jezeli jest
ona prawdziwa, wyswietla kolumng date placed. Zapytanie zewngtrzne przechodzi na-
stepnie do kolejnego wiersza i sekwencja powtarza sig.

Spojrzmy na inny przyktad. Tym razem wykorzystamy trzeci typ zapytania, ktérego do
tej pory jeszcze nie poznaliSmy, gdzie zapytanie podrzedne bada istnienie czegos.

Przypusémy, ze chcemy wyszczegolni¢ wszystkich klientdw, ktorzy sktadali zamowie-
nia. W naszej przyktadowej bazie danych nie ma ich wielu. Pierwsza czg$¢ zapytania
jest prosta; zapiszmy:

SELECT fname, Tname FROM customer c; |

Zwroéémy uwage, ze zastosowalismy alias tabeli customer — c, ktéry zostat przygoto-
wany dla zapytania podrzednego. Kolejna czg$é zapytania powinna sprawdzié, czy
warto$¢ pola customer_id wystepuje takze w tabeli orderinfo:

SELECT 1 FROM orderinfo oi WHERE oi.customer id = c.customer_id; |

Nalezy tu zwrdci¢ uwage na dwa bardzo wazne aspekty. Po pierwsze, zastosowaliSmy
znang sztuczke. Jezeli zalezy nam na wykonaniu zapytania, ale nie interesuja nas wyni-
ki, po prostu umieszczamy '1' tam, gdzie zwykle umieszcza si¢ nazwy kolumn. Ozna-
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cza to, ze jezeli zostana odnalezione jakiekolwiek dane, wynikiem zapytania bedzie 1,
co jest fatwym i wydajnym sposobem powiedzenia 'true'. Moze to wydawac si¢ dosy¢
dziwne, zatem zobaczmy:

bpsimple=# SELECT 1 FROM customer WHERE town = 'Bingham';
?column?

(3 rows)
bpsimple=#

To dziala, nawet jesli wyglada nieco dziwacznie. Wazne jest, aby nie korzystaé¢ tu
z funkcji COUNT(*), poniewaz potrzebujemy wyniku z kazdego wiersza, gdzie kolumna
town ma warto$¢ Bingham, a nie informacji, ilu mamy klientéw pochodzacych z Bin-
gham.

Druga wazna rzecza, na ktorg nalezy zwrdci¢ uwage jest fakt, ze skorzystalismy z tabeli
customer w tym zapytaniu podrzednym, ktdre w zasadzie bylo uzyte w zapytaniu gtow-
nym. Wiasnie to decyduje o tym, ze sa to zapytania skorelowane. Tak jak poprzednio,
dla wszystkich tabel zastosowalismy aliasy. Musimy teraz potaczy¢ obie polowy.

Czas na zapoznanie si¢ z ostatnim rodzajem zapytan podrzednych, ktore wezesniej po-
mingliSmy. Bada ono za pomoca stowa kluczowego EXISTS w klauzuli WHERE istnienie
wartosci, bez koniecznosci znajomosci danych.

Dla naszego zapytania skorzystanie z EXISTS jest dobrym sposobem potaczenia dwdch
instrukcji SELECT, poniewaz chcemy wiedzie¢ tylko, czy zapytanie podrzedne zwraca
wiersz. Klauzula EXISTS zazwyczaj dziala wydajniej niz inne typy powiazan w warun-
kach IN. Z tego wzgledu, w przypadku, gdy istnieje wybdr sposobu zapisu zapytania,
czgsto warto korzysta¢ wlasnie z niej zamiast innych typdw powiazan.

bpsimple=# SELECT fname, Tname FROM customer c¢ WHERE EXISTS (SELECT 1 FROM
bpsimple-# orderinfo oi WHERE oi.customer id=c.customer id);

fname | Tname
_______ [ S,

Alex | Matthew
Ann | Stones
Laura | Hendy

David | Hudson
(4 rows)

bpsimple=#

Mozna tu zobaczy¢, jak sa zapisywane skorelowane zapytania podrzg¢dne. Czasami, kie-
dy napotkamy problem, ktéry wydaje si¢ niemozliwy do rozwigzania za pomocg zwy-
ktych zapytan SQL, moze si¢ okazac¢, ze rozwiazaniem tych trudnosci jest skorelowane
zapytanie podrzedne.
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Powigzania same z sobg

Specjalnym typem powiazan sa powigzania same z soba. Wykorzystuje si¢ je w celu
powiazania kolumn znajdujacych si¢ w tej samej tabeli. Potrzeba korzystania z tych po-
wiazan jest niezwykle rzadka, ale czasami bardzo si¢ one przydaja, dlatego pokrdtce
omdowimy je w tym podrozdziale.

Przypusémy, ze sprzedajemy towary, ktére mozna sprzedawa¢ w kompletach lub poje-
dynczo. Dla potrzeb przyktadu zatézmy, ze sprzedajemy komplet krzeset i stot, a takze
stot i krzesta oddzielnie. ChceielibySmy zapisa¢ nie tylko poszczegélne, pojedyncze to-
wary, ale takze relacje migdzy nimi, podczas gdy sa sprzedawane jako calosé. Czesto
nazywa si¢ to eksplozjq czesci. Z pojgciem tym spotkamy si¢ ponownie w rozdziale 12.

Rozpocznijmy od utworzenia tabeli, ktora zawiera nie tylko identyfikatory towaréw
iich opis, ale takze dodatkowy identyfikator towaru:

| CREATE TABLE part (part_id INT, description VARCHAR(32), parent part id INT); |

Wykorzystamy pole parent part id do przechowywania informacji o identyfikatorze
komponentu, ktérego czescia jest nasz towar. Na przyktad, przypusémy, ze mamy ze-
staw krzesel i stolu, ktoremu nadamy wartos¢ item id = 1, sktadajacy si¢ z krzesta, dla
ktérego przypisujemy item id = 2 oraz stotu, okreslonego jako item id = 3. Instrukcje
INSERT wygladatyby wowczas nastgpujaco:

bpsimple=# INSERT INTO part (part id, description, parent part id) VALUES(1,
bpsimple=# 'table and chairs', NULL);

INSERT 21579 1

bpsimple=# INSERT INTO part (part id, description, parent part id) VALUES(2,
bpsimple-# 'chair’, 1);

INSERT 21580 1

bpsimple=# INSERT INTO part (part id, description, parent part id) VALUES(3,
bpsimple-# 'table’, 1);

INSERT 21581 1

bpsimple=#

Zapisalismy dane, ale w jaki sposdb uzyskamy informacje o tym, ktére pojedyncze cze-
Sci sktadajg si¢ na poszczegdlny komponent? Musimy powigzaé tabelg z nig sama.

Okazuje si¢ to dosy¢ proste. Musimy zastosowac aliasy nazw tabel, a nastgpnie zapisac
klauzulg WHERE odnoszaca si¢ do tej samej tabeli, stosujac jednak rézne nazwy:

bpsimple=¢# SELECT pl.description, p2.description FROM part pl, part p2 WHERE
bpsimple-# pl.part id = p2.parent part id;
description | description
,,,,,,,,,,,,,,,,,, e e e e — =
table and chairs | chair
table and chairs | table
(2 rows)

bpsimple=#
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To dziata, ale jest troche mylace, poniewaz mamy dwie kolumny wyniku z ta sama nazwa.
Mozemy w tatwy sposdb poprawic¢ te niedogodnos¢ za pomoca stowa kluczowego AS:

bpsimple=# SELECT pl.description AS "Combined", p2.description AS "Parts”

bpsimple-# FROM part pl, part p2 WHERE pl.part id = p2.parent part id;
Combined | Parts

__________________ o=

table and chairs | chair
table and chairs | table
(2 rows)

bpsimple=#

7 powigzaniami typu ,,same z soba” spotkamy si¢ ponownie w rozdziale 12., w ktérym
oméwimy sposob zapisu zwiazku przetozony — podwiadny w pojedynczej tabeli.

Powigzania zewnetrzne

Ostatnim gtéwnym zagadnieniem, jakie poruszymy w tym rozdziale, jest klasa powia-
zan znana jako powiazania zewnetrzne. Sa one podobne do powiazan konwencjonal-
nych, ale wykorzystuja nieco inng skladni¢. Z tego wzgledu odlozylismy spotkanie
z nimi na koniec tego rozdziatu.

Spojrzmy na nasze tabele itemi stock:

Rysunek 7.2.
ITEM
STOCK
INTEGER
DESCRIPTION VARCHAR(64) ITEM ID - ITEM ID ITEM_ID INTEGER
COST_PRICE NUMERIC(7,2) - - QUANTITY INTEGER
SELL_PRICE NUMERIC(7,2)

Jak pamigtamy, wszystkie towary przeznaczone do sprzedazy znajduja si¢ w tabeli item,
natomiast w tabeli stock znajduja sie tylko te, ktore aktualnie znajduja si¢ w magazynie.

Przypusémy, ze chcemy uzyskaé liste wszystkich towarow, ktore sprzedajemy, ze
wskazaniem ilosci, jakq mamy w magazynie. To z pozoru proste zadanie okazuje si¢ za-
skakujaco trudne do zapisania w jezyku SQL, ktéry znamy do tej pory — chociaz jest
mozliwe. Bardzo dobrze jest wlozy¢ nieco pracy w rozwiazanie; sprobujmy zatem sko-
rzystac tylko z tych instrukcji SQL, ktore znamy do tej pory.

Zastosujmy prosta instrukcje SELECT taczaca dwie tabele:

bpsimple=# SELECT i.item_id, s.quantity FROM item i, stock s WHERE i.item_id
bpsimple-# = s.item_id
item id | quantity
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~ o B~

8
10
(7 rows)

—
— 00 00 W O N

bpsimple=#

Latwo zauwazy¢ (poniewaz wiemy, ze nasze identyfikatory item id wystgpuja w tabeli
kolejno, bez luk), ze brakuje niektorych identyfikatoréw item_id. Brakujace wiersze
dotycza towardw, ktorych nie mamy w magazynie, poniewaz nie istnieje dla nich po-
wiazanie pomigdzy tabelami item oraz stock — w tabeli stock brakuje zapisu dla tego
item_id.

Brakujace wiersze mozemy znalez¢ za pomoca zapytania podrzednego oraz klauzuli IN:

bpsimple=# SELECT i.item id FROM item i WHERE i.item id NOT IN (SELECT
bpsimple-# i.item id FROM item i, stock s WHERE i.item id = s.item id);
item id

(4 rows)
bpsimple=#

Moéwiac prosciej, mozemy zazadad: ,,znajdz wszystkie identyfikatory item id w tabeli
item, poza tymi, ktére znajduja si¢ w tabeli stock”.

Wewngtrzna instrukcja SELECT jest ta sama, ktora zastosowaliSmy wczesniej, ale tym ra-
zem skorzystaliSmy z listy identyfikatorow item id, ktore instrukcja ta zwraca jako
czg$¢ innej instrukceji SELECT. Glowna instrukcja SELECT wyszczeg6lnia wszystkie znane
identyfikatory item id poza znalezionymi w zapytaniu podrz¢dnym, usunigtymi przez
klauzulg WHERE NOT IN.

Tak wigc mamy teraz listy identyfikatoréw item id zarowno dla towarow, ktorych nie
ma w magazynie, jak i dla tych, ktore si¢ w nim znajduja. Listy te uzyskali$my jednak
w oddzielnych zapytaniach. Musimy teraz powiaza¢ obie listy; mozemy to zrobié¢ za
pomoca instrukcji UNION. Istnieje jednak pewien problem. Nasza pierwsza instrukcja
zwraca dwie kolumny: item id oraz quantity, natomiast druga tylko identyfikatory
item id, poniewaz w magazynie nie ma odpowiednich towarow. Nalezy zatem dodaé
sztuczng kolumne¢ do drugiej instrukcji SELECT, aby miala t¢ sama co pierwsza liczbe
kolumn oraz kolumny tego samego typu. Mamy zamiar wykorzysta¢ warto$¢ NULL, cho-
ciaz rownie dobrze moglibysmy uzy¢ 0 (zero). Pdzniej zobaczymy, dlaczego wybrali-
$my NULL.
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Oto nasze kompletne zapytanie:

SELECT 7.item_id, s.quantity FROM item i, stock s WHERE i.item id = s.item id
UNION
SELECT 1i.item_id, NULL FROM item i WHERE i.item id NOT IN

(SELECT 7.item_id FROM item i, stock s WHERE i.item id = s.item id);

Wyglada to na nieco skomplikowane, ale sprobujmy zobaczy¢, jak dziata:

bpsimple=# SELECT i.item_id, s.quantity FROM item i, stock s WHERE i.item_id
bpsimple-# = s.item_id

bpsimple-# UNION

bpsimple-# SELECT i.item_id, NULL FROM item i WHERE i.item id NOT IN (select
bpsimple-# 1i.item id FROM item i, stock s WHERE i.item id = s.item id);
item id | quantity

,,,,,,,,, oo
1 12
2 | 2
3
4 | 8
5 | 3
6 |
7 8
8 | 18
9 |
10 | 1
11 |

(11 rows)

bpsimple=#

W poczatkowym okresie istnienia jezyka SQL byt to jedyny sposodb rozwiazania tego
typu problemoéw, poza tym, ze SQL89 nie umozliwiat stosowania wartosci NULL, z ktorej
skorzystaliSmy w drugiej instrukcji SELECT, jako kolumny. Na szczgscie wigkszos¢ pro-
ducentéow SQL dawata takg mozliwos¢. W przeciwnym przypadku bytoby jeszcze trud-
niej. Gdybysmy nie mogli wykorzysta¢ wartosci NULL, musielibySmy zastosowac 0 jako
nieco gorsza alternatywe. Wartos¢ NULL jest lepszym rozwiazaniem, poniewaz () moze
by¢ mylace, natomiast NULL zawsze bedzie wyswietlane jako puste miejsce.

Aby obejs¢ to raczej skomplikowane rozwiazanie dla do$¢ popularnych problemow,
producenci wymyslili mechanizm znany jako powigzania zewngtrzne. Niestety, ponie-
waz nie byto tego w standardzie, kazdy z producentéw opracowal swoje wlasne rozwia-
zanie, o podobnym do innych dziataniu, ale réznej sktadni.

W systemach Oracle oraz DB2 zastosowano sktadnig, w ktérej w klauzuli WHERE wyko-
rzystywano znak + dla zaznaczenia, ze w wyniku maja si¢ znalez¢é wszystkie warto$ci
z tabeli (tabeli chronionej), nawet jezeli powiazanie nie powiedzie si¢. W systemie Sy-
base zastosowano w klauzuli WHERE symbol *=, aby oznaczy¢ tabel¢ chroniong. Obie te
sktadnie sa dosy¢ oczywiste, ale niestety rdzne, co nie jest dobre dla przenosnosci kodu SQL.

Kiedy pojawit si¢ standard SQL92, zdefiniowano w nim ogdlny sposdb implementowa-
nia powigzan zewngtrznych, ktéry stosowat jeszcze inng sktadnig. Producenci dosyé
wolno implementowali nowy standard. W systemie Sybase 11 nie obstugiwano jeszcze
tego mechanizmu, podobnie jak w Oracle8. Obydwa produkty wydano juz po ukazaniu
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si¢ standardu. W systemie PostgreSQL zaimplementowano standardowg metode po-
czawszy od wersji 7.1. Tak wiec, jezeli korzystamy ze starszej wersji, aby mdoc wypro-
bowaé przyktady z ostatniej czesci tego rozdziatu, musimy uaktualni¢ posiadang wersje
PostgreSQL. Jezeli korzystamy z wersji PostgreSQL starszej niz 7.1, uaktualnienie
optaca si¢ takze z innych powoddw, poniewaz wersja 7.1 jest znaczaco lepsza od wers;ji
starszych.

Sktadnia standardu SQL92 zamienia klauzule WHERE, ktéra znamy. Wprowadza dla ta-
czenia tabel klauzulg ON oraz stowo kluczowe LEFT OUTER JOIN.

Sktadnia jest w tym przypadku nastgpujaca:

SELECT koTumny FROM tabelal LEFT OUTER JOIN tabela2 ON tabelal.kolumna
= tabela2.koTumna

Tabela z lewej strony LEFT OUTER JOIN jest zawsze tabela chroniong — ta, dla ktdrej sa
wyswietlane wszystkie wiersze.

Mozemy zatem zapisaé nasze zapytanie ponownie, za pomoca nastgpujacej sktadni:

SELECT 1.item_id, s.quantity FROM item i LEFT OUTER JOIN stock s ON i.item id =
s.item_id;

Wyglada to niemal na zbyt proste, aby mogto byé prawdziwe. Sprobujmy zatem zoba-
czy¢ dziatanie podanej wyzej sktadni:
bpsimple=# SELECT i.item id, s.quantity FROM item i LEFT OUTER JOIN stock s
bpsimple-# ON i.item id = s.item id;
item_id | quantity

_________ Femeee oo
1] 12
2| 2
3
4| 8
5 | 3
6 |
7 8
8 | 18
9 |
10 | 1
11 |

(11 rows)

bpsimple=#

Swietnie, odpowiedz jest identyczna z ta, jaka otrzymaliémy w wyniku zastosowania
poprzedniego sposobu. Widzimy teraz, dlaczego producenci czuli potrzebg implementa-
cji powiazan zewngtrznych, nawet jezeli nie bylo ich w oryginalnym standardzie
SQLS9.

Istnieje takze odpowiednik poznanego wyzej stowa kluczowego, RIGHT OUTER JOIN, ale
prawie zawsze korzysta si¢ z powiazania lewostronnego, ze wzglgdu na to, ze przy-
najmniej dla mieszkancéw Zachodu bardziej sensowne jest wyswietlanie listy wszyst-
kich obiektéw po lewej stronie wyniku, a nie po prawe;j.
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Wyprobuj to — bardziej zlozony warunek

Proste lewostronne powiazanie zewnetrzne, ktore wykorzystaliSmy, jest doskonate tak
dhugo, jak dziata, ale w jaki sposdb doda¢ bardziej ztozone warunki?

Przypusémy, ze interesuja nas tylko te wiersze z tabeli stock, dla ktéorych w magazynie
znajduja si¢ wigcej niz dwie sztuki towaru, a ponadto te, w ktorych cena zakupu jest
wigksza niz 5,0. Jest to dosy¢ ztozony problem, poniewaz chcemy zastosowac jedna re-
gute do tabeli item (cost price >5.0), a inng regul¢ do tabeli stock (quantity>2).
W dalszym ciagu chcemy jednak wyswietli¢ wszystkie wiersze z tabeli item, dla ktorych
prawdziwy jest warunek dla tabeli item, nawet jezeli tych towaréw wcale nie ma w ma-
gazynie.

W tym celu potaczymy warunki ON, ktore dziataly tylko z tabelami zwigzanymi lewo-
stronnym powiazaniem zewngtrznym, z warunkami WHERE, ograniczajacymi zwracane
wiersze po powiazaniu tabel.

Warunek dla tabeli stock jest cze$cia powigzania zewngtrznego, w ktdrym nie chcemy
ogranicza¢ wierszy dla towarow, ktérych nie ma w magazynie, zatem zapiszemy go jako
czg$¢ warunku ON:

| ON item id = s.item id AND s.quantity >2 |

Dla warunku item, ktéry dotyczy wszystkich wierszy, zastosujemy klauzule WHERE:

| WHERE 1i.cost_price > CAST(5.0 AS NUMERIC(7,2)); |

Laczac obie czgsci otrzymamy:

bpsimple=# SELECT i.item_id, i.cost price, s.quantity FROM item i LEFT OUTER
bpsimple-# JOIN stock s ON i.item id = s.item_id AND s.quantity > 2 WHERE
bpsimple-# i.cost price > CAST(5.0 AS NUMERIC(7,2));
item_id | cost_price | quantity
_________ g
1] 15.23 | 12
2 | 7.45 |
5 7.54 | 3
6 | 9.23 |
7| 13.36 | 8
11 | 19.73 |
(6 rows)
bpsimple=#
Jak to dziala?

Aby uzyskaé wszystkie wartosci z tabeli item, opcjonalnie w potaczeniu z tabelg stock,
gdzie istnieja oba wiersze, a warto$¢ pola quantity jest wieksza niz 2, stosujemy me-
chanizm LEFT OUTER JOIN. Daje to nam zbidr, w ktorym znajda si¢ wszystkie wiersze
z tabeli item, ale kolumna quantity z tabeli stock bedzie zawierata warto§¢ NULL, chyba
ze obydwie tabele zawieraja zapis dla danego towaru oraz warto$¢ pola quantity jest
wigksza niz 2. Nastgpnie stosujemy klauzulg WHERE, ktora pozwala na wyswietlanie tylko
tych wierszy, w ktorych cena zakupu (cost_price z tabeli item) jest wigksza niz 5.0.



