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Streszczenie

W ramach kursu ,Zaawansowany kurs jezyka SQL” uczestnikom zapoznanie zaprezentowana technologia MS
SQL Server 2008 R2. Poznaja jezyk SQL ze szczegblnym uwzglednieniem polecefi wprowadzonych do stan-
dardu jezyka SQL w ostatnich latach. Oméwione zostana przyktady zapytah rekurencyjnych z wykorzysta-
niem wyrazef CTE oraz poznajg nowe operatory ztgczenia tabel; operator tabeli przestawnej PIVOT i operator
ztgczenia dynamicznego CROSS APPLY. W ramach kursu przewidziano wykonanie wielu ¢wiczef, w ramach
ktérych zaprezentowane zostanie wykorzystanie zaawansowanych elementéw jezyka SQL.
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1 WPROWADZENIE DO TECHNOLOGII MS SQL SERVER 2008 R2
1.1. WSTEP.

Tworca teorii relacyjnych baz danych jest Edgar Frank Codd. Postulaty te zostaty opublikowane po raz pierw-
szy w roku 1970 w pracy A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks. Praca ta opisuje podsta-
wowe zaleznosci, jakie mogg wystepowac pomiedzy danymi trwatymi, oraz wprowadza gtéwne zatozenia
dotyczace modelu relacyjnego dla danych wraz z propozycjg formalnych operatoréw przeszukiwania danych.
Burzliwy rozwoéj systeméw opartych na relacyjnym modelu danych rozpoczat sie wraz z wypuszczeniem na
rynek w roku 1979 przez firme ORACLE pierwszego komercyjnego relacyjnego systemu zarzadzania baza da-
nych (ang. Relational Database Management Systems, RDBMS). Sukces tego przedsiewziecia zapoczatkowat
dominacje baz danych bazujacych na modelu relacyjnym.

Systemem Zarzadzania Bazami Danych (SZBD) nazywamy specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajace
tworzenie baz danych oraz ich eksploatacje.

Wydaje sie oczywiste, ze tworzenie i dziatanie baz danych musi byé wspierane przez specjalistyczne oprogra-
mowanie, ktére powinno umozliwia¢ realizacje nastepujacych zadan:

definiowanie obiektéw bazy danych,
manipulowanie danymi,

generowanie zapytan,

zapewnienie sp6jnosci i integralnosci danych.

Zadania te brzmia bardzo og6lnie, obejmuja jednak wiekszos¢ potrzeb w zakresie tworzenia i eksploatacji
baz danych. Dla przyblizenia pojecia SZBD mozna poda¢ kilka nazw handlowych, pod jakimi te produkty
mozna spotkaé na rynku i w nastepujacych zastosowaniach:

MS SQL Server 2008,

Oracle,

MysaQlL,

Access,

DB2,

wiele innych mniej lub bardziej popularnych.

Jednym z najwazniejszych zadaf stojgcych przed SZBD jest zapewnienie spéjnosci i integralnosci danych,
czyli dostarczenie mechanizmoéw zapewniajgcych przestrzeganie okreslonych regut przez dane. SZBD do-
starczaja mechanizmy stuzgce do zapewnienia spdjnosci i integralnoSci danych, czyli méwiac innymi sto-
wami, zapewnienia logicznej poprawnosci danych zapisanych w bazie. Podstawowe mechanizmy realizu-
jace te zadania to:

deklaracja typu,

definicje kluczy,

reguty poprawnosci dla kolumny,
reguty poprawnosci dla wiersza,
reguty integralnosci referencyjnej

Systemy Zarzadzania Bazami Danych, oparte na modelu relacyjnym, w dalszym ciggu burzliwie sie roz-
wijajg. Srednio co trzy lata dostarczane sg nowe wersje systeméw, ktére wprowadzajg szereg nowych
funkcji i technologii. W ramach kursu bedziemy wykorzystywac technologie MS SQL Server 2008 R2. Jest
to jeden z najpopularniejszych serweréw baz danych. Edycja SQL Server Express jest wersjg darmowa
z mozliwoScig wykorzystania jej w celach komercyjnych. Technologia SQL Server 2008 zawiera nastepu-
jace podsystemy:

Serwer bazy danych (Database Engine) — podsystem odpowiedzialny za zarzadzanie bazami danych
(definiowanie, eksploatacja i administracja baz danych),
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m Serwer raportowania (Reporting Services) — podsystem umozliwiajgcy zarzadzanie procesem tworzenia
i dystrybucji raportéw generowanych na podstawie danych z r6znych zrédet (bazy danych, pliki Excel, pliki
tekstowe, dokumenty XML),

m Serwer ustug analitycznych (Analysis Services) — podsystem wspomagajacy organizacje hurtowni danych,
wielowymiarowych kostek analitycznych, tworzenie pulpitow menadZzerskich oraz realizacje algorytméw
wyszukiwania ztozonych zaleznosci (Data Mining),

m Serwer ustug integracyjnych (Integration Services) — podsystem realizujgcy zadania integracji danych
polegajace, w duzym uproszczeniu, na pobieraniu danych z pewnych zrédet danych, poddanie ich procesowi
przetwarzania (sprawdzanie poprawnosci, eliminowanie btedéw itp.), a nastepnie zapisanie przetworzonych
danych w docelowej lokalizacji. Zadania te sa okreslane w teorii jako platforma ET&L (Extract, Transform and
Load).

Silnik bazy danych (Database Engine) zawiera wiele r6znych dodatkowych technologii:

m Ustugi asynchronicznego przetwarzania (Service Broker) — umozliwiaja realizacje asynchronicznego
przetwarzania z wykorzystaniem kolejek,

m Ustugi replikacji danych — umozliwiaja konfigurowanie zadaf zwigzanych z odtwarzaniem czesci zasobéw
bazy danych w innych lokalizacjach.

Wymienione zostaty niektére elementy technologii MS SQL Server 2008, co i tak pokazuje, ze jest to bardzo
rozlegty i ztozony system umozliwiajgcy realizacje bardzo réznych zadaf zwigzanych z bazami danych.

1.2. PRZYKEADOWA BAZA DANYCH.
Testowa baza danych rejestrujaca oceny wystawiane w pewnej szkole. Podstawowa tabela Oceny, w kt6rej
zapisywane sg wystawione oceny wraz z datg wystawienia. Ocena powigzana jest z uczniem, nauczycielem,
przedmiotem i rodzajem ocen. Dodatkowo, w bazie danych istnieje tabela Nieobecnosci, w ktérej zapisywane
sg dane opisujace nieobecnosé danego ucznia w powiazaniu z data tej nieobecnosci.
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Schemat bazy danych ElektronicznyDziennikOcen
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Baza ElektronicznyDziennikOcen umozliwia ewidencjowanie ocen wystawianych uczniom w ramach procesu
dydaktycznego. Podstawowa tabela tej bazy danych jest tabela o nazwie ,,Oceny”. W tabeli Oceny s3 prze-
chowywane dane o pewnych zdarzeniach — wystawionych ocenach. Ta tabela jest centralnym punktem bazy
danych. Jej zawarto$¢ mozna opisac nastepujgco: Pewien uczef (iducznia) od jakiego$ nauczyciela (idnau-
czyciela) otrzymat pewien rodzaj oceny (idrodzaju_oceny) z pewnego przedmiotu (idprzedmiotu) o wartosci
oceny (ocena) wystawionej pewnego dnia (data).

1.3. CWICZENIA
1.3.1.Cwiczenie 1 - Instalacja MS SQL Server 2008 R2 Express.
Produkt MS SQL Server 2008 R2 Express jest w petni funkcjonalnym serwerem baz danych udostepnianym
za darmo do zastosowaf komercyjnych. W poréwnaniu z ptatnymi licencjami produktu jest on pozbawiony
niektérych mechanizméw zwigzanych z obstuga bardzo duzych baz danych oraz posiada kilka ograniczef:

= wykorzystuje jedynie jeden procesor
m wykorzystuje tylko 1 GB pamieci operacyjnej
m rozmiar pliku jednej bazy danych nie moze przekroczyé 10 GB
Ograniczenia te nie stanowig wiekszego problemu przy tworzeniu matych i Srednich baz danych.

W ramach éwiczenia zainstalujemy na komputerach uczestnikéw instancje serwera.

Produkt mozna pobrac ze strony producenta, czyli firmy Microsoft, z adresu internetowego: http://www.mi-
crosoft.com/download/en/details.aspx?id=26729.

Po uruchomieniu strony nalezy wybraé opcje pobierania odpowiedniego produktu. W naszym przypadku po-
bieramy petng wersje z dodatkowymi narzedziami. Wybor opcji pokazano na rysunku 2.

Microsoft SOL Server 2008 B2 Express with Servior Pack] is a free and featse-rich
datsbase for developing and deplaying

Quick details

Vv HARIa Date pblakaedt G Fir |
Thamregs Limeiys T - |

Fibes i fhag dovsmioad

Thay Ly ooty gty povvepead e ey ppiaddn boo dey doerdopd  Diosrdopd whyg Tl grpropaarin P vie

Tt Fusers Slae

PO bl L ELETT ] m

T DFE el B AL SR

P > e

WALERALRY i [ ave B
PUDPRALS il DM e SEEE ]
YUl ol [rap e Tl it m
BULTEWT e, [ e

Rysunek 2.
Strona producenta SQL Server 2008 — wyb6r pobierania produktu

Po wcisnieciu odpowiedniego przycisku DOWNLOAD, rozpocznie sie proces pobierania, ktéry potrwa od kilku
do kilkudziesieciu minut, w zaleznosci od przepustowosci sieci. Po pobraniu produktu automatycznie roz-
pocznie sie proces instalacji.
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W oknie instalatora wybieramy opcje nowej instalacji, jak pokazano na rysunku 3.
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Rysunek 3.
Okno podstawowe instalatora

Po automatycznym wykonaniu, przez instalatora, czynnosci wstepnych pojawi sie okno (rysunek 4) procesu
instalacji. W oknie klikamy przycisk Next.
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Rysunek 4.

Okno rozpoczecia procesu instalacji

W nastepnym kroku musimy zaakceptowac warunki licencji (jest ona bezptatna) tak jak pokazano na rysunku
5 iwcisng¢ przycisk Next.

W kolejnym oknie wybieramy elementy technologii, ktére maja zostac zainstalowane. Wciskamy opcje Select
ALL, a nastepnie przycisk Next, tak jak pokazano na rysunku 6.
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Okno akceptowania postanowien licencji produktu
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Rysunek 6.

Okno wyboru elementéw technologii do instalacji

W kolejnym kroku musimy(rysunek 7) nazwac instancje naszego serwera. Po wprowadzeniu nazwy klikamy
przycisk Next.
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Rysunek 7.
Okno instalatora — ustalanie nazwy instancji serwera

Nastepnie ustalamy konta, na ktérych beda uruchomione odpowiednie ustugi SQL Servera. W naszym przy-
padku przyjmiemy warto$ci domyslne, zaproponowane przez instalator i klikniemy przycisk Next (rysunek 8).

Rysunek 8.
Okno wyboru kont dla ustug serwera



> Zaawansowany kurs jezyka SQL

<11>

W kolejnym kroku (rysunek 9) ustalamy tryb uwierzytelnienia SQL Server — przyjmujemy wartosci domyslne

i naciskamy przycisk NEXT.
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Rysunek 9.

Okno wyboru trybu uwierzytelniania

Nastepny etap to ustalenie sposobu konfigurowania ustugi Reporting Services. Wybieramy opcje ,,Install, but
not configure the report server” (rysunek 10) i wciskamy przycisk Next.
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Rysunek 10.

Okno wyboru trybu konfiguracji ustugi Reporting Services

Po wykonaniu oméwionych etapéw rozpocznie sie proces instalacji, ktéry moze potrwac kilkadziesigt minut.

Uwaga: W trakcie wykonywania poszczegdlnych etapow ¢wiczenia zostang
omoéwione szczegoly instalacji przez prowadzacego kurs.
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1.3.2. Cwiczenie 2 - Zapoznanie ze srodowiskiem MS SQL Server 2008 R2.
SQL Server Management Studio to podstawowe narzedzie administracji systemu SQL Server, ktore pojawito
sie w wersji SQL Server 2005. Z jego pomocg mozliwe jest realizowanie nastepujacych zadaf:

tworzenie, edycja i usuwanie baz danych i obiektéw baz danych,

zarzadzanie zadaniami, np. wykonywanie kopii zapasowych,

wysSwietlanie informacji dotyczacych biezgcej aktywnosci, np. zalogowanych uzytkownikéw,
zarzadzanie bezpieczefistwem,

zarzadzanie ustugami pocztowymi bazy danych,

tworzenie katalogdw wyszukiwania petnotekstowego i zarzadzanie nimi,

tworzenie i zarzadzanie bazami publikatoréw i subskrybentéw na potrzeby replikacji baz danych,
bezposrednie przekazywanie do wykonania polecef SQL,

Sledzenie planéw wykonania zapytan,

realizacja zadah administracyjnych.

Uwaga! SQL Server Management Studio to tylko wygodne narzedzie
do obstugi SQL Server, nie jest ono jednak niezbedne do jego dziatania.

W celu zapoznania sie z podstawowymi funkcjami tego Srodowiska realizujemy nastepujgce czynnosci:

1. Uruchamiamy program SQL Server Management Studio 2008 R2
2. Po uruchomieniu programu pojawi sie okno logowania

& Connect to Server E!‘
Micreaaie
~ SQL Server2008r2
Serer type | Dataase Engre x|
S fun el sl s pl, 1433 -
Autertuton [ 504 Server Astherscaton -
Logn i 00E -
Passeond e
| Remember passwond
[ Gorwat || Coce || Hee || Opeorax: |

Rysunek 11.
Okno logowania programu SQL Server Management Studio

Nalezy podaé nazwe serwera baz danych (pole Server name), wybrac tryb uwierzytelnienia (pole Autentica-
tion) oraz parametry logowania (pola Login i Password).

Uwaga: Szczegotowe parametry logowania (login i hasto) zostang podane
przez prowadzacego kurs.

3. Po zalogowaniu uruchamia sie gtéwny panel programu MS SQL Server Management Studio.
SQL Server Management Studio 2008 R2 pozwala na realizacje wiekszosci zadah zwigzanych z definiowa-

niem, administracjg i eksploatacjg baz danych. Ogélng postac interfejsu pokazano na rysunku 12. Najistot-
niejszym elementem tego interfejsu jest okno Object Explorer, ktérego 0ogdlng postac widzimy na rysunku 13.
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Rysunek 12.
Postaé wyjsciowa panelu MS SQL Server Management Studio 2008 R2
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Rysunek 13.
Okno Object Explorer — kontekst ogblny

W oknie Object Explorer mozna, w zaleznosci od wybranego kontekstu, uzyskaé dostep do réznych hierar-
chicznie zdefiniowanych obiektéw serwera. Kontekst pierwszy przedstawia podstawowe elementy serwera.
W ramach naszego kursu istotny bedzie jedynie dostep do baz danych, ktére sg zawarte w folderze Databa-
ses. Rozwiniecie folderu Databases, jak pokazano na rysunku 14, wySwietla wszystkie bazy danych zdefinio-
wane na instancji serwera.

W tym kontekscie mozemy uzyskaé dostep do szczeg6téw definicji wszystkich baz danych. Dla wybranej bazy
danych mozemy przejs¢ do widoku szczeg6tow. Kontekst wybranej bazy danych pokazano na rysunku 15.

W tym kontekscie uzyskujemy dostep do tabel, widokéw, elementéw programowania bazy danych i innych
bardziej zaawansowanych elementdéw takich jak Service Broker czy Security.

Na rysunku 16 pokazano kontekst Tables, w ramach ktérego widoczne sg wszystkie tabele zdefiniowane
w wybranej bazie danych.

Dla wybranej tabeli, co pokazano na rysunku 17, mozemy otrzymac widok jej szczeg6tow. Uzyskujemy dostep
do definicji kolumn, kluczy i ograniczef, a takze do wyzwalaczy (ang. Triggers), indeksow i statystyk. Ramy
naszego kursu nie obejmujg wielu z tych pokazanych elementdéw technologii, ale widaé wyraZznie, ze okno Ob-
ject Explorer jest zorganizowane na zasadzie ,,od 0g6tu do szczeg6tu” i jest mozliwosé dostepu do kazdego
szczegbtu bazy danych.
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Rysunek 14.
Okno Object Explorer — kontekst Databases
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Rysunek 15.
Okno Object Explorer — kontekst wybranej bazy danych
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Rysunek 16.
Okno Object Explorer — kontekst Tables
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Tabele zdefinicwane w
bazie danych
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Rysunek 16.
Okno Object Explorer — kontekst wybranej tabeli

Oprocz dostepu do zdefiniowanych i utworzonych na serwerze baz danych i ich szczegétéw, w ramach
SQL Server Management Studio 2008 R2, mozemy pisaé i wykonywac polecenia i skrypty pisane w jezy-

ku SQL. W tym celu nalezy otworzy¢ okno edycyjne (opcja New Query) i otrzymamy widok pokazany na
rysunku 17.
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Rysunek 17.
Uruchamianie okna New Query.

Warto wiedzie¢, ze kazde otwarte okno New Query tworzy odrebng sesje potgczeniowa z baza danych, dlate-
go nie jest dobrym zwyczajem otwieranie niezliczonej ilosci tych okien (choc¢ teoretycznie mozemy ich otwo-
rzy¢ bardzo duzo). Tekst zapisany w oknie Query mozemy, jezeli jest taka koniecznos¢, zapisac jako plik tek-
stowy (z rozszerzeniem .SQL). Problemy i watpliwo3Sci zwigzane z wykorzystaniem SQL Serwer Management
Studio 2008 R2 mozna w ramach kursu wyjasnic z prowadzacym.

2 NOWE ELEMENTY JEZYKA SQL

2.1. KLAUZULA OUTPUT POLECEN MODYFIKACJI DANYCH(SQL -DML).
W wersji SQL Server 2005 do poleceit modyfikacji danych (INSERT, UPDATE, DELETE) dodano nowa klauzule
OUTPUT, ktéra umozliwia zwrdcenie informacji o dodawanych, usuwanych lub modyfikowanych wierszach

podczas wykonywanej instrukcji DML (ang. Data Manipulation Language). Wyniki zwracane przez klauzule
OUTPUT mozna skierowac do tabeli lub zmiennej tabelarycznej.

W celu zademonstrowania dziatania klauzuli OUTPUT, w przyktadowej bazie danych ElektronicznyDzien-
nikOcen zostata utworzona tabela o nazwie LogZmian, w ktérej bedziemy rejestrowaé wyniki dziatania

polecef modyfikacji danych wykonywanych dla tabeli Uczniowie. Strukture tabeli LogZmian pokazano na
rysunku 18.
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Rysunek 18.

Struktura tabeli LogZmian

W poszczegdlnych kolumnach tabeli LogZmian bedziemy zapisywac nastepujace wartosci:
kolumna Klucz — wartos¢ klucza podstawowego modyfikowanego wiersza, czyli zawartos¢ kolumny

IdUcznia,

kolumna Operacja — jednoliterowy skrét wykonywanej operacji (I-Insert, U-Update, D- Delete),
kolumna Data — date i czas wykonanej operacji,
kolumna KtoWykonal — login uzytkownika wykonujgcego operacje.

W bazie danych ElektronicznyDziennikOcen wykonujemy polecenie INSERT zapisujace do tabeli Uczniowie

nowy wiersz danych:

INSERT INTO Uczniowie

(Nazwisko,Imie, DataUrodzenia, CzyChlopak, Pesel, idklasy)
OUTPUT Inserted.iducznia, ‘I’, GETDATE(), SYSTEM_USER  INTO LogZmian

VALUES
(‘Bryda’
JEwelina’
,1994-09-23’
,0
, 94092387645’
,3);

W klauzuli OUTPUT Zgdamy zapisania do tabeli LogZmian nastepujgcych danych:
Inserted.iducznia — wartos¢ klucza podstawowego nowego wiersza,

‘" — symbol operacji INSERT,

GETDATE() - funkcja zwraca aktualny czas,

SYSTEM_USER - funkcja zwraca login uzytkownika.

Po wykonaniu polecenia, w tabeli LogZmian, zostanie zapisany wiersz danych, ktérego zawartos¢ okreslilismy
w klauzuli OUTPUT. Zawartos¢ tabeli LogZmian, po wykonaniu polecenia INSERT, pokazano na rysunku 19.

Rysunek 19.
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Zwarto$¢ tabeli LogZmian po wykonaniu polecenia INSERT

Wykonujemy teraz dwa kolejne polecenia, z ktérych jedno modyfikuje wybrany wiersz w tabeli Uczniowie,
a drugie usuwa wiersz o podanym numerze Pesel:

UPDATE Uczniowie
SET
idklasy=4

OUTPUT Inserted.iducznia,

WHERE iducznia=7;

‘U’, GETDATE(), SYSTEM_USER INTO LogZmian
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DELETE Uczniowie

OUTPUT Deleted.iducznia, ‘D’, GETDATE(), SYSTEM_USER INTO LogZmian
WHERE Pesel="94092387645’;

Kazde z powyzszych polecefi w klauzuli OUTPUT realizuje zapis do tabeli LogZmian. Zawartos¢ tabeli LOg-
Zmian, po wykonaniu powyzszych polecef,, pokazano na rysunku 20.
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Rysunek 20.
Zawarto$¢ tabeli LogZmian po wykonaniu polecefi Update i Delete

Jak mozna byto zobaczy¢ w powyzszych przyktadach w klauzuli OUTPUT odwotujemy sie do tabeli Inserted
lub Deleted. SQL Server automatycznie zarzadza tymi tabelami i udostepnia je podczas wykonywania wy-
zwalaczy oraz operacji z klauzulg OUTPUT. Zaleznie od tego, dla jakiej tabeli wykonujemy zmiany danych,
takie kolumny sg dostepne w tabelach INSERTED i DELETED. Tabela INSERTED zawiera wiersze, ktore zostaty
dodane do tabeli, natomiast DELETED te, kt6re zostaty usuniete. W przypadku operacji zmiany danych tabela
DELETED zawiera warto$ci przed zmiana, a tabela INSERTED warto$ci po zmianie.

2.2. POLECENIE MERGE.

Polecenie MERGE jest nowym poleceniem jezyka SQL wprowadzonym w standardzie SQL — 2003. Polece-
nie MERGE mozna nazwac zbiorczg modyfikacjg tabeli na podstawie zawarto5ci innej tabeli. 0gélng postac
sktadni polecenia mozna przedstawic nastepujgco:

MERGE NazwaTabeliModyfikowanej
USING NazwaTabeliZrodlowej
ON WarunekPolaczeniaTabel
WHEN MATCHED (Ewentualne inne warunki) THEN (INSERT,UPDATE LUB DELETE)
WHEN NOT MATCHED BY TARGET (Ewentualne inne warunki) THEN (INSERT,UPDATE LUB DELETE)
WHEN NOT MATCHED BY SOURCE (Ewentualne inne warunki) THEN (INSERT,UPDATE LUB DELETE)

Na pierwszy rzut oka sktadnia ta wyglada na dos¢ ztozonag, ale po przeanalizowaniu konkretnego przyktadu
staje sie jasna i dos¢ czytelna. Dziatanie instrukcji MERGE mozna opisaé w nastepujacy sposéb:

Okreslenie tabeli, ktéra podlega modyfikacji

Okreslenie tabeli, na podstawie ktérej wykonywana jest modyfikacja

Podanie warunku potgczenia tabel

Dowolng ilos¢ razy podajemy warunek, dla ktérego podejmowana jest odpowiednia akcja (INSERT, UPDATE
lub DELETE) — warunek sktada sie z jednego z trzech okresleh wyjsciowych:

WHEN MATCHED (dla tych wierszy, dla ktérych zostat spetniony warunek potgczenia tabel)
WHEN NOT MATCHED (BY TARGET lub BY SOURCE) — dla wierszy, ktdre nie spetnity warunku
potaczenia, bo brak odpowiednika w tabeli modyfikowanej (BY TARGET) lub tabeli Zrodtowej (BY
SOURCE)

Okreslenie wyjsciowe mozemy taczy¢ z dowolnymi innymi wyrazeniami, dzieki czemu mozna,

w zaleznosci od logiki zadania, uzaleznia¢ wykonywana akcje od r6znych warunkéw logicznych.

W celu lepszego zrozumienia istoty polecenia MERGE przeanalizujemy przyktad jego wykorzystania. W bazie
danych jest tabela o nazwie KartaUcznia, ktérej strukture pokazano na rysunku 21. W tabeli tej przecho-

wywane sg dane opisujace liczbe ocen otrzymanych z konkretnych przedmiotéw przez uczniéw (kolumna
PeselUcznia).
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Rysunek 21.
Struktura tabeli KartaUcznia

Przyktadowa zawartoS¢ tabeli KartaUcznia pokazano na rysunku 22.
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Rysunek 22.
Przyktadowa zawarto$¢ tabeli KartaUcznia

Zaktadamy, ze okresowo otrzymujemy dane w tabeli o nazwie WynikZaliczenia. Strukture tabeli WynikZali-
czenia pokazano na rysunku 23.
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Rysunek 23.
Struktura tabeli WynikZaliczenia

Dane z tabeli WynikZaliczenia beda stuzyty do aktualizacji tabeli KartaUcznia. Modyfikacja danych w tabeli
KartaUcznia ma by¢ realizowana wedtug nastepujacych zasad:

m Dla kazdego wiersza w tabeli WynikZaliczenia realizujemy nastepujgce zadanie:
JeZeli dla danego ucznia jest w tabeli KartaUcznia wiersz opisujacy iloS¢ ocen otrzymanych
z danego przedmiotu to zwiekszamy zawartos¢ kolumny lloscOcen o 1 oraz modyfikujemy kolumne
DataOstatniejOceny
Jezeli dla danego ucznia nie istnieje w tabeli KartaUcznia wiersz opisujgcy iloSci ocen otrzymanych
z danego przedmiotu to nalezy dopisa¢ nowy wiersz do tabeli KartaUcznia.

Z analizy zadania wynika, ze na podstawie zawartosci tabeli WynikZaliczenia, dla kazdego wiersza tej tabeli
musimy wykonaé polecenie UPDATE lub INSERT w tabeli KartaUcznia. Przyktadowga zawartos¢ tabeli Wynik-
Zaliczenia pokazano na rysunku 24.
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Rysunek 24.
Przyktadowa zawartoS¢ tabeli WynikZaliczenia
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Opisane zadanie mozemy zrealizowaé za pomoca nastepujacego polecenia MERGE:

MERGE KartaOcen
USING WynikZaliczenia AS WZ
ON KartaOcen.PeselUcznia=WZ.Pesel
AND KartaOcen.Przedmiot=WZ.Przedmiot
WHEN MATCHED  THEN UPDATE
SET DataOstatniejOceny=WZ.DataWystawienia,
lloscOcen+=1
WHEN NOT MATCHED BY TARGET THEN
INSERT(PeselUcznia,Przedmiot, DataOstatniejOceny,lloscOcen)
VALUES( WZ.Pesel, WZ.Przedmiot,WZ.DataWystawienia, 1) ;

Wykonanie podanego polecenia wprowadzi niezbedne zmiany w tabeli KartaUcznia w zalezno$ci od zawarto-
§ci tabeli WynikZaliczenia. Przyktadowg zawarto$¢ tabeli KartaUcznia, po wykonaniu polecenia MERGE po-
kazano na rysunku 25.
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Rysunek 25.
Zawartos¢ tabeli KartaUcznia po wykonaniu polecenia MERGE

Analizujgc zawartos¢ tabeli KartaUcznia, po wykonaniu polecenia mozemy zauwazy¢, ze zostaty dopisane
dwa wiersze i dwa zostaty zmodyfikowane.

2.3. WYRAZENIA CTE.

Wyrazenia CTE (ang. Common Table Expression) sa nowym elementem wprowadzonym do standardu jezyka
SQL. Podstawowym celem wprowadzenia wyrazefi CTE byto umozliwienie pisania zapytaf rekurencyjnych.
Dodatkowym zastosowaniem tych wyrazef jest tworzenie nazwanych zbioréw danych, ktére moga by¢ wyko-
rzystywane do realizacji jednego z polecef manipulacji danymi (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE).
Nazwane zbiory tworzone sa dla konkretnego polecenia i przestajg istnie¢ po jego wykonaniu. Mozna uznaé
definiowanie wyrazef CTE jako prolog do konkretnego polecenia jezyka SQL. Podstawowa sktadnia tworze-
nia wyrazefh CTE jest nastepujaca:

WITH Nazwa_zbioru AS
(Polecenie_Select )
Polecenie SQL

Nalezy dodaé, ze w jednym prologu polecenia mozna definiowa¢ dowolng liczbe nazwanych zbioréw, dzieki
czemu mozemy odpowiednio przygotowac i przetworzyé dane przed wykonaniem konkretnego zadania. Wy-
razenia CTE stosujemy w celu:

m czytelnego zapisu ztozonych zadaf w ramach jednego polecenia SQL,
m wykonania ztozonych schematéw przetwarzania danych,
m realizacji zapytan rekurencyjnych.
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Podstawowym celem wprowadzenia wyrazeh CTE do standardu jezyka SQL jest umozliwienie realizacji za-

pytafn rekurencyjnych, poniewaz wczeéniej takiej mozliwosci nie byto. Tworzenie zapytania rekurencyjnego
oméwimy na bazie przyktadu.

W celu odwzorowania hierarchii, w relacyjnych bazach danych stosuje sie klucze obce, ktére odwotujg sie do
innego wiersza w tej samej tabeli. Przyktad takiego rozwigzania pokazano na rysunku 26. W tabeli Pracow-
nicy umieszczony jest klucz obcy o nazwie idprzelozonego, ktory wskazuje na inny wiersz w tej samej tabeli
(przetozony jest tez pracownikiem i ma swojego przetozonego).Takie konstrukcje tabel stwarzajg problemy
przy zapytaniach, ktérych istotg jest wybranie danych powigzanych z konkretnym wierszem na wszystkich
poziomach hierarchii (wszyscy podwtadni konkretnej osoby na wszystkich poziomach podlegtosci). Ponie-
waz problem przegladania hierarchii jest w swej istocie problemem rekurencyjnym, to jego rozwigzanie wy-
maga roéwniez rekurencyjnego podejscia. Klasyczne polecenie SELECT jezyka SQL nie daje mozliwoSsci reali-
zowania zapytaf rekurencyjnych. Wyrazenia CTE pozwalaja na definiowanie takiego zbioru nazwanego, ktéry
zapewni nam rozwigzanie zadah rekurencyjnych.

Rysunek 26.
Struktura tabeli Pracownicy

Chcemy wybraé wszystkich podwtadnych (na dowolnym poziomie) konkretnego pracownika.

Odwotujgc sie do tabel pokazanych na rysunku 26, mozemy przystgpic¢ do realizacji zadania. Dla lepszego
zrozumienia przyktadu mozemy zatozy¢ zawartos¢ tabeli Pracownicy, jak pokazano na rysunku 27.
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Rysunek 27.
Przyktadowa zawartos¢ tabeli Pracownicy

Polecenie, ktdre dla przyktadowych danych zwréci dane wszystkich podwtadnych (na wszystkich poziomach)
pracownika o IdPracownika=1 moZze mie¢ nastepujgca postac:

WITH Podwladni AS
(
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SELECT Imie+ ‘+Nazwisko as Pracownik,
0 as Poziom,
idpracownika
FROM Pracownicy
WHERE IdPracownika=1
UNION ALL
SELECT Pr.Imie+ ‘“+Pr.Nazwisko as Pracownik ,
Po.Poziom+1 as Poziom,
Pr.idpracownika
FROM Pracownicy Pr JOIN Podwladni Po
ON Pr.IdPrzelozonego=Po.idpracownika
WHERE Pr.idPrzelozonego !=Pr.IdPracownika
)
SELECT * FROM Podwladni

Wynik tego zapytania dla przytadowych danych z rysunku 27 pokazono na rysunku 28.
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Rysunek 28.
Wynik zapytania rekurencyjnego

W omawianym zapytaniu utworzyliSmy kolumne o nazwie Poziom, kt6ra okresla ,,odlegtos¢” w hierarchii da-
nego pracownika od tego, ktéry jest poczatkowym elementem hierarchii.

2.4. CWICZENIA

2.4.1.€wiczenie 2 - Wykorzystanie klauzuli OUTPUT w poleceniach INSERT, UPDATE i DELETE.
W ramach éwiczenia nalezy zaprojektowac tabele, w ktérej beda zapisywane wyniki modyfikacji danych w tabeli
Nauczyciele w bazie danych ElektronicznyDziennikOcen. W zaprojektowanej tabeli powinna by¢ zapisana:

zawarto$é modyfikowanego wiersza,

data tej modyfikacji,

rodzaj wykonanego polecenia,

login uzytkownika wykonujacego modyfikacje.

Po utworzeniu tabeli nalezy napisaé i wykonac kilka polecef INSERT, UPDATE i DELETE, ktére w klauzuli OUT-
PUT beda realizowaty zapisywanie wynikéw modyfikacji w zaprojektowanej tabeli.

Problemy przy realizacji zadania oraz ich wyniki oméwi¢ z prowadzacym kurs.
2.4.2. Cwiczenie 3 - Modyfikacja wykazu uczniéw na podstawie tabeli aktualizujacej dane.

W ramach cwiczenia nalezy wykonaé modyfikacje tabeli o nazwie ListyUczniow (przyktadowa zawartos¢ ta-
beli pokazano na rysunku 29) na podstawie danych w tabeli Aktualizacja.
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Rysunek 29.
Przyktadowa zawartos¢ tabeli ListyUczniow

Na rysunku 30 pokazano przyktadowa zawartosé tabeli Aktualizacja.
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Rysunek 30.
Przyktadowa zawartos¢ tabeli Aktualizacja

Modyfikacje tabeli ListyUczniow nalezy zrealizowaé wedtug nastepujacych zasad:

m Jezeli dane ucznia znajduja sie w tabeli Aktualizacja, a nie ma ich w tabeli ListyUczniow to nalezy dopisaé
te dane (wyrdznikiem danych ucznia jest numer Pesel). W kolumnie OstAktualizacja nalezy zapisac czas
wykonania operacji,

m JeZeli dane ucznia znajdujg sie u obu tabelach, to nalezy zmodyfikowac odpowiedni wiersz w tabeli
ListyUczniow na podstawie danych tego ucznia z tabeli Aktualizacja. W kolumnie OstAktualizacja nalezy
zapisac czas wykonania modyfikacji,

m Jezeli dane ucznia znajduja sie w tabeli ListyUczniow, a nie ma ich w tabeli Aktualizacja to nalezy usungc
dane ucznia z tabeli ListyUczniow.

Zadanie zrealizowa¢ za pomocga polecenia MERGE.

Problemy przy realizacji zadania oraz ich wyniki oméwié z prowadzacym kurs.
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3 ZAAWANSOWANE TECHNIKI REALIZAC)I ZAPYTAN
3.1. FAZY PRZETWARZANIA ZAPYTAN.

W celu zrozumienia niektérych aspektéw dziatania polecenia SELECT warto sie chwile zastanowié nad spo-
sobem przetwarzania zapytah. Przedstawiona ponizej sekwencja dziatania jest dos¢ umowna, ale pozwala
wyjasnic niektore problemy zwigzane z oceng dziatania polecenia SELECT.

Fazy procesu logicznego przetwarzania zapytai:

Wyznaczanie iloczynu kartezjanskiego (potaczenia skrosnego) — faza realizacji potgczenia tabel
Zastosowanie filtru klauzuli ON (warunku taczenia) — wydzielenie wierszy spetniajacych warunek
potaczenia

Dodawanie wierszy zewnetrznych — w przypadku potgczenia zewnetrznego (OUTER JOIN z opcja

LEFT, RIGHT lub FULL)

Zastosowanie filtru klauzuli WHERE — wybér wierszy spetniajacych warunek filtru WHERE

Grupowanie — operacja grupowania danych przy wykorzystaniu funkcji agregujacych

Zastosowanie opcji CUBE lub ROLLUP — operatory CUBE, ROLLUP lub GROUPING SET dodaja do wyniku
zapytania dodatkowe agregacje

Zastosowanie filtru klauzuli HAVING — op6Zniony warunek selekcji stosowany dla warunkéw odnoszacych
sie do funkcji agregujacych

Przetwarzanie listy SELECT — obliczanie wyrazef i nadawanie kolumng nazw zastepczych
Zastosowanie klauzuli DISTINCT — eliminacja powtarzajacych sie wierszy w wyniku zapytania
Zastosowanie klauzuli ORDER BY - porzadkowanie wyniku

Zastosowanie klauzuli TOP — przekazanie do wyniku zapytania okreSlonej iloSci wierszy

Podstawowe wnioski wynikajgce z faz logicznego przetwarzania zapytaf dotyczg stosowania filtrow klauzuli
ON i WHERE. Jak wida¢ z powyzszego wyliczenia, w przypadku ztaczenia wewnetrznego, filtry ON i WHERE
stosowane sg praktycznie w tej samej fazie, a to znaczy, ze nie ma wiekszego znaczenia, w ktérym z tych
filtrow umieScimy warunki selekcji wierszy. W przypadku ztgczenia wewnetrznego pomiedzy stosowaniem
filtrow wystepuje faza dodawania wierszy zewnetrznych i w tym przypadku kazdy filtr dziata na innym zesta-
wie danych. Problemy, ktére moga wystapic zilustrujemy przyktadem. Wykonujemy zapytanie skierowane do
bazy danych ElektronicznyDziennikOcen, w ktérym chcemy otrzymac nazwe klasy oraz kolumne zawierajaca
liczbe uczniéw z danej klasy, u ktérych w nazwisku wystepuje litera a.

Zapytanie moze mie nastepujaca postac:

SELECT Klasy.Nazwa, COUNT(*) as lluUczniow
FROM Klasy JOIN Uczniowie

ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
WHERE Nazwisko like ,%a’
GROUP BY Klasy.Nazwa

Wynik tego zapytania, dla przyktadowej bazy danych pokazano na rysunku 31.
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Rysunek 31.
Wynik zapytania — ztaczenie wewnetrzne

Rozszerzamy logike naszego zadania, dodajgc warunek, w wyniku ktérego chcemy mie¢ dane wszystkich klas
(w niektorych klasach moze nie by¢ uczniéw z literg a w nazwisku lub brak uczniéw dowigzanych do klasy)
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zinformacja o liczbie uczniéw z literg a w nazwisku. Zastosujemy operator ztagczenia zewnetrznego LEFT]OIN,
zapytanie po zmianie bedzie miato postac:

SELECT Klasy.Nazwa, COUNT(*) as lluUczniow
FROM Klasy LEFT JOIN Uczniowie

ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
WHERE Nazwisko like ,%a’
GROUP BY Klasy.Nazwa

W takiej postaci zapytania, jego wynik nie powinien ulec zmianie co pokazano na rysunku 32.
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Rysunek 32.
Wynik zapytania — ztgczenie zewnetrzne z filtrem WHERE

Na pierwszy rzut oka nie zostat zrealizowany operator ztagczenia LEFT JOIN, ktéry miat zapewni¢, ze w wyniku
zapytania znajda sie wszystkie klasy niezaleznie od spetnienia warunku ztaczenia. Odpowiedzialna za taki
wynik jest kolejnoS¢ przetwarzania zapytai, poniewaz po zadziataniu filtru klauzuli ON zostaty dotgczone
wiersze z tabeli klasy, ktore nie spetnity warunku ztgczenia, ale po tym zastosowany zostat filtr klauzuli WHE-
RE i zostaty one usuniete z wyniku zapytania. W tej sytuacji warunek filtru WHERE nalezato dotgczy¢ do filtru
ON, tak jak zaprezentowano ponizej:

SELECT Klasy.Nazwa, COUNT(*) as lluUczniow
FROM Klasy LEFT JOIN Uczniowie
ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
AND Nazwisko like ,%a’
GROUP BY Klasy.Nazwa

Wynik tego zapytania, skierowany do przyktadowej bazy danych, pokazano na rysunku 33.
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Rysunek 33.
Wynik zapytania — ztgczenie zewnetrzene z rozszerzenie klauzuli ON

Jest tu jeszcze pewna niedoktadnosé, gdyz klasy do ktérych brak dowigzanych uczniéw wykazuja w zesta-
wieniu w kolumnie IluUczniow wartos¢ 1. Wynika to z faktu, ze istnieje jeden wiersz, w wyniku zapytania, dla
klas bez dowigzanych uczniéw. Problem mozna rozwigzac poprzez dodanie argumentu funkcji agregujacej
COUNT. Po zmianie zapytanie bedzie miato nastepujaca postac:
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SELECT Klasy.Nazwa, COUNT(nazwisko) as lluUczniow
FROM Klasy LEFT JOIN Uczniowie
ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
AND Nazwisko like ,%a’
GROUP BY Klasy.Nazwa
ORDER BY lluUczniow DESC

Wynik zapytania skierowany do przyktadowej bazy danych pokazano na rysunku 34.
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Rysunek 34.
Wynik zapytania po modyfikacji funkcji COUNT()

Funkcja agregujaca COUNT(nazwisko) — liczy wiersze, ktére w kolumnie nazwisko nie majg wartosci null.

Omowiony przyktad pokazuje, ze przy stosowaniu ztgczenia zewnetrznego nalezy zastanowic sie, w zalezno-
5ciod tego, jaki wynik chcemy uzyska¢, na odpowiednim umieszczeniem warunkédw w klauzulach ON i WHERE.

Zrozumienie faz logicznego przetwarzania wyjasnia, dlaczego do nazw zastepczych kolumn (aliaséw) mozna
sie odwotywac w obrebie danego zapytania jedynie w klauzuli ORDER BY.

3.2. EACZENIE TABEL.
Dane w bazach danych sg zapisywane w wielu tabelach, co wynika z zasad projektowania relacyjnych baz da-
nych, a logiczne powigzanie danych zapewniajg nam klucze obce. Tworzac zapytania, ktére musza korzystaé
z danych zapisanych w wielu tabelach, nalezy dokonaé odpowiedniego potgczenia tabel. W srodowisku MS
SQL Server 2008 R2, jezyk SQL, udostepnia nastepujace operatory ztgczen:

m Operator ztgczenia wewnetrznego — INNER JOIN (klauzula INNER jest domysina dlatego mozna uzywac
tylko klauzuli JOIN) — w wyniku zapytania beda tylko te wiersze ktdre spetniajg warunek podany
w klauzuli ON. Przyktad zapytania:

SELECT Klasy.Nazwa,
Uczniowie.Nazwisko,
Uczniowie.Imie,
Uczniowie.Pesel

FROM Klasy LEFT JOIN Uczniowie

ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy

WHERE Uczniowie.nazwisko LIKE ‘K%’

Wynik tego zapytania skierowany do bazy danych ElektronicznyDziennikOcen pokazano na rysunku 35.
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Rysunek 35.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora INNER JOIN
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Operator ztgczenia zewnetrznego — OUTER JOIN z dodatkowym modyfikatorem LEFT, RIGHT lub FULL.

Modyfikator okresla, z ktérej tabeli do wyniku zapytania majg byé dodane wiersze, dla ktérych warunek
potaczenia nie zostat spetniony. Przyktad zapytania wykorzystujgcego ztaczenie zewnetrzne:

SELECT Klasy.Nazwa,

Uczniowie.Nazwisko,
Uczniowie.Imie,
Uczniowie.Pesel

FROM Klasy LEFT JOIN Uczniowie

ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
AND Uczniowie.Nazwisko LIKE ,K%’

Wynik tego zapytania (w dotaczonych wierszach kolumny odpowiadajace tabeli Uczniowie, przyjmujg war-
to$¢ null) pokazano na rysunku 36.
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Rysunek 36.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora LEFT JOIN
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Operator ztgczenia tabeli przestawnej — PIVOT — nowy rodzaj operatora ztaczef wprowadzony w MS

SQL Server 2005, umozliwiajgcy tworzenie tabeli przestawnej. Przyktad zapytania tworzacego tabele
przestawna:

WITH TabelaPlaska AS

(

SELECT Klasy.Nazwa as Klasa,
Przedmioty.Nazwa as Przedmiot,
Oceny.Ocena
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FROM Klasy JOIN Uczniowie ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
JOIN Oceny ON Oceny.iducznia=Uczniowie.iducznia
JOIN Przedmioty ON Przedmioty.idprzedmiotu=0Oceny.idprzedmiotu

)

SELECT *

FROM TabelaPlaska

PIVOT (AVG(Ocena) FOR Przedmiot in ([Fizyka],[Matematykal,[ Informatyka],[Geografia] )) as TMP

Wynik tego zapytania dla przyktadowych danych pokazano na rysunku 37.

_I'Im_Fl-nll.a- Maenshks omahiks Geogafia

L. 2TMEHET 2915054 JENETE 2918002
b MULL MuLL £ Q00000 WL
‘a LT 3RS 54K 3 O2NITE
_d MULL MULL FMUILL [Rehekhs]

Rysunek 37.
Wynik zapytania wykorzystujgcego operator PIVOT

W powyzszym przyktadzie wyrazenie CTE buduje tabele, ktéra zostaje przeksztatcona w tabele przestawna.
Fragment tabeli zwracanej przez wyrazenie CTE ma posta¢ pokazana na rysunku 38.
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Rysunek 38.
Wynik zwracany przez wyrazenie CTE.

Teraz mozna lepiej zrozumie¢ dziatanie operatora PIVOT, czyli wyrazenia:
(AVG(Ocena) FOR Przedmiot in ([Fizyka],[Matematykal],[ Informatyka],[Geografia] ))

Dla kolumny Ocena zastosowana zostaje funkcja agregujaca AVG, wyspecyfikowane wartosci z kolumny
przedmiot zostajg zamienione na kolumny, kolumny pozostate tworza zawartosé kazdego wiersza wyniku
zapytania.

m Operator ztgczenia dynamicznego — APPLY — wystepuje z modyfikatorem OUTER lub CROSS. Operator
ztgczenia APPLY wprowadzony zostat w MS SQL Server 2005. Ogélng postaé operatora APPLY mozna
przedstawi¢ nastepujgco:

TabelaWejsciowa CROSS APPLY TabelaDynamiczna
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Istotg dziatania operatora APPLY jest to, ze dla kazdego wiersza tabeli TabelaWejsciowa tworzona jest dy-
namicznie inna postac tabeli TabelaDynmiczna i do wyniku zapytania dotgczana jest kombinacja wiersza
z tabeli TabelaWejsciowa z kazdym wierszem tabeli TabelaDynamiczna.

W sytuacji gdy dla danego wiersza tabeli TabelaWejsciowa, Tabela Dynamiczna nie zwraca zadnego wiersza,
to wynik zalezy od modyfikatora; dla CROSS APPLY — do wyniku zapytania nie jest dotgczany zaden wiersz,
aw przypadku OUTER APPLY (odpowiednik ztgczenia zewnetrznego) dotgczany jest jeden wiersz, ktéry w ko-
lumnach odpowiadajacych tabeli TabelaDynamiczna ma wartosci null.

Przyktad zapytania wykorzystujacego operator APPLY;

SELECT Uczniowie.Nazwisko + ,+Uczniowie.Imie as Uczen,
Dyn.Przedmiot,
Dyn.Srednia
FROM Uczniowie CROSS APPLY
(
SELECT Przedmioty.Nazwa as Przedmiot,
AVG(Ocena) as Srednia
FROM Oceny JOIN Przedmioty
ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
WHERE iducznia=Uczniowie.iducznia
GROUP BY Przedmioty.Nazwa
) ASDyn
ORDER BY Uczen

Wynik tego zapytania dla przyktadowych danych pokazano na rysunku 39.
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Rysunek 39.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora CROSS APPLY

To samo zapytanie z operatorem OUTER APPLY:
SELECT Uczniowie.Nazwisko + ,+Uczniowie.Imie as Uczen,

Dyn.Przedmiot,

Dyn.Srednia
FROM Uczniowie OUTER APPLY

(
SELECT Przedmioty.Nazwa as Przedmiot,
AVG(Ocena) as Srednia
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FROM Oceny JOIN Przedmioty
ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
WHERE iducznia=Uczniowie.iducznia
GROUP BY Przedmioty.Nazwa
) ASDyn
ORDER BY Uczen

Wynik zawiera dane takze tych uczniéw, ktérzy nie majg wystawionej zadnej oceny, przyktadowy wynik zapy-
tania pokazano na rysunku 40.

Sum'Wesek | NULL NULL
P‘-Ill:'l'l'l:':m-m I UL MULL
Qokotka Ryme  WULL NULL
Olcs Masiy WAL MULL
bk Pty WULL NUILL
Artjopa Masa  NULL NUILL

Fisr Lan HULL UL
Hotek Kelwmyra ks 2ETEMT
Piesek Jan Furyka 2 E00000
Lok R Furykn 147H
Korka Joda Firyka 2 TR

Gagsicn Wacekk  Rnka 3 400000
Koddanicn [Fiysio Firyka Fdx 53]
Debea Wobek Faryka ¢ e
(aazeds Hacas Firyka 3 GHEEEE

Rysunek 40.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora OUTER APPLY

Operator APPLY jest czesto wykorzystywany w zapytaniach taczacych dane relacyjne z danymi zapisanymi
w kolumnach typu XML.

3.3. FUNKCJE AGREGUJACE.
Funkcje agregujace sa bardzo waznym elementem wykorzystywanym w pobieraniu danych, poniewaz umoz-
liwiaja obliczenia dla catego wyniku zapytania. W standardzie jezyka SQL zdefiniowany jest zbiér funkcji
agregujacych. W ponizszej tabeli umieszczono opis podstawowego zbioru funkcji agregujacych:

Funkcja agregujaca Dziatanie

COUNT Oblicza liczbe wierszy
AVG Oblicza Srednig arytmetyczng
SUM Oblicza sume wyrazenia dla wyniku zapytania
MIN Okresla minimalng warto$¢ wyrazenia
MAX Okresla maksymalng warto$¢ wyrazenia

STDEV Oblicza odchylenie standardowe
VAR Oblicza wariancje

Wykorzystanie funkcji agregujacej w zapytaniu powoduje, ze wynik zapytania zawiera jeden wiersz. Zapyta-
nie, w ktérym chcemy policzyé, ilu jest ucznidw w klasie Ila bedzie miato postac:

SELECT COUNT(*) as lluUczniow
FROM Klasy JOIN Uczniowie ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
WHERE klasy.Nazwa=’lla’
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Wynik zapytania dla przyktadowej bazy danych pokazano na rysunku 41.
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Rysunek 41.

Wynik zapytania wykorzystujgcego funkcje COUNT().

W wyniku zapytania mozna umiesci¢ wiele funkcji agregujacych i wartosci statych:

SELECT COUNT(*) as lluUczniow,

,To jest wartos¢ stata, as Opis,

MAX(DataUrodzenia) as NajstarszyUczen
FROM Klasy JOIN Uczniowie ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
WHERE klasy.Nazwa=’lla’

Wynik tego zapytania dla przyktadowej bazy danych pokazano na rysunku 42.
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Rysunek 42.
Wynik zapytania z wykorzystaniem wielu funkcji agregujgcych

Funkcje agregujace najczesciej wykorzystuje sie w powigzaniu z klauzula grupujaca GROUP BY. Dziatanie
klauzuli GROUP BY zademonstrujemy na przyktadzie zapytania, ktére zwraca dane uczniéw z klasy lla oraz
ich Srednig ocene z fizyki. Zapytanie to, skierowane do bazy danych ElektronicznyDziennikOcen bedzie miato
nastepujaca postac:

SELECT Nazwisko,
Imie,
Pesel,
AVG(Ocena) as Srednia
FROM Klasy JOIN Uczniowie ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
JOIN Oceny ON Oceny.iducznia=Uczniowie.iducznia
JOIN Przedmioty ON Przedmioty.idprzedmiotu=0ceny.idprzedmiotu
WHERE Klasy.Nazwa="Ila’ AND Przedmioty.Nazwa="Fizyka’
GROUP BY Nazwisko,
Imie,
Pesel

Wynik tego zapytania dla przyktadowej bazy danych pokazano na rysunku 43.
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Rysunek 43.
Wynik zapytania z wykorzystaniem klauzuli GROUP BY
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Bez klauzuli GROUP BY préba wykonania zapytania zakoficzytaby sie btedem:
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Wszystkie kolumny (ktére nie sag wynikiem funkcji agregujgcej lub wartoSciami statymi) nalezy przeniesé do
klauzuli GROUP BY.

Kolejng klauzulg stosowana w potaczeniu z funkcjami agregujacymi jest klauzula HAVING, ktdra stosujemy
jako filtr, gdy warunek selekcji odnosi sie do wyniku funkcji agregujacej. Do wczesniejszego zapytania doda-
my warunek, zeby w wyniku byli tylko ci uczniowie, ktérzy osiggneli Srednig ocene z fizyki wiekszg niz 3.00.
Zapytanie bedzie miato nastepujgcg postac:

SELECT Nazwisko,
Imie,
Pesel,
AVG(Ocena) as Srednia
FROM Klasy JOIN Uczniowie ON Klasy.idklasy=Uczniowie.idklasy
JOIN Oceny ON Oceny.iducznia=Uczniowie.iducznia
JOIN Przedmioty ON Przedmioty.idprzedmiotu=Oceny.idprzedmiotu
WHERE Klasy.Nazwa="lla’ AND Przedmioty.Nazwa="Fizyka’
GROUPBY Nazwisko,
Imie,
Pesel
HAVING AVG(Ocena) »3.00

Wynik tego zapytania dla przyktadowej bazy danych pokazano na rysunku 44.
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Rysunek 44.
Wynik zapytania z wykorzystaniem klauzuli HAVING

Klauzuli HAVING nie powinno sie uzywac¢ do okreslania innych warunkéw selekcji (nieodnoszacych sie do
wyniku funkcji agregujacej).

3.4. OPERATORY DZIALANIA NA ZBIORACH.
Relacyjny model danych oparty jest na teorii zbiorédw i dlatego nie powinna nikogo dziwi¢ obecno$é w jezyku
SQL operatoréw sumy, réznicy i iloczynu zbioréw. Ogblna postaé zapytania wykorzystujgcego te operatory
ma postac:

Zapytanie_1
Operator
Zapytanie_2

Widaé, ze operator dziata dla dwéch zapytaf. Zapytania powinny mie¢ taka sama strukture, czyli zawierac
takg sama liczbe kolumn tego samego typu.
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W jezyku SQL dostepne sg trzy operatory dziatania na zbiorach:
m UNION lub UNION ALL — suma zbioréw z eliminowaniem powtarzajacych sie wierszy (z opcjg ALL
- bezwzgledna suma zbioréw)
m EXCEPT - réznica zbioréw
m INTERSECT - iloczyn (czes¢ wsp6lna) zbioréw

Dziatanie na zbiorach zademonstrujemy na przyktadzie. Utworzymy dwa zbiory o nazwach Matematyka i Fizy-
ka, ktére zawieraja dane trzech uczniéw o najwyzszych Srednich ocenach odpowiednio z fizyki i matematyki.
Zapytanie tworzace zbioér Matematyka ma postac:

SELECT TOP 3 Nazwisko,
Imie,
Pesel,
AVG(ocena) as Srednia
FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia
JOIN Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
WHERE Przedmioty.Nazwa="Matematyka’
GROUP BY Nazwisko,
Imie,
Pesel
ORDER BY Srednia DESC

Dla przyktadowej bazy danych otrzymujemy wynik, ktéry pokazano na rysunku 45.
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Rysunek 45.
Wynik zapytania (najlepsi z matematyki)

Zapytanie tworzace zbiér Fizyka ma postac:

SELECT TOP 3 Nazwisko,
Imie,
Pesel,
AVG(ocena) as Srednia
FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia
JOIN Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
WHERE Przedmioty.Nazwa="Fizyka’
GROUP BY Nazwisko,
Imie,
Pesel
ORDER BY Srednia DESC

Dla przyktadowej bazy danych otrzymujemy wynik, ktéry pokazano na rysunku 46.
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Rysunek 46.
Wynik zapytania ( najlepsi z fizyki)
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Gtoéwne zapytanie zdefiniuje zbiory Fizyka i Matematyka jako wyrazenie CTE, a nastepnie zdefiniuje odpo-
wiednie dziatanie na zbiorach.

m Operator sumy zbioréw UNION
Postac zapytania:
WITH Fizyka AS
(

... Zapytanie tworzace zbiér Fizyka

), Matematyka AS

(
... Zapytanie tworzace zbiér Matematyka
)
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Fizyka
UNION

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Matematyka

Wynik zapytania pokazano na rysunku 47.
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Rysunek 47.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora UNION

Uwaga: W wyniku usunieto duplikat — w obu zbiorach wystepowat uczen
o nazwisku Kura Kasia.

m Operator bezwzglednej sumy zbioréw UNION ALL
Postac zapytania:
WITH Fizyka AS
(

... Zapytanie tworzace zbi6r Fizyka

), Matematyka AS

(
... Zapytanie tworzace zbiér Matematyka
)
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Fizyka
UNION ALL

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Matematyka

Wynik pokazano na rysunku 48.
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Rysunek 48.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora UNION ALL

Uwaga: W wyniku dwukrotnie wystepuje uczei o nazwisku Kura Kasia.
m Operator réznicy zbioréw EXCEPT
Postac zapytania:
WITH Fizyka AS
(

... Zapytanie tworzace zbiér Fizyka

), Matematyka AS

(
... Zapytanie tworzgce zbhiér Matematyka
)
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Fizyka
EXCEPT

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Matematyka

Wynik zapytania pokazano na rysunku 49.
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Rysunek 49.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora EXCEPT

Uwaga: W wyniku nie wystepuje uczen o nazwisku Kura Kasia,
poniewaz byt obecny w obu zbiorach.

m Operatoriloczynu zbioréw INTERSECT
Postac zapytania:

WITH Fizyka AS
(

... Zapytanie tworzace zbiér Fizyka

), Matematyka AS
(

... Zapytanie tworzace zbiér Matematyka
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)
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Fizyka

INTERSECT
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM Matematyka

Wynik zapytania pokazano na rysunku 51.

Mazwisko  Imie Pesel

Rysunek 51.
Wynik zapytania z wykorzystaniem operatora INTERSECT

Uwaga: W wyniku wystepuje uczeh o nazwisku Kura Kasia, poniewaz byt obecny w obu zbiorach.

3.5. ZAPYTANIA ZEOZONE.
Kolejny mechanizm, dzieki ktéremu wzrastaja znaczaco mozliwosci jezyka SQL, to podzapytania. Dajg one moz-
liwos¢ uzycia zapytania SELECT wewnatrz innego zapytania SELECT, stad jedno z nich bedziemy nazywac zapy-
taniem zewnetrznym, a drugie zapytaniem wewnetrznym. Oczywiscie poziom6w zagniezdzeh moze by¢ wiecej
i dane zapytanie SELECT moze by¢ zaréwno zewnetrzne, jak i wewnetrzne. Istnieje jedna ogblna zasada okre-
Slajaca, gdzie mozna umiesci¢ podzapytanie —wszedzie tam gdzie wynik podzapytania ma sens. Rozr6zniamy
dwa typy podzapytaf:

m Podzapytania skorelowane
m Podzapytania nieskorelowane

R6znice pomiedzy typami podzapytah pokazemy na przyktadach:
Zapytanie ztozone nieskorelowane

Select Nazwisko,
Imie,
Pesel
FROM Uczniowie
WHERE idklasy NOTIN (
SELECT Idklasy
FROM Klasy
WHERE Nazwa LIKE ,%a%’
)

Podzapytanie moze byé wykonane niezaleznie od zapytania nadrzednego.

Dla przyktadowej bazy danych otrzymujemy wynik pokazany na rysunku 52.
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Rysunek 52.
Wynik zapytania z wykorzystaniem podzapytania nieskorelowanego
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Zapytanie ztozone skorelowane

Select Nazwisko,
Imie,
Pesel,
(
SELECT AVG(Ocena)
FROM Oceny
WHERE iducznia=Uczniowie.iducznia
) AS Srednia
FROM Uczniowie
WHERE idklasy=1

Podzapytanie nie moze by¢ wykonane samodzielnie, poniewaz odwotuje sie do tabeli Uczniowie.

Dla przyktadowej bazy danych otrzymujemy wynik pokazany na rysunku 53.
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Rysunek 53.
Wynik zapytania z wykorzystaniem podzapytania skorelowanego

Zapytania ztozone pozwalaja w jednym poleceniu wykona¢ bardzo ztozone operacje. Wprowadzone do stan-
dardu jezyka SQL wyrazenia CTE (opisane w rozdziale 2.3) rozszerzajg mozliwosci polecei SQL, umozliwiajac
definiowanie zbioréw nazwanych, ktére moga byé wykorzystywane do realizacji danego polecenia SQL.

3.6. FUNKCJE SZEREGUJACE.

Kolejnos¢ wierszy w modelu relacyjnym jest z zatozenia niezdefiniowana. Trudno w klasycznym ujeciu jezyka
SQL wybraé wiersze, jezeli w kryterium wyboru chcielibySmy odwotaé sie do pozycji tych wierszy w zbiorze wyni-
kowym. Przyktadowo, gdybysmy chcieli otrzymac dane fakturw wybranym miesigcu, ktérych wartosc¢ jest mniej-
sza od pieciu faktur o wartosci najwiekszej. Krotka analiza tego problemu wskazuje, Ze najprostsza droga jego
rozwigzania bytoby uporzadkowanie faktur wystawionych w danym miesigcu wedtug ich wartosci, a nastepnie
do zbioru wynikowego przekazac tylko te, ktére sg na pozycji wiekszej niz pie. Problem pozwalajg rozwigzaé
wprowadzone w SQL Server 2005 funkcje szeregujace. Dziatanie funkcji szeregujgcych oméwimy na bazie kilku
przyktadéw. Przyktady zapytah beda odnosity sie do fragmentu bazy danych pokazanego na rysunku 54.
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Rysunek 54.
Przyktadowy fragment bazy danych
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Ogo6lna sktadnia funkcji szeregujacych jest nastepujaca:
FunkcjaSzeregujaca OVER ([PARTITION BY Wyrazenie] ORDER BY Wyrazenie)

Dostepne sa cztery funkcje szeregujace:

ROW_NUMBER() — zwraca kolejny numer wiersza wedtug okreslonego porzadku

RANK() — zwraca pozycje danego wiersza w rankingu wedtug okreslonego porzadku (ranking nieciggty
— jezeli dwa wiersze beda na pierwszej pozycji to kolejne miejsce w rankingu bedzie 3)
DENSE_RANK() — zwraca pozycje danego wiersza w rankingu wedtug okreSlonego porzadku

(ranking ciggty — jezeli dwa wiersze beda na pierwszej pozycji to kolejne miejsce w rankingu bedzie 2)
NTILE(n) — realizuje podziat wyniku zapytania na n czeSci — zwraca numer czesci, do ktérej zostat
przydzielony dany wiersz wedtug okreslonego porzadku

Powyzszy opis funkcji szeregujacych pokazuje konieczno$¢ okreslenia porzadku zwigzanego z funkcjg szere-
gujaca (klauzula OVER +ORDER BY). Dodatkowo mozna wykorzystac klauzule PARTITION BY - ktéra definiuje
,»0kno”, w ktérym dziata funkcja szeregujaca.

Dziatanie omawianych funkcji pokazemy na kilku przyktadach.

Zapytanie, ktére przygotuje liste pracownikéw z kolumng okreslajacg numer wiersza uporzadkowanego we-
dtug zarobkéw pracownika (odnosi sie do fragmentu bazy danych pokazanego na rysunku 54).

SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,

Nazwisko,Imie,Zarobki
FROM Pracownicy

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 55.
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Rysunek 55.
Przyktadowy wynik zapytania(z funkcja ROW_NUMBER())

Nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, ze wiersze o tej samej wartosci kryterium porzadkowania umieszczone zostang
w wyniku w kolejnosci nieokreSlonej. Na przyktad wiersze o nr 6-8.

Kolejne zapytanie pokazuje dziatanie funkcji RANK().
SELECT RANK() OVER (ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,

Nazwisko,Imie,Zarobki
FROM Pracownicy

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 56. Podobnie jak w przypadku funkcji ROW_NUMBER,
wiersze o tej samej pozycji rankingu w wyniku zapytania umieszczone sg w kolejnosci nieokreslone;j.
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Rysunek 56.
Przyktadowy wynik zapytania( z funkcjag RANK())

Kolejne zapytanie pokazuje dziatanie funkcji DENSE_RANK() (ranking ciggty). Funkcja ta okresla, ktére miej-
sce w rankingu wedtug okreslonego porzadku zajmuje dany wiersz. Podobnie jak w powyzszych przyktadach,
wiersze na tej samej pozycji rankingu sa udostepnione w kolejnosci nieokreSlonej.

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 57.
SELECT DENSE_RANK() OVER (ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,

Nazwisko,Imie,Zarobki
FROM Pracownicy
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Rysunek 57.
Przyktadowy wynik zapytania(z funkcjg DENSE_RANK())

Funkcja NTILE, ktérej przyktad wykorzystania pokazany jest w kolejnym zapytaniu dokonuje podziatu wyniku
zapytania na n czeSci. Funkcja taka moze by¢ wykorzystywana w zadaniach analitycznych polegajacych na
segmentacji danych. Podziat realizowany jest proporcjonalnie wedtug okreslonego kryterium.

SELECT NTILE() OVER (ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,
Nazwisko,Imie,Zarobki
FROM Pracownicy

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 58.

Popatrzmy teraz na ré6znice. ROW_NUMBER zwraca numer rekordu, wiec zawsze beda to kolejne liczny na-
turalne. RANK zwraca pozycje w rankingu. Jezeli dwa rekordy sa identyczne, wtedy pozycja bedzie ta sama.
Zauwazmy, ze zaden rekord nie ma numeru 3. To dlatego, ze w tym przypadku pozycja trzecia jest na rowni
z pozycja druga (dwa srebrne medale, bragzowego nie przyznano). DANSE_RANK dziata podobnie do RANK,
z tym, ze nie pomija zadnej liczby naturalnej. Mamy zatem pierwsze miejsce, dwa drugie miejsca i jedno
trzecie.
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Rysunek 58.
Przyktadowy wynik zapytania(z funkcjg NTILE())

Te cztery rézne funkcje wystarczaja do zrealizowania wiekszoSci zapytafi numerujacych dane. To, ktdra uzy-
jemy, bedzie zalezato od konkretnego przypadku i konkretnych wymagaf. Reasumujac warto zaznaczy¢, ze
zastosowanie tych funkcji zdecydowanie wykracza poza przedstawione tutaj przyktady. ROW_NUMBER jest
na przyktad powszechnie stosowane do stronicowania (paginacji) danych w aplikacjach internetowych.

Kolejny przyktad demonstruje wykorzystanie klauzuli PARTITION BY. Wykorzystana w zapytaniu klauzula
PARTITION BY IDFunkcji powoduje, ze funkcja szeregujaca generuje swoje warto$ci oddzielnie dla kazdej
grupy wierszy o tej samej wartosci w kolumnie IdFunkcji.

SELECT ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY IDFunkcji
ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,
Nazwisko,Imie,Zarobki
FROM Pracownicy

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 59.

W wyniku zapytania nalezy zwrdci¢ uwage na wartosci zwracane w kolumnie Nr. Numeracja realizowana jest
dla grup wierszy o tej samej wartosci kolumny podanej jako wyrazenie w klauzuli PARTITON BY.

W Naswiko e Tarckins
[1] ke Jan 000,00
™ Jrwea  GI0000
7 Ohood Sanslaw 610000
3 Lesmz  Por 520000
4 Srcnper  bwis 00,00
5 Photica - 270000
T Wardd %5000
1 Myasks  Soen 40,00
7 Smarek  Pawel 495000
3 Kk Violetla 450000

Rysunek 59.
Przyktadowy wynik zapytania (wykorzstanie klauzuli PARTITION BY)

Zastosowanie funkcji szeregujacych do rozwiazania konkretnych probleméw pokazane zostanie w kolejnych
przyktadach, w ktérych wykorzystujemy takze wyrazenia CTE.

Kolejny przyktad pokazuje zapytanie, ktore przygotowuje liste pracownikéw na pozycjach od 4 do 8 uporzad-
kowanych wedtug wartosci zarobkow.

WITH Lista AS
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(

SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,

Nazwisko,Imie,Zarobki
FROM Pracownicy
)
SELECT *
FROM Lista
WHERE Nr BETWEEN 4 AND 8

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 60.
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Rysunek 60.
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Przyktadowy wynik zapytania (wybieranie danych z okreSlonego zakresu)

Kolejny przyktad zwraca pracownikéw, ktérych zarobki sg na drugim miejscu wzgledem ich wartosci.

WITH Lista AS

(

SELECT RANK() OVER (ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,
Nazwisko,Imie,Zarobki

FROM Pracownicy

)

SELECT *

FROM Lista

WHERE Nr=2

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 61.
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Rysunek 61.

Przyktadowy wynik zapytania (osoby na okreslonym miejscu rankingu)

Ponizsze zapytanie zwraca wiersze przydzielone do drugiej grupy wedtug zarobkéw przy podziale na cztery

segmenty.

WITH Lista AS

(

SELECT NTILE(4) OVER (ORDER BY Zarobki DESC) as Nr,
Nazwisko,Imie,Zarobki

FROM Pracownicy

)

SELECT *

FROM Lista

WHERE Nr =2
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Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 62.
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Rysunek 62.
Przyktadowy wynik zapytania (osoby w okreslonym segmencie)

Na zakohczenie, w kolejnym przyktadzie, pokazano wykorzystanie klauzuli OVER PARTITION BY z funkcja
agregujaca, a nie szeregujaca.

Zapytania zwraca dane tych pracownikéw, ktorych zarobki sg wieksze niz Srednia zarobkéw pracownikéw
piastujacych te sama funkcje.

WITH Lista AS

(

SELECT AVG(Zarobki) OVER (PARTITION BY IdFunkcji) as SredniaGrupy,
Nazwisko,Imie,Zarobki

FROM Pracownicy

)

SELECT *

FROM Lista

WHERE Zarobki>=SredniaGrupy

Przyktadowy wynik zapytania pokazano na rysunku 63.

SedriaGngy  Narwsko  ime Zarchis
| 70000 | K Jor 7000.00
56000  Pues Jaia 30000
505000 Ol Sarislaw  £100.00
S0E0.00 Les: Picir S200.00
500,00 Schpakc  Mass £200.00
550,00 Ln Wared 455000
4500,90 Matks  Soen 455000
280,00 Sicousk  Pawel 495000

Rysunek 63.
Przyktadowy wynik zapytania (agregacja w oknie)

Podsumowujac, funkcje szeregujace oraz klauzula OVER sg dodatkowym potencjatem umozliwiajagcym two-
rzenie zapytah realizujagcych dodatkowe zadania w zaleznosci od potrzeb.

Uwaga: Oméwione przyktadowe zapytania zostang wykonane i omowione
przez prowadzacego kurs.

3.7. CWICZENIA
3.7.1. Cwiczenie 4 - Wykorzystanie operatora ztaczenia zewnetrznego.
W ramach ¢wiczenia nalezy napisa¢ zapytanie skierowane do bazy danych ElektronicznyDziennikOcen, ktére
przygotuje zestawienie zawierajgce nastepujgce dane:

® nazwisko ucznia,
® imie ucznia,
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numer Pesel,
nazwe przedmiotu,
Srednig ocene danego ucznia z danego przedmiotu.

W zestawieniu powinny by¢ dane wszystkich uczniéw w potgczeniu ze wszystkimi przedmiotami zapisanymi
w tabeli Przedmioty.

Zapytanie wykonaé z wykorzystaniem operatora ztgczet OUTER JOIN.
Dodatkowo wykonaé zapytanie zwracajace te same dane w formie tabeli przestawne;j.

Uwaga: W bazie danych moga by¢ zapisane dane uczniéw, ktdrzy nie majg wystawionej jeszcze
zadnej oceny oraz nie kazdy uczefi ma wystawione oceny z wszystkich dostepnych przedmiotow.

Problemy przy realizacji zadania oraz ich wyniki oméwi¢ z prowadzacym kurs.

3.7.2. €wiczenie 5 - Zapytanie z wykorzystaniem operatoréw dziatania na zbiorach.
W ramach éwiczenia nalezy napisac zapytanie zwracajgce dane ucznidw:

nazwisko ucznia,
imie ucznia,
numer Pesel,

nazwe klasy,

dla tych uczniéw, ktérzy w swojej klasie znajdujg sie wérdd 3 najlepszych, wedtug Sredniej ocen, z fizyki, a nie
znajduja sie w drugiej potowie zestawienia wedtug Sredniej ocen z geografii.

Zapytanie wykonac z wykorzystaniem operatoréw dziatania na zbiorach.

Problemy przy realizacji zadania oraz ich wyniki oméwi¢ z prowadzacym kurs.

3.7.3. Cwiczenie 6 - Zapytania rekurencyjne.

W ramach ¢wiczenia nalezy napisaé zapytanie, ktére dla tabel Pracownicy i Funkcje, pokazanych na rysunku
64, zwroci wynik pokazany na rysunku 65. Podstawowym problem jest utworzenie zawartosci kolumny $ciez-

ka, ktéra opisuje petng Sciezke podlegtosci dla danego pracownika.

Tabela Pracownicy zawiera klucz obcy IdPrzelozonego, ktéry odwotuje sie do innego wiersza tej tabeli, dzieki
czemu mozemy zapisac hierarchie pracownikéw.

W zapytaniu nalezy wykorzystaé rekurencyjne mozliwosci wyrazefi CTE.

Problemy przy realizacji zadania oraz ich wyniki oméwi¢ z prowadzacym kurs.

3.7.4. Cwiczenie 7 - Zapytania z wykorzystaniem funkcji szeregujacych.

W ramach éwiczenia nalezy napisaé i wykonaé zapytanie, ktére zwréci dane uczniéw zawierajgce nazwisko,
imie i numer Pesel, dla tych uczniéw, ktérzy w swoich klasach sg wsrdd 8 najlepszych, wedtug Sredniej oceny,
z fizyki i jednoczesnie ich Srednia ocen z wszystkich przedmiotéw jest wyzsza od Sredniej ocen catej klasy.

Zapytanie nalezy zrealizowaé z wykorzystaniem funkcji szeregujacych.

Uwaga: Zapytanie moze by¢ zrealizowane na wiele sposobdw
- po wykonaniu poréwnaé sposéb wykonania réznych uczestnikéw kursu.

Problemy przy realizacji zadania oraz ich wyniki oméwié z prowadzacym kurs.
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Schemat tabel Pracownicy i Funkcje
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Rysunek 65.

Oczekiwany wynik zapytania

4 PODSUMOWANIE.

Zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem zaawansowanych mozliwosci jezyka SQL sg ztoZzone, ale ich po-
znanie i zrozumienie umozliwia realizowanie bardzo ztozonych zadah w ramach jednego polecenia SQL.
W trakcie naszego kursu pokazane zostaty przyktady wykorzystania wyrazeid CTE do realizacji zapytan
rekurencyjnych, funkcji szeregujacych oraz nowych operatoréw ztgczen tabel (PIVOT i APPLY). Wielu aspek-
téw wykorzystania zaawansowanych technik zapytaf, ze wzgledu na ograniczony czas kursu, nie omawiali-
smy. Widza zdobyta w trakcie éwiczeh powinna umozliwi¢ dalsze jej pogtebianie w ramach samodzielnych
zadan.
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniow w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
= nagrania 60 wyktadow informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla uczniéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegbtowe informacje znajduja sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl





